UNIVERSIDAD AUFCMOMA DE CHERETARD

Universidad Autonoma de Querétaro
Facultad de Informatica

DESARROLLO DE UN FRAMEWORK DE PRUEBAS
AUTOMATIZADAS PARA LA VERIFICACION DE APLICACIONES
WEB.

Tesis
Que como parte de los requisitos para obtener el grado de
Maestro en Sistemas Computacionales.

Presenta
Dante Spindola Hernandez.

Santiago de Querétaro, Agosto, 2021.



URIVERSIOND UTCNOUA 02 GUERETARD Universidad Autbnoma de QuerétarO
' Facultad de Informatica
Maestria en Sistemas Computacionales

DESARROLLO DE UN FRAMEWORK DE PRUEBAS
AUTOMATIZADAS PARA LA VERIFICACION DE
APLICACIONES WEB.

TESIS

Que como parte de los requisitos para obtener el grado de
Maestro en Sistemas Computacionales.

Presenta:
Dante Spindola Hernandez.

Dirigido por:
Carlos Alberto Olmos Trejo.

SINODALES

MSID. Carlos Alberto Olmos Trejo
Presidente Firma

MSI. José Alejandro Vargas Dias
Secretario Firma

DRA. Gabriela Xicoténcatl Ramirez
Vocal Firma

MSI. Diego Octavio Ibarra Corona
Suplente Firma

DR. Alberto VVazquez Cervantes

Suplente Firma
MSI Juan Salvador Hernandez Valerio Dra. Ma. Guadalupe Flavia Loarca Pifia
Director de la Facultad de Informatica Directora de Investigacion y

Posgrado

Centro Universitario
Santiago de Querétaro
Agosto, 2021
Meéxico



RESUMEN

El propésito de todo framework es facilitar las cosas a la hora de desarrollar una
aplicacion, para enfocarse en el problema a resolver y olvidandonos de implementar
funcionalidades que son de uso comun. Con base en esta problematica, el presente
documento tiene como objetivo el desarrollo de un framework grafico, que permita
implementar pruebas automatizadas de manera eficiente, sin la necesidad de tener una
habilidad de programacion avanzada, dado que la herramienta solicita parametros
especificos a través de una interfaz gréfica, esto ahorra tiempo y costos en el proceso de
desarrollo de software, especificamente en el area de pruebas. La metodologia empleada
en este trabajo consta de siete etapas diferenciadas, las cuales son: documentacion,
analisis, disefio, desarrollo, implementacién, evaluacion y pruebas, todo esto en un orden
secuencial dado que la metodologia se basa en el modelo de desarrollo de software en
cascada, por lo tanto, puesto que es una herramienta basada en software que evalla el
correcto comportamiento de una aplicacion, debe seguir las pautas correspondientes de
cualquier modelo de desarrollo de software. Los criterios de-aceptacion fueron la
reduccion del tiempo de ejecucion e implementacion,-siendo que el primero se da de
manera intrinseca en cualquier herramienta de automatizacion y no representa ninguna
ventaja competitiva, sin embargo, el segundo es una ventaja agregada sobre el primero,
por tener una interfaz grafica que guia al usuario en el momento de la implementacion,
generando un desarrollo transparente y una curva de aprendizaje considerablemente mas
baja que cualquier método convencional y en consecuencia de forma natural aumenta la
cobertura de las pruebas automatizadas, luego el tiempo ahorrado se aprovecha de manera
efectiva para diferentes fines, como el mantenimiento, desarrollo o implementacién de
nuevas funciones o mejoras en el framework. Como resultado, se obtuvo una reduccion
del 90% en el tiempo de ejecucion con respecto al manual, y en cuanto al tiempo de
implementacién el ahorro fue del 66% en escenarios especificos, en vista de que este
puede variar en funciéon de diferentes factores como la experiencia, conocimientos y
habilidades del desarrollador.

Palabras clave: Framework, Automatizacion, Pruebas de Software.



SUMMARY

The purpose of all frameworks is to make things easier at the moment of developing an
application, focusing on the real problem, and forgetting to implement functionalities that
are of common use. Based on this problem, the present document has as objective the
development of a graphical framework, that allows us to implement automated tests in an
efficient manner, without the necessity to have an advanced programming skill, since tool
only request specific parameter thought a graphical interface, this saves time and costs in
the software development process, specifically in the testing area. The methodology used
in this work consists of seven different stages, which are: documentation, analysis, design,
development, implementation, evaluation and testing, all this in a sequential order since
methodology is based on the waterfall software development model, therefore, since it is
a software-based tool that evaluate the correct behavior of an application, it must follow
the corresponding guidelines of any software development model. The acceptance criteria
were the reduction of the execution and implementation time, being that the first is given
in an intrinsic way in any automation tool and does not represent any competitive
advantage, however, the second is an added advantage over the first, due to having a
graphical interface that guides the user to the moment of implementation, it generates a
transparent development and a learning curve considerably lower than any conventional
method and consequently in a natural way increases the coverage of automated tests, Then
the saved time is used effectively for different purposes, such as the maintenance,
development or implementation of new functions or improvements in the framework. As
a result, a 90% reduction in execution time was obtained with respect to the manual, and
regarding the implementation time the savings was 66% in specific scenarios, since this
may vary depending on different factors such as experience, knowledge and skills of the
developer.

Key words: Framework, Automation, Software Testing.
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1. INTRODUCCION
1.1 Definicién del Problema

Al momento de automatizar pruebas, siempre surge el dilema de que framework
utilizar para llevar a cabo esta tarea de la manera méas adecuada, por lo que es necesario
buscar alternativas que permitan implementar pruebas automatizadas de una manera
eficiente. En este momento, no se cuenta con una herramienta de pruebas oficial para
entornos web especificamente, pues las opciones para este tipo de aplicaciones son
diversas y usualmente estan montadas sobre lenguajes de programacion de alto nivel como
los son Java, Python, C# entre otros, ademas para poder utilizar estas herramientas es
necesario tener conocimiento sobre los lenguajes de programacién anteriormente
mencionados, lo cual hace que se vuelva maés dificil el poder automatizar en tiempos
reducidos, dado que sin experiencia previa esto ralentiza los tiempos de implementacién
y por lo tanto la cobertura de pruebas automatizadas, generando que diferentes tipos de
clientes no acepten este tipo de propuestas debido a que estan ensambladas en aplicaciones
disefiadas localmente sobre los ambientes descritos anteriormente, generando cierto tipo
de desconfianza, ya que es importante mencionar que la calidad de su producto, asi como

la reputacion de este, depende de la fiabilidad de las pruebas aplicadas.

1.2 Objetivos generales

Desarrollar un framework gréfico de automatizacién de pruebas funcionales para

la verificacion de aplicaciones web.

1.3 Objetivos parciales o especificos

e Identificar las necesidades de uso comun entre los desarrolladores de pruebas
automatizadas.

e Disefiar las interfaces graficas que seran utilizadas para la configuracion de
parametros.

e Desarrollar la integracion de las interfaces graficas con el secuenciador vy el

motor principal de la automatizacion web.



e Desarrollar un instalador que permita distribuir la herramienta de una manera
practica.

e Evaluar la rapidez y sencillez al momento de implementar pruebas
automatizadas con respecto a los métodos tradicionales.

e Evaluar la reduccién de tiempos de ejecucion.

1.4 Justificacion

La automatizacién de pruebas de software involucra el uso de codigos para
desarrollar aplicaciones que ejecutan y supervisan las pruebas por si mismas, de esta forma
se reduce el tiempo de ejecucion de manera drastica, sin embargo, el uso de codigos genera
naturalmente que las personas encargadas de implementar las pruebas automatizadas
deban tener conocimientos sobre los lenguajes de. programacion utilizados, por
consiguiente cuando se tiene que contratar personal para atacar este tipo de problematica
se buscan perfiles que manejen este tipo de lenguajes, lo cual hace que el abanico de
opciones se vea reducido de manera considerable, generando que se contraten expertos en
herramientas mas que en pruebas de software, por eso la necesidad de contar con
frameworks de automatizacion que requieran las minimas habilidades de programacion
necesarias, de esta manera se propiciara a que se enfoque la mayoria del esfuerzo en el
disefio asi como en la aplicacion de técnicas de prueba, y de este modo garantizar una
mayor confiabilidad en las pruebas efectuadas, dado que con este tipo de herramientas
sera més sencillo el traducir el caso de prueba manual a su forma automatizada y por lo

tanto ahorrar tiempo a la hora de la implementacion.

1.5 Hipotesis

Un Framework de pruebas con un entorno de configuracion grafico y modular
permitird generar casos de prueba en menor tiempo, lo cual incrementara la cobertura de
pruebas automatizadas, asi como la reduccion de tiempos de ejecucion, ademas de

consentir el reusé de modulos de prueba.



2. ASPECTOS TEORICOS
2.1 Antécédentes

2.1.1 Pruebas de software

Las pruebas de software se definen como "Una investigacion empirica y técnica
realizada para proporcionar a las partes interesadas informacion sobre la calidad del
producto o servicio bajo prueba”. Por lo tanto, los principales objetivos de esta actividad
son detectar y prevenir defectos, asi como asegurar el comportamiento del software
probado (Bhondokar, Ranawade, Jadhav and Vibhute, 2015).

De acuerdo con la International Software Testing Qualification Board (2018) se
define que los niveles de prueba son grupos de actividades que se organizan y gestionan
en conjunto, cada nivel es una instancia del proceso de pruebas, que consta de diferentes
actividades que estan realizadas en relacién con cada nivel del desarrollo de software.

Los niveles de prueba son:

e Pruebas de componente: Las pruebas de componente (conocidas como pruebas de

maodulo o unidad) se centran en componentes que estan separados.

e Pruebas de integracion: Las pruebas de integracién se enfocan en la interaccion

entre sistemas o componentes.

e Pruebas de sistema: Las pruebas de sistema se centran en el comportamiento y las

capacidades de un sistema o producto completo, considerando las tareas de un
extremo a otro que el sistema puede realizar, asi como los comportamientos no
funcionales que presenta mientras realiza esas tareas.

e Pruebas de aceptacion: Las pruebas de aceptacion, asi como las pruebas del

sistema, se enfocan en el comportamiento y las caracteristicas de un conjunto,
sistema o producto, estas producen informacién para evaluar la capacidad del

sistema para su implementacién y uso por parte del usuario final (cliente).



El nivel de prueba que es soportado por la herramienta desarrollada en este

trabajo es el de “pruebas de sistema™ a su vez también podria aplicar para “pruebas de

aceptacion” dependiendo directamente de quien utilice esta herramienta (cliente o

proveedor).

La ISTQB define que los tipos de prueba son un conjunto de actividades

predestinadas a probar caracteristicas especificas de un sistema, o una parte particular de

un sistema basado en objetivos de prueba especificos.

Los tipos de prueba son:

Pruebas funcionales: Las pruebas funcionales de un sistema implican pruebas que

evaluan las funciones que un sistema debe realizar. Las pruebas funcionales toman
en cuenta el comportamiento del software, por lo que estas utilizan técnicas de caja
negra para derivar condiciones de prueba y casos de prueba para la funcionalidad
correspondiente al componente o sistema.

Pruebas no funcionales: Las pruebas no funcionales de un sistema o software

evalUan las caracteristicas de estos, como la usabilidad, rendimiento o seguridad.
Se pueden utilizar técnicas de caja negra para derivar condiciones de prueba y
casos de prueba para las pruebas no funcionales.

Pruebas de caja blanca: Las pruebas de caja blanca derivan pruebas que estan

basadas en la implementacion o estructura interna de un sistema o software. La
estructura puede incluir arquitectura, cddigo, flujos de trabajo y/o flujos de datos
dentro del sistema.

Pruebas relacionadas con el cambio: Cuando se realizan cambios en un sistema o

software, ya sea para arreglar un defecto o debido a cambios nuevos en una
funcionalidad, se deben ejecutar pruebas para confirmar que los cambios han
corregido el defecto o implementado la funcionalidad correctamente y no ha
causado consecuencias adversas imprevistas, este tipo de pruebas se clasifican en:

o Pruebas de confirmacién: Una vez reparado un defecto, el software debe

evaluarse con los casos de prueba que fallaron debido a este, los casos de

prueba deben volver a ejecutarse en la nueva version del software.
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o Pruebas de regresion: Es posible que un cambio realizado en una parte del

cddigo ya sea una correccion u otro tipo de ajuste, pueda afectar de manera
imprevista el comportamiento de otras partes del codigo, ya sea dentro del
componente 0 en otros componentes del mismo sistema, incluso en

diferentes sistemas.

Los tipos de pruebas que son automatizables por la herramienta desarrollada en
este trabajo son las “pruebas funcionales”, “no funcionales”, asi como las pruebas

relacionadas con el cambio, especificamente las “pruebas de regresion”.

Uno de los tipos de pruebas mas comunes en la actualidad son las pruebas de
regresion, las pruebas de regresion son caras, pero-una actividad esencial en el
mantenimiento del software. Las pruebas de regresion validan el software modificado y
aseguran que las partes modificadas del programa no introduzcan errores inesperados
(Amir Ngah, Malcolm Munro and Mohammad Abdallah, 2017).

Las pruebas de regresion usualmente estan basadas en pruebas funcionales, las
pruebas funcionales se realizan para garantizar que el software funcione segln los
requisitos del usuario, asi mismo basan sus casos de prueba en las especificaciones del
componente de software, alimentandolas con entradas y examinando las salidas obtenidas

en comparacion con la salida esperada que esta dada por el mismo criterio de aceptacion.

Las pruebas funcionales, no funcionales y de regresién consumen bastante
tiempo, son repetitivas y requieren de maxima eficiencia, aunado a la creciente demanda
de disminuir los tiempos de desarrollo, se busca automatizar esta clase de pruebas con
algun tipo de herramienta, pues de esta manera se reduciran los tiempos de ejecucion y se
obtendra una ventaja competitiva en cuanto a los tiempos de desarrollo con respecto a la

competencia.



2.1.2 Automatizacién de pruebas de software

Las pruebas automatizadas son un proceso que utiliza software separado del

software bajo prueba para controlar la ejecucion de pruebas y la comparaciéon de los

resultados reales con los resultados esperados (D. Huizinga and A. Kolawa, 2007).

Las pruebas automatizadas generalmente ahorran tiempo, asi el evaluador puede

ejecutar de manera eficiente una gran cantidad de pruebas en un periodo corto, y de la

misma manera las tareas importantes y repetitivas, asi como las pruebas que serian

dificiles de realizar manualmente se pueden automatizar.

Ademas de ahorrar tiempo, las pruebas de automatizacion ahorran dinero y

esfuerzo, aumentan la calidad de las tareas de prueba y también ayudan a mejorar la
precision del software (M. Polo, P. Reales, M. Piattini, and C. Ebert, 2013).

En la Tabla 1 se muestran algunas ventajas y desventajas de la automatizacion

de pruebas:

Ventajas

Desventajas

Mejora la precision y la busqueda rapida
de errores en comparacion con las

pruebas manuales.

Elegir la herramienta adecuada requiere
de esfuerzo, tiempo y un plan de evolucion

considerable.

Ahorra tiempo y esfuerzo al hacer que las

pruebas sean mas eficientes.

Requiere conocimiento de la herramienta

de prueba.

Aumenta la cobertura de la prueba porque
se pueden utilizar varias herramientas a la
vez, lo que permite realizar pruebas en
paralelo con diferentes escenarios de

prueba.

El costo de comprar la herramienta de
prueba y en el caso de los métodos de
reproduccion, el mantenimiento de la

prueba es caro.

El script de prueba de automatizacion es

repetible.

Se requiere competencia para escribir los

scripts de prueba de automatizacion.

Tabla 1. Tabla comparativa ventajas/desventajas de la automatizacion de pruebas. Fuente: Mubarak
Albarka Umar and Chen Zhanfang.
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La ejecucion de pruebas sobre software nuevo o prefabricado ha sido un reto
para las organizaciones, dado que por lo general esto implica la contratacion de personal
extra y de disponer de un tiempo considerable para lograr una cobertura de pruebas
optima. Dicha situacion puede volverse complicada en organizaciones que implementan
soluciones tipo ERP (Enterprise Resource Planning) o CRM (Customer Relationship
Management), donde en varias ocasiones se realizan desarrollos a la medida y/o
configuraciones sobre las soluciones adquiridas, esto pueden llegar a afectar el
funcionamiento normal de dichas plataformas. Frente a dicha problemaética, algunas
organizaciones han optado por implementar pruebas automatizadas, aunque estas al
principio arrojan resultados positivos, al largo plazo implica de una alta mantenibilidad
de los desarrollos realizados para dicho fin, de hecho, uno de los impedimentos para

implementar la automatizacion es la inflexibilidad y el bajo reusoé (Salazar, 2016).

Asi mismo la ISTQB menciona que los sistemas de software son una parte
integral de la vida, desde las aplicaciones comerciales (Bancos) hasta los productos de
servicio (Automdviles). No obstante, el proposito de este trabajo es desarrollar una

solucién dirigida especificamente a las aplicaciones web y sus pruebas correspondientes.

La importancia de las pruebas automatizadas de aplicaciones web se deriva de
la creciente dependencia de estos sistemas para las funciones empresariales, sociales,

organizativas y gubernamentales (Alshahwan N and Harman M, 2015).

Por otra parte, las empresas que han intentado realizar una implementacion de
automatizacion de pruebas se enfrentan al hecho de que posteriormente el mantenimiento
de las-pruebas automatizadas tiene un costo elevado, ademéas de que para su elaboracion
es necesario contar con personal adecuado con el conocimiento y experiencia en el manejo

de las herramientas que permiten la automatizacion (Salazar, 2016).



Todos los proyectos, por muy pequefios que sean, pueden llegar a tener una

cantidad de casos de pruebas muy elevado, sin contar que las pruebas se repetiran varias

veces debido a las pruebas de regresion. Estos proyectos, necesitan de una administracion,

planificacion y ejecucion, asi como de herramientas que permitan realizar pruebas

automatizadas.

Algunas de las herramientas de automatizacion de pruebas mas utilizadas son:

Selenium: Es un framework portatil para probar aplicaciones web, también
proporciona un lenguaje de prueba especifico del dominio (Selenese) para escribir
pruebas en varios lenguajes de programacion populares,.incluidos C#, Groovy,
Java, Perl, PHP, Python, Ruby y Scala.

Quick Test Professional: Es el modulo de automatizacién de la empresa HP,

permite la automatizacion de casos de prueba y los scripts son programados en
Visual Basic Script.

SoapUl: Permite probar, simular y generar codigos de servicio web partiendo del
contrato de estos en formato WSDL (Web Services Description Language) y con
vinculo SOAP (Simple Object Access Protocol) sobre http.

Cucumber: Permite la automatizacion de la prueba de aceptacion para aplicaciones
web, estda basada en BDD (Behavior Driven Development) y el lenguaje de
generacion de scripts es Ruby.

IBM Rational Automation Framework: Es el médulo de generacion de scripts y

automatizaciéon de pruebas de la empresa IBM que se puede integrar con los
maédulos de gestion, ademas permite la generacion de scripts con varios lenguajes

de programacion.

La seleccion de la herramienta de automatizacion depende en gran medida de la

tecnologia en la que se basa la aplicacion bajo prueba, por lo que es de suma importancia

seleccionar la opcion correcta para obtener buenos resultados, asi como hacer uso de

frameworks que sirvan como pautas o reglas al momento de desarrollar casos de prueba

automatizados.



2.1.3 Framework de automatizacion

Un framework de automatizacion de pruebas es un conjunto de pautas como
estandares de codificacion, manejo de datos de prueba, tratamiento de repositorios de
objetos, etc., que cuando se siguen durante la secuencia de comandos de automatizacion
producen resultados beneficiosos como una mayor reutilizacion de cédigo, una mayor

portabilidad, un menor costo de mantenimiento de la secuencia de comandos, etc.

También se puede definir como un conjunto de funcionalidades encapsuladas
que facilitan la automatizacion para procesarse a si mismo. Estas herramientas ayudan
mucho no solo en controlar y monitorear la ejecucion de la-prueba en escenarios
cotidianos, sino también en el aumento de la reutilizacién de las pruebas automatizadas
(Hanna, Elsayed y Mostafa, 2018).

De acuerdo con las definiciones anteriores, podemos concluir que un framework
de automatizacion es un conjunto de procedimientos, conceptos y entornos en el que las

pruebas seran creadas e implementadas de una manera eficiente.

El objetivo principal de todo framework es facilitar las cosas al momento de
desarrollar una aplicacion, haciendo que nos centremos en el verdadero problema y nos
olvidemos de implementar funcionalidades que son de uso genérico como puede ser el
registro de un usuario, establecer conexion con la base de datos, manejo de sesiones de

usuario o el almacenamiento en base de datos de contenido cacheado (Gomez, 2014).

Actualmente existen diferentes tipos de frameworks de automatizacion, los
cuales difieren entre si debido a su compatibilidad con respecto a factores clave para
realizar una automatizacion exitosa, tales como la reutilizacion de modulos de prueba, el
conocimiento intrinseco a la hora del desarrollo, asi como la sencillez al momento del
mantenimiento, el criterio de seleccidén dependera naturalmente de las condiciones que se

tengan en el proyecto al cual se desee implementar una solucion de este indole.



De acuerdo con Milad Hanna, Nahla El-Haggar and Mostafa Sami (2014) los frameworks
de automatizacion de pruebas mas comunes son:

e Linear Scripting: Se basa en configurar la herramienta de prueba en el modo de

registro mientras se realizan acciones sobre la aplicacion bajo prueba, el script de
prueba generado consta de una serie de instrucciones que utilizan el lenguaje de
programacion compatible con la herramienta, los scripts de prueba se crean
registrando las acciones que un usuario realiza manualmente en la interfaz del

sistema y luego guardando las acciones como instrucciones de prueba.

En la Figura 1 se muestra la secuencia de uso de un ‘“Linear Scripting”

framework:

La herramienta.graba
los pasos de prueba
ejecutados y genera un
script.

La herramienta de
prueba ejecuta el script
generado.

El evaluador ejecuta los
pasos de prueba de
manera manual.

Figura 1. Secuencia de uso de un ‘“Linear Scripting” framework. Fuente: Elaboracion propia.

e Data-Driven: Se basa en almacenar los datos de prueba en un archivo externo en
lugar de tenerlos estrechamente incorporados en el script de prueba, al momento
de la ejecucion de pruebas los datos se leen del archivo externo en lugar de
tomarlos directamente del propio script, esto permite que tanto los datos de entrada
como los resultados esperados se puedan almacenar juntos y por separado del
propio script, asi mismo es importante que el archivo de datos externo se
sincronice con el script de control, esto significa que si se aplica algin cambio al
formato del archivo de datos, el script de control se debe actualizar para que

corresponda con él.
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En la Figura 2 se muestra la arquitectura basica de un “Data-Driven” framework:

Script de Aplicacion bajo
prueba. prueba.

y

Datos de prueba. Driver Script.

Resultados
obtenidos.

Comparacion de
resultados.

Resultados
esperados.

Figura 2. Arquitectura basica de un “Data-Driven” framework. Fuente: Elaboracion propia.

e Keyword-Driven: Se basa en la creacion de scripts de prueba a través del uso de

palabras clave, este enfoque no solo separa los datos de prueba al igual que en el
framework “Data-Driven”, sino que también usa palabras clave especiales para
realizar funciones comerciales, asi mismo se pueden crear una gran cantidad de
scripts de prueba simplemente usando las palabras clave predefinidas, todo lo que
necesita saber el evaluador es qué palabras clave estan disponibles actualmente

para aplicarse en el script y cuales son los datos que espera cada palabra clave.

En la Figura 3 se muestra la arquitectura basica de un “Keyword-Driven”

framework:
(@ )
Palabras Datos de > Driver Script Aplicacion bajo
clave. prueba. ' prueba.
a J

Resultados
obtenidos.

Comparacion de
resultados.

Resultados
esperados.

Figura 3. Arquitectura basica de un “Keyword-Driven” framework. Fuente: Elaboracion propia.
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3. METODOLOGIA

3.1 Documentacién

Para la realizacion de este trabajo fue necesario recabar informacion actual
acerca de cualquier herramienta que comparta similitudes con la propuesta en este
documento, esto para poder tomar en cuenta las lecciones aprendidas, asi como para

utilizarlos de guia y simplificar el desarrollo de este.

En esta seccidn de la metodologia se omitira el contenido de las fuentes usadas,
dado que no es el proposito mostrar la informacién recolectada sino el hecho de la
importancia de esta, ya que fue de gran utilidad para cumplir-los objetivos de este
proyecto, toda la informacion que fue utilizada se encuentra debidamente documentada

en la seccidn de “Referencias” para su futura consulta si asi fuese necesario.

3.2 Anélisis

Resultado de la investigacion realizada en la etapa de “Documentacion”, se
obtuvo informacion relacionada con algunas propuestas de herramientas graficas de

automatizacién de pruebas para aplicaciones web.

En la mayoria de los casos se hace uso del “Keyword-Driven” framework, dado
que por su naturaleza es el mas recomendable para disminuir el uso de cddigos de

programacion especializados al momento de la implementacion de pruebas automatizadas.

Este tipo de framework hace uso de un archivo externo que contiene las palabras
clave o acciones a realizar sobre la aplicacion bajo prueba, esto se puede considerar como
una representacion de los casos de prueba manual, lo cual se considera una ventaja al
momento de la implementacion y el mantenimiento, ya que no se requiere de

conocimiento especializado para dichas actividades.
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Sin embargo, aunque este tipo de archivos ya se considere como una interfaz
gréafica y sea méas sencilla su utilizacion que los métodos de scripting convencional, este
también tiene desventajas al momento de hacer uso de estructuras de control tales como
los ciclos “For” o “While” dado que en algin escenario de prueba en el que se necesite
hacer uso de estos, tendrian que ser implementados en el “Driver Script”, el cual su
funcion principal es la de interpretar las palabras clave asi como los parametros de prueba

que estos usen y reflejarlos en manera de acciones sobre la aplicacion bajo prueba.

Para hacer uso de las ventajas y corregir las deficiencias, asi como también para
cumplir los objetivos de esta investigacion, fue necesario hacer uso de herramientas que
permitieron implementar una solucién grafica al momento de la creacién de la prueba
automatizada, asi como al momento de hacer uso de estructuras de control o resolucion

de problemas que impliquen el uso de l6gica programable.

Las herramientas utilizadas para la elaboracion de este proyecto fueron:

e Selenium: Es un proyecto que encapsula una variedad de herramientas y
bibliotecas que permiten la automatizacién del navegador web.

e LabVIEW: Es un software que suministra un entorno de desarrollo grafico para el
disefio de aplicaciones de ingenieria de adquisicion de datos, asi como el analisis
de medidas y la presentacion de informacion gracias a su lenguaje de
programacion sin la complejidad de otras herramientas de desarrollo.

e TestStand: Es un software de gestion de pruebas y sistemas de validacion, permite
el-desarrollo de secuencias de prueba automatizadas que integran modulos de
codigo escritos en cualquier lenguaje de programacion, estas secuencias

especifican el flujo de ejecucién, asi como la presentacién de resultados.

De las herramientas seleccionadas, las ultimas dos tienen desventajas
relacionadas con los altos costos en sus licencias de uso, lo cual hace que no sean una
opcidn factible para empresas que no puedan cubrir ese tipo de gastos, pero a la vez es

una ventaja por su alto reconocimiento a nivel mundial.
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3.3 Disefio

Una vez identificadas las herramientas, asi como el modelo de framework a
utilizar, se realizd el disefio de la arquitectura de automatizacion, esta representa de

manera visual el trabajo hecho en este documento.

La arquitectura consta de dos diferentes capas, las cuales son:
e Definicidn y adaptacién: Se hace uso de un conjunto predefinido de palabras clave,

las cuales representan las diferentes funciones disponibles para interactuar de
manera directa con la aplicacion web bajo prueba, cada palabra clave representa
una accion a ser realizada, por lo que estas necesitan ser configuradas a traves de
su propia interfaz grafica, esta tiene el proposito de configurar los pardmetros
necesarios para la utilizacion de las librerias de automatizacion asi como el de
guiar y facilitar el llenado de los mismos al implementador.

e Ejecucion: Se ejecutan de manera secuencial las palabras clave utilizadas en la
etapa de “Definicion y Adaptacion”, generando el escenario de prueba deseado y
registrando las acciones realizadas sobre la aplicacion bajo prueba a manera de
evidencia, una vez terminada la ejecucion se genera un reporte de resultados que

contiene el estatus de las pruebas realizadas.

En la Figura 4 se muestra el diagrama correspondiente a la arquitectura de

automatizacion:

Framewerk de antomatizacion de pruebas

/ Capa de definicién y adaptacion \

Palabras clave.

Condiciones de prueba. ] [ Casos de prueba. ] [ Procedimientos de prueba.

Datos de prueba.

[ )
[ )
[ Interfaz grifica de configuracion. ]
[ J
[ )

Librerias de prueba.

-
Capa de efecucién \
[ Ejecucion de pruebas. ]
[ Registro de evidencias. J [ Reporte de resultados. ]
_ ot

Figura 4. Arquitectura de automatizacion. Fuente: Elaboracion propia.
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3.4 Desarrollo

Una vez realizado el disefio, fue necesario convertirlo a un modelo real a través
de la combinacion de las herramientas previamente mencionadas, en esta etapa de la

metodologia se describe a manera de pasos el procedimiento requerido para su
reproduccion si asi fuese necesario.

Selenium WebDriver mediante TestStand

Para poder llevar al cabo esta herramienta, fue necesario tener acceso a todas las
funciones gue tiene disponible “Selenium WebDriver”, la cual nos permite interactuar de
manera directa con la aplicacién web bajo prueba, al estar esta disponible para diferentes
lenguajes de programacion, redujo considerablemente. el posible nimero de opciones a
utilizar, dado que se tiene que seleccionar alguna que fuera compatible con los actuadores

de “TestStand”, tal fue el caso del “WebDriver.dll”” que es la version disponible para C#.

Una vez teniendo disponible el.archivo “WebDriver.dll” es necesario hacer uso

del actuador .NET de “TestStand” para poder acceder a las caracteristicas de esta.

En la Figura 5 se muestra el proceso anteriormente descrito:

|| Sequence File 1+

Steps: MainSequence -~ B | Sequences

Step Daacription Settinge || Seouonon Com
Variables
Mamea
Action | | - [ Locals (MamSequence?)
4+ [TT1 Ras it iat =]

Froperties |faa Meduls
Assembly:

Root Class

By

Chrome .Chrome Driver

Chrome ChromeDriverSerdce

Chrome Chrome Mobile Emulation Device Settings
Chrome Chrome MetwarkCondtions
n.Chrome . ChromeOptions

Chrome Ch Logging cen
1 Chrome . ChromeWaeb Elamant

Cookie

Diafault File Datactar

-DriverOptions {not creatable)

verService {not creatable)
-DriverService Mot Found Exception

(OpenGA. Sele Edge.EdgeDriver

CpenCiA. Selenium.Edge.EdgeDriverService

OpenGA. Sele Edge. EdgeOptions

(OpenCA Selenium. Edge EdgePageload Strategy

OpenCA. Sele .Edge.EdgeWebElemant

(OpenGlA. Sele ElementClick Intercepted Bxception

MET Invocation:

- )
Parametar Mame

(OpenCA. S ment Mot Interactable Exception
e ) OpancA S meantNot Selectable Excaption
o7 Step ing= | 4] o4 (Cpen@A. Selenium. Elsment Not Visible Exception

L T  — — — — — — — , ——u
S S —

Figura 5. Acceso a “Selenium WebDriver” mediante “TestStand”. Fuente: Elaboracion propia.
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Como se observa en la figura 5, el actuador .NET tiene acceso a las funciones
de “Selenium WebDriver”, sin embargo, esto no significa que sea el mismo procedimiento
para realizar un escenario de prueba automatizado a como si se estuviera realizando por
el método convencional, ya que como su contrapuesto, es necesario hacer uso de
parametros para poder ejecutar una funcidn, asi como el llevar un orden secuencial y el

concatenamiento de funciones.

En la Figura 6 se muestra un ejemplo de los parametros solicitados por una

funcion de “Selenium WebDriver” mediante “TestStand ”.

|| sequence File 1+ . D
Steps: MainSequence - B Seguences
Step Description Settings X</ <
Setup (0) Variables
(= Main (3]
WDﬁver Action. OpenGiA. Selenium .C-:hrume.Ch.. ! Mo
s OpenUIRL Action, OpenCA Selenium Chrome.Ch... = E% Locals ("MainSe;
mMa:dmize‘Ninduw Action, OpeniA Selenium Chrome.Ch... + @ Result List
<End Group R
Cleanup E}} . <A cliick fo insef
F== Step Settings for OpenChrome Driver A AD )
Properties m Module -
Assembly: l::"-Automation'-.DLLs'-.‘Neb Diriver.dil I_ ___ o
CA\Automation\DLLs\WebDriverdl
Foot Class: IOpenQA. Selenium .Chrome ChromeDriver I_
MET Invocation: m&lenium_amme.amme%ﬁons] _<Ulick here fo add 3 call> I
Parameter Name Type InAOwrt Log Dispose Default Value
- Chrome Driver
Retum Value Object Reference (OpenQA Seleniu...  out (| (| Fid |
chrome DriverDirectory String {System.String) in (] <The expression cannot ... | A% |
options CObject Reference (OpenGA. Seleniu... in (| < The expression cannot ... [#%)|

Figura 6. Pardmetros solicitados por una funcion de “Selenium WebDriver” mediante “TestStand”.
Fuente: Elaboracion propia.

Para poder entender en su totalidad la combinacion de “Selenium WebDriver”
con “TestStand” es necesario ejemplificar un escenario sencillo en donde se abre un
explorador web a través de diferentes actuadores .NET que estaran haciendo uso de las

funciones necesarias para llevar al cabo este ejemplo.

Para la realizacion de este ejemplo, asi como de esta herramienta es necesario
hacer usos de los drivers para el explorador web deseado, en este caso se hace uso del

“ChromeDriver.exe”.
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En la Figura 7 se muestra el primer actuador “OpenChromeDriver” que tiene
como objetivo el inicializar el controlador necesario para poder interactuar con el
navegador bajo prueba, en esta se puede observar como se guarda un objeto de referencia
en la variable “Driver” que sera ocupada posteriormente para heredar la inicializacion de

este hacia los demas actuadores.

@ Sequence File 1%

Steps: MainSequence ~ I Sequences
Step Description Settings Sequence Comment
Setup (0} i [MainSequence

(= Main (3] -
OpenChrome Driver Action, OpenGA.Selenium Chrome.Ch.. i | Vanables

a4 Upen on, - Upen elenium Lnome Name Value
’:Enl\gzurnn'lllz;:’\hndow Action, OpenQA.Selenium Chrome.Ch.. . E% Locals (MainS )
Cleanup (0) + m ResultList JiiE]
Driver 1Nothing
< = r_ 'Y
F Step Settings for OpenChromeDriver X K7
Properties m y A

Assembly C\Automation\DLLs"Web Diiver di R D | |3 [

ChAutomation D LLs\WebDriver di

Root Class CpenQA.Selenium Chrome ChromeDriver _ __ A\ N w

MET Invocation: pl'ome[)river{Syslem.String] e i -I

Parameter Mame Type Log Dlspose_ _DaiaI _ Value

~I ChromeDriver
Retum Value Object Reference (OpenGA. Seleniu...  out O O | ocals.Driver S
chrome DriverDirectory String (System.String) in O "C:\AutomationBrowsers\chromedriver exe" 5|

Figura 7. Inicializacion del “ChromeDriver”. Fuente: Elaboracion propia.

En la Figura 8 se muestra como se hace uso del “Driver” creado anteriormente
en el actuador “OpenURL” para poder utilizar la funcion “Url” que permite acceder hacia

la pagina web bajo prueba.

@ Sequence File 1*

Steps: MainSequence - B | Sequences

Step Description Settings Sequence Comment

Setup (0} i{MainSequence

= Main (3)

Varizbles
¢ | Name Value
v . - B Locals (MainSequence’)
<End Group> Dﬁ .
a o + ResultList
EI Driver othing

I <

g&ep Settings for OpenURL
ﬁF—‘mpartias m Module
Assembly: CrAutomation D LLsYWebDriver.dll w @ ﬁ]

CAutomation\DLLs" \WebDriver.dil

p—

Root Class:
NET Invocation: WUse Existing Object{0penQA. Selenium.Chrome Chrome Driver). Ud §
Parameter Name Type In/Out Log Dispaose Default Value
- Use Existing Object
Existing Object Object Reference (OpenQA. Seleniu... in | Locals. Driver S|
- Ud
Set Property w  String (System.String) in | "hitps://www google.com™ S

Figura 8. Seleccion de la “Url” bajo prueba. Fuente: Elaboracién propia.
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En la Figura 9 se muestra al tercer actuador “MaximizeWindow” que de la misma
forma hace uso del “Driver” creado anteriormente para acceder a la funcion “Maximize”
el cual su objetivo es el de maximizar la ventana del explorador a un tamafio adecuado

para la realizacién de las pruebas.

@ Sequence File 1*

Steps: MainSegquence - B | Sequences

Step Description Settings Sequence Comment
Setup (0) £-iMainSequence
= Main (3) N

[ OpenChromeDriver Action, OpenGiA Selenium Chrome Ch Variables N W N

OpenURL Action,_OpenQA Selenium Chrome Ch Name Value
Enl\;agmlze‘.’\hr\dnw Action OpenGA Selenium Chrome Ch ) - Ext Is (MainS "

< roup ) -

Cleanup (0) + [T1] ResultList )
] Driver -I Nothing

<

|&= Step Settings for Maximize Window
Properties m Module

Assembly: C:hvAutomation D LLs\Web Driver.dl P w w '@ =@
C:vAutomation\DLLs\Web Driver.dl N LY
Root Class: __ _' y
.NET Invocation: IUse Existing Object(OpenQA. Selenium .Chrome.Chrome Driver). Manage (). Window. Maximize () I
Parameter Mame Type In/Out Log Dispose Default Va\u97 ) )
= Use BExsting Object
Existing Object Object Reference [Dpen@A Seleniu... in O ozl Driver = |
= Manage
Retum Value Object Reference (OpenGA. Seleniu... | out ] O 2l

+ Window

Mazimize

Figura 9. Maximizacion de la ventana bajo prueba. Fuente: Elaboracién propia.

Como se muestra en el ejemplo anterior, la forma en que se hace uso de las
funciones de “Selenium WebDriver” mediante “TestStand” presenta una ventaja al
momento de la implementacion debido a su entorno grafico con respecto al método
convencional, sin embargo, aln se requiere de conocimiento puntual en las librerias a

utilizar, asi como los parametros que estas requieren para su funcionamiento.

Asi mismo, esto representa un avance fundamental para la implementacion de la
arquitectura de automatizacion, dado que era primordial para la realizacion de las palabras

clave, asi como de las secuencias de prueba que forman parte de ellas.

Una vez encontrada la manera de interactuar con la aplicacion web mediante la
herramienta de gestion de pruebas, es necesario la implementacion de secuencias de
prueba que representen el conjunto de acciones correspondientes a cada palabra clave,

estas reciben Gnicamente los parametros necesarios para su funcionamiento.
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Secuencia de prueba

Las secuencias de prueba representan los pasos internos que una palabra clave
necesita para realizar una accion determinada sobre la aplicacidn bajo prueba, estos suelen
ser repetitivos como para ser utilizados de manera directa al momento de la
implementacién de las pruebas automatizadas, por esta razén son agrupados en modulos

reusables que Unicamente solicitan parametros especificos para su utilizacion.

En la Figura 10 se muestra un ejemplo de una secuencia de prueba haciendo uso

de “Selenium WebDriver” mediante “TestStand .

Steps: MainSequence + R | Sequences
Step Description Settings || Sequence Comment Requirem
= Main (35) 1} [ fiMainSequence
k Select Parameters PostAction
- Came “Chvorme” I
mChromeDnverOpt\ons Action, OpenQA.Selenium Chrome C... variab'gs
mChromeDnverOpt\ons Action, OpenQA.Selenium Chrome C... | Name Value
[ Chrome DriverOptions Action, OpenQA Selenium Chrome C B ) .
Ji% OpenChromeDriver Adtion, OpenQA Selenium Chrome C = i Parameters (MainSequence)
#OpenURL Action, OpenQA.Selenium Chrome C... PostAction
ﬁMa}dmizeWindow Action. OpenQA.Selenium Chrome C... Ut
i =t S— OperaBinaryLocation
[ OpenFirsfoxDriver Action, OpenQA.Selenium. Firefox Fir.. <Flight ciick fo insert Parmmster>
mOpenURL Action, OpenQA.Selenium Firefox.Fir.. w || <

5+ Step Settings for OpenURL
Properties & modue

Assembiy: C:\AutomationDLLs\Web Driver.dil . v || |
C-AutomationDLLs"Web Driver.dil

Root Class OpenQA Selenium Chrome ChromeDrver v ]
NET Invocation Use Existing Object{OpenQA_Selenium Chrome ChromeDriver). Ud
Paramester Name Type Y /. \nzut Log Dispose Defautt Walue
— Use Edsting Object
Existing Object Object Reference (OpenQA.Seleniu... in O StationGlobals test Driver S|
= U
Set Property ~ | Sting (System String) in O Parameters. Un S|

Figura 10. Secuencia de prueba. Fuente: Elaboracion propia.

Como se observa en la figura 8, las secuencias de prueba pueden englobar mas
de una funcionalidad, dado que estas hacen uso de estructuras de control que permiten el

uso de logica programable para la toma de decisiones.

Las estructuras de control son de gran utilidad al momento de la implementacion
de las secuencias de prueba, dado que al hacer uso de estas se puede tener una mayor
cantidad de funciones en una sola palabra clave, lo cual permite una reduccion
considerable en el nimero de estas, generando menor ruido visual al momento de la

implementacion de las pruebas automatizadas.
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En la Figura 11 se muestran las diferentes estructuras de control disponibles en
“TestStand ” para la implementacién de pruebas automatizadas, asi como de secuencias

de prueba.

ki Insetion Palette -~ B

Step Types =

= O S IS & -
E3) Message Popup ~ |
ﬂ Call Executable
L=? How Control
=
Else
=7 Hse F
i For
a2l For Each
o While
. Do While
¥ Sweep Loop !
=% Break /
'_- Comtimnue
B Select

~ Case
C. Goto
< Eod ~ |

Figura 11. Estructuras de control disponibles en “TestStand”. Fuente: Elaboracion propia.

En la Figura 12 se muestra el actuador correspondiente a la estructura de control
“Select”, la cual tiene el propodsito de-almacenar en modulos los actuadores .NET
correspondientes a las instrucciones de prueba, asi mismo la ejecucion de estos modulos
depende directamente de una variable de control, la cual indica con un pardmetro

especifico el bloque de prueba que sera ejecutado.

@ Sequence File 1% |
Steps: MainSequence -« 0
Step Description Settings
Setup (0)
= Main (4
Select cungpeciied:
: 7+ Case <unspeciied:
| ¢ End
I < End

<End Group:
Cleanup (0)

Figura 12. Estructura de control “Select”. Fuente: Elaboracion propia.
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Para aclarar lo comentado anteriormente, es necesario retomar el ejemplo en

donde se abre un explorador “Chrome” mediante “TesStand”.

Tomando como base el escenario anterior, se ejemplifica una secuencia de
prueba que permite la seleccion de dos diferentes opciones de explorador web, por lo que
es necesario hacer uso de las estructuras de control “Select” y “Case”, asi como del

conjunto de actuadores .NET correspondientes a cada explorador.
Para el proposito de este ejemplo, se utiliza “Firefox” como la segunda opcion
de explorador web, lo cual significa que se tiene que hacer uso del “geckodriver.exe” para

poder interactuar con este.

En la Figura 13 se muestra lo comentado anteriormente.

@ Sequence File 1% £ AN
Steps: MainSequence -
Step Description Settings
Setup (0)
= Main (12)
! N E Select “unspecified:
'~ Case cunspecified:>
EOpenChromeDriver Action, OpenQA_ Selenium Chrome.Ch. ..
m0penUHL Action, OpenQA.Selenium .Chrome.Ch...
ml‘v'laximize‘."a'indow Action, OpenQA . Selenium .Chrome Ch...
¥ End
'~ Case cunspecified:>
m0penFirefoxDri\rer Action, OpenQA.Selenium . Firefo. Fire...
EOpenUHL Action, OpenQA_Selenium . Firefox Fire. .
ml‘v'laximize‘."ﬁndow Action, OpenQA. Selenium . Firefox. Fire...
¥ End
¢ End
=End Group::
Cleanup ()

Figura 13. Secuencia de prueba - “Explorador Web”. Fuente: Elaboracion propia.

Como se puede observar en la figura 13, se utilizan dos estructuras de control
tipo “Case”, estas tienen el proposito de agrupar en blogues los actuadores .NET
correspondientes a cada uno de los exploradores web, estos necesitan directamente de un
identificador para que puedan ser utilizados al momento de la ejecucion de la secuencia

de prueba, este identificador necesita corresponder al modulo de prueba asociado.
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En la Figura 14 se muestra la configuracion del identificador “Chrome”
correspondiente al primer blogue de prueba, este identificador tiene un valor predefinido
y es comparado con el valor seleccionado por el usuario al momento de la configuracion
de la secuencia de prueba, si este valor es igual al predefinido entonces se ejecuta el

maodulo de prueba correspondiente al identificador.

@I] Sequence File 1¥ WAV
Steps: MainSequence -
Step Diezcription Settings
Setup (0)
= Main (12}
E Select <unspecified:
............. - Case Chrome"
'wa UpenChromeDriver Action, OpenGA. Selenium. Chrome C...
mOpenUHL Action, OpenCA Selenium Chrome C..
mMa:-:imizeWindnw Action, OpenCA. Selenium. Chrome C...
¢ BEnd AN v
& Step Settings for Case Y Y
Froperties l I
Value to Compare (Examples: 3.14158, "SystemOK", or Locals y. Specify multiple values as an amay. Example {"Open”, "Short", "Ground

Figura 14. Configuracién del identificador “Chrome”. Fuente: Elaboracién propia.

En la Figura 15 se muestra la configuracion del identificador “Firefox”, que al
igual que el anterior este tiene el proposito de ejecutar de manera controlada el médulo de

prueba correspondiente al valor predefinido.

|ﬂl| Sequence Fllel_"l N
Steps: MainSequence -
Step Description Settings
G Freox |
:_fila UpenhiretoxUnver Action, Open(A.Selenium. Firefoc. Fir...
EOpenUHL Action, OpenA.Selenium. Frefo. Fir...
| ml'u'la:dmize‘."a'indnw Action, OpenQA.Selenium. Firefox.Fir...
)~ o
‘I ¢ End
<End Group
Cleanup (1) L
5% Step Settings for Caze
Froperties I

Value to Compare (Examples: 2.14159, "SystemOK", or Locals y. Specify multiple values as an amay. Bxample {"Open”. "Short”, "Grour|

Figura 15. Configuracion del identificador “Firefox”. Fuente: Elaboracion propia.
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Una vez realizada la configuracion de las estructuras de control “Case”, es
necesario hacer lo mismo con la variable de control encargada de seleccionar el bloque de
prueba a ser ejecutado, esta variable esta localizada directamente en la estructura de

control “Select”.

Asi mismo, la ubicacién de esta variable debe estar predefinida en la seccion de
“Parametros”, dado que ¢l valor de esta es dado por el usuario que esta haciendo uso de

la palabra clave al momento de la implementacion de las pruebas automatizadas.

Lo comentado anteriormente se puede observar en la Figura 16.

@]Sequence File 1¥ A
Steps: MainSequence - R ‘Sequences
Step Description Settings 4l " Sequence Comment
Setup (0) £ [MainSequence
5 Main (12
L LiSeled! PeomeesboiopdoBaobuce ]
1~ Case "Chrome”" Variabl
mOpenChmmeDriver Action, OpenGA.Selenium Chrome C... s
mOpenURL Action, OpenQA Selenium Chrome C... Name Value
mMa:dmizeWindow Action, OpenGA.Selenium Chrome C... - E% Parameters ('MainSequence’)
¢ End Frfar ExploradorBajoPrueba I
i~ Case refo -
BODEnFirefm(Driver Action, OpenGA Selenium Firefax. Fir... <Rt click to inseit Paramster>
[ OpenURL Action, OpenCA.Selenium Firefax Fir... - 2@ FileGlobals ('Sequence File 1)
m WMendmize Window Action, OpenQA.Selenium Firefox Fir... <Aight click fo insert e Global
4 g:ﬂ + @ StationGlohals
LN 4
&% Step Settings for Select N
Properties § Select
ftem to Compare (example: Locals x):
F’ammeters.&q:lomdurBajoPrueba I o A

Figura 16. Configuracion de la variable de control. Fuente: Elaboracion propia.

Como se mencion6 anteriormente, la configuracion de las variables es
indispensable al momento de la implementacion de las secuencias de prueba, estas tienen
que estar previamente asignadas segin su propoésito, dado que dependiendo de esto se

define de manera directa su localizacion en “TestStand”.

Asi mismo las variables que tienen interaccion directa con el usuario final deben
de estar localizadas en la seccion de “Parametros”, el resto de estas pueden ser ubicadas

en el apartado de variables locales.
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De la misma forma en que se configura la variable de control, es necesario
establecer el parametro correspondiente a la “Url” bajo prueba, esta variable es Unica
independientemente del explorador que se esté utilizando en ese momento, sin embargo,

esta debe ser indicada en cada modulo de prueba.

En la Figura 17 se muestra la configuracion de la variable “Url” en el modulo

de prueba “Chrome”.

|7 Sequence File 1+
Steps: MainSequence

- 1 | Seguences

Step Description Settings # || Sequence Comment
Setup (0} EJiMainSequence
= Main (12}
b Select Parameters. ExploradorBajo Prueba y. _
7~ Case "Chrome" Variables
OpenChromeDriver Action, OpenGA.Selenium.Chrome C... NamP S, P Value
Action, OpenQA.Selenium .Chrome.C. _
P {MainSeguence’)
4 End ExploradorBajoPrusba
7~ Case " Firefo"" ] Ul ||
i OpenFirefoxDriver Action, OpenQA.Selenium.Firsfox.Fir Py ——
i OpenURL Action, OpenGA.Selenium Firefox Fir e
2 Mzdmize Window Action, OpenQA.Selenium . Firefoo. Fir.. - i@ FileGlobals ('Sequence File 1)
Pr=a . . 1| K
&% Step Settings for OpenUAL b U Y4
Properties m MOdUb; VN S W
Assembly: C:\Automation\D LLs\Web Driver.dll L =N v [ex] [2
C:\Automation\DLLs"WebDriverdil )
Root Class: OpenQA.Selenium .Chrome Chrome Driver 7_ y v
MNET Invocation Use Existing Object{OpenQA. Selenium .Chrome.Chrome Driver). Urd
Farameter Name Type /Ot Llog  Dispose  Defaull  Value
= Use Existing Object
Existing Object Object Reference (OpenQA.Seleniu... in O StationGlobals test Driver HEIR
= ud
Set Property %  String {System_String) in (] I Parameters. Ld 52 ‘/I

Figura 17. Configuracion de la variable ““Url” para el médulo “Chrome”. Fuente: Elaboracion propia.

En la Figura 18 se muestra la configuracion de la variable “Url” en el modulo

de prueba “Firefox”.

@ Sequence File 1* »
Steps: MainSequence + B |Sequences
Step Description Settings & Seguence Comment
Setup (0) i7iMainSequence
=) Main (12}
k Select Parameters. ExploradorBajoPrueba
7= Case "Chrome" Variables
d EOpenChmmeDriver Action, OpenQA.Selenium Chrome.C... Name Value
: OpenlUURL Action, OpenQA Selenium Chrome C =
N o - B Paramet MainSequence'
|, [ MasimizsWindow Action, DpenQA. Selenium Chrome C " ers (Main y
| % End :t| ExploradorBajoPrueba
| = "Firefox” ] Url 1
| "OpenFiredoxDriver Action, OpenQA.Selenium.Firefox.Fir... Right click fo insert Fe —
(| Action, OpenQA.Selenium. Firsfox. ... -
[} I — |iw FleGlobals ("Sequence File 17)
| v || <
Properties
Assembly: C:\Automation \DLLs\WebDriver.dl v (5] [«
C:\Automation D LLs\WebDriver.dll
Root Class OpenQA.Selenium. Firefox. FirefoxDriver W
NET Invocation: |Usa Existing Object({0penQA.Selenium . Firefoo. Firefooc Driver). Urd
Parameter Name Type InAOut Log Dispose Default Value
- Use Existing Object
Existing Object Object Reference (OpenQA. Seleniu in O StationGlobals test Driver |
- ud
Set Property w  String (System String) in 1 I Parameters. Ld F) JI
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Una vez terminado el desarrollo de las secuencias de prueba, es necesario
implementar las interfaces graficas correspondientes a cada palabra clave, estas tienen el
propdsito de guiar al usuario de manera directa al momento de la implementacion de las
pruebas automatizadas, y de esta forma reducir el factor de error humano que se pudiera

tener si se realizara la automatizacion a través del método convencional.

Interfaz Gréafica

El propdsito principal de toda interfaz gréafica es el de establecer conexion fisica
y funcional entre dos aparatos, en este caso se busca instaurar comunicacion entre el
implementador de la prueba automatizada y la secuencia de prueba, dado que esta Ultima
requiere de pardmetros especificos para que pueda funcionar, y estos tienen que ser

establecidos por el propio implementador.

En la Figura 19 se muestra un ejemplo de la interfaz grafica que corresponde a

la secuencia de prueba “Browsers”.

3 Browsers_StepType.vi = =
File Edit Opera?e Tools  Window Help

Browsers

Overview: This Vlis to configure a Browser function.
Instructions: This VI fill all necessary data in order to run this step type.

': 1.Fill all data requests.
/| 2 Click on configure button.

1
Please define an action to be performed.

Figura 19. Interfaz Grafica. Fuente: Elaboracién propia.

Asi mismo, haciendo uso de la interfaz grafica se busca establecer un criterio de
implementacién homogéneo, dado que la misma sirve para guiar al implementador al

momento de establecer los pardmetros requeridos por la secuencia de prueba.
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Como se puede observar en la figura 19, la interfaz gréfica cuenta con dos
elementos de configuracion, el primero hace referencia a un menu desplegable el cual
tiene el propdsito de mostrar a manera de lista los exploradores web soportados, y el
segundo tiene el objetivo de configurar los parametros previamente establecidos por el

implementador de la prueba automatizada.

En la Figura 20 se muestran las opciones disponibles en el menu desplegable de

la interfaz gréafica.

b | Browsers_StepType.wvi = =
File Edit Operate Tools Window Help

i
Browsers »

Ovwerview: This Vlisto configure a Browser function.
Instructions: This VI fill all necessary data in order to run this step type.

1. Fill all data requests.
2. Click on configure button.

Please define an action to be performed.

| I | =1
Edge
|Explorer

Chrome
Firefox
Opera
QuitBrowser

Figura 20. Men0 desplegable. Fuente: Elaboracion propia.

Como se puede observar en la figura 20, el ment desplegable cuenta con diversas
opciones que pueden ser seleccionadas por el implementador de la prueba automatizada,
al momento de seleccionar una opcion de explorador web, la interfaz grafica agrega
automaticamente un campo de texto en el cual se tiene que indicar la “Url” a la que se

desea navegar para la realizacion de las pruebas.

Este tipo de interaccion fue posible dado a que todas las interfaces graficas
fueron desarrolladas mediante “LabVIEW?”, este entorno de programacion grafico permite
realizar el disefio de la interfaz grafica, asi como el uso de l6gica programable para dar
solucion a este y otros tipos de problemas, ademas de que este puede interactuar de manera

directa con “TestStand” lo cual representa una ventaja extra al momento de la integracion.
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En la Figura 21 se muestra lo comentado anteriormente.

3 Browsers_StepType.vi = =
File Edit Operate Tools Window Help

Browsers

Overview: This Vl is to configure a Browser function,
Instructions: This VI fill all necessary data in order to run this step type.

1. Fill all data requests.
2, Click on configure button.

Please define an action to be performed.

|Chr0me [=]

URL
[

Figura 21. Campo de texto “Url”. Fuente: Elaboracion propia.

Para entender como es que funciona una interfaz grafica desarrollada mediante
“LabVIEW?”, se retoma el ejemplo en donde se implement6 una secuencia de prueba para
la seleccion de un explorador web y a esta se le disefia su interfaz grafica correspondiente.

Este ejemplo se realizara en dos partes, la primera es especificamente el disefio
de la interfaz grafica haciendo uso del “Panel Frontal”, y la segunda consiste en la

implementacion de la légica programable requerida mediante el “Diagrama de Bloques”.

El propdsito del “Panel Frontal” es el de mantener una interaccion con el
usuario, en este caso el implementador de la prueba automatizada, mediante el muestreo

de datos o la inyeccion de estos para realizar cierto proceso.

Asi mismo, el proposito del “Diagrama de Bloques” es el de definir la
funcionalidad que es ejecutada por el programa, esto significa que todo elemento que este
definido en el “Panel Frontal” tiene que ser utilizado para cumplir el propdsito

previamente establecido.
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En la Figura 22 se puede observar un ejemplo de “Panel Frontal” y “Diagrama

de Bloques” en “LabVIEW”.

B Untitled 2 Frant Panel * [} Untitled 2 Block Diagram *

File Edit View Project Opemte Tools Window Help File Edit Yiew Project Operate Teols Window Help

] 10 | 15pt Application Fort + | §o figw B @) Seach

o n g g wag 15t Application Fant | Jgv W e

< > <

3

Figura 22. “Panel Frontal” y “Diagrama de Bloques” en.“LabVIEW”. Fuente: Elaboracion propia.

Para empezar con la realizacion del ejemplo mencionado anteriormente, lo

primero que se tiene que hacer es agregar los controles necesarios para cumplir con las

caracteristicas especificas que la interfaz grafica requiere, estos deben de incluir una lista

desplegable, un campo de texto y un botdn de configuracion.

En la Figura 23 se muestra lo comentado anteriormente.

a Untitled 2 FrcatPanel * = B a Untitled 2 Block Diagram *
File Edit View Froject Opemte Tools Windaw Help File Edt View Project Opemste Tools Window Help
& @@ 0 I |15 Applicabonfont « [ Bov foe HEe 08 o » i D E R wE 15pt Application Fort = | § oe) Seaic
Combo Box
= Combo Box
| String =L Siring
| Baclean
- Boolean
€ » <

N

Figura 23. Controles en “LabVIEW”. Fuente: Elaboracion propia.
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Una vez agregados los controles necesarios para cumplir con el propésito de la
interfaz gréfica, es necesario ir configurando cada uno de ellos, en este caso se agregan
las opciones disponibles de exploradores web en el menu desplegable, para hacer esto es

necesario hacer clic derecho sobre el elemento y seleccionar la opcion de editar articulo.
Esto despliega un mend de configuracidon, el cual tiene disponible un boton
Ilamado insertar, en este se da clic las veces necesarias para agregar las opciones

correspondientes a los exploradores “Chrome” y “Firefox”.

En la Figura 24 se muestra la configuracion de las opciones del mend

@ Untitled 2 Front Pane| * = = Unitled 2 Block Diagram * - B
i = = 1. Took Window Heip =
Combao Bax Properties: Comba Box o S — < |§L|
l_\-q Gt 7 | iptApplication Fart = | R af Search ¥ ‘y__i!
Mppearance | Editems | Documentation | Data Binding | Kelp Navigatian
9] Velues match tems
Eermns o ~ Insert
Chrome i
Firefaa: ired Delets
Cambo B
i ] Ceenbo Box
<L String
& fined vabues at run b |...= J
s

Enolean

i

Figura 24. Configuracion de opciones en el menu desplegable. Fuente: Elaboracién propia.

Una vez agregadas las opciones de exploradores web, es necesario hacer clic en
el-botdn de ok para terminar la configuracién de estas, para comprobar que las opciones
fueron agregadas correctamente se tiene que dar clic en el mend desplegable para

confirmar que estas aparezcan de la manera deseada.

Asi mismo, al terminar la configuracién de las opciones de explorador web, es
necesario cambiar el nombre de los controles para que estos puedan ser identificados de

manera sencilla por el implementador de la prueba automatizada.
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Lo comentado anteriormente se puede observar en la Figura 25.

e
> Untitled 2 Front Panel * - a n (> Untitled 2 Block Diagram * -0
File Edit View Prject Opesab= Tools Window Help File Edit View Project Opesab= Tools Window Help =
v o & @ I | 15ptApplication Font | 5w T w9 Search o @Y W wag | 5otAppliction Fort ~ | S w+ Seanch S
Selecriona & eplorador web deseadn.
Selecciona el explorad b deseado. I
ecciona el exploradur web deseado. =
| Laea,
Chrome
Indica la Url 2 2 que desess navegsr.
Firefoe: T *
|1?.&.
=
Configurar, Configurar,
= g
< 3 4 >

Figura 25. Opciones disponibles en el menu desplegable. Fuente: Elaboracién propia.

Cambiado el nombre de los controles, es momento de hacer la configuracién del
“Diagrama de Blogues”, en este momento se hace uso de la estructura de control “While
Loop”, la funcién de esta es ejecutar el programa de manera continua hasta que el
implementador de la prueba automatizada presione el boton de configurar, para hacer esto

es necesario conectar el boton de configuracion con la condicion de alto del mismo ciclo.

En la Figura 26 se muestra lo comentado anteriormente.

> ] Untitled 2 Front Panel * o (= > Untitled 2 Block Diagram * - DR

File Edit View Project Operate Teels Window Help % File Edit View Project Operate Tools Window Help
', e = = =
2 & () I [ 15pt Application Font ~ | §mv g v 9+ Search 4 ? D& O G 9 woF 7| 15ptApplication Font ~ | §ov ©»| Search S
~

Seleceiona el explorador web deseado. Selecciona el explorador web deseado.
| =3

Indicala Url a @ que descas navegar.

Corfigurar
| » Indica a Urla a que deseas navegar.
- =
Configurar,
]
< v
< > < >

Figura 26. Estructura de control “While Loop” en “LabVIEW”. Fuente: Elaboracién propia.
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Una vez agregado el ciclo “While Loop”, se necesita configurar el campo de
texto que corresponde a la “Url” bajo prueba, este campo solo debe ser visible si alguna

opcidn del menu desplegable corresponde de manera directa con un explorador web.
Para hacer esto, se tiene que hacer uso de la estructura de control “Case
Structure”, esta ejecuta Unicamente los blogues que se encuentren dentro de ella si una

condicion en especifico se cumple.

Lo comentado anteriormente se puede observar en la Figura 27.

= Untitled 2 Front Panel * = B = Untitied 2 Biotk Diagram * - oIE
File Edit View Project Operste Took Window Help File Edit View Project Operate Tools Windew Help 2}
P N | 15gtApplication Font = | S~ <= & @8] search g n gy | 13t Application Font = | 3= =+ Search 4 ‘?
~
Selecciona & eploador web deseado. Selecciona el explorador web deseado,
] i H[True <Ff
]
Indica |z Ul = 2 que desees navegar.
Canfigurar, |
’\_B) | ndica la Url 3 a que deseas navegar,
i ke
e
Canfigurar.
< 3 < ]

Figura 27. Estructura de control “Case Structure” en “LabVIEW”. Fuente: Elaboracion propia.

Como se ‘menciond anteriormente, para que la estructura de control “Case
Structure” pueda ejecutarse esta necesita que una condicion se cumpla, esta condicion es
dada por las opciones del menl desplegable, las cueles son comparadas con los

exploradores web soportados por la secuencia de prueba.

Estas opciones corresponden a los exploradores “Chrome” y “Firefox”, por lo
que si alguna de estas es seleccionada por el implementador de la prueba automatizada se
despliega el campo de texto que corresponde con la “Url”, para que esto sea posible es

necesario utilizar atributos y elementos de comparacion disponibles en “LabVIEW”.
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En la Figura 28 se muestra la condicién de control necesaria para ejecutar la
estructura de control “Case Structure”.

S
[>] Untitled 2 Front Panel * = B > ] Untitled 2 Block Diagram * - o IEN
File Edit View Project Operate Tools Window Help File Edit View Project Operate Toels Window Help
e e e v T R
& @ () 11 [ 15pt Application Font ~ | §ov o v &8+ Search 4 9 2 S M Y 95 waF | 15ptApplication Font ~ | S & Search B s
n P
I
Selecciona el explorador web deseado.
Seleccions el explorador web deseado. WTwe ff
=
ZE
Indica la Url a a que deseas navegar, > T
>
Configurar.
C.') Indicala Utl a a que deseas navegar,
Configurar,
el
o} -
v M
< > < - A A 3
A P4 ‘“ 2 .7 .
Figura 28. Condicidn de control - “Case Structure”. Fuente: Elaboracion propia.

Como se puede observar en la figura 28, cuando la condicion de control sea
verdadera, esta ejecuta la logica que este dentro del “Case Structure”, esta logica hace

referencia a desplegar el campo de texto correspondiente a la “Url”, para hacer esto es

necesario utilizar el atributo correspondiente a la visibilidad.

En la Figura 29 se muestra lo comentado anteriormente.

—
Untitled 2 Front Panel * = B > | Untitled 2 Block Diagram * = B
File Edit View Project Operate [Tools Window., Help ‘ﬁ file Edit View Project Operste Tools Window Help
& @ () 1 [15ptApplication Font ~ | §v Tigw v EH0] Search A ? 2 > ® 0N g 99 wag | 15ptApplication Font v | o v Search L 9L
~

Selecciona el explorador web deseado.

= Seleccions el explorador web deseado.
i
_I
== q
Indica la Url 3 a que deseas navegar. b %
>
Configurar.
) Indica la Url 2 a que deseas navegar.

v
> <

Figura 29. Atributo de visibilidad - Verdadero. Fuente: Elaboracién propia.
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De la misma forma que el anterior, es necesario configurar el caso falso de la
estructura de control “Case Structure”, en este escenario se tiene que establecer el atributo
de visibilidad de tal forma que este no aparezca desplegado en la interfaz grafica mientras

la condicion de control no se cumpla.

En la Figura 30 se muestra lo comentado anteriormente.

e
Untitled 2 Front Panel = & 2 Untitled 2 Block Diagram * = O R
File [ View Project Operate Tools Window Help File Edit View Project Operste Tools Window Help A y m
— iy - a4 s
2 & © I |15t Application Font ~ | fov i~ ¥~ &+ search L 9P ﬁl 2 & O N Q9 uog | 15pt Application Font = | §g= 2+ Search SY Y e
A ~
Selecciona el explorador web deseado.
Selecciona el explorador web deseado, i Faie 7
_
& B>
Indica la Url a @ que deseas navegar. W
>
Configurar,
» Indica 5 Url a a que desess navegar.
Configurar
. 1
| o g
|
ml
v v
< > < >

Figura 30. Atributo de visibilidad - Falso. Fuente: Elaboracion propia.

Terminada la 16gica requerida para el campo de texto correspondiente a la “Url”,
se requiere almacenar los valores introducidos en los controles del “Panel Frontal” con
algun indicador, estos sirven para traspasar los parametros hacia la secuencia de prueba

de manera directa haciendo uso de la configuracion apropiada en “LabVIWE”.

Los indicadores son requeridos Unicamente en los controles que reciben
parametros especificos del implementador de la prueba automatizada, casos como el botdn
de configuracion no requiere de algun indicador debido a que sus estados no son utilizados

por la secuencia de prueba.

En este caso es importante mencionar que la secuencia de prueba es la que indica
cuantos elementos de la interfaz grafica requieren de indicadores, dado que estos son los

valores que reciben los pardmetros de la secuencia de prueba para funcionar.
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En la Figura 31 se muestran los indicadores correspondientes a los controles del

“Panel Frontal”.

S
2 Untitled 2 Front Panel * = & 2 Untitled 2 Block Diagram * = E'
File Edit View Project Operste Tools Window Help % File Edit View Project Operate Tools Window Help
—_— N el - Ny L
2 @ () I | 15pt Application Font ~ | §ov Tig v 88| Search 4 ? 2 S @ @O N G 2 warg |15t Application Font ~ | o 2+ Search A =2
n ~
|
Selecciona el explorador web deseado. Fakze ~H
_
R > Indica ls Unl a 3 que deseas navegar. "
Seleceions el explorador web deseads, - =1 |
| = 1o B
Indica la Url a a que deseas navegar.
Selecciona el explorador web deseado. 2
Configurar,
()
Indica la Ul a a que deseas navegar. | Indica la Url a s que desess navegar:2
i b
]
Configurar,
m
v v
< > < >

Figura 31. Indicadores en “LabVIEW”. Fuente: Elaboracién propia.

Una vez terminada la configuracion tanto del “Panel Frontal” como del
“Diagrama de Bloques”, es necesario configurar los controles e indicadores como
entradas y salidas respectivamente, este tipo de configuracion se hace directamente en

“LabVIEW” mediante las terminales.

En la Figura 32 se muestra la configuracién de las entradas y salidas mediante
“LabVIEW”.

2 Untitled 2 Fpont Panel * = B 2 Untitled 2 Block Diagram * -
Fle Edit View Project Operste Took Window  Help Fle Edit View Project Opeate Tools Wandow Help =
3 @ @ W [VptApplieation Fort = | 3o For i g seoch 3, 4H o @ @ G I wa @ o | etApplition Foat = | 3o 3+ Seach S
Seleccionn el exploracor weh desesde. W Falze -}
. YEREREFAE AR _ Indice 2 Url =  que desees naveger.
E Ei sible]

Indica la U a @ que deseas navegar.

Canfigurar, 1
Indica la Ui & a que deseas navegar,  Indica la U 3 a que deseas navegar, 2
........................................ o
| Lo
C:nﬁimr.
w
< > < >

Figura 32. Configuracion de entradas y salidas en “LabVIEW”. Fuente: Elaboracion propia.
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Una vez terminada la implementacion de las interfaces gréaficas correspondientes
a las secuencias de prueba, es necesario integrarlas y de esta forma generar las palabras
clave que estaran disponibles en el framework grafico de automatizacion de pruebas, estas
palabras clave son representadas mediante una configuracion especifica en “TestStand” y

esta es conocida con el nombre de “Tipos de paso”.

Tipos de paso

“TestStand” incluye una gran variedad de tipos de pasos integrados que operan
como bloques de elaboracion para las secuencias de prueba, ademas los tipos de pasos
integrados permite a los usuarios desarrollar tipos de pasos personalizados para

implementar funcionalidades adicionales.

Los tipos de pasos personalizados habilitan a los usuarios a extender los pasos de prueba
existentes de las siguientes formas:

e Configurando los valores de las propiedades del paso de prueba y determinar qué
estas pueden ser modificadas por los usuarios.

e Agregando nuevas propiedades al paso de prueba para almacenar datos
personalizados, que pueden ser registrados opcionalmente en los resultados de la
prueba.

e Definiendo el c6digo que se invocara antes o después de la ejecucion del modulo
de prueba principal.

e Desarrollando interfaces para habilitar a los usuarios la configuracion de las
propiedades del paso de prueba personalizado en el momento de la configuracion.

Un tipo de paso disefiado apropiadamente puede acelerar el desarrollo de una
secuencia de prueba, reducir los esfuerzos de depuracion y permitir a los implementadores
compartir cédigo estandarizado y consistencia entre multiples estaciones de prueba y
grupos separados, sin embargo, los tipos de pasos personalizados pueden requerir mucho

tiempo para su planificacion, programacion, depuracion y implementacion.
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Antes de comenzar el desarrollo de un tipo de paso personalizado, se debe tener

en cuenta enfoques que pueden ser adecuados para una nueva funcionalidad.

No se recomienda crear o modificar un tipo de paso personalizado en los siguientes casos:

La nueva funcionalidad afecta a muchos de los tipos de pasos, en este escenario se
debe considerar usar una devolucién de llamada de motor, que se ejecute antes.o
después de cada paso de prueba.

Si desea proveer una configuracion bésica de un paso de prueba existente, pero no
se requiere de nuevas funciones o caracteristicas, en este escenario cree una
plantilla de pasos que contenga los cambios necesarios.

Si desea proporcionar una herramienta para utilizar en el momento de la
configuracién, en este caso utilice un elemento del-ment de herramientas para

Ilamar a su cddigo personalizado.

Se recomienda crear o modificar un tipo de-paso en las siguientes situaciones:

La funcionalidad no es implementable utilizando los tipos de paso integrados.

La funcionalidad pretende cambiar caracteristicas que no son configurables en las
instancias de los tipos de pasos existente.

La funcionalidad requiere que las acciones se ejecuten antes o después de llamar
al médulo de prueba, la configuracion del paso o el analisis de los resultados.

Si desea facilitar la experiencia del usuario al momento de configurar los pasos de
prueba con la ayuda de una interfaz de usuario.

Si la funcionalidad es compartida con otros grupos, empresas o clientes.

Es importante diferenciar entre los términos paso y tipo de paso, un desarrollador

de secuencias hace uso de pasos para la implementacién de las pruebas automatizadas

mediante algun tipo de paso particular en un archivo de secuencia.

A veces, los tipos de pasos predeterminados no proporcionan las funciones

necesarias para una aplicacion de prueba, “TestStand” permite crear tipos de pasos

personalizados para cualquier tipo de aplicacion.
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Para entender de mejor manera lo que es un tipo de paso, es necesario retomar
los ejemplos anteriores donde se implementd una secuencia de prueba y su respectiva
interfaz gréafica para la seleccion de un explorador web, para la realizacion de este ejemplo

es necesario seguir el siguiente procedimiento en “TestStand”.

Lo primero que se necesita hacer es dar clic en el boton paleta de tipos, esta esta
ubicado en la barra de herramientas y permite la creacion de un tipo de paso particular que

esta disponible para todos los archivos de secuencia.

En la Figura 33 se muestra la interfaz de configuracion de la “Paleta de tipos”

en “TestStand”.

T Types: MyTypesini o\ S
Veew Types For: Types
Namz Valuz Typ= "."er@i_m [ U_sage Comment
& I Typssin | - 32 Step Types :
NI_Darabase Types ini <Right click fo fasat Tipe>
- NI_PowCondrolini £ ,ﬁ&s{om Data Types
NI_HardwareCorfiguration ir Rt clck to irseet Tipe>
- NI_PropertyLoader i - 55 Standard Dala Types
NI_Substep Types.ini
o NI_SyncTypesin
NI_Typesini
Automation_StepType.in
Sequence Files
=1 Other
Al Types
- Sigtion Globals
User Manager
U E——

Figura 33. Menii de configuracion de la “Paleta de tipos” en “TestStand”. Fuente: Elaboracion propia.

Una vez en la seccion “Paletas de tipos”, se debe seleccionar la opcion
“MyTypes.ini”’ y posteriormente en el ment de configuracion “Tipos” se da clic derecho

para insertar un nuevo tipo de paso.
Este nuevo tipo de paso debe ser nombrado de manera sencilla y representativa

para facilitar al implementador de la prueba automatizada comprender el propdsito que

esta tiene.
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En la Figura 34 se puede ver un ejemplo de nomenclatura para el tipo de paso

agregado.

| T8 Types: MyTypesini*® =

| iew Typss Far: |

= Type Palettes
My Typesini®
NI_DatzbaseTypesini
NI_FowCantrol ini
NI_HarwareConfiquration
MI_Propertyl caderini
NI_SubsteoTypes i
NI_Syrc Types ni
NI Typez.ri

Vale Type Verson lsage

Step Type, Type ... 0000 (Modified)  WyTypesri

|- mgﬁstom Data Types
<Fighf clicke o insart Tipe>
|+ 5% Standard Data Types

Aytomation_Siep Type ini
Sequence Fles
E- Other
Al Types
Stafion Globals
User Mzrager

k. >

Figura 34. Nomenclatura recomendada para el tipo de paso. Fuente: Elaboracién propia.

Una vez agregado el tipo de paso al menu de configuracion, es necesario dar clic

en el botdn de + para expandir las propiedades de este, estos deben ser configurados de

acuerdo con los parametros establecidos por la secuencia de prueba.

En la Figura 35 se muestra el apartado de configuracion de parametros

correspondientes al tipo de paso.

: L{E Types: MyTypes.ini®
| View Types For:

M|_Database Types ini
NI_FlowCortrolini
M| -HardwareConfiguration i
#NI_Procenyloaderin
i M|_Subst=p Types mi
| = NI_SyncTypesini

= NI_Types ini
I Automation_SepTypeini
i~ Sequence Files
= Other
Al Types
Station Globals

User Manager

€ >

Tipe Version Usage

Step Type, Type .. D0.0.0 (Maddiied)  MyTypes.ni

Cantainer

<RI olick fo mser Typa>
I= mgCuaiom Data Types
<Rt olick i inser Tipas
+ %# Standard Data Types

. Figura 35. Apartado de configuracion de parametros para el tipo de paso. Fuente: Elaboracion propia.
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Como se menciond anteriormente, estos parametros corresponden a los
establecidos por la secuencia de prueba, estos son el explorador web y la “Url”, por lo
tanto, estos tienen que ser establecidos en los parametros del tipo de paso con el mismo

nombre que en la secuencia de prueba.

En la Figura 36 se muestra lo comentado anteriormente.

T§ Types: MyTypes.ini® A N ¥ X
View Types For: Types
= Type Palettes Name Value Type Wersion Usage Commert o
- ¥ Step Types
NI_DatabaseTypes ini B ‘:—ga ExploradorWVeb Step Type, Type ... 0.0.0.0 (Modfied)  MyTypesini

NI_FowControl ini
NI_HardwareConfiguration.i
NI_PropertyLoader ini

+f| Resutt Container

ExplorzdorBajoPrusha String

4

g

rem|hen

Ud String i
N|_Substep Types.ini .R"Qf?f pemp———
< o in: >
NI_SyncTypes.ini
NI Typesini <Rlight click ta insert Type>
Automation_Step Typedni ||~ a$ Custom Data Types
Sequence Files <Hight click fo insert Tjpe>
= Other + % Standard Data Types
Al Types
Station Globals
User Manager
< >

Figura 36. Parametros para el tipo de paso. Fuente: Elaboracidn propia.

Como se puede observar en la figura 36, los pardmetros agregados tienen que
corresponder con el tipo de dato previamente establecido por la secuencia de prueba, si
esto no es asi, la configuracién del tipo de paso marcara errores y no permitira continuar

con la misma.

Después de agregar los parametros requeridos por la secuencia de prueba, es
necesario salvar la configuracion previamente establecida, sin embargo, cabe la
posibilidad de recibir un mensaje de alarma, en este se tiene que seleccionar las opciones
de “No incremente las versiones de tipo” y “Eliminar marca modificada de tipos”,

posteriormente se tiene que dar clic en el boton de ok.

Este tipo de alerta depende exclusivamente de la version de la herramienta de

desarrollo, en este caso “TestStand”.
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En la Figura 37 se muestra el mensaje de alarma comentado anteriormente.
Warning H

The file "My Types.ini’ contains types that are modified. F you open this file later,
TestStand might prompt you to resolve type conflicts .

Modified Types:
Exploradoreb

You can automatically resclve most type corflicts by using a version for cach type
and incrementing the wersion whenever you make a change. Use the following
options to handle all the modified types in this file:

) Increment Type Versions

Version NMumber to Increment: Build

(@) Do Mot Increment Type Versions
[+#] Remave Modified Mark from Types

Save il ettings and do not prompt again. You can edit the ssttings later inthe
Station Options dialog box.

Help Cancsl

Figura 37. Mensaje de alarma posterior a salvar la configuracion del tipo de paso. Fuente: Elaboracion
propia.

Terminada la configuracion del tipo de paso, es necesario establecer algunas
propiedades de este, para realizar lo anterior se tiene que dar clic derecho sobre el tipo de
paso y seleccionar la opcion de “Propiedades”, esto despliega un menu de configuracion,
el cual permite establecer algunas propiedades, mdédulos de codigo y acciones
predeterminadas para un tipo de paso.

En este menu-se puede observar una gran cantidad de pestafas, pero para fines
de este ejemplo nos enfocaremos en las pestafias “General” y “Subpaso”, esta primera
contiene el nombre, la descripcidn, el icono y el tipo de adaptador predeterminado.

Algunos de los elementos solicitados por este mend tienen que ser previamente
establecidos, un ejemplo de esto es el icono representativo del tipo de paso, dado que
“TestStand” no cuenta con alguna caracteristica que permita elaborar alguno de manera

directa, este tiene que ser implementado mediante algin otro método.
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En la Figura 38 se muestra el menu de configuracion de propiedades.

—
s ExploradorWeb Properties B
Default Loop Options Default Switching Default Synchronization
Default Expressiona Disable Properties Code Templates Warsion
General Menu Substeps Defauk Run Optians Diefaul Post Actions
e
Hra ExploradoriVeb
e
[ Designate an lcan
Default Step Name Expreasion
RaaStr{ CUSTOM_STEF TTRPES", DEFALLT_STEP_MNAME") i
Step Des Expression -
Mad #
[[] Designate an Adapter:
Freconditions... Advanced...
[w] Attach to this File (F you do not attach the type, Test Stand saves the type with the file
only i this file contains instances of the type.}
Comment:
L
| i
I8
[ Apply Changes in this Dialog Box to all Loaded Stepe of this Type.
Help View Changes. .. [ ok || cancel

Figura 38. Menu de configuracion de propiedades. Fuente: Elaboracién propia.

La primera propiedad que se tiene que configurar es el icono representativo del
tipo de paso, este tiene que representar de manera visual el propdsito que este tiene
establecido, para hacer esto se tiene que seleccionar la opcion “Designar icono” y

posteriormente elegir el icono correspondiente al tipo de paso.

En la Figura 39 se muestra lo comentado anteriormente.

B ExploradorWeb Properties E
Default Loop Optiona Default Switching Default Synchronization
Default Expressians Disable Properties Code Templates Wersian
1 General Menu Substeps Diefaul Run Options Default Past Actions

ExploradarWeb

-
Dafault Step Name Expraaaion
ReaStr{"CUSTOM_STERPTYPES"."DEFAULT_STEP_MNAME"} o
Step Descrption Expression :

[ Designate an Adapter

Precondtions. .. Adyanced...

=] Pitach to this Fil= {f you do not attach the type, TestStand saves the type with the fils
anby f this file contains instances of the type.)

Comment :

[ Apply Changes in this Dialag Box to all Loaded Stepa of this Type.

Help Wiew Changes .. oK Cancel

Figura 39. Configuracion del icono correspondiente al tipo de paso. Fuente: Elaboracién propia.
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La segunda propiedad que se tiene que configurar es el nombre predeterminado

del tipo de paso, este tiene que ser sencillo y representativo para el implementador de la

prueba automatizada, para este ejemplo se utilizara el nombre de “ExploradorWeb”.

En la Figura 40 se muestra la configuracion del nombre predeterminado para el

tipo de paso.

ExploradorWweb Properties

Diafault Switching
Disable Properties
Substeps Default Run Options

Default Loop Options
Default Expreasionsa
General Manu
-

- -

- ExploradariWeb

[+#] Designate an loon:
Browsars ico

Default Synchroni
Code Templates
Default Post Actions

ization

Wersion

I Diefauht Step Mame Epression:

i
.ﬁ""l—l !

Step Dies n Expression:

[ Designate an Adapter.

Agtach to this File (f yor

¥
anly if this file containa instances of the type )

Commert:

[ ] Apphy Changes in this Dialog Box to all Loaded Steps of this Type.

Help Wiew Changes...

Adyanoced.

| e

A Y
ot sttach the type, Test Stand saves the type with the file

—ra—

Cancel

Figura 40. Configuracion del nombre predeterminado para el tipo de paso. Fuente: Elaboracion propia.

La tercera propiedad corresponde a la expresion de la descripcién del paso, esta

se mantiene configurada de manera predeterminada debido a que esta toma de manera

directa la informacion correspondiente a la secuencia de prueba.

Por altimo, se selecciona la opcion “Designar adaptador” y posteriormente se

elige la opcion correspondiente a “Sequence”, esto se debe a que la secuencia de prueba

que fue implementada para este ejemplo se disefid utilizando este tipo de archivo.

Como se mencion0 anteriormente, este tipo de integracion fue posible debido a

que tanto “LabVIEW” y “TestStand” al ser del mismo proveedor permiten una interaccion

directa entre plataformas, lo cual representa una ventaja con respecto a los deméas médulos

de programacién soportados.
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En la Figura 41 se muestra la configuracion del adaptador correspondiente a

“Sequence”.

4] ExploradorWeb Properties E
Default Loop Options Default Switching Default Synchronization
Dafault Exprassions Disabla Propartias Cada Tamplatas Vargion
General Menu Substeps Default Run Options Diefault Post Actions
®
% - ExploradoriVeb

[+] Designate an lcon:

Browsers ico

Default Step Name Expression:
ExploradoryVeb =

Step Description Expression:

i)

[+] Designate an Adapter:

B Sequence ~ I Diefault Module. ..

Preconditions... Advanced...

[=#] Attach to thia Fila (f you do not attach the type. TestStand saves the type with the file
anby f this file contans nstances of the type )

Comment :
|

[ Apply Changes in this Dialog Box to all Loaded Stepe of this Type.

Help View Changes. .. [ oK | cancal

Figura 41. Configuracion del adaptador predeterminado ““‘Sequence”. Fuente: Elaboracion propia.

Una vez configurado el adaptador, es necesario establecer la secuencia de prueba

correspondiente con el ejemplo, para realizar esto es necesario dar clic en el boton modulo

predeterminado.

En la Figura 42 se muestra lo comentado anteriormente.

4] ExploradorWeb Properties E
. Dafaul Loop Options Diefault Switching Default Synchronization
Dafault Exprassions Disabla Proparties Coda Tamplatas Warsion
| General Menu Substeps Defauk Run Options Defauk Post Actions
| &
{ ‘b - ExploradoriVeb

i | [+] Designate an lcon:
Browsers ca

Default Step Name Expression:

ExploradoryVeb i
Step Description Expression :

“aMadule Descnption i
[+#] Designate an Adapter:

B Sequence ~ Diefaul Module...

Preconditions... Advanced...

[=#] Attach to thia Fila (f you do not attach tha type. TestStand saves the type with the file
anby f this file comtans nstances of the type )

Comment:

[ Apply Changes in this Dialog Box to all Loaded Stape of this Type.

Help View Changss... | oK | Cancal

Figura 42. Botdn de configuracién del médulo predeterminado. Fuente: Elaboracién propia.
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Una vez presionado el boton, este despliega un menl de configuracion que

corresponde con el adaptador seleccionado anteriormente.

En la Figura 43 se muestra el mend de configuracion correspondiente a la
secuencia de prueba.

—
2 Edit Sequence Call
Pathname and Sequence
[ Specify Expressions for Pathname and Sequence ] Use Curert File
Fie Pathname V&
(No file specied)
Sequence MainSequence v
Multithrsading and Remote Execution
None v| | Settings.| ¥
Parameters 1
Use Prototype of Selected Sequence Load Prototme, J
Name Type log Defaut  Value How Passed

Figura 43. Menu de configuracién del médulo-predeterminado. Fuente: Elaboracion propia.

Para seleccionar el archivo correspondiente con la secuencia de prueba, se tiene
que dar clic sobre el boton de navegacion y seleccionar el archivo correspondiente, esto
se puede observar en la-Figura 44.

S
P Edit Sequence Call
Pathname and Sequence
¥ C18beciy Expressions for Pathname and Sequence [ ] Use Current Fils
| e Patrmame: B
{No fle specified)
Sequence MainSequence -
Mulithreading and Remote Exscution
Nore v
Parameters
Use Protatype of Selected Sequence
Name Tyve log Defaut  Value How Passed

Figura 44. Boton de navegacion - “Secuencia de prueba”. Fuente: Elaboracion propia.
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Una vez seleccionado el archivo correspondiente a la secuencia de prueba, el
menU de configuracion despliega una previsualizacion de los pardmetros establecidos

como variables.

En la Figura 45 se muestra lo comentado anteriormente.

B Edit Sequence Call
Pathname and Sequence
[] Specify Expressions for Pathname and Sequence [ Use Current File
File Pathname C\Users\Usuario1\Desktop\Sequence File 1seq v
C:\Users\Usuario 1\Desktop\Sequance Fils 1seq
Sequence: MainSequence -
Mulithreading and Remote Execution
None v
Parameters {
Use Prototype of Selected Sequence Lo=d Frojefvae, J
Name Type log Defaut  Value How Passed
ExploradorBajoFrueba |String o O [fo0 by reference
U String O O [#8] by reference

Figura 45. Parametros correspondientes a la secuencia de prueba. Fuente: Elaboracién propia.

Para realizar la configuracion de estos parametros, es necesario colocar la
expresion “Step.ExploradorBajoPrueba” y “Step.Url” en su respectivo campo, esto se

puede observar en la Figura 46.

B Edit Sequence Call

| Pathname and Sequence
[] Specify Expressions for Pathname and Sequence || Use Currert File

File Pathname: C:\Users\Usuario 1\Desktop'\Sequence Fils 1.seq h

C:\Users\Usuario 1\ Desktop\Sequence File 1.seq
Sequence MainSequence v

Mutthreading and Remote Execution

None -
Parameters
Use Prototype of Selected Sequence

Mame Type log Defaut  Value How Passed
ExploradorBajoPrusba  Sting O [ P5tep ExploradorBajo Prusba frollby reference
U String O O Ismu ] ﬂ‘dlbyreference
Help Cancel
Figura 46. Expresiones de configuracién correspondientes a la secuencia de prueba. Fuente: Elaboracion
propia.
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Una vez configurados los parametros de la secuencia de prueba, es necesario
configurar la interfaz grafica asociada a esta, para realizar esto es necesario ir a la pestafa

“Subpasos” ubicada en el menu de configuracion de propiedades del tipo de paso.

En la Figura 47 se puede observar la pestafia “Subpasos” en el ment de

configuracién de propiedades.

ExploradorWeb Properties E
Default Loop Options Dafault Switching Default Synchronization
Dafault Exprassions Disabla Propartias Coda Tamplatas Warsion
General Menu Substeps Default Run Options Default Post Actions

Adapter:

=B LabVIEW -
Name Type Dictails Add. it

y A | /
Rednme:
Substep Info
[ Apply Changes in this Dialog Box to all Loaded Staps of this Type.

Help View Changes. . | oK | Canesl

Figura 47. Pestafia de configuracion - “Subpasos”. Fuente: Elaboracion propia.

Posterior a esto se necesita seleccionar el adaptador predeterminado
correspondiente a “LabVIEW?”, esto se puede observar en la Figura 48.

ExploradorWeb Properties “
| Default Loop Options Diefaul Switching Diefaukt Synchronization
I Diefaul Expreasicns Dizable Properties Code Templates Wersicn
General Menu Substeps Default Run Options Defauk Post Actions
1|
Adapter:
Iiil LabWIEVY "] |
MName Type Dietails Add...
Edn Edn
Dalate

Specify Module...

Raname
Substep Info
Manu ftem Mame Expreasion
S
[ Supperts Edit as Read-Only
[ ] Apphy Changes in this Dialog Box to all Loaded Steps of this Type.
Help View Changes... [=T Cancel

Figura 48. Configuracion del adaptador “LabVIEW”. Fuente: Elaboracion propia.
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Una vez configurado el adaptador, es necesario dar clic en el botén agregar y

posteriormente seleccionar la opcion de “Editar”, esto se puede observar en la Figura 49.

ExploradorWeb Properties

Ciefault Loop Options Diefault Switching

Diefault

Synchronization

Substep Info

Manu ftem Mame Expreasion

[ Supperts Edit as Read-Only

[ ] Apphy Changes in this Dialog Box to all Loaded Steps of this Type.

Help Miew Changes...

oK

Defaul Expressions Dusable Properies Code Templates Version
General Menu Substeps Defaul Run Options Defaul Post Actions
Adapter:
R LabviEw -
fizng Type =% = 1|
Ecint Edit

Dalate
Specify Module...

Rename

T cancel

Figura 49. Configuracion de la opcion “Editar” correspondiente al adaptador “LabVIEW”. Fuente:

Elaboracion propia.

Realizada la configuracion, se debe establecer el mddulo de prueba

correspondiente a la interfaz gréafica, para realizar esto es necesario dar clic en el boton

especificar modulo.

En la Figura 50 se muestra lo comentado anteriormente.

ExploradorWeb Properties

X
Diefaukt Loop Options

Diefault Switching
Vo TEery

Disable Properties
General Menu Substeps Diefaul Run Optians
1| Adapter
[ LabVIEW
Name Type Dictails
Edit Edit

Substep Info

Menu tem Mame Expression:

[ Supports Edit as Read-Onbr

[ ] Apphy Changes in this Dialog Box to all Loaded Steps of this Type.

Help Miew Changes...

Diefault

Code Templates

Synchronization
Wersion

Default Post Actions

oK

-

Add.

Delete

Cancel

Figura 50. Botdn de configuracion del médulo especifico. Fuente: Elaboracion propia.
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Una vez presionado el boton, este despliega un menl de configuracion que

corresponde con el médulo de prueba seleccionado anteriormente.

En la Figura 51 se muestra el mend de configuracion correspondiente al

adaptador previamente seleccionado.

= Edit LabVIEW VI Call H
Mocui= | Advanced Settinge | Ovemde Module Settinga
Call Tyne VI Cal v
Project Pt v ||z oIl A
Frstorsl) (Na file specfiac)
VI Path: v || i Y3 o Tl ]
{No file specfied)

Pammeier Name Type /Dt Defeudt Vaie v

No

Vi

Specified
< >
I e | O i

Figura 51. Menu de configuracién del médulo especifico. Fuente: Elaboracién propia.

Para seleccionar el archivo correspondiente con el modulo de prueba, se tiene
que dar clic sobre el boton de navegacion y seleccionar el archivo correspondiente, esto

se puede observar en la Figura 52.
= ) Edit LabVIEW VI Call | = ]

Mocule | Advanced Ssttinge | Qvemide Moduls Setlirga

Call Tyne vicall AN v
Project Path: v | o [

Popiloral (No flle specfiad)

VI Path: v e fiE 3= P s @

(Mo file speciied)
Pamrai= g Type IOt Defeudt Vaie
I
No
I Vi
Specified

< >
I e | O i

Figura 52. Botdn de navegacion - “Mddulo de prueba”. Fuente: Elaboracion propia.
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Una vez seleccionado el archivo correspondiente al mddulo de prueba, el menu
de configuracion despliega una previsualizacion del médulo y los parametros establecidos
como variables.

En la Figura 53 se muestra lo comentado anteriormente.

= Edit LabVIEW VI Call
Module | Advanced Settings | Ovemide Module Settings A ¢
Call Type: ViCall v
Project Path: v]E Eroll A
{Optional) {No file specified)
VI Path C:\Users\Usuario 1\ Desktop'Urntitled 2.vi v & 6 =2 e ?
C:\sers'\Usuario 1 Desktop' Untitied 2.vi
Parameter Name Type InAOut Default Value Untitled 2.vi
Selsccions el explorador... ASCIl Sting v in Selecciona el explorador we... Selecciona el explorador we...
i =
Indicala Ul 2 aque des.. ASCH Stng v n Indica la Url @ @ que desea... 2 Indiea la Url @ a que desea...
Selsccions el sxplorador... ASCII Sting v out <No VI description present>
Indica la Ul a @ que des... ASCHl Sting % out
< >
Help oK Cancel

Figura 53. Parametros correspondientes al médulo de prueba. Fuente: Elaboracion propia.

Para realizar la configuracion de los parametros, se necesita colocar la expresion
“Step.ExploradorBajoPrueba™ y “Step.Url” en su respectivo campo, esto se puede

observar en la Figura 54.

= Edit LabVIEW VI Call u
Module | Advanced Settings @em'-de MPEJIe_Satt\n_gs
Call Type wvical | e
Project Path: \ U 4 v A
{Optional} {No file specified]
VI Path: | €\ Users*Usuario 1" Desktop'Utitled Z.vi ~| 63| 6® = [=® i S @
|C\Users\Usuario 1" Desictop* Untitled 2.vi
Parameter Name Type In/Out  Defaut Value Untitled 2.vi
Selecciona el explorador... ASCI Sting % in Selecciona el explorador we... ] Selecciona el explorador we..
Indicaa a8 que des_ | ASCIIStmng w in Indica la Url a a que desea... i b Indica la Url a 3 que desea...
Selecciona'el explorador . | ASCIl String v out Step ExploradorbajoPisba [ <Mo VI description present
| Indicala Ulaaquedes.. ASCISing v out Step Ut
I
|
|
< > i >
Help Cancsl

Figura 54. Expresiones de configuracion correspondientes al modulo de prueba. Fuente: Elaboracion
propia.
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Para concluir con la configuracion del tipo de paso propuesto en este ejemplo,
es necesario confirmar los cambios realizados en las diferentes pestafias del mena de

configuracién de propiedades.

Realizada la confirmacion y salvados los cambios, el tipo de paso esté listo para
ser utilizado en cualquier momento, asi mismo, este se encuentra disponible en la “Paleta

de insercidn” ubicado en la interfaz de desarrollo de “TestStand”.

En la Figura 55 se muestra el resultado final correspondiente con el tipo de paso

implementado en el ejemplo propuesto.

% hematon Pacte L = e———— s x

Sep Tioes & Srepe ManSanence w B Sejences 1

Descrighion Sefings Sequence Comment Fecuremert

I T p—

) :J Lié:\‘Se‘me‘nse‘i:\. ” _E‘\'.‘E FJE TN N
Clfenyens oS e . N Unititted 201 - ol

File \Edit Opesate’ Tools Window Help

i i O E

o ® =
B Proparty Loader r wll i 4
g E b
[ Labe!
21 Wegeaze Proun
ﬂ Cal Execintahla

71 ) Aow Control Chrome

903 Sychronization | .

955 Da %% S Sefinge or Explradar el A ) o4 Indica k2 Url @ a que deseas navegar, v I X

.:.. Data Sreams Frogsriee | Medue  Erplnadaie

S0 LabVIEW Uility

= Automation Edt

4'* Bkradorish [

Selecciona &l eplocader web dessadn

=

Configurar.

Tempiabes &

+ [ Seps £ 2
+ ) Vanizbles

+ [ Sequences

Figura 55. Tipo de paso correspondiente al ejemplo ““Seleccion de un explorador web”. Fuente:
Elaboracion propia.

El procedimiento realizado en esta seccién del documento fue repetido para
cada una de las palabras claves que forman parte del framework de automatizacion de

pruebas, sin embargo, estas cuentan con caracteristicas mas elaboradas.
Estas caracteristicas no afectan el procedimiento descrito anteriormente, dado

que estas solo hacen referencia a algunos aspectos relacionados con el desempefio y la

usabilidad de las interfaces graficas.
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3.5 Implementacion

Una vez finalizado el desarrollo del framework grafico de automatizacién, fue
necesario buscar un método para distribuirlo de manera eficiente al equipo de pruebas y

que estos pudieran hacer uso de este para buscar oportunidades de mejora.

El método seleccionado fue un instalador .exe, el cual simplemente hara una
copia de los archivos y dependencias de la herramienta en la computadora en que se esté
instalando, sin embargo, para que este pueda funcionar de manera correcta se necesita
tener previamente instalado los programas que forman parte del framework de

automatizacion, en este caso “LabVIEW” y “TestStand”.

Estos programas no se pueden incluir en el instalador de la herramienta de
automatizacioén, debido a que este es una extension de estos programas y por lo tanto
necesitan configurase primeramente sobre ellos, ademas de que al ser programas de

desarrollo estos tienen un peso extenso para poder ser incluidos directamente en él.

Antes de hablar de la herramienta que permitié crear el instalador, es necesario
mostrar la estructura de carpetas que contienen todos los archivos, librerias y
dependencias que el framework gréafico de automatizacién de pruebas necesita para

funcionar adecuadamente.

Estas carpetas fueron definidas de acuerdo con las necesidades especificas de los
proyectos hajo prueba para el cual fue desarrollado la herramienta de automatizacion, esto
no significa que sea necesario replicarlo de manera idéntica dado que los archivos y

dependencias corresponde a las necesidades especificas de ese momento.
Asi mismo, es posible que la persona que quisiera retomar este trabajo pueda

necesitar de diferentes librerias o incluso darle un giro diferente al area de aplicacion, por

lo que no se recomienda copiar la estructura sin antes definir sus necesidades.
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En la Figura 56 se muestra la estructura de carpetas correspondiente a la

herramienta de automatizacion.

Disco local (C:) » Automation

~

MNombre Fecha de modifica... Tipo Tarnafio
J Browsers Carpeta de archivos
, DataBase Carpeta de archivos
, DLLs Carpeta de archivos
, Downloads Carpeta de archivos
J ImageTemplate 1012720200705 ...  Carpeta de archivos
, Reports Carpeta de archivigs
| Screenshots 1012720200705 ...  Carpeta de archives
J Scripts 10/12/202007:05 ...  Carpeta de arehivos
| Sequences Carpétade archivos
J TestEvidence Carpetade archivos
s Vs 10/12/202007:053 % (\Canpeta de archivos

Figura 56. Estructura de carpetas pertenecientes al framework de automatizacion. Fuente: Elaboracién
propia.

Como se puede observar en la figura 56, todas las carpetas cuentan con un
namero importante de archivos, asi mismo estos estan ubicados en el disco local c, esto se
debe a que en esta ubicacidn las rutas de los archivos no tienen ninguna dependencia del

usuario de la computadora donde el framework de automatizacion este instalado.

Una vez comprendida la estructura de carpetas, es necesario hablar acerca de la
herramienta que permitié realizar el ejecutable correspondiente al instalador del

framework grafico de automatizacion.

Esta herramienta lleva el nombre de “InstallForge”, es uno de los programas de
creacion de configuraciones mas populares para computadoras, y una de sus

caracteristicas mas destacables es la velocidad, estabilidad y facilidad de uso.

Asi mismo, esta herramienta no requiere de conocimientos especificos en algun
lenguaje de programacion, lo cual resulta en una ventaja afiadida al momento de realizar
la configuracion del instalador, esto se debe a que esta cuenta con un interfaz de usuario

que resulta amigable para cualquier tipo de persona que haga uso de esta.
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En la Figura 57 se muestra la interfaz de usuario que corresponde a la

herramienta “InstallForge”.

M instaliForge = e
= File Project Help

7)1 [l = == ==
Build

> i Genemal  Graphics  Langusoes

Wiizard mage:

| @i > L

Header image:

| <main= [} o=

Installscon image:

Splach Soeen | =main=

License
Sernal-Check
Finish

E] Show labad

Figura 57. Interfaz de usuario de “InstallForge”. Fuente: Elaboracion propia.

Como se puede observar en la figura 57, esta herramienta requiere
principalmente de la estructura de carpetas correspondientes a la herramienta de
automatizacion, asi como de otros parametros de configuracion que resultan esenciales

para la misma.

En la Figura 58 se muestra el resultado final del ejecutable correspondiente al

instalador del framework grafico de automatizacion de pruebas.

e} Test Automation Framawork Setup - 8

. Welcome to the Test Automation
" Framework Setup Wizard

7 ' Thie wil iretzll Test Automation Framework 1.5 on your
i hi! computer. | i recommendzd that you close all ather spolications
| | before contirung. Clok Neat 1o cortinue.

[ Met> Cancel

Figura 58. Instalador del framework de automatizacion de pruebas. Fuente: Elaboracién propia.
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3.6 Evaluaciéon

Para hacer una evaluacion objetiva del framework grafico de automatizacién de
pruebas de software desarrollado en este documento, fue necesario realizar una prueba de
concepto, dado que estas adectian y mejoran las ideas para que tengan un mayor potencial

de adaptacion en el mercado.

De acuerdo con el Institut de Publique Sondage d'Opinion Secteur (2016) se
define que la prueba de concepto consiste en la etapa del desarrollo de un producto en la
que se exhibe una representacion detallada de este (con caracteristicas y ventajas) a los
posibles usuarios o clientes con el fin de evaluar sus actitudes e impresiones respecto al
producto mostrado.

Las pruebas de concepto:
e Evallan el atractivo relativo o absoluto de un concepto, configuracién o enfoque
alternativo de un producto.
e Indican cuéles son los segmentos determinados de la poblacién a los que les
interesa el producto.
e Proporcionan la informacion requerida para la implementacién del producto, asi

como para su promocion, distribucion y determinacion del precio.

Las pruebas de concepto brindan conclusiones para disefiar un producto o
servicio de mejor manera, ademas permiten evaluar el éxito de los productos nuevos antes

de su comercializacion al publico.

El mejor instante para realizar este tipo de pruebas es aquel en el que la idea ya
ha sido desarrollada e incluye las particularidades del producto, posicionamiento deseado
y la personalidad de la marca prevista, estas evaltan el concepto principal mediante un

guion grafico, bocetos o incluso una maqueta del producto.

Con este tipo de prueba se busca garantizar que esta herramienta pueda ser
recibida de manera correcta por los implementadores de las pruebas automatizadas.
54



Otra caracteristica importante de las pruebas de concepto es la reduccion de los

riesgos financieros del fabricante, dado que seria sumamente costoso transformar cada

idea en un producto, comercializarlo, y que este al final fuera un fracaso, debido a las

grandes pérdidas econdmicas que traerian consigo.

Existe una amplia cantidad de perspectivas para las pruebas de concepto, cada

una de ellas tiene un objetivo totalmente diferente y puede ofrecer distintas ventajas.

A continuacion, se presentan las mas importantes:

Pruebas de concepto de productos nuevos: Las caracteristicas pueden clasificarse

como indispensables y secundarias, las necesidades de los clientes deben
identificarse y priorizarse para desarrollar el producto.y distribuirse al mercado.

Pruebas de reedicion: Una reformulacion, modificacion o actualizacion pueden

conceder una nueva oportunidad a los productos o servicios existentes, la prioridad
de estas consiste en identificar el conjunto de caracteristicas 6ptimas.

Pruebas de posicionamiento: Mantener la oferta de manera constante, modificando

el medio utilizado para describirla y de esta forma comprender las reacciones de
los consumidores, esto constituye principalmente el enfoque de una prueba de

posicionamiento.

Pruebas de rutas de migracion: Conocer las caracteristicas y las ventajas
principales.de un producto resulta esencial a la hora de definir las necesidades del
consumidor con respecto a la probabilidad de actualizar un producto existente o
adoptar una nueva tecnologia.

Pruebas de precios e incentivos: Los paquetes, el precio, los incentivos, los

productos de venta y los factores que reducen el precio, asi como las garantias y
los convenios de uso, cambian las percepciones tanto del precio como del valor

del producto en general.

En resumen, las pruebas de concepto tienen la capacidad de mejorar el producto

e incrementar la asociacion entre mercado y producto, ademas de mitigar los riesgos

econdmicos para el fabricante.
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Para la herramienta desarrollada en este trabajo se aplicé la prueba de concepto
de productos nuevos, esto se debe a que el framework grafico de automatizacion de
pruebas de software es una herramienta nueva en comparacion con otras que ya estan

disponibles actualmente en el mercado.

Para realizar esta evaluacion de manera objetiva primero se implementé un
prototipo de la herramienta, la cual contaba con una cantidad limitada de palabras clave
pero que permitia al usuario tener la experiencia de implementar una prueba automatizada

sencillay de esta forma obtener alguna percepcidn ya sea positiva o negativa de la misma.

Este prototipo fue evaluado por el equipo de pruebas-conformado por cinco
personas en ese momento, los cuales tuvieron la oportunidad de utilizar la herramienta en
un periodo de tiempo determinada para poder definir su criterio, el cual posteriormente

seria recibido a manera de critica constructiva en una mesa redonda.

Los resultados obtenidos fueron parcialmente aceptables por la mayoria de los
ingenieros que formaron parte de la. mesa redonda, sin embargo, de la misma manera se

obtuvieron sugerencias y recomendaciones para mejorar la experiencia del usuario final.

Algunas de las recomendaciones consistian en mejorar el disefio de las interfaces
gréaficas, y de esta forma simplificar el camino que el implementador de las pruebas
automatizadas deberia seguir al momento de estar Ilenando los parametros requeridos por
cada palabra clave, asi mismo se sugirio que el framework grafico de automatizacion debia
tener compatibilidad directa con la herramienta de administracion de pruebas al momento

de subir los resultados obtenidos hacia la misma.

Una vez implementadas las mejoras recibidas en la primera prueba de concepto,
se volvié a compartir el prototipo modificado con el equipo de pruebas para volver a
realizar el proceso previamente mencionado, donde posteriormente se obtendria una

aceptacion unanime por parte de todo el equipo de pruebas.
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3.7 Pruebas

Una vez terminado el desarrollo del framework grafico de automatizacion, fue
necesario realizar una serie de pruebas que validaran la completa funcionalidad de este,
estas pruebas fueron necesarias debido a que esta herramienta esta basada en software y
por lo tanto debe seguir el mismo lineamiento de evaluacién que seguiria cualquier

desarrollo de software convencional.

Sin embargo, debido a que esta herramienta no contaba con requerimientos
funcionales que definieran como tenia que ser implementada, asi como la necesidad de
que estas pruebas fueran sencillas y rapidas de ejecutar, se tuvo que hacer uso de algunas
técnicas de prueba, especificamente de las pruebas basadas en la experiencia, para poder

entender este tipo de técnicas es necesario definirlas.

La ISTQB define que las técnicas de prueba basadas en la experiencia utilizan
la experiencia de los desarrolladores, evaluadores y usuarios para disefiar, implementar y
ejecutar pruebas, estas comunmente se combinan con técnicas de prueba de caja negra 'y

caja blanca.

Estas técnicas pueden ser utilizadas para identificar pruebas que no fueron
facilmente identificadas por otras técnicas mas sistematicas, dependiendo del enfoque y
la experiencia del evaluador, estas técnicas pueden lograr grados muy diversos de

cobertura y efectividad.

De esta forma los casos de prueba se derivan de la habilidad y la intuicion del

evaluador y de su experiencia con aplicaciones y tecnologias similares.
Aunque este tipo de técnicas de prueba suenen en esencia bien, estas presentan

un problema, la cobertura puede ser dificil de evaluar y es posible que no se pueda medir

con estas técnicas, por lo tanto, no es posible realizar algin tipo de métrica sobre estas.
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Las técnicas de prueba basadas en experiencia son:

e Adivinacion de errores: Es utilizada para anticipar la ocurrencia de errores,

defectos y fallas, esta se basa en el conocimiento del evaluador, que incluye:
o Cdmo funciono la aplicacion en el pasado.
o Qué tipo de errores cometen los desarrolladores.

o Fallos que han ocurrido en aplicaciones similares.

Un enfoque sistematico de la técnica de adivinacion de errores es crear una lista
de posibles errores, defectos y fallas, y con esta disefiar pruebas que exhiban esas fallas y
los defectos que las causaron, este tipo de listas de errores, defectos y fallas se pueden
elaborar en base a la experiencia, los datos de defectos y fallas, o del conocimiento comin

sobre por qué falla el software.

e Pruebas exploratorias: Las pruebas informales o no predefinidas se disefian,

ejecutan, registran y evaltan dinamicamente durante la ejecucion de la prueba.

Las pruebas exploratorias son de mayor utilidad cuando hay pocas o inadecuadas
especificaciones de prueba, asi como una presion de tiempo considerable al momento de
la ejecucidn, las pruebas exploratorias también son Utiles para complementar otras

técnicas de prueba mas formales.

e Pruebas basadas en listas de verificacion: En las pruebas que estdn basadas en

listas de verificacion, los evaluadores disefian, implementan y ejecutan pruebas

para cubrir las condiciones que se encuentran en una lista de verificacion.

Estas listas de verificacion se pueden crear en funcion de la experiencia y el
conocimiento sobre lo que es importante para el usuario o la comprension de por qué y
como falla el software, en ausencia de casos de prueba detallados, las pruebas basadas en

listas de verificacién pueden proporcionar pautas y cierto grado de coherencia.
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Para la realizacion de la validacion de este framework grafico de automatizacion
se utilizd la técnica de pruebas exploratorias, dado que estas permiten realizar las pruebas
al mismo tiempo que estas se estan ejecutando y esto reduce de manera considerable el

tiempo que toma en llevar al cabo la ejecucion de estas.

Estas pruebas fueron efectuadas sobre cada palabra clave que estuviera
implementada en el lanzamiento de una nueva version de la herramienta, estas pruebas
consistian en hacer un barrido rapido de cada elemento que formara parte de la estructura

de la palabra clave, esto hace referencia a la interfaz gréfica y la secuencia de prueba.

Una parte de las pruebas realizadas sobre las interfaces graficas consistian en
validar que los elementos que formaran parte de esta-funcionaran sin problema alguno,
por ejemplo, si un menu desplegable contaba con cuatro opciones, se buscaba que el
implementador de la prueba automatizada pudiera hacer uso de las cuatro, asi como si este
quisiera hacer uso de un boton de configuracion, este no efectuara una accion
correspondiente al mismo, asi como -otros-tipos de escenarios que pudieran salir al

momento de estar realizando la validacion.

De la misma forma'y como parte integrada a la interfaz grafica, se realizaban
pruebas a la secuencia de prueba de manera indirecta, dado que se hacia uso de pruebas
de caja negra para validar que los datos ingresados por el implementador de la prueba
automatizada fueran recibidos de manera correcta por la secuencia de prueba y esta

efectuara las acciones correspondientes a la misma.

Relacionado a lo comentado anteriormente, también se realizaba la validacion
de los valores recibidos mediante la interfaz grafica directamente en las variables
correspondientes a las secuencias de prueba, estas pruebas pudieran considerase como

algun tipo de prueba de caja blanca, dado a que se estan revisando a nivel de cadigo.

Sin embargo, es importante mencionar que en ninguna de las pruebas realizadas

se aplicaron técnicas que correspondieran a las pruebas de caja negra y caja blanca.
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4. EXPERIMENTACION Y RESULTADOS

Resultado del desarrollo del framework de automatizacion grafico presentado en
este documento, se obtuvo un conjunto de las palabras clave maés utilizadas por los
implementadores de pruebas automatizadas, esto representa una ventaja en comparacion
con los métodos convencionales debido a que esto permite enfocarse exclusivamente en
el desarrollo de las pruebas automatizadas en vez de implementar funcionalidades que son
de uso generico.

En la Figura 59 se muestra el conjunto de palabras clave que dispone la

herramienta de automatizacion.

FEile Edit Miew FEecite Debug  Corfigure  Source Control  Toels  Window  Help
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Figura 59. Conjunto de palabras clave. Fuente: Elaboracion propia.

Una vez que el implementador de la prueba automatizada estd enfocado
exclusivamente en la solucidn de esta, se obtuvo una reduccion de tiempo importante al
momento de la implementacion, ya que esta herramienta al ser gréfica solo solicita el
llenado de parametros especificos para la ejecucion de las palabras clave y por lo tanto no
se desperdicia tiempo en la implementacién de soluciones especificas para algun tipo de
problematica.
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Este tiempo ahorrado puede ser utilizado tanto en la implementacién de nuevas
pruebas automatizadas, asi como en el desarrollo de nuevas palabras claves que fueran

requeridas y que no estén contempladas en el conjunto inicial.

En la Figura 60 se muestra un ejemplo de una implementacion de una prueba

automatizada mediante el framework grafico.
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Figura 60. Prueba automatizada mediante el framework grafico. Fuente: Elaboracion propia.

Para poder medir de manera objetiva el tiempo de implementacion se propuso
un escenario de prueba muy comun, el cual consiste en ingresar a una aplicacién web con
un usuario y contrasefia valida, y dentro de la aplicacion buscar un elemento web (boton,
campo de texto etc.) y extraer el texto o un atributo de este y compararlo con un resultado

esperado.

En la Tabla 2 se muestra el tiempo que tarda un ingeniero de pruebas de software

en implementar el ejemplo propuesto anteriormente.

Método Tiempo de implementacion (minutos)
Framework Gréfico. 5
Convencional. 10

Tabla 2. Comparacion de tiempo de desarrollo entre el método convencional vs el framework grafico.
Fuente: Elaboracion propia.
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Con la ventaja de implementar las pruebas automatizadas en menor tiempo, se
obtiene la posibilidad de tener una mayor cobertura de estas, y por lo tanto de reducir el

tiempo de ejecucion en cualquier tipo de producto bajo prueba.

En la Tabla 3 se muestra el tiempo ahorrado en la ejecucion de las pruebas
automatizadas mediante el framework grafico para un tipo de producto en especifico.

Caracteristica Tiempo manual Tiempo Tiempo
(horas) automatizado ahorrado
(horas)
Login. 6 1.30 78%
Account settings. 18 1.10 94%
Home. 6 1.20 80%
Vehicle. 50 2.30 95%
Data Lab. 26 1.10 96%
Events. 50 1.00 98%
Reports. 60 6.30 90%
Tabla 3. Comparacion de tiempo de ejecucion de prue_zbas manual vs automatizado. Fuente: Elaboracion
propia.

Como se puede observar en las tablas anteriores, la reduccion de los tiempos
tanto de implementacion como de ejecucidn son considerablemente buenos, sin embargo,
en el caso especifico del tiempo de implementacion este no se puede comparar de manera
exacta con su contra puesto, esto se debe a que la velocidad con la que se implemente la
prueba automatizada depende directamente de las habilidades que el ingeniero de pruebas
tenga en ese momento, aun asi se puede asumir que el simple hecho de contar con una
interfaz grafica que guie al usuario en el transcurso de la implementacion reduce
considerablemente la dependencia de tener conocimientos extraordinarios en lenguajes de
programacion, haciendo centrarse en el verdadero objetivo de un ingeniero de pruebas, el

cual es encontrar defectos en el software.
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5. CONCLUSIONES

Se puede concluir que un framework grafico de automatizacion de pruebas
puede ser una buena solucién para una empresa en la que su plantilla de ingenieros de
pruebas de software no esté formada por expertos en los diferentes lenguajes de
programacion requeridos para la implementacion de soluciones de automatizacion, dado
que este tipo de herramienta permite desarrollar casos de prueba automatizados con una
curva de aprendizaje relativamente corta en comparacion con los métodos convencionales,

asi como el facil mantenimiento y reusé de estas.

De esta manera, se busca reducir principalmente el tiempo de implementacion y
ejecucion de pruebas automatizadas, todo esto se puede ver reflejado en un ahorro

considerable de dinero para el departamento de pruebas de cualquier industria.

Aunque esta solucidn suene bastante prometedora, es importante mencionar que
el framework gréfico de automatizacion de pruebas esta desarrollado mediante el software
de “National Instruments”, el cual es relativamente costoso en cuestion de licencias de
uso, esto reduce considerablemente el nimero de posibles clientes que puedan acceder a
esta solucidn, sin embargo, aln existe la posibilidad de lanzar este producto como una
extension para su software base, el cual definitivamente puede ser adquirido por “National

Instruments” y posteriormente vendido y distribuido por el mismo.

Por otro lado, actualmente existen diversas plataformas de automatizacion de
pruebas, muchas de esta cuentan con entornos de programacion grafica lo cual implica
una severa competencia en cuestion de mercado, algunos de esto inclusive son de licencia
gratuita para un numero reducido de usuarios, un ejemplo notorio es el de “Katalon
Studio”, esta plataforma cuenta con un conjunto de herramientas graficas para la

elaboracion de scripts de prueba.

Aunque actualmente existan otras alternativas de automatizacion en el mercado,

no cabe duda de que “Katalon Studio” es actualmente una de las mas utilizadas.
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En la Figura 61 se muestra un ejemplo de la implementacion de una prueba

automatizada mediante “Katalon Studio”.

i (35 = '®' (= [m— e @ (1 = -
e B8 @0 FT0H @©F @ [ #
% B Tests Explorer 2 = O [ETet login 2
= v Q& B add » [Minsect » [] Delete (1) Move up (1) Move dowr
,E;;j Test Cases tem Object Frput
- . ¥ 1- Open Browser “hitp://kataloncom”
=] TC1 Legin ¥ 2 - Click btn_Login
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»[™= page_KatalonCommunity ):-:( o EL.T oxt tll_F:l sword katalon2018°
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Figura 61. Script de prueba en “Katalon Studio”. Fuente: Elaboracion propia.

Al parecer “Katalon Studio” resulta ser una solucion ideal, esto se debe a su
licencia gratuita, asi como a su capacidad de-desarrollar pruebas automatizadas mediante
un esquema hibrido, ya sea utilizando el metodo de scripting convencional o mediante su

interfaz gréafica.

Sin embargo, aun existe la posibilidad de competir contra una opcion tan
interesante, dado a que “National Instruments” cuenta con una enorme reputacion a nivel
mundial como el software por excelencia de automatizacion de pruebas, y muchas

empresas premium se encuentran colindadas con dicha compafiia y sus productos.

Tomando en cuenta que actualmente la tendencia de cualquier negocio es brindar
soluciones digitales mediante la nube, no cabe ninguna duda que existira algun interesado

en la solucién propuesta en este documento.

Por altimo, es importante resaltar que esta herramienta esta totalmente sujeta a
la mejora, ya que es de suma importancia el estar realizando un mantenimiento constante

debido a su dependencia en cierto tipo de librerias que estan en constante actualizacion.
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