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Resumen

Se describe el proceso de capacitacion del personal, generacién y ejecucion de pruebas automatizadas en el marco
del desarrollo de software de la empresa Despegar.com. El objetivo es mostrar como los tests automatizados
aportan calidad al proceso de integracién continua del producto de software y del monitoreo de las aplicaciones.
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Trabajos Realizados

Se presentaron experiencias de aplicacion de test
automatizados en desarrollos de software. Los tests
unitarios y de componentes de las aplicaciones
backend desarrollados, utilizando las librerias JUnit y
TestNG, pasaron a formar parte del proceso de
Integracién continua del proyecto. Para comprobar el
correcto funcionamiento de las aplicaciones se crearon
suites de tests E2E utilizando los frameworks:
Protractor, Nightwatch y Selenium.

Conclusiones

Las pruebas automatizadas como parte del proceso
de integracién continua han reducido el intervalo de
tiempo entre un deploy a produccién y otro, pues ya no
es necesario un proceso validacion manual QA. Las
mismas proporcionan seguridad ante
refactorizaciones. Y si bien se pierde ese "testeo
global” que aportan las pruebas manuales, garantizan
la calidad y cumplimiento de las especificaciones
cuando se aplican metodologias como TDD o BDD.

Trabajos Futuros

Se pretende aplicar todo el conocimiento y las
lecciones aprendidas sobre testing automatizado y
continuo en la reingenieria de la extranet de Hoteles,
aplicacion encargada de la administracion de
alojamientos. Para lograr el objetivo con éxito es
necesario poner a punto los tests actuales e Investigar
estrategias de tests automatizados sobre operaciones
en bases de datos.
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Capitulo 1

1.2 Objetivo

Describir el proceso de generacidn y ejecucion de pruebas automatizadas en el
marco del desarrollo de software de la empresa Despegar.com, incluyendo los
conceptos de test automatizado, herramientas de aplicacion y capacitacién de los
recursos humanos.

Presentar un caso de aplicacion de uso de las pruebas en el sitio publico de

dicha empresa.

1.3 Motivacion

El desarrollo agil se basa en producir software de alta calidad en un marco de
tiempo que maximice su valor para el negocio[1]. El testing agil es una metodologia
para realizar pruebas indispensable para el desarrollo agil en la que programadores y
testers escriben pruebas antes y durante la codificacion del software. Los resultados
que arrojan dichos tests actuan como “inputs” para la nueva iteracion. Todos los
integrantes del equipo multifuncional tienen la responsabilidad de velar por la calidad
del producto a entregar, por tal motivo se considera que los requerimientos del cliente
se han alcanzado cuando las pruebas dan un resultado positivo.

Martin Fowler, escritor y orador experto en desarrollo de software para
aplicaciones empresariales, especifica que cada integracion se verifica con un build
automatico (que incluye la ejecucidén de pruebas) para detectar errores de integracién
tan pronto como sea posible y obtener aplicaciones en lapsos mas cortos de tiempo.

La integraciéon continua propone la creacion de diversos ambientes de
desarrollo que posibilitan realizar tipos de pruebas como las de performance y carga,
en las que es fundamental contar con un ambiente aislado.

Con cada integracion, el equipo de desarrollo se apoya en la ejecucion de las

pruebas automatizadas para verificar el comportamiento, la codificacion de los
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proyectos y normas de disefio, y que el resultado sea un producto funcional
comprobable. También son de vital importancia a la hora de realizar refactorizaciones
de cadigo.

Las métricas de pruebas automatizadas, pueden ayudar a la organizacion en la
realizacion de evaluaciones, en cuanto al progreso, la productividad y la calidad de los
testeos. Es importante comprender qué partes de la automatizacion de pruebas
funcionan, cuadles hay que mejorar y cuales hay que desechar.

Las definiciones anteriores permiten entender el papel que deben ocupar las
pruebas automatizadas en un ambiente de integracion continua para garantizar la
calidad en el proceso de desarrollo de software escalable.

En la actualidad, la posibilidad de propagacién de la pandemia ha modificado
las formas de trabajo de las empresas, que se han visto afectadas econémicamente al
no poder ofrecer sus servicios con normalidad.

En este contexto, dichas empresas ven una fuerte disminucion en sus
ingresos y deben reducir su staff profesional y apoyarse en las automatizaciones para
disminuir la cantidad de procesos manuales repetitivos propensos a errores y asi
ahorrar tiempo, costos y esfuerzo. Los equipos de desarrollo pueden controlar la
calidad interna y parte de la calidad externa del software mediante los test

automatizados y asi seguir garantizando un servicio de calidad a los usuarios.

1.4 Desarrollos propuestos

e Descripcion del concepto Testing Agil, ventajas y desventajas del mismo.

e Analisis y descripcion de tipos de pruebas automatizadas.

e Descripcion del proceso de desarrollo donde se implantaron las pruebas, y sus
caracteristicas identificatorias.

e Muestra de resultados de su aplicacion en el sitio publico de la empresa

www.despegar.com, para lo cual se disefara un set de pruebas automatizadas:

e Test para aplicaciones web backend.
e Pruebas de regresion en aplicacion web con interfaz GUI.
e Test en herramienta de deploy.

e Test automatizados con integracion de alertas.
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1.5 Estructura de la tesina

La presente tesina esta organizada en siete capitulos, siendo el presente en el
que se exponen los objetivos, la motivacion y la presentacion del tema.

En el capitulo 2 se ponen de manifiesto diferentes interpretaciones acerca de la
definicion de Calidad. Se hace mencién de la importancia de la Calidad en los
Sistemas de Informacion. El segundo capitulo finaliza sefialando el papel que ocupan
los profesionales que se encargan del Control de la Calidad del Software (SQC) como
actividad para garantizar el Aseguramiento de la Calidad en todo el proceso del
desarrollo del Software.

En el capitulo 3 se describe el concepto de metodologia agil y se destacan los
beneficios que le aporta a los equipos de desarrollo de software.

Los tipos de pruebas de software y las técnicas para aplicarlas son actividades
fundamentales para el SQC, por tal motivo se les dedica el capitulo 4.

En el capitulo 5 se explica de forma detallada el concepto de test automatizado
en el ambito de la integraciéon continua mencionando los pros y contra que trae al
equipo de desarrollo su implementacion.

En el capitulo 6 de la presente Tesina se exponen ejemplos de desarrollos de
testing automatizados que se realizaron en la empresa Despegar.com

En el capitulo 7 se presenta la conclusidén a la que se ha llegado y posibles
lineas de trabajo futuro sobre el proyecto de software Suppliers Hotels de la empresa

dedicada al turismo online.
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Capitulo 2 Calidad en el Software

2.1 Introduccidén

Corria la década de 1940 cuando surgi6 el concepto de “programacién” como
actividad independiente de los programas disefiados para un ordenador de un
fabricante especifico. Desde aquel tiempo de tarjetas perforadas y de turnos de
espera para utilizar la “sala de maquina” hasta la actualidad, la ciencia informatica
extendié su area de presencialidad hasta formar parte de la cotidianeidad de las
personas, y como consecuencia, de la sociedad.

La ISO/IEC 2382:2015 define a la Ingenieria de Software como una aplicacion
sistematica de conocimientos, métodos y experiencia cientifica y tecnoldgica al
disefio, implementacién, prueba y documentacion de software[2]. Los profesionales
que practican la ingenieria de software buscan enriquecer su conocimiento a través
de la investigacion y la experiencia obtenida a lo largo de los afios para entregar a sus

clientes software de manera eficiente, eficaz y de calidad.

2.2 Definicion de calidad

A lo largo de la historia referentes de la industria han dado su interpretacion del

significado de Calidad.

1951

“La Calidad se implementa como un sistema total conectado
con los clientes y proveedores”
Armand Vallin Feigenbaum

“Cero defectos”
Philip B. Crosby

1961
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"En su interpretacién mas estrecha, calidad significa calidad
del producto. En su interpretacion mas amplia, calidad
significa calidad del trabajo, calidad del servicio, calidad de la
informacién, calidad del proceso, calidad de la division,
calidad de las personas incluyendo a los trabajadores,
ingenieros, gerentes y ejecutivos, calidad del sistema,
calidad de la empresa, calidad de los objetivos, etcétera.
Nuestro enfoque basico es controlar la calidad en todas sus
manifestaciones”

Kaoru Ishikawa

“La calidad es la pérdida que un producto causa a la
sociedad después de ser entregada... ademas de las
pérdidas causadas por su funcion intrinseca."

Gen'ichi Taguchi

“La Calidad es responsabilidad de todos”
William Edwards Deming

“Calidad es el conjunto de caracteristicas de un producto que
satisfacen las necesidades de los clientes y, en
consecuencia, hacen satisfactorio el producto”

Joseph Moses Juran

“El cumplimiento de los requerimientos funcionales y de
performance explicitamente definidos, de los estandares de
desarrollo  explicitamente documentados y de |las
caracteristicas implicitas esperadas del desarrollo de
software profesional.”

1997

Roger Pressman

La norma internacional /ISO 9000:2015/3] define Calidad como “el grado en el
gue un conjunto de caracteristicas inherentes de un objeto cumple con los requisitos®.
Las “caracteristicas” que sefiala la norma pueden entenderse como una cualidad que
diferencia a cada producto del resto. Los tipos de caracteristicas pueden ser:

mecanicas, eléctricas, sensoriales, de comportamiento, ergonémicas y funcionales.
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2.2.3 Conceptos de calidad

Es posible sehalar que la percepcion de calidad de las sociedades por la
prestacion de un servicio o el uso de un producto, puede ser relativa y variar a lo largo
de los afios, ya que estan presentes factores como: la edad de las personas que
participan en el intercambio comercial, el avance tecnoldgico, el tiempo, el contexto

en el que se vive y la actividad industrial.

2.3 Calidad en los sistemas de informacion

Stylianou y Kumar[13] plantean una “vision holistica” de la calidad de los
sistemas de informacion en la que consideran a la empresa u organizacion como un
todo, como un conjunto de componentes de calidad, dividida en dos grandes grupos:

calidad de los procesos de negocio y calidad de los sistemas de informacion.

Calidad de la
infraestructura

Calidad de

Calidad de la empresa

la gestion

Calidad del
software

Calidad
de Sl

Calidad de la
informacion

Calidad del
servicio

Calidad de los
procesos de
negocio sopor-
tados por SI

Calidad del
personal

Figura 2.1 Componentes de calidad segun Stylianou y Kumar
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Desde el punto de vista tecnoldgico es relevante la calidad del grupo de los

sistemas de informacion. Lograr la calidad de la empresa u organizacion esta

directamente relacionado con la obtencion de la calidad de todos sus componentes:

Calidad de la infraestructura: hardware, software habilitado, redes, etc.
mantenido y soportado por el Sl.
Calidad de la gestion: que incluye los aspectos de gestion relacionado con la
funcién de los S| como el presupuesto, la planificacion y la programacion.
Calidad del servicio: que aborda la calidad desde el punto de vista de los
servicios que ofrecen los Sl, incluyendo la calidad de los procesos de soporte,
de los clientes y del personal implicado.
Calidad de datos: se refiere a la informacion ingresada al Sl y el resguardo de
la misma.
Calidad de la informacion: hace referencia a la calidad de los datos y de la
informacion resultante de los Sl. En los casos en los cuales los datos de salida
de un sistema es la entrada de otro, la calidad de la informacion es relativa a la
calidad de los datos.
Calidad del software: de las aplicaciones de software construidas, o
mantenidas, o soportadas por el Sl. A su vez se divide en:

o Calidad del producto obtenido

o Calidad del proceso de desarrollo

2.4 Aseguramiento de la calidad del Software (SQA)

La IEEE 730-2014[7] determina el concepto de Aseguramiento de la Calidad

del Software (SQA) como un conjunto de actividades que evaluan el cumplimiento y la

adecuacion de los procesos de software utilizados para desarrollar y modificar

productos de software. SQA también determina el grado en que se obtienen los

resultados deseados del control de calidad del software. En el mismo estandar se

menciona a la objetividad como un atributo clave de la funcion SQA con respecto al

proyecto. La funcion SQA también puede ser organizativamente independiente del

proyecto; es decir, libre de presiones técnicas, administrativas y financieras. SQA
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tiene la responsabilidad de controlar que los procesos y tareas que se realicen en un
proyecto cumplan con los estandares organizacionales.

Bajo el mismo lineamiento, en la quinta edicion de Software Extension to the
PMBOK Guide[4] se define el concepto de SQA como: un conjunto de actividades que
evaluan el cumplimiento y la idoneidad de los procesos de software utilizados para
desarrollar y modificar productos de software. El aseguramiento de la calidad del
software es un proceso continuo que audita otros procesos del software para
garantizar que se sigan esos procesos (incluidos, entre otros, la planificacion y el
seguimiento de los planes de gestidn de la calidad del software).

Los criterios de aceptacion detallados a nivel de historia se definen como parte
de la preparacién, acumulacion y cambios en los requisitos para el equipo de
desarrollo, por lo tanto, el equipo de SQA esta continuamente involucrado con el
equipo de desarrollo desde el analisis hasta la aceptacion de los incrementos
entregables de software.

El personal de SQA y el gerente del proyecto comparan datos de desempeno,
como el esfuerzo de trabajo, el tiempo transcurrido y el costo hasta la fecha para
medir la variacion entre lo planificado y los resultados actuales para determinar dénde
pueden ser necesarios cambios en los procesos o en los cronogramas y/o los
recursos para mejorar la calidad de la planificacion.

Para verificar la validez de los resultados de las pruebas, el equipo de SQA
utiliza las simulaciones analiticas que predicen el nUmero mas probable de defectos
que se esperan en el codigo, basandose en resultados de pruebas anteriores, la
complejidad del software y la experiencia del equipo de desarrollo de software. Para
los proyectos de software que utilizan ciclos de vida adaptativos, los detalles de los
planes de prueba, incluidos los criterios de aceptacion especificos, se elaboran

progresivamente junto con los requisitos[4].

2.4.1 Control de la Calidad de Software (SQC)

En el Software Extension to the PMBOK Guide[4] se puede encontrar una
definicion de SQC orientada al ambito de los sistemas de software en la cual se lo

define como: “un conjunto de actividades que miden, evaluan e informan sobre la

Tesina de Grado - Direcciéon académico: Silvia Esponda - Director profesional: Néstor Oviedo
13



calidad de los artefactos del proyecto de software a lo largo del ciclo de vida del
proyecto”. El control de calidad del software (SQC) se ocupa de aplicar métodos,
herramientas y técnicas para garantizar que los productos de trabajo de software
(incluido, entre otros, el codigo de software) satisfagan los requisitos de calidad para
un producto de software en desarrollo o en proceso de refactorizacion. Los métodos

de SQC comunmente utilizados son: revisiones, inspecciones y pruebas de software.
2.4.2 Relacion entre las actividades de SQAy SQC

Hay dos niveles de SQA y SQC en la mayoria de las organizaciones que
desarrollan software: SQA y SQC internos que ocurren dentro del equipo o equipos de
desarrollo de software; y SQA y SQC externos que ocurren a nivel de la unidad
organizativa en la que reside un proyecto de software. SQA a nivel organizacional
examina métodos, herramientas, técnicas y resultados de SQC internos y externos
para proyectos de software dentro de la organizacion[4].

La SQA externa participa en la identificacion de areas para la mejora del
procesos como la identificacién de cuellos de botella, los retrasos y las fuentes de
errores, el desarrollo del proyecto inicial y el alcance del producto, la identificacion y
participacion de las partes interesadas, la inclusidon de un cliente informado y
disponible de manera continua, la cantidad y las habilidades adecuadas de los
equipos y miembros del equipo.

Dentro de los equipos de software, la SQA interna toma la forma de
introspeccion, reuniones retrospectivas y revisiones de lecciones aprendidas para
determinar si se estan siguiendo o no los procesos especificados y encontrar
oportunidades de mejora. Los niveles de desempeio alcanzados también se revisan y
se comparan con las normas y expectativas.

Para el SQC interno, los miembros del equipo de software que no son los que

produjeron un componente de software realizan revisiones y pruebas entre pares.
2.5 Resumen

A lo largo del capitulo se presentaron distintas interpretaciones del concepto de

Calidad, el cual ha ido cambiando a lo largo del tiempo. La norma internacional /SO
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9000:2015[3] define Calidad como “el grado en el que un conjunto de caracteristicas
inherentes de un objeto cumple con los requisitos®. Para lograr esa Calidad en las
aplicaciones de software en desarrollo o en mantenimiento, es necesario alcanzar la
Calidad en toda la organizacion.

El Aseguramiento de Calidad del Software es un éarea presente en las
organizaciones que persigue el objetivo de auditar los requisitos de calidad y los
resultados obtenidos a partir de medidas de control de calidad, a fin de garantizar que
se utilicen definiciones operacionales y normas de calidad adecuadas. SQA
comprende un conjunto completo de actividades planificadas y sistematicas que
pueden demostrarse para brindar confianza en que un producto o servicio cumplira
con sus requisitos de calidad.

Las actividades de SQC corresponden a un subconjunto complementario de
tareas de las que debe realizar la SQA. El rol de SQC es el de verificar y detectar
inconvenientes al validar que cada resultado que provenga de los procesos
implementados cumplan con los estandares de calidad especificados por la
organizacion. El SQA auditara al SQC, como a todos los equipos de la organizacién
para corroborar que cada uno de ellos sigue los procedimientos, estandares y
procesos acordados estableciendo métricas para medir la efectividad alcanzada.

Los ciclos de vida de los proyectos de software adaptativos que se basan en
iteraciones frecuentes para producir software funcional, probado y entregable son muy
adecuados para planificar un enfoque integrado de SQA y SQC. Ambos equipos
pueden participar en el analisis de defectos y otros problemas y hacer
recomendaciones pertinentes, revisiones continuas por pares recorridos,

inspecciones, pruebas de regresion automatizadas y analisis[4].
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Capitulo 3 Filosofia “agil”

3.1 Introduccion

La filosofia “agil” puede interpretarse como una metodologia de trabajo y de
organizacion para el desarrollo de software basada en la rapidez y flexibilidad, capaz
de brindar productos y servicios de calidad a clientes con requerimientos cambiantes.
Divide el desarrollo de un proyecto en “entregables” que tienen que completarse en un
lapso de pocas semanas y en los que el cliente tiene una participacion activa.

En el presente capitulo se destacan los beneficios que la metodologia agil

aporta a los equipos de desarrollo.
3.2 Hacia el cambio de paradigma

Antes del surgimiento de las metodologias “blandas” (denominacién con la que
se conoce a los modelos agiles), el desarrollo de software solia estar orientado hacia
un enfoque sistematico, secuencial, que comienza en un nivel de sistemas y progresa
con el analisis, disefo, codificacion, pruebas y mantenimiento[10]. Al tratarse de un
modelo lineal, como se ilustra en la Figura 3.1, el inicio de una etapa dependia de la
terminaciéon de una anterior, de modo que el producto se entrega cuando esta
finalizado, lo que puede tardar anos dependiendo del proyecto, lapso de tiempo en el

que los requerimientos del cliente pueden haber cambiado. Este modelo predictivo es

Analisis Disefio Cadigo Prueba

Tiempo
Figura 3.1 Ciclo de desarrollo de software bajo una metodologia lineal

ideal en un ambito en el que se cuenta con mucha documentacion, el relevamiento de

la informacion y los requerimientos se han realizado correctamente y se mantienen
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estables. En caso contrario puede ocurrir el riesgo de entregar un producto de mala
calidad que puede no ser lo que el cliente espera.

The New New Product Development Game[19], escrito en 1986 por lkujiro
Nonaka en conjunto con Hirotaka Takeuchi, fue uno de los primeros articulos en los
que se narr6 la experiencia de un nuevo modelo de trabajo. En la década de los 90 's
surgieron metodologias como Extreme Programming, SCRUM, DSDM, Adaptive
Software  Development,  Crystal, Feature-Driven  Development,  Pragmatic
Programming que se diferenciaban de las tradicionales por sus caracteristicas agiles.
Fue en febrero de 2001 cuando sus autores se reunieron en Utah, EE.UU. para
unificar criterios y crear el “Manifiesto Agile[20]". En dicho documento se describe un
modelo de desarrollo de software rapido y de mejora constante que se centra en
planificar, crear, validar el resultado con el cliente y mejorar el producto obtenido en
cada entrega. En la figura 3.2 se ilustran los aspectos mas importantes que persigue
el paradigma agil.

- ==
Co.-'a.bomcr'é"'
Saticfaccion diario. del Personac >
del . . Tnteraccion
e neqocio y motivadas
cliente decarrolladeres cara a cara
Foceo en (a Entregas
MGJ At E)CC@/Ehc 7 Mawm!ehto frecuentec deof
a
. . preducto en
uo : continuo
con -hh téenica Funcionamients
Loc cambios con o, itrica esta
Adto-organizacis bienvenidos. e Casimplcidad o 'd t
# de (o6 equipoc aceptan y e< lo mde en el producto
aprovee b "."‘Pﬁf‘taﬂ ?‘e fancfdhana’nr

Figura 3.2 Principales caracteristicas de la metodologia agil

En un proyecto agil el cliente participa activamente con el equipo de desarrollo

en la division del trabajo a realizar, en “historias” que se describen en un lenguaje no
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técnico. Juntos asignan una puntuacion a cada historia teniendo en cuenta su
complejidad, establecen las dependencias entre ellas y definen las fechas tentativas
de cada entregable.

Cuando una organizacion enmarca un desarrollo de software bajo una
metodologia incremental e iterativa como es la agil, tiene como ventaja el poder
visualizar el estado de lo producido en cada iteracion sin tener que esperar a que el

software esté finalizado.

PRUEBA

A

2
q
&
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Figura 3.3 Ciclo de desarrollo de software bajo metodologia agil

3.3 El momento del testing

El modelo predictivo secuencial y las metodologias agiles tienen en comun
etapas el ciclo de vida: La prueba del producto realizado es una de ellas. En el caso
del primero el “momento del testing” no se da sino hasta el final del proyecto, antes de
entregarlo al cliente. De modo que el equipo responsable de las pruebas puede tener
mas carga de trabajo hacia el final del proyecto.

El enfoque del desarrollo agil es producir software de alta calidad en un marco
de tiempo que maximice su valor para el negocio[l]. En los productos agiles cada
iteracion da como salida una retroalimentacion constante como se ilustra en la Figura

3.3. Los resultados que arrojan las pruebas en el software actian como “inputs” para
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la nueva iteracion, lo que da la posibilidad de una identificacion temprana de los
errores, aumentando la calidad del producto.

Todos los integrantes del equipo de desarrollo orientado al modelo iterativo e
incremental tienen la responsabilidad de velar por la calidad del producto a entregar.
De modo que los desarrolladores y testers escriben pruebas antes y durante la
codificacion del software. Cuando se ejecutan esas pruebas y dan un resultado
positivo, el equipo de desarrollo puede considerar que los requerimientos de la

historia se han alcanzado.

3.4 Equipos agiles

Las organizaciones que eligen realizar sus desarrollos con metodologias
‘blandas” pueden realizar reasignaciones de los integrantes de los equipos de
desarrollo entre los proyectos que se encuentren activos teniendo en cuenta la carga
de trabajo que cada uno tiene. Uno de los mayores desafios que presenta la filosofia
agil a la organizacidn misma y por lo tanto a sus integrantes es la capacidad de
adaptacion a las circunstancias y necesidades que se presenten.

La metodologia agil fomenta el intercambio de conocimiento constante entre
los miembros y entre los equipos multidisciplinarios. Cada uno de ellos puede cambiar
de rol al solicitar asesoramiento y feedback o al brindar capacitacion. Esta
retroalimentacion de conocimiento entre las partes de la organizacion tiene como fin
generar productos de manera eficaz y eficiente, que cumplan con los requerimientos
solicitados en el menor tiempo posible.

El dinamismo que rodea a los proyectos agiles y la puja por completar con lo
acordado para cada iteracion, puede conllevar en la postergacion de la
documentacion del sistema. Los desarrolladores pueden no encontrar el tiempo de
plasmar los conocimientos del negocio en una fuente comun; y esa informacion va
quedando en cada una de las personas que van formando parte de cada desarrollo.

Los miembros de los equipos agiles organizan reuniones frecuentes con
distintos objetivos. Al menos una vez al dia cada integrante hace saber a todo el
equipo sobre el estado de la “historia” en la que se encuentra trabajando. Es
fundamental saber si pudo finalizar su tarea para que pueda asignarsele otra. En los

casos en los que tenga inconvenientes con la historia y no haya podido avanzar lo
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esperado, debe informar para que los demas colaboradores puedan asistirlo, a fin de
alcanzar la resolucién o al menos avanzar en la incidencia.

Es comun que los equipos agiles realicen reuniones una vez finalizada una
iteracion o un proyecto. Esos encuentros son nombrados generalmente como ‘retros”
y tienen como finalidad resaltar los aspectos positivos que se encontraron y también
hablar sobre los inconvenientes que se presentaron para tomar acciones que
permitan al equipo encontrar las oportunidades de mejora necesarias a aplicar en los

procesos y practicas en un futuro.

3.5 Resumen

Qs

El concepto “agil” aplicado como metodologia de desarrollo de software
consiste en buscar una mejora continua que se centra en planificar y desarrollar
software “entregable” en lapsos cortos de tiempo. Cada division de los requerimientos
como la validacion de los resultados esperados se hace con un cliente involucrado a
lo largo del ciclo de vida del proyecto.

Como el modelo “agil” pretende entregar software funcional al cliente en cada
iteracidon; todos los miembros del equipo participan en la creacion y ejecucion de
pruebas y validaciones. Es decir, la etapa de prueba se ejecuta tantas veces como
incrementos de software se hagan a diferencia del modelo de desarrollo de software
tradicional, en el que la etapa de prueba se posterga hasta las fases finales del

desarrollo.
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Capitulo 4 Técnicas y tipos de pruebas de software

4 1 Introduccion

Las pruebas de software son una actividad fundamental en el proceso de
control de calidad. Son un elemento critico para la garantia de calidad del software y
representan una revision final de las especificaciones, del disefio y de la
codificacion[9]. Son investigaciones empiricas y técnicas cuyo objetivo es
proporcionar informacién sobre la calidad del producto.

Los profesionales de SQC aplican técnicas para lograr realizar los tipos de
pruebas necesarias para validar la salud de las aplicaciones de software durante todo
su ciclo . En este capitulo se clasifican los tipos de pruebas segun el objetivo que

persiguen y las técnicas para lograrlas.

4.2 Tipos de pruebas de software

Existen dos grandes categorias de validaciones que se pueden realizar sobre
una aplicacion de software teniendo en cuenta en si se basa 0 no en la informacion
de como esta implementado el cédigo fuente. A continuacién se detallan cada uno de

los dos enfoques: las pruebas de caja blanca y las pruebas de caja negra.

4.2.1 Caja blanca o caja de cristal

Una prueba de software se considera de “caja blanca” cuando se basa en la
forma en como se ha disehado o codificado el software[9]. Mediante los métodos de
prueba de caja blanca, el ingeniero del software puede obtener casos de prueba que
(1) garanticen que se ejercita por lo menos una vez todos los caminos independientes
de cada moddulo; (2) ejerciten todas las decisiones légicas en sus vertientes verdadera
y falsa; (3) ejecuten todos los bucles en sus limites y con sus limites operacionales; y
(4) ejerciten las estructuras internas de datos para asegurar su validez[10]. En la

Figura 4.1 se presenta una representacion de una prueba en el que se puede

Tesina de Grado - Direcciéon académico: Silvia Esponda - Director profesional: Néstor Oviedo
21



observar el funcionamiento interno de la aplicaciéon, entonces las entradas y las

salidas estan condicionadas al conocimiento de la estructura interna de la aplicacion.

Caja Blanca

— T T 7

Salidas

Figura 4.1 Tipos de pruebas de software de Caja blanca.
4.2.2 Caja negra o de comportamiento

Las pruebas de caja negra tienen el objetivo de validar el cumplimiento de los
requisitos funcionales del software. El ingeniero del software crea conjuntos de
condiciones de entrada, y a traveés de las salidas, evalua el comportamiento, la validez
funcional, el rendimiento, los volumenes y niveles de datos que podra tolerar el
programa para encontrar errores de las siguientes categorias: (1) funciones
incorrectas o ausentes, (2) errores de interfaz, (3) errores en estructuras de datos o
en accesos a bases de datos externas, (4)errores de rendimiento y (5) errores de
inicializacion y de terminacion[10]. En la Figura 4.2 se expone una representacion de
este tipo de pruebas en el que, ante la llegada de valores de entrada se obtienen
valores de salida sin conocer el funcionamiento interno de la aplicacion.

Las pruebas de caja negra estan enfocadas en identificar los tipos de errores
que no se detectan con las pruebas de caja blanca, por tal motivo son

complementarias.
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Caja Negra

Entradas Salidas

Software

Figura 4.2 Tipos de pruebas de software de Caja negra.

4.3 Clasificacion de los tipos de pruebas de software

El International Software Testing Qualifications Board (ISTQB)[18], establece la
definicion de los tipos de pruebas de software en funcion del objetivo en el que se
centran y el comportamiento del sistema (interno o externo) a la que esta dirigida.
Teniendo en cuenta las definiciones de los tipos de pruebas que se presentaron
anteriormente, y la representacion propuesta por ISTQB (Figura 4.3) seria apropiado
asociar a los subtipos: funcionales, estructurales y de mantenimiento con a los tipos
de prueba de caja de cristal o caja blanca, mientras que los tipos no funcionales

corresponden en general, a los tipos de prueba de caja negra.
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Figura 4.3 Tipos de pruebas segun ISTQB
Funcionales:

Se trata de un tipo de testeo que puede ejecutarse en todos los niveles de
pruebas (componentes, integracion, sistema, entre otros). Para realizar este tipo de
pruebas, los responsables pueden acudir a las especificaciones de los requerimientos
que se desarrollaron para la aplicacion; a la documentacion del sistema; al codigo
fuente o el comportamiento que se espera del sistema, subsistema o componente en
funcionamiento. La experiencia adquirida de los miembros del equipo de SQC debido
a la interoperabilidad con otros sistemas especificos similares también puede
contribuir al momento de realizar las pruebas funcionales sobre la aplicacion.

Teniendo en cuenta la definicion de pruebas de caja blanca o de cristal, se
puede pensar a las pruebas funcionales como un subconjunto de las pruebas de Caja

blanca. Entre los tipos de prueba funcionales se encuentran:
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Pruebas unitarias: Verifican la funcionalidad y el comportamiento de un
pequefio subconjunto del sistema, como un objeto o método.

Pruebas de componentes: Chequean el comportamiento de una parte del
sistema, como, por ejemplo, un grupo de clases o metodos que brindan algun
servicio.

Sanity Tests: Se utilizan para tener la certeza de que una parte de la
funcionalidad de la aplicacién continta funcionando como lo esperado después
de realizar una modificacion menor. Para realizarla se seleccionan un
subconjunto de entre las funcionalidades que se testean, y se las evalua en
profundidad. Se trata de un tipo de prueba que abarca un numero reducido de
casos de prueba y los realiza de manera profunda.

Smoke Tests: Los equipos de desarrollo las ejecutan para corroborar que las
funcionalidades mas importantes de la aplicacién no han sido afectadas por
cambios que se hayan efectuado al software. Para realizarlas, se selecciona un
conjunto reducido con las funcionalidades mas relevantes del sistema a testear.
Tal conjunto es mas amplio que el que se seleccionaria para las sanity tests.
Test de integracidon: Su objetivo es verificar la interaccion entre dos o mas
sistemas con el fin de corroborar que los componentes se comunican
exitosamente a través de sus interfaces y satisfacen los requisitos y
funcionalidades esperadas.

UAT (User Acceptance Tests): Son las pruebas, ejecutadas y validadas por el
usuario/cliente quien ha definido los requerimientos de la aplicacion. En
determinados desarrollo de software dicho integrante se lo denomina bajo el

nombre de: Product Owner.

No funcionales:

Las Pruebas Software no Funcionales tienen como objetivo validar, verificar y

realizar mediciones sobre las caracteristicas del software que establecen como

responde el sistema.

Persiguen el objetivo de aumentar la usabilidad, la eficiencia, el mantenimiento

y la portabilidad, entre otros atributos; y de reducir los riesgos y costos del producto

de software desarrollado.
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Los outputs que arrojan las pruebas no funcionales pueden ser utilizados para
ampliar el conocimiento del comportamiento del producto y realizar investigaciones y
desarrollo internos.

Pueden abarcar aspectos del comportamiento externo e internos del sistema,
por que se utilizan tanto técnicas de pruebas de caja blanca y pruebas de caja
negra.

e Seguridad: Detectan como se protege un sistema contra ataques deliberados

y repentinos de fuentes internas y externas. Se utilizan para identificar posibles

vulnerabilidades, amenazas y riesgos en sistema de software que podrian

ocasionar peérdidas de informacion, monetarias o reputacion de la

organizacion. Toda organizacion debe garantizar la confidencialidad e

integridad de su software. Ejemplos de ellas son:

o Escaneo de vulnerabilidades

o Escaneo de seguridad

o Prueba de penetracién

o Evaluacion de riesgos

o Auditoria de seguridad

o Hacking Etico (Ethical hacking)

o Pruebas de evaluacion de la postura (Posture Assessment)

e Confiabilidad: Chequea que el sistema realice una determinada funcién sin
fallas durante un periodo de tiempo bajo un entorno determinado y que cada
vez que se ejecute esa tarea se obtenga el mismo resultado. Existen 3 niveles
de pruebas de confiabilidad:

o Modelado
o Medicién

o Mejora

e Recuperacion: Test que evalua la capacidad que tiene el sistema de
recuperarse en caso de fallo de software/hardware/red, etc. Su objetivo es
volver al sistema al ultimo punto de integridad y re-procesar las transacciones

incompletas.
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e Estabilidad: Prueba que mide la eficiencia y la capacidad de una aplicacion de
software para funcionar continuamente mas alla de su capacidad operativa
normal.

e Usabilidad: Es un tipo de prueba que se aplica con el fin de conocer cémo es
la experiencia del usuario con la aplicacion. Para ello se convoca a un grupo de
personas y se las observa interactuando con el sistema.

e Escalabilidad: Prueba la capacidad del sistema para responder a las
crecientes necesidades de aumento de trafico, volumen de datos,
transacciones por segundo, uso de CPU, memoria, entre otros.

e Interoperabilidad: Se utilizan para comprobar la comunicacién entre interfaces
de un sistema de software con otros.

e Portabilidad: Mide la flexibilidad del software para ser transferido desde su
entorno actual de hardware o software a otros.

e Reutilizaciéon: Evalua el porcentaje del sistema de software se puede utilizar

en otra aplicacion.

Estructurales:

Tipo de prueba en la que se examina el comportamiento interno de la
aplicacion de software, por tal motivo se las puede agrupar dentro de las “prueba de
caja blanca” o “prueba de caja de cristal’. Es un método de disefio de test que se
deriva a partir del conocimiento de la arquitectura e implementacion del software.

Para expresar el alcance o extension de la estructura del cdédigo que se
examina por el conjunto de pruebas se utiliza el concepto de “Cobertura”, que significa
la cantidad de codigo que se ve alcanzado por la prueba. Normalmente el indice de la
cobertura alcanzada se expresa en forma de porcentaje. En los casos en los que se
obtienen resultados con un valor menor al 100%, entonces es posible disefiar pruebas
adicionales hasta lograr la totalidad de la cobertura.

e Pruebas de flujo de datos: Este tipo de pruebas tiene como objetivo analizar
el flujo de las variables de un programa. Se trata de buscar la mejor seleccién
de los caminos de prueba de un programa para llegar a una resolucion

correcta de las definiciones y de los usos de las variables del programa.
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e Pruebas de caminos basicos: La complejidad ciclomatica del grafo de flujos
del cddigo fuente del software determinara el numero de casos de prueba que
deben ejecutarse para garantizar que todas las sentencias de un componente
han sido ejecutadas al menos una vez[10].

e Prueba de Condiciéon: También son conocidas bajo el nombre de: “flujo de
control”. Su objetivo es ejecutar las condiciones logicas simples o complejas
para encontrar posibles errores en los operadores logicos o relacionales, en
operaciones aritmeéticas, en variables o al escribir codigo entre paréntesis.

e Prueba de bucles: Su finalidad es ejecutar pruebas en 3 tipos diferentes de

bucles: bucles simples, bucles concatenados y los bucles anidados.

Regresion y Re-pruebas

También son conocidas como las “Pruebas de mantenimiento” y corresponden
a la ultima division de los tipo de pruebas que propone el ISTQB. Cuando un error es
encontrado y posteriormente corregido es imprescindible comprobar que ese bug ya
no esta presente en la aplicacién, pero también que ese cambio que se efectud para
resolver la incidencia no haya ocasionado efectos adversos involuntarios. Por tal
motivo los miembros del equipo de desarrollo ejecutaran las pruebas de regresion una
vez que un error detectado haya sido corregido para confirmar que la aplicaciéon
funcione correctamente.

Cuando el equipo decide correr el set de pruebas de regresion también lo hace
para garantizar que el software siga cumpliendo con las funcionalidades que solicitd

el cliente.

4.4 Técnicas segun la generacion de pruebas

Las técnicas de pruebas son diversos mecanismos que aplican los integrantes
de SQC y los desarrolladores para intentar descubrir inconsistencias en las
aplicaciones de software. Las técnicas intentan “romper” un programa siendo lo mas
sistematico posible en la identificacion de insumos que produciran comportamientos
representativos del programa, por ejemplo, considerando subclases del dominio de

entrada, escenarios, estados y flujos de datos[9].
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Figura 4.4 Técnicas de tipos de pruebas.
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_— Funcional y estructuraimenie
T Deterministas vs aleatorias

e Ad hoc (especificas): Los encargados de realizar las pruebas utilizan su
habilidad, intuicién y experiencia con programas similares.
El

responsable de realizar las pruebas se apoya en el comportamiento observado

Exploratorias: Se disefan, ejecutan y modifican dinamicamente.
del producto durante la prueba, familiaridad con la aplicacién, la plataforma, el

proceso de falla, entre otros conocimientos
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Basadas en la especificacion
e Particidn de equivalencia: implica la particion del dominio de entrada en una

coleccién de subconjuntos (o clases equivalentes) segun un criterio o relaciéon
especificados. Este criterio o relacion pueden ser resultados computacionales
diferentes, una relacién basada en el flujo de control o flujo de datos, o una
distincidn hecha entre entradas validas que son aceptadas y procesadas por el
sistema y entradas invalidas, como valores fuera de rango, que son no
aceptado y deberia generar un mensaje de error o iniciar el procesamiento de
errores.

e Prueba por pares: Los casos de prueba se obtienen combinando valores
interesantes para cada par de un conjunto de variables de entrada en lugar de
considerar todas las combinaciones posibles. Se denominan t -wise, por lo que
todas las combinaciones posibles de t variables de entrada se consideran.

e Analisis de valor limite: Los casos de prueba se eligen en o cerca de los
limites del dominio de entrada de las variables, ya que muchas fallas tienden a
concentrarse cerca de los valores extremos de las entradas.

e Pruebas aleatorias: El dominio de entrada de la prueba debe ser conocido
para poder elegir puntos aleatorios dentro de él. Pueden ser simples de
automatizar. Ej: Fuzz testing o fuzzing

Técnicas basadas en codigo

e Criterios de control basados en el flujo: Tienen como objetivo cubrir todas
las declaraciones, bloques de declaraciones o combinaciones especificas de
declaraciones en un programa. El mas fuerte de los criterios basados en el flujo
de control es la prueba de ruta, cuyo objetivo es ejecutar todas las rutas de
flujo de control de entrada a salida en el grafico de flujo de control de un
programa.

e Criterios basados en el flujo de datos: El grafo de flujos de control tiene
anotaciones con informacion acerca de cémo las variables del programa se
definen, usan y destruyen. Todos sus caminos de uso-definicion, requieren que
para cada variable, se ejecute cada uno de los segmentos del camino del flujo
de control de esa variable a un uso de esa definicién.

e Modelos de referencia para pruebas basadas en cédigo (grafico de flujos,

grafico de llamadas): No es una técnica en si misma. La estructura de control
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de un programa se representa usando graficos de flujos en las técnicas de
pruebas basadas en codigo. Un grafico de flujo es un grafico dirigido cuyos
nodos y arcos se corresponden con pares del programa, los nodos podrian
representar lineas de cddigo o secuencia de lineas ininterrumpidas y los arcos
la transferencia de control entre otros.

Técnicas basadas en errores

e Conjeturar errores: Se intenta predecir cudles pueden ser los errores mas
probables, basandose en otras aplicaciones similares y la experiencia del
tester.

e Pruebas por mutacién: Se crean “mutantes”, que son versiones del programa
con modificaciones sintacticas y cada caso de prueba se aplica al SW original y
al “mutante” y si una prueba logra identificarlo, se dice que se ha “matado” al
mutante.

Técnicas basadas en el uso

e Perfil operativo: El objetivo es deducir la confiabilidad fuera del SW cuando se
encuentre en su entorno operativo. Lo que se intenta hacer es que el entorno
de pruebas sea lo mas parecido al entorno operativo real que tendra el SW.

e Heuristica de observacion del usuario: El objetivo es detectar posibles
problemas en el disefio de las interfaces de usuarios. En este tipo de pruebas
pueden realizarse a los usuarios: recorridos cognitivos, analisis de
afirmaciones, observaciones de campo, pensamiento en voz alta, cuestionarios
y entrevistas.

Técnicas de prueba basadas en modelos:

e Tablas de decision: Los casos de prueba se derivan sistematicamente
considerando cada combinacion posible de condiciones (entradas) y sus
correspondientes acciones (salidas) resultantes.

e Maquinas de estado finito: Al modelar un programa como una maquina de
estados finitos, se pueden seleccionar pruebas para cubrir los estados y
transiciones.

e Especificaciones formales: Al expresar las especificaciones en un lenguaje

formal, por ejemplo: Testing and Test Control Notation version 3 (TTCN3) es
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posible la derivacibn automatica de casos de prueba funcionales y la
verificaciéon de los resultados de las pruebas.

e Modelos de flujo de trabajo: Especifican una secuencia de actividades
(escenarios) realizadas por humanos y/o aplicaciones de software. Cada una
de ellas, que puede estar representada mediante simbolos graficos, constituye
un flujo de trabajo que debe verificarse.

Técnicas basadas en la naturaleza de la aplicacién: Se trata de pruebas que
deben aplicarse a aplicaciones especificas. Ej:

e Pruebas orientadas a OO

e Pruebas basadas en componentes

e Pruebas para internet

e Pruebas para GUI

e Pruebas para programas concurrentes

e Pruebas de conformidad de protocolos

e Pruebas para sistemas de tiempo real

e Pruebas para sistemas de seguridad critica

Seleccionando y combinando técnicas

e Funcional y estructuralmente: Son complementarias a las pruebas basadas
en las especificaciones y el codigo.

e Deterministas vs aleatorias: Para lograr |la aleatoriedad de las entradas de
datos se les asigna una probabilidad de distribucion o perfil teniendo en cuenta

la frecuencia en que se dan en la realidad.

4.5 Clasificacion de los defectos

Las actividades de SQC estan presentes en las etapas del desarrollo y el
mantenimiento del software. En cada una de ellas, los profesionales pueden encontrar
diversos tipos de defectos que deben identificarlos e informarlos con precisién a los
miembros del equipo de desarrollo o plasmarlos en las auditorias y revisiones. Por tal

motivo, el SWEBOK]9] realiza la siguiente clasificacion entre los tipos de defectos:
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Error Computacional: Diferencia entre una condicién o valor computado,
observado o medido y el verdadero, especificado, o tedricamente correcto valor
o condicion.

Error: Accion humana que produce un resultado incorrecto.

Defecto: Una “imperfeccion o deficiencia en un producto de trabajo donde ese
producto de trabajo no alcanza sus requerimientos o especificaciones y
necesita ser reparado o reemplazado.” Un defecto es causado por una persona
cometiendo un error.

Falta: Un defecto en el cédigo fuente. La codificacién de un error humano en el
cédigo fuente. En la jerga informatica se lo conoce como: bug.

Falla: Un “evento en el cual un sistema o componente no lleva a cabo una
funcién requerida dentro de limites especificos.” Una falla es producida cuando

una falta es encontrada por el procesador bajo condiciones especificas.

Firet actval case of bug being fovnd (Primer caso real de error)

(a Frase la escribid en su reporte la cientifica Grace Murray Hopper,
quien se encontraba trabajando en la ciper-computadora Mark 11, de la
Universidad de Harvard el 7 de ceptiembre de 1997 (a experta en
matemdticas y computacion investigs el motivo del fallo en el relé
electromagnético y encontrd una polilla, la que pegd con cinta adhesiva en
el diario de trabajo porque considerd que ese “bicho” fue el causcante del
mal funcionamients. Decde entonces se incorpora en [a jerga informdtica
el término “bug” para referirce a un error en el software o a vn fallo en el

cistema. que produce como consecuencia un resultado inecperads.

Figura 4.5 Historia del término “bug” en la informatica
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En el ambito informatico el error o falla en un sistema se lo menciona como

“bug”. En la Figura 4.5 se presenta una resefia sobre el origen de ese significado.

4.6 Cuadrantes de las Pruebas Agiles

Segun el libro “Agile Testing” de Lisa Crispin y Janet Gregory[1], existen tipos
de pruebas que cumplen propdsitos especificos y que pueden representarse mediante
una matriz de cuadrantes. Cada una de las partes que la componen ayuda al equipo
de control de calidad a asegurarse de que han considerado todos los tipos de pruebas
necesarias para la aplicacion.

Como se puede observar en la Figura 4.6, la matriz de pruebas ofrece a los
equipos involucrados un panorama que refleja qué parte de la aplicaciéon esta cubierta
por cada test, cual falta verificar y quienes son los responsables en cada uno de los
cuadrantes.

Cada seccion de pruebas de la matriz es independiente de las restantes y
pueden realizarse las pruebas que se especifican en cada una de las partes sin
necesidad de seguir un orden determinado, la cantidad de veces que sea conveniente
para el equipo.

La naturaleza de cada proyecto de software, los requerimientos del cliente, la
cantidad de recursos asignados y si tiene o no la llamada: “deuda técnica’[12], es
decir, tareas técnicas de mantenimiento de la aplicacion, van a determinar el tiempo
estimado que debe invertirse a los distintos tipos de pruebas que propone cada
cuadrante.

El desarrollo agil comienza con las pruebas de cara al negocio (Q2), porque
son las pruebas que le indican al equipo de desarrollo el qué y el como debe
codificar. Es durante cada una de las etapas de cada una de las iteraciones por las
que transitan las aplicaciones que es posible desarrollar, incorporar y ejecutar
cualquiera de las pruebas especificadas en los cuadrantes y tomar los outputs de
esos tests para retroalimentar tanto al codigo como asi también a los miembros de los
equipos involucrados.

Cada seccion de pruebas de la matriz es independiente de las restantes y

pueden realizarse las pruebas que se especifican en cada una de las partes de la

Tesina de Grado - Direccién académico: Silvia Esponda - Director profesional: Néstor Oviedo
34



matriz sin necesidad de seguir un orden determinado y la cantidad de veces que sea

conveniente para el equipo.

Perspectiva del negocio

Automatizadas

e Manuales
S
o o Pruebas funcionales o Pruebas exploratorias m
== o Ejemplos o Tests de Usabilidad <
g o Tests de historias o Tests de aceptacion Q.
o o Prototipos de Usuario (UAT) g
g o Simulaciones ]
- Q2 Q3 o
2 Q1 a4 ©
© o Pruebas Unitarias o Pruebas de carga 8.
%’ = Pruebas de componentes o Pruebas de rendimiento o
& o Pruebas de seguridad S
8 O
7).
Herramientas Automatizadas

§ Perspectiva tecnoldgica

Figura 4.6 Cuadrante de las pruebas agiles

Cuadrante inferior izquierdo Q1

El cuadrante inferior izquierdo esta integrado por los tests unitarios y de
componentes que se consideran: “pruebas de tecnologia o del programador”, El
propésito principal de los tests del Q1 se centran en aplicar el desarrollo basado en
pruebas (TDD) o el desarrollo dirigido por comportamiento (BDD)[11]

Dependiendo de la naturaleza de cada proyecto, las pruebas del Q1 pueden no
ser los primeros tests que se escriban para cada historia, pero ayudan a los
desarrolladores a guiar el disefio y el desarrollo de cada historia que el equipo
emprende hasta lograr la funcionalidad requerida.

Cuando el equipo decide utilizar la técnica TDD, las pruebas son codificadas
utilizando el mismo lenguaje de programacion de la funcionalidad a testear, “las
pruebas de los programadores” son normalmente parte de un proceso automatizado
que se ejecuta con cada registro de codigo, lo que brinda al equipo una
retroalimentacion instantanea y continua sobre su calidad interna[1]. En Extreme
Programming Explained, Kent Beck escribe: "Existe una extrafia relacion entre la
calidad interna y externa. La calidad externa es la calidad medida por el cliente. La

calidad interna es la calidad medida por los programadores"[15]. Todas las actividades
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del cuadrante 1 estan orientadas a garantizar la mayor calidad interna posible en el

producto de software a entregar.

Cuadrante superior izquierdo Q2

Las pruebas del cuadrante 2 respaldan el trabajo del equipo de desarrollo a un
nivel mas alto que las pruebas del cuadrante 1. Estas pruebas de cara al negocio,
también denominadas pruebas de cara al cliente o pruebas de cliente, definen la
calidad externa y las caracteristicas que los clientes estan esperando del software. En
equipos agiles en los que se espera una participacion activa del cliente, las pruebas
del Q2 son redactadas utilizando un lenguaje del dominio empresarial.

En determinados proyectos, es el equipo del cliente el que proporciona
ejemplos del software que necesita al equipo de desarrollo Teniendo en cuenta estos
ejemplos, se realizan pruebas y se ejecutan a nivel funcional y cada una de ellas
verifica una condicion de satisfaccién empresarial.

Las pruebas de maquetas y wireframes son un grupo de pruebas que también
pertenece a este cuadrante y que se utilizan para comunicar los disefios de la GUI
consensuada con el cliente a los desarrolladores antes de que comiencen a
codificarlas.

Cuadrante superior derecho Q3

El cuadrante 3 clasifica las pruebas de cara al negocio que ejercitan el software
en funcionamiento para validar que el software satisfaga las expectativas de los
clientes. Las pruebas comerciales que critican el producto tienen una baja posibilidad
de automatizarse, ya que en dichas validaciones se requiere de las habilidades y
experiencia humana. Sin embargo, el equipo de control de calidad puede apoyarse en
las herramientas de automatizacion para aliviar tareas, como por ejemplo, la
configuracion de datos requeridos para realizar una prueba.

Las pruebas de aceptacion del usuario (UAT) son utilizadas por los usuarios y
clientes porque brinda la oportunidad de experimentar y validar las nuevas funciones
que el equipo de desarrollo ha incorporado al sistema. También sirven para ir
incorporando ideas para posibles cambios y funcionalidades a incorporar en nuevas

historias futuras.
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En el tercer cuadrante también se encuentran las pruebas de usabilidad que
critican el producto. Evaluar o criticar al producto desde una orientacion de negocio
consiste en manipular el sistema bajo prueba y tratar de recrear las experiencias
reales de los usuarios finales. En este tipo de tests, el profesional de control de
calidad analiza las caracteristicas de la aplicacién con el usuario final en mente. Se
nutre de las especificaciones de cada historia, pero también de su experiencia en
utilizacién de otras aplicaciones similares para determinar si el producto de software
es facil e intuitivo. Pero para obtener el conocimiento real de como los usuarios
utilizan el software en desarrollo se convoca a un target de personas y se las estudia
mientras interactuan con la aplicacion. De esa experiencia se sacaran las
conclusiones que seran un feedback para todos los equipos involucrados en el
desarrollo de la aplicacion.

Las pruebas exploratorias son un enfoque reflexivo fundamental para el tercer
cuadrante. El objetivo es corroborar que el equipo de desarrollo ha desarrollado el
software con el valor comercial requerido y esperado por los clientes. Para ello los
testers intentan emular el comportamiento y las acciones que un usuario real
realizaria con la aplicacién cada vez que intente realizar una tarea determinada. Si
bien se trata de una prueba que debe realizar un humano, puede automatizarse la
parte de configuracién de datos a través de scripts para agilizar con el proceso.

Cuando el equipo de desarrollo trabaja bajo metodologias 4&agiles, los
responsables del control de calidad del software pueden realizar pruebas

exploratorias cada vez que se termina una iteracion.

Cuadrante inferior derecho Q4

Las pruebas que componen el cuarto y ultimo cuadrante son imprescindibles
para cualquier aplicacion de software, independientemente de la metodologia de
desarrollo que la guie y tienen como objetivo criticar las caracteristicas del producto
como el rendimiento, la solidez y la seguridad, desde un punto de vista tecnoldgico.

La validacién de los requisitos no funcionales tienen como finalidad ayudar al
equipo de control de calidad a determinar el nivel de calidad necesaria que debe
alcanzar el producto Los aspectos que se deben incluir son: problemas de

configuracion, seguridad, rendimiento, administracion de memoria, confiabilidad,
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interoperabilidad y escalabilidad, recuperacion y conversion de datos. La informacion
que brindan estas pruebas puede resultar en nuevas historias y tareas cuando se
completa el ciclo de retroalimentacion desde las pruebas que critican el producto
hasta las pruebas que impulsan cambios que mejoraran los aspectos no funcionales
del producto.

La creacion y ejecucion de las pruebas que realizan los miembros de SQC
pueden incluir tareas manuales y automatizaciones. Las personas que se encargan
de realizar cada prueba no funcional, deben contar con un conjunto de habilidades y
herramientas especializadas. Pueden ser miembros del equipo que adquieren una
capacitaciéon especial o directamente la organizacion decide contratar a terceros

idéneos para tal fin.

4.7 Resumen

Las pruebas de software son una actividad fundamental en el proceso de
control de calidad. Son un elemento critico para la garantia de calidad del software y
representan una revision final de las especificaciones, del disefio y de la
codificacion[9].

Los tipos de pruebas para validar una aplicacion se diferencian entre si por la
informacion en que se basan para realizar la validacion. En el tipo de pruebas de “caja
blanca” se utilizan los datos que se tiene sobre el disefio del software o sobre su
cédigo fuente, mientras que en los tipos de “caja negra” se pretende observar los
valores de salida en funcion de valores de entrada para comprobar la funcionalidad
del sistema sin conocer su estructura interna.

El ISTQB[18] expone una clasificacion de los tipos de pruebas en base al
objetivo que persiguen como: funcionales, no funcionales, estructurales y de
mantenimiento. Los subtipos de mantenimiento y no funcionales forman parte del
grupo de los tipos de prueba de caja negra; mientras que las pruebas estructurales y
funcionales corresponden al tipo de prueba de caja blanca.

Los profesionales de SQC aplican durante todo el ciclo de vida del software las
técnicas que consideran mas adecuadas para lograr efectuar los tipos de pruebas
necesarias para validar los requerimientos y los aspectos que consideren mas

relevantes de tester de cada una de aplicaciones de software.
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El Cuadrante de las pruebas agiles[1] proporciona un panorama real de las
pruebas desarrolladas y ejecutadas por el equipo de desarrollo y SQC. Las pruebas
de los cuadrantes 1 y 2 que define la matriz son de tipo de pruebas de caja blancay
las del 3 y 4 corresponden al tipo de prueba de caja negra.

Conocer las técnicas y tipos de pruebas que se realizan al software es de suma
importancia para que los profesionales del area de SQC realicen su labor teniendo en

cuenta la naturaleza de cada aplicacién y los objetivos para los cuales fue creada[4].
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Capitulo 5 Testing automatizado y continuo

5.1 Introduccion

Surgida en los primeros afos del nuevo milenio bajo el objetivo de ampliar la
cobertura de los test y de reducir los tiempos y el numero de recursos involucrados en
la validacién de las aplicaciones, la automatizacién de pruebas, es considerada como
una actividad de control de calidad que debe ser disefiada, implementada y también
testeada.

En un proceso de prueba manual, cada una de las personas responsables de
verificar el correcto funcionamiento de un software debe seguir una serie de pasos
para obtener un resultado. Cada vez que necesita volver a comprobar este resultado,
debe volver a ejecutar esas mismas acciones. Esa y cualquier tarea tediosa o
repetitiva involucrada en el desarrollo de software es candidata a la automatizacion.
Los tests o pruebas automatizadas tienen como objetivo convertir, parcial o
totalmente, los procesos de verificacion de las funcionalidades que se realizan de
forma manual en software reutilizable.

En el presente capitulo se desarrolla el concepto de “test automatizado”

subrayando los pros y contras de su adopcién en el marco de la integracién continua.

5.2 Test automatizados: los beneficios

La automatizacion proporciona consistencia al proceso de testeos, ya que
cuando se corren las pruebas automatizadas se hacen de manera sistematica. Es
decir que todas las veces que se corre un test automatizado ejecuta las mismas
instrucciones con los mismos valores de entrada. Por lo que ya se conoce cuales
deben ser las salidas esperadas para tales testeos. Cuando un tester hace la misma
prueba manualmente, puede equivocarse u omitir pasos; tomar acciones diferentes y
llegar a resultados no esperados o equivocados.

Los responsables de realizar tareas de mantenimiento de software necesitan la
certeza de que los cambios realizados no afectaran la funcionalidad de la aplicacion.

Los test automatizados proporcionan seguridad y respaldo al equipo de desarrollo al
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momento de reducir la “deuda técnica’[12] y de enfrentar las refactorizaciones de
cddigo. La ejecucion de un conjunto automatizado de pruebas cada vez que se realiza
un cambio en el cddigo ayuda a garantizar que los errores de regresion se detecten
de manera temprana, lo que posibilita que los errores detectados ocasionen la pérdida
monetaria de menor impacto posible.

La ejecucidn de las tareas automatizadas consumen menos tiempo en relacion
al que tardaria en efectuarse la misma tarea en forma manual, es por tal motivo que el
equipo de control de calidad puede enfocarse en llevar adelante otras actividades de
chequeos que antes no hubiesen podido realizarlas por falta de tiempo o por la
complejidad de las pruebas.

Los equipos que tienen una buena cobertura de las pruebas de regresion y la
configuracion de las pruebas exploratorias pueden enfrentar con seguridad la creacién
de pruebas sofisticadas y complejas que muestran informacién de la aplicacion e
investigan las partes potencialmente débiles del sistema. La retroalimentacion
constante que brinda la automatizacion permite que la resolucién de los problemas
sea mas rapida.

Las pruebas automatizadas son siempre una imagen precisa de cémo funciona
y se comporta el cddigo de la aplicacion, por eso se dice que se convierten en

documentacion “viva” del sistema[1].

5.3 Posibles aspectos negativos de las pruebas automatizadas

Comenzar a sumergirse en el mundo de las pruebas automatizadas requiere
de tiempo y aptitudes para incorporar el conocimiento necesario para realizarlas y
también para configurar las herramientas para ejecutarlas y monitorearlas. Cada una
de las aplicaciones que se desee automatizar puede implicar volver a incorporar
nuevos conocimientos.

Los tests automatizados pueden requerir una inversion importante de horas de
desarrollo y el equipo puede no contar con ese tiempo disponible, dicha circunstancia
puede llegar a considerarse como una caracteristica negativa de las pruebas

automatizadas.
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Otro aspecto desfavorable que presentan las automatizaciones de pruebas se
da en aplicaciones que presentan gran dinamismo, ya que las pruebas automatizadas
qguedan obsoletas o desactualizadas en forma parcial o en su totalidad cada vez que
se agrega una funcionalidad o se modifica una existente, lo que implica que los
encargados de ellas deban mantenerlas actualizadas al mismo ritmo que cambia la
aplicacion que se desea testear.

Cuando los equipos de desarrollo trabajan en una incidencia nueva, las
automatizaciones de pruebas pueden presentar desventajas, una de ellas es que,
para contar con la prueba automatizada del nuevo desarrollo que aun no esté
presente en un ambiente productivo, la misma debe realizarse utilizando los
ambientes de prueba en los que se encuentra el nuevo codigo el cual va variando
constantemente, lo que implica que, para tener la prueba lista para cuando se dispone
la nueva funcionalidad, se debe ir actualizando el test al mismo tiempo, lo que
conlleva una inversion de tiempo extra.

Otro aspecto negativo se puede presentar cuando las automatizaciones fallan y
entender el porqué de ese fallo puede requerir de un analisis para detectar si la
prueba fallé porque se realizaron cambios en la aplicacion o porque la automatizacion

efectivamente detectd un error.

5.4 Automatizaciones en equipos agiles

Para trabajar por la calidad interna del software se debe llevar a cabo una
estrategia adecuada de automatizacion de pruebas. Es por ello que los equipos agiles
pueden sumar a la estimacion de tiempo y/o esfuerzo de cada historia el tiempo que
les lleve la automatizacion de pruebas vinculadas a esas incidencias.

Un entorno o ambiente de desarrollo de software (SDE) es el conjunto de
herramientas de hardware y de software que se utilizan para construir aplicaciones de
software. Cada ambiente de desarrollo persigue un propodsito especifico. Las
organizaciones implementan sus ambientes de desarrollo dependiendo de sus
necesidades, pero generalmente se dispone de: un ambiente local; uno de
pre-produccién o sandbox y uno de produccién. Antes de deployar al ambiente
productivo la nueva iteracion, es indispensable que se ejecute un conjunto completo

de pruebas de regresiéon. Para que todas las funcionalidades que se deben testear
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estén alineadas con el codigo de la aplicaciéon que se actualiza constantemente, los
programadores deben tomarse un tiempo para ayudar con las pruebas de regresion
manual o el equipo tiene que contratar mas testers. Por tal motivo desde el punto de
vista de negocio, se puede obtener un buen retorno de inversion (ROI) si se invierte
tiempo en el desarrollo de testing automatizado a conciencia, es decir, si se

implementa las pruebas necesarias.

5.5 Piramide de la automatizacion del Test

En su libro Succeeding with Agile, Mike Cohn[14] propuso un grafico en forma
de piramide en el que describié cdmo deberian estructurarse los distintos niveles de
test automatizados. Como se presenta en la Figura 5.1, la clasificacion de
automatizacion de pruebas &agiles muestra tres capas diferentes de pruebas
automatizadas. En el nivel inferior se encuentran las pruebas unitarias y/o de
componentes, posteriormente les siguen las pruebas de APl (Application
Programming Interface) y/o servicios web; y por ultimo las pruebas de GUI (Graphics
User Interface) o E2E (End To End) en aplicaciones Web. Cada una de los tipos de
pruebas persigue un objetivo, exige un grado de esfuerzo y un retorno de inversion

determinado.

—e
Pruebas
\(\ exploratorias

Pruebas
automatizadas
en GUI

RO

Pruebas de
aceptacion/integracion

Frecuencia de ejecucion

Pruebas unitarias '
Pruebas de componente

5.1 Piramide para la automatizacion de pruebas
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La primera clasificacion corresponde al nivel inferior, que debe ser una base
sblida de automatizaciones. La componen principalmente las pruebas unitarias y
pruebas de componentes, que son las pruebas tecnolégicas que respaldan al equipo.

Por lo general, los tests que forman parte del nivel inferior de la piramide estan
escritos en el mismo lenguaje que la aplicacién de software y representan la mayor
parte de las pruebas automatizadas porque son las automatizaciones mas rapidas de
ejecutar y de desarrollar, brindan el nivel de ROl mas importante y son menos
costosas de implementar para el equipo de desarrollo. En los equipos de desarrollo
agil se intenta impulsar la mayor cantidad de pruebas en esta capa como sea posible.
Cada vez que falla una prueba unitaria, el desarrollador puede encontrar el error
especifico de manera mas eficiente que cuando ese mismo error es reportado por un
miembro del equipo de control de calidad, lo que permite ahorrar tiempo y dinero a
toda la organizacion.

El nivel intermedio de la piramide propuesta por Cohn es el nivel en el que se
encuentran la mayor parte de las pruebas automatizadas de cara al negocio escritas
para apoyar al equipo[1]. Se trata del conjunto de pruebas funcionales que verifican lo
especificado en una historia. Cubren el conjunto de pruebas de funcionalidad mas
grandes que la capa inferior de la piramide, la que estaba compuesta por las pruebas
unitarias y de componentes. Operan a nivel de la interfaz de programacién de
aplicaciones (API), una coleccion de funciones que pueden ser ejecutadas por otras
aplicaciones o componentes de software.

Estas validaciones generalmente se escriben en un lenguaje especifico de
dominio que los clientes sean capaces de comprender. Los casos de prueba tienen
que ver con configurar valores de entrada y comparan los outputs que se obtuvieron
como respuesta con los resultados esperados.

Las llamadas a la APl y sus tests pueden comenzar a desarrollarse en la
primera etapa del desarrollo del software. Todas las aplicaciones se componen de
varios servicios. Un servicio es algo que la aplicacién hace en respuesta a alguna
entrada o conjunto de entradas. La prueba de nivel de servicio consiste en probar los
servicios de una aplicacién por separado de su interfaz de usuario[14].

Al comprobar la funcionalidad directamente sin pasar por la GUI son pruebas

menos costosas de escribir y mantener que las pruebas que utilizan la interfaz grafica.
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Las pruebas de la APl abarcan un campo mas amplio de validacion de la aplicacion y
genera una interaccion entre componentes, lo que requiere de un mayor lapso de
tiempo para su ejecucién que las pruebas de unidad.

Se considera que las pruebas del nivel intermedio de la piramide de
automatizacion brindan un nivel de retroalimentacion intermedio, por lo que el valor de
ROI que aportan es moderado.

En el nivel superior de la piramide de los tests se encuentran las pruebas de
interfaz de usuario automatizadas. Se desarrollan después de que se completa el
cédigo de la aplicacion, por lo que se incorporan a la suite de regresiones.
Proporcionan informacion importante, pero también brindan el ROl mas bajo

Cohn afirma que en la cuspide se deben situar las validaciones que el equipo
deberia invertir menos esfuerzo porque tienen los siguientes atributos negativos:

e Fragil/quebradizas. Un pequefo cambio en la interfaz de usuario puede romper
muchas pruebas. Cuando esto se repite muchas veces en el transcurso de un
proyecto, los equipos simplemente se rinden y dejan de corregir las pruebas
cada vez que cambia la interfaz de usuario.

e Es caro de escribir. Un enfoque rapido de captura y reproduccion para grabar
pruebas de interfaz de usuario puede funcionar, pero las pruebas grabadas de
esta manera suelen ser las mas fragiles. Escribir una buena prueba de interfaz
de usuario que siga siendo util y valida lleva tiempo.

e Consume mucho tiempo. Las pruebas que se ejecutan a través de la interfaz
de usuario suelen tardar bastante en ejecutarse. En ocasiones tardan tanto en
ejecutarse que no se pueden ejecutar todas las noches, y mucho menos varias

veces al dia.

Los tests manuales como pruebas exploratorias

Cohn considera que las pruebas manuales deben verse principalmente como:
“‘una forma de realizar pruebas exploratorias”. Este tipo de prueba implica un ciclo
rapido a través de los pasos de planificacion de pruebas, disefio de pruebas y
ejecucion de pruebas. Las pruebas exploratorias deben incluir ciclos cortos de

generacion de retroalimentacion a través de estos pasos de una manera analoga a
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ciclo corto de desarrollo impulsado por pruebas de refactorizacion de cédigo de
prueba.

Las pruebas exploratorias pueden ser utiles para identificar casos de prueba
faltantes, que posteriormente se pueden incorporar al nivel piramidal correspondiente.
También pueden verse como una oportunidad para descubrir requerimientos que

faltaron especificar en la historia del usuario.
5.6 Herramientas para automatizar pruebas en aplicaciones web

Pasaron tres décadas desde los inicios de las pruebas automatizadas, y desde
ese entonces hasta la actualidad, el software para realizar la tarea de automatizacién
es cada vez mas facil de utilizar con conocimientos técnicos limitados. La evolucion
de las herramientas convierte a las pruebas automatizadas en un proceso cada vez
mas adoptado por las organizaciones. Existen software de automatizacion para crear
datos de prueba, configurar escenarios para pruebas manuales, pruebas de carga,
pruebas unitarias, de rendimiento, de seguridad, analisis de resultados vy
automatizacion de los procesos de integracion continua.

Cada equipo de desarrollo seleccionara el software para automatizar teniendo
en cuenta el conjunto de habilidades y conocimientos de sus integrantes, la tecnologia
que utiliza la aplicacion, la prioridad que le asigna a la tarea de automatizar. Los
aspectos como el presupuesto asignado y el tiempo disponible son variables que

también se sumaran en la balanza.

A continuacion se presentan ejemplos de herramientas utilizadas para realizar

distintos tipos de pruebas sobre aplicaciones web.

JUnit es una plataforma que se utiliza para ejecutar
frameworks de prueba en la JVM[22]. Se trata de un conjunto JUnit
de librerias para hacer pruebas unitarias para aplicaciones en
el lenguaje Java. Esta publicada bajo Licencia Common Public License.

Su objetivo es evaluar el funcionamiento esperado de las clases y los métodos

y exponer los resultados (runners) en modo texto, grafico o como tarea. Es una
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alternativa para automatizar las pruebas de regresion. Se puede integrar a los

entornos de desarrollo de los entornos de desarrollo integrados (IDEs) mas populares

(IntelliJ IDEA, Eclipse, NetBeans y Visual Studio Code) y herramientas de compilacion

(consulte Gradle, Maven y Ant).

f //’ Mockito[23] es un framework para simular datos

[f‘*ﬁ @{‘:“ f,f“ ItO’? que permite escribir pruebas a través de una API.
1% L

La comunidad de Massive StackOverflow votd a
Mockito como el mejor marco de simulacion para Java

Esta basado en expect-run-verify como EasyMock o jMock. Algunas de las

caracteristicas por las cuales la comunidad de Massive StackOverflow voté a Mockito

como el mejor framework de simulacion para Java:

Simula clases concretas e interfaces

Tiene soporte para la sintaxis sugar - @Mock

Muestra en forma clara los errores de verificacién. Basta con hacer clic en el
seguimiento de la pila para ver la verificacion fallida en la prueba; luego puede
hacer clic en la causa de la excepcion para navegar a la interaccion real en el
codigo.

Permite una verificacion flexible y en orden.

Admite el chequeo del numero exacto de veces y al menos una vez
(exact-number-of-times y at-least-once verification)

Verificacion flexible o apéndice utilizando comparadores de argumentos
(anyObject(), anyString() o refEq() para la coincidencia basada en la reflexion)
Permite crear comparadores de argumentos personalizados o usar
comparadores de Hamcrest existentes

Spring[26] es un framework Open Source disefiado

. spl’lng para el desarrollo de aplicaciones para la plataforma
td/

Java. Sus funciones basicas son: la inyeccion de

dependencia y la inversidon de Control. Contiene un

conjunto de librerias (Spring Testing) integradas directamente con JUnit y disefiadas

para crear las pruebas de integracion y pruebas unitarias fomentando la metodologia
de TDD.
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Spring Test provee:

e Acceso al factory de beans directamente desde los test unitarios.
e Inyeccion automatica de la clase bajo test en el TestCase.

e Rollback automatico de transacciones contra bases de datos.

e Acceso a la conexion jdbc para realizar querys de comprobacion.

Postman[27] es una herramienta gratuita para
investigar y testear APIs. Esta disponible como:
extension de Chrome, aplicacion de escritorio, CLI y
una API. Postman permite realizar llamadas a la API
(REST, SOAP o HTTP simple) e inspeccionar las

respuestas de cualquier tamano. También brinda

soporte para formatos de datos como OpenAPI
GraphQL y RAML. Mediante la CLI los testers y desarrolladores pueden ejecutar las

colecciones directamente.

TestNG[16]es un framework para escribir
y ejecutar pruebas para diversos propositos: TeSTN
unitarias, funcionales, end-to-end, integracion.
Utiliza Java y esta basado en JUnit y NUnit. A la hora de escribir las suites de tests
provee funcionalidades como: soporte para anotaciones (JDK 5 , JDK 1.4 y JavaDoc
annotations), pruebas para data-driven testing (with @DataProvider) y pasaje de
parametros. Para realizar una prueba en TestNg se requiere realizar solo tres pasos:
e Escribir la prueba con las anotaciones TestNG que apliquen al propésito del
test,
e Crear un archivo de configuracién con la informacion sobre el/los test/s que se

necesiten ejecutar,
e Ejecutar TestNG.

Selenium[8] es un conjunto de software (Selenium QA) utilizado

para realizar pruebas en aplicaciones web en diferentes navegadores y

plataformas. Es de cddigo abierto y se distribuye bajo la licencia de
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Apache 2,0. Los Test Scripts de Selenium pueden escribirse en varios lenguajes de
programacion como Java, C # y Python.
La lista de herramientas que la componen son:

e Selenium Integrated Development Environment (IDE): Estd implementado
como una extension de Firefox y permite grabar, editar y depurar pruebas.

e Selenium Remote Control (RC): Creado por Paul Hammant, se trata de un
servidor escrito en Java que actua como un proxy HTTP para enmarcar a
Selenium Core y la aplicacion web que se estd probando bajo el mismo
dominio.

e \WebDriver: Framework de prueba multiplataforma que controla el navegador
web desde el nivel del sistema operativo.

e Selenium Grid: Es un servidor que permite ejecutar pruebas en paralelo en
multiples maquinas remotas y manejar diferentes versiones y configuraciones

de manera centralizada.

Jasmine[31] es un framework para el desarrollo

de pruebas en JavaScript impulsado por el J m -
comportamiento para cddigo (Behavior Driven as lne
Development). Su objetivo es automatizar el

comportamiento real del usuario sobre la pagina web sin utilizar el DOM. Es de codigo
abierto, no tiene dependencias con otros frameworks y cuenta con una sintaxis

intuitiva que intenta asemejarse a un lenguaje natural.

KarmaJS[17] es un test-runner, es decir, una herramienta
simple que permite correr las pruebas en un entorno local
como asi también en el servidor de integracion continua.
Su objetivo es el de ejecutar cédigo JavaScript en

multiples navegadores con diferentes resoluciones

(escritorio, movil, tablets, etc.). Estd configurado con
Jasmine.js como framework de testing por defecto. Es

posible obtener informes de cobertura mediante el framework istanbul.
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Protractor[15] es un framework de prueba de un
extremo a otro (E2E) para aplicaciones desarrolladas en
Angular y AngularJS. La herramienta corre los tests contra su
aplicacion que es ejecutada en un navegador real.

Construido sobre Selenium[40] WebDriverdJS,

Protractor utiliza eventos nativos y controladores especificos
del navegador para interactuar con la aplicacion como lo haria un usuario.

La caracteristica mas importante con la que cuenta Protractor es la: “espera
automatica”, por lo que no se requiere usar las sentencias de waits y sleeps en los
tests para esperar a que se ocurra la sincronizacién entre el test y la pagina web.

Protractor admite estrategias de localizador especificas de Angular,
caracteristica que ahorra tiempo y esfuerzo a las personas que quieran automatizar

software desarrollado en ese lenguaje.

5.7 La integracion continua en el proceso de desarrollo

En los equipos agiles, cuando una historia cumple con las etapas de analisis y
desarrollo de la nueva funcionalidad, es necesario integrar el coédigo que se generd en
el entorno local del desarrollador con el cédigo de la aplicacion para generar una
release candidate (RC).

La versién de la aplicacion con los cambios de la nueva iteracion debe subirse
en los ambientes de prueba vy, si las pruebas dan el resultado esperado, ese nuevo
requerimiento esta listo para pasar al ambiente productivo, donde deben continuar las
pruebas que sean posibles de realizar. La integracion continua, es una practica de
desarrollo de software, en la que los miembros de un equipo integran su trabajo con
frecuencia.

Cada integracion, es verificada por un sistema automatizado de construccion
(incluyendo las pruebas), para detectar errores de integracion lo mas rapido posible.
Este enfoque ayuda a reducir los problemas de integracion y permite desarrollar el
producto de forma mas rapida. La IC conduce a problemas de integracion
significativamente reducidos y permite que un equipo desarrolle software cohesivo
mas rapidamente[11]. La integracion continua establece un proceso de compilacion

consistente y repetible que se inicia automaticamente cuando se detecta un cambio
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en el repositorio de control. Su finalidad es garantizar la calidad del software mediante

la retroalimentacion inmediata.

Paul M. Duvall considera que la IC ofrece al equipo de desarrollo los siguientes

aspectos positivos[11]:

Reduce riesgos: La IC facilita la deteccion de defectos en el cédigo fuente de
la aplicacién, la medicidn del estado del software y la reduccion de supuestos o
malentendidos entre miembros del equipo. Los siguientes son algunos de los
riesgos que IC ayuda a mitigar.

o Falta de software cohesivo e implementable.

Descubrimiento tardio de defectos.

o

o

Software de baja calidad.

O

Falta de visibilidad del proyecto.
Reduce los procesos manuales repetitivos: Reducir los procesos repetitivos
ahorra tiempo, costos y esfuerzo. Estos procesos repetitivos pueden ocurrir en
todas las actividades del proyecto, incluida la compilacién de cdédigo, la
integracion de la base de datos, las pruebas, la inspeccion, la implementacion y
la retroalimentacion. Al automatizar la IC, tiene una mayor posibilidad de
garantizar que:

o El proceso se ejecuta de la misma manera cada vez.

o Se sigue un proceso ordenado.

o Los procesos se ejecutaran cada vez que se produzca una confirmacion

en el repositorio de control de versiones.

Genera software implementable en cualquier momento y en cualquier
lugar: El software implementable es el activo mas tangible para los "externos",
como clientes o usuarios.
Permite una mejor visibilidad del proyecto: IC proporciona la capacidad de
notar tendencias y tomar decisiones efectivas, y ayuda a proporcionar el valor
para innovar con nuevas mejoras.
Establecer una mayor confianza en el producto de software del equipo de
desarrollo: Con cada compilacion, el equipo sabe que se ejecutan pruebas

contra el software para verificar el comportamiento, que se cumplen los
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estandares de diseno y codificacion del proyecto y que el resultado es un

producto funcionalmente comprobable.

La integracidon continua es un proceso de compilacion consistente y repetible
que se inicia automaticamente cuando se detecta un cambio en el repositorio del
cédigo fuente de la aplicacién. Los tests automatizados forman parte de la
compilacidn y el equipo de desarrollo debe tener disciplina para implementarlos y
mantenerlos.

Paul Duvall cree que el cédigo fuente es tan confiable como la cobertura de las
pruebas, y las pruebas son tan valiosas como su frecuencia de ejecucién. Por tal
motivo establece una categoria de pruebas automatizables: unidad, componente,
sistema y funcional. Las pruebas unitarias se pueden ejecutar durante los registros;
pruebas funcionales, de componentes y de sistemas en un intervalo regular, como
puede ser una compilacién secundaria.

La confiabilidad del sistema se logra garantizando la confiabilidad a nivel de
objeto individual, es decir, asegurar y medir la confiabilidad en el nivel mas bajo de la

aplicacién, que solo puede lograrse desarrollando y ejecutando pruebas unitarias.

5.8 Herramientas para testing con integracién continua

A continuacion se presentan ejemplos de herramientas utilizadas para la

ejecucion de automatizaciones de test en un marco de integracion continua.

Jenkins[24] es wun servidor disefiado para
automatizar tareas relacionadas con los procesos de:
creacion, prueba y entrega o implementacion de
software.. Es open source (licencia MIT), y esta escrito
en lenguaje Java. Esta basado en el proyecto Hudson.

Jenkins se integra con herramientas de control de

versiones (CVS, Subversion, Git, Mercurial, Perforce y
Clearcase). Sus funcionalidades se pueden ampliar

mediante la instalacion de complementos para: construccién, implementacion y
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automatizacién de proyecto de software o a través del desarrollo propio de un

complemento custom.

software de control de
versiones disefiado para

trabajar de  manera

Git[32] es un

O git: 7

eficiente el trabajo

colaborativo sobre archivos compartidos en un repositorio de codigo de un proyecto

de software. Presenta las siguientes caracteristicas:

Requiere de poco tiempo de aprendizaje.

Ramificacion y fusién de cdédigo: Git permite tener multiples versiones del
cédigo fuente divididos en ‘“ramificaciones” locales que pueden ser
completamente independientes entre si. Esta caracteristica de Git brinda a los
desarrolladores investigar, implementar ideas y probarlas sin preocuparse por
el estado en que quedan los archivos del proyecto.

Una vez que considere finalizada una tarea, el desarrollador puede
seleccionar qué y de cuales archivos desea subir su version del codigo para
ser fusionada con el codigo que se encuentra en el servidor.

Distribuido.

Aseguramiento de datos: Git garantiza la integridad criptografica de cada parte
de su proyecto.

Area de ensayo: “staging” es un area intermedia donde cada cambio se pueden
formatear y revisar antes de completar el commit.

Libre y de cddigo abierto.

New Relic[33] es un servicio de software pago destinado a
monitorear aplicaciones, registro de logs, configuracion de métricas
y de notificaciones que se activen cuando se cumple cierto umbral,
por ejemplo ERROR RATE mayor al 5% para una aplicacion
especifica enviara una notificacion a las personas o grupo owner que se

haya especificado para tal aplicacion.
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5.9 Resumen

Los tests o pruebas automatizadas tienen como objetivo convertir, parcial o
totalmente, los procesos de verificacidon de las funcionalidades que se realizan de
forma manual en software reutilizable. Se trata de un proceso sistematico que busca
proporcionar seguridad y respaldo cuando se producen cambios en el cédigo de la
aplicacion. Los tests automatizados pueden requerir una inversion importante de
horas de desarrollo y corren el riesgo de quedar obsoletas o desactualizadas en forma
parcial o en su totalidad cada vez que se agrega una funcionalidad o se modifica una
existente.

Mike Cohn propuso un grafico en forma de piramide en el que describié cémo
deberian estructurarse los distintos niveles de test automatizados. En el nivel inferior
se encuentran las pruebas unitarias y/o de componentes, posteriormente les siguen
las pruebas de API (Application Programming Interface) y/o servicios web; y por ultimo
las pruebas de GUI (Graphics User Interface) o E2E (End To End) en aplicaciones
Web. Cada una de los tipos de pruebas persigue un objetivo, exige un grado de
esfuerzo y un retorno de inversion determinado.

La integracién continua es una practica de desarrollo de software, en la que
los miembros de un equipo integran constantemente sus desarrollos al cédigo estable
de la aplicaciéon. Cuando se detecta un cambio en el repositorio de control se da
comienzo a un proceso de compilacion consistente y repetible. Su finalidad es

garantizar la calidad del software mediante la retroalimentacién inmediata.
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Capitulo 6 Casos de aplicacion de tests

automatizados en empresa de turismo online

6.1 Introduccioén

El ano 1999 estaba llegando a su fin cuando Roberto Souviréon y cuatro
amigos: Martin Rastellino, Christian Vilate, Alejandro Tamery Mariano Fiori dejaron
sus compromisos laborales, reunieron inversores y fundaron una puntocom dedicada
a un rubro innovador: la venta de tickets de vuelos a través de la web.

Desde aquella startup de raices argentinas a exponer sus acciones en la bolsa
de valores de Wall Street, Despegar se ha convertido en una agencia de viajes 100%
online que opera en 21 paises ofreciendo paquetes de viaje, vuelos, hoteles, alquiler
de autos, buses, tickets, tours, actividades y servicios adicionales, como asistencia al
viajero, traslados y hasta tests PCR para el diagnostico de COVID-19.

A partir del afo 2007 los administradores de Despegar deciden que la empresa
argentina deje de consumir productos de software externos y comience a desarrollar
sus propias soluciones tecnoldgicas. Es entonces cuando se crea un sector de IT que
hoy cuenta con mas de 600 desarrolladores de software.

El area de Tecnologia de Despegar es responsable por la creacion y
mantenimiento de las aplicaciones internas y externas que utiliza la empresa para
ofrecer turismo online a viajeros de América Latina. Otra de las responsabilidades que
tiene la direccion de IT es la capacitacidn constante de sus colaboradores actuales y
futuros para lo cual creé el equipo IT University en el afio 2012.

En el presente capitulo se describen experiencias de automacion de pruebas
implementadas en equipos de desarrollo de software de Despegar.com que utilizan

metodologias agiles.

6.2 El proceso de testing

Con el afan de detectar los errores en una etapa temprana, de optimizar los

tiempos y los recursos que la empresa le asignaba a las pruebas manuales, se
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impulsé a los equipos a adoptar una metodologia basada en la planificacion,
desarrollo y ejecucidon de pruebas automatizadas para asegurar el control de calidad.
A lo largo del afo 2012 el equipo de IT University comenzé a investigar sobre
los conceptos de testing agil, de herramientas y otras estrategias para automatizar,
teniendo en cuenta los lenguajes de programacion que mas se utilizaban en los
equipos de desarrollo. El objetivo era capacitar a todos los empleados que se
encontraban en los equipos de QA (Aseguramiento de la calidad) realizando pruebas
manuales en las oficinas de las ciudades de Buenos Aires y La Plata. Una vez
completada la recopilacion y elaboracion del material, se dio comienzo a la etapa de
capacitacion mediante un cronograma con clases presenciales y entrega de
actividades practicas, tanto grupales como individuales.
Los temas en los que se hizo hincapié en el curso fueron:

e Carga de los scripts de ejecucion y del monitoreo de pruebas automatizadas en
Henry, una aplicacion interna que estaba encargada de ejecutar y monitorear
tareas (procesos y pruebas). Hoy en dia fue reemplazada por jobs en Jenkins.

e Creacién de test automatizados en TestNg[16] para las API, y Selenium
Webdriver para las GUIs.

e Uso de patrones de diseno para el desarrollo de pruebas automatizadas.

e Monitoreo de aplicaciones mediante el servicio NewRelic[33] (todas las
aplicaciones de Despegar pueden configurarlo)

e Proceso de integracion continua utilizando la herramienta Jenkins.

Cuando culminé el proceso de capacitacion, los miembros de los equipos de
QA que estaban encargados de la realizacibn de tareas manuales vy
semi-automatizadas, pasaron a formar parte de cada uno de los equipo de desarrollo
bajo el perfil de: automation tester y, desde ese momento, su funcion paso a ser la de
desarrollar, mantener y monitorear todas las suites de pruebas automatizadas para las

aplicaciones backend y frontend del proyecto asignado.

6.3 El arquetipo para automatizaciones

Con el fin de facilitar la tarea de automatizacion a los miembros del equipo de

QA que pasaban de realizar validaciones manuales a desarrollar tests y tenian poca o
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nula experiencia en tareas de programaciéon, el equipo de IT University cred un

arquetipo de automatizacion en Maven[25] para que funcione como un marco de

referencia estandar; se reutilicen las librerias y funcionalidades en comun, como por

ejemplo las librerias para el mapeo del formato Json a una clase de objeto enviado

como parametro, y se apliquen sobre él las configuraciones correspondientes a cada

proyecto. Las principales caracteristicas de este arquetipo eran las siguientes:

Posibilidad de soportar diversos ambientes, datos por oficina, y distintos tipos
de archivos de prueba.

Permitir la actualizacion de archivos de configuracion en tiempo de ejecucion.
Facilitar la divisién e independencia entre componentes.

Permitir la division de la carga de trabajo del equipo de automatizacion.

Brindar facilidad para ser ejecutado por cualquier tipo de framework (tests o

procesos).

Como se ilustra en la Figura 6.1, la estructura para la ejecucion de los tests estaba

conformada por:

Un servidor de integracion continua a través de Jenkins[24] para ejecutar
automatizaciones de procesos de build, releases, ejecucion de set de pruebas
unitarias y de integracion, deploys automatizados y generacion de reportes.

Un servidor de archivos en el cual se alojan los artefactos generados por el
proceso de integracion continua.

Un ejecutor de procesos y tareas compuesto por workers con configuraciones
especificas tanto para las ejecuciones que requerian GUI, como para las que

validaba APIs directamente, incluyendo ademas capacidades de monitoreo

Tesina de Grado - Direcciéon académico: Silvia Esponda - Director profesional: Néstor Oviedo
57



| ) CecH

8 el

Worker
backend

£ \
.

g
.

Elecutor de tareas
(Henry)

‘. e' e @ Servidor de archivos

Figura 6.1 Infraestructura propuesta para automatizar tareas de testeo

6.4 Experiencia de tests automatizados en Hoteles de Agencias
Afiliadas

Agencias Afiliadas es una unidad de negocio de la empresa que provee de
contenido turistico (hoteles, vuelos, paquetes y autos) a aquellas agencias de viajes
particulares que tienen una oficina fisica. A cada una de ellas se les brinda acceso a
una plataforma por la que pueden establecer sus condiciones de venta y también un
sitio web publico que pueden personalizar.

Hoteles era un proyecto de Agencias Afiliadas, que tenia a su cargo proveer el
flujo completo de compra de alojamientos. Desde el afno 2018 esa responsabilidad
paso a ser el equipo de WL-shopping.

El proyecto Hoteles tenia dos aplicaciones backend desarrolladas en Java:
Jano y Jupiter; ambas estaban encargadas de exponer servicios a la aplicacion
frontend llamada Vulcano, desarrollada en Freemarker[28] y Angular[29]. Jano debia

atender y responder las solicitudes de busqueda y detalle del flujo de compra de un
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hotel; mientras que Jupiter era responsable del checkout y de la compra. Para
automatizar los testeos de las tres aplicaciones se utiliz6 como base el arquetipo de
automatizacion provisto por el equipo de IT University. Para el caso de Vulcano, se
programaron flujos de compra E2E utilizando Selenium[40].

A continuacion se describen ejemplos de test automatizados que se realizaron
para corroborar el estado de las aplicaciones del proyecto Hoteles de Agencias
Afiliadas.

Proceso de compra de un hotel

Al hecho de garantizar que los clientes tengan una experiencia positiva en la
plataforma se le sumé un proceso de migraciéon de API interna, por lo que se
desarroll6 una suite de tests que, ademas de generar los Ids de compra teniendo en
cuenta todos los nuevos flujos que exige un cambio de API, generase un escenario de
compra que permitiese el envio de parametros para emular tanto una compra exitosa
como también una en la que se requiera al usuario completar el pago con otra tarjeta,
entre otros escenarios. La herramienta TestNG[16] y sus aspectos positivos se
pusieron en la balanza a la hora de realizar las automatizaciones.

Por cada incremento del desarrollo de las validaciones se generaba una nueva
version del artefacto por medio de una tarea de Jenkins y se utilizaba la herramienta
interna Henry para programar la ejecucion de los tests, crear los distintos archivos con
la informacién que se enviaba como parametro a cada prueba y crear semaforos para
monitorear las ejecuciones como se muestra en la Figura 6.2.

Henry también contaba con la funcionalidad de envios de mails ante cambios
de los estados de los semaforos. En la Figura 6.3 se muestra un mail enviado por la
aplicacién informando del fallo de un test que realizaba un booking exitoso en el
ambiente de Produccion. La aplicacion detecté que se produjo el cambio del estado
del semaforo de Off a Error y envid la notificacion a las casillas de correo que tenia

configuradas.
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Figura 6.2 Configuracién de semaforos en Henry

[MIAMI] [Sem] [OFF -> ERROR] - BookingFlowPROD recibidos

parami ~ -
¥ inglés ~ > espafiol ~ Traducir mensaje

Hello Andrea,

| am writing to let you know that semaphore BookingFlowPROD has changed !

You can see the semaphore here

Previous state: OFF
New State: ERROR

Powered by Henry <3

com

Follow us on twitter: || MINECCONAIR8pe0s

B semaphore-status-.. '

Figura 6.3 Un mail enviado por Henry alertando un cambio en el estado de un semaforo
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Validaciones en configuraciones de las agencias

Otro de los desafios principales era mostrar correctamente los precios a lo
largo de todo el flujo de compra para cada una de las agencias, teniendo en cuenta la
moneda con el simbolo que corresponda al pais al cual pertenece y su descripcion.
Para automatizar la validacién se cred un test sobre el servicio que exponia las
configuraciones para cada uno de los paises en los que operan las agencias.

La automatizacién de esta validacion fue importante para corroborar que se
continue mostrando el simbolo, la moneda y la localizacidn correspondiente durante
todo el flujo de compra. De no contar con el tests, se hubiese tenido que acceder
constantemente a cada uno de los dominios de los sitios en los que operan las
agencias para validar la informacion, ya que una incorrecta notificacion de las tarifas

puede causar incertidumbre y confusion en el usuario.
Chequeo de disponibilidad

La aplicacion Jano era la responsable de solicitar disponibilidad, tarifas e
informacion de hoteles a otras aplicaciones internas de la empresa para luego
customizar la informacién y enviarsela a Vulcano, la aplicacion frontend.

Un chequeo importante que se realizaba sobre Jano tenia que ver con
comprobar que la informacién sobre la disponibilidad ofrecida se hubiera generado
teniendo en cuenta la configuracion de cada una de las agencias por las cuales se
realizaban las solicitudes. Tal motivo llevé al equipo de desarrollo a generar el
correspondiente test de unidad para automatizar la tarea de testeo y asi evitar realizar
la validacion de manera manual.

En la Figura 6.4 se expone un test destinado a validar que exista disponibilidad
al llegar a la pagina del detalle de un hotel. Si existe, entonces verifica que se haya
generado un valor unico que representa la busqueda; que existan formas de pago y
que el tipo de moneda sea el correspondiente a la configuracion del pais al que

pertenece el hotel.
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public class RoomsAvailabilityServiceTest {

private RoomsAvailabilityService roomsAvailabilityService;

private static DetailsTrait detailsTrait;

private static CountryConfiguration countryConfig;
private static AgencyData agencyData;

private static final Locale LOCALE = new Locale("es", "AR");
private static final String CURRENCY_CODE = "ARS";
private static final String DISTRIBUTION = "2";

private static final String HOTEL_ID = "346550";
private static AgencyData agencyData;

private static DetailsTrait detailsTrait;

private static CountryConfiguration countryConfig;
private String checkin;

private String checkout;

@Before
public void setUp() throws Exception {

agencyData = new AgencyData();

agencyData.setCountry("AR");

Calendar calendar = Calendar.getinstance();
calendar.add(Calendar.MONTH, 3);

SimpleDateFormat format = new SimpleDateFormat("yyyy-MM-dd");

this.checkin = format.format(calendar.getTime());

calendar.add(Calendar.DATE, 4);

this.checkout = format.format(calendar.getTime());

countryConfig = new CountryConfiguration();

Fare fare = new Fare();

fare.setPriceToShow(PriceToShow.SUBTOTAL);

fare.setShowOriginal(true);

countryConfig.setFare(fare);

detailsTrait = new DetailsTrait(HOTEL _ID, this.checkin, this.checkout, DISTRIBUTION);

}

@Test
public void getRoomsAvailability Test() throws JanoCommissionException, NotFoundException, ServiceException
{
RoomsAuvailability roomsAvailability = this.roomsAvailabilityService.getRoomsAvailability(detailsTrait, LOCALE,
lagencyData, countryConfig);
Assert.assertEquals(HOTEL_ID, roomsAvailability.getld());
if (roomsAvailability.getRoomClusters().size() > 0) {
Assert.assertNotNull(roomsAvailability.getAvailability Token());
HotelRoomPack roomPack =
roomsAvailability.getRoomClusters().iterator().next().getRoompacks().iterator().next();

Assert.assertNotEquals(0, roomPack.getPaymentTypes().size());
Assert.assertEquals(CURRENCY_CODE, roomPack.getPriceDetail().getCurrency());

}

Figura 6.4 Test que verifica disponibilidad y formas de pago en las habitaciones en la pagina de detalle de un hotel

De la experiencia de implementacién, mantenimiento y monitoreo de los test

automatizados para las aplicaciones encargadas del flujo de Hoteles de Agencias
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Afiliadas es posible destacar que si bien las alertas de Henrry llegaban a todo el
equipo, era responsabilidad del automatizador chequear las alertas y validar aquellas
que informan de un error, ya que pueden resultar en casos de falsos positivos. En las
automatizaciones E2E se presentaba con mucha frecuencia ese caso. Generalmente
se recibian mails de alertas que, cuando se acudia a los registros de error, se
comprobaba que habian fallado por timeout al intentar encontrar un elemento que aun
no estaba disponible en el DOM del sitio.

Otro caso de fallos de tests que ocurrian con frecuencia estaban relacionados
con la actualizacién de los elementos del sitio por nuevos desarrollos o cambios en
los requerimientos. Entonces las automatizaciones tampoco encontraban los
elementos en el DOM y habia que actualizarlas constantemente, lo que requeria de
una inversion de tiempo extra. El aspecto positivo que se destacaba de este tipo de
pruebas es que eran pruebas que testeaban la aplicacion como un todo. Es decir
verificaban el estado de la aplicacion frontend, pero también el de las aplicaciones
backend. Un ejemplo de ello se presentd un dia en que la automation E2E fallé
porque detectd que se comenzo a visualizar un valor NULL en un lugar del sitio donde

deberia visualizarse un dato relevante del negocio.

6.5 Experiencia de tests automatizados en la aplicacién Special

Clients

El proyecto Special Clients era responsable de proveer sitios personalizados
para empresas externas interesadas en brindar a sus clientes servicios turisticos con
un descuento especial o por medio de un canje de puntos. Los sitios personalizados
podian requerir autenticacion para sus clientes o ser de acceso publico y contar con
una caracteristica especial, como por ejemplo que sélo se pueda pagar con una
tarjeta de crédito especifica de un banco particular.

A partir de junio del afio 2016 cada una de las personas que se desempefaban
como automation tester pasaron a ser desarrolladores estandar. Es decir que todos
los integrantes del proyecto pasaron a tener la responsabilidad de crear, mantener y
monitorear las pruebas automatizadas. A continuacién se describen experiencias de

automatizaciones de tests.
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Figura 6.5 Diagrama UML entre las aplicaciones Special Clients y Sc Watchdog

Para comprobar el estado de la aplicacion Special Clients, el equipo desarrolld
Sc-Watchdog, también en Java, con la responsabilidad de recibir y cuantificar
notificaciones de intentos de compras exitosos y fallidos. Asimismo también recibia
notificaciones de login de usuarios. Cada vez que Sc-Watchdog recibia notificaciones
via API, realizaba un registro interno para poder determinar si debia enviar una alerta
al equipo. En la Figura 6.5 se presenta un diagrama UML que muestra el flujo de
comunicaciéon exitoso entre las aplicaciones Special Clients y Sc-Watchdog ante las
acciones de login y compra de un producto por parte de un usuario. Cada vez que un
usuario de un banco o una empresa intenta ingresar al sitio web, Special Clients
verifica los datos de autenticacidon y envia una notificacion a Sc-Watchdog para que
actualice el conteo. ElI mismo flujo de comunicacién se recorria cuando el usuario
intentaba efectuar la compra de un producto turistico, por ejemplo un Hotel. Special
Clients recibia la notificacion y enviaba un pedido a Sc-Watchdog, para que

incremente sus variables.
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Sc-Watchdog utilizaba la informacion de eventos recibidos para alertar al
equipo de desarrollo cuando el registro de errores registrados superaba el umbral
establecido, utilizando la aplicacion de mensajeria Telegram[30] como canal de
comunicacion. Un ejemplo de notificacion de casos de error en el flujo de compra de
paquetes se muestra en la Figura 6.6.

Otra de las responsabilidades que tenia Sc-Watchdog era elaborar reportes,
que solo debia enviar los dias de semana y en horario laboral, de la cantidad de

intentos de venta exitosos y fallidos que se efectuaban por cliente.

29 de octubre de 2018

Scwatchdog

- PACKAGES-CHECKOU
T.0.80.RateOfFail.120(NORMAL >

ALERT):Alta tasa de error (fail: 6,
success:1):85 > 80

Figura 6.6 Reporte de alerta enviado por Sc-Watchdog al grupo de Telegram que tenia el equipo

Ademas de contar con tests unitarios desarrollados en JUnit[22], el equipo de
Special Clients tenia una suite de tests E2E llama: Sc-Test, implementada utilizando
Nightwatch.js[5], un framework escrito en el lenguaje de programacién Node.Js que
utiliza la APl W3C WebDriver para controlar navegadores webs y ejecutar comandos
y validaciones en los elementos del DOM.

Las ejecuciones recorrian todo el flujo de compra de cada uno de los productos
turisticos que brindaba la plataforma de Special Clients: hoteles, vuelos, autos,
paquetes, actividades y buses; hasta llegar a la pagina de Gracias, que es la ultima
que visualiza el usuario cuando realiza una compra exitosa. Otras pruebas de
regresiones estaban pensadas para completar los datos del checkout y forzar

determinados mensajes de error.
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Para mantener los tests en un flujo continuo de monitoreo sobre los ambientes
Beta y Produccion, el equipo de desarrollo generdé un Job en Jenkins[24]. que
disparaba la suite de tests para cada uno de los clientes.

La estructura del proyecto Sc-Test fue pasando por procesos de refactorizacion
hasta lograr tener mdédulos de leyendas y configuraciones de uso comun, que
aplicaban a todos los tests de todos los clientes. y también especificos a cada uno de
ellos.

Las automatizaciones fueron evolucionando hasta que se logré implementar los
test utilizando el patron de diseno para pruebas automatizadas: Page Object, el que
aportd una separacion entre la implementacion de cada pagina y el comportamiento
que se espera de cada test; la reutilizacion de cdédigo, legibilidad y mayor
mantenibilidad ante los constantes cambios que se presentaban en el sitio. En la
Figura 6.7 se presenta una representaciéon del modelo implementado utilizando el

patron Page Object.

Casos de prueba

[dsBookingSucces flightsSearchBox ] [ dsSearchBox ]

carsSearchBox ] [ carsBookingFailed ] [multiDestinaIionFlow

] E)usesBool-cingSucces] [rlighlBookingNewCC] [ cpSarchBox ]
IcarsBookingSucces] [ ]

[ oneWayFlow ] [ roundTripFlow ]

IhotelBool-cingSucces

rooror 0w li

hotelSearchBox ] [hmelBookingFailed] E:eneTitsLoginSuccess] loginSuccess ] [ oneWayFlow ]

Paginas
Home Result Detail Checkout Thanks
switchTab pressDetailButton pressHotelDetailButton pressFlightsBuyButton existPurcheseNumberHotel
selectProductHotel pressFlightBuyButton completeFlightsContactinfo | | existPurcheseNumberFlights
selectProductFlights selctClusterFlightOption setHotelCheckoutFirstName | | existPurcheseMumberCars
completeSearchBox checkBuyButtonMotExist completeFlightData existPurcheseMumberDs

Figura 6.7 Modelado de test automatizados utilizando el patron Page Object.

Otras de las funcionalidades que se implementd tenia que ver con la
generacion de un reporte en el que consten los datos del test y el resultado de la
ejecucion. Los reportes generados a partir de corridas de tests en los ambientes de
Beta y Produccién eran enviados a BigBrother, una aplicacion interna que tenia la
responsabilidad de recibir los resultados y enviar una alerta al equipo en los casos en

que detectase que la cantidad de fallos recibidos era mayor a los configurados. En la

Tesina de Grado - Direcciéon académico: Silvia Esponda - Director profesional: Néstor Oviedo
66



Figura 6.8 se puede observar una captura de pantalla que tomo el framework ante un
fallo por no encontrar un elemento luego de superar el tiempo de timeout de tolerancia

configurado.

X
despegaricoma
& plgjamientos X Vusios @ Paquetes ¥ Actividades & Autos W Disney ) Micros [ JUAN, 5.000 punios ]

Vuelos de Buenos Aires a Rio de Janeiro

<% ppp®

1ATA

Figura 6.8 Captura de pantalla tomada por la automatizacién ante un fallo por timeout en el flujo de vuelos.

El rol en el proyecto Special Clients fue muy diferente al experimentado en
Hoteles. Si bien estuvieron presentes las tareas de generar y mantener tests
automatizados, como la integracién de Sc-Watchdog con el cliente de Telegram[30] y
tests para clientes que se fueron integrando al negocio, también existieron otras
tareas orientadas al desarrollo en general que hicieron que las actividades que
emprendiera un ex “tester automation” sean mas heterogéneas y que le permitieran
mayor crecimiento profesional.

La responsabilidad de que los tests automatizados se mantengan vigentes y
que arrojen resultados sin falsos positivos era compartida con el resto del equipo.
Este ultimo punto puede considerarse como un aspecto positivo que tuvo el cambio
del rol de “automation” hacia todos los integrantes, pero también presentd dificultades

al momento de monitorear esas automatizaciones cuando fallaban, ya que la
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responsabilidad de esa tarea no tenia un nombre y apellido y cuando los tests fallan
no todos los integrantes del equipo se presentan colaborativos y dejan de hacer sus

actividades para chequear por qué fallaron los tests.

6.7 Experiencia de tests automatizados en la aplicacion

Sc-Services

La arquitectura monolitica en la que estaba construida Special Clients y la
complejidad del negocio, impulsaron una reestructuracion de arquitectura y
responsabilidades que provocd una division de la aplicacion y de los colaboradores en
4 equipos. Uno de ellos fue: Sc-Services, cuya responsabilidad es la de proveer una
capa de abstraccion de servicios para brindar:

e Cotizaciones de descuento/puntos.
e Efectivizacion de descuentos/puntos.

e Manejo de sesiones.

Sc-Services es una aplicacion backend que cuenta con un conjunto de
actividades que miden, evaluan e informan sobre la calidad de sus artefactos
aplicando las técnicas de prueba de software funcionales y de mantenimiento que
ejecutan tipos de tests unitarios, de componentes, pruebas de regresién y de re

prueba.

El testing en el proceso de desarrollo de Sc-Services

Cada vez que un miembro del equipo toma una tarea la transiciona al estado:
“En desarrollo”. Dicha tarea puede provenir de “Lista para desarrollar’” o pudo haber
estado “bloqueada”, y su situacién ha cambiado. Cuando el desarrollador considera
que ha culminado con los requerimientos y ha realizado las validaciones pertinentes
en su ambiente local, utiliza la herramienta Git[32] para versionar el codigo mediante
una nueva ramificacion del proyecto (branch) y asi subir esa nueva funcionalidad al
repositorio del proyecto. Posteriormente pasa su tarea al estado de To Review, y para
garantizar la calidad del cédigo, solicita la validacion de los cambios al resto del

equipo (pull request) antes de unificar la rama con el nuevo desarrollo y el cédigo
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estable de la aplicacién. En la Figura 6.9 se puede observar el diagrama de flujo con

los posibles estados por los que se transiciona una tarea en el equipo de Sc-Services.

El ultimo paso es crear las releases y deployar en los ambientes de prueba:

Beta y Sandbox. Para automatizar el proceso de build, el equipo creé 3 jobs en

Jenkins[24]. Cada uno de lo cuales persigue objetivos distintos:

sc-services-quality-check: Se ejecuta automaticamente cada vez que se
genera un pull request, y valida que el cddigo cumpla con las reglas de calidad
propuestas por SonarQube[34], la herramienta para el analisis estatico de
codigo.

sc-services-release: Este job es ejecutado manualmente por los
desarrolladores del equipo al momento de generar una release que luego se
deploya en los ambientes de: Beta, Sandbox y Produccién. Esta programado
para unificar el branch develop con el branch master (la rama que contiene el
mismo codigo que produccién), crear un tag en master con cambio de version,
y sacar una release. El job también esta integrado con una aplicacion interna
de la empresa encargada de realizar diversos chequeos de seguridad y
generar el build de la aplicacion, construir el artefacto final y almacenarlo en un
repositorio interno de cédigo para luego ser localizado a la hora del deploy. Hay
equipos de desarrollo en la empresa que actualmente prefieren optar por el
esquema Git Flow[31].

sc-services-test: Se trata de un job automatizado configurado para ejecutar
los tests del proyecto cada 30 minutos sobre el branch de pre-produccion

llamado: develop.

Los jobs generados en Jenkins contribuyen al proceso de integracidén continua

de la aplicacion Sc-services. La ejecucion de cada uno de ellos otorga seguridad,

respaldo y calidad en cada deploy.
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Figura 6.9 Flujo de desarrollo de software en Sc-Services

6.8 Casos de pruebas automatizadas sobre el sitio publico de

ventas

Las pruebas automatizadas reducen considerablemente el tiempo necesario
para realizar validaciones en relacion a lo que demanda la misma prueba a una
persona. También aportan consistencia al proceso de verificacion de las aplicaciones,
ya que realizan la misma secuencia de instrucciones cada vez que se ejecutan. Con
el fin de mostrar como un set de pruebas automatizadas puede asegurar calidad en el
proceso de testing de una aplicacion, se cred un conjunto de pruebas utilizando el
framework Protractor[41] sobre el sitio publico de venta de productos turisticos

www.despegar.com y se mostrara su ejecucion durante la exposicion de la presente

tesina.

Una de las automatizaciones desarrolladas se cre6 con el objetivo de verificar:
el titulo del sitio web, la localizacion, y la visualizacion de los links de cada uno de los
productos que se deben mostrar dependiendo el pais, dado que cada uno de los
paises en que opera Despegar tiene su propio acuerdo legal.

Una segunda automatizacion E2E fue realizada sobre el flujo de compra de
Hoteles y tiene como objetivo validar el precio por noche y el nombre de los
alojamientos durante todo el flujo de compra. El flujo comienza en la pagina de
“‘Resultados” a la que se llega por medio del armado de la URL. Se eligio esta
metodologia para evitar los falsos positivos que se generan en los tests al fallar por
errores de timeout en los campos de autocompletado y en el selector de fechas que

forman parte de la pagina principal.
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http://www.despegar.com

Hotel Mame: Broadway Hotel & Suites
Hotel Price: % 5.120

workspace-project App

Expected text: //www.despegar.com.ar/vuelos/ - Actual text: //www.despegar.com.ar/vuelos/
Expected text: Vuelos - Actual text: Vuelos
Expected text: //www.despegar.com.ar/paquetes/ - Actual text: //www.despegar.com.ar/paquetes/
Expected text: Paquetes - Actual text: Paquetes
Expected text: //www.despegar.com.ar/ofertas-de-viajes - Actual text: //www.despegar.com.ar/ofertas-de-viajes
Expected text: Ofertas - Actual text: Ofertas
Expected text: //www.despegar.com.ar/escapadas/ - Actual text: //wew.despegar.com.ar/escapadas/
Expected text: Escapadas - Actual text: Escapadas
Expected text: //www.despegar.com.ar/actividades/ - Actual text: //www.despegar.com.ar/actividades/
Expected text: Actividades - Actual text: Actividades
Expected text: //www.despegar.com.ar/autos/ - Actual text: //www.despegar.com.ar/autos/
Expected text: Autos - Actual text: Autos
Expected text: //www.despegar.com.ar/actividades/d-DY_ORL/entradas+para+walt+disney+world+resort-en-orlando?from=nav - Ag
Expected text: Disney - Actual text: Disney
Expected text: //www.despegar.com.ar/asistencia-al-viajero/ - Actual text: //www.despegar.com.ar/asistencia-al-viajero/
Expected text: Seguros - Actual text: Seguros
Expected text: //www.despegar.com.ar/traslados/ - Actual text: //wew.despegar.com.ar/traslados/
Expected text: Traslados - Actual text: Traslados
workspace-project App

Expected text: //www.decolar.com/passagens-aereas/ - Actual text: //www.decolar.com/passagens-aereas/
Expected text: Passogens - Actual text: Passagens

Expected text: //www.decolar.com/pacotes/ - Actual text: //www.decolar.com/pacotes/

Expected text: Pacotes - Actual text: Pacotes

Expected text: //www.decolar.com/ofertas-de-viagens - Actual text: //www.decolar.com/ofertas-de-viagens
Expected text: Ofertas - Actual text: Ofertas

Expected text: //www.decolar.com/viagens-curtas/ - Actual text: //www.decolar.com/viagens-curtas/

Expected text: Escapadas - Actual text: Escapadas

Expected text: //waww.decolar.com/atracoes-turisticas/ - Actual text: //www.decolar.com/atracoes-turisticas/
Expected text: Ingressos - Actual text: Ingressos

Expected text: //www.decolar.com/carros/ - Actual text: //www.decolar.com/carros/

Expected text: Carros - Actual text: Carros

Expected text: //www.decolar.com/atracoes-turisticas/d-DY_ORL/ingressos+paraswalt+disney+world+resort-orlando?from=nav -
Expected text: Disney - Actual text: Disney

Expected text: //wew.decolar.com/seguro-viagem/ - Actual text: //wew.decolar.com/seguro-viagem/

Expected text: Seguros - Actual text: Seguros

Expected text: //www.decolar.com/transfer/ - Actual text: //www.decolar.com/transfer/

Expected text: Transfers - Actual text: Transfers

Expected text: //www.despegar.com.do/actividades/ - Actual text: //www.despegar.com.do/actividades/

Expected text: Actividades - Actual text: Actividades

Expected text: //www.despegar.com.do/autoss/ - Actual text: //www.despegar.com.do/autos/

Expected text: Autos - Actual text: Autos

Expected text: //www.despegar.com.do/actividades/d-DY_ORL/entradas+para+walt+disney+world+resort-en-orlando?from=nav - Ag
Expected text: Disney - Actual text: Disney

Expected text: //www.despegar.com.do/seguro-de-viaje/ - Actual text: //www.despegar.com.do/seguro-de-viaje/s

Expected text: Seguros - Actual text: Seguros

Expected text: //www.despegar.com.do/traslados/ - Actual text: //wew.despegar.com.do/traslados/

Expected text: Traslados - Actual text: Traslados

Expected text: //waww.us.despegar.com/flights/ - Actual text: //www.us.despegar.com/flights/
Expected text: Flights - Actual text: Flights

Expected text: //www.us.despegar.com/packages/ - Actual text: //www.us.despegar.com/packages/
Expected text: Packages - Actual text: Packages

Expected text: //www.us.despegar.com/activities/ - Actual text: //www.us.despegar.com/activities/
Expected text: Tickets - Actual text: Tickets

Expected text: //www.us.despegar.com/cars/ - Actual text: //www.us.despegar.com/cars/

Expected text: Cars - Actual text: Cars

Executed 5 of 5 specs in 37 secs.
L 1 I/1launcher - @ instance{s) of WebDriver still running
I/launcher - chrome #81

Figura 6.10 Informacién de salida de las automatizaciones desarrolladas utilizando Protractor

Una vez en la pagina de resultados, se guarda el valor del precio final de la
noche de hotel del primero de la lista y continua hasta la pagina de detalle en una
nueva pestafa donde selecciona otra habitacién distinta y compara los precios para
validar que hayan cambiado, ya que el precio de cada habitacion depende de las

comodidades que ofrezca, del tipo de desayuno y de la forma de pago. La
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automatizacién vuelve a elegir la primera habitacién y presiona el boton para
continuar el flujo de compra.

Antes de llegar a la pagina de Checkout donde se cargan los datos de los
huéspedes y la forma de pago, el sitio muestra una pagina intermedia en la que se
ofrecen otros productos para agregar al carrito.

Ya en el Checkout, la automatizacion verifica que el nombre del hotel y el
precio total a pagar sean los mismos que se mostraron durante todo el flujo de
compra.

En la Figura 6.10 se muestra el resultado de la ejecucién de la prueba
automatizada en la que es posible observar que tard6 so6lo 37 segundos en realizar

todas las verificaciones descritas en los parrafos anteriores.

6.9 Resumen

La empresa Despegar.com genera su propio software desde el afio 2007 y
desde ese entonces ha implementado diversos mecanismos para alcanzar la calidad
en todos sus componentes{13]. El cambio hacia una metodologia de testing agil con
tests automatizados como herramienta principal del testeo de las aplicaciones logré el
aseguramiento de la calidad del proceso de desarrollo de software.

Ante el cambio en la metodologia de generacién de software, la gerencia
Canales decidi6 capacitar en nuevas herramientas y estrategias para
automatizaciones a cada uno de los integrantes de los equipos de QA para que
pasaran de realizar tareas manuales a desempeiar el rol de automation tester en
cada uno de los proyectos de desarrollo de software que tenia la gerencia.

Con el fin de facilitar la tarea de automatizacion a los miembros del equipo de
QA que tenian poca o nula experiencia en tareas de programacion, el equipo de IT
University cre6 un arquetipo de automatizacion en Maven[25] como un marco de
referencia estandar.

El automation tester asignado al equipo de Hoteles de Agencias Afiliadas se
basé en el arquetipo para automatizar los casos de prueba mas relevantes para el
proyecto. Para la aplicacion frontend programé flujos de compra E2E utilizando
Selenium[40]; y para las aplicaciones backend desarrolld6 pruebas funcionales, de

regresion y de re-prueba. Era total responsabilidad del automation tester chequear las
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alertas que se configuraban sobre las pruebas, y validar aquellas que informaban
casos de error.

El punto beneficioso que brindaron las técnicas de pruebas para la GUI fue el
hecho de poder testear a la aplicacion como un todo. Un aspecto negativo que se
encontré en las automatizaciones E2E tuvo que ver con la inversion de tiempo extra
para actualizarlas cada vez que se realizan cambios en el sitio web.

Las pruebas unitarias de las aplicaciones backend del equipo de Hoteles,
fueron de suma importancia porque aportaron consistencia y seguridad al equipo a la
hora de generar el build, al alertar sobre posibles errores antes de que el nuevo
cédigo llegase al ambiente productivo.

Un afio y medio mas tarde la gerencia Canales elimin6 el rol especifico:
automation tester y todo el grupo de trabajo pasé a tener la responsabilidad de
generar, mantener y monitorear los tests automatizados. El colaborador que
desarrollaba tal rol pasé a realizar tareas orientadas al desarrollo en general con
actividades heterogéneas que le permitieron un mayor crecimiento profesional. Este
punto puede considerarse como un aspecto positivo que tuvo el cambio de rol, pero
también presentd dificultades al momento de monitorear las automatizaciones, puesto
que la responsabilidad de esa tarea no tenia un nombre y apellido; y cuando los tests
fallaban no todos los integrantes del grupo se mostraban colaborativos y dejaban de
hacer sus actividades para chequear el por qué de las fallas en los tests.

El proyecto Special Clients, estaba dedicado al desarrollo de sitios
personalizados para bancos y empresas interesados en ofrecer productos turisticos a
sus usuarios con descuentos o por canje de puntos. En el presente capitulo se
describié la aplicacion Sc-Watchdog creada por el equipo con la funcién de recibir
notificaciones de eventos, almacenarlos, detectar umbrales de fallos y enviar alertas
al grupo de Telegram del proyecto. La calidad de la aplicacion Special Client también
se aseguraba mediante pruebas unitarias, ademas de implementaciones de suites de
tests E2E desarrolladas en el framework Nightwatch.js[5] que se ejecutaban
constantemente por medio de un job en Jenkins.

A mediados de enero de 2019 se emprendid una reingenieria en Special
Clients que lo dividié en 4 aplicaciones, uno de ellos se denominé Sc-Services. Las

actividades de aseguramiento de calidad en Sc-Services estuvieron orientadas a la
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aplicacién de técnicas de pruebas funcionales y a la generacion de tres jobs en

Jenkins para asegurar la calidad en el proceso de deploy de la aplicacion.
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Capitulo 7 Conclusiones y trabajos futuros

7.1 Conclusiones

Las experiencias de implementacion de pruebas automatizadas en
aplicaciones web que se describieron a lo largo del capitulo 6 contribuyeron a mejorar
la calidad de los sistemas de informacion de la empresa Despegar.com. Sus sitios
brindan servicios de calidad porque estan siendo monitoreadas y testeadas por
pruebas automatizadas que validan que el funcionamiento sea el esperado.

Antes de las automatizaciones, era el equipo de QA quien tomaba una historia
y validaba su calidad manualmente, pero no era un recurso dedicado. Entonces la
gerencia decidié disolverlo y, previa capacitacion, asignar a cada uno de sus
integrantes en cada uno de los equipos de desarrollo. QA no sélo tomaba historias
para validar su calidad, sino que también recibia, investigaba y daba respuestas a
consultas por posibles bugs. También acordaba con el equipo de Producto los
parametros de aceptacion para cada historia. Cuando se eliminé el area de QA parte
de esas responsabilidades pasaron al equipo de desarrollo.

Los testeos automatizados otorgaron mayor dinamismo al proceso de subida a
produccion de las aplicaciones de cada equipo de la gerencia Canales. Silvina
Maneglia, quien es Lider técnico del equipo de Backoffice de Agencias Afiliadas (BO)
desde 2015, considera que disolver el equipo de QA fue beneficioso y recuerda
anécdotas de cuando iba personalmente a hablar con QA para solicitarles que
prioricen las historias su proyecto porque necesitaban deployar en produccion,
destacando que se formaba un “cuello de botella” en el area de QA ante tantos
requerimientos. Actualmente es el mismo equipo quien maneja sus tiempos de deploy
a produccién apoyado en las automatizaciones de los tests que ha implementado.

Marcos Godoy, Lider Técnico de Special Clients desde el afio 2013, apoya la
teoria de la responsable del BO sobre la desintegracion de su equipo de QA
dedicado, pero su argumento es otro: los testers tenian un intervalo de tiempo ocioso
entre un deploy y el siguiente. Ese margen también pudo haber estado relacionado

con el hecho de que Special Clients era una aplicacion monolitica extremadamente
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compleja con subidas a produccion cada 15 dias.

A mediados de 2016 la gerencia Canales elimind el rol especifico del
automatizador dedicado y sus responsabilidades pasaron a todo el equipo. El
ex-tester comenz6 a realizar actividades heterogéneas que le permitieron un mayor
crecimiento profesional y el chequeo de las automatizaciones quedd sin nombre y
apellido. Godoy considera que, en base a las combinaciones de estrategias de testing
que experimentd en Despegar, la que mejor resultado aporta es crear el rol del
“‘encargado de las automatizaciones” en el equipo y que sea el rol con sus
responsabilidades el que vaya rotando entre los integrantes. Entonces de esta
manera no hay miembros del equipo desmotivados o poco interesados en su labor
porque eventualmente todos realizan tareas diferentes y la responsabilidad de crear,
monitorear y controlar las pruebas automatizadas es grupal.

Tomas Arce, quien era Lider Técnico del equipo de Paquetes de Agencias
Afiliadas cuando se hizo el cambio de metodologia y actual responsable del equipo de
Fulfillment As a Service, sefiala que, cuando €l se sentd a analizar las estrategias de
automatizacidon que se iban a implementar con el automation tester de su equipo
definieron que cada test seria lo mas reducido y especifico posible, priorizaron tener
“poco, pero bueno”. Arce considera que tal estrategia les ahorré el inconvenientes de
recibir multiples mails de las aplicaciones de monitoreo informando por tests que no
fallaron ante errores reales.

Tomando como base los testimonios de los lideres técnicos y del responsable
del equipo de IT University, Lucio Loiacono (ver Anexo |) encargado del proceso de
capacitaciéon, se puede concluir que la implementacion de pruebas automatizadas es
beneficiosa, contando de igual manera con aspectos positivos y conflictivos
dependiendo del proyecto y del equipo en que se apliquen.

Conclusiones en comun:

e El equipo de QA validaba el estado de las aplicaciones durante el
horario laboral, mientras que los tests automatizados pueden ser
configurados a través de una herramienta que los mantiene en ejecucion
y monitoreo 24/7.

e Si las pruebas de tests E2E forman parte de una cola de ejecucion

integrada con envio de alertas, los responsables pueden llegar a recibir
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notificaciones ante casos “falsos positivos”. Los tests de estas
caracteristicas son poco recomendados para validar flujos largos de
navegacion; tampoco son aconsejables para paginas en las que su
tiempo de carga depende de servicios que administran otros equipos o
contienen formularios que estan compuestos por campos con
autocompletado a partir del ingreso de determinada cantidad de
caracteres.

Las pruebas unitarias dentro del flujo de integracion continua, se
consideran de vital importancia, puesto que aportan consistencia,
seguridad y alertan al equipo sobre posibles errores antes de que el
nuevo codigo llegue al ambiente productivo.

Las pruebas automatizadas respaldan al equipo de desarrollo ante
procesos de refactorizaciéon. Para mantener consistentes sus
validaciones con respecto a la aplicacion, se requiere de inversion de
tiempo y recursos.

Existen casos especificos en los que es costoso, 0 no es posible,
generar el test automatizado para validar la funcionalidad desarrollada.
Es importante que el equipo reconozca estas situaciones para que no
invierta tiempo en vano, y realice tales chequeos de forma manual.

La posibilidad de parametrizar las suites de tests con datos especificos
por ambientes de desarrollo brinda dinamismo y agilidad al procesos de
testeo.

En empresas como Despegar en las que sus desarrolladores cambian
de equipos constantemente, cada vez que se invierte tiempo en generar
un test, también se estda dejando una documentacion sobre el
funcionamiento de la aplicacion. Por lo tanto, cuando otros
desarrolladores se hacen cargo del proyecto, las pruebas automatizadas
también aportan informacion sobre las funcionalidades que debe cumplir

la aplicacion.
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7.2 Trabajos futuros

El proyecto de Extranet Hoteles es un conjunto de aplicaciones que permiten la
administracion de los alojamientos que la empresa Despegar.com ofrece a sus
clientes.

Como trabajo futuro de la presente tesina se propone realizar un conjunto de
migraciones y refactorizaciones a fin de reducir la complejidad general de la
plataforma hotelera, lo que representa una buena oportunidad para aplicar todo el
conocimiento adquirido, poner en practica las técnicas asociadas a la automatizacién
de testeos y desarrollar nuevas estrategias para asegurar la calidad de las
aplicaciones que la conforman.

En particular esta iniciativa de migracion también presenta un desafio
importante, ya que seria necesario iniciar lineas de investigacion para atacar la
problematica de automatizacion sobre aplicaciones con bases de datos, debiendo
asegurar caracteristicas como consistencia de los datos entre ejecuciones, entre

otras.
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Anexo | Entrevista al Proyect Manager Lucio

Loiacono

Entrevista al Ingeniero en Sistemas, Lucio Loiacono, Project Manager del equipo de
University IT, quien tuvo a su cargo la responsabilidad de capacitar al equipo de QA

sobre tests automatizados en la empresa Despegar.com.

¢ Como era el dia a dia antes de incorporar la Integracién Continua?

La gente dependia de pasar por un ambiente de preproduccion donde
haciamos un testeo de compatibilidad. Como era el unico ambiente estable que
teniamos, los desarrolladores lo usaban para testear y en vez de estar 4 horas
testeando la compatibilidad con las aplicaciones testeaban también funcionalidad. El
proceso hacia que nosotros vayamos a las 4 de la mafana a subir los paquetes de
manera cuasi manual. Habia muy pocas cosas automatizadas.

La idea era a las 7 de la mafana tener todo deployado, porque después de las
8, 9 de la mafana la gente empezaba a usar el sitio. El sitio no podia estar bajo. La
gente inclusive no cumplia ese horario. Lo que pasaba era que habia errores en
produccion, mas alla de que habia usado preproduccion para testear. A veces los
errores llegaban a produccion y subiamos el paquete hasta 5 veces en el mismo dia.

La gente no se hacia cargo de lo suyo. Los desarrolladores pensaban que era:
desarrollar y que QA lo testee. Y QA no llegaba a testear todo, porque QA detectaba
algo y el equipo volvia a deployar todo. Entonces no era testear esa partecita, era

testear todo de vuelta.
¢La empresa expone un lineamiento a seguir sobre el proceso de testing?

La bajada de linea de la empresa no es hagan o no hagan testing, o hagan o
no hagan automatizaciones. La bajada es: “che cuando subas no rompas nada”. O
sea a mi no me puede venir a decir Damian Scokin que no estamos vendiendo nada
porque le avis6 un comercial, no. Me tengo que dar cuenta yo de que la curva de

ventas bajo y conocer el por qué.
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Desde la Direccion de IT tampoco te dicen como hay que desarrollar. Un
equipo también decide qué motor de base de datos va a usar. Lo que pasa que tenés
que elegir bien qué usar dependiendo de lo que tengas que hacer. Con el testing pasa
lo mismo, tenés la libertad en la medida en que vos no rompas todo. La bajada de
linea existe, no de manera directa, pero si existe. Si vos testeas también podés llegar
a romper produccion, pero tenés mas conocimiento de lo que esta pasando. Hay que
hacer un analisis post mortem. Las pruebas existen siempre de una manera u otra.

Las pruebas también estan en el proceso del paso de los Jiras[6], pero hay
equipos que no lo tienen tan obligatorio. Existe la columna de Testing in progress,
pero el testing puede darse en cualquier momento del desarrollo. Lo importante es
que el testing se haga no necesariamente cuando se completa el campo de la

evidencia de prueba.

¢Cuales fueron los motivos por los cuales se decidié incorporar el Testing agil?

Por el ano 2009 se habia empezado a automatizar en Ruby, pero eso nunca
llegé demasiado bien a los equipos. Era muy complicada esa gestion. Existia un area
de QA que hacia una parte de testing manual y una parte automatizada. Se juntaba
muchas cosas: errores en produccidn porque no se testeaba bien y los
desarrolladores no se hacian cargo de su testing. Se pensaba: “;para qué lo voy a
probar yo si lo prueba el QA?”

Lo que se quiso hacer es que los equipos de QA estén dentro de los equipos
de desarrollo, donde un rol lo asume un desarrollador o o asume otra persona que
s6lo hace testing. Se pens6 en delegar la responsabilidad a cada equipo de cada
gerencia de que se hagan cargo de dos cosas: de todo el desarrollo y de la subida a
produccion del cédigo. Entonces como el equipo no se ponia a probar manual, la idea
era que automaticen en un lenguaje que ellos conozcan. Lo que trajo aparejado que
cada equipo haga su propio testing.

Entonces ¢qué se hace con esto? Mejorar las herramientas primero, porque
con los afios fueron apareciendo mejores herramientas y el equipo de automation de
QA no se renovaba; y hacer que los equipos de desarrollo estén mas cerca de poder

mantener su testing: usando Jenkins[24] o automatizando en Java, buscando otras
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maneras de automatizar, usando mock (Mokito[23]), TestNg[16] para hacer testing
mediante pruebas unitarias, usando Sonar[34]. etc. un montén de herramientas que
tienen que ver con eso: con que el mismo desarrollador se auto-testee lo que hace. Y
el otro punto es que si una aplicacion rompe produccion, la responsabilidad es de ese
equipo que subié a produccion sin probar. Cada equipo tiene que subir a produccion
las cosas de manera sana, que no rompan todo y que las cosas sigan funcionando.

La idea es que sean duefios de lo que disefian como plataforma de prueba.

¢, Como se llevé a cabo ese cambio de paradigma?

Como todo en Despegar: “esto no funciona, probemos otra cosa”. El tema de lo
agil. Lo agil hace que pruebes cosas que a veces es probarlas para ver si funcionan.
No necesitas tener algo previo que lo valide o lo verifique. El tema es acomodar a que
las cosas funcionen a una cosa intuitiva de sentido comun y hacer que las cosas
funcionen sin atarnos a las cosas teoricas de como deberia ser.

El tema de QA automation como area separada no funcionaba, asi como se
crearon verticales por producto, Ej: vertical Gerencia Hotel, Vertical Gerencia Vuelos,
Canales. Cada gerencia era responsable de su subida a produccion, cada gerencia
era responsable de su testing. Si las cosas funcionan o no, las tenian que probar cada
equipo.

Vengo de un palo de que un proyecto tardaba 2 ainos en salir a produccion, no
en Despegar, sino en otras empresas. Lo que veo desde el 2011 a la fecha es que lo
agil le gand a lo estatico. Lo agil consiste en hacer cosas mas pequefias y en cada
paso que das lo vas mejorando y vas viendo como funciona. Despegar siempre tuvo
esa mentalidad. Todas las decisiones que tuvieron que ver con cambios a nivel
organizativo o a nivel de como vamos a laburar, también es agil.

La idea de que cada equipo automatice o testee sus cosas o use sus propias
herramientas o decida cuales va a usar para probar eso, era una decisién del equipo;
les daba libertad y funciond. Con los afios nunca volvimos para atras en eso. Creo
que los equipos evolucionaron mucho en eso de: “soy duefio de, me tengo que hacer

cargo de”
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¢, Como fue el proceso de la capacitacion del personal de QA para que realice las

automatizaciones?

El tema de la automatizacion era que se automatizaba en Ruby, pero no esta
mal eso, sino que después era muy costoso mantenerlo.

Surgié la idea de por qué no ensefiarles a los equipos a automatizar en lo
posible el mismo cddigo en el que desarrollan. Entonces asi se empezaron a armar
algunos equipos dentro de desarrollo que hacian una parte de definicién de toda la
parte que era automation y el testing, pero ya con herramientas propias que usaban
los equipos. De ahi se empezo6 a usar Java con Selenium[8] para automatizar, porque
el 90% de los equipos usaba Java; o desarrollaban es Scala pero sabian Java. Lo
que se trataba de hacer era que el que definia los procesos en testing de las
aplicaciones de ese equipo sea una persona asignada para eso, pero después que al
mantenimiento de eso lo hagan todos, porque no habia un equipo de testing tan
grande; pero si habia un equipo grande de desarrollo.

En el ano 2013, como era muy dificil conseguir gente que automatice es decir,
que tenga experiencia en automatizacion, la idea fue que desde IT University
tengamos un equipo de dos personas que conozcan del tema y armar una
capacitaciéon. En paralelo fuimos articulando lo que es hoy en dia el programa de
“‘Jovenes de Alto Vuelo”, donde los chicos tienen un modulo de todo lo que es
automation, pero no para que salgan de ahi y vayan a equipos a automatizar, sino
para que aprendan todas las cosas que hay que hacer para asegurar su calidad del
proceso de desarrollo.

Hubo equipos que, al momento de la capacitacion, eran nuevos entonces
tenian escasas automatizaciones hechas en Ruby, es el caso de Agencias Afiliadas.
Su gerente me pidié que le diera una mano porque no estaba consiguiendo gente que
supiera automatizar. Entonces le comenté que estabamos haciendo que los equipos
de desarrollo automaticen y le ofreci capacitarlos. Nosotros intentamos darle un
panorama de cuales eran las herramientas que habia en ese entonces, pero cada uno
de ellos decidia cdmo hacerlo. Asi que hoy en dia los equipos fueron evolucionando y
el arquetipo que se utilizaba en ese entonces para automatizar ya no se utiliza mas.

Hace unos afnos archivé el proyecto porque estaba trayendo errores.
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¢ Qué criterios se tomaron para las capacitaciones?

Habia muchos equipos en Java y los equipos tenian que hacer y mantener su
automatizacion. Entonces se tratd de ir para el lado de Jenkins-java. Explicar como
hacer para que se ejecuten de forma automatica los tests. La idea fue salir con java y
después cada equipo fue adoptando otras cosas.

Una de las ideas era tomar gente que por ahi tenga poco skill en automation
para capacitarse y después asignarla a un equipo que necesite automation. Que se

incorporen al equipo de desarrollo y que les ayude a hacer un mejor testing.

¢ Se basaron en alguna experiencia de otra empresa?

En la consultora donde trabajé antes que en Despegar también era Project
Manager y hacia las implementaciones de PeopleSoft' de Oracle. Todo ese proceso
también requeria de automatizacion y entonces logré mucha experiencia al usar una
herramienta que se llama pi screen.

El dinamismo de Despegar ayudo a que lo empujemos, pero yo venia de hacer
eso en una consultora. El equipo de Qa que hacia automation en Ruby, era la misma
iniciativa que yo arranqué en 2005 con Mercado Libre.

Mercado Libre necesitaba un equipo que lo automatice, nosotros en la
consultora resolvimos que podiamos automatizar en Ruby, que en ese momento era
la unica tecnologia facil para automatizar cosas. Era el cddigo que se ajustaba mas a
tener capacidades para hacer testing. Por ejemplo Selenium[8] no existia, sino que
aparecié unos afos después.

Esas herramientas que usabamos no eran trasladables a Mercado Libre.
Entonces dijimos: “che, por qué no hacemos algo que sirva para un sitio desarrollado
en tales plataformas”. Y asi fue cdmo empezamos a buscar qué tecnologia podiamos
usar y surgié lo de Ruby. Armamos una estrategia y luego surgi6 la posibilidad desde
la misma consultora de aplicarlo en Despegar. Usamos la misma idea, pero tuvimos
que adaptarnos al sitio, porque eran sitios diferentes; vender cosas de supermercado

o electrénica no es lo que el turismo online. La experiencia la traiamos.

" Aplicaciones Oracle PeopleSoft https://www.oracle.com/ar/applications/peoplesoft

Tesina de Grado - Direcciéon académico: Silvia Esponda - Director profesional: Néstor Oviedo
86



En el afno 2011, cuando llegué a Despegar como Project Manager en IT, ese
area de QA la cual le brindamos servicios, se habia independizado y tenia su propio
equipo de automatizacion. Dos afios después surge esto de que: “los equipos tienen
que aprender a hacer su testing, aprender a pensar en ello” y entonces empezamos a
capacitar.

Lo que logramos en Despegar es comprobar que no necesariamente tenés que
estar en un equipo de QA para testear, sino que puede hacerlo cualquier persona que
tuviese las herramientas correctas. A parte las herramientas han evolucionado mucho

tanto para testing como para monitoreo.

¢ Cuales cree que fueron los pros y contras que se vieron en ese momento?

Los contras eran un equipo de QA automation que desarrollaba sélamente en
una tecnologia, no avanzaba en modernizarse con eso.

Un punto positivo es que cada gerencia, cada equipo de desarrollo se haga
cargo de lo suyo. Era un poco dificil dividir las aguas: "vos sos hoteles, medimos
hoteles y hacete cargo”. El tema de dividir y que cada aplicacién pase a ser micro
aplicacion hizo que los problemas se dividieran también.

Otro aspecto positivo que encuentro es que divide las responsabilidades. En
2011 empezamos a dividir un monolitico que era todo hoteles, todo vuelos, todo lo
que se te ocurra estaba ahi adentro. y vuelos subia bien y hoteles subia mal y el sitio
se caia. Al empezar a dividir en aplicaciones mas chicas hizo que el testing también
pueda ser dividido.

Cada equipo se hacia cargo del testing de sus aplicaciones que cada vez se
trataban de aplicaciones mas pequefas de lo que eran originalmente. Es mas
mantenible. La frase: “divide y triunfaras” seria lo que queriamos hacer nosotros:
“sigamos haciendo lo mismo, que cada equipo se haga cargo y que las cosas sean de
un tamafio que las podamos manejar’. Cuando algo es muy grande, hay que dividirlo.

Hoy en dia hay miles de aplicaciones en Despegar muy chicas que cada una
cumple el objetivo que tiene que resolver. Cuando las aplicaciones empezaban a ser
muy grandes y se mezclaban y no se sabia si una légica funcional iba en una o en

otra, entonces se creaba otra aplicacion. Se tomaba esa légica funcional y se sacaba
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afuera. Porque se trataba de evitar que se haga una aplicacion enorme que sea

inmantenible y que el conocimiento encima esté en 4 o 5 personas.

¢Por qué se eliminaron definitivamente los equipos dedicados Unicamente al

testing?

Como el area de Automation QA no tenia el ownership de los proyectos, la
gente no testeaba. Entonces asi como se automatizé la subida a produccion, que
seria una automatizacion del proceso de deploy, se empezé a delegar la
responsabilidad del testing a los equipos.

El equipo de QA manual se eliminé totalmente porque no andaba. El testing
manual no se elimin6d. Hoy hay gente que hace testing manual, inclusive los mismos
desarrolladores hacen testing manual. La gente de producto hace un UAT. Un
desarrollador que no tiene algo automatizado, la primera vez que hace el testing, es
manual. Cuando se cansa de hacer algo manual o sabe que va a repetir el proceso
todas las veces que toque algo en ese codigo, hace los 10 casos de prueba borde y
los automatiza. Al principio, el testing, siempre es manual. Al hacer la automatizacion
necesitas hacer el testing manual para saber que estas automatizando bien.

Se elimina el equipo porque se necesita que la responsabilidad que tenia el
equipo de QA, la pase a tener el equipo que desarrolla. Después cada gerencia
adopta si tiene un equipo a parte que hace testing o si los mismos desarrolladores
testean, segun la aplicacion y segun lo que se necesite. Por ejemplo, FUIfithes es muy
grande y tiene un equipo de QA que hace automation, pero se encargan un poco de
E2E de eso. No se encargan tanto del testing de las aplicaciones de forma particular.
Ellos verifican que todos los datos que salen de un lado y se meten en el otro sean

consistentes. Asumen la responsabilidad de la regresion, no tanto del testeo en si.

¢Encontraron alguna contra de que la responsabilidad del testeo de las

aplicaciones paso a ser de los desarrolladores y testers?

No, la verdad que no porque el problema que teniamos muchas veces era que

la persona que hacia testing manual no era del palo de IT. Entonces en esos casos el
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testing manual consistia en decir: “hay un error en el sitio”. Pero no tenia las
habilidades para meterse y ver como probar el servicio, ver si esta respondiendo mal
en tal campo. o si el servicio devolvia el valor en el campo equivocado. No tenian
esos skills. Entonces el error volvia con un screenshot que decia: “veo esto mal”. No
te explicaban cémo lo replicaban, como llegabas a esa situacién. Algunos de los Qas
que luego pasaron a desarrollo tenian skills técnicos y otros se reconvirtieron, pero no
pasaba lo mismo con todos los casos.

Hasta muchas veces eran ambientes distintos los que usaban desarrolladores
y testers con distintos datos. El desarrollador tiene los propios ambientes dentro del
equipo, sabe los casos bordes, esta metido en el tema y cada vez que toca algo sabe
qué es lo que puede romper y lo que no. Es como que logras que se involucre mas.

Lo que si se logré es que se haga el testeo manual con mas skils, porque hoy
lo hace el equipo de IT. Al momento que detectan un error, o pueden arreglar. y no
estamos dependiendo de un proceso de testing en el que se reporta un caso, lo
arreglan, vuelve. Eso es muy tedioso. Creo que ahi se ahorra mucho tiempo.

El testing mejor6 en su calidad del cdmo hacerlo, no en la calidad de qué
encuentra, qué no encuentran. El hecho de sumar mas herramientas hace que

posiblemente encuentres mas cosas en el mismo lapso de tiempo.

¢ Qué pasa con los casos que no se pueden testear en ambientes de prueba o

son costosos de automatizar?

Con el monitoreo en produccion, la gente sabe si subié algo que rompe o no
rompe. Con el movimiento que tenemos hoy en el sitio a veces no se puede
automatizar algo con casos reales y o emular situaciones que pueden llegar a
suceder. Muchas veces el testing se traduce a un seguimiento y monitoreo en
produccion donde se arma un propio dashboard y se ve como varian las curvas.
Entonces en realidad estas probando con el usuario que esta utilizando el sitio. En
los casos en los que no hay riesgo alto, el testing se termina derivando a produccién
porque es mas barato que intentar reproducir o generar un caso en un ambiente de

prueba.
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¢Continuan las capacitaciones al personal para crear pruebas automatizadas?

Las capacitaciones especificas que se dieron durante los afios 2013 a 2015 ya
no se dan mas porque después dejamos de tomar a la gente de automation nosotros

desde el equipo de IT University.
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