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Resumen

El desarrollo de software es cada vez mas demandante en términos de funcionalidades y
carga de usuarios; por tanto, es crucial construirlo de forma que garantice una alta calidad,
estabilidad y escalabilidad futura. En este contexto, uno de los retos principales es aumentar la
automatizacion y reducir la intervencién humana, siendo las pruebas de software uno de los
aspectos responsables de ello. Tener una alta cobertura de pruebas en cada artefacto de software
ayuda a prevenir muchos errores en la etapa de produccién del sistema, ademas de garantizar la
calidad y estabilidad del software.

Hoy en dia, cada vez son mas las empresas y los productos que requieren la
implementacién de estas pruebas, como es el caso de guane Enterprises, donde, entre los
proyectos que mas destacan, se encuentra un asistente cognitivo que centraliza, gestiona y
administra diferentes tipos de solicitudes que llegan a varias empresas de logistica a traves del
correo electrénico.

Este trabajo presenta el estudio e implementacion de pruebas de software Front-end para
este sistema cognitivo, esto con el fin de mejorar su calidad en el momento de su puesta en
produccion. Dentro del alcance de este trabajo se propone la busqueda de las diferentes
tecnologias existentes para realizar pruebas de software que se adapten a este sistema, asi como la
implementacién de una de estas tecnologias y el planteamiento del desarrollo del cédigo de

pruebas de software.

Palabras clave: Desarrollo de software, Pruebas de software, Tecnologias Front-end,

Calidad de software.
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Abstract

Software development is becoming increasingly competitive, so building it in a way that
guarantees high quality and future stability plays a crucial role in its success. This becomes a
challenge since one of the needs of software development is to increase the automation and to
reduce human intervention, and software testing is one of the aspects responsible for this. Having
a high test coverage in each project, helps to prevent several errors in the production stage of the
system, as well as guaranteeing quality and stability.

Nowadays, there are more companies and products that require the implementation of
software testing, as is the case of Guane Enterprises, where, among the projects that stand out the
most, is the cognitive assistant that centralizes and manages different types of incoming requests
to multiple logistics companies through email.

This document presents the study and implementation of Front-end software testing for the
cognitive assistant, in order to improve its quality for its release date. The scope of this document
is the search of different existing technologies for software testing that adjust to the project, the

implementation of one of them and the development approach of software testing code.

Keywords: Software development, Software testing, Front-end technologies, Software

Quality.
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Introduccion

Las grandes apuestas para la creacion de software moderno se centran en aumentar la
automatizacioén y reducir la intervencion humana en las fases del denominado ciclo de vida del
software. La gran ventaja de este enfoque es el aumento de la productividad al delegar en los
sistemas la responsabilidad de ejecutar tareas indispensables para llevar los productos de software
de la etapa de desarrollo a la de produccién. Sin embargo, garantizar la disponibilidad y
mantenibilidad de estos sistemas es un reto cuando intervienen tantos componentes diferentes en
cada iteracion del mismo ciclo.

Entre los pasos mas importantes para garantizar la disponibilidad de los servicios se
encuentra la responsabilidad de construir artefactos de software de alta calidad y estables en el
tiempo. No obstante, dicha responsabilidad también depende del disefio y desarrollo de pruebas
de software que definen una importante trazabilidad camino a la calidad (IBM, s.f).
Normalmente, las pruebas se ejecutan en funcion de la temporalidad en la que se encuentra el
desarrollo, i.e., inicialmente los desarrolladores construyen pruebas directamente sobre las
caracteristicas del software, que posteriormente se complementan con pruebas de ofuscacién
robustas, como las pruebas de carga y caos, garantizando asi la estabilidad y la resistencia del
producto de software. En todos los casos, las pruebas enfocan la atencion en la automatizacion, la
disponibilidad de los artefactos y la estandarizacidn en produccion. Para realizar estas pruebas de
software actualmente existen diferentes tecnologias que nos facilitan su implementacion. El
mecanismo para elegir la herramienta mas adecuada esta relacionado con el nivel de complejidad
y robustez que el mismo producto o artefacto de software tenga.

Cada vez son mas los productos y las empresas que requieren de un correcto disefio,
implementacion y manejo de pruebas de desarrollo de software. Entre los proyectos llevados a
cabo en guane Enterprises, destaca un asistente cognitivo que centraliza, gestiona y administra
diferentes tipos de solicitudes que llegan de diversas empresas de logistica (cargo) a través del
correo electronico. La plataforma hace uso de algoritmos de inteligencia artificial para
direccionar, agilizar, extraer y estructurar la informacion de las solicitudes de los clientes,
impactando directamente en sus operaciones.

El presente proyecto es de gran importancia debido a que la inclusion de las fases de

prueba en un producto afecta directamente las fases de desarrollo y posteriormente su puesta en
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produccidn, garantizando asi su correcto funcionamiento. Particularmente, se hard uso de un tipo
de prueba especifico llamado E2E usando Cypress que destaca por su facilidad de uso y su rapida

implementacion (Cypress.lo, s.f).
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Planteamiento del problema

Asegurar la calidad de un producto de software se ha convertido en algo necesario para la
industria moderna como uno de los principales retos industriales, que implica una necesidad en
términos de innovacion, estabilidad y garantia. Es bastante comun con el avance tecnoldgico que
una aplicacion tenga intrinsecamente una arquitectura con muchos componentes que se
comunican al tiempo. Esto hace que los procesos de produccion sean cada vez mas complejos y
que exista un error implicito entre el puente de los entornos de desarrollo y produccion.

En concreto, dentro del marco de los asistentes cognitivos desarrollados por guane
Enterprises se encuentra CharlieBot que es un cliente de correo electronico para un sector
especifico. Internamente, CharlieBot tiene una multitud de servicios que estan desacoplados y
con una unica responsabilidad; no obstante, las visualizaciones siguen siendo un solo artefacto. A
medida que la complejidad aumenta, desencadena la necesidad de afiadir procesos de integracion
y despliegue continuo; sin embargo, la falta de estrategias de pruebas y Test Driven Development
(TDD) hace que el sistema tenga una deuda técnica asociada a estas practicas. Para ello, y antes a
la construccion de estas fases intermedias, se debe garantizar el correcto funcionamiento de la

aplicacion mediante el uso de pruebas de software.
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Objetivos

3.1 Objetivo general

Implementar pruebas front-end en el sistema de gestion de correo electronico de la

plataforma cognitiva “CharlieBot™.

3.2 Objetivos especificos

3.2.1 Estudiar y seleccionar las mejores herramientas para las pruebas de desarrollo.
3.2.2 Integrar y ejecutar pruebas en las vistas del sistema.

3.2.3 Evaluar la relevancia de los marcos en el equipo de desarrollo de la empresa.
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Marco tedrico

Organizar y estructurar la I6gica en los grandes proyectos de software es un reto que
escala rdpidamente a con el nivel de complejidad del desarrollo. Entre los enfoques que existen
para mitigar esto esta el llamado Disefio Dirigido por el Dominio (DDD), que es un enfoque de
desarrollo de software adecuado para proyectos donde el dominio del software es complejo. Este
enfoque centra el desarrollo en el modelo de dominio y en las reglas de negocio, de forma que
haya una alta comprension de estos y sea mas facil organizar la logica en la implementacion
(Fowler, 2020).

Uno de los conceptos introducidos en el DDD es el de Lenguaje Ubicuo, que trata de
resolver el problema de la comunicacion entre los expertos del dominio y los desarrolladores
creando un lenguaje comudn entre ellos (Henao, 2019). La metodologia hace hincapié en la
implementaciéon de este vocabulario en el software, para que esté presente durante todo el
desarrollo y la vida del producto (Fowler, 2020).

Este lenguaje unificado se estructura continuamente entre los desarrolladores y los
equipos de producto, y luego se inicia un proceso de validacion para garantizar la calidad del
software verificando que cada componente y artefacto esta correctamente disefiado. La idea
principal de la validacion es establecer la direccion de los requisitos funcionales expuestos
durante las primeras etapas del desarrollo. Este proceso se denomina fase de pruebas y es
independiente del esquema del ciclo de vida del software elegido. Estas pruebas suelen elaborarse
por un desarrollador o un equipo especializado en el disefio de pruebas, normalmente conocido
como Tester. Una de las ventajas de esta fase es la incorporacion de practicas en los proyectos
que ayudan a prevenir errores, mejorar el rendimiento y cerrar la brecha de posibles deudas
técnicas. Por otro lado, al ser una fase mas del proceso de desarrollo, aumenta los tiempos de
desarrollo del proyecto, impactando en las estimaciones de los equipos que desarrollan las reglas
de negocio y en las opiniones del cliente (IBM, s.f).

Uno de los hemisferios tecnoldgicos mas importantes y de mayor crecimiento en los
ultimos afios es el de las tecnologias del lado del cliente. Esta area de desarrollo ha sido bautizada
como Front-end, que es la parte del disefio de software que interactia cara a cara con los
usuarios. Es un elemento muy importante para los productos ya que para el usuario lo que ve en

la pantalla, la interfaz de usuario es lo méas significativo, por lo que asegurarse de que esta
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interfaz grafica funcione correctamente es realmente esencial para el éxito de la solucion (Testim,
2019).

Dentro de las tecnologias actuales para Front-end se encuentra Vue.Js que es un
framework progresivo para crear interfaces de usuario (Vue.js, s.f). Esta tecnologia se usa por su
simplicidad y adaptabilidad que permite integrar facilmente con otras tecnologias y otros
proyectos existentes (Vue.js, s.f).

Con base en lo anterior, DDD vy testing, Test-Driven Development (TDD) es una
metodologia para el testing de software, en la que primero se piensa en el componente que se
quiere desarrollar y se realizan las pruebas para el mismo, para posteriormente desarrollar un
software que cumpla con las pruebas previamente realizadas (Fowler, 2005).

Hay muchas herramientas disponibles para las pruebas de Front-end, pero también es
necesario entender qué conjunto de pruebas de software es el més adecuado para los proyectos.
Entre todos los tipos de pruebas que existen, los tres més utilizados son las pruebas unitarias
(UT), las pruebas de componentes y las pruebas End-To-End (E2E) (Vue.js, s.f).

El primer tipo de pruebas, las UT, nos permite comprobar fragmentos de codigo aislados
y que son responsabilidad de cada desarrollador ejecutarlos para asegurarse de que su codigo es
estable (Vue.js, s.f). Algunas herramientas que se pueden utilizar y que han ido ganando
relevancia son Jest y Mocha, la primera es un framework que se centra en la simplicidad, por lo
gue no hay que hacer una gran configuracion para utilizarlo. Ademas, realiza pruebas aisladas
tomando instantdneas que ofrecen un meétodo alternativo de revision de las mismas (Jest, s.f).
Mocha, por su parte, se caracteriza por ser flexible, permitiendo incluir diferentes funcionalidades
para evaluar una variedad de caracteristicas dando la posibilidad de ejecutarse tanto en Node.js
como directamente en el navegador (Mocha, s.f).

Las pruebas de componentes se encargan de probar los componentes de la aplicacion una
vez que se ensamblan en el DOM. Es comun en el desarrollo el uso de bibliotecas que ayudan a
probar los componentes de la interfaz de usuario de las aplicaciones, centrandose en el usuario
(Vue.js, s.f). Los proyectos que proporcionan un ecosistema de este tipo se denominan como
Testing Library, que es un conjunto de Application Programming Interfaces (APIs) que
funcionan de manera versatil en muchos frameworks web, como Angular, React y Vue. Testing
Library puede simular un entorno que manipula la API-DOM utilizando Jest, Mocha o un

navegador web (Krolick, 2021). Una alternativa a la anteriormente mencionada es Vue-Test-Utils



IMPLEMENTACION DE LA FASE DE PRUEBAS PARA FRONTEND EN UNA PLATAFORMA.... 14

que es la biblioteca oficial de utilidades de pruebas para Vue.js. Su objetivo principal es
proporcionar un conjunto de elementos de uso comun para las ejecuciones de validacion (Vue-
Test-Utils, s.f).

Finalmente, las pruebas E2E, son las mas completas, debido a su versatilidad para probar
todas las capas de nuestra aplicacion una vez que ésta es consumida (Vue.Js, s.f). La tendencia es
usar software que se realice sobre infraestructura en la nube a fin de garantizar los recursos
suficientes que requieren los comprobadores de cddigo. En ese sentido Cypress ofrece un
conjunto de herramientas de pruebas modernas, que se ha caracterizado por ser de uso rapido
debido a su arquitectura, funcionar con la gran mayoria de los frameworks de Javascript y
habilitar las pruebas de basicamente cualquier elemento que se ejecute en el navegador. Ademas,
estd construido de tal manera que el TDD puede ser implementado facil y rapidamente
(Cypress.lo, s.f). Algunos otros que compiten a la par de Cypress son Nightwatch.js
(Nightwatch.js, s.f), Puppeteer (Puppeteer, s.f) y TestCafe (Testcafe, s.f).

Una vez que se ha integrado la fase de pruebas de un proyecto, hay otro proceso muy
utilizado hoy en dia, que es la integracion y el despliegue continuo (CD/CI). Se trata de una serie
de pasos que deben ejecutarse cuando se va a lanzar una nueva versién del software (RedHat, s.f).
Si un proyecto carece de una fase de pruebas, dificilmente se puede garantizar su estabilidad en
un entorno de produccién, por lo que las pruebas son un paso fundamental para desarrollar

software moderno.



IMPLEMENTACION DE LA FASE DE PRUEBAS PARA FRONTEND EN UNA PLATAFORMA.... 15

Metodologia

La figura 1 muestra el desarrollo de este proyecto en términos de sus pasos
metodoldgicos.

‘ Inicio ‘

' T
Fase1 ---------- Estado del arte
L A

Implementacion
Fase2 -~--------- inicial de la
tecnologia

i T
__________ Desarrollo del codigo
Fase 3 de pruebas
e ~
‘ Inicio ‘

Figura 1. Flujo de trabajo

Fase 1: Estado del arte

Para cualquier proyecto es esencial comenzar con una adecuada recopilacion de
informacidn, de manera que primero se establece el estado del arte para hacer un balance de las
tecnologias mas apropiadas que deben incluirse en el proyecto. En este estado del arte, se
encontraron muchas tecnologias para cada uno de los tipos de pruebas, que son pruebas unitarias,
pruebas de componentes, y pruebas E2E. El proyecto CharlieBot, al ser un proyecto de gran
envergadura y haber comenzado ya su desarrollo, lo éptimo es incluir una fase de pruebas que sea

robusta pero facil de implementar.

Las pruebas mas utilizadas son las unitarias y las E2E, con la diferencia de que las
unitarias se utilizan para probar pequefias partes del cddigo, mientras que las E2E prueban

grandes partes de la aplicacion, como funcionalidades completas. Otra de las ventajas de las E2E
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es que interactlan directamente con la interfaz de usuario y no con el cédigo, lo que garantiza

que la interfaz con la que interactta el usuario funcione correctamente.

Debido a que este proyecto ya esta en una fase avanzada, las pruebas unitarias son
complejas y llevan mucho tiempo de implementacion por tener que realizar pequefias pruebas
para cada pequefia parte del codigo, por lo que se decidio implementar las pruebas E2E. Una vez
seleccionado el tipo de prueba que se va a realizar, se decidio qué tecnologia se va a utilizar para
ejecutar estas pruebas, en funcion de la informacién recopilada inicialmente y de la arquitectura

actual del sistema.

De las tecnologias para realizar pruebas E2E, una de las mas utilizadas hoy en dia es Cypress
debido a sus amplias funcionalidad que ayudan al desarrollador a realizar estas pruebas de
manera mas completa, como lo es el Time travel, Debuggability, Automatic Waiting, entre otros
(Cypres.lo, s.f), y al ser una tecnologia ampliamente referenciada cuenta con una buena

documentacion.

Fase 2: Implementacion inicial de la tecnologia

A partir de la revision bibliografica obtenida en la fase anterior, se realiza una primera
aproximacion al desarrollo de las pruebas, integrando la tecnologia seleccionada al sistema. Para

iniciar esta fase se utiliz6 la documentacion oficial de Cypress

Una de las ventajas de Cypress es que tiene una buena compatibilidad con los principales
frameworks de Front-end, como lo es VueJs, y dispone de documentacion oficial para
implementarlo, lo que facilita la integracién inicial de Cypress con el sistema en produccién
(Miller, 2021). Ademas, no es necesario implementarlo directamente en el proyecto principal,
sino que se puede instalar tanto un proyecto separado que se centre solo en pruebas, como en el
proyecto principal, dependiendo de la necesidad del sistema. Esto es asi porque a la hora de
realizar las pruebas de Cypress, estas se ejecutan en una URL o direcciébn web que
proporcionamos al principio del cddigo, que por defecto se abrird en una ventana de Chrome y

ejecutara las pruebas de la pagina que se proporcione.

El proyecto principal se gestiona con un controlador de versiones llamado Git, que facilita
la realizacién de cambios de cddigo en el mismo por diferentes personas (Git, s.f). Por esta

razon, las pruebas de Cypress se implementan en una rama del proyecto principal utilizando Git.
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Para comenzar la implementacion, se instala Cypress dentro de la rama de pruebas
designada del proyecto principal utilizando un sistema de gestion de paquetes (Npm, s.f),

mediante el comando
npm install --save-dev cypress,

en una terminal Linux.
Una vez instalado, los componentes de Cypress se inicializan utilizando el comando
./node_modules/.bin/cypress open,

que realiza automéaticamente la configuracion basica necesaria para las pruebas. Una vez creada,

la estructura inicial de los archivos de Cypress se genera como se muestra en la Figura 2.

v support

J5 comman
J5 ind

Figura 2. Distribucion de archivos iniciales

Finalmente, una vez configurado Cypress en el proyecto, se deciden los modulos del
sistema que se van a probar inicialmente y se realiza un primer disefio de la distribucion de
archivos para estas pruebas. En esta primera aproximacion, los archivos de prueba se ven como

en la Figura 3y Figura 4.
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~ cypress

> downloads
> fixtures

~ integration

v basicTest

crudDisclaimers.spec.j

crudSignatures.spec.js
loginAndGoHome.spec.js
~ variables
J5 globalVariables.js
plugins
> screenshots
support
videos
~ basicTest
crudDisclaimers.spec.js.mp4
crudSignatures.spec.js.mp4
loginAndGoHome.spec.js.mp4
~ variables

globalVariables.js.mp4

Figura 3. Distribucion de archivos para las pruebas

rt pageurl from "

context(’

.visit(pageuUrl)
.get('[id ") .type(

-get([ ssword] ") . type(
.get(". ).click()
.wait(10000)

.get(". ).click().should("’
.get( ).click() .should(
.get (. ").click().should(’!

Figura 4. Cddigo inicial de las pruebas
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Fase 3: Desarrollo del cddigo de pruebas

La ultima fase de las pruebas es el desarrollo del codigo de prueba, especificamente para
los mddulos y funcionalidades previamente definidos. Con el fin de realizar las pruebas por
funcionalidad, se cred un archivo para cada una de ellas. Para una primera aproximacion, se
crearon pruebas para 3 funcionalidades especificas, Signatures, Disclaimers y Login. Ademas de
estos 3 archivos donde se desarrolld el codigo de prueba para estas funcionalidades, existe un
archivo donde se incluiran las variables a utilizar en las pruebas, como la URL del sitio a probar.
Una de las ventajas de Cypress es que almacena capturas de pantalla y videos de las pruebas que
se ejecutan desde el corredor de pruebas de Cypress, lo que ayuda a tener un historial del
desempefio de estas pruebas. Esto se almacena en dos carpetas por defecto llamadas capturas de

pantalla y videos.
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Resultados

Luego de tener todo el ambiente de Cypress configurado, asi como haber desarrollado el

cddigo de las pruebas iniciales del sistema cognitivo, se pueden visualizar estas a través del test
runner de Cypress en la Figura 5.

File Edit View Window Help

Practicas @ Support = Docs @ ANGIE CASTANEDA MARTINEZ +
<> Tests £ Runs 2 Settings € Chrome 93 =
Q. Press Ctrl + F to search... + New Spec File

~ INTEGRATION TESTS COLLAPSE ALL | EXPAND ALL » Run 4 integration specs

* & basicTest

[ crudDisclaimers.spec.js
[ crudSignatures.spec.js

O loginAndGoHome.spec.js
~ & variables

O globalVariables.js

Version 7.7.0 Changelog

Figura 5. Test runner de Cypress

Estas pruebas iniciales comprueban todo el funcionamiento del CRUD (Create, Read,
Update, Delete) de los disclaimers y las signatures, ademas del login, de forma que, al desplegar
una actualizacion del sistema en produccion, se ejecutan las pruebas para confirmar que no hay
ningun error en estas funcionalidades.

Adicionalmente, Cypress ofrece un dashboard en su pagina web, en el que, al entrar desde
el test runner, podemos guardar una grabacion de las pruebas, asi como abrir la pagina web del

dashboard de Cypress y ver las estadisticas del rendimiento de dichas pruebas. Esto se puede ver
en la Figura 6.
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File Edit View Window Help

Practicas © Support = Docs @ ANGIE CASTANEDA MARTINEZ ~
<> Tests £ Runs © Settings € Chrome 93 =
Runs Lastupdated: 8:44 3dpm & See all runs [
cypress-tests = 10
#1 9 2 hours ago 03:22 v3 X0
© Merge branch 'develop’ of ® 58 2032 Electron 89
hitps //github com/
.

Figura 6. Pruebas guardadas en el test runner

En las Figuras 7 y 8 podemos ver un resumen de las pruebas, asi como las estadisticas de

rendimiento de las mismas, que, para las pruebas inicialmente implementadas, fueron todas

° Merge branch 'develop’ of https://github.com/ [ NG @0 00 v3 %0
Overview Test Results 3 Specs 4 {}A =
Failed tests Summary

All tests passed ® Passed 3 100.00%
® Failed 0 0.00%
@® Pending 0 0.00%
Most common errors

Skipped 0 0.00%
Total 3 100.00%

No tests errored

Flaky tests

Find and fix your flaky tests. Available with Team plans.

Learn more %

Figura 7. Resumen de pruebas dashboard de Cypress
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Run status

FILTER BY

}r Branch~ O Tag~ [ last3Months v (5] Weekly v
Total runs over time ® Passed

Total runs Average per day Passed runs Falled runs

1 1.00 1 0

WEEK BEGINNING PASSED TOTAL FAILURE RATE

Figura 8. Estadisticas dashboard de Cypress
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Conclusiones

Hoy en dia, con las grandes aplicaciones es cada vez méas necesario implementar fases de
pruebas de software, con el fin de garantizar un producto final de mayor calidad. En concreto, las
pruebas End to End son muy Utiles porque prueban cada una de las funcionalidades completas del
sistema, para asegurar que el flujo de trabajo del usuario funciona correctamente. Cypress es una
herramienta que nos proporciona una forma muy facil y rapida de implementar este tipo de
pruebas ofrecen muchas funcionalidades que facilitan la visualizacion de las estadisticas de estas
pruebas. Ademas, hoy en dia, con las grandes aplicaciones se hace cada vez méas necesario
implementar este tipo de pruebas de software, de manera que podamos asegurar un producto final
de mayor calidad.

En concreto, las pruebas End to End son muy Utiles porque prueban cada una de las
funcionalidades completas del sistema, para asegurar que el flujo de trabajo del usuario funciona
correctamente. Cypress es una herramienta que nos proporciona una forma muy facil y rapida de
implementar este tipo de pruebas, ademas de ofrecer muchas caracteristicas que facilitan la
visualizacion de las estadisticas de estas pruebas. Ademas, al acortar el tiempo dedicado a la fase
de implementacion y generacion de estadisticas, se puede dedicar mas tiempo a la fase de
desarrollo de codigo de las pruebas para que sean mas completas y cubran mas rapidamente la
mayor parte de la funcionalidad del sistema. Al acortar el tiempo dedicado a la fase de
implementaciéon y a la generacion de estadisticas, se puede dedicar mas tiempo a la fase de
desarrollo del cédigo de las pruebas para que sean mas completas y cubran mas rapidamente la

mayor parte de la funcionalidad del sistema.
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Trabajo Futuro

Las pruebas de software han demostrado ser una de las mejores para garantizar la calidad
de los artefactos digitales. En ese sentido, se propone como trabajo futuro desarrollar todo tipo de
pruebas orientadas al desarrollo utilizando la técnica TDD y DDD. Posteriormente, se busca
incluir toda esta metodologia en los respectivos flujos de trabajo para la integracion y el

despliegue continuos, asi como las pruebas automatizadas guiadas por inteligencia artificial.
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