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RESUMEN

Se presenta la propuesta de un sistema para la transformacién de scripts de pruebas de manera automatica a
scripts de ejecucion, para pruebas unitarias en aplicaciones web. Dicha generacién reduce la dependencia con
las herramientas de automatizacion, optimizando la labor de los analistas de pruebas en la configuracion de los
scripts. El sistema se compone de una estrategia innovadora para la construccion de los scripts y un sistema
de software basado en una arquitectura orientada a servicios web.
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AUTOMATIC GENERATION SYSTEM OF EXECUTION SCRIPTS FOR UNIT TESTS IN WEB
APPLICATIONS
ABSTRACT
A system for automated transformation of test scripts into execution scripts for unit testing in web applications
is suggested. This system reduces dependence to automation tools, optimizing the test analysts functions in
the configuration of the test scripts. The system is composed by an innovative strategy for building scripts and

a software system based on web services architecture.
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1. INTRODUCCION

Las pruebas automatizadas tienen como propdsito
aligerar el proceso de ejecucién de pruebas, sin
embargo traen consigo limitantes, como la alta
dependencia que se tiene con las herramientas de
automatizacién y la complejidad que conlleva su
configuracion a la hora de interactuar con ellas.
Con este trabajo se plantea una investigacion para
determinar la solucion a estas limitantes y brindar
un aporte valido en la optimizacion del proceso de
automatizacion de pruebas, mediante un sistema
de generacion automatica de scripts de ejecucion,
el cual se implementa mediante una estrategia de
generacion y un sistema de software orientado a
servicios web.

1.1. Objetivo general

Disefiar un sistema de generacién automatica de
scripts de ejecucion de pruebas unitarias basado en
una arquitectura orientada a servicios.

1.2. Objetivos especificos

e Definir un esquema de metadatos para el disefio
de casos prueba con el fin de utilizarlo como
insumo principal en el desarrollo del sistema.

e Proponer la estrategia de generacion de scripts
de ejecucion a partir de un formato de casos
prueba.

e Implementar la estrategia propuesta mediante un
maodulo web basado en una arquitectura basada en
servicios para la obtencibn de un prototipo de
validacion funcional.

e Seleccionar un caso de estudio con sus
respectivos requisitos funcionales para la validacion
del sistema propuesto.

2. FUNDAMENTO TEORICO

En esta seccion se exponen los conceptos
relacionados con la automatizacion de pruebas de
software, asi como las herramientas utilizadas en
dicho proceso.

2.1. Proceso de pruebas de software

De acuerdo al estandar ISTQB, (International
Software Testing Qualifications Board) las pruebas
de software se definen como: “El proceso que
consiste en todas las actividades del ciclo de vida,
tanto estaticas como dinamicas, relacionadas con
la planificacion, preparacion y evaluacién de
productos de software y productos relacionados
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con el trabajo para determinar que cumplen los
requisitos especificados, para demostrar que son
aptos para el propésito y para detectar defectos.”
Reciben el nombre de pruebas funcionales,
aquellos procesos de evaluacion del software
enfocados en la validacion del cumplimiento de los
requisitos funcionales de un sistema informatico,
certifican que el producto de software ejecute de
forma correcta las actividades para las cuales fue
desarrollado.

Este tipo de pruebas son aquellas que se conocen
con el nombre de pruebas de caja negra, puesto
que para el analista encargado de ejecutarlas es
desconocido el proceso de operacion al interior del
sistema y solo centra su atencion en el analisis de
insumos y resultados. Existen varios tipos de
pruebas funcionales de software, entre las cuales
se encuentran las siguientes: Pruebas de humo,
pruebas de regresion, pruebas de aceptacion y
pruebas unitarias o modulares.

2.2. Derivacion de casos de prueba

Existen diferentes técnicas de derivacion de casos
de prueba para probar una unidad de software.
Estas se pueden dividir en dos, de caja negra
(funcional) o de caja blanca (estructural). Las
técnicas de caja negra, para derivar los casos de
prueba, se basan uUnicamente en la funcionalidad
que debe proveer la unidad. Por otro lado, las
técnicas de caja blanca consideran la
implementacion para derivar los datos de prueba.

2.3. Pruebas de software automatizadas

Las pruebas automatizadas son el uso de software
para el control de: la ejecucion de las pruebas, la
comparacion de los resultados reales con los
resultados previstos, la creacion de las condiciones
previas de la prueba, otros controles de las pruebas
y funciones de reporte de resultados. De igual
forma la automatizacion de pruebas es
implementada mediante herramientas de software
que se encargan de realizar validaciones que no
requieran intervencion manual y que puedan ser
ejecutadas sin vigilancia o monitoreo constante por
parte del recurso humano. En pocas palabras
desarrollar una prueba automatizada es
automatizar el proceso de pruebas manual ya
existente.
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Las pruebas automatizadas pueden ser aplicadas a
pruebas de humo, pruebas de regresion, pruebas
de migracioén, pruebas integrales, entre otras. De
igual forma pueden ser utilizadas en creacion vy
actualizacién de set de datos. Es importante tener
en cuenta que para la implementacion de la
automatizacion es necesario contar con un proceso
de pruebas establecido y formalizado al igual que
con aplicativos estables con requerimientos
estables.

El proceso de automatizacion de pruebas es ideal
para la realizacion de operaciones altamente
repetitivas y para el trabajo con aplicativos que
requieren mantenimiento continuo. Debido a que es
un proceso que demanda una inversion de tiempo y
personal capacitado, se hace necesario que los
proyectos tengan ROI (Return of Investment) para
que el proceso se vea balanceado conforme al
numero de corridas que se realicen.

2.4. Proceso de automatizacion

Para llevar a cabo wun plan de pruebas
automatizadas se requiere una plantilla de casos
prueba, o si bien un script de prueba que sera
aquel que debera transformarse para convertirlo en
un script de ejecucion. Se entiende por script de
ejecucion al programa o codigo en sintaxis formal
que automatiza la ejecucion de una prueba,
contiene inmerso el desarrollo de un requerimiento
especifico del proyecto que por medio de
instrucciones y comandos, puede ejecutar mas de
un caso prueba de acuerdo a la estructuracion del
mismo.

3. REVISION LITERARIA

En esta seccidbn se exponen los conceptos
investigados tomados como fundamentos para el
desarrollo del sistema propuesto.

3.1. Pruebas Unitarias Web

Gutiérrez et. al 2007, en [1] resaltan las fases del
modelo de automatizacion de pruebas dividiéndolas
en 3 niveles separados, asi: automatizacion del
proceso de generacion de casos de prueba a partir
de los requisitos, automatizacion de la ejecucion de
los casos de prueba y comprobacion de resultados.
Gutiérrez et. al 2008, en [2], trabajan la tematica de
pruebas unitarias y pruebas de aceptacion, resalta
artefactos resultantes de dicha etapa y el
levantamiento de requisitos, sin embargo no

107

involucra el tema de automatizacién ni de ejecucion
o transformaciéon de scripts de prueba. Involucra
jUnit como herramienta de trabajo para la
implementacion de las pruebas unitarias y una serie
de escenarios que describen técnicas de
programacion orientada a aspectos.

Diaz et. al 2009, en [3] plantean las pruebas de
software como proceso transversal al ciclo de vida
del desarrollo de software, se presentan aspectos
importantes de los distintos tipos de pruebas, y un
analisis comparativo de herramientas de codigo
abierto agrupadas segun el tipo de prueba que se
puede realizar en una aplicacion Web. Algunas
desventajas que se encontraron en el estudio a
este proyecto fue el hecho que enfoca su
investigacion en herramientas y frameworks de
automatizacion de codigo libre mas no en el
proceso de creacion de pruebas y scripts de
ejecucién como tal.

Yagie y Garbajosa, 2009, en [4] desarrollan
diferentes tipos de pruebas funcionales al igual que
las técnicas llevadas a cabo con el fin de generar
casos prueba insumo para las ejecuciones. La
limitante encontrada en este trabajo es la falta de
acoplamiento de estas pruebas funcionales con
automatizacion.

Marin et al., 2012 en [5], reflexionan sobre la
necesidad de disminuir el trabajo manual de los
analistas de pruebas en aplicaciones web, ya que
sus  caracteristicas tienden a: (1) Ser
automodificables, (2) tener un comportamiento
auténomo, (3) manejar informacion asincronica de
vital importancia, (4) intensivas en informacion y
conocimiento, y (5) funcionalidad a gran escala. Por
lo anterior se plantea un modelo basado en la
busqueda de recursos e informacion, donde sea
posible construir dinamicamente casos de prueba,
sin embargo, persiste la dependencia, en este caso
a conocimientos especificos en el area de analisis
de inferencias.

3.2. Automatizacion de pruebas Unitarias

Esmite et. al 2007, en [6], plantean que el objetivo
de la investigacion en el area de pruebas debe ser
su automatizacion, para ello disefian casos de
estudio para diferentes navegadores y diferentes
plataformas de desarrollo. Muestra valores reales
de los resultados de un proyecto llevado a cabo y
determina riesgos en el mismo relacionados con las
limitantes que aporta Ila herramienta de
automatizacion y las diversas soluciones que
mitigaron los riesgos ya consolidados.
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Rodriguez y Camarillo, 2012, en [7] realizan una
investigacion sobre las distintas herramientas
CAST (Computer Aided Software Testing).
Involucra el tema de automatizacion y pruebas
funcionales sobre aplicativos web, presenta de
igual forma herramientas que brindan soporte a la
generacién de casos prueba. Involucra [|IBM
Rational Functional Tester herramienta reconocida
en el sector de pruebas automatizadas. Una
debilidad del trabajo es que no determina aspectos

técnicos respectivos a su funcionamiento o
implantacion.
Villa y Giraldo, 2012, en [8] proponen una

estrategia para la automatizacion de pruebas
unitarias en codigos PHP, empleando la libreria
PHP Unit. Determinando buenas practicas de
programacioén, aspecto que se considera relevante
a la hora de determinar los estandares para la
creacion de la plantilla insumo de casos prueba que
sera transformada en el script de ejecucion. Abarca
el proceso de disefio de los casos prueba y su
ejecucion, lo cual brinda un panorama amplio de la
prueba permitiendo analizar los resultados
obtenidos. La desventaja encontrada en este
proyecto es que limita el lenguaje de programacion
a PHP.

3.3. Generacion
pruebas
Quintana y Solari, 2006, en [9], presentan las
técnicas que se reportan como mas eficientes y
eficaces para la generacion automatica de casos de
prueba estructurales y las clasifica de acuerdo al
método de implementacion de la técnica. Este
proceso se usa ampliamente en la industria para
asegurar la calidad del software.

De la Cal et. al 2006, en [10] desarrollan el tema de
generacion automatica de pruebas, evidenciando
un punto de referencia para el proyecto de la
creacion de scripts de prueba manuales y archivos
de entrada y salida, denotando el alto consumo de
tiempo que demandan dichas actividades vy
presentando una herramienta para la generacion
automatica de scripts de prueba que satisface la
necesidad encontrada. La limitante principal es la
falta de informacién con respecto a los tipos de
aplicativos sobre los cuales trabaja dicha
herramienta y la poca especificidad al respecto de
este tema.

Vallespir et. al 2009, en [11], se basan directamente
en la generacion automatica de casos prueba
unitarios mediante métodos establecidos como las
clases de equivalencia y los valores limite. Es

automatica de scripts de
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necesario tener en cuenta este tipo de procesos, ya
que los casos prueba estandarizados son el insumo
del script de prueba, por lo tanto debe estar
desarrollado correctamente para que sea analizado
por el robot.

Marback et al, 2012 en [12] presentan un sistema
de verificacion automatica para actividades de
regresion de pruebas, su implementacion se realiza
en sobre codigos PHP, sin embargo solo se centra
en datos de tipo numérico y texto, restringiéndose a
los campos de fecha y booleanos.

3.4. Andlisis de la revision literaria.

Se identifica una segmentacién de tematicas en los
trabajos, separando los aspectos de pruebas
unitarias, los tipos de aplicativos en un area
especifica y los proyectos de automatizacion en un
ambito diferente sin incluir los filtros previamente
mencionados. Aquellos proyectos que involucran el
aspecto de automatizacion, utilizan herramientas de
automatizacion para el desarrollo de las
investigaciones, evidenciando la dependencia
existente con estas y no plantean estrategias
alternas para llevar a cabo las pruebas unitarias sin
su utilizacion. La mayor parte de los trabajos de
automatizacion enfocados a generacion de scripts
de ejecucién no involucran los scripts de prueba.

4. METODOLOGIA

En esta seccion se presenta el esquema de
metadatos o script de prueba disefiado para la
generacion automatica de scripts de ejecucion. Se
compone de tres partes, asi:

Bloque de Descripcion: Segmento encargado de
brindar informacién general y especifica del caso
de prueba, con el objetivo de identificarlo y
categorizarlo. También se encuentra la informacion
del proyecto asociado al caso prueba y detalles
tales como tiempos de ejecucién, iteraciones, y
personal asignado para la ejecucion de dicha
prueba.

Bloque de Pasos: Segmento que contiene el listado
de pasos numerados del caso de prueba, dichos
pasos se deben encontrar disefados de forma
clara, concisa y explicita, con el fin de eliminar
ambigledades en la interpretacion de los mismos a
la hora de la ejecucion. En este bloque se
encuentran campos tales como la secuencia de
pasos general, el objeto con el que se interactua, la
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accion ejecutada, y los parametros enviados para la
interaccion en caso de ser requeridos.

Bloque de Resultados: Segmento que contiene los
resultados de las ejecuciones de los casos prueba,
en dicho bloque se encuentra campos tales como,

resultado esperado y resultado obtenido, que
permiten la comparacion en tiempo real del
funcionamiento ideal del aplicativo vy el
funcionamiento con el que se cuenta actualmente.

CASO PRUEBA

/I;LDCILIE BLOQUE

I DESCRIPCION | A RESULTADOS
| Nombre del ——Nro. Paso Resultzdo Esperado

Proyecto
| racha de creacian ——Descripcidn del paso
| analists ——rFantallz
| Mombre de —O0bjeto

funcienalidad
| i Caso ——Accidn
—Mombre del Caso Valor
L Descripcién ——Parametro 1

——Pardmetro 2
Figura 1. Estructura de caso de prueba definido.
FASE 1
VALIDAR
PARAMETROS
FASE 2
» | CARGAR SCRIPT DE
PRUEBA FASE 3
o | GENERAR SCRIPT DE
= EJECUCION

Figura 2. Estrategia propuesta
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4.1. Estrategia propuesta para la generacién
automatica de scripts

La estrategia propuesta se fomenta en un sistema
de generacion de codigo basado en palabras
nativas reservadas las cuales denotaran una accion
sobre una aplicaciéon a probar, con el fin de obtener
un comportamiento especifico del mismo.

El sistema consta de tres fases generales
principales: La fase de validacion de parametros, la
fase de carga del script de prueba y la fase de
generaciéon de script de ejecucion. A continuacion
se muestran dichas fases en la Figura2.

Fase 1: Validar parametros. El funcionamiento del
sistema inicia con el despliegue de la interfaz,
permitiendo al wusuario manipular los campos
asignados tales como la Ruta de Script donde se
ingresard o se seleccionara la ruta del archivo el
cual posee en palabras naturales, acciones o
funciones a desarrollar (Script de prueba).

De igual forma se debe especificar la ruta que
almacenara los log de resultados, archivo que
contendra el registro de las acciones realizadas
durante la generacion del script de ejecucion.

Fase 2: Cargar script de prueba. Esta fase se inicia
al momento que el usuario da clic en el boton
“Confirmar”. Posteriormente se valida la estructura
general del script de prueba mediante el cargado
del mismo y llevando a cabo un recorrido que
identifique unas caracteristicas predeterminadas
propias del esquema de metadatos.

Fase 3: Generacion script de prueba. En esta fase
se inicia la lectura por filas de cada paso en el
script de prueba de forma que se identifique las
palabras reservadas y genere el cdédigo de la
accion. La anterior tarea podra tardar dependiendo
del volumen de informaciéon en cada paso, del
volumen de pasos incluidos y de la complejidad de
los mismos. Durante el proceso, toda actividad se
registrara en el log, con el objetivo de que estos
sirvan como seguimiento del control de errores del
script de ejecucion.
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5. RESULTADOS

5.1. Implementacion y validacion de Ia
propuesta mediante SOA
En esta seccién se presenta en detalle la

implementacion de la estrategia propuesta. Para
cada una de las fases se implementa un servicio
web. La implementacion de la estrategia consta de
tres servicios principales propuestos en el siguiente
orden:

Fase 1: Se implementa mediante el Servicio web
de trasporte de archivos. Este servicio consta de
pequenas subrutinas que tienen como objetivo
realizar la validacion de la direccién de origen y la
direccion de destino. Asi mismo se encarga de
realizar el cambio de nombre de archivo.

Fase 2: Se lleva a cabo mediante el Servicio web
de validacion. Dicho servicio consta de pequefas
subrutinas que tienen como objetivo realizar la
validacién de los elementos que se exponen a
continuacién, dicho servicio es activado por cada
registro detectado en la tabla presentada en la
aplicacion.

Para el desarrollo de este servicio web es
necesario crear un archivo que contenga la
informacion de los elementos principales
identificables en el aplicativo web y su
correspondencia con la accion permitida a ejecutar
con los mismos, por lo tanto, se crea un archivo con
dichos datos mostrado a continuacion, en la Figura
3.

Fase 3: Se desarrolld6 un Servicio web de
codificacién. El servicio de codificacion consta de
pequenas subrutinas que tienen como objetivo
realizar la validacion de palabras reservadas y
realizacion de transcripcion. Este servicio es
activado por cada registro detectado en la tabla
presentada en la aplicacion. Una vez el servicio
web recibe la respuesta la expone al elemento
invocador, quien para este caso corresponde a la
interfaz.



Cédigo Cédigo Elemento Codigo Accion
1 Texto Buscar

2 Texto Leer

3 Texto Copiar

4 Tabla Buscar

5 Fila Buscar

6 Columna Buscar

7 Titulo Buscar

Figura 3. Equivalencia de elementos y acciones

Para la validacién se presenta las caracteristicas
del caso de estudio seleccionado para la aplicacion
de la estrategia y que sirve como base para la
creacion del script de prueba, insumo principal del
sistema de generacion automatica de scripts de
ejecucion.

5.1.1. Caracteristicas.

e La pagina http://www.tata.com, sitio web de TATA
Consultancy Services, emplea hipervinculos que
permite acceder a nuevas URL diferentes a la
seleccionada principalmente, brindando la
posibilidad de validar la interaccion del sistema con
otras ventanas y otros aplicativos web.

e La posibilidad de realizar pruebas de integracion
entre aplicativos permite el disefio de casos de
prueba mas robustos y extensos con mayor
variedad de objetos por validar y mayor cantidad de
cédigo fuente por generar.

e La estructura del aplicativo y el disefio de los
formularios de ingreso de informacién, permite
visualizar en detalle los atributos, evitando que el
analista deba suponer o consultar con el equipo de
desarrollo los atributos necesarios. De esta manera
se facilita el proceso de disefio del script de
prueba.

elLa pagina http://www.tata.com presenta una
estabilidad en el ambiente que permite realizar
disefios de casos prueba viables en un lapso de
tiempo prolongado, ya que no modifica su
estructura  continuamente y los  articulos
consultados permanecen en sus rutas originales
por largo tiempo.
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e La pagina se encuentra desarrollada en HTML
basico compatible con la version del prototipo
desarrollado, permitiendo la facil integracion con el
mismo y la rapida lectura de los objetos que la
componen para la validacion de las acciones
ejecutadas y de igual forma, la traduccion del script
de prueba al cédigo fuente, o script de ejecucion.

e Se presenta la posibilidad de segmentar el
aplicativo por médulos o funcionalidades facilmente
debido a la gran cantidad de productos y servicios
con los que cuenta la compania, y al desarrollo de
un ambiente diferente para cada uno de éstos,
facilitando el proceso de pruebas y disefio de las
mismas.

e Alcance: Comprobar la correcta generacion del
codigo fuente correspondiente con algunos objetos
preseleccionados encontrados en una pagina web.

e A continuacion se determinan los mddulos
tomados en cuenta para el disefio del script de
prueba con la URL seleccionada.
http://www.tata.com

Moédulo 1: intreviews — Jaguar Land Rover

Moédulo 2: intreviews — Indian hotels

6. CONCLUSIONES

e Este documento presenta la propuesta de una
estrategia de generacion de scripts de ejecucion de
pruebas unitarias web, mediante el desarrollo de un
esquema de casos de prueba y su posterior
implementacion en una solucién basada en SOA. A
partir de dicho trabajo de puede concluir lo
siguiente:

e La utilizacion de campos adicionales en el script
de prueba tales como: pantalla, objeto, accion,
valor, parametro 1 y parametro 2, permiten una
mejor interaccion con el aplicativo y la creacion de
script automaticos de ejecucion.

e El sistema expone una novedosa manera de
abordar la generacién de scripts de pruebas,
mediante la propuesta de una estrategia por fases,
que facilmente puede ser implementada por
tecnologias orientadas a servicios web.

e La implementacion de una arquitectura orientada
a servicios para el diseno del sistema brinda un
mejor aprovechamiento del mismo para su
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acoplamiento con diferentes proyectos y posterior
escalabilidad.

o El sistema propuesto permite realizar la validacion
de diferentes casos de estudio tales como los
escenarios de logica de negocio, validacion de
obligatoriedad y GUI (Graphical User Interface).
mediante el disefio de casos prueba personalizados
por proyecto.
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