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Resumen— Con el objetivo de mejorar la calidad, fiabilidad y
asegurar el correcto funcionamiento de los productos de software;
en este trabajo se describe la experiencia del uso de herramientas
open source para la automatizacion de pruebas de software como
Specflow y Selenium, las cuales han permitido realizar pruebas
Sfuncionales y tener la documentacion respectiva de las pruebas de
software. Contar con un equipo que se dedique a realizar estas
pruebas de forma paralela al desarrollo contribuye a mejorar la
calidad del producto de software y disminuye los errores de los
entregables en los hitos establecidos con el cliente.
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Abstract— With the aim of improving the quality, reliability
and ensuring the proper functioning of the software products; This
paper describes the experience of the use of open source tools for
the automation of software tests such as Specflow and Selenium,
which have allowed to perform functional tests and have the
respective documentation of the software tests. Having a team
dedicated to perform these tests in parallel to the development
contributes to improving the quality of the software product and
decreases the errors of the deliverables in the milestones
established with the client.
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. INTRODUCCION

Ante un mercado cada vez mas competitivo y en constante
desarrollo, la calidad del software estd tomando mayor
importancia en las organizaciones, y con ello, la calidad del
producto software [1]. La calidad de los productos de software
estd fuertemente influenciada por la calidad del proceso que
los generd; particularmente, el proceso de prueba contribuye a
la calidad del producto y representa un esfuerzo significativo
en proyectos de desarrollo de software [2]. La industria del
software reconoce hoy la importancia de llevar a cabo pruebas
de software, como instrumento para asegurar la calidad de los
productos desarrollados [2].

El software debido a lo ajustado de los tiempos de entrega
0 a recursos humanos con poco entendimiento del proceso de
desarrollo o las tecnologias contiene mala calidad y esta queda
oculta para los usuarios finales; esta mala calidad invisible y
dificil de entender en términos de negocio se conoce como
deuda técnica [3]. Deuda técnica es una metafora utilizada
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para representar los problemas que ocurren cuando una de las
dimensiones de la gestion de proyectos es priorizada por sobre
otra, tipicamente presiones de calendario por sobre
requerimientos de calidad [4]. Todas las etapas en el proceso
del desarrollo de software son sumamente relevantes, pero,
quizas la etapa de pruebas o testing sea la menos sistematizada
y tenida en cuenta en ese proceso [5]. Las pruebas son una
etapa del proceso de construccion del software que determina,
junto a las actividades de validacion, la calidad del nuevo
sistema de software a construir [6].

En el proceso de desarrollo de software, las actividades
relacionadas con la etapa de testing suelen llevarse a cabo
luego de finalizada la implementacion, y, en muchos casos,
terminan realizdndose en paralelo con puestas en produccion.
Esto trae las obvias consecuencias de sistemas de
actualizaciones y parches constantes que permiten reparar
problemas que podrian haber sido salvados con una mejor
revision [5]. Los sistemas o productos de software son creados
por seres humanos por ende no se puede garantizar que no se
hayan cometido errores durante la implementacion de los
mismos. Asimismo, el costo asumido por los errores
encontrados en el sistema, luego de haberse adquirido, supone
pérdida de dinero y tiempo de los recursos asignados para el
proceso de desarrollo [7]. Las pruebas del software pueden
realizarse en distintas etapas del proceso de desarrollo. Es
importante que las mismas se realicen en etapas tempranas,
pudiendo esto, obviamente, condicionar el posterior
desarrollo. Si se realizan en etapas tempranas es posible
mejorar la calidad del producto, es menos costoso encontrar
errores y resolverlos en las primeras etapas que al final del
desarrollo (se deben encontrar errores antes de que los
encuentre el cliente) [8].

Las aplicaciones de software son cada vez mas
importantes para las organizaciones debido a que permiten
llevar a cabo eficientemente sus tareas primordiales; por ello
es mandatorio realizar las pruebas de calidad de software [9].
Las pruebas son muy costosas por lo que se dejan para las
Ultimas etapas del proyecto y no se realizan con la calidad
necesaria [10]. Hay que considerar que las pruebas de software
son una parte importante en el proceso de desarrollo, pero si
estas no se realizan de forma adecuada, el costo de corregir un
error en un sistema aumenta a medida que se avanza en el
desarrollo del mismo, ademas gran parte del presupuesto del
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proyecto es asignado para la etapa de prueba, sin dejar a un
lado la verificacion y validacion que se debe realizar al
software [11]. Para lograr productos de calidad se debe buscar
el mejoramiento permanente de las pruebas y el proceso de
desarrollo, y probar nuevos enfoques y metodologias. Por lo
tanto, ese es el momento para ensayar las herramientas de
prueba de cddigo abierto [12].

La automatizacion de las pruebas, implica una
disminucién del costo de las mismas, no s6lo porque se
gjecutan rapidamente, sino ademas porque las podemos
programar para que se ejecuten sin intervencion humana [13].
Se convierte en un importante mecanismo de control para
asegurar la precision y la estabilidad del producto a través del
ciclo de vida [14]. La automatizacion de las pruebas
funcionales reduce significativamente el esfuerzo dedicado a
las pruebas de regresion en productos que se encuentran en
continuo mantenimiento [15].

En este trabajo se describe la experiencia adquirida con el
uso de herramientas open source como Specflow[16] y
Selenium[17] para la automatizacion de pruebas en una
empresa que se dedica al desarrollo de productos de software.

I1. MARCO CONCEPTUAL

A. Calidad del Software

El tema de la calidad de software es muy importante en la
actualidad, pero ha sido poco trabajada por parte de las
empresas desarrolladoras. El obtener software de calidad
involucra utilizar procedimientos estdndares para andlisis,
disefio, programacion y pruebas, que permitan compensar los
requerimientos de trabajo para lograr confiabilidad,
mantenibilidad y facilidad de pruebas, asi como elevar la
productividad, tanto en el desarrollo como en la gestion de la
calidad del software [11]. Se define como la concordancia con
los requisitos funcionales y de rendimiento explicitamente
establecidos, con los estdndares de desarrollo explicitamente
documentados y con las caracteristicas implicitas que se espera
de todo software desarrollado profesionalmente [18].

B. Pruebas de Software

Las pruebas de software son procesos realizados
concurrentemente a través de las etapas del desarrollo de
software, su objetivo es apoyar la disminucion del riesgo de
aparicion de fallas y faltas en operacién [10]. Comprenden una
fase del proceso de desarrollo que se centra en asegurar la
calidad, fiabilidad y robustez de un software, dentro de un
contexto o escenario donde esta previsto que este sea utilizado.
Un subconjunto de estas pruebas corresponde con las que
tienen, como principal objetivo, asegurar el correcto
funcionamiento de las interfaces de usuario (GUIs) [19].
Constituyen un elemento importante en el aseguramiento de la
calidad de software y la mejora de procesos en cualquier
empresa [20].

El concepto de pruebas de calidad de software permite en
las empresas con areas afines a los sistemas, la computacion y
la informatica, brindar productos con altos estandares de
calidad y con una disminucion de fallos en estos [21].

C. Pruebas Funcionales

Reciben el nombre de pruebas funcionales, aquellos
procesos de evaluacion del software enfocados en la
validacién del cumplimiento de los requisitos funcionales de
un sistema informatico, certifican que el producto de software
ejecute de forma correcta las actividades para las cuales fue
desarrollado [22]. Son aquellas que validan las
especificaciones definidas por el usuario, teniendo en cuenta a
la funcionalidad como una caja opaca en la cual se ingresan
datos/valores y se debe controlar los valores/datos de salida
[8]. Se orientan en el comportamiento externo de un producto
0 aplicativo software, en las pruebas de caja negra [21].

D. Casos de Prueba

Los casos de prueba especifican los requisitos de la
aplicacion, por lo que cada requisito debe estar cubierto por un
minimo de un caso de prueba. Cada caso de prueba estd
compuesto por varios pasos a ejecutar, dependiendo de la
complejidad del caso, y cada paso estd compuesto por una
accion, que sera realizada por el tester, y un resultado
esperado. Para que un caso de prueba resulte exitoso, todos los
pasos deben cumplir el resultado esperado. Si uno de los pasos
no lo cumple, todo el caso de prueba resultard fallido [23].
Existen diferentes técnicas de derivacion de casos de prueba
para probar una unidad de software. Estas se pueden dividir en
dos, de caja negra (funcional) o de caja blanca (estructural).
Las técnicas de caja negra, para derivar los casos de prueba, se
basan Gnicamente en la funcionalidad que debe proveer la
unidad. Por otro lado, las técnicas de caja blanca consideran la
implementacién para derivar los datos de prueba [22].

Los casos de prueba son esenciales para todas las
actividades de pruebas [24]: (a) Son la base para disefiar y
ejecutar los procedimientos de pruebas. (b) La profundidad de
las pruebas es proporcional al nimero de casos de pruebas. (c)
El disefio y desarrollo, y los recursos necesarios son
gobernados por los casos de pruebas requeridos. (d) Si los
casos de prueba no son correctos, la calidad del sistema se
pone en duda y las pruebas dejan de ser confiables.

E. Automatizacion de Pruebas

La automatizacién de pruebas es implementada mediante
herramientas de software que se encargan de realizar
validaciones que no requieran intervencion manual y que
puedan ser ejecutadas sin vigilancia 0 monitoreo constante por
parte del recurso humano [22]. Las pruebas automatizadas son
solo un tipo de prueba que utiliza scripts para ejecutar
automaticamente una serie de procedimientos en el software
bajo prueba para comprobar que los pasos se codifican
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adecuadamente [14]. Este proceso de automatizacion es ideal
para la realizacién de operaciones altamente repetitivas y para
el trabajo con aplicativos que requieren mantenimiento
continuo [22].

Las pruebas automatizadas tienen como propoésito aligerar
el proceso de ejecucion de pruebas, sin embargo traen consigo
limitantes, como la alta dependencia que se tiene con las
herramientas de automatizacion y la complejidad que conlleva
su configuracion a la hora de interactuar con ellas [22]. Se
requiere que el personal dedicado a la automatizacion de
pruebas tenga el conocimiento adecuado sobre el uso de estas
herramientas.

F. SpecFlow

SpecFlow se usa para definir, administrar y ejecutar
automaticamente pruebas de aceptacién legibles y de facil
comprension en proyectos .NET, es de codigo abierto y se
proporciona bajo una licencia BSD. SpecFlow es una
herramienta basada en lenguaje Gherkin y es compatible con el
framework .NET, Xamarin y Mono [16].

Utiliza el lenguaje Gherkin (Given-When-Then) para la
definicion de escenarios de pruebas lo que facilita la creacion
de los mismos por parte de las personas del negocio [25].

G. Selenium

Selenium automatiza los navegadores, se usa para la
automatizacion de aplicaciones web para fines de prueba.
Selenium cuenta con el apoyo de algunos de los proveedores
de navegadores mas grandes que han tomado (o estan
tomando) medidas para hacer que Selenium sea una parte
nativa de su navegador. Es la tecnologia core en innumerables
herramientas de automatizacion de navegadores, APIs y
frameworks [17].

Selenium es un conjunto de utilidades que facilita la labor
de obtener juegos de pruebas para aplicaciones web. Para ello
nos permite grabar, editar y depurar casos de prueba, que
podran ser ejecutados de forma automdtica e iterativa
posteriormente [26]. El potencial de esta herramienta puede
ser utilizado para la grabacién de las pruebas funcionales
durante la generacién de pruebas de regresion. Con este
servicio se consigue obtener una bateria de pruebas
automatizadas que podran ser utilizadas cuando sea necesario
repetir las pruebas [7].

I11. DESCRIPCION DE LA EXPERIENCIA

La empresa donde se realiz6 la implementacion de
pruebas automatizadas utilizando las herramientas open source
Specflow y Selenium, se dedica al desarrollo de productos de
software en la ciudad de Arequipa-Peru.

Las empresas desarrolladoras de software estan dedicadas
a producir sistemas informaticos para automatizar las
principales actividades de las organizaciones y se han visto en

la necesidad de aplicar metodologias y técnicas para asegurar
la calidad de sus productos [11]. El director o gerente del
proyecto debe estar centrado en que los clientes buscan
productos que satisfagan sus necesidades, y la calidad es el
factor principal; por eso se tienen que seguir unos principios y
clasificaciones, que a través de un plan de pruebas, sean guia
para el equipo de desarrollo, y que este realice una
optimizacion de las herramientas, técnicas y conocimientos
[21], es por esta razon que en la empresa se utilizan nuevas
herramientas como apoyo a las pruebas de productos de
software.

Actualmente, gran parte del esfuerzo de la prueba
requerido en un proyecto esta apoyado por herramientas. La
prueba manual es laboriosa y propensa a errores, y no soporta
el mismo tipo de controles de calidad que son posibles con las
pruebas automatizadas [14].

SpecFlow y Selenium se utilizaron para generar las
pruebas automaéticas para la interfaz de usuario, en este trabajo
se describe la experiencia del uso de estas herramientas bajo la
plataforma de Microsoft .NET [27].

SpecFlow utiliza un lenguaje Gherkin, el cual no es un
lenguaje técnico y puede entenderse facilmente tanto por los
programadores como los clientes del negocio (Stakeholders).
Se utiliza para crear los escenarios de prueba en lenguaje
natural y a partir de este generar de forma paralela la
documentacion respectiva como casos de prueba y registro de
observaciones internas a los desarrolladores. Al crear los
escenarios con SpecFlow se puede utilizar el lenguaje de
origen, sea espafiol, inglés, etc.

En la Fig. 1 se muestra un ejemplo de creacion de
escenario para automatizar una prueba de flujo normal de
creacion de clientes.

MClientes.feature 7 X
-lScenario: Crear Cliente
Given que estoy en la ventana de Maestro de Clientes

When hago clic en el botdn Crear Cliente
And muestra la wentana donde ingreso los datos

|

11 Then hago clic en el botdn Guardar

Fig. 1 Escenario crear cliente

De la misma forma se definen pruebas para flujos de error
cuando por ejemplo se ingresan datos incompletos o
incorrectos para comprobar que muestren mensajes de error 0
validacion de datos.

Features son los archivos con los que se trabaja en
SpecFlow en donde se definen los escenarios, los cuales
describen la secuencia de pasos para la automatizacion de
pruebas de flujo normal y flujo de error, deben ser
independientes. Los escenarios pueden definirse a partir de los
casos de uso.

En la Tabla I se muestra un ejemplo de la estructura
del archivo Feature.
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TABLA |
ESTRUCTURA DEL ARCHIVO FEATURE
Feature (Se especifica el nombre y texto de la descripcién)
Escenario 1
Paso 1
Paso 2

Paso n
Escenario 2
Paso 1
Paso 2

Paso n

Escenario n
Paso 1
Paso 2

Paso n

Luego se realiza la implementacion de los pasos definidos
en lenguaje natural de los escenarios creados. En la Fig. 2 se
muestra el archivo MClientesSteps.cs, cuya estructura se
genera de forma automatica para empezar a programar las
definiciones de los pasos declarados en el escenario.

(I Nl MIClientes. feature

E] UnitTestProject! ~ | #33 UnitTestProject! MClientesSteps
Husing System;

using TechTalk.SpecFlow;

SInamespace UnitTestProjectl

Binding]
El public class MClientesSteps

{

R B Wk

[Given(@"que estoy en la ventana de Maestro de Clientes™)]
= public void GivenQueEstoyEnLaVentanaDeMaestroDeClientes()

{
¥

scenarioContext.Current.Pending();

[When{@"hago clic en el botdn Crear Cliente")]
= public void WhenHagoClicEnElBotonCrearCliente()

{
¥

T T YRR S AT

ScenaricContext.Current.Pending();

[
=

[When(@"muestra la wventana donde ingresc los datos")]
public void whenMuestralaVentanaDondeIngresolosDatos()

{
¥

S )
T

scenaricContext.Current.Pending();

< oo

[Then{@"hago clic en el botdn Guardar™)]
= public void ThenHagoClicEnElBotonGuardar()

i
Fig. 2 Generacion de los pasos definidos en el escenario

RENEREN NN

5 o

SpecFlow permite crear los escenarios en lenguaje natural
y Selenium es el codigo de automatizaciéon que se puede
utilizar en Java, C#, Python.

Selenium WebDriver es una herramienta que sirve para
automatizar pruebas de interfaz de usuario Ul de las
aplicaciones Web conectdndose directamente con el
navegador. Permite trabajar con mdltiples navegadores como

por ejemplo Firefox, Chrome, Internet Explorer, que son los
mayormente utilizados.

Para la implementacion de pruebas de interfaz de usuario
para las aplicaciones Web se debe tener conocimiento de
HTML para acceder a los elementos de la interfaz de usuario
como cuadros de texto o botones mediante el ID, nombre o
XPath.

Las interfaces graficas (GUIs) representan un elemento
fundamental y critico de las aplicaciones de hoy en dia,
llegando a acaparar incluso hasta el 60% del cddigo. Por lo
tanto, probar la funcionalidad de las GUIs se presenta como
una tarea imprescindible para asegurar la robustez, usabilidad
y calidad del sistema completo [19].

Al estar trabajando en Visual Studio, se probd también
otras herramientas como code metrics, el cual es un analizador
de codigo estatico que favorece la calidad de nuestro
desarrollo generando métricas de cdodigo que nos ayudan a
tomar decisiones sobre la forma en que se disefia y escribe el
codigo [28]. Se pudo obtener indicadores como:

e Indice de mantenimiento

e Complejidad ciclomatica

e Profundidad de herencia

e Acoplamiento de clases

e Lineas de codigo

Estas métricas nos permiten determinar la facilidad de
mantenibilidad de los productos de software que se
desarrollan, asi como también el nivel de dependencia que
existe entre clases y complejidad del codigo.

En el 2017, se desarrollé una encuesta a uno de los
equipos de desarrollo de software de la empresa, en la cual el
67% del equipo de desarrollo encuestado opind que las
observaciones realizadas por el equipo de analistas de pruebas
han permitido mejorar bastante su calidad de desarrollo de
software, y al 33% restante le ayudo un poco estas
observaciones para mejorar su calidad de desarrollo. También
un 67% del equipo de desarrollo encuestado opin6 que el area
de calidad le ha permitido disminuir completamente (17%) y
bastante (50%) sus errores al momento de presentar sus
entregables con el cliente, y al 33% restante le ayudo un poco
a disminuir sus errores, no encontrandose opiniones
desfavorables al respecto [29].

IV. LECCIONES APRENDIDAS

Contar con un equipo que se dedique a realizar pruebas de
software de forma paralela al equipo de desarrollo contribuye
a mejorar la calidad del producto de software y disminuye los
errores de los entregables en los hitos establecidos con el
cliente.
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Al realizar las pruebas automatizadas se pueden detectar
fallas y realizar el registro de observaciones para ser
corregidas por los programadores segun su nivel de prioridad.

Las pruebas automatizadas se pueden ejecutar en
cualquier momento y de forma rapida a comparacion de las
pruebas manuales y es menos propenso a errores.

Con las herramientas de automatizacion de pruebas se
pueden grabar flujos normales para verificar el correcto
funcionamiento de las aplicaciones Web y flujos de errores
para comprobar el manejo de excepciones, mensajes de error y
validacion de campos.

Si se producen cambios en las aplicaciones Web a causa
de nuevos requerimientos por el cliente, es més facil y rapido
actualizar las pruebas automatizadas para probar el producto
de software con las nuevas modificaciones.

El equipo que realiza las pruebas de software debe tener
una buena comunicacion con el equipo de desarrollo y conocer
los requisitos y funcionamiento de las aplicaciones que se
desarrollan.

SpecFlow al utilizar un lenguaje natural en la creacién de
escenarios es comprensible incluso para el cliente. También es
mas fécil realizar la documentacion de casos de prueba a partir
de los escenarios definidos.

Selenium WebDriver permite trabajar con multiples
navegadores para la automatizaciéon de pruebas de interfaz de
usuario de las aplicaciones Web.

El uso de herramientas en las pruebas de software apoya
el trabajo manual, por lo que ambas son necesarias. Es
recomendable la actualizacion e investigacion del uso de
nuevas herramientas que contribuyan a mejorar la calidad de
los productos de software

El tipo de pruebas de las interfaces de usuario GUI
representan un paso critico antes de que un software sea
aceptado por el usuario final y sea puesto en funcionamiento
[19].

V. CONCLUSIONES

La automatizaciéon de pruebas de software utilizando
herramientas open source como Specflow y Selenium
permitieron grabar y reproducir flujos normales asi como
flujos de error para verificar el correcto funcionamiento de los
productos de software pudiendo ejecutarse en cualquier
momento, estas herramientas sirvieron para realizar pruebas

funcionales de las interfaces de usuario en las aplicaciones
Web y tener la documentacion respectiva.

La implementacion de un proceso de pruebas de calidad
de software en las empresas o universidades instituye un gran
avance en el intento por garantizar margenes de calidad en los
productos de desarrollo software, y es un elemento estratégico
para la imagen corporativa o institucional [21].
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