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RESUMEN

En este documento se presenta el trabajo realizado durante las practicas académicas en las
cuales se propuso el validar la calidad de un modulo de un CRM haciendo uso de herramientas de
automatizacion de pruebas e integrando estas con el ciclo de vida del desarrollo del software,
buscando mejorar la eficiencia de los procesos de pruebas conocidos también como certificacion.
Se explican los conceptos relacionados con este tema en los cuales entre otros se encuentran,
DevOps, pipelines, CI/CD, Gherkin y de forma general como se implementaron las pruebas
trabajando en una metodologia agil similar a scrum, con el framework Webdriver 10, bajo el
patron POM en TypeScript, utilizando un repositorio para el control de versiones, ademas de
otros conocimientos adquiridos a raiz del trabajo como la automatizacion a servicios REST.
Finalmente, se destaca que ademas de cumplir con los objetivos planteados al inicio de las
practicas y los conocimientos adquiridos y puestos en practica en este trabajo, el llevarlo a cabo
ha permitido apoyar procesos de adopcion de automatizacion dentro de la compaiiia.

Palabras clave — Pruebas de software , Calidad de software, Automatizacion de

pruebas, Control de calidad

ABSTRACT

This document presents the work carried out during the academic practices in which it was
proposed to validate the quality of a CRM module using test automation tools and integrating
these with the software development life cycle, seeking to improve the efficiency of testing
processes also known as certification. The concepts related to this topic are explained, in which,
among others, are DevOps, pipelines, CI/CD, Gherkin and in general how the tests were
implemented working in an agile methodology similar to scrum, with the Webdriver 10
framework, under the pattern POM in TypeScript, using a repository for version control, in
addition to other knowledge acquired as a result of work such as automation to REST services.
Finally, it is highlighted that in addition to meeting the objectives set at the beginning of the
practices and the knowledge acquired and put into practice in this work, carrying it out has
allowed supporting automation adoption processes within the company.

Keywords — Software tests, Software quality, Automation testing, Quality control
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I. INTRODUCCION

Durante el ciclo de vida del desarrollo de software, se encuentra la etapa de pruebas que es
el proceso de evaluacion y verificacion de un producto o aplicacion para saber si hace lo que se
supone que debe hacer. Los beneficios de las pruebas incluyen la prevencion de errores, la
reduccion de los costos de desarrollo y la mejora del rendimiento [1]. Muchas compaifiias de
software tienen procesos de pruebas que se hacen de manera manual, se realizan en persona,
haciendo clic a través de la aplicacion o interactuando con el software y las API con las
herramientas adecuadas. Por otro lado, se encuentran las pruebas automatizadas, que se realizan
a través de una maquina que ejecuta un script de la prueba escrito con antelacion [2] tanto en
estas como en las manuales se ingresa, generalmente a un ambiente de pruebas o de calidad en el
que se despliega el software desarrollado y se hacen las validaciones, luego de previamente haber
realizado, entre otras actividades, un analisis y disefio de casos de pruebas, estos se desarrollan
para definir las cosas que es necesario validar a fin de asegurar que el sistema funciona
correctamente y esta construido con un alto nivel de calidad [3]. Por lo general en la industria, se

realizan ambos tipos de pruebas y todo el proceso es conocido como certificacion.

En la célula de trabajo en la que estuvo el estudiante, se han realizado pruebas funcionales
en un aplicativo CRM cuyo objetivo principal es mejorar la comunicacion con los clientes. Los
procesos de certificacion para la salida a produccion de los diferentes modulos del CRM habian
sido realizados haciendo uso de pruebas manuales y si bien estas han sido utiles y efectivas para
realizar dichos procesos, en muchas ocasiones pueden ser poco eficientes, por ejemplo, cuando se
requieren realizar pruebas de regresion, para validar que nuevos cambios sobre el aplicativo no
impacten las funcionalidades ya implementadas, se vuelven a ejecutar de forma manual una gran
cantidad de las pruebas realizadas. Por otro lado, ocurre que muchos de los casos de prueba
tienen pasos en comun, es decir, en estos se requieren hacer acciones similares sobre el aplicativo
lo que ocasiona que se realicen tareas repetitivas, esto sucede cuando se prueban modulos del
CRM de forma individual o a nivel general entre los diferentes moédulos, ya que a pesar de que
son distintos a nivel funcional, son parecidos en cuanto a campos y elementos al utilizar la misma
interfaz grafica. Todo lo anterior afecta el time to market de las diferentes funcionalidades

desarrolladas, lo que a su vez impacta en los costos de los proyectos.
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En este informe, se presenta el trabajo realizado durante la practica académica en la que se
propuso la implementacion de pruebas automatizadas al modulo de CRM con el objetivo de
validar que cumpla con los requerimientos del usuario a la vez que se mejora la eficiencia en los
procesos de certificacion. Se presentan los términos relacionados con la automatizacion de
pruebas, el enfoque que se siguid para cumplir con los objetivos que se hizo a través de la
metodologia Choucair, los resultados entre los que se encuentra el lograr por primera vez
implementar automatizacion en las pruebas del CRM vy las conclusiones a las que se llegaron. Es
importante mencionar que debido a contratos de confidencialidad de la informacion y datos del
cliente para el que se ha trabajado durante las practicas académicas, no se puede compartir
informacion con un alto nivel de detalle, por lo cual en algunos temas se habla de una forma mas
general y en otros se mostrardn ejemplos que permitan ilustrar algunos de los resultados

obtenidos.

II. OBJETIVOS

A. Objetivo general

Validar la calidad del producto de software CRM, haciendo uso de herramientas de

automatizacion de pruebas.

B. Objetivos especificos

e Disenar pruebas que evalien de forma adecuada el estado del desarrollo respecto a la
calidad del producto.

e Implementar los casos de prueba haciendo uso de herramientas de automatizacion.

e Integrar la automatizacion de pruebas en los procesos de CI/CD del desarrollo de

software.
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III. MARCO TEORICO

CRM se refiere al conjunto de practicas, estrategias comerciales y tecnologias enfocadas
en la relacion con el cliente. Contando con un sistema de CRM, las empresas de todos los
tamafios pueden mantenerse conectadas con los clientes, optimizar los procesos, mejorar la
rentabilidad e impulsar el crecimiento del negocio [4]. Las pruebas automatizadas propuestas al
modulo del CRM consisten en la aplicacion de herramientas de software para automatizar el
proceso manual de revision y validacion de un producto de software que lleva a cabo una
persona. Las pruebas automatizadas aportan enormes beneficios a la eficiencia del equipo y al
ROI de los equipos de control de calidad [2], que influye a su vez en la reduccion del time to
market ya que es el tiempo que transcurre desde que proyectamos un producto y servicio y el
tiempo que tarda en estar disponible para el consumidor final [5]. El trabajo realizado se hizo
bajo una metodologia similar a scrum que es un marco de gestion de proyectos de metodologia
agil que ayuda a los equipos a estructurar y gestionar el trabajo mediante un conjunto de valores,

principios y practicas [6].

Delivery Pipeline
BUILD > TEST > RELEASE P
4 PLAN &K MONITOR
Feedback Loop =
YOUR COMPANY CUSTOMERS

Fig. 1. Modelo de DevOps

Nota: fuente https://aws.amazon.com/es/devops/what-is-devops/

Las operaciones de desarrollo constituyen una combinacion de filosofias culturales,
practicas y herramientas que incrementan la capacidad de una organizaciéon de proporcionar
aplicaciones y servicios a gran velocidad: desarrollar y mejorar productos con mayor rapidez que
las organizaciones que utilizan procesos tradicionales de desarrollo de software y administracion
de la infraestructura. Esta velocidad permite a las organizaciones servir mejor a sus clientes y
competir de forma mas eficaz en el mercado, en la figura 1, se puede ver a nivel general el

modelo DevOps, en este los equipos de control de calidad y de seguridad también se integran
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mas con el desarrollo y las operaciones e intervienen durante todo el ciclo de vida de la
aplicacion [7]. Normalmente dentro de estos procesos se encuentra CI/CD que es un método para
distribuir las aplicaciones a los clientes con frecuencia mediante el uso de la automatizacion en
las etapas del desarrollo de aplicaciones. En concreto, el proceso de integracion y distribucion
continuas incorpora la automatizacion y la supervision permanentes en todo el ciclo de vida de
las aplicaciones, desde las etapas de integraciébn y prueba hasta las de distribucion e
implementacién [8]. Un pipeline de CI/CD consiste en una serie de pasos que deben ejecutarse en
orden para distribuir la version nueva de un sistema de software [9]. Con la implementacion de
automatizaciéon de pruebas se busca precisamente lo anterior, que los procesos de pruebas se

integren con el desarrollo.

El proyecto se implement6 utilizando POM que es un patron de disefio usado
comunmente para automatizar los casos de prueba. El objeto Page es una clase orientada a
objetos que actia como una interfaz para la pagina de la aplicacion bajo prueba. La clase de
pagina contiene la representacion de elementos web y métodos para interactuar con elementos
web. Mientras automatizamos los casos de prueba, creamos el objeto de estas clases de pagina e
interactuamos con los elementos web llamando a los métodos de estas clases [10]. Los casos de
pruebas se escribieron en Gherkin, este es un lenguaje de dominio especifico legible por
negocios. Es facil de entender, ya que elimina los detalles de logica y sintaxis de las pruebas de
comportamiento. Utiliza un conjunto de palabras clave para que las pruebas sean mas
comprensibles. Las palabras clave mas utilizadas son: Caracteristica, Dado, Cuando, Entonces y
muchas mas [11]. El codigo de automatizacion, se gestioné con control de versiones también
conocido como control de cddigo fuente, que es la practica de rastrear y gestionar los cambios en
el codigo de software. Los sistemas de control de versiones son herramientas de software que
ayudan a los equipos de software a gestionar los cambios en el cddigo fuente a lo largo del
tiempo [12] y el codigo se cred en un entorno de desarrollo integrado (IDE) que es una aplicacion
de software que ayuda a los programadores a desarrollar codigo de software de manera eficiente.
Aumenta la productividad de los desarrolladores al combinar capacidades como editar, crear,

probar y empaquetar software en una aplicacion fécil de usar [13].
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Debido a la complejidad del médulo de CRM también se realizaron pruebas a API que es
un conjunto de definiciones y protocolos que se usa para disefiar e integrar el software de las
aplicaciones [14], mas concretamente a API REST. Cuando el cliente envia una solicitud a través
de una API de REST, esta transfiere una representacion del estado del recurso requerido a quien

lo haya solicitado o al extremo. La informacion se entrega por medio de HTTP [15]

IV. METODOLOGIA

Durante todo el proceso, se trabajo bajo una metodologia agil, en la cual se tenian
sesiones diarias donde se informaba el avance del dia anterior, lo que se iba a realizar y si se tenia
algiin impedimento. También se tenian reuniones semanales en las cuales se revisaban en muchas
ocasiones dudas que se tuviesen de las funcionalidades a desarrollar y en un par de ocasiones se
tuvieron retrospectivas en las cuales el equipo de trabajo comenté como se sentia y se hablaron

de oportunidades de mejora.

sPRINT CYCLE

Fig. 2. Ciclo de un SPRINT en scrum

Nota: fuente https://www.atlassian.com/es/agile/scrum

Si bien no se trabajo bajo una metodologia estrictamente scrum, se contaba con muchos

de los elementos de dicha metodologia, se podria decir que se adaptd al equipo de trabajo. En la
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figura 2, se pueden ver algunos de dichos elementos de scrum, de estos como se comentd
anteriormente, se contaba con un daily, retrospectivas, una planeacién y dentro del equipo de
trabajo estaba el scrum master, PO y el equipo de desarrollo. Las reuniones semanales servian

como reviews ya que en estas se compartian también los avances de la semana.

VISION EJECUCION

ENTREGA POR TIFO

LOGISTICA DE PRUEBAS
: ENTREGA
PLANEACION PROYECTO

DISENO SEGUIMIENTO

Fig. 3. Actividades realizadas en la practica académica bajo metodologia Choucair

Siguiendo la metodologia de Choucair para pruebas de software, se realizaron las
actividades que se muestran en la figura 3. En la vision se conoce al cliente, la necesidad que
busca resolver con la solucion a desarrollar, como se alinea con sus objetivos y cudl es la forma
en la que se viene trabajando. En la logistica se gestionan permisos, accesos, herramientas y
documentacion, esta etapa es transversal a todas las demés. En la planeacion se crea el plan de
pruebas que contiene el alcance, estrategia, los riesgos identificados en el proyecto, el
cronograma y estimacion del proyecto. Luego, tomando en cuenta la planeacion, en el disefio se
realiza el disefio de los casos de pruebas con el paso a paso a realizar, los resultados esperados y
datos de pruebas y se analiza qué casos pueden ser automatizados. En la ejecucion, se realiza la
ejecucion de los casos, la toma de evidencias y la gestion de bugs. En la entrega por tipo de
prueba, se entrega el informe final de pruebas, lecciones aprendidas y conclusiones del proceso
de ejecucion de pruebas. En la entrega de proyecto, se realiza entrega del proyecto de todos los

procesos de pruebas realizados, se actualiza base de conocimiento que se tenga y lecciones
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aprendidas dentro del proyecto. Al final, en el seguimiento, se esta pendiente de qué ocurre con el
aplicativo o desarrollo puesto en produccién. A continuacion, se explica un poco mas de lo

realizado en cada una de las actividades de la metodologia Choucair.

Vision: inicialmente en el proyecto, se obtuvo conocimiento respecto al cliente y la
necesidad que se iba a resolver con la implementacion del mdédulo del CRM y como esto esta
orientado con los objetivos estratégicos que tiene el cliente, se conocid cdmo se venian
trabajando en los diferentes procesos especialmente en la etapa de pruebas. Se tuvieron sesiones
de explicacion en las cuales se iba poco a poco comprendiendo mejor lo que se estaba
construyendo. y como fruto de esto, se realiz6 la propuesta de practicas en la cual se expuso al
equipo de trabajo una demostracion de automatizacion y se explicaron los beneficios que se tenia
al implementar esta. Indagando mas al respecto, con los diferentes compafieros de trabajo, se
encontr6 que ya se habia realizado automatizacioén de pruebas en otros proyectos y se contaba con
herramientas para poder implementarla. A raiz de lo anterior, se tuvieron unas sesiones de
capacitacion en estas tecnologias, lo positivo fue que como ya se tenia experiencia y
conocimiento en automatizacion en Java y en desarrollo de software en el lenguaje de
programacion JavaScript, aprender el framework Webdriver 10 en el lenguaje Typescript con el

que se trabajo fue muy sencillo.

Logistica: una de las ventajas que se tuvo para lograr los objetivos fue que se inicio en
una etapa muy temprana del desarrollo por lo cual se contaba con el suficiente tiempo para ir
preparando los diferentes permisos y accesos a las herramientas y las configuraciones que suelen
tener, ademas de que, a pesar de los beneficios que tiene la automatizacion, inicialmente el
esfuerzo requerido es muy alto. Al inicio, se hizo solicitud de un repositorio para el
versionamiento continuo del cédigo en el cual se trabajo con git, se solicitd acceso a una
herramienta para gestionar los datos de las pruebas y se configur6 un proyecto en un IDE que

serviria de partida para ir disefiando y creando las diferentes pruebas.

Una vez se contd con un ambiente de desarrollo, fueron gestionados los permisos para
acceder alli e ir avanzando en la medida de lo posible en la implementacion de las pruebas y

también se realizaron pruebas exploratorias en las cuales se lograron encontrar muchos fallos que
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fueron corregidos, lo cual fue muy positivo debido a que es mucho mas barato hacer las
correcciones en etapas tempranas del desarrollo [16]. Tal y como se habia planteado el proyecto
se tendria un MVP y hasta entonces no se pasaria a produccion por completo el front, sin
embargo, muchas partes del backend fueron desarrolladas y a estas también se les tuvo que
realizar pruebas, lo cual también permitié conocer y aprender de otras herramientas para

automatizar backend, principalmente a servicios REST.

Ya en la parte final de las practicas, se gestiono la integracion de las automatizaciones con
el desarrollo de software, para ello se solicitaron permisos para tener pipelines, en los cuales la
idea es en un futuro segun sea el resultado de la ejecucion automatica de las pruebas, el proceso

de despliegue continuo del codigo de desarrollo se ejecute o no.

Planeacion: durante la planeacion se delimit6 el alcance de las pruebas, ademas de todo
lo relacionado con el backend y front del nuevo moédulo, se llegd a la conclusion de que se debian
hacer pruebas de no afectacion a los otros modulos del aplicativo, se genero la estrategia a seguir
en la cual se planted ir implementando los diferentes casos de prueba a medida de que se
avanzaba en el disefio y comprension, ademas se tuvo claridad respecto a que algunas partes del
backend se irian enviando a certificacion para su paso a produccion antes de que el front por
completo pasara por dichos procesos. Dentro de los riesgos identificados, se encontro la falta de
claridad respecto a muchas de las funcionalidades a implementar, por lo cual se tuvieron sesiones
de entendimiento, que facilitaron la comprension del sistema. En esta etapa se creo el cronograma

y la estimacion de los diferentes tiempos para lograr cumplir con los objetivos planteados.

Disefio, ejecucion y entrega por tipo de prueba: una vez se contaba con los
conocimientos, permisos y accesos a las diferentes herramientas y el conocimiento de lo que se
iba a desarrollar, se procedio con el disefio de los casos de prueba y los que eran factibles de
automatizar, se fueron implementando. Cabe destacar, que dentro del proceso de implementacion
se realizaron ajustes al framework y patron de diseno utilizado para automatizacion, que han sido
propuestos como mejoras, principalmente con el fin de utilizar buenas practicas de programacion,
como por ejemplo el utilizar los principios SOLID. También dentro del proceso han surgido

nuevos ajustes en el alcance y nuevos desarrollos, por lo que se ha requerido ajustar la planeacion
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disefiar e implementar nuevos casos de prueba y por ello el proceso ha sido ciclico a pesar de no
contar, como por ejemplo en scrum, con sprints. Es importante mencionar que alin se encuentra
en desarrollo el aplicativo por lo cual se contintia el disefio, ejecucion y entrega por tipo de

prueba.

Entrega de proyecto y seguimiento: debido a lo explicado anteriormente, que el sistema
continua en desarrollo, estas actividades han sido realizadas de cara a los componentes del
backend que han salido a produccion, algunos de los cuales son utilizados por otros sistemas. En
cuanto a estas etapas se han realizado propuestas de mejora debido a la implementacion de
automatizacion a servicios REST y dichos servicios han pasado exitosamente a produccion y no
han presentado inconvenientes. Se espera, una vez concluya el desarrollo del médulo del CRM y

se cierre su certificacion el poder profundizar mas el trabajo en estas actividades.

V. RESULTADOS

Antes de empezar a explicar los resultados, es importante mencionar que se lograron
cumplir los objetivos planteados inicialmente en la propuesta de practicas tal y como se explicara
a continuacion, es importante de nuevo reiterar, que debido a la confidencialidad de los datos e
informacion del cliente, no se pueden presentar videos o capturas de pantalla de las
automatizaciones implementadas al CRM, por lo cual se hablard de los diferentes logros

obtenidos y se ilustrard con un ejemplo sencillo.

Vv src
> cart
v login

home.page.ts

= login.feature

login.page.ts

login.steps.ts

Fig. 4. Estructura de proyecto POM
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En la figura 4, se puede observar la estructura de un proyecto POM similar al que se
trabajo, en este, se encuentran carpetas que contienen las paginas (los archivos .page.ts), el
feature (archivo .feature) y los steps (archivos .steps), como se puede ver, las extensiones de los

steps y pages son .ts que es la extension del lenguaje de programacion TypeScript.

ogin > = login.feature

: as an user I want to login

: success login

user was on sauce demo page
enters username and password
should see home page title

Fig. 5. Ejemplo feature

Una feature representa una historia de usuario, en la figura 5, se ilustra un ejemplo de una
historia de usuario que podria ser un inicio de sesion en lenguaje Gherkin. Los @tags permiten
facilitar la ejecucion de las pruebas. Los escenarios representan los casos de prueba, para el
ejemplo, un inicio de sesidn exitoso, estos cuentan con las palabras Dado, Cuando, Entonces que
describen el caso, el Dado habla de precondiciones, el Cuando de acciones que realiza el usuario
y el Entonces es la validacion o lo que se espera que ocurra al realizar las acciones. Un .feature

muy parecido fue utilizado para automatizar el inicio de sesion en el CRM.

HomePage Page

TITLE = $(".title")

getTitle(): string {
return .TITLE.getText

Fig. 6. Ejemplo clase Page
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En la figura 6, se ilustra un ejemplo de una clase Page, que representa una pagina
del aplicativo, en ellas se encuentran los elementos de la pagina, para el ejemplo el titulo y se
acceden o realizan acciones sobre los elementos a través de los métodos de la pagina, que en este

caso es obtener el texto del titulo.

login.steps.ts X

src > login > login.steps.ts > LoginStep

@Given(/»
userlWasOnSauceDemoPage() {

}

@when( /"
entersUsernameAndPassword() {

@Then(/»
shouldSeeHomePageTitle() {
expect .HomePage.getTitle()).to.be.equals("homepagetitle"

Fig. 7. Ejemplo steps

En las steps se implementan los pasos de las feature, la idea es en estos llamar a los
métodos de las paginas para interactuar con estas segun los pasos. En la figura 7, se puede ver un
ejemplo para los steps del inicio de sesion y en la linea 27 se muestra un ejemplo de la
validacion, en esta se espera que el titulo retornado por la page, sea igual a un valor determinado
que en el ejemplo se quemd en el codigo, pero que para los casos del CRM se obtiene de un

sistema a parte de gestion de datos de pruebas.

Con una estructura similar se cre6 el proyecto de automatizacion del moédulo del CRM
utilizando a su vez similares elementos, se logrd disefiar las pruebas automatizadas utilizando
Gherkin que ha permitido desde un lenguaje cercano a negocio, plantear las pruebas. Por primera
vez en el cliente se lograron implementar pruebas automatizadas en el CRM que tal y como esta

compuesto, estas pueden servir de partida para que se implementen en otros modulos y debido a
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que el aplicativo se encuentra en varias geografias, también podrian ser utilizadas no solo en
Colombia. Se pudieron hacer procesos de certificacion por primera vez en ambiente de calidad
que incluyesen pruebas automatizadas a servicios REST, esto es muy importante de cara a que
sirve de partida para que otros compaiieros puedan también implementar dichas pruebas, que
reducirian el tiempo de los procesos de certificacion a mediano y largo plazo, ya que en muchos
casos es requerido, cuando hay algun ajuste, el volver a ejecutar pruebas realizadas previamente,
ademas que facilita la toma de evidencias al generarse de forma automatica. Se logro avanzar en
la integracion de pruebas automatizadas con el ciclo de vida del desarrollo del software lo cual es
muy positivo debido a que el cliente espera poder reducir los tiempos desde la ideacion de un
proyecto hasta su puesta en produccion y la automatizacion juega un papel importante para poder

lograr esto.

VI. CONCLUSIONES

Se han logrado cumplir los objetivos planteados al inicio de la practica académica, al
implementar las pruebas automatizadas, integrarlas con los procesos de CI/CD de desarrollo,
permitiendo validar la calidad del CRM. Todo este proceso ha permitido afianzar los
conocimientos previos que se tenian de automatizacion y adquirir nuevos como por ejemplo el
manejo del framework Webdriver 10 bajo el patron POM en TypeScript. Ademads de lo anterior,
se aprendieron herramientas para automatizacion de pruebas a servicios REST que inicialmente
no se habian considerado, pero que han permitido facilitar algunos de los procesos de pruebas

como la toma de evidencias.

Ha sido crucial y esencial la formacion recibida dentro de la universidad en temas tanto
técnicos, por ejemplo el aprendizaje de las metodologias de trabajo agil o pruebas de software,
como de habilidades blandas, por ejemplo el trabajo en equipo o comunicacion asertiva, para
llevar a cabo de forma satisfactoria este proceso de practicas. El enfrentarse a un proyecto de la
industria es muy retador y lleva a tener que vivir experiencias, cambios y el tener que tomar
decisiones que sin la formacion recibida en la UdeA y el acompanamiento en este proceso,

dificilmente hubiesen sido posibles.
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Finalmente, gracias al trabajo realizado y lo aprendido en herramientas de automatizacion
de pruebas, se han apoyado procesos de adopcidn y capacitacion de estas dentro de los diferentes
equipos de trabajo y de cara a los proximos meses, se espera continuar con dichos apoyos que
también han permitido afianzar los conocimientos adquiridos y aportar desde otro lugar a la

compaiiia.
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