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Resumen

En el desarrollo de software, un buen sistema de pruebas es tan importante como el
desarrollo del propio software. Mantener una bateria de pruebas efectiva, fiable y
actualizada no es una tarea facil. Debido a la constante evolucion del mundo de la
industria del software nos encontramos con el problema que tendremos que elegir una
tecnologia concreta para llevar a cabo un proyecto y nunca se nos garantiza que esa
tecnologia posteriormente no cambie. Por multitud de causas nos podemos ver
obligados a migrar de tecnologia de desarrollo, por ejemplo, porque no se adapta a
nuevas necesidades o simplemente porque deja de tener soporte, con todo el trabajo
de migracion que esto conlleva. La motivacién de este TFG surgié en un contexto de
desarrollo de software dirigido por modelos, basado en la generacién automatica de
cbédigo a partir de modelos, utilizando la tecnologia DSL-Tools de Microsoft. Esta
tecnologia permite disefiar un lenguaje especifico de dominio y utilizarlo para generar
modelos basados en ese lenguaje. Una vez creados esos modelos, pueden utilizarse
para generar cédigo automaticamente a partir de ellos. En este contexto habia que
establecer cémo realizar las pruebas del codigo generado de una forma que estuviese
alineada con el enfoque de generacion automatica de cédigo y que facilitara un posible
cambio de tecnologia de desarrollo del producto o la propia herramienta utilizada para
dar soporte a las pruebas automatizadas. Asi, en este TFG se aborda ese desafio
disefiando e implementando una bateria de pruebas que utiliza una estructura genérica.
Esta puede reutilizarse, permitiendo cambiar de herramienta de pruebas sin la
necesidad de reescribir las pruebas del producto desde cero, siendo solo sea necesario
adaptar los mecanismos propios de la nueva herramienta a la estructura existente,

ahorrando mucho tiempo y recursos.

Palabras clave: Pruebas automatizadas, pruebas de integracién, Appium.
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Abstract

Related to software development, a reliable test suite is as much important as the
software itself. To maintain an effective, reliable and updated software testing suite is
not an easy task. Due to the continuous evolution of the software industry, it's important
to choose wisely which tool we are going to use in a project, and nothing guarantees us
that is not going to change. There are a lot of reasons to force us to migrate the project
to another tool because it does not adapt to new needs or simply because it has no
longer support, with all the effort that this entails. This paper born in a model driven
automated software development context, based in model-based automated code
generation using the Microsoft's DSL-Tools technology. This technology allows to design
a domain specific language and use it to generate models based on it. Once the models
are created, they can be used to generate code automatically from them. Using this
context, it was necessary to determinate how to perform the generated code tests in a
way that was aligned with the automated generation code approach and facilitates a
possible change in the development product technology or the tool used to support the
automated tests. This paper tries to approach that challenge designing and implementing
a tests suite that uses a generic structure. It can be reused allowing to change the testing
tool without needing to rewrite every single test from scratch, only being needed to adapt

the specific tool mechanisms to the existing structure, saving time and resources.

Keywords: Automated tests, integration tests, Appium.
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1. Introduccidn

1.1 Motivacién

La informética y las tecnologias de la comunicacion evolucionan cada vez mas rapido
para dar soluciones a huevos problemas. Una de las principales formas de la informatica
para solucionar esos problemas es mediante aplicaciones software que ofrecen una
forma de suplir esas necesidades. Esas necesidades van desde lo més cotidiano, como
una aplicacion donde subir fotografias, hasta grandes empresas que necesitan, de
alguna forma, gestionar todos los aspectos del negocio, como es el caso de los ERP.

En ocasiones, estas aplicaciones llegan a alcanzar un tamafio tan considerable que su
mantenimiento puede constituir un gran porcentaje del esfuerzo invertido en su
desarrollo. Esto, junto a que el software es un mundo en constante evolucion, y los
cambios a los que constantemente se ve sometido un producto software durante su ciclo
de vida, pone en evidencia la necesidad de utilizar mecanismos avanzados que mejoren

la mantenibilidad.

La automatizacioén de tareas asociadas al desarrollo de software proporciona una ayuda
para aliviar la carga de trabajo que recae sobre los desarrolladores cuando el producto
alcanza un tamafio importante. Es especialmente Util en las pruebas de regresion, por
ejemplo, que se ejecutan repetidas veces de forma sistematica y no necesiten la
intervencion de una persona, dejando a los testers las pruebas de caracter mas visual,

subjetivo y enfocadas a la usabilidad.

Por otro lado, los desarrolladores de software utilizan herramientas de terceros para
implementar funcionalidades ahorrando costes e intentando no reinventar la rueda. Sin
embargo, esto provoca en parte cierta dependencia de los creadores por parte del
usuario de esos productos, dejando al usuario de esa herramienta a merced de lo que
ocurra con ella. Es frecuente que los desarrolladores dejen de dar soporte a ciertos
productos cuando deciden que su ciclo de vida Gtil ha llegado a su fin. Y esto es en el
mejor de los casos, ya que, en ocasiones, el proyecto simplemente se abandona o
acaba decidiéndose que no resulta de utilidad, por lo que todo el trabajo de integracion

en nuestro producto se pierde.

Es por esto, que también es interesante planificar el desarrollo del software que utilice

librerias o utilidades de terceros de forma que no suponga un impacto demasiado
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grande el intercambiar unas herramientas por otras si se diese una de estas situaciones

mencionadas en el parrafo anterior.

En este trabajo de final de grado se desarrolla una propuesta para dar solucion a los
problemas provocados por ese aspecto cambiante del software, proporcionando a una
empresa una bateria de pruebas automaticas de regresion con un disefio estructural
genérico que mejore la mantenibilidad del software, y su adaptabilidad a nuevas
herramientas de pruebas.

El problema que plantea el caso de estudio que se trata en este trabajo consta de unos
requisitos muy concretos. La solucién debe ser capaz de ofrecer una bateria de pruebas
que puedan ser integradas facilmente en el ciclo de desarrollo de la aplicacién, con una
herramienta que ofrezca las mecénicas necesarias para adaptar la bateria a los
requisitos del equipo de desarrollo, que facilite su funcionamiento en diferentes
plataformas y, por Gltimo, que en Gltima instancia permita una relativa facil migracién de

la bateria a otra herramienta.

Dado que son unos requisitos numerosos y muy concretos, tras una busqueda de
soluciones utilizando una serie de palabras clave como pueden ser “bateria de pruebas
automatizadas genérica”, u otras relacionadas con la facil migracion de una bateria, ha
sido imposible encontrar alguna solucién ya existente. Por ello, se ha decidido prescindir
de un capitulo dedicado al Estado del Arte.

Por lo tanto, finalmente se opté por desarrollar la propuesta que se plantea en este

trabajo para proporcionar una solucién que los cumpliese todos.

La idea de este proyecto nacié en la empresa en la que realicé las practicas del grado
donde se esta desarrollando una nueva version de un ERP del sector sociosanitario. La
aplicacion esta desarrollada por componentes y cada vez que se lanzaba una nueva
version del software no tenian forma de probar que la version de los distintos
componentes era la correcta hasta que esta estaba desplegada, y las pruebas se hacian
manualmente. Por esto, se propuso una solucién basada en una bateria automatizada,
en la que se realizasen pruebas funcionales de integracibn que aseguren la
interconexion de todos los bloques y evitase ese trabajo manual constante y repetitivo

al equipo de desarrollo.

El principal inconveniente a la hora de desarrollar cualquier tipo de software de escritorio
es la compatibilidad con los distintos entornos de ejecucion. A diferencia de las
aplicaciones web, donde cualquier aplicacion se ejecuta en el mismo entorno

independientemente de qué navegador o sistema operativo se utilice, el software de



escritorio desarrollado para una plataforma concreta sélo puede ejecutarse en esa

plataforma.

Para los escenarios en los que se necesite ejecutar una bateria de pruebas para
distintas plataformas, existen herramientas cross-platform, como Appium?!, que

permiten, dado el caso, su ejecucién en diferentes sistemas operativos.

Por otro lado, otra de las preocupaciones que tenia la empresa era la correcta eleccién
de la herramienta utilizada para las pruebas. Es frecuente que se lleve a cabo el
desarrollo de un producto software basado en una herramienta concreta y
eventualmente ésta deje de ser una opcion inteligente, ya sea porque los creadores o
su comunidad deja de ofrecer soporte, o simplemente porque no cubre las necesidades
del producto. Llegado el caso, esto plantea un problema, y es la necesidad de reescribir
o rehacer todo el proyecto adaptado a una nueva herramienta.

Por ello, se propuso una estructura de las pruebas con un caracter genérico, que
permitiese la migracion de las pruebas a otras herramientas con el minimo esfuerzo

posible, mejorando ain mas esa capacidad adaptativa del proyecto.

En este trabajo se utilizard Windows 10 como entorno de ejecucién y Appium +
WinAppDriver 2 como herramienta principal para las pruebas. Hablaremos de ella y de

otras, asi como de la estructura utilizada con mas detalle mas adelante.

1.2 Objetivos

El principal objetivo de este trabajo es la implantacion de una bateria automatica de
pruebas de integracion que proporcione una solucién a los problemas existentes de
versionado en el ciclo de desarrollo de un software ERP disefiado para empresas del
sector socio-sanitario, cumpliendo con algunos requisitos que se explican a

continuacion.

Estos requisitos comienzan con la eleccion de un disefio de la soluciéon que permita su
facil evolucion, mantenimiento y adaptacion a importantes cambios, como puede ser el
cambio de la herramienta de pruebas sin que suponga una inversién de tiempo y

recursos practicamente idéntica a la ya invertida en su desarrollo inicial.

Otro requisito importante es el uso de una herramienta de pruebas de tipo scripting, que

permitiese en un futuro la generacién de las pruebas mediante las herramientas de
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lenguaje de dominio especifico que utiliza la empresa para generar de forma automética

gran parte del cédigo fuente que conforma la aplicacion.

Este ERP es multiplataforma, con versién para ordenadores de sobremesa, tablets y
smartphones, por lo que es necesario que la bateria de pruebas sea capaz de ejecutarse
en distintos entornos con distintos sistemas operativos, evitando tener que reescribir la

misma solucién con distintas herramientas.

1.3 Estructura de trabajo
En el capitulo 2 — Pruebas funcionales, se comentara brevemente sobre las pruebas de
software y los tipos en los que se dividen, asi como su importancia dentro del ciclo de

desarrollo de un producto software.

En el capitulo 3 — Herramientas para automatizacion de pruebas, se presentaran las
diferencias entre pruebas manuales y automaticas, asi como los criterios a seguir a la
hora de decidir qué parte de las pruebas de software deberian automatizarse. También
se introducirdn algunas de las principales herramientas de pruebas existentes en el

mercado tenidas en cuenta para este proyecto.

En el capitulo 4 — Propuesta de organizacion de las pruebas, se presenta el disefio de
la estructura genérica para la bateria de pruebas automaticas desarrollada, y se analiza

su funcionamiento para comprender como consigue cumplir los objetivos.

En el capitulo 5 — Migracion de la bateria de pruebas, se explica como la estructura
disefiada permite la migracion de la soluciébn a otra herramienta de tipo scripting

reduciendo de forma considerable el tiempo y recursos invertidos.

En el capitulo 6 — Metodologia, se muestra la metodologia seguida en el desarrollo del

trabajo, asi como un cronograma con los principales hitos del proceso.

En el capitulo 7 — Conclusiones y trabajos futuros, se comentan las conclusiones finales,
asi como posibles mejoras o ampliaciones a realizar en la propuesta, y las asignaturas

gue han aportado conocimientos de mayor peso a la hora de realizar este trabajo.



2. Pruebas funcionales

2.1 Introduccion alas pruebas del software

El desarrollo de un producto software y su capacidad para desempefiar la funcién para
la que fue ideado depende de muchos factores, como pueden ser, el factor humano, los
constantes cambios a los que es sometido, problemas de comunicacién entre el equipo
de desarrollo y el cliente que inducen a malentendidos entre ambas partes, requisitos
del entorno de ejecucion no cubiertos, etc. Tantos factores introducen una gran cantidad
de problemas potenciales en el proceso de desarrollo que harian inviable conseguir un
producto de calidad. Los distintos tipos de pruebas de software permiten asegurar cierto
nivel de calidad y robustez conforme avanza el desarrollo [1].

Existen varios tipos de pruebas para software que se enfocan en probar distintos
aspectos del producto y se dividen en funcionales y no funcionales. Las pruebas
funcionales se centran en probar que el producto cumple con las especificaciones, y las
no funcionales se centran en aspectos alternativos que, si bien no afectan al
cumplimiento de las funciones requeridas, si afectan a aspectos como la seguridad,
mantenibilidad, rendimiento o accesibilidad, entre otros. Introduciremos brevemente los

principales tipos de pruebas funcionales de software.

Dado que un proyecto software, sobre todo si es de cierta envergadura, es un proyecto
en el que participan varios programadores, es de imperiosa necesidad compartimentar
el desarrollo en bloques. Las pruebas unitarias permiten verificar el comportamiento y la
ausencia de fallos de cada bloque de coédigo sometiéndolo a diferentes situaciones y
casos extremos donde es mas probable que la logica falle mas alla, preferiblemente, de

los tipicos happy paths 2 o caminos felices.

Es considerada una buena practica desarrollar las pruebas a la vez que el cédigo fuente
de la aplicacion. Esto permite una mayor calidad del c6digo y que ésta se mantenga a
lo largo de todo el proceso. Existe una técnica llamada Test Driven Development (TDD)
[2] o desarrollo guiado por pruebas, donde se desarrollan previamente las pruebas a las

que sera sometido el software. El funcionamiento consiste en desarrollar una prueba en
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base a un requisito y posteriormente se implementa el cédigo que seria capaz de

satisfacerla.

Como hemos mencionado antes, el software es desarrollado por bloques. Estos
bloques, una vez validado su funcionamiento individual, pueden comunicarse entre ellos
para formar una Unica funcionalidad y debe poderse asegurar el su funcionamiento. Las
pruebas de integracion permiten validar esa interconexion, que es especialmente
sensible de fallos en equipos de desarrollo grandes en los que cada componente es

implementado por personas distintas.

Las pruebas de integracion son naturalmente mas complejas de llevar a cabo porque

involucran mayor cantidad de cAdigo que las unitarias.

A la hora de integrar componentes puede hacerse de manera incremental o no
incremental, en funciéon de si se va integrando nuevos componentes con otros ya
probados o si, por el contrario, se prueban los componentes por separado y se integran
todos cuando se hayan realizado las pruebas individuales.

Test Driven Development (TDD)

Inicio

o y
Disefaro .
mejorar pruebas %

%

Ejecutar
pruebas

Codificar/
Desarrollar

Software

No quedan pruebas por
disefar o ejecutar

Figura 1: Ciclo de vida del desarrollo de software guiado por pruebas [3].

En la figura 1 puede verse el ciclo de desarrollo seguido en el desarrollo TDD. Se divide
en pequenias iteraciones en las que primero se planifican las pruebas que el producto

debera cumplir al final de esa iteracion, y posteriormente se modifica el proyecto para



satisfacerlas. Se realizaran refactorizaciones hasta que las pruebas se ejecuten sin

problemas.

Cuando el sistema completo esta probado a nivel unitario y de integracién, se dice que
la integracion del sistema esta lista y se puede empezar a probar los casos de uso
definidos.

Un caso de prueba satisface los requisitos que establece un caso de uso para cumplir
un objetivo, y un caso de uso se define como un conjunto de pasos y funciones
individuales que forman una Unica funcionalidad concreta. Una prueba de aceptacion

define una de esas funcionalidades concretas respecto a unos requisitos establecidos.

En base a esto, primero se definen una serie de Pruebas de Aceptacion (PA) que
cumplan los requisitos del cliente. Los casos de uso seran los encargados de establecer
los pasos a seguir para cumplir una PA y describen distintos caminos que el usuario
puede seguir para llegar a un mismo objetivo. Un caso de prueba define una
configuracion concreta que pruebe los requisitos de un caso de uso. Es légico pensar,
gue un caso de uso puede tener varios casos de prueba asociados que verifiguen esa
funcionalidad con diferentes configuraciones de los datos de entrada.

Las pruebas de aceptacion pueden ser funcionales o no funcionales. En este trabajo
nos centraremos en la automatizacion de pruebas funcionales para aplicaciones de

escritorio.

2.2 ¢Pruebas manuales o pruebas automatizadas?

La automatizacion de pruebas de software surge como un apoyo al proceso de
desarrollo de un software para complementar las pruebas manuales y no para
sustituirlas. Las pruebas automatizadas tienen muchas ventajas y son de utilidad, pero
no proporcionan un método de prueba fiable por si solas. De hecho, un caso de prueba

primeramente es manual, y una vez verificado pasa a automatizarse.

En la préactica, las pruebas manuales estan enfocadas a unos tipos de pruebas, y las
automaticas a otros. Las manuales, son adecuadas para pruebas de tipo exploratoria o
de usabilidad, debido al factor humano que no tienen las pruebas automaticas. Estas
dltimas, estan mas aconsejadas las pruebas de regresion, carga, rendimiento, etc. que
no requieren de improvisacion a la hora de ejecutarlas. Sin embargo, existen pruebas
que pueden realizarse tanto de forma automatica como manual, como son las pruebas

de integracion o de sistema.
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Manual Testing

Initial Investment

Cost Saving

-

-
————————"

Costs

Automated Testing

Time

Figura 2: Relacion coste-tiempo de las pruebas manuales respecto a las autométicas [3].

Las pruebas automatizadas son frecuentemente utilizadas para Pruebas de Regresion
al final de cada ciclo de desarrollo, o versién, y minimizar el riesgo de que errores
introducidos en él salgan al entorno de produccion. Esto alivia de forma considerable la
carga que soportan los testers, evitando que dediquen tiempo a probar partes del

producto ya probadas anteriormente.

También ayudan a detectar errores colaterales por cambios en el codigo que a priori no
han sido modificados y que por lo tanto pueden no haberse incluido en la lista de
funciones que los testers han de revisar. Con una bateria de pruebas automatizadas
que se lancen al final de cada sprint se asegura que, aquello ya probado, sigue

funcionando correctamente.

Las pruebas automatizadas permiten también aumentar la complejidad y la cobertura
de las pruebas, ya que pueden ser ejecutadas infinidad de veces con distintos datos de
entrada, permitiendo cubrir un mayor abanico de posibilidades y logrando mayor
fiabilidad. Esto no seria posible si tuviesen que realizarlas el equipo de testers por el
obvio coste de esfuerzo y tiempo. Ademas, elimina el factor error humano de la

ejecucion de las pruebas [4].

Son algunas de las ventajas que tienen las pruebas automatizadas, entre otras muchas,

pero, como todo, no solo tiene ventajas.



Mantener una bateria de pruebas automatizadas exige también tiempo y esfuerzo. Cada
cambio en el producto que afecte a alguno de los componentes probados de forma
automatica se traduce en la obligacién de adaptar la prueba al cambio o esa prueba

quedara obsoleta e inutil.

Implica también que el personal necesite conocimientos mas avanzados para el
desarrollo y mantenimiento de los casos de prueba que se automaticen, lo que se
traduce en mayor costo en formacién. Este problema puede ser precursor de otro que
consiste en el mal disefio de un plan de pruebas automatizadas, 1o que supondria un
pozo de recursos dedicados al mantenimiento y desarrollo del proyecto que podrian
dedicarse a otros aspectos del desarrollo, lastrando asi todo el proceso en vez de

acelerarlo [3].

En la figura 2 se muestra una grafica comparativa coste-tiempo entre las pruebas
manuales y las automatizadas. Se puede observar el mayor coste inicial de automatizar
las pruebas respecto a realizarlas de forma manual, sin embargo, conforme crece la
complejidad, llega un punto en el que las pruebas automatizadas ganan rentabilidad

respecto a las manuales.

En la siguiente tabla se comparan algunas de las principales ventajas y desventajas de
las pruebas manuales respecto a las automatizadas. En términos generales, es evidente
gue la automatizacién de pruebas proporciona clara ventaja en aspectos como la
fiabilidad y escalabilidad de la bateria, y, por el contrario, las pruebas manuales son
adecuadas para proyectos pequefios y con pocos casos de prueba, o casos en los que

la subjetividad humana sea necesaria.
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Manual Automatizado

HNON)

Cualquiera puede hacer
pruebas.

Mas facil mejorar la calidad.
Adecuado para personas sin
formacion o experiencia.
Ideal en situaciones en las
que las pruebas se ejecutan
una sola vez y no de forma
repetida.

Adecuado para pruebas
enfocadas en la experiencia
de usuario o interfaces
amigables.

Es posible que no se logre
identificar todos los casos de
prueba.

Peor calidad de las pruebas
debido al alto nivel de
errores.

Consume mas tiempo.

Se requiere inversion en
personal con cualificacion.
Mayor nimero de errores
debido al factor humano.

Mayor fiabilidad y precision
debido a que se realiza
mediante cédigo.
Significativamente mas
rapido.

Ideal para casos en los que
las pruebas se ejecutan
repetidas veces.

Ahorro econémico para las
empresas una vez
implementado.

Identifica mayor cantidad de
errores en menos tiempo.

Se requiere inversion inicial
en una herramienta de
pruebas.

Se requiere personal con
habilidades de
programacion.

Tabla 1: Tabla comparativa entre testing manual y automatizado [3].



2.3 ¢Cbmo elegir qué pruebas automatizar?

Cuando hablamos de cémo elegir qué automatizar y qué no, lo mejor es referenciar la
Piramide de Cohn, de la cual se habla en el libro “Succeeding with Agile” [5]. En él, su
autor, Mike Cohn, expone la estrategia para realizar pruebas software en metodologias

agiles mas utilizada en la actualidad.

Segun la Pirdmide de Cohn, ilustrada en la siguiente figura, la mayor parte de la
automatizacién debe enfocarse en las pruebas de menor nivel, como son, por orden
creciente, las pruebas unitarias, de componentes, de integracion y de API, y en las que
se deberia poner menor esfuerzo es en las pruebas de mayor nivel como son las de

interfaz.

|deal Saltware
Testing Pyramid

walirmalan. com

Automated
GLUI Tests

Automated AP| Tests

Automated Integration Tests

Automated Component Tests

Automated Unit Tests

Figura 3: Piramide de Cohn. Estructuracion ideal de las pruebas de software [5].

En un caso ideal, la estructura seria:

- Muchos test unitarios automaticos. Esto detecta fallos a nivel de cédigo, y evita
que errores a nivel desarrollador se propaguen hacia la parte superior de la
piramide.

- Bastantes tests a nivel de componente, integracion y de API. Son las mejores
candidatas a automatizar, debido a que son las que menos varian durante el
proceso de desarrollo.

- Pocos tests de interfaz. Debido a la naturaleza cambiante de la interfaz del
producto, resulta mas costoso automatizar y mantener pruebas en este apartado

que probarlas de forma manual.
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Como hemos comentado, esta estructura evita que errores de bajo nivel, afecten a areas
de mayor nivel. Ademas, automatizar tests unitarios documenta el producto, y nos ayuda

a detectar qué es lo que falla y donde se encuentra el fallo [6].

Precisamente, en el caso de estudio de este trabajo, la empresa dispone de una gran
cobertura de testing automatizado a nivel unitario, y la bateria de pruebas automatizadas
a nivel de integracion e interfaz es muy reducida, limitandose a los casos de prueba

minimos esenciales que no pueden ser cubiertos con las unitarias.



3. Herramientas para automatizacion de

pruebas

En este capitulo se expondran las principales herramientas que se tuvieron en cuenta
para automatizar pruebas de aceptacion, asi como algunas otras opciones y el por qué
se descartaron.

3.1.1 TestArchitect
TestArchitect “es una herramienta de tipo

TestArchitect

Action-Based-Keyword-Driven para el
disefio, ejecuciébn y seguimiento de
pruebas automatizadas. Las pruebas son definidas mediante acciones (Action-Based)
que, junto a una interfaz amigable, como se muestra en la siguiente figura, y un sistema
integrado de record-playback, ofrece un mayor nivel de abstraccién que un framework
de tipo scripting [8].

File Edit View Execution Tools Repository Regorting Help

CEEESRQRE|V ([ I0FHe v DX A6 R falelk, K| —— *v|2
Explorer x| 7B Action Based Testing % | v
— Testardhitect Editor | nformaton | TestCases | TestObjectves | Picture Chedks | Resuits | Relatedbugs |
= s Gocahost) A [ 5 | c ) T £ | F a4 H 1 3
) CarRental
£ Tests [ TesT Mopute Action Bosed Testing
508 Acton based Testng Basis |
© 1 Data Drven Tests 5
@ Functonal Tests > 7 T001
5 e T002
6 tes TO03
7
s |INmaL Setting up
===
10 | config
- Results t g
) Car Rentai - Moble 12| start application
&) Music Library 13
@-[%) Saipting techniques sample L 14| login
@[ scumBoard 15
% %1 Systems & Platforms |16 |TestCase Tco Checkinvoice total for 2 single resenvation
@ 47 Buitin Actons 17| test objective To0L Invoice total is calculated correctly
® -1, Administraton ®
o |
20 | rentcar John Doe Compact/Toyet... Infant Seat
215
2 | 1ast nan
23| check totel payment Doe 14040
24l
25| TesT Case Tco2 Checkinvoice total for multiple reservations.
[ 2 |testobjective 1001 Invoice total s calculated correctly
27
Pl first name ast name ar rental optios
29 |rentcar Peter Allen Compact/Toyot... Infant Seat
30 |rentcar Peter Allen Minivan/ Chevr... Child/toddler Seat
31 | rent car Peter Allen Premium/ Buic... Extended Protection
32
3 ast total charge
34| checktotal payment Allen 53233
35
% | TesTCASE Tco3 G of ly
37_|test objective 1002 Number of curtently available cars is updated after a rental reservation

Ready

Figura 4: Interfaz de TestArchitect [7].

4 https://www.testarchitect.com/
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Con herramientas como TestArchitect podemos disefar pruebas mediante comandos o
acciones cercanas al lenguaje humano, permitiendo el desarrollo de las mismas a
personas sin excesivos conocimientos de programacion. Incluso algunas, como es el
caso de TestArchitect, incluyen la posibilidad de implementar las pruebas grabando
acciones que realicemos nosotros mismos. De este modo, cuando ejecutemos las
pruebas, la herramienta reproducira las acciones que hayamos grabado. Es una forma

mas dindmica y con un mayor nivel de usabilidad para hacer las pruebas.

A la hora de desarrollar las pruebas de interfaz, primero se debera crear un nuevo
proyecto y un médulo de pruebas en el que organizaremos las distintas pruebas que
implementemos. Una vez la estructura esté lista, tendremos que crear el primer caso de

prueba en el apartado Tests como puede verse en la figura 4.

Como se muestra en la figura 5, dentro del apartado de la nueva prueba, existen las
secciones Objectives, Initial, Test Case y Final en las que podremos configurar la
estructura general de una prueba de software, que se compone de los objetivos de la
prueba, la preparacion inicial para la ejecucién, el caso de prueba concreto, y la

preparacion o reset final, respectivamente.

A ] 8 | [ [ D [ E I B | G
x
2
3 OBJECTIVES
4  |test objective TOO01 <Enter test objective title>
5
5
7 |INmIAL Setting up
8
9
10
1

12 TEST CASE TCo01 <Enter test case title>

objective TooL <Enter test objective titie>

21' ;FINAL Cleaning up
22 {

23

24 |

25 |

26

z7 |

Figura 5: Secciones del caso de prueba en TestArchitect. [7].



Para llevar a cabo las acciones necesarias en cada prueba, deberemos mapear aquellos

elementos de interfaz que se utilicen en el caso de prueba. Para ello, TestArchitect

permite la busqueda de elementos mediante XPaths, etiquetas CSS, ID, Nombre, etc,

entre otros. TestArchitect incluye un explorador de interfaz, en el que podemos navegar

por los distintos elementos y ver toda la informacién que permite describir y localizar

esos elementos. De esta forma, podemos crear un Interface Entity en el que agrupar los

elementos de interfaz que vayamos a usar en una prueba determinada, y utilizarla para

crear las acciones que vayan a formarla, como se muestra en la figura 6.

_] Interface Viewer - LOGIN

File Edit

H 2

View Toals Settings

2 bEl

N

TA Name: | submit login

ﬁ‘-\s

tart

+-["=] Camtasia Recorder

_vl

+

OGIN (Car Rental-Login)
) button
v SUBMIT LOGIN
<> Clear
3 label
) layered pane

{0 panel

? password text
+/ PASSWORD (Password)

.} root pane

) textbox
o/ USER NAME (User name)

+-{™=] Camtasia Studio - Map_UI.camproj

- T

estArchitect™

-
+-{- =| window

Click "Highlight™ button to hughiight control

Figura 6: Explorador de interfaz de TestArchitect [7].
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En el explorador de interfaz podremos marcar las caracteristicas que se utilizaran para

localizar cada elemento. En el ejemplo mostrado en la figura 7, podemos ver como el

cuadro de texto en el que se introduce el nombre de usuario para el login, por ejemplo,

ser& de tipo textbox y un label con el valor User name.
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Interface Lines | Information | L
’ B A 2 \ C [ D
19 INTERFACE ENTITY login
| 2 | interface entity setting title Car Rental-Login
E
I 4_‘ ta name ta clas captior
[ 5 interface element submit login button Login
| c
i 7 ta name ta class abe
\A 8 | interface element password password text Password
\ H
L 2
| 10 ta name ta cla abe
!_ 11 | interface element user name textbox User name
|12
}, 13
| 14

Figura 7: Elementos de interfaz mapeados en TestArchitect [7].

Una vez se ejecutan las pruebas, la herramienta ofrece un visor de resultados en el que
se detallan los pasos realizados, junto con capturas de pantalla de cada paso para
facilitar el andlisis de los resultados, y, si fuese el caso, el motivo de que la prueba haya

fallado.

TestArchitect ofrece mas herramientas adicionales como la depuracién de pruebas, una
herramienta record-playback, un sistema de importacion y exportacion de pruebas, un
sistema propio integrado de control de versiones o herramientas para utilizar Data-
Driven Testing®, que ayudan a completar el proceso de probar un producto software,

pero que no entraremos a detallar en este trabajo.

Si es interesante comentar los puntos negativos y/o los motivos por los que no se utilizd

finalmente TestArchitect como herramienta para nuestro caso de estudio.

La imposibilidad de integrar las pruebas en el ciclo de desarrollo principal del producto
a probar, debido a que no es un framework de tipo scripting, fue uno de los principales
motivos para descartarlo como herramienta. La idea era poder generar de forma
automatica las pruebas usando DSL-Tools que utiliza la empresa para generar la
mayoria de codigo, y que éste cambiase y se adaptase a los cambios de interfaz de
forma automatica. Ademas de la poca capacidad de personalizacion de las pruebas

respecto a una herramienta de tipo scripting que ya hemos comentado anteriormente.

Por otro lado, no se puede utilizar Git como sistema de control de versiones ya que

TestArchitect tiene el suyo propio integrado (built-in).



https://www.softwaretestinghelp.com/data-driven-testing/

Aparte del ABT (Action-Based-Testing®), solo se puede utilizar Java, Python y C# como
lenguajes para escribir las acciones, lo que podria ser un problema si la aplicacién

multiplataforma tuviese alguna version escrita en otros lenguajes [7].

En la figura 8 se muestra un ejemplo de una prueba de login en TestArchitect.

TEST MODULE Login

OBJECTIVES
test objective ] TOO1 Logging in with valid user credentials brings up Welcome screen
INITIAL Setting up
prograr
_| start program C:\Program Files\LogiGear\TestArchitect\samples\CarRental\CarRental.exe
| Test Case TCo1 Valid user credentials supplied
test objective Too1 Logging in with valid user credentials brings up Welcome screen
enter login user name alex
_| enter login password ta
_| click login submit login
check window exists welcome
FINAL Cleaning up
| close window welcome

Figura 8: Prueba de login de una aplicacién ejemplo en TestArchitect [7].

3.1.2 Winium

Winium 7 es un framework gratuito . ' .

de cbdigo abierto basado en . n .
Selenium para probar aplicaciones

nativas de Windows. Funciona con aplicaciones de Windows (WPF y WinForms),
aplicaciones de Windows Store para Windows Phone y con aplicaciones Windows

Phone Silverlight. Winium ofrece distintas APIs para utilizar segun se quiera probar un

tipo de aplicacién u otro [8].

Para aplicaciones de escritorio de Windows, por ejemplo, se debera utilizar Winium
Desktop Driver, junto a Winium Cruciatus, que es un wrapper de la libreria Microsoft Ul

6 https://www.testarchitect.com/support/action-based-testing/abt-overview
7 https://github.com/2gis/Winium
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Automation para Visual Studio y permite la implementacion de las pruebas en cualquier

framework de pruebas, como por ejemplo NUnit.

Entre las principales ventajas de Winium, esta la posibilidad de escribir las pruebas en
casi cualquier lenguaje (Java, JavaScript, PHP, Python, C#, Ruby, etc), el uso de
cualquier entorno de pruebas, como Junit, TestNG® o PyUnit®, y que al estar basado en
WebDriver puede ser familiar para usuarios que ya tengan experiencia con Seleniumy

Appium.

Al igual que TestArchitect o Selenium, utiliza XPath °para localizar los elementos de la
interfaz de las aplicaciones de Windows. No tiene un explorador de elementos como
TestArchitect, por lo que se debera utilizar otras opciones, como el Inspector de
Windows, para conocer la informacion necesaria de cada elemento para formar los
XPaths.

En la figura 9 se muestra un esquema del flujo de trabajo que realiza Winnium a la hora
de ejecutar las pruebas y el uso del protocolo JsonWireProtocol.

[
JsonWireProtocol Ul Automation
g : Al
Winium.Cruciatus PP Under
Over HTTP Framework test
Tests Winium.Desktop.Driver Desktop

Figura 9: Flujo de trabajo de Winnium para aplicaciones de escritorio de Windows [9].

Winium Desktop Driver implementa el Selenium Remote WebDriver, ya que, como su
sucesor WinAppDriver, esta basado en WebDriver, y recibe los comandos
JsonWireProtocol. Es el responsable de la automatizacion de la aplicacion utilizando

Winium Cruciatus.
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Al igual que su sucesor, WinAppDriver, Winium sélo puede automatizar aplicaciones
basadas en Windows y solo funciona en Windows 10. Ademas, al ser una herramienta
exclusivamente de tipo scripting, no dispone de utilidades como el record-playback,

gestion de las pruebas y resultados integrado, o control de versiones propio.

Winium dejé de tener soporte en el afio 2016, lo que supuso un motivo clave para
descartarlo como herramienta para el caso de estudio de este trabajo.

Para empezar a crear pruebas con Winium se configuran las desired capabilities para la
aplicacion a probar en el bloque SetUp. En ellas se configuran algunos aspectos como
el ejecutable de la aplicacion, el puerto de escucha (ya que esta basado en WebDriver)
o el tiempo de espera en el lanzamiento de la aplicacion.

En la figura 10 se muestra un ejemplo de como configurar Winnium.

[SetUp]

public void SetUp()

1
var dc = new DesiredCapabilities();
dc.SetCapability("app™, Path.Combine(Environment.CurrentbDirectory, “"WpfTestépplication.exe™));
dc.SetCapability("launchDelay™, 2);

thiz.Driver = Activator.Createlnstancel(typeof(TDriver), new Uri{"http://localhost:9999"), dc) as TDriver;

Figura 10: Ejemplo de configuracion inicial de Winium [10].

Para las pruebas, el procedimiento de trabajo seria encadenar blsqueda de elementos,
mediante la obtencién de informacion de sus metadatos, como hablamos anteriormente,
para realizar acciones sobre ellos y luego comprobar un resultado esperado
determinado. También pueden probarse otros aspectos como el rendimiento,
contabilizando el tiempo que tarda la aplicacion en arrancar o realizar la carga de algun

dato, por ejemplo.

En el fragmento de cédigo de la figura 11 se muestra un ejemplo en el que se controla
la aplicacion de calculadora de Windows. Pueden verse funciones como FindElement o
FindElementByUid que sirven para localizar elementos de interfaz como en este caso la
barra de menu de la aplicacion. Con funciones como Click o Selectltem podemos
ejecutar acciones sobre los elementos, en este caso se utilizan para pulsar los botones

de los numeros de la calculadora y el método Close para cerrar la aplicacion.

25



Desarrollo de arquitectura genérica para pruebas automatizadas

var calc = new Winium.Cruciatus.fApplication("C:/windows/system32/calc.exe™);
calc.start();

var winFinder = By.MName("Calculator").AndType{ControlType.Window);
var win = Winium.Cruciatus.CruciatusFactory.Root.FindElement(winFinder);
var menu = win.FindElementByUid("MenuBar").ToMenu();

menu.SelectItem{ "View$Scientific™);

menu.SelectItem({"ViewfHistory");

win.FindElementByUid("132").Click(); // 2
win.FindElementByUid({"93").Click(); // +
win.FindElementByUid("134").Click(); // 4
win.FindElementByUid("97").Click(); //
win.FindElementByUid("138").Click(); // 8
win.FindElementByUid("121").Click(); // =

calc.Close();

Figura 11: Prueba de ejemplo con Winium sobre la calculadora de Windows [10].

Winium es muy parecido a WinAppDriver en cuanto a como interactuar con la aplicacion,
sin embargo, como veremos mas adelante, WinAppDriver es mucho mas completo e

intuitivo que Winium.

3.1.3 Appium y WinAppDriver

Appium ! es una herramienta de automatizacién de

pruebas multiplataforma de cdAdigo abierto para

aplicaciones web y para aplicaciones de escritorio

nativas, hibridas y moviles. Al ser cross-platform,

Appium permite crear pruebas en diversas plataformas

utilizando la misma API, lo que se traduce en la a iu m
reutilizacion de cddigo entre conjuntos de casos de p p

prueba definidos para una aplicacién desarrollada para

varias plataformas [8].

WinAppDriver 12, framework de coédigo abierto desarrollado por Microsoft, es una
implementacion de Appium y permite la automatizacién de pruebas para aplicaciones

de escritorio de Windows.

11
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Tanto Appium como WinAppDriver utilizan el WebDriver de Selenium, que es un entorno
de pruebas para aplicaciones web y que usa un protocolo clientes-servidor conocido
como JSON Wire Protocol. Por lo tanto, WinAppDriver es un framework de
automatizacién similar a Selenium. Al igual que Selenium, WinAppDriver es un conjunto
de bibliotecas que se pueden integrar en cualquier Test Runner que admita Appium,

como por ejemplo en MSTest!® de Visual Studio.

Segun la filosofia de Appium, este esta disefiado para satisfacer las necesidades de

automatizacién de acuerdo a los siguientes principios [11]:

- No se deberia tener que volver a compilar la aplicacion en pruebas para
automatizarla.

- No se deberia limitar el desarrollo a un lenguaje o marco especifico para escribir
y ejecutar las pruebas.

- Un framework de automatizacion no deberia reinventar la rueda cuando se trata
de una API de automatizacion.

- Un framework de automatizacién debe ser de cddigo abierto, tanto en espiritu,

en practica y en nombre.

Appium cumple con el primer requisito utilizando frameworks de automatizacion
proporcionados por el proveedor bajo el capd. De esa forma, no se necesita compilar
ningan framework especifico de Appium o de terceros en la aplicacion. Esto significa
que se estd probando la misma aplicacion sin modificaciones. Los frameworks
propietarios que utiliza Appium son XCUITest!* y UlAutomation®® para aplicaciones en
I0S, UlAutomator y UIAutomator2 para aplicaciones en Android, y el que interesa para

el caso de estudio de este trabajo, WinAppDriver para aplicaciones de Windows.

El segundo requisito se cumple envolviendo el framework propietario en una API, la API
WebDriver. WebDriver especifica el protocolo cliente-servidor mencionado
anteriormente. Dada esta arquitectura cliente-servidor, un cliente escrito en cualquier
lenguaje puede ser usado para enviar las peticiones HTTP pertinentes al servidor. Esto
también significa que se puede utilizar cualquier test runner y test framework que se
quiera. Las librerias cliente son simplemente clientes HTTP que pueden ser mezclados
en el propio cédigo de la forma que se necesite. En otras palabras, los clientes Appium

y WebDriver no son técnicamente frameworks de pruebas, sino mas bien librerias de

13
14
15
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automatizacion, de forma que se puede gestionar el entorno de pruebas de la forma que

mejor se adapte a nuestros requisitos.

El tercer requisito se cumple mediante WebDriver. Este se ha convertido en el estandar
para la automatizacion de navegadores web. No tiene sentido rehacer algo que ya existe
y funciona bien. En su lugar, ampliaron el protocolo con métodos API adicionales utiles

para la automatizacion movil.

Send Command Execute Command

om | .
wirgggzriver =

d p p | um i You

Windows

S5 Application
_/. Under Test

Pass Response Send Response

WinAppDriver image from hitps/iwww.devstringx.com/introduction-to ppdriver-free-test-g mation-tool

Figura 12: Esquema de comunicaciones entre WebDriver, Appium y WinAppDriver [12].

En la figura 12 se esquematiza el flujo de comunicaciones que hay entre WebDriver,

Appium y WinAppDriver.
Finalmente, el cuarto requisito se cumple por razones obvias, Appium es codigo abierto.

Appium, en esencia, es un servidor web que expone una APl REST. Recibe conexiones
desde un cliente, lee los comandos, los ejecuta en un dispositivo y responde con una
respuesta HTTP representando los resultados de la ejecucion de los comandos. Esta
estructura abre un mundo de posibilidades ya que permite escribir las pruebas en
cualquier lenguaje que tenga una API cliente HTTP, aunque resulta mas facil utilizar una
de las librerias cliente de Appium.

En el caso de las aplicaciones de Windows, durante la ejecucion de una prueba, Appium
recibe comandos procedentes de WebDriver'® y los envia a WinAppDriver, y este es el
encargado de ejecutar los comandos a la aplicacién y de recoger los resultados que

seran recibidos por Appium para ser enviados al cliente de automatizacion.

La automatizacion siempre se realiza en el contexto de una sesién. Los clientes inician

una sesién en un servidor enviando una peticion con un objeto JSON que contiene las
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dessired capabilities. En este punto, el servidor inicializa la sesién de automatizacion y

responde con un identificador de sesidén que sera utilizado para enviar mas comandos.

Las desired capabilities son un conjunto de valores enviados al servidor de Appium para
comunicar al servidor que tipo de sesion de automatizacion queremos iniciar. Hay varios
aspectos que pueden modificar el comportamiento del servidor durante la
automatizacién, como pueden ser la plataforma a la que pertenece la aplicacién que

queremos probar, el nombre del dispositivo o la ruta del ejecutable.

Existen muchas librerias cliente que admiten las extensiones de Appium para el
protocolo WebDriver. Al utilizar Appium, es preferible utilizar estas librerias en lugar del
cliente WebDriver comun. Esto es debido a que el servidor Appium define extensiones
personalizadas para los protocolos oficiales, lo que proporciona a los usuarios de
Appium un acceso util a varios comportamientos del dispositivo, como pueden ser la
instalacion o desinstalaciéon de aplicaciones durante la ejecucion de una prueba. Por eso
se necesitan los clientes especificos de Appium, y no solo los clientes Selenium
estandar [11].

En la figura 13 puede verse una tabla con los repositorios de GitHub para cada cliente
especifico de Appium.

Language/Framework Github Repo and Installation Instructions

Ruby https://github.com/appium/ruby_lib, https://github.com/appium/ruby_lib_core
Python https://github.com/appium/python-client

Java https://github.com/appium/fjava-client

JavaScript (Node.js) https:f/github.com/admc/wd

JavaScript (Node.js) htpsif/github.comfwebdriverio/webdriverio

JavaScript (Browser) https://github.com/projectxyziofweb2driver

Objective C https://github.com/appium/selenium-objective-c

PHP httpsi//github.com/appium/php-client

C# (LMET) htpsi//github.com/appium/appium-dotnet-driver
RobotFramework https://github.com/serhatbolsufrobotframework-appiumlibrary

Figura 13: Distintos clientes especificos de Appium y su correspondiente repositorio en GitHub [13].
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Appium puede instalarse mediante NPM*’ o directamente instalando Appium Desktop,
gue tiene una interfaz gréfica y es una forma mas visual de lanzar el servidor de Appium.
En el primer caso se debe instalar primero Node.js, y entonces podremos instalar
Appium con el comando “npm install -g Appium” desde la consola de comandos. Si
decidimos instalar Appium con el segundo método, serd suficiente con ejecutar la

aplicacion y el servidor de Appium iniciara.

Cada plataforma tiene sus propios requisitos de instalacion del entorno para poder
automatizar con Appium. En el caso de Windows, necesitamos WinAppDriver, que va
ya incluido en la instalacion de Appium Desktop, y no hace falta instalarlo por separado.
Para iniciar una sesion utilizando el driver de Windows tendremos que incluir las
capabilities “platformName” con el valor “Windows”, “deviceName” con el valor
“WindowsPC” y “app” con la ruta adecuada del ejecutable de la aplicacion a probar.
Dependiendo de si se va a probar una aplicacién de Universal Windows Platform o una
aplicacion clasica de Windows, utilizaremos el Application ID o la ruta del ejecutable.
Ademas, hay que recordar que hay que activar en Windows el modo desarrollador para

poder automatizar aplicaciones de Windows.

El fragmento de codigo de la figura 14 pertenece a un ejemplo en el que se prueba la
aplicacion de calculadora de Windows. En él, puede verse cémo se configuran las

capabilities de la sesion.

public static void Setup(TestContext context)
i
/ Launch Calculator application if it is not yet launched
if (session == null)
i

/ Create a new session to bring up an instance of the Calculator application

/ Mote: Multiple calculator windows (instances) share the same process Id

DesiredCapabilities appCapabilities = new DesiredCapabilities();
appCapabilities.SetCapability("app”, CalculatorfppId);

appCapabilities.SetCapability("deviceName", "WindowsPC"});

session = new WindowsDriver<WindowsElement>{new Uri(WindowsApplicationDriverUrl), appCapabilities);

Assert.IsMNotNull(session);

/ Set implicit timeout to 1.5 seconds to make element search to retry every 588 ms for at most three times

session.Manage().Timeouts().ImplicitWait = TimeSpan.FromSeconds(1.5);

Figura 14: Configuracion de las capabilities de una sesién de automatizacion de Appium con
WinAppDriver [14].
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Es evidente y l6gico, que la configuracion sea muy parecida, si no igual, que en el caso
de Winnium, y es debido a que ambos estan basados en WebDriver. De igual forma,

también es similar la forma de localizar e interactuar con los elementos de interfaz.

Windows SDK proporciona una buena herramienta para inspeccionar la aplicacion que
se esta probando ya que permite ver todos los elementos o nodos de la interfaz con los
gue se puede interactuar mediante Windows Application Driver. La herramienta, llamada
‘inspector.exe”, se encuentra en la ruta “C:\Program Files (x86)\Windows
Kits\10\bin\x86".

La figura 15 muestra qué estrategia de busqueda se deberia utilizar para buscar

elementos en la interfaz.

Client API Locator Strategy Matched Attribute in inspect.exe Example
FindElementByAccessibilityld  accessibility id Automationld AppNameTitle
FindElementByClassName class name ClassName TextBlock
FindElementByld id Runtimeld (decimal) 42.333896.3.1
FindElementByName name Name Caleculator
FindElementByTagMName tag name LocalizedControlType (upper camel case)  Text
FindElementByXPath xpath Any //Button[0]

Figura 15: Las estrategias de busqueda de elementos de interfaz con su correspondiente atributo [13].

La mecanica es la misma que con Winnium. Se localizan los elementos de interfaz con
los que se quiera interactuar utilizando un método de busqueda en funcion de la
estrategia de busqueda que se crea adecuada, y se ejecutan comandos sobre él. En el
caso del ejemplo de la calculadora, extraido del repositorio de WinAppDriver'8, se puede
ver como localiza los botones de los niumeros mediante diferentes estrategias de
busqueda, y utilizando el método “Click” los pulsa para realizar distintas operaciones.

Finalmente comprueba el resultado utilizando métodos de la clase “Assert”.

namespace CalculatorTest
{
[TestClass]
public class ScenarioStandard : CalculatorSession
{
private static WindowsElement header;
private static WindowsElement calculatorResult;

18
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[TestMethod]
public void Addition()

{

sequence to

// Find the buttons by their names and click them in
perform 1 + 7 = 8
session.FindElementByName ("One") .Click() ;
session.FindElementByName ("Plus") .Click () ;
session.FindElementByName ("Seven") .Click () ;
session.FindElementByName ("Equals") .Click () ;
Assert.AreEqual("8", GetCalculatorResultText());

}

[TestMethod]

public void Division()

{
// Find the buttons by their accessibility ids and click
them in sequence to perform 88 / 11 = 8
session.FindElementByAccessibilityId ("num8Button") .Click() ;
session.FindElementByAccessibilityId ("num8Button") .Click() ;
session.FindElementByAccessibilityId("divideButton™) .Click(
)
session.FindElementByAccessibilityId("numlButton") .Click() ;
session.FindElementByAccessibilityId("numlButton") .Click() ;
session.FindElementByAccessibilityId("equalButton") .Click()
Assert.AreEqual ("8", GetCalculatorResultText())

}

[TestMethod]

public void Multiplication()

{
// Find the buttons by their names using XPath and click
them in sequence to perform 9 x 9 = 81
session.FindElementByXPath ("//Button[@Name="'Nine']") .Click(
)
session.FindElementByXPath ("//Button[@Name="Multiply
by']l"™).Click();
session.FindElementByXPath ("//Button[@Name="'Nine']") .Click(
)
session.FindElementByXPath("//Button[@Name="Equals']").Clic
k()
Assert.AreEqual("81", GetCalculatorResultText());

}

[TestMethod]

public void Subtraction ()

{

// Find the buttons by their accessibility ids using XPath
and click them in sequence to perform 9 - 1 = 8

session.FindElementByXPath("//Button[@AutomationId=\"num9Bu
tton\"]").Click();
session.FindElementByXPath("//Button[@AutomationId=\"minusRk
utton\"]").Click()
session.FindElementByXPath("//Button[@AutomationId=\"numlBu
tton\"]").Click();
session.FindElementByXPath("//Button|[@Automationld=\"equalB
utton\"]").Click() ;



Assert.AreEqual ("8", GetCalculatorResultText())
}

[TestMethod]

[DataRow ("One", "Plus", "Seven", "8")]
[DataRow ("Nine", "Minus", "One", "8") 1
[DataRow ("Eight"™, "Divide by", "Eight™, "1")]

public void Templatized(string inputl, string operation,
string input2, string expectedResult)
{

// Run sequence of button presses specified above and
validate the results
session.FindElementByName (inputl) .Click () ;
session.FindElementByName (operation) .Click() ;
session.FindElementByName (input2) .Click() ;
session.FindElementByName ("Equals'") .Click() ;
Assert.AreEqual (expectedResult,
GetCalculatorResultText ()) ;

3.1 Eleccidon de la herramienta para la propuesta

Para decidir qué herramienta es la mas adecuada para nuestro proyecto, hay aspectos
a tener en cuenta como son el tipo de herramienta y la forma en la que se desarrollan
las pruebas, la plataforma en la que deben ejecutarse y su compatibilidad, sistema
operativo, la forma en la que la herramienta reporta los errores y/o resultados, la

capacidad de personalizacion, rendimiento, etc.

Dentro de las distintas herramientas que existen, se pueden diferenciar las que tienen
una interfaz desde la que se disefian las pruebas (como las herramientas de tipo record-
playback, en las que no hay que escribir cddigo, sino que las pruebas estan construidas
grabando y reproduciendo las propias acciones arealizar) y las que se basan en librerias
de cbdigo que pueden ser incluidas en un proyecto de pruebas propio (como

Selenium?).

La eleccion de un tipo u otro dependera de factores como la complejidad de las pruebas
que se necesite implementar, el soporte por parte del propietario o la comunidad, o las
habilidades de programacion que se posea. Las herramientas basadas en scripting
exigen tener cierto nivel de conocimientos para disefiar y desarrollar un proyecto con
ciertas garantias de calidad, mientras que las de tipo record-playback, por ejemplo,
suele bastar con tener un conocimiento nivel usuario de la herramienta y los principios

del testing.
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En este caso se opté por un framework que se pudiese incorporar a un proyecto de
testing desarrollado por la propia empresa, dada la flexibilidad y capacidad de
adaptacion que proporciona el hecho de poder escribir las pruebas desde cédigo, y de
poder incluir el framework de pruebas en su herramienta de integracién continua. La
empresa desarrolla mecanicas de generacion automética de cédigo, utilizando la DSL-
Tools de Microsoft®®, por lo que habia especial interés en dejar abierta la posibilidad de
generar en algun momento estas pruebas de forma automatica. Esto sélo seria posible

si la herramienta permite la escritura de pruebas desde cédigo fuente.

Existen entonces diferentes opciones que pueden cubrir parcialmente las necesidades
del proyecto. Hay herramientas que podrian proporcionar un sistema de creacién y
ejecucion de pruebas automaticas perfectamente valido. Sin embargo, el caso de
estudio tiene una serie de requisitos, que se expondran en los siguientes capitulos, en
cuanto a la flexibilidad y control total sobre el cédigo fuente del proyecto que sélo podia

proporcionar una herramienta de tipo scripting.

Por lo tanto, la mejor opcién es disefiar un proyecto desde cero con una herramienta
gue permita cumplir estos requisitos, asi como facilitar su integracion en el ciclo de
desarrollo. Tener el completo control del cédigo fuente del proyecto de pruebas permite
una mejor gestion y libertad respecto a otras herramientas. Esto Ultimo es un gran punto
a tener en cuenta si se planea generar el cédigo de las pruebas de forma automatica.
También permite un gran control a la hora de decidir como gestionar los resultados de

las pruebas.

De entre las herramientas de tipo scripting existentes, se opta por Appium dado su cada
VEZ mayor uso y su continuo soporte por parte del propietario, y por las capacidades

multiplataforma que se han comentado.
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4. Propuesta de organizacion de pruebas

automatizadas

En este capitulo se presentara la estructura genérica de la solucién para las pruebas
disefiada para el caso de estudio. Se describirdn los proyectos y clases, asi como la
funcion de cada una, su papel en la automatizacion de las pruebas y como se relacionan

entre ellas para proporcionar esa genericidad.

4.1 Estructurade la solucién

La solucién .NET se divide en dos proyectos siguientes:

- Proyecto Forms: Este proyecto consta de una carpeta de clases llamada
“Generic”, y una carpeta por cada framework de pruebas que se vaya a utilizar,
gue en este caso sera Appium. En la carpeta Generic estaran las interfaces de
cada formulario que definen los casos de uso de ese formulario. Estas interfaces
deberan ser implementadas por las clases propias de cada framework. En la
carpeta Appium, estaran las clases en las que se implementaran los casos de
uso definidos en las interfaces utilizando los mecanismos propios del framework
que estemos utilizando. Se vera con mas detalle mas adelante. En este proyecto
también tendremos la clase Utils, donde tendremos clases auxiliares que
también veremos mas adelante.

- Proyecto Tests: En este proyecto estan las pruebas como tal. Contiene también
una carpeta Generic y otra especifica para cada framework que se utilice. En la
carpeta Generic estaran las clases que definen los pasos de una prueba
concreta de forma desacoplada del framework concreto. En la carpeta concreta
del framework estaran las clases de tipo TestClass que contienen los
TestMethods donde se instancian las clases especificas de la herramienta que

se utilice.

35



Desarrollo de arquitectura genérica para pruebas automatizadas

En el diagrama de la figura 16 puede verse de forma mas visual la organizacion de la

solucion.

Test

C:}mm:}nJ

«interfaces
IWiTest

L

Generic /J Appium J

GenericTest SpecificTest
P I &
H F:}rms)
: EEHEficJ
BN N SR -y winterfaces
............................ User=== FEE— ek = B --o--}--<m| FormController
Appium J
; Specific Controlle
Use . pecific Controller

Figura 16: Diagrama de componentes de la solucion.

4.1.1 El proyecto Forms.

El proyecto Forms contiene todas las interfaces que especifican las funciones que deben
implementar cada formulario de la aplicacion que se quiera automatizar, asi como las
clases que implementan esas interfaces por cada herramienta de pruebas utilizada.
Esas funciones se organizan tipicamente como casos de uso como tal, como pueden

ser logear en la aplicacion, elegir una opcion de un menu o abrir un nuevo documento.
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Figura 17: Organizacion del proyecto Forms en la solucion.

En la figura 17 se presenta la organizacion del proyecto Forms dentro de la solucion.

A. La carpeta Generic
Dentro del proyecto Forms esta la carpeta Generic. En esta carpeta se encuentran las

interfaces de todos los formularios que se vayan a automatizar.
Algunos ejemplos de las clases interfaz son:

La clase ILoginForm representa el formulario de login de la aplicacion, y define que toda
implementacion para automatizar esta aplicacion, sea con el framework que sea, debe
contener definiciones especificas para esos métodos. En este caso, encontramos,
l6gicamente, la definicion del método LoginAs que, como veremos mas adelante,
tendran que implementar las clases propias de cada herramienta con sus mecanismos

propios.
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public interface ILoginForm

{
/// <summary> Method for log-in using the given credentials.
/// </summary>
/// <param name="userName"> Name of the user. </param>
/// <param name="password"> The password of the user. </param>
void LoginAs(string userName, string password) ;

La clase IRibbon representa el menu superior de la aplicacion y define un método para
la seleccion de opciones del menu.

public interface IRibbon

{
/// <summary> Method for selecting a Ribbon option. </summary>
/// <param name="ribbonOption"> The Ribbon option. </param>
void SelectRibbonOption (RibbonOption ribbonOption) ;

En otros formularios, se necesitaba comprobar que estos cargaban correctamente y se
definié un método para comprobar que el formulario habia cargado sin problemas. En
las pruebas, se combinaria la funcionalidad del Ribbon para seleccionar una opcién del

mendu, con los definidos en los formularios donde se comprobase la carga.

Uno de esos formularios, por ejemplo, es el UserForm, y su método para comprobar la
carga de ese formulario es CheckUserFormisLoaded.

public interface IUserForm

{
/// <summary> Method that checks if User Form is loaded.

/// </summary>
/// <returns> True if it's loaded, false if not. </returns>
bool CheckUserFormIsLoaded() ;

Estas clases interfaz permiten desacoplar las clases de prueba del proyecto Tests de
las implementaciones concretas de cada herramienta, pero se explicara con mas detalle

en el apartado del proyecto Tests.

B. La carpeta Appium

En la carpeta Appium, se encuentran las clases que implementan las interfaces
genéricas y que ofrecen los casos de uso definidos en las interfaces implementadas con
los mecanismos propios de cada herramienta. Estas clases actian como controlador de

la aplicacion y son las encargadas de realizar las operaciones para cada prueba.

Asi, por ejemplo, la clase LoginFormAppium es un controlador del formulario de login de

la aplicacién, que implementa el método publico LoginAs definido en la interfaz



ILoginForm, y otros métodos privados que utiliza la propia clase para llevar a cabo el

caso de uso asociado al intento de inicio de sesién. En estos métodos, utilizando la

sesién de WinDriver que, como se vio anteriormente, utiliza Appium para manejar la

aplicacion y que se le pasa como parametro en el constructor, controla el formulario para

introducir los datos de acceso y controlar los botones de Login y Cancel.

/// <summary> Form for viewing the login. </summary>
public class LoginFormAppium : ILoginForm

{

private readonly WindowsDriver<WindowsElement> session;

/// <summary> Initializes a new instance of the <see
/// cref="LoginFormAppium"/> class. </summary>
/// <param name="session"> The session. </param>
public LoginFormAppium(WindowsDriver<WindowsElement> session)
{
this.session = session;

}

/// <inheritdoc/>

public void LoginAs(string userName, string password)

{
this.InsertUserName (userName) ;
this.InsertPassword(password) ;
this.ClickLoginButton() ;
this.session.WaitUntilWindowFocusChanges (20) ;

}

/// <summary> Inserts an user name in the user name field.

/// </summary>

/// <param name="userName"> The user name. </param>

private void InsertUserName (string userName)

{
this.session.FindElementByAccessibilityId(LoginFormTestCons
tants.UserNameTextBox) .SendKeys (userName) ;

}

/// <summary> Inserts a password in the password field.

/// </summary>

/// <param name="password"> The password. </param>

private void InsertPassword(string password)

{
this.session.FindElementByAccessibilityId(LoginFormTestCons
tants.PasswordPasswordBox) .SendKeys (password) ;

}

/// <summary> Click login button. </summary>

private void ClickLoginButton()

{
this.session.FindElementByAccessibilityId(LoginFormTestCons
tants.LoginCommandButton) .Click() ;

}

/// <summary> Click cancel button. </summary>
private void ClickCancelButton()

{
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this.session.FindElementByAccessibilityId(LoginFormTestCons
tants.CancelCommandButton) .Click() ;

El hecho de organizar los métodos como casos de uso, evita que desde las clases Test
se haga referencia a pasos concretos como hacer click o introducir el usuario y la

contrasefa, lo que hace que las clases de prueba sean mucho mas legibles y limpias.

C. La carpeta Utils
En la carpeta Utils se encuentran algunas clases en las que se ha desarrollado cédigo
de apoyo que permite realizar funciones especiales como las esperas mientras carga

un formulario o la monitorizaciéon del cambio de un formulario a otro.

La clase AppiumWebDriverExtensions es una clase extension de Windows driver en la
gue se han implementado unos métodos wait que se utilizan para realizar las esperas
necesarias debido al retardo producido en la aplicacion debido a tiempos de carga o
cambios de ventana, por ejemplo. En este caso, se han implementado los métodos
WaitUntilWindowFocusChanges y WaitUntilFormLoads que se utilizan en las pruebas
de carga de formularios para provocar que la aplicaciébn se detenga mientras la
aplicacion carga el formulario nuevo, o cambie el foco de ventana en el momento de

iniciar sesion.

/// <summary> Extension methods for Appium Windows driver.
/// </summary>
public static class AppiumWebDriverExtensions

{

private const int DefaultTimeout = ;

/// <summary>

/] Extension method for Windows driver that implements a

/// wait for window focus change.

/// </summary>

/// <param name="session"> The Windows driver session.

/// </param>

/// <param name="timeoutInSeconds"> The timeout in seconds.

/// </param>

public static void WaitUntilWindowFocusChanges (this
WindowsDriver<WindowsElement> session, int timeoutInSeconds
= DefaultTimeout)

WindowsDriverWait windowsDriverWait = new
WindowsDriverWait (session,
TimeSpan.FromSeconds (timeoutInSeconds)) ;

try

{
windowsDriverWait.Until (AppiumWebDriverConditions.Win
dowsFocusHasChanged (session)) ;
session.SwitchTo () .Window(session.WindowHandles[0]) ;



catch (WebDriverTimeoutException)

{

throw;
}
}

/// <summary>

/17 Extension method for Windows driver that implements a

/// wait for the given form to be loaded.

/// </summary>

/// <param name="session"> The Windows driver session.

/// </param>

/// <param name="formAutomationId"> The form automation

/// identifier. </param>

/// <param name="timeoutInSeconds"> The timeout in seconds.

/// </param>

public static void WaitUntilFormLoads (this
WindowsDriver<WindowsElement> session, string
formAutomationId, int timeoutInSeconds = DefaultTimeout)

WindowsDriverWait windowsDriverWait = new
WindowsDriverWait (session,
TimeSpan.FromSeconds (timeoutInSeconds)) ;

try
{

windowsDriverWait.Until (AppiumWebDriverConditions.For
mIsLoaded(session, formAutomationId)) ;

}

catch (WebDriverTimeoutException)

{

throw;

}

Como puede verse en el fragmento de cddigo anterior, los métodos de espera reciben
como parametro una sesion de WinDriver y un entero que representa el periodo de
tiempo que ha de esperar la aplicacion. Después se construye un nuevo objeto de tipo
WindowsDriverWait que es una implementacion propia de WinDriver que proporciona

métodos de espera como “Until”.

Llegado un punto se necesitaron unas condiciones especiales que habia que definir por
separado de alguna forma. Es por eso que no se utilizaron los métodos de espera

proporcionados por WinDriver.

El método “Until” pausa la ejecucion del programa hasta que se cumpla una condicion,
y es ahi donde entra en juego la clase AppiumWebDriverConditions. En esta clase
extension se implementaron las funciones andénimas WindowsFocusHasChanged y
FormisLoaded que se le pasan como parametro al método Until de WinDriver y

funcionan como una variable de tipo booleana. De esta forma, el método Until pausara
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la ejecucion hasta que la funcion anénima WindowsFocusHasChanged detecte que el

identificador del formulario con el foco es distinto, momento en el que devolvera true y

la ejecucion continue.

public static class AppiumWebDriverConditions

{

/117
/17
/17
/77
/17

<summary> Method that checks if the windows focus has
changed. </summary>

<param name="session"> The Windows driver. </param>
<returns> A Func that checks if the windows focus has
changed. </returns>

public static Func<WindowsDriver<WindowsElement>, bool>

WindowsFocusHasChanged (WindowsDriver<WindowsElement>
session)

return (driver) =>
{
try
{
if (!'string.Equals(session.WindowHandles[0O],
session.CurrentWindowHandle,
StringComparison.Ordinal))
{
return true;
}
}
catch (Exception)
{

return false;

}

return false;



/// <summary> Method that checks if a given form is already

/// loaded. </summary>

/// <param name="session"> The Windows driver. </param>

/// <param name="formAutomationId"> The form automation

/// identifier. </param>

/// <returns> A Func that checks if the given form is already

/// loaded. </returns>

public static Func<WindowsDriver<WindowsElement>, bool>
FormIsLoaded (WindowsDriver<WindowsElement> session, string
formAutomationId)

return (driver) =>

{
try

{
IReadOnlyCollection<WindowsElement> elements =

session.FindElementsByAccessibilityId(formAutom
ationId) ;

return elements.Count > 0O;

}

catch (Exception)

{

return false;
}
}s

La clase AppiumWebDriverManager se cre6 como clase extension de WinDriver para
implementar el patron Disposable o “desechable”, de forma que, en lugar de instanciar
directamente una sesion WebDriver, se instanciara la clase AppiumWebDriverManager
y, cuando ya no sea usada, se lanzara el método Dispose y terminara completamente
la sesion. Esto se consigue encapsulando cada prueba dentro de una clausula using, y

se vera con mas detalle en el apartado del proyecto Tests.

Esto, aparte de mejorar la eficiencia de recursos, evita que se queden sesiones abiertas
entre las ejecuciones de las pruebas y provoque errores producidos por el bloqueo del

puerto que se utiliza WebDriver, que es comun para todas las pruebas.

public class AppiumWebDriverManager : IDisposable

{

private const int DefaultImplicitWaitTime = ;
private bool disposed = false;

/// <summary>

/// Initializes a new instance of the <see

/// cref="RAppiumWebDriverManager"/> class.

/// </summary>

/// <param name="appCapabilities"> The app capabilities.
/// </param>

/// <param name="uri"> The URI. </param>
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/// <param name="implicitWaitTime"> The implicit wait time.
/// </param>
public AppiumWebDriverManager (AppiumOptions appCapabilities,
Uri uri, int implicitWaitTime = DefaultImplicitWaitTime)
{
this.Driver = new WindowsDriver<WindowsElement>(uri,
appCapabilities);

if (implicitWaitTime !'= DefaultImplicitWaitTime)
{
this.Driver.Manage () .Timeouts () .ImplicitWait =
TimeSpan.FromSeconds (implicitWaitTime) ;

}

/// <summary> Gets the web driver. </summary>
public WindowsDriver<WindowsElement> Driver { get; }

/// <summary> Public implementation of Dispose pattern.
/// </summary>
public void Dispose()

{
this.Dispose (true) ;
GC.SuppressFinalize (this) ;
}

/// <summary> Protected implementation of Dispose pattern.
/// </summary>
/// <param name="disposing"> The disposing value. </param>
protected virtual void Dispose(bool disposing)
{

if (this.disposed)

{

return;

}

if (disposing)

{
this.Driver.Quit ()
this.Driver.Dispose() ;

}

this.disposed = true;

4.1.2 El proyecto Tests.

En el proyecto Tests se encuentran las clases de prueba como tal, ademas de las clases
gue implementan cada caso de uso de forma genérica haciendo las pruebas
independientes de la herramienta que se utilice. Estas clases ademés implementan la
interfaz 1UiTest, donde se define el método ExecuteTest que contiene todos los pasos
necesarios para llevar a cabo la prueba y que debera estar presente en todas las clases
caso de uso. Este devolvera el resultado para ser utilizado en los asertos de las clases

de prueba.



4 [z Solution ltems
P M Loader
4 5 I WPF.MainNavigationForm.Tests
b <@ Dependencies
P &gl Properties
4 5[ Appium
P & € AppiumFormLoadTests.cs
P & €* AppiumloginTests.cs
4 & [= Common
P & c* |UiTest.cs
4 5 [=3 Generic

& €* FailLoginTest.cs
a €% SuccessfulActiveTasksFormLoadTest.cs

a €* SuccessfulLoginTest.cs

SuccessfulReportsFormLoadTest.cs
SuccessfulUserFormLoadTest.cs
SuccessfulWorkflowlnstancesFormLoadTest.cs
SuccessfulWorkflowsFormlLoadTest.cs

Figura 18: Estructura del proyecto Tests.

La figura 18 muestra la organizacion del proyecto Tests dentro de la solucion.

Estas clases se instanciaran en las clases de prueba especificas de la herramienta, que
se encuentran en la carpeta Appium en este caso, utilizando los controladores propios

definidos en el proyecto Forms.

Vamos a explicar de formas mas detallada las clases que hay en este proyecto para
entender mejor cémo se relacionan unas con otras y los beneficios de estructurar de
esta forma la soluciéon y cobmo esa genericidad permite ahorrar costes de tiempo a la

hora de adaptar la solucidon a otra herramienta.

A. La carpeta Generic.
En la carpeta Generic estan las clases que representan una prueba concreta y que
implementan toda la funcionalidad necesaria para llevarla a cabo y devolver un Unico

resultado booleano en funcién de si la prueba ha resultado exitosa o no.

En el constructor de estas clases se pasan como parametros los controladores
genéricos de todos los formularios que estén involucrados en la ejecucion de la prueba.
Los parametros han de tener el tipo de las interfaces genéricas de los controladores, de
forma que, en las clases de prueba, se instancian estas clases genéricas con el tipo
especifico del controlador de la herramienta que se quiera utilizar en ese momento,
guedando totalmente desacopladas de las clases o funciones especificas de la

herramienta utilizada.
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Para verlo méas claro lo ilustraremos utilizando como ejemplo la clase

SuccessfulLoginTest.

Esta clase representa la prueba en la que el usuario de la aplicacién realiza un inicio de
sesion de forma exitosa. A su vez, también hay otra clase similar, FailLoginTest, para el

caso en el que el inicio de sesién es incorrecto.

En la clase pueden verse el constructor y el método publico ExecuteTest, definido en la
interfaz que implementa esta clase y que todas las clases de prueba genéricas deben

implementar.

En el caso de uso de un inicio de sesién con éxito en la aplicacién que se esta probando,
primeramente, hay que lanzar la aplicacion, después introducir los datos del usuario vy,

si los datos son correctos, seleccionar la aplicacion llamada Prototype.



/// <summary> Generic login test. </summary>
internal class SuccessfulloginTest : IUiTest

{

private readonly ILoginForm loginForm;
private readonly ISelectApplicationForm selectApplicationForm;
private readonly IMainForm mainForm;

private readonly string userName = "AlejandrolResiPlusQ.com";

private readonly string password

/17
/77
/17
/117
/117
/77
/17
/117

"123456aA.";

<summary>

Initializes a new instance of the <see
cref="SuccessfullLoginTest"/> class.
</summary>
<param name="loginForm"> The log-in form. </param>
<param name="selectApplicationForm"> The select
application form. </param>
<param name="mainForm"> The main form. </param>

public SuccessfulloginTest(ILoginForm loginForm,

}

/17
/17
/77

IMainForm mainForm, ISelectApplicationForm
selectApplicationForm)

this.loginForm = loginForm;
this.selectApplicationForm = selectApplicationForm;
this.mainForm = mainForm;

<summary> Executes the test operation. </summary>
<returns> True if the execution is success, false
otherwise. </returns>

public bool ExecuteTest ()

{

this.loginForm.LoginAs (this.userName, this.password);
this.selectApplicationForm.SelectApplication("Prototype");

return this.mainForm.CheckMainFormIsLoaded() ;

Vemos entonces que, en esta prueba, se ven involucrados tres formularios: el formulario

de inicio de sesion para introducir los datos, el formulario de seleccion de aplicacion y el

formulario principal de la aplicacion para comprobar que ha cargado, lo que significaria

gue el inicio de sesién es correcto.

Por tanto, como puede verse en el fragmento de cédigo de la clase, en el constructor se

le pasa como parametro los tres controladores genéricos de esos formularios, que son,

ILoginForm, IMainForm y ISelectApplicationForm.

En el método Execute, estaran los pasos a seguir para la prueba utilizando los

mecanismos necesarios que estan implementados en las clases controlador especificas

de cada herramienta.
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En este ejemplo, primero se llama al método LoginAs, definido en las clases que
implementan la interfaz ILoginForm, utilizando las credenciales definidas para este caso
de prueba. Después, se lanza el método SelectApplication del formulario de seleccién
de aplicacion, y finalmente se devuelve el resultado de tipo booleano del método
CheckMainFormlsLoaded del formulario Main. Si este formulario ha cargado, significa

que el intento de inicio de sesion ha sido correcto.

Es facil observar, que esta clase no esta acoplada a ninguna clase especifica de una
herramienta porque sus mecanismos propios estan en las clases controlador
especificas, y que, gracias a esto, las clases genéricas que definen los mecanismos de
una prueba no necesitan ser modificadas cuando se quiere introducir una nueva

herramienta de pruebas.

B. La carpeta Appium
En la carpeta Appium estén las clases de prueba o TestClass. En ellas se instancian los
casos de prueba utilizando los controladores especificos de la herramienta que se use.

Estas clases tienen dos secciones diferenciables. Por un lado, el bloque Testlnitialize
donde se preparan los requisitos previos a la ejecucion de la prueba, como por ejemplo
la configuracién de las Capabilities del WebDriver como se explico en el punto donde se
habla de la herramienta. El fragmento de codigo siguiente pertenece a la clase
AppiumLoginTests, en la que se agrupan las pruebas relacionadas con el inicio de
sesion para la implementacion con la herramienta Appium, y contiene el bloque
Testlnitialize.

/// <summary> Test class set up. </summary>

[TestInitialize]

public void TestSetUp()

{
this.appCapabilities = new AppiumOptions() ;

this.appCapabilities.AddAdditionalCapability("deviceName",
@"WindowsPC") ;

this.appCapabilities.AddAdditionalCapability("platformName",
@"Windows") ;

this.appCapabilities.AddAdditionalCapability ("app",
@"Loader.exe") ;

Los TestMethods son los métodos donde se instancian las clases de prueba genéricas
para un caso de prueba concreto. Una vez instanciados los controladores necesarios
para una prueba determinada, y utilizados para construir la instancia de esta, se llama

al método Execute.



En el caso de la clase AppiumLoginTests, a la hora de crear las instancias de los

controladores utilizados en las clases de prueba genéricas, en el tipo estatico del objeto

construido se indica la clase interfaz genérica, como por ejemplo ILoginForm. Esto se

debe a que la clase de pruebas genérica espera recibir un objeto de tipo ILoginForm.

Sin embargo, en el tipo dindmico, se indicara el tipo del controlador de formulario

especifico, en este caso seria LoginFormAppium.

De esta forma, si fuese necesario cambiar la herramienta utilizada, sélo seria necesario

cambiar los tipos dindmicos de esta clase, y crear las clases controlador especificas de

la nueva herramienta.

En los ejemplos de inicio de sesion, el valor devuelto por el método Execute se utiliza

en el método IsTrue de la clase Assert para verificar que el resultado es el esperado.

/17
/17
/17
/17
/17

<summary>
The method: LoginSucces Appium, when the log-in is success
using the given
credentials, it validates without errors.
</summary>
[TestMethod]

public void LoginSucces Appium()

{

using (AppiumWebDriverManager session =

new AppiumWebDriverManager (
this.appCapabilities,
new Uri("http://127.0.0.1:4723/wd/hub")))

// Arrange.
ILoginForm loginFormAppium =
new LoginFormAppium(session.Driver);

ISelectApplicationForm selectApplicationForm =
new SelectApplicationFormAppium(session.Driver);

IMainForm mainForm =
new MainFormAppium(session.Driver) ;

IUiTest loginTest =
new SuccessfulloginTest (loginFormAppium, mainForm,
selectApplicationForm) ;

// Act.

bool result = loginTest.ExecuteTest (),

// Assert.

Assert.IsTrue(result, "Login has failed.");
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También se puede observar el uso del patron disposable a la hora de instanciar la sesién
de Appium utilizada en los controladores para evitar que quede cualquier rastro de ella
una vez finalizada la prueba. La sesion se instancia dentro de una clausula using, y, una
vez se haya ejecutado todo el bloque que contiene, la sesion sera destruida

completamente.

4.2 Lanzamiento y validacién de las pruebas

Este proyecto se ha desarrollado junto al equipo de desarrollo del departamento de

I+D+i de la empresa interesada en la propuesta.

El equipo de I+D+i decidié hacerse cargo de la parte de integracion en el ciclo de
desarrollo, asi como el lanzamiento, validacion y gestion de los resultados de las
pruebas de la bateria, por lo que el detallado de esa parte queda fuera del objetivo de
este trabajo, ya que no se conocen los detalles del proceso. Sin embargo, a
continuacién, se comentan algunos aspectos a grandes rasgos del uso actual de la

bateria de pruebas.

La solucién de la bateria estéa integrada en la rama master del proceso de desarrollo de
la aplicacion principal. Existe un paso en el pipeline de la aplicacién, que se ejecuta en
el lanzamiento de cada nueva version, previo al despliegue final, en el que se ejecutan
las pruebas de la bateria y se valida que las versiones de cada componente de la

aplicacion son los que corresponden a la versién a desplegar.

Actualmente, no se ha desarrollado ningin método especifico para la gestion de los
errores. Si la ejecucion de las pruebas notificase algun error, el despliegue fallaria y se
procederia manualmente a revisar las versiones de los componentes. Esto es debido en
parte al temprano estado de desarrollo en el que se encuentra el software, dado que por
ahora no supone un gran esfuerzo realizar esa revision de forma manual, se ha decidido

posponer la inversion de tiempo necesaria para mas adelante.



5. Migracion de la bateria de pruebas

Durante todo el trabajo se ha remarcado que uno de los principales objetivos era poder
migrar la bateria de pruebas a otra herramienta, llegado el caso, sin tener que rehacer
toda la solucién y con el menor costo de tiempo y recursos posible.

A continuacion, se presentara una comparativa en la que se pueda ver mas facilmente
el ahorro de tiempo y recursos que supone la migracion a otra herramienta de pruebas
de una bateria de pruebas dentro de una solucion sin estructurar respecto a la solucion

genérica propuesta.

La comparativa se realizara contando el nimero de lineas de cédigo que seria necesario
reescribir en caso de migrar la bateria a otra herramienta. Se utilizara como ejemplo la
solucién de la propuesta presentada en este trabajo y se extrapolara el resultado a una

bateria con un mayor nimero de pruebas.

Para el célculo de lineas a reescribir en una solucién sin ninguna estructura genérica,
supondremos que las pruebas son escritas de forma desestructurada. Esto es, que las
pruebas son implementadas paso a paso utilizando directamente los mecanismos de la
herramienta en las propias clases de prueba. Para readaptar la solucion, seria
necesario revisar todas las pruebas e implementar las mismas con los mecanismos de
la nueva herramienta, por lo que, a efectos practicos, habria que revisar practicamente
todas las lineas de las pruebas lo que supone un coste de tiempo muy alto, ademas de
la reduccién de fiabilidad en las pruebas que son sometidas a importantes

modificaciones.

Utilizando la propuesta presentada, sélo seria necesario revisar las clases de las
carpetas especificas, en este caso las carpetas llamadas Appium, tanto del proyecto
Forms como la del proyecto Tests. Por lo tanto, sélo habria que implementar las mismas
funciones en las clases controlador especificas de la carpeta Appium del proyecto
Forms, y cambiar el tipo dindmico de los controladores instanciados en las clases de
prueba de la carpeta Appium del proyecto Tests. Incluso, el cambio del tipo dinamico, al
tener localizados los tipos dinamicos anteriores y conocer el nombre de los nuevos,
puede reducirse a la sustitucién de forma sistematica de unos nombres por otros, lo que

reduce el tiempo empleado a practicamente nulo.
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En la siguiente tabla se muestra el numero de lineas a revisar en los dos casos
expuestos, suponiendo que la nueva herramienta tenga los mismos mecanismos que
Appium. De esta forma, excluimos de la ecuacion la diferencia de coste de implementar
cada funcién en una herramienta respecto a otra, y aislamos la mejora que proporciona

la estructura de la propuesta.

Genérica No genérica

Lineas totales
implementadas 1459 1157
originalmente

Lineas s_u_sceptlbles de 496 1157
ser modificadas
33% 100%

Tabla 2: Comparativa de lineas a revisar en la migracion de la solucion.

En la tabla 2 se comparan las lineas de cédigo totales escritas en cada uno de los
disefios respecto a las lineas susceptibles de ser examinadas, para comprobar si es
necesario modificarlas, en una supuesta migracion. Se puede observar que, aungue en
una estructura genérica el esfuerzo inicial es mayor debido a la complejidad afiadida a
la solucidn, el coste posterior potencial invertido en el mantenimiento y/o una posible
migracién se ve reducido en un 77%, compensando con creces el mayor coste inicial

del proyecto.

También hay que considerar que en soluciones de mayor envergadura el nimero de
lineas escritas en una solucion no genérica puede dispararse, y acabar siendo incluso
mayor que Si se usase una estructura genérica, ademas de hacerlo muy dificil de

manejar de cara al mantenimiento.



6. Metodologia

Inicialmente se llevaron a cabo una serie de reuniones con el equipo de I+D+i en la que
se pusieron en comun tanto los requisitos que el equipo tenia para este proyecto, como
las sugerencias de cada miembro que pudiesen ayudar a elaborar una propuesta.
Partiendo de esa puesta en comun se propuso una solucién inicial, que era una version

basica de la propuesta que finalmente se desarrollaria.

Tras un tiempo analizando la propuesta e investigando posibles alternativas ya
existentes similares a lo que se buscaba. Sin mucho éxito, en posteriores reuniones se
decidié desarrollar la solucion desde cero. En esas reuniones, el equipo de I+D+i
indicaron qué pruebas se necesitaban y se inicié la busqueda de una herramienta
adecuada para la propuesta.

Se inicié la planificacion y desarrollo de la solucion, empezando por plantear una
estructura genérica en la que desacoplar las pruebas de la herramienta utilizada. Tras
decidir separar el codigo en dos proyectos, se inicié la implementacion de los proyectos
Forms y Tests para las pruebas indicadas por el equipo. El desarrollo de ambos
proyectos se realizaba de forma paralela implementando los controladores genéricos de
un formulario junto con los controladores especificos de Appium para poder implementar

los tests de ese formulario.

Durante la implementacion, el cédigo se sometia a revisiones de codigo por parte del
equipo de I+D+i y se discutian posibles mejoras. Una vez la solucién estaba terminada,
se realiz6 la integracién a la rama master de la aplicacién que se esta probando para

poder lanzarla en cada release.

En la figura 19 se muestra un cronograma con los principales hitos del desarrollo del

trabajo.

HITOS 200 )

ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC
1. Reuniones con el departamento de I+D+i.

2. Investigacion del Estado del Arte.

3. Analisis y estudio de la propuesta elegida.
4. Eleccion de la herramienta.

5. Implementacion del proyecto Forms.

6. Implementacion del proyecto Tests.

7. Integracion de la solucién.

8. Pruebas y validacion.

Figura 19: Cronograma del desarrollo del trabajo.
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/. Conclusiones y trabajos futuros

En este capitulo se expondran las conclusiones finales, asi como la relacién con
asignaturas cursadas en el grado y posibles mejoras futuras del proyecto que puedan

ser de utilidad en el entorno de trabajo de la empresa.

7.1 Conclusiones.

El principal objetivo de este proyecto era conseguir una bateria de pruebas que
solucionasen ese problema de versionado en cada lanzamiento, y que fuese
suficientemente flexible como para ampliarla con mas pruebas, ejecutarlo en otras
plataformas, o migrar a otra herramienta de pruebas si fuese necesario. Esto se ha
conseguido mediante tres factores principales que son:

- La eleccion de Appium como herramienta de pruebas, proporcionando la
capacidad multiplataforma que permitird producir versiones de la bateria para
distintas plataformas.

- Uso de una herramienta de tipo scripting, lo que permite la integracién del
desarrollo de pruebas en el marco de desarrollo dirigido por modelos, y
autogenerar el cédigo fuente de las pruebas con DSL-Tools.

- Implementacién de una estructura genérica que permita la migraciéon a otra

herramienta de pruebas con el menor coste de tiempo y recursos posible.

Actualmente, el proyecto esta integrado en la rama principal de desarrollo y se ejecuta
periédicamente en los despliegues antes del lanzamiento de cada version de la
aplicacion, y los errores de versionado ya no suponen un problema, puesto que se

detectan antes de su despliegue en produccion.

El grueso de este trabajo se ha enfocado en el disefio de la solucion genérica, en su
correcta automatizacion de la aplicacion con la herramienta de pruebas y en su
integracion en el ciclo de desarrollo, y pese a que la bateria consta apenas de unas
pocas pruebas, han sido suficientes para cumplir el objetivo de este proyecto, reuniendo

las caracteristicas necesarias que se plantearon en un principio.

Después de este estudio, la empresa cuenta con un proyecto de pruebas para su nueva
aplicacion que servira como apoyo a la bateria principal de pruebas unitarias y que deja

abierto un abanico de posibilidades y mejoras.



A nivel personal, participar en este proyecto me ha proporcionado una vision general de
todo el proceso de desarrollo, que es algo que uno no llega a visualizar del todo hasta
que te involucras en uno, por mucho que estudies el proceso de forma docente. He
podido participar en reuniones muy interesantes donde todos los miembros del equipo
ponian en comun sus propias ideas, y he podido discutirlas de forma dinamica, cosa
que personalmente me resulta muy interesante. He sido un eslabén mas en la cadena
que es un equipo de desarrollo de software, participando en investigaciones, estudios
de diferentes tecnologias, revisiones de codigo y muchos aspectos mas propios de un
proceso de este tipo. He podido mejorar mi capacidad de estimacion de las tareas que
componen un proyecto, ayudandome a ser mas preciso a la hora de planificarlas y
determinar costes en términos de tiempo y recursos, y he aprendido a sincronizarme
con otras personas, lo que se traduce en una mejora de la capacidad de trabajo en
equipo.

7.2 Relacion con los estudios realizados en el grado

En el desarrollo de este proyecto han sido realmente Utiles los conocimientos adquiridos

en varias de las asignaturas cursadas en el grado.

Primeramente, Proceso de Software (PSW) y el Proyecto de ingenieria de software
(PIN) han ayudado a comprender la dinamica de desarrollo de un proyecto de software
dentro del proceso que sigue una empresa que utiliza metodologias agiles en su ritmo
diario de trabajo y a ejecutar e integrar el desarrollo de este proyecto dentro de ese

proceso.

En Disefo de software (DDS) se estudié cOmo estructurar un proyecto correctamente y
a aplicar estructuras y patrones de disefio que se han utilizado en el desarrollo de la
propuesta presentada y, junto a los conocimientos obtenidos en Mantenimiento y
evolucion del software (MES), ha permitido producir cédigo de calidad y con un alto nivel

de mantenibilidad.

7.3 Trabajos futuros

Algunas de las mejoras pendientes pueden ser la ampliacion de la bateria de pruebas
para incluir casos de prueba adicionales que no pudiesen ser cubiertos con pruebas
unitarias. El proyecto por ahora cubre mayormente el correcto despliegue y carga de la
aplicacion en el lanzamiento de cada version. Pero es probable que, cuando la
aplicacion crezca en tamafio y complejidad, surjan nuevas funcionalidades que deban

ser probadas y no sea posible hacerlo mediante otro tipo de pruebas.
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Por otro lado, seria interesante la integracion del proyecto en el ciclo de generacion
automatica de codigo con la que se genera gran parte del cédigo de la aplicacion en
pruebas, al menos la parte genérica de ellas. Esto reduciria el coste ain mas a la hora

de generar nuevas pruebas y mantener las ya existentes.

También se utilizar4 la solucién en otras plataformas, puesto que esti planeada la
implementacion de la aplicacion en distintas plataformas, entre ellas la movil, una vez
se hayan desarrollado. La eleccion de Appium como herramienta se hizo con vistas que
este proceso fuese lo mas facil posible, y hard que esa migracién sea mucho mas

llevadera por la caracteristica cross-platform de la que se hablé anteriormente.
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