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RESUMEN

El auge de los teléfonos inteligente, en la Gltima década, ha llevado a que cada vez mas las
empresas ¢ instituciones deban replantearse sus procesos y flujo de trabajo, para hacer que
sus clientes finales sean una parte fundamental de los mismos. Proveer aplicaciones
moviles, paso de ser una tendencia a una necesidad; las nuevas generaciones quieren estar
y formar parte de los servicios que las empresas proveen. Un comentario o una calificacion
negativa en las diferentes tiendas de aplicaciones, no solo es un indicativo de un malestar,
sino puede llegar a presentarse como problemas de competitividad o eficiencia, al proveer
un servicio a sus clientes. Es asi que proveer una aplicacion confiable, segura, y que cumpla
eficazmente con las necesidades del cliente final, se vuelve un factor critico con respecto
al negocio.

El presente trabajo, inicia con un analisis y evaluacion de la problematica que conlleva la
construcciodn, y sobre todo la realizacion de pruebas de aplicaciones moviles. Se agrega la
base teorica que conlleva la ejecucion de pruebas, y se analizan varias herramientas,
utilizadas como alternativa para llevarlas a cabo. En funcion de este andlisis y evaluacion,
el trabajo pretende mostrar una alternativa de solucion viable, a la sistematizacion del
proceso de pruebas, a través de la implementacion de un DSL de negocio, con el cual un
usuario experto pueda escribir los escenarios de prueba, utilizando un lenguaje asequible a
su entorno y experiencia. Antes de continuar, se debe mencionar en este punto, que para el
ambito de este trabajo se entiende como aplicacion movil, a dicha aplicacion que es parte
de un sistema de informacion, es decir, a través de la cual una empresa provee servicios o
productos a sus clientes finales.

Seguidamente, en la seccion desarrollo, se propone un nuevo lenguaje DSL Ilamado
aatDSL (Android Application Testing DSL), el que estd basado en una estructura similar a
la propuesta por Gherkin. En este lenguaje se implementa, a manera de prototipo que
evalte su factibilidad, varias instrucciones utilizables para elaborar casos de prueba. Como
motor de ejecucion se propone el uso de Appium, a través de la implementacion de una
libreria tipo API que permite abstraer ciertas caracteristicas de su uso, y que ademas facilita

la correspondencia entre las instrucciones DSL y los eventos a ejecutar a través de Appium.



Finalmente se agrega un apartado con ejemplos que muestra el uso del nuevo DSL en 3
aplicaciones, desde diferente perspectiva (pruebas a un desarrollo, pruebas a una aplicacion
existente y desarrollo de aplicaciones usando la metodologia BDD)

El ultimo capitulo estd destinado a los criterios personales, hallazgos, conclusiones y

trabajos futuros.
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1 Introduccion

1.1 Evolucion de las aplicaciones

La aparicién de los teléfonos inteligentes, hace mas de 10 afos, ha transformado la
forma en la que las empresas interactia con sus clientes. Las aplicaciones de negocios
empresariales que antes eran enfocadas en ser utilizadas por los empleados y asociados,
ahora, con la “transformacion digital”’, pasan a ser basadas en el cliente final,
convirtiéndolo en el usuario principal de este tipo de aplicaciones. Asi ha conllevado al
aparecimiento de nuevas formas en las que las empresas brindan servicios y productos, y a
la par, ha conllevado a que modifiquen sus procesos de negocio, haciendo que estos
incluyan directamente al cliente final. De otro lado la competencia entre empresas se
enfoca cada vez mads, en la provision de nuevos servicios, funcionalidades y productos, a

través de aplicaciones moviles.

Todo esto vuelve critico, algunos aspectos relacionados a dichas aplicaciones de software,
como: la usabilidad, la seguridad y confiabilidad. Dado que no sélo esta en juego la
productividad que proporciona la automatizacion, sino ademas items como la confianza,
prestigio y reputacion de la empresa. Por otro lado, la construccién y mantenimiento de
aplicaciones moviles, requiere ser llevado a cabo con enfoque agil; dado su alcance,
utilizacion, y ciclo de vida funcional (todas las aplicaciones tienen una vida util

relativamente corta), es practicamente inviable aplicar metodologias tradicionales.

En este sentido, proveer mecanismos que permitan realizar pruebas sobre aplicativos
moviles de forma agil, o incluso se pueda contar con herramientas que permitan enforcar
el desarrollo a la funcionalidad requerida (base de las herramientas orientadas al desarrollo
dirigido por comportamiento BDD), se vuelve primordial para el desarrollo o mejoras en

los sistemas de informacion.
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1.2 Propuesta de solucion

En la siguiente disertacion, proponemos como hipdtesis, la busqueda de un DSL que
permita agilizar el proceso de pruebas de aplicaciones moviles; en el trabajo se analizan
varias alternativas de solucion existentes evaluando sus funcionalidades, y enfatizando sus
debilidades, las que puedan traducirse en mejoras. De otro lado para construir la solucion,
y facilitar la implementacion, se propone el uso de herramientas y librerias existentes, en

este caso Appium y Xtext.

Eclipse IDE

aatDsL

E—rm|
Appium
N

Figura 1. Esquema de la solucion propuesta

Como se explica en la figura anterior, la intencion es contar con IDE de desarrollo, en el
que un usuario experto del negocio, escribe el escenario de prueba, usando el DSL
propuesto. Haciendo uso de componentes de transformacion, estos scripts se trasladan a
codigo ejecutable de forma automadtica, y a continuacion el usuario los ejecuta.

Internamente la traslacion de los scripts a codigo ejecutable, pasara a hacer uso de una
libreria tipo API, es decir, el cddigo ejecutable hace referencia a los elementos de
funcionalidad construidos en dicha libreria. Finalmente, la libreria API utiliza la
funcionalidad Appium para convertir las instrucciones descritas en el DSL a eventos

ejecutados en un emulador de dispositivos Android.
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1.3 Estructura del documento

Con la finalidad de llegar a obtener y demostrar el uso de un DSL para pruebas

unitarias, se considera la siguiente estructura del documento:

En el capitulo dos, se propone conformar el marco tedrico sobre el cual se basa la
resolucion del problema propuesto. Inicialmente se analiza la construccion de aplicaciones
Android, las implicaciones y referencias a la ejecucion de pruebas, ademas como se indica
anteriormente, en este capitulo se evaluan algunas de las herramientas disponibles, y
partiendo de su alcance, se pueda evidenciar posibles mejoras a proponer como parte del
trabajo. En este capitulo también se aborda de manera general las caracteristicas de las

herramientas que se van a utilizar Appium y Xtext.

El capitulo tres se dedica al desarrollo en si de los aspectos relacionados con la solucion
del problema propuesto, colocando los puntos de analisis, disefio e implementacion de los
componentes de software requeridos para dar forma al DSL. Con el objeto de tener un
marco de trabajo para la elaboracion de la solucidn, se usa un primer ejemplo de aplicacion
de negocio, la cual implementa funcionalidades sencillas que pueden ser utilizadas para
explicar y elaborar en detalle los pasos requeridos en la implementacion del DSL

propuesto.

En el capitulo cuatro, a manera de ejemplo de utilizacion, se afiaden 2 ejemplos maés, el
primero evalta el uso del DSL para realizar pruebas en una aplicacion existente, y el
segundo ejemplo propone el uso del DSL en el desarrollo de aplicaciones con enfoque

BDD.

En el ultimo capitulo se expone el criterio personal, los hallazgos, las mejoras y las
conclusiones del trabajo, asi como varias puntos o items que podrian usarse dentro de

trabajos futuros relacionados con el tema de la disertacion e investigacion realizada.



17

2 Problema

2.1 Descripcion del Problema

Proveer servicios de calidad, eficientes, y a tiempo, es una de las metas principales
de las empresas en los tiempos actuales; cada vez mas las aplicaciones moviles permiten
lograr este objetivo, en consecuencia, los clientes finales se conviertan: en los usuarios de
las aplicaciones, o forman parte importante en los procesos empresariales, y ya no

unicamente los empleados o asociados de la empresa.

Entorno a esta realidad, existen varios trabajos en los que versan sobre la ejecucion de
pruebas en aplicaciones moviles, asi [1] se propone la creacion de una herramienta
MobileTest, que sea capaz de generar pruebas del tipo caja negra sobre aplicaciones de
software en teléfonos inteligentes, con el objetivo de poder automatizarlas. También,
existen estudios comparativos, que permiten evaluar las diferentes técnicas de pruebas
automatizadas, con la finalidad de determinar cudl podria ser la mas adecuada con respecto
a la aplicacion construida, como es el caso de [2],en el que se propone un marco de

referencia para lograr este objetivo.

Inclusive en el ambito de este problema, se han planteado soluciones enfocadas a la
elaboracién de aplicaciones moviles bajo marcos de trabajo orientadas a expertos de
negocios, que requiera minimos conocimientos relacionados a la construccion de
aplicaciones, como es el caso de [3]. Claro estd que dada las caracteristicas esperadas de
una aplicacion movil su real aplicabilidad queda en duda (manejo de internet de las cosas,
informacion del contexto, etc.), y las posibilidades de utilizacion de este tipo de marco de

trabajo seria muy limitadas.

Muchos son los retos y problemas que se presentan al hablar del desarrollo de aplicaciones
moviles [4] [5], van desde temas relacionados con la funcionalidad o servicios prestado

como: la experiencia de usuario o un mayor rango de dispositivo compatibles, hasta items
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que se relacion con la productividad: reutilizacion de codigo, conocimiento de las
herramientas de construccion, seguridad. En este sentido, como se indica a continuacion
las metodologias clésicas, aunque aun usadas en el ambito de desarrollo de aplicaciones
moviles [6], no son las mas adecuadas. Asi podemos mencionar algunas de las necesidades,

por las cuales, se vuelve primordial contar con mecanismos de construccion agiles son:

- Time to Market (oportunidad de negocio), el tiempo y la urgencia para que una
funcionalidad nueva sea puesta en produccion es critica. No solo el tiempo de
construccion, sino la oportunidad de ser el primero en proveer, significa una ventaja

altamente rentable para las diferentes industrias, en relacion a su competencia.

- Evolucion tecnologica, no solo las plataformas y sus correspondientes dispositivos
evolucionan, también lo hacen los usuarios, los procesos y las empresas. Esto
provoca el aparecimiento vertiginoso de nuevas necesidades y requerimientos que
deben ser cubiertos. Para los equipos de desarrollo es imposible contar con un
esquema perfecto, en el cual se pueda proveer una solucion final, sin que antes se
hayan realizado adecuaciones, no solo funcionales (incluso al requerimiento
inicial), sino también desde el punto de vista técnico (codigo, interaccion,
despliegue) al producto de software. Lo que conlleva la necesidad de mantener un
ciclo agil de interaccion entre los usuarios finales y el equipo de desarrollo, que sea
capaz de ajustar los correspondiente “intentos” con una funcionalidad final, a la que

se le considere en cierto modo aceptable.

- Informaciéon Contextual, de manera general, y cada vez en mas medida, las
aplicaciones moviles incluyen informacion del contexto. Esto afiade muchas mas
variables, que de alguna manera deben ser consideradas en el desarrollo. En la
informacion contextual también se incluye la experiencia y preferencias del
usuario. Este tipo de informacion afiade complejidad al desarrollo, ya que el sin
numero de combinaciones posibles se vuelve impredecible, volviendo nuevamente

a la necesidad de contar con mecanismos de respuesta rapida a posibles fallos o
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escenarios mas comunes que no son soportados por la aplicacion. La experiencia
indica que, si bien podria haber escenarios no soportados, lo imperativo es soportar

al 100% los escenarios mas comunes y mas utilizados por el usuario final.

Como referencia de la explicacion, se puede afiadir el trabajo de investigacion [7] en donde,
se propone, como marco de solucion a los problemas que se plantea en la construccion de
aplicaciones moviles, el estudio y comparacion de las metodologias agiles, todas estas
hacen hincapié en la importancia de proveer aplicaciones robustas, lo que implica haber

seguido un proceso de verificacion y aseguramiento de la calidad del software.

Como se puede observar, todas las metodologias propuestas, proponen que las pruebas sean
realizadas de forma paralela al desarrollo, y no al final del ciclo de construccion. La
ejecucion de pruebas tempranas, es una garantia de que, por un lado, la funcionalidad
cumple con los requerimientos solicitados, y por otro, la provision de dichas

funcionalidades se lo hace de manera eficiente y oportuna.

El propdsito de este trabajo estd enmarcado en las pruebas funcionales que permitan
verificar la usabilidad del programa haciendo uso de la automatizacion de los escenarios
de prueba, utilizando como medio de descripcion de los casos de pruebas a un lenguaje de
negocio DSL. Es importante mencionar que la ejecucion de estas pruebas sobre las
aplicaciones moviles no persigue en si encontrar “bugs”, su finalidad, en el ambito de
competencia, es validar que la aplicacion cumpla con los requerimientos y objetivos de

negocio, determinando cual es la calidad del producto que se esta ofertando al cliente.

A continuacion, en el documento se procede a plantear los diversos items que forman el

marco teérico, sobre el que se funda tanto el problema como la solucion propuesta.
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2.2 Desarrollo de Aplicaciones Maviles

En el desarrollo de aplicaciones moéviles un componente muy importante es la
usabilidad, con respecto a la funcionalidad provista para el usuario o cliente final.
Generalmente las aplicaciones de este tipo se orientan o se usan para brindar servicios
directos a los clientes finales, permitiendo que estos interactiien con la empresa de forma
directa. En esta interaccion se incluye ademas elementos como la retroalimentacion, que
en términos de negocio se traduce en satisfaccion y calidad no sélo del producto de
software, sino del o de los servicios que se otorgan. Como se describe en [8] la complejidad
del desarrollo de aplicaciones moéviles se enmarca entre algunos aspectos: en las
permanentes modificaciones o ajustes funcionales, o la implementacion “rapida” de nuevas
funcionalidades, o en alcanzar compatibilidad con el mayor numero de dispositivos
existentes (tamafios, sistemas operativos, etc.). Ademas, a las complejidades anotadas se
debe indicar que las aplicaciones mdviles intrinsecamente incluyen la computacion basada
en el contexto, donde la funcionalidad brindada involucra también informacion del

contexto, como la localizacion, preferencias, clima, accesibilidad, etc.

2.2.1 Tipos de Aplicaciones Mdviles

Una aplicacion moévil puede haber sido desarrollado en base a uno de los 3 principales
esquemas actuales:

- Nativa, cuando la aplicacion se ha creados usando directamente los elementos
provistos por la plataforma (SDK), la principal ventaja de este tipo de aplicacion es
el rendimiento.

- Web, estas aplicaciones se despliegan sobre un servidor Web al que el usuario
accede a sus funcionalidades a través de explorador de internet. En este caso la
principal desventaja es que la aplicacion se ve impedida de acceder a los elementos
propios del dispositivo, como la camara o sensores, y ademads tiene una alta

penalidad en términos de rendimiento.
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- Hibridas, estas aplicaciones practicamente son una combinacion de los 2
mecanismo anteriores, se construyen sobre tecnologia Web (JavaScript, HTML,
CSS) pero corren sobre contenedores nativos, los cuales permiten ademas tener
funciones que acceden a los recursos propios del dispositivo. Su principal objetivo
es que sean agnosticos de la plataforma de ejecucion, por ende, faciles de construir.
Su principal desventaja es el rendimiento y la obsolescencia prematura, es casi
imposible que su desarrollo vaya a la par con los avances realizados en las

respectivas plataformas.

2.2.2 Desarrollo de Aplicaciones Android

Durante la década anterior se tenian varios competidores en el mercado de las aplicaciones
moviles, cada una enfocada en posicionar ademds de su sistema operativos, su propio
hardware. Es asi que para esas fechas Symbian habia sido el lider, se notaba que los
esquemas de negocio propuestos por Apple/iOS y Google/Android, empezaban a tomar el
liderazgo principalmente al advenimiento del iPhone y la popularidad creciente de los
dispositivos Android (conjuntamente a los servicios provistos por Google) [4]. Y asi
sucedio, actualmente los dispositivos més populares y utilizada en el mundo trabajan con
10S o Android. Android originalmente [9] era un proyecto de codigo abierto liderado por
Andy Rubin, que fue adquirido por Google Inc. en 2005, claro, sin dejar de ser un sistema
operativo de cddigo abierto. Posteriormente, recién en 2008, Google anuncia el
lanzamiento de su primera version, junto a OHA (Open Handset Alliance) persiguen la
creacion de estandares abiertos para el desarrollo de aplicaciones méviles. En este mismo
afo el primer teléfono con el sistema operativo Android sale al mercado [10]. En el caso
de Google, su objetivo con Android, no era centrarse Unicamente en los teléfonos
inteligentes [11], sino usar este nuevo sistema operativo en cualquier otro tipo de
dispositivo, este o no clasificado dentro &mbito movil (televisiones, aparatos domésticos,
etc.). Android fue construido sobre el sistema operativo Linux. Una de las principales

razones por haber seleccionado Linux es por su confiabilidad, seguridad y robustez. [§]



22
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Librerias, y Motor Android

Kemel basado en Linux

Figura 2. Stack Plataforma Android

La figura anterior muestra la estructura de la plataforma, en la que la base del Kernel Linux,
sobre el que se ejecuta el motor de funcionalidad Android, proveyendo librerias utilizadas
para acceder e interactuar con el dispositivo. [10] Sobre esta capa existe el “Framework”

de aplicacion, que expone una seria de clases para implementar las aplicaciones Android.

Es preciso indicar que antes de 2017, [12]el desarrollo de aplicaciones Android utilizaba,
de manera oficial, Java, pero a partir de este afio Google adopta como lenguaje oficial de
desarrollo de aplicaciones Android a Kotlin. En la actualidad existen 10 versiones del
sistema operativo. Por lo cual, se afiade que uno de los retos al construir aplicaciones, es
hacer que estas, sean compatibles con el mayor nimero de versiones y dispositivos
existentes en el mercado. Al transcurso de la historia de Android, el equipo de desarrollo,
ha tratado de que la plataforma provea de alguna manera funcionalidades que permitan la
portabilidad hardware, esto es que una misma aplicacion pueda ser desplegada en la mayor
cantidad de dispositivos, sin importar la capacidad de procesamiento o tamafio fisico; pero
no asi en relacion a la compatibilidad entre versiones de Android. De hecho, cuando se

crea una aplicacion se tiene que configurar el item “minor version”, el cual indica la version
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mas baja de sistema operativo en la que se permite la instalacion y uso; en este contexto se
debe indicar que entre menor version se seleccione mayor serd el sacrificio en cuanto a
funcionalidad disponible, lo que incluye, ademas, temas como la seguridad, rendimiento,
almacenamiento o interaccion con elementos fisicos del dispositivo. Uno de los ltimos
elementos en Android, es Jetpack [13] una seria de componentes de tipo API, y librerias,
que aceleran el proceso de desarrollo de aplicaciones, s6lo es compatible a partir de la

version 9.0 (Oreo) [14]

En este punto cabe clarificar que la solucién DSL propuesta, debera funcionar de la misma
manera, es decir sin dependencia alguna de la versiéon Android, o el lenguaje de desarrollo
utilizado. Las Unicas restricciones a considerar seran las que tenga o nazcan del uso de las

librerias Appium, descrita mas adelante.

2.3 Importancia de Pruebas

Las aplicaciones moviles, permiten a las empresas estar mas cerca de sus clientes
finales, con este se logra brindar servicios mas directos, en muchos casos a medida, y
facilitando en mucho su localizacion o accesibilidad (ubicuidad); en este contexto, como
se indica en varias publicaciones [15] [16] [17] [18], tener aplicaciones: confiables,
seguras, robustas, en otras palabras adecuadamente certificadas, garantiza una mayor
fidelizacion de sus clientes, que se refleja en temas como la confianza y reputacion de la

empresa.

De otro lado se debe también considerar las diferentes configuraciones de despliegue para
las aplicaciones; esto es la combinacion de sistema operativo y hardware existentes. Segun
el reporte [19] existen mas de 2 mil 500 millones de dispositivos que corren en Android,
ademas para 2020 Android es el sistema operativo mas usado en dispositivos moviles [20].
Esto conlleva mayor complejidad no sélo al disefio y construccion de aplicaciones, sino

también a las pruebas que deben realizarse. Seria ingenuo pensar que sea posible prever en
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dichas etapas, todas las posibles combinaciones en la que una aplicacion movil podria ser

instalada.

Por estas razones, es de suma importancia que las aplicaciones méviles que son provistas
por una empresa trabajen de una forma adecuada; garantizando su disponibilidad y

usabilidad la mayor parte del tiempo (no existe aplicacion de software libre de errores).

2.3.1 Pruebas de Software

El propdsito de probar un componente de software es garantizar que la funcionalidad que
provee, cumple con los requerimientos indicados, de una manera eficiente, sin causar
problemas o incidencias no previstas. Podemos indicar que generalmente las pruebas se
realizan una vez que el cddigo requerido ha sido implementado, pero desde hace algun
tiempo atras ha aparecidos nuevas tendencias como TDD (desarrollo basado en pruebas) o
su prima hermana BDD (desarrollo basado en el comportamiento) en donde la propuesta
es construir los escenarios de prueba antes que el codigo, para asi tener una mejor claridad

y resultados el momento de la construccion de una aplicacion.

Si bien se persigue tener una garantia sobre las funcionalidades del software implementado,
es imposible probar todas las permutaciones, en referencia a los escenarios de uso del
software [21] . Por esto han surgidos trabajos como [17] en los que se persigue obtener
algun tipo de metodologia o proceso que acorte el nimero de casos de prueba, y provea de

alguna manera una certeza sobre la calidad de la aplicacion.

2.3.2 Pruebas de Caja Negra

Conocido también como pruebas dirigidas por datos o basadas en las entradas/salidas
generadas por el software. En este caso el componente de software se trata como una caja
negra, de la que no se conoce mayor detalle sobre su proceso de construccion, ni tampoco
se tiene acceso al codigo fuente. Los escenarios de prueba se basan en encontrar posibles

problemas al usar como referencia las especificaciones, o requerimientos que deben ser
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resueltos por la aplicacion. [21] Entre las ventajas que se tiene con este tipo de pruebas,
estan [22]:
- No se requiere experiencia técnica, ni tampoco se requiere el codigo fuente, lo que
también afiade una separacion entre las perspectivas de usuario y desarrollador.

- Un método eficiente para probar cantidades extensas de codigo.

Pero también se presentan varias desventajas dado el desconocimiento de como se
construyo6 la aplicacion, por ejemplo: que los escenarios de pruebas so6lo pueden probar el
codigo de forma parcial; algunas pruebas pueden ser incorrectas o mal enfocadas por el

desconocimiento interno del software.

2.3.3 Pruebas de Caja Blanca

Para realizar este tipo de prueba se requiere conocer el funcionamiento interno del
componente de software, y usando ese conocimiento se proponen y disefan los diferentes
escenarios a ejecutar. Se requiere conocimientos de programacion, asi como del
funcionamiento interno de la aplicacion. Algunas de las ventajas que se obtienen de este

tipo de pruebas son:

Eficiente manera de encontrar problemas y errores,

- Conocer el funcionamiento interno, mejora el alcance y las perspectivas de las
pruebas a ejecutar.

- Permiten encontrar errores ocultos.

- Puede usarse como herramienta para optimizar el codigo.

Algunas de las desventajas son:
- Pueden omitir ciertos requerimientos que no han sido cubiertos,
- Requiere un alto conocimiento interno de la aplicacion,

- Requiere tener acceso al codigo fuente.
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2.3.4 Tipos de Pruebas en Aplicaciones Moviles

De acuerdo a [23] los tipos de pruebas mas importantes en el desarrollo de aplicaciones

moviles son:

Pruebas funcionales, probar el software en funcion de las especificaciones.
Pruebas de Rendimiento, tratan de probar la estabilidad y rendimiento de la
aplicacion.

Pruebas de usabilidad, un usuario final prueba las funcionalidades de la aplicacion.
Pruebas de compatibilidad, este tipo de pruebas son requeridas debido a la gran
cantidad de fabricantes, asi como versiones o variantes del sistema operativo
Android.

Pruebas de seguridad, el objetivo es encontrar “puertas abiertas” a través de las
cuales quede expuesta informacion personal.

Pruebas de interoperabilidad, son pruebas clasificadas como no-funcionales, en las
que se verifica la operatividad del software en funcion de la interaccion que este

posee con otros sistemas.

2.3.5 Niveles de Pruebas

Otro punto de vista de clasificacion de las pruebas se puede encontrar en [24]. La propuesta

se base en el nivel o alcance que cubren los escenarios a ejecutar, de esta forma tenemos:

Pruebas unitarias, son las pruebas de codigo fuente, generalmente escritas por el
mismo programador de la aplicacion. Por lo generar estas pruebas usan
componentes u objetos simulados (mocks) para complementar la funcionalidad
esperada.

Pruebas de Integracion, la intencion de estas pruebas es verificar el funcionamiento
entre componentes 0 modulos de la aplicacion.

Pruebas de Aceptacion (E2E testing), es el conjunto de pruebas preparadas por el
equipo especializado en pruebas. Su objetivo es probar de forma integral la

aplicacion, usando como base las especificaciones funcionales.
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Figura 3. Piramide de pruebas, segun sitio Android Development [13]

2.4 Herramientas para ejecutar pruebas

En esta seccion del documento se realizard un estudio general de las herramientas
existentes, sus principales caracteristicas y la forma en que se usan, con la finalidad de

extraer las posibles mejoras que podrian implementarse a través del nuevo DSL.

El término ASLT, en espafol se traduciria como libreria de soporte para pruebas en
Android, corresponde a un grupo de librerias base, sobre las que permiten la construccion
de pruebas en aplicaciones Android. La ejecucion, de los escenarios de prueba pueden
realizarse sea localmente (usando componentes o funcionalidades simuladas, si fuese el
caso) haciendo uso de un emulador de dispositivos, o en un dispositivo fisico. Inclusive
existen implementacion que permiten realizar pruebas en la nube en la que se pueden
combinar la relacion version de sistema operativo frente al hardware, esto ultimo fuera del

objeto o alcance del presente trabajo.
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Con el objetivo de analizar las funcionalidades, ventajas y desventajas en uso de las
herramientas existentes se provee una aplicacion ejemplo, la cual esta descrita en detalle
en el capitulo 3. En este sentido bastara con indicar que es una pequefia aplicacion mévil
que permite: a) calcular la cuota/pago de mensual de un préstamo, o b) el monto total que
se puede solicitar en préstamo. Para este fin la aplicacion permite ingresar: el nimero de

periodos expresado en meses y la tasa de interés anualizada.

2.4.1 JUnit

Como se ha anotado anteriormente en este documento, las pruebas unitarias consisten en
probar partes especificas de la aplicacion de software. En la actualidad casi todo lenguaje
de programacion tiene su implementacion X-Unit. La idea de JUnit viene de SUnit, un
marco de referencia para realizar pruebas unitarias en Smalltalk [25]. En Android existe el
componente Robolectric, una implementacion de X-Unit para configurar y ejecutar pruebas
unitarias. Aunque a partir de la implementacion de Jetpack, se embebe dentro de la
plataforma las anotaciones y componentes JUnit4 para ejecutar las pruebas, y se advierte

que a futuro Robolectric dejara de ser soportado. [26]

Al ejecutar pruebas unitarias, lo mas importante es validar directamente la mayor cantidad
de bifurcaciones que se ha codificado en la correspondiente unidad de prueba, por esta
razon es importante la separacion de preocupaciones (conocido por su término en inglés
concerns); su finalidad es de poder aislar la prueba hacia las funcionalidades
especificamente implementadas en la unidad particular de cddigo bajo observacion. En este
sentido aparece el requerimiento de implementar componentes ““simulados” (mocks) los
cuales provean la funcionalidad esperada o requerida como parte de la interaccion con otras

unidades de software o dependencias.
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2.4.1.1 Como Trabaja JUnit

Para ejecutar un caso de prueba, se construye una clase en la cual se contienen, uno o mas

escenarios que se deseen ejecutar. Dentro de esta clase se pueden preconfigurar o instanciar

elementos dependientes (stubs y mock) que posteriormente son utilizados por los métodos

de prueba. Para realizar las correspondientes verificaciones, esta libreria pone a disposicion

métodos de “afirmacion” conocidos como Assert (término en inglés), encargados de

evaluar condiciones que determinan si el caso fue correcto o fallido. Los siguientes son los

métodos basicos son ofertados por la libreria:

Método Descripcion
AssertTrue Verifica que la condicioén booleana evaluada sea verdadera.
AssertFalse Verifica que la condicion booleana evaluada sea falsa.
Verifica que las expresiones evaluadas sean similares (mismo
valor), generalmente se usa para comparar una expresion contra
AssertEquals
un valor constante. Si la comparativa se realiza entre 2 objetos,
se evalua que su contenido sea similar.
AssertNull Verifica que el resultado de expresion evaluada sea nulo.
AssertNotNull Verifica que el resultado de expresion evaluada sea No nulo.
Al contrario que AssertEquals, la condicion se cumple
AssertSame unicamente cuando las 2 expresiones provistas referencian al
mismo objeto.
Al contrario de AssertSame, la condicion se cumple cuando
AssertNotSame

NO se referencia al mismo objeto.

Fail

Se puede usar este método para indicar, de manera “manual”,

una condiciéon de NO cumplimiento.

Tabla 1 Métodos principales provistos por JUnit

Ademas de los elementos basicos, también existen 2 clases que extienden las

funcionalidades de “afirmacion’:
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- MoreAsserts, que proveen métodos para evaluar afirmaciones usando expresiones
o elementos mas complejos como: expresiones regulares, contenidos de lista de
datos, etc.

- ViewAsserts, provee mecanismos de evaluacion de caracteristicas y elementos de

View (Vistas) en la aplicacion.

A continuacién, un ejemplo para mostrar la estructura de una clase de prueba en

Robolectric [26]

2.4.1.2 Ejemplo

Usamos la légica de célculo, para mostrar un ejemplo de JUnit. Dado el monto del
préstamo, la tasa de interés y el nlimero de periodos, se calcula el monto de la cuota o pago

mensual.

@RunWith(AndroidJUnit4.class)
public class ExampleInstrumentedTest {

@Test

public void testPaymentAmountCalculation(){
BigDecimal loanAmount = new BigDecimal("100000");
BigDecimal interestRate = new BigDecimal("11");
BigDecimal noOfPayments = new BigDecimal("360");
LoanCalculatorData info = new LoanCalculatorData(loanAmount, BigDecimal.ZERO,

interestRate, noOfPayments, true);

LoanCalculator calculator = new CalculatorFactory().build(info, Local);
BigDecimal result = calculator.getPaymentAmount();
String message = "E1 Pago deberia ser 952.32 - {" + result + "}";
assertTrue(message,result.compareTo(new BigDecimal("952.32")) == 0);

2.4.1.3 Elementos Relevantes

Podemos clasificar a JUnit como un componente para realizar pruebas del tipo caja blanca,
se requiere el codigo fuente, y se usa principalmente para realizar pruebas unitarias. A la
vez puede ser usada para probar cualquier aspecto de la aplicacion: seguridad, usabilidad,
rendimiento, etc. Entre los aspectos mas relevantes de las pruebas basadas en JUnit estan:
poder depurar el codigo fuente, encontrando errores de codificacion, se puede usar, de ser
el caso, para realizar mejoras estructurales (refactorizacion del c6digo) o en cuestiones

relacionadas al rendimiento, velocidad de procesamiento, y utilizacion de recursos
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(memoria, procesamiento, almacenamiento, etc.). Se requiere conocimientos de

programacion para poder escribir los escenarios de prueba.

2.4.2 Robotium

Es un proyecto de codigo abierto, especializado en la generacion de pruebas de
aplicaciones Android, del tipo caja negra tanto en aplicaciones nativas y hibridas. Se usa
para crear escenarios prueba sobre la interfaz de usuario de aplicaciones, esto es sobre los
componentes visibles en las correspondientes actividades (Activities por su terminologia
en Android). Robotium también hace uso de JUnit, de esta manera los escenarios de prueba

escritos heredan las funcionalidades provistas por JUnit.

2.4.2.1 Como funciona

Los escenarios de prueba estan escritos en java, y se enfocan en evaluar los componentes
graficos que se encuentra visibles en la Activity. Para crear un escenario de ejecucion se
requiere una clase Java que implemente la interfaz ActivitylnstrumentationTestCase2 a
través de la cual se inyecta el nombre de la clase de la Activity a probar. Posteriormente
usando la instancia del objeto Solo, y usando la API provistas, se acceden a los elementos
de la pantalla para ejecutar las acciones requeridas. Los principales métodos provistos por

la clase Solo son:

Método Descripcion
getView Buscar un especifico objecto de tipo View en la Activity actual.
. Espera un tiempo hasta que aparezca un texto especifico en la
waitForText
pantalla.
‘ Permite ejecutar la accion clic sobre un elemento de tipo
clickOnButton
Button.
Envia la cadena de texto, emulando el ingreso por teclado, al
sendKey

elemento especificado.
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‘ Busca el texto especificado dentro de la Activity visible, y

clickOnText . . . _

ejecuta la accion de clic sobre el elemento asociado.

Busca si el texto indicado es visible o no en la interfaz de
searchText '

usuario.
clickInList Simular la seleccion del elemento dentro de una lista.

Permite capturar la imagen de la pantalla y grabarla como
takeScreenshot )

archivo.

Tabla 2 Métodos principales provistos por Robotium

Los métodos expuestos ademas de los elementos heredaros desde JUnit, permiten crear los

escenarios de validacion requeridos.

2.4.2.2 Ejemplo
public class TestingClass extends ActivityInstrumentationTestCase2<MainActivity> {
private Solo solo;
public void testPaymentAmountCalculation() {
solo.enterText((android.widget.EditText) solo.getView(R.id.txtLoanAmount),
"100000") ;
solo.enterText((android.widget.EditText) solo.getView(R.id.txtInterestRate),
n 11 n ) ;
solo.enterText((android.widget.EditText) solo.getView(R.id.txtNoOfPayments),
" 366" ) ;
solo.clickOnText("Calcular");

EditText result = (EditText) solo.getView(R.id.txtPaymentAmount);
assertEquals(result.getText().toString(), "952.32");

}
2.4.2.3 Elementos Relevantes

Robotium es una herramienta que permite realizar pruebas de caja negra, no se requiere
poseer el codigo fuente. Para ejecutar Robotium se requiere necesariamente o un emulador
del dispositivo, o el dispositivo fisico. No es posible ejecutar Robotium sobre el codigo
fuente. Documentacion y guias de usuario ya no se pueden encontrar con facilidad. Para

escribir los escenarios de prueba se requiere conocimiento técnico.
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Espresso es una herramienta que permite realizar pruebas instrumentadas, esto es de tipo

caja negra sobre aplicaciones Android. De acuerdo a [27] es la herramienta mas utilizada

por los desarrolladores para ejecutar pruebas debido a su versatilidad, soporte de Google,

y también por ser una herramienta de tipo cddigo abierto. Espresso hace uso de la

funcionalidades JUnit para implementar los casos de prueba. Los escenearios de pruebas

se pueden escribir ya sea en Java o Kotlin

2.4.3.1 Como funciona

La base de Espresso también es JUnit, lo que permite ejecutar los distintos escenarios de

prueba. Los casos de prueba pueden o no ser parte del codigo fuente de la aplicacion. Los

componentes principales en Espresso son:

Componente

Descripcion

ViewMatchers

Estas classes permiten, con varias funciones, buscar elementos
de la interfaz de usuario que coincidan con los datos indicados,
retornando como resultado objetos del tipo ViewlInteraction, y
a través de estos se puede interactuar programaticamente con

dichos elementos de interfaz usando ViewActions.

ViewActions

Son clases que permiten interactuar con los elementos de
interfaz seleccionados usando principalmente el método

perform.

ViewAssert

Similar a las clases de ViewActions, estas permiten en cambio
verificar el estado, contenidos o atributos de un elemento de

interfaz.

Tabla 3 Componentes principales en Espresso

La combinacion de la anotacion Rule mas el uso de la clase ActivityTestRule permite

indicar, en el correspondiente clase de prueba, la Activity de la aplicacion sobre la que se
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ejecutan los escenarios. Para escribir una prueba se debe hacer uso de los elementos de tipo
Matcher, Actions y Asserts. Se describe a continuacion los componentes mas relevantes de

cada uno de los tipos indicados.

Matchers
Matcher Descripcion
h1d Permite localizar un elemento de interfaz dado alglin tipo de
wit
valor de identificacion, por ejemplo su Android Id.
‘ permite localizar un elemento de interfaz usando un texto con
withText _
el que se despliega en la pantalla.
. utilidad para localizar el elemento de interfaz padre de la
isRoot o
Activity.

Tabla 4 Componentes tipo Matcher en Espresso

Otros utilidades requeridos para localizar elementos de interfaz, son hasFocus, isEnabled,
isFocusable, isClickable, isSelected, isChecked, withChild. Existe ademas de la interfaz
Custom Matcher, a través de la cual se puede implementar clases de busqueda de elementos

de interfaz de usuario personalizados.

Asserts
El método check, es el método principal que recibe como argumento con un elemento de
tipo Assert, para realizar la verificacion correspondientes. Los diferentes asserts que

pueden usar se listan a continuacion:

Método Descripcion

. Se utiliza para verificar si se pudo localizar una elemento de
doestNotExist _ _
interfaz de usuario.
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Permite verificar si el elemento localizado contiene o coincide
matches o
un texto indicado.
Tabla 5 Componentes tipo Assert en Espresso
Actions

Como se explicaba anterior, otro de los componentes de Espresso, es la utilizacioén de los
Actions que permiten interactuar con los elementos de interfaz, entre las acciones mas

utilizadas se encuentra:

Método Descripcion
Permite digitar texto sobre el elemento de interfaz
seleccionado, si el elemento ya contiene un texto, el nuevo
typeText ) T
texto se puede insertar de forma arbitraria si un orden
predeterminado.
clearText Limpia el contenido del elemento de interfaz.
Se permite usarla para similar la presion una tecla, por ejemplo
pressKey
ENTER.
Click Invoca a la accion clik del elemento de interfaz.
scrollTo Permite deslizar la pantalla hasta llegar al elemento de interfaz.

Tabla 6 Componentes tipo Action en Espresso

2.4.3.2 Ejemplo

@RunWith(AndroidJUnit4.class)
@LargeTest
public class ActivityCalculationTest {
@Rule
public ActivityTestRule<MainActivity> mActivityTestRule = new
ActivityTestRule<>(MainActivity.class);
@Test
public void calculate_PaymentAmount() {
onView(withId(R.id.txtLoanAmount)) .perform(typeText("100000"),
closeSoftKeyboard());
onView(withId(R.id.txtInterestRate)).perform(typeText("11"),
closeSoftKeyboard());
onView(withId(R.id.txtNoOfPayments)).perform(typeText("360"),
closeSoftKeyboard());
onView(withId(R.id.btnCalculate)).perform(click());
onView(withId(R.id.txtPaymentAmount)).check(matches(withText("952.32")));
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}
2.4.3.3 Elementos Relevantes

Espresso permite realizar pruebas de tipo caja negra. Una de las caracteristicas de este
marco de referencia es que es extensible, y se puede afiadir nueva funcionalidad que se
requiera en la ejecucion de pruebas. El soporte a estas librerias viene del propio del Google,
e inclusive ya forma parte de las nuevas librerias AndroidX. También tiene soporte de
compatibilidad hacia atras, es decir se pueden realizar pruebas sobre aplicaciones creadas
con versiones antiguas de Android. Existe muy buena documentacion, y relativamente facil
de aprender e implementar. No se requiere el codigo fuente de la aplicacion para probarla.
[28] Espresso solo puede operar dentro de aplicacion que esta siendo probada. Esto no es
posible: Verificar notificaciones, o acceder a la configuracion del sistema, o navegar hacia

otras aplicaciones para realizar pruebas.
2.4.4 Cucumber

Cucumber es una herramienta especializada para ejecutar pruebas de usuarios de forma
automatica, y puede ser utilizado en el desarrollo de aplicaciones con enfoque BDD. A
través de Cucumber la comunicacion entre los expertos de negocio y los programadores,
mejora, dado que permite describir los casos de prueba usando idioma natural, y que los
programadores puedan comprender de mejor manera el requerimiento que debe ser
cubierto por el software que se esta desarrollando. [29] Cucumber provee librerias que

puede ser utilizada en programas Java, JavaScript, Ruby y Kotlin.

2.4.4.1 Como funciona

Cucumber propone el uso de un DSL llamado Gherkin. Usando dicho DSL el experto de
negocio puede expresar, en lenguaje natural, los diferentes escenarios o casos de prueba
que deben ser cubiertos por la aplicaciéon. Para usar esta herramienta requiere dos
elementos:

- el primero es el archivo de texto que contiene la caracteristica y los elementos de

cada escenario a probar, y
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- de otro lado un programa en el que se codifica las invocaciones a la 16gica que

implementan cada uno de los pasos descritos en los escenarios de prueba.

En este contexto, Cucumber toma los escenarios descritos en el archivo de caracteristicas
(feature), y localiza, en el programa de invocaciones, la seccion de codigo que debe

ejecutarse para cada uno de los pasos descritos en dicho escenario.

En la siguiente figura se muestra como trabaja Cucumber en tiempo de ejecucion:

Steps

Features i
Definitions

Cucumber

Figura 4. Elementos de Cucumber
El archivo de caracteristicas es un archivo de texto plano que describe los escenarios
utilizando Gherkin. A continuacion, se listan los componentes mas relevantes del lenguaje
Gherkin:
- Feature, se usa para describir la caracteristica a probar, permite agrupar la seria de
escenarios a probar con relacion a dicha caracteristica.
- Scenario/Example, permite describir los diferentes pasos que deben ejecutarse en
el correspondiente caso de prueba. Un escenario estd compuesto de tres elementos:
Given, When y Then que referencian como Steps.
- Steps (Given When Then And But),
o Given, se usa para describir el estado, o las precondiciones que deben

cumplirse. Al ejecutarse las instrucciones de tipo Given, se asemeja a
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realizar configuraciones de parametros o valores utilizados posteriormente
para la ejecucion del escenario.
o When, describe una accidon o la ejecucion de evento sobre el software
realizado ya sea por un usuario o por otro sistema.
o Then, permite describir los pasos de verificacion, es decir los resultados a
ser validados en el escenario.
o And, But, se usa para concatenar pasos que corresponden al mismo nivel.
- Background, en ocasiones mas de un escenario dependen de precondiciones
similares, se utiliza Background para definir las instrucciones Given que seran

usadas por todos los escenarios descritos.

Ademas, para los escenarios se permite agregar partes variables, conocidas como “Doc

String” o “Data Table”.

feature Caracteristica
background Antecedentes
scenario Escenario

scenarioOutlinel|Esquema del escenario

examples Ejemplos
*
Dado
given Dada
Dados
Dadas
*
when
Cuando
*
then
Entonces

*

and Y




*

but
Pero

Tabla 7. Elementos Cucumber en espariol

2.4.4.2 Ejemplo
Feature: Calculate Loan Amount
@loanAmount-calculation

Scenario Outline: Calculate Loan Amount
Given I start the application

When I click Importe Préstamo
And I enter loan amount <loanAmount>
And I enter interest rate <interestRate>
And I enter number of payments <noOfPayment>
And I click CALCULAR
Then I expect to see the value <paymentAmount> at Cuota Mensual
Examples:
| LoanAmount | interestRate | noOfPayment | paymentAmount
| 1eeeee | 12 | 240 | 11010.86

Clase de instrumentacion

public class LoanAmountCalculation {

@Given("~I start the application$")
public void I_start_application() {
assertNotNull(activity);

}

@when("~I click Importe Préstamo$")
public void I click ImportePrestamo() {
onView(withId(R.id.chkpaymentAmount)) .perform(click());

}

@And("~I enter loan amount (\\\\S+)$")
public void I_enter_loanAmount(String loanAmount) {
onView(withId(R.id.txtLoanAmount)) .perform(
typeText(loanAmount),closeSoftKeyboard());
}

@And("~I enter interest rate (\\\\S+)$")
public void I_enter_interestRate(final String interestRate) {
onView(withId(R.id.txtInterestRate)).perform(
typeText(interestRate), closeSoftKeyboard());

}

@And("~I enter number of payments (\\\\S+)$")
public void I_enter_noOfPayments(final String noOfPayments) {
onView(withId(R.id.txtNoOfPayments)) .perform(
typeText (noOfPayments), closeSoftKeyboard());

39
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@And("~And I click CALCULAR$")

public void I_click_ CALCULAR() {
onView(withId(R.id.btnCalculate)).perform(click());

}

@Then("~I expect to see the value (\\\\S+) at Cuota Mensual$")

public void I_should_see_paymentAmount(final String payment) {
onView(withId(R.id.txtPaymentAmount)).check(matches(withText(payment)));
}

}
2.4.4.3 [Elementos Relevantes

Aunque el contexto inicial de Cucumber es el desarrollo de aplicaciones dirigido a
comportamiento (BDD), en el ambito de ejecucion de pruebas es una herramienta que
permite realizar tanto pruebas de tipo caja blanca como de tipo caja negra.

Se requiere experiencia técnica, ya que la ldgica requerida para ejecutar escenarios debe
ser escrita en codigo fuente, este codigo debe hacer uso de algin tipo de interfaz
(instanciacion de clases, invocacion a metodos, etc.) para interactuar con la aplicacion bajo
prueba. Esta claro que la funcionalidad mas relevante de Cucumber, es la transformacion
y convergencia entre texto plano, y las instrucciones ejecutables descritas en programas,
utilizando, opcionalmente pardmetros o datos de entrada (tablas de datos). Otro aporte de
Cucumber es la definicion de Gherkin, herramienta Util para extrapolar los requerimientos
descritos en términos de negocio, al entendimiento requerido, por parte del programador,

para implementarlos en codigo fuente.

2.4.5 Calabash

Es un proyecto de cdodigo abierto que permite ejecutar escenarios de pruebas tanto en
aplicaciones Android, e 10S. Uno de sus objetivos es que los escenarios puedan ser escritos
por una persona sin conocimientos técnicos. Calabash esta orientado a permitir el
desarrollo de aplicaciones méviles usando BDD. [30] Calabash necesita Cucumber como
base, y el lenguaje de programacion Ruby como motor de ejecucion. Para el caso de

Android existe el proyecto calabash-android.
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2.4.5.1 Como funciona

Para usar Calabash se requiere un archivo texto con extension feature, en este archivo,
usando Gherkin se colocan los diferentes escenarios de prueba a ejecutar, para la
correspondiente caracteristica. Ademas, se requiere un programa Ruby en el cual se
implementen la ldgica que relaciona los pasos descritos en cada escenario con la l6gica que
debe ejecutarse o validarse en la aplicacion. No existe una documentacion formal de las
acciones que se pueden ejecutar en una aplicacion desde Calabash, pero a continuacion, se

resumen las acciones, mas relevantes, a partir de la referencia existente en [31]:

Accion Descripcion
Touch Seleccionar o tocar sobre un elemento de la pantalla.
Sleep Detener la ejecucion por un cierto nimero de segundos.
Query Consultar si un elemento esta o no presente en la pantalla.

tap keyboard action _key | Mostrar u ocular el teclado virtual

wait_for keyboard Esperar a que aparezca el teclado.
keyboard enter text Ingresar un texto.
clear text Limpiar el texto de una caja de ingreso

. Junto a element exists para esperar hasta que el elemento
wait_for

sea visible en la pantalla.

Tabla 8 Elementos relevantes en Calabash

Con los métodos indicados, se crean los scripts de ejecucion para relacionar los escenarios
con las acciones a ejecutar en la aplicacion, pero ademas Calabash provee, al igual que en
otros marcos de referencia, formas de realizar verificaciones o “Asserts”, para esto provee
las instrucciones:

- query,

- element exists

- check element exists

- check element does not exist
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2.4.5.2 Ejemplo

Si tenemos el siguiente archivo feature:

Scenario Outline: Calculate Loan Amount
Given I start the application

When I click Importe Préstamo

And I enter loanAmount into the loan amount field

And I enter interestRate into the interest rate field

And I enter noOfPayment into the number of payments field
And I click CALCULAR button

Then I expect to see the value paymentAmount at Cuota Mensual

La implementacion en Calabash seria:

require 'calabash-android/calabash steps'
When /"I enter " (["\"]*)" into the " (["\"]*)" field$/ do |text to type,
field name|

touch ("textField marked: ‘#{field_name}‘")

wait for keyboard

keyboard enter text text to type

sleep (STEP PAUSE)

end
Then /~I click " (["\"]*)"$/ do |field name|
touch ("checkBox marked: ‘#{field_name}‘")
end
Then /7*I enter " (["\"]*)" into the loan amount field$/ do

|text to type]
touch ("textField marked: 'Importe del Préstamo'")
wait for keyboard
keyboard enter text text to type
sleep (STEP PAUSE)
end

Then /~I enter " (["\"]*)" into the interest rate field$/ do
|text to type]

touch ("textField marked: 'Tasa de Interés'")

wait for keyboard

keyboard enter text text to type

sleep (STEP_ PAUSE)
end

Then /"I enter " (["\"]*)" into the number of paymens field$/ do
|text to type]

touch ("textField marked: 'Numero de Pagos'")

wait for keyboard

keyboard enter text text to type

sleep (STEP PAUSE)
end

Then /"I (?:press|touch) the " ([*\"]*)" button$/ do |name]
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touch ("Button touched: '#{name}'")
sleep (DELAY IN SECONDS)

end
Then /"I expect to see the value " (["\"]*)" at Cuota Mensual$/ do
|expected mark|

wait for (TIMEOUT) { view with mark exists( expected mark ) }
end

2.4.5.3 Aspectos Relevantes

En principio hereda las caracteristicas y puntos relevantes de Cucumber. Pero ademas se
debe anotar que, si bien se indica que Calabash esta orientada a un usuario que no requiere
conocimientos técnicos, de alguna forma para crear el programa de Ruby, si lo es; caso
contrario es bastante dificil que una persona sin experiencia en Ruby pueda implementar
los programas requeridos. Al momento de usar Calabash en una aplicacion existente, se
requiere de algun tipo de mecanismo que permita la introspeccion de los elementos de la
aplicacion, por ejemplo: Appium Inspector Studio, con el cual obtener los correspondientes

identificadores de los componentes (Views) en cada Activity a probar.

2.5 Analisis y evaluacion de las alternativas

Como se puede observar en el analisis, cada una de las herramientas descritas aportan
diversas funcionalidades requeridas para realizar la automatizacion de pruebas de
aplicaciones moviles. El primer resultado de la evaluacion de las herramientas existentes,
es que se requiere conocimiento técnico para poder hacer uso de los elementos de pruebas
propuestos. Cucumber y Calabash serian las herramientas mas optimas el momento de
evaluar la elaboracion de pruebas sobre aplicaciones mdviles, por parte de expertos de
negocio, sin conocimientos de desarrollo de aplicaciones, pero, aun asi, la integracion de
los escenarios con las funcionalidades a probar, requiere de la escritura de programas, para
lo que se requiere cierta pericia técnica.

Lejos esta también usar JUnit, debido a su enfoque totalmente técnico, en el que se requiere
el analisis y conocimiento del cddigo fuente. De otro lado Robotium tampoco es una
opcidn, no sélo por los requerimientos de conocimientos necesario, sino ademas por la

poca documentacién y ejemplos existentes, al parecer Robotium es un producto
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descontinuado y de muy poco uso. En esta misma linea se debe indicar que Calabash,
tampoco posee una documentacion robusta, el realizar el ejemplo de este documento fue
relativamente costoso, en relacion al objetivo de usarlo; al igual que Robotium es un
producto poco usado.

A partir del andlisis y evaluacion realizada de las herramientas disponibles, para
implementar la soluciéon del DSL propuesto en este documento, se hard uso de
componentes y caracteristicas proporcionadas por Cucumber y Espresso. En el primer caso,
se opta por armar el DSL siguiendo lineamientos o un esquema similar al propuesto por
Gherkin, y en el segundo caso, se hard uso de los componentes de automatizacion de
pruebas provistos por Android (UIlAutomator), esto como resultado de la decision de usar

librerias Appium, descrita a continuacion.

2.6 Appium

[32]Appium es un proyecto de cddigo abierto, utilizado para la automatizacion de pruebas
sobre aplicaciones moviles. Consiste en una aplicacion servidor escrita sobre node.js,
similar enfoque a Selenium WebDriver. Las principales caracteristicas de esta libreria son:

- Puede usarse para probar aplicaciones Android y 10S.

- Pueden probarse aplicaciones nativas, hibridas y de tipo Web.

- La ejecucion de las pruebas puede realizar en plataforma Windows, Linux o MAC

i08S.
2.6.1 Como funciona Appium

A continuacion, se describe de forma breve, la manera en la que Appium trabaja, iniciando

por su arquitectura sobre Android.

JSON
—, ——* Wi —®
- @ Protocol

Maquina de Pruebas Dispositivo

L J

Diriver

Figura 5. Arquitectura de Appium para Android [32]
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Del lado derecho de la figura se encuentra el script o programa que describe la prueba a
ejecutar, mas el aplicativo que provee los servicios Appium (servidor). Los programas se
escriben usando las librerias de tipo cliente, que internamente, usan la implementacion
Mobile JSON Wire Protocol [33] del estandar W3C Webdriver Spec (por sus siglas en
inglés). Posteriormente el servidor Appium se conecta hacia un cliente TCP en el
dispositivo, a través de “WebDriver” (Ul Automator/Espresso) el cudl interpreta
finalmente las instrucciones.

Los casos de prueba de Appium se pueden escribir en Ruby, C#, Python, Java, JavaScript,
Objective-C, PHP. La ejecucion puede realizar de forma local, haciendo uso de emuladores
de dispositivos, o se pueden realizar de forma remota, lo que conlleva la opcion de poder
utilizar infraestructura en la nube. A través del Driver se puede tener acceso a los diferentes
componentes de la pantalla, y desde este API se puede realizar evaluacion de condiciones
(contenido, valores de atributos), o también se puede ejecutar acciones sobre estos

elementos (clic, ingreso de datos, etc.).

2.6.2 Configuracion Inicial

Los siguientes elementos de configuracion que conforman las “desired capabilities” son

obligatorias para iniciar la sesion en el caso de aplicaciones nativas o hibridas:
{

"deviceName": "emulator-5554",
"platformName": "android",
"appPackage": "edu.uned.missi.calcprestamo",
"appActivity": "edu.uned.missi.calcprestamo.MainActivity",
"noReset": true

}

Donde:

- deviceName, es el identificador del dispositivo en el que se ejecutara la prueba.

- platformName, corresponde al sistema operativo del dispositivo.

- appPackage, nombre de la aplicacion Android.

- appActivity, identificador de la Activity inicial desde la que se inicia

- noReset, el proceso de reinicio indica que antes de iniciar la sesion de prueba se

debe asegurar que la aplicacion moévil también haya sido reiniciada.
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2.6.3 Acceso a los elementos de la interfaz

Para tener acceso, a través del API, a los elementos de la interfaz se debe hacer uso de la

clase MobileElement, esta clase provee métodos como:

Método Descripcion

findElement Localizar un elemento de interfaz haciendo uso de
busqueda a través de la evaluacion de sus atributos. La

principal forma de localizar es utilizando su identificador

unico
click Seleccionar o realiza un clic sobre el elemento de interfaz
clear Limpiar el contenido
isEnabled, isDisplayed Comprobar si el elemento esta activo, y el segundo

elemento si es visible en la interfaz.

sendKeys Ingresar o enviar valores del teclado al componente

Tabla 9 Principales métodos de interaccion en Appium

2.6.4 Limitantes

Appium tiene algunas limitaciones que deben tomarse en consideraciones antes de
decidirse usarse:

- La version minima soportada es Android 4.2

- No provee funcionalidad apropiada para trabajar con imagenes.

- Algunos tipos de gestos modviles no son soportados

2.6.5 Ejemplo

MobileElement el2 = (MobileElement)

driver.findElementById ("edu.uned.missi.calcprestamo:id/txtLoanAmount") ;
el2.click();

el2.sendKeys ("100000") ;

MobileElement el3 = (MobileElement)

driver.findElementById ("edu.uned.missi.calcprestamo:id/txtInterestRate"
)7

el3.click();

el3.sendKeys ("12") ;
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MobileElement el4 = (MobileElement)
driver.findElementById("edu.uned.missi.calcprestamo:id/txtNoOfPayments"
)i

eld.click();
eld.sendKeys ("240") ;
MobileElement el5 = (MobileElement)

driver.findElementById("edu.uned.missi.calcprestamo:id/btnCalculate");
elb5.click();

MobileElement el6 = (MobileElement)
driver.findElementById("edu.uned.missi.calcprestamo:id/txtPaymentAmount
") ;

BigDecimal result = new BigDecimal (el6.getText ());

String message = "El Pago deberia ser 1101.09 - {" + result + "}";
assertTrue (message, result.compareTo (new BigDecimal ("1101.09")) == 0);

2.6.6 Criterios de Seleccion

El seleccionar las librerias Appium como parte del trabajo, nos provee de las siguientes
caracteristicas:

- Solapar la complejidad de interactuar con las librerias base para la ejecucion de
pruebas como UI Automator/Espresso.

- Se puede automatizar pruebas sobre cualquier tipo de aplicacién moévil, sea esta
nativa, hibrida o web.

- Las pruebas se pueden realizar sobre emuladores o sobre dispositivos reales.

- Los scripts de prueba pueden escribir en varios lenguajes de programacion: Java,
Ruby, Python, JavaScript, PHP y Objective C)

- De ser el caso, se podria usar para, extendiendo su funcionalidad, trabajar con
aplicaciones hechas de i0S.

- Permite realizar pruebas del tipo Caja Negra. Es decir, se puede probar inicamente
la 16gica que ha sido expuesta como funcionalidad en el aplicativo, con Appium no
es posible probar la ldgica interna en detalle.

- También se permite probar funcionalidad del dispositivo, como simular que el

dispositivo ha dado la vuelta, o se presion6 el boton “inicio/home”
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2.7 DSL

La otra arista que se requiere evaluar para proponer una solucion, es los conceptos y
elementos relacionados con la implementacion de DSL. En esta seccidn se analizaran los
principales elementos relacionados con los lenguajes especificos de dominio o DSL por

sus siglas en inglés.
2.7.1 Descripcion DSL

Un DSL se refiere a un lenguaje de programacion (implementable o no) que provee
sentencias y proposicion especializadas en resolver un problema de un area especifica [34].
El DSL ofrece un nivel alto de abstraccion, debido a que su objetivo es centrarse en el
ambito del problema, proveyendo una serie de elementos particularmente relacionados con
su particular drea de dominio. Por esto se puede afirmar que uno de los propdsitos de la
construccion de un DSL es disminuir las brechas entre la implementacion técnica, y el
requerimiento planteado; permitiendo, que usuarios expertos en el problema o dominio,
puedan generar soluciones computacionales a sus requerimientos, sin necesidad de conocer
en detalle su implementacion (codigo fuente, dependencias, librerias, arquitectura, etc.).
Algunos ejemplos clasicos que pueden ser clasificados como DSL, son:

- SQL, manejar datos en motores de base de datos relacionales

- Ant, Rate o Make, crear scripts para la construccion de sistemas de software.

- CSS, hoja de estilos para aplicar formatos a paginas HTML

- HTML, lenguaje marcado para construccion de paginas Web.

Alternativamente a la creacion de un DSL, es la implementacion de marcos de trabajo o
librerias, se aconseja por ejemplo que cuando el problema a resolver es muy reciente, o se
posee poco conocimiento o usuarios expertos, evaluar la posibilidad de implementar

librerias en lugar de DSL. [35]
2.7.2 Clasificacion

La manera mas aceptada para clasificar los DSL, se base en la forma en la que se lo

implementa. Si el DSL utiliza para su ejecucion el mismo lenguaje en el que se crea,
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entonces se lo conoce como DSL interno o embebido, al contrario, si el DSL debe
transformarse para ser ejecutado en otro lenguaje entonces se lo conoce como DSL externo.
Un ejemplo de DSL interno es Rails: este lenguaje se utiliza para el desarrollo de
aplicaciones web, es una extension de Ruby, se compila y ejecuta sobre el mismo ambito
del programa Ruby. Em cambio en un DSL externo el lenguaje en el que se construye es
diferente al de implementacion, y por ende se requiere no solo mecanismo externo para
escribir y validarlo, sino también procesos que permitan ya sea la transformacion

(compilacidn) o la interpretacion de las instrucciones.
2.7.3 Aspectos del Diseiio

En la implementacion de un DSL se pueden usar: textos, simbolos, tablas, elementos
graficos; con la intencion de que el lenguaje sea realmente usable por los expertos de
dominio, y permitan una adecuada abstraccion de los componentes del problema.
Para resolver el problema planteado en este documento, nos enfocaremos en los DSL de
tipo externos, debido a que requerimos la interaccidon con librerias que ejecutaran las
instrucciones descritas en nuestro nuevo DSL.
En este sentido, se describe que los DSL externos se pueden implementar usando 2
enfoques: a) el primero es transformacion, un mecanismo traslada (compila o convierte)
las instrucciones a cddigo que posteriormente se ejecuta sobre el lenguaje final, o b)
interpretativo donde existe un motor o interprete que va evaluando y ejecutando cada una
de las sentencias del programa DSL.
También es importante anotar las cualidades que deben cumplir un buen disefio de DSL
deben ser [34]:
- Minimalismo, debe implementarse inicamente aquellos aspectos identificador por
el experto de dominio.
- Destilacion, la abstraccion de elementos debe ser lo més simple posible, ocultando
u omitiendo de la interfaz, todos aquellos detalles no esenciales,
- Extensibilidad, el disefio debe permitir que el lenguaje sea extendido para
implementar nuevas funcionalidades, o requerimientos mas especializados, sin que

los programas existentes sean afectados.
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- Composicion, de debe lograr que los elementos a construir se puedan reordenar o

juntar para formar parte de componente mas complejos.

2.7.4 Implementacion de un DSL externo

Utilizando el grafico siguiente, se puede deducir la forma en la que se implementa una

solucion basada en un DSL Externo:

DSsL . Target
Script Parsing Actions

Figura 6. La manera mas simple de implementacion de un DSL externo [34]

La implementacion de un DSL consiste en identificar los elementos que conformaran el
lenguaje, en este punto es imprescindible la participacion del experto del dominio, con el
cual se debe acordar los diferentes elementos. A partir de estos elementos se genera y
acuerda la sintaxis y semantica (acciones asociadas) del lenguaje. De este modo tenemos
la sintaxis abstracta que contiene la lista, en detalle, de los componentes textuales del

lenguaje, incluidos los caracteres de separacion, espacios en blanco y posiciones.

Si bien el uso de un DSL [36] se enfoca a ser utilizado por un usuario experto, no es viable
que este expresado en lenguaje natural, debido a las ambigiiedades que puedan existir; pero
el disefio del DSL debe considerar una sintaxis que permita expresar la intencionalidad. De
esta manera se logra que la implementacion computacional del DSL sea mas sencilla de
lograr. Ahora, esto genera un dilema en el que se debe propender a un equilibrio, entre la

claridad (facilidad de lectura) para el usuario final, y la rigidez requerida en la sintaxis.
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3 Solucion Propuesta

3.1 Entendiendo el Problema

En esa seccion ser realiza la mayor parte del trabajo que consiste en implementar

de una manera descripta la solucién al problema propuesto.

3.1.1 Aplicacion Movil

Como punto de partida, que permita delimitar el alcance de la solucion, se debe indicar que
en esta propuesta se considera como aplicacion movil a aquellas aplicaciones que forman
parte de un sistema de informacion, en los que un usuario proporciona informacién y datos,
para que luego de ser procesados, la aplicacion generé un resultado. En el contexto del
problema, diriamos son aplicaciones estan compuestas de elementos de interfaz, (que los
vamos a conocer como widgets para utilizar la jerga Android) que permiten al usuario
ingresar informacion al sistema, y también ordenar la ejecucion de procesos, de los cuales,

usando los mismos widgets, se obtiene una respuesta.

3.1.2 Anatomia del problema

En el problema propuesta podemos identificar 3 elementos: a) el usuario que ejecuta o
utiliza la aplicacidn, b) la aplicacion movil, y ¢) el escenario o caso de prueba.

El caso de prueba o escenario, es el que describe el uso de estos elementos, ya sea para
realizar la ejecucion de una accion (ingreso, seleccion, etc.) o para verificar el estado del
mismo (es visible, estd activo, contiene un dato, etc.). En este sentido tenemos como
resultado la siguiente figura, que ilustra los elementos que conforman el problema

planteado y la manera en la que interacttian.
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- isChecked
- is5elected

Figura 7. Anatomia del Problema a Resolver
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Nota importante. - Es necesario aclarar en este punto, que se usara el idioma inglés para

hacer la definicion del DSL, primero por la universalidad del mismo (mayoria de

documentacion, implementaciones, software se trabaja en este idioma), y segundo porque

permite simplificar el proceso de desarrollo de la propuesta, ya que es compatible con las

librerias y lenguajes de programacion existentes.

3.2 Aplicacion de Prueba

Con la finalidad de llevar a cabio la implementacion del DSL de una forma

descriptiva, se propone hacer uso una pequefia aplicacién que permite el calculo de valores,

de acuerdo a opciones, del valor de una hipoteca. De acuerdo a la opcion seleccionada, se

puede calcular el importe total, o el pago mensual.
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Calculador Hipoteca

Calculador Hipoteca

Importe del Préstamo O Importe del Préstamo

[ Cuota mensual Cuota mensual

Tasa de Interés Tasa de Interés

Plazo hipoteca Plazo hipoteca

Meses O Afos Meses O Afos

CALCULAR CALCULAR
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Calculador Hipoteca

Importe del Préstamo
100000

[ Cuota mensual

Tasa de Interés
12

Plazo hipoteca
15

O Meses Afos

CALCULAR

Figura 8. Interfaz de usuario de aplicacion de Ejemplo

Opcionalmente el usuario puede seleccionar la convencion a usar para tomar el valor de

plazo hipoteca, el cual pueda estar expresado en afios o meses, segin corresponda.
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3.3 Esquema general de la solucion

En la siguiente figura se esboza el esquema de solucion: a partir de un archivo escrito
en lenguaje DSL, un proceso de “Parsing” y generacion, lo transformara en codigo fuente
JAVA; este a su vez, usando librerias APPIUM, permitira ejecutar los pasos requeridos

para verificar el escenario de prueba.

Parsing
Generate

Figura 9. Modelo de implementacion DSL
Acorde al enfoque y objetivos de un DSL, el DSL debe ser descrito o implementado usando
un lenguaje tan parecido, como sea posible, al natural, incluyendo a la vez, nociones lo méas
cercanos (a los utilizados) al dominio de negocio que pretende resolver. También se debe
considerar que el DSL debe tener un enfoque abierto (extensible), lo cual permita que se
puedan crear especializaciones del DSL para adaptarlos a requerimientos particulares.
En las siguientes secciones, se procede a elaborar la propuesta de DSL; se utiliza un

enfoque Top-Down, iniciando de lo mas general, hasta llegar a un disefio particular.

3.4 Casos de prueba

Un caso de prueba o escenario, en el contexto de la solucion, sera la unidad basica
sobre la que se plantea la verificacion de una funcionalidad en particular del software. Un
ejemplo, es validar que la clave de acceso a una aplicacion cumpla las caracteristicas

requeridas, y s6lo como efecto de ser valido se active la opcion de Ingresar a la aplicacion.
3.4.1 Estructura

Basado en la propuesta de Gherkin, para cada funcionalidad o caracteristica implementada

en la aplicacion le puede corresponder uno o mas casos de prueba o escenarios. De aqui en



55

adelante se usa la palabra escenario como un sindénimo de caso de prueba. Para cada
escenario de prueba se tiene: a) unas precondiciones, que describen el estado del sistema
antes de iniciar, b) una lista de pasos o acciones que se realizan, y c) finalmente una lista
de pasos, acciones o verificaciones que permiten validar el cumplimiento o no de las
condiciones esperadas.

En la siguiente tabla se describen cada uno de los elementos que se usardn al referirse a

un caso de prueba.

Caracteristica Describe la funcionalidad o caracteristica relacionados a los

diferentes escenarios de prueba.

Escenario Se usar para identificar de manera Unica al caso de prueba, y
este agrupa. Una Caracteristica puede requerir uno o mas

escenarios.

Descripcion Descripcion corta que permite describir la funcionalidad a
validar con la finalidad de documentacion. Un escenario

requiere una descripcion

Precondiciones Las precondiciones describen el estado actual de los

componentes del software antes de que la que prueba inicie.

Pasos de Prueba Se describe uno a uno los pasos que se realiza en la aplicacion

para llevar a cabo la verificacion solicitada.

Resultado Esperado Describe las condiciones finales que debe tener el sistema o uno

de sus componentes para dar por valido o no el caso de prueba.

Tabla 10 Elementos a implementar en el DSL

Asi, utilizando la aplicacion de prueba, podemos describir los siguientes escenarios de

prueba, basados en las caracteristicas implementadas.
3.4.2 Ejemplos

Usando la definicidn anterior, y la aplicacion de prueba, se describe a continuacion, para

una caracteristica implementada, los escenarios de prueba:
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Caracteristica:
Calcular el importe de la hipoteca
Escenario: 1
Calcular el importe de hipoteca dado el plazo en meses
Descripcidn:
El usuario ingresa los datos requeridos, y selecciona la opcidn
de meses para indicar el plazo de la hipoteca.
Precondiciones:
La opcidén “Importe del Préstamo” ha sido seleccionada
El campo de ingreso “Cuota mensual” no estd habilitado
Pasos de Prueba:
Se ingresa el valor \1000 en el campo “Importe del Préstamo”
Se ingresa el valor \12 en el campo “Tasa de Interés”
Se ingresa el valor \240 en el campo “Plazo hipoteca”
Se selecciona la opcidén \Meses
Se presiona sobre el botdédn Calcular
Resultados:

Se observa que el campo Cuota mensual muestra 1200.17

Escenario: 2
Para calcular el importe de hipoteca dado el plazo en meses, es
obligatorio haber ingresado un valor para Tasa de Interés
Descripcidn:
El usuario ingresa los datos requeridos, excepto la Tasa de Interés,
y selecciona la opcidén de meses para indicar el plazo de la hipoteca
Precondiciones:
La opcidén “Importe del Préstamo” ha sido seleccionada
El campo de ingreso “Cuota mensual” no estd habilitado
Pasos de Prueba:
Se ingresa el valor \1000 en el campo “Importe del Préstamo”
Se ingresa el valor \240 en el campo “Plazo hipoteca”
Se selecciona la opcidén \Meses
Se presiona sobre el botdn Calcular

Resultados:
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Se observa una notificacién que indica que el valor de Tasa de

Interés No fue ingresado.

Aunque los ejemplos desplegados se encuentran descritos en lenguaje natural, no es viable
usarlo directamente como solucion. Se tendrd que encontrar un equilibrio entre la
flexibilidad a permitir, y la simplicidad que se espera para su implementacion. Entre mas
apegado al lenguaje natural, el universo de posibilidades en cuestion de configuracion
utilizables, hard mas dificil la implementacion, es decir serd mucho més complejo convertir

el DSL en cédigo ejecutable.

3.5 Conceptos del DSL

3.5.1 Primer Nivel

Extrayéndolos de los ejemplos propuestos en el punto anterior, podemos anotar que los

elementos de primer nivel de nuestro DSL seran:

Término DSL
Caracteristica Feature
Escenario Scenario
Descripcion Scenario Description
Precondiciones Given
Pasos de Prueba When
Resultados Then

Tabla 11. Conceptos principales el DSL

Si se usa un diagrama de clases, podriamos representar los conceptos del DSL en la

siguiente figura:
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Feature

|
|
|
|
W
Scenario

Given When Then

Figura 10. Diagrama de Clases para Conceptos DSL
Para cada caracteristica (Feature) le corresponde uno o mas escenario (Scenario), y los
escenarios estdn compuestos por 3 secciones: precondiciones (Given), pasos de Prueba

(When) y verificacion de resultados (Then).

3.5.2 Segundo Nivel

En segunda instancia se puede observar que para las secciones Given, When y Then se
conforman de instrucciones de interaccidon con los elementos de interfaz. En el caso de
Given y Then, las instrucciones a considerar, validan el estado de la aplicacion, esto es,
verifican el cumplimiento de una condicion. En la seccion When se hace uso de
instrucciones que tiene que ver con la ejecucion de comandos o acciones sobre los

elementos de interfaz.

De este texto podemos deducir que tendremos 2 tipos de instrucciones (pasos):
- Instrucciones de Validacion (Validation Statement)

- Instrucciones de Accion (Action Statement)

Entonces tenemos que las instrucciones, ya sea de accion o validacion, deben hacer

referencia a los métodos, y atributos disponibles en cada componente de interfaz.
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Para trasponer el escenario de prueba descrito en lenguaje natural, a un DSL, se requiere
en primer lugar, limitar el alcance tanto de los componentes de interfaz permitidos, como
de las acciones que se permiten utilizar. Asi tenemos, que en la implementacion
permitiremos:
- TextView. — Corresponde a todos los tipos de caja de texto, a través de la cual el
usuario ingresa informacion al sistema.
- Button. — Corresponde a todos los tipos de botones de comando, generalmente
usados para iniciar un proceso, o confirmar informacion.
- CheckBox/RadioButton. — Tipo de elemento para seleccion.

- ListView. — Lista de valores, de la que se puede seleccionar una opcion.

3.5.2.1 Instrucciones de Accion

Para cada uno de los elementos de interfaz de usuario le corresponden instrucciones de

accion, estas se exponen en la siguiente tabla:

Elemento Accion Descripcion

TextView type Ingreso de datos desde el teclado.
input

Button tap Accion clic sobre el elemento.
press
click

CheckBox o RadioButton | choose Seleccionar un valor

ListView select Seleccionar un valor

Toast Notification show Mostrar un mensaje de notificacion
see

Tabla 12. Lista de acciones por elemento de interfaz
La intencionalidad que se persigue es relacionar un concepto de accidon, con el tipo de
elemento. Asi, un Button no permite el uso del método type, o un elemento de tipo

ListView una accion tap.
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Usando, los conceptos propuestos, se pueden armar las siguientes instrucciones:

# Ingresar un valor en un elemento tipo TextView

I type \1000 into Importe Préstamo

# Ingresar un valor en un elemento tipo TextView

I input \1000 to Importe Préstamo

# Clic o Seleccidédn de un elemento tipo Button

I tap over Calcular

# Seleccionar un valor de una lista de valores

I select Pago a Plazos in Lista Meses

# Seleccionar un valor de entre un grupo de CheckBox o RadioButtons

I choose Meses

3.5.2.2 Instrucciones de Validacion

Las instrucciones de validacion, permiten verificar el estado o contenido del elemento de

interfaz. Desde el punto de vista técnico se basan en evaluar los valores actuales de los

atributos o propiedades de un componente de interfaz.

Listamos los atributos que pueden ser verificados de acuerdo a cada tipo de componente

soportado:
Elemento Atributo Descripcion
enabled Indica si el componente se encuentra
habilitado para ser utilizado
TextView visible Indica si el componente se encuentra

visible

content

Indica el texto contenido
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Button No tiene ninguna validacion en
particular.

CheckBox o RadioButton | checked Indica si el elemento esta seleccionado
0 no.

ListView selected Indica el texto que esta seleccionado en
la lista de valores.

Notification name Texto que se muestra en el componente
de notificaciones

Tabla 13. Atributos o propiedades que se pueden verificar

Los atributos Enable y Visible, son aplicable a todos los componentes, por eso se marcan

en un color diferente en la tabla.

Ahora, usando las instrucciones de validacion se permite:

# Validar

Component

# validar

Component

# validar

que el componente estd visible

“Importe Préstamo” is wvisible

que el componente estd activo

“Tasa de Interés” is enabled

que el checkBox Mes estd seleccionado

Option “Mes” is checked

# validar

# valores

que el valor “Pago Mensual” este seleccionado en la lista de

Value “Pago Mensual” is selected

# Mensaje

“Tasa de interés es obligatorio”

Message “Tasa de interés es obligatorio” is showed
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La evaluacion del contenido de un textView puede requerir diferentes formas de
condicionamiento, ya que dicha validacion podria basarse en comparaciones parciales. Asi

tenemos:

equals, el contenido es exactamente igual a.

startsWith, el contenido inicia con.

endsWith, el contenido finaliza con.

contains, el texto contiene (esta compuesto) por.

Cuando el contenido sea de tipo numérico se podra usar las comparaciones:
- greaterThan, greaterEqualsThan .- Mayor que, Mayor igual que.

- lessThan, lessEqualsThan .- Menor que, Menor igual que.

# TextView contiene el valor “2034.11"

Content “Cuota Mensual” equals to “2034.11"

# Contenido TextView inicia con “2”

Content “Cuota Mensual” startsWith “2”

3.6 Lenguaje DSL

En primero lugar llega el momento de colocar un nombre al lenguaje, de aqui en adelante
la referencia serd aatDSL (Android Application Testing DSL), luego se proponen los

elementos principales, que son:

Feature:

[Descripciodn]
Scenario:

[Identificacidén numérico y descripcidn]
Given:

[Instruccidn de Validacidn]

When:
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[Instruccidn de Accidn]
Then:

[Instruccidn de Validacidn]

Tabla 14. Palabras clave primer nivel del DSL

En este punto, antes de pasar a elaborar la sintaxis propuesta, es pertinente indicar las
siguientes aclaraciones importantes sobre la sintaxis:
- Se usa el simbolo \ para diferenciar en donde empieza un valor, un artificio para
lograr por ejemplo permitir espacios en blanco o texto vacios.
- En donde se encuentre el texto [elemento], se entiende que corresponde al

identificador del componente de interfaz relacionado a la instruccion.
Seguidamente detallamos, para las secciones que corresponden, los dos tipos de

instrucciones interaccion propuestas:

Action Statements, puede estar compuesto por uno o mas de los siguientes elementos:

[type|input] \value into [elemento]
[tap|press|click] over [elemento]

choose \value

H o H H H

select \value in [elemento]

Tabla 15. Palabras clave instrucciones de accion del DSL

Validation Statements, puede estar compuesto por uno o mas de los siguientes elementos:
[elemento] is enabled

[elemento] 1s wvisible

Option \value is checked

Value \value is selected at [elemento]

Message \value is showed

Content [elemento] [equals|startsWith|endsWith..] \value

Tabla 16. Palabras clave instrucciones de validacion del DSL
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Para asociar mas de una instruccién de validacion se puede usar los operadores AND o
BUT. No asi las instrucciones de tipo accidn que se asocian como pasos, que se ejecutan
uno tras otro, y se definen en diferentes lineas del archivo.

Finalmente se usa el simbolo # para remarcar una linea de tipo comentario, es decir, que se

entiende como documentacion, y se ignora en el proceso de Parsing.

3.7 Gramatica de aatDSL

Para implementacion del DSL se usa la funcionalidad Xtext [37], la gramatica escrita en

Xtext se coloca a continuacion:

Feature

Given: }—[G’m-n" 1ents
Scenario m m When: }—[AcﬁnnsStatemenis]—{ Then: }—['I'henStatemenis]—

ActivityStarted — Activity_to_check | —{/ANDROIDID |

ActivityStarted
GivenStatements H

ActionsStatements
ThenStatemnents

Figura 11. Gramatica DSL, alto nivel




Statement

InputText

ButtonPress

OptionChoose u

aiveseet ¢ b ]

Figura 12. Gramdatica de Instrucciones de Accion

ConditionalStatement

IsEnabled

IsVisible
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OptionlsChecked

ANDROID_ID

ValuelsSelected

Content l—[ANDROID_ID]—[BnuIeanEvaIuaﬁon

TextContains

Figura 13. Gramatica de Instrucciones de Validacion

Usando la gramatica propuesta se permite escribir archivos (con extension feature) que
describen los diferentes escenarios de prueba. A continuacion, siguiendo en la linea de
usar el ejemplo de aplicacion propuesto, se colocan algunos “scripts” escritos utilizando

aatDSL.

Feature:
"Calcular el pago mensual de la hipoteca"

//
Scenario: 1
"E1l usuario ingresa los datos requeridos, y selecciona la opcidén de meses para
indicar el plazo de la hipoteca”
Given:
Option \"Importe del Préstamo" is checked
But Option \"Cuota Mensual" is checked
When:
type \"1000" into Importe.del.Prestamo
type \"12" into Tasa.de.Interes
type \"240" into Plazo.Hipoteca
choose \"Mes"
press over Calcular

o -

Then:
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Content Cuota.Mensual equals \"1200.17"

//
Scenario: 2
"El usuario ingresa los datos requeridos, excepto la Tasas de Interés, y
selecciona la opcidén de meses para indicar el plazo de la hipoteca"
Given:
Option \"Importe del Préstamo" is checked
But Option \"Cuota Mensual" is checked
Content Tasa.de.Interes equals \""

When:
I type \"1000" into Importe.del.Prestamo
I type \"240" into Plazo.Hipoteca
I choose \"Mes"
I press over Calcular
Then:

Message \"Tasa de Interés No fue ingresado" is showed

3.8 Macro de Trabajo (Interpretacion)

Una vez resuelto el primero elemento de la solucidn, esto eso aatDSL, a continuacion, se
explica la implementacion de componentes encargado de la ejecucion de los

programas/archivos escritos con aatDSL.

# Class (1) -,
Feature
Given: Ly Class (2) I

./ Tl APILibrary
When: 'T' (Appium)
’ )

Then: - X

"4 Class (n) 1

Conversion Xtext Ejecucion JUnit

Figura 14. Esquema de generacion/conversion y ejecucion
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Como se indica en la figura anterior, el esquema de solucion toma cada uno de los
escenarios de prueba descritos en el archivo se transforman en clases Java. Una clase por
cada escenario descrito en el archivo de caracteristica (feature). En cada una de las clases
se convierten las instrucciones aatDSL en invocaciones a los métodos correspondientes de
la libreria API creada. A continuacion, se describe en detalle los mecanismos de

interpretacion y ejecucion usados para implementar la solucion.
3.8.1 Esquema de la solucion

Para simplificar la implementacion de la logica requerida, se propone crear un pequefio
marco de trabajo basado en las librerias Appium. Las principales razones de proponer
construir este componente son:
- Simplificar el proceso de conversion de l6gica DSL a la requerida para la ejecucion
de la prueba.
- Extensibilidad, permitir a futuro se puedan implementar nuevos conceptos del DSL
de una manera facil.
- El uso de Appium presenta al menos dos complejidades que se desean solapar:
o Identificacion de los elementos, para identificar un elemento en la pantalla
se requiere conocer o su nombre, o identificacion interna.
o Los tiempos de espera, esto involucra tiempos muertos en los que el
escenario de prueba debe hacer una pausa o espera de resultado o refresco

de los datos de la pantalla.

Para lograr la extensibilidad se propone que exista una concordancia uno a uno, entre las
instrucciones implementadas en el DSL y los elementos existentes en el marco de trabajo.
Esto es, que existira 1 elemento en el marco de trabajo que embeba la funcionalidad

Appium que deba ser invocada, asi tenemos:

DSL Libreria Appium

Id.Componente is visible isVisible("Id.Componente")

Id.Componente is enabled isEnabled("Id.Componente™)




69

Option \"[valor]" is checked

isChecked("[valor]")

Value \"[valor]" is selected at
Id.Component

valueSelected("Id.Component"”,"[valor]")

Message \"[mensaje]" is showed

isMessageDisplayed("[mensaje]™)

Content Id.Component contains \"[valor]"

compare("Id.Component", "contains",

1"

[valor

Tabla 17. Correspondencia DSL vs Libreria Appium - Condicionales

DSL

Libreria Appium

But Id.Componente is visible

isNotVisible("Id.Componente")

But Id.Componente is enabled

isNotEnabled("Id.Componente")

But Option \"[valor]" is checked

isNotChecked("[valor]")

But Value \"[valor]" is selected at
Id.Component

valueNotSelected("Id.Component"”,"[valor]"

)

But Message \"[mensaje]" is showed

isMessageNotDisplayed("[mensaje]")

But Content Id.Component contains
\"[valor]"

notCompare("Id.Component","contains","[va
lor]")

Tabla 18. Correspondencia DSL vs Libreria Appium — Condicionales Negados

DSL

Libreria Appium

I type \"[valor]" into Id.Componente

type("Id.Componente","[valor]")

I press over Id.Componente

pressButton("Id.Componente")

I choose \"[valor]"

chooseOption("[valor]")

I select \"[valor]" in Id.Componente

selectValue("Id.Componente","[valor]")

Tabla 19. Correspondencia DSL vs Libreria Appium - Acciones

3.8.2 Clases de tipo escenario

Para cada escenario propuesto, se crea una clase Java, que implementa las llamadas a los

diferentes APIs de las librerias creadas sobre Appium. Cada clase, sera implementada con
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3 métodos, uno por cada seccion del DSL. Y un método de invocacion. Estas clases se
crean de forma automatica, y contendran las correspondientes instrucciones que componen

el escenario de prueba.

De esta forma, la clase implementada para el primer ejemplo del DSL utilizado en la seccion

“Gramatica de aatDSL”, quedaria de la siguiente manera:

//

//Given

//

void given(){
isChecked(“Importe del Préstamo”)
isEnabled(“Importe.del.Prestamo”)
isNotChecked(“Cuota Mensual®)

}

//
// When

//

void when(){
type(“Importe.del.Prestamo”,”’1000”)
type(“Tasa.de.Interes”,”12”)
type(“Plazo.Hipoteca”,”240”)
chooseOption(“Mes”)
pressButton(“Calcular”)

}
/!

// Then

//
void then(){
compare(“Cuota.Mensual”,”equals”,”1200.17”)

}

3.8.3 Implementacion Libreria Intérprete de Appium

La implementacion debe considerar los siguiente componentes o elementos:
- Android Driver, mecanismo a través del cual, Appium permite la interaccion con
los elementos de la aplicacion Android.
- Escenario, corresponde a la seria de pasos a ejecutar y validar en un caso de prueba,
el mismo que se encuentra compuesto por acciones y validaciones.

- Accidn, representa a un evento a ejecutar sobre el elemento de pantalla.
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- Validacion, representa a evaluar una condicion sobre el estado del elemento en

pantalla.

Basados en estas consideraciones, e implementando un esquema flexible y extensible, se

propone la solucidn descrita en el siguiente diagrama:

ConditionalFactory

{5 newCondition(CType, ): Conditional Conditionaf
e
« Enumeration »
Interpeter - =7 o
(=3 conditionalF: ConditionalFactory
5} statementF: StatementFactory
Eﬁé_ ==conditionalEvaluation==(): Boolean
@3 =<statementExecution=>() Sy StatementFactory
. newStatement(SType): Statement Statement
—————— el

« Enumeration »

SType

Figura 15. Diagrama de Clases, alto nivel, implementacion AppiumApi

La clase principal serd Interpeter, en esta se implementard un método por cada sentencia
permitida en el DSL. Los métodos que invocan a la resolucion de sentencias condicionales
se hacen referencia con <<conditionalEvaluation>>, y los que se relacionan a las sentencias
de ejecucion se indican con <<statementExecution>>. Se utiliza 2 clases que, junto al uso
de enumeraciones, implementan el patron Factory con el objetivo de crear una instancia de
la Condicién o Instruccidon que corresponda. La clase abstracta Conditional encierra la
logica comun entre las instrucciones de evaluacion de condiciones, y de manera similar la

clase abstracta Statement para las instrucciones de ejecucion.
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Enabled ValueSelect
[ Conditional ]
Visible I [}, denied: Boolean 4] MessageDisplayed
5} visualElement: undefined
Checked i find() S E— Compare

i evalExpression()

Figura 16. Diagrama de Clases, instrucciones de evaluacion de condiciones

Dos atributos importantes de la una condicion son:

- Negado (denied), usado para instanciar una instruccién que se acompaiia de la

palabra reservada But en el DSL.

- Elemento Visual (visualElement), el que representa al elemento de interfaz sobre

el que se evalua la condicion.

Se debe notar que el caso de la instrucciéon Compare se requiere agregar logica que permita

evaluar la expresion asociada (igual, mayor que, contiene, etc.)

ChooseOption N Statement G— SelectValue
S visualElement: undefined
Type —= %E_‘-KEL‘UIE{] < PressButton
5. find()

Figura 17. Diagrama de Clases, instruccion que ejecutan acciones
Tanto en las instrucciones de condicidon y ejecucion aparece la necesidad de un método
find, encargado de localizar, usando la funcionalidad Appium, el elemento sobre el cual se

debe aplicar la correspondiente instruccion
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3.8.3.1 Buscar un elemento

El primer requerimiento a implementar es la busqueda de un elemento en la pantalla. Para
esto se plantea poder hacer la busqueda utilizando ya sea uno de los atributos del mismo:
- resource-id. Corresponde al identificador tnico del elemento, o
- content-description. Atributo utilizado para describir al elemento, o
- Xpath. Se accede a través del arbol de elementos en la correspondiente actividad,

en el que se incluye el tipo de componente y su descripcion.

3.8.3.2 Ejecutar una Accion

Al ejecutar una accion interviene el Escenario, el Intérprete y las librerias Appium. La
intencion del Intérprete, es que sea extensible, y para esto, se propone que haya una

implementacién por cada instruccion de tipo accidn.

! Scenario o Interperter o Appium

[
Ejecutar Accidn I

|
: Buscar Elemento
I

Determinar Accion

Ejecutar

Resultado

I S A

|
|
:‘
|
|
|
|
|
i
|

e W

Figura 18. Diagrama de Secuencia, operacion Ejecutar Accion

3.8.3.3 Ejecutar una Validacion

Similar a la ejecucion de acciones, la ejecucion de una validacion también debe ser
extensible, para lo cual se propone la relacion 1 a 1 entre la sentencia del escenario y la
implementacién, por tal motivo a cada sentencia de validacién o accion le debe
corresponder una implementacion. En la validacidon se posee también un mecanismo de
evaluacion, el que comprueba o no que se cumpla la condicion indicada. Asi el diagrama

de secuencia se expresa de la siguiente manera:



-
|

Respuesta

! Scenario an Interperter " Appium
! Ejecutar Validacion : i
i i Buscar Elemento i
| r ."I
I I I
i i Determinar Validacion i
| | . |
: : Ejecutar :
I I >
I L I
i i Evaluar i
| r— |
I I

I
I
|

Figura 19. Diagrama de Secuencia, operacion Ejecutar Validacion

3.8.3.4 Escenario

Finalmente se implementa la clase abstracta escenario, que tiene 2 atributos:
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- Settings, para cargar e instanciar al Appium Driver, con los elementos de

inicializacién (Tipo de dispositivo, Sistema operativos, Aplicacion, Actividad). Se

implementa usando una clase Driver que utiliza el patron de disefio Singleton. Esta

clase toma los elementos requeridos para crear una instancia de Appium Driver,

desde un archivo de propiedades aatDSL.properties

- Interpreter, permite interactuar ya sea con las instrucciones de validacion o de

accion.

Esta clase, para mantener la abstraccion, implementa un método que corresponda a cada

instruccion posible en el DSL.

Scenario
5 interpeter: Interpeter
#.given()
5 when()
i3 then()

Figura 20. Clase Scenario, métodos abstractos
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Scenario
' Conditional 15 Sl |
it . Boole: |
| isChecked(): Boolean E
E compare(): Boolean |
| IsValueSelected(): Boolean
i :

Figura 21. Clase Scenario, métodos que ejecutan operaciones

Cada clase <<Scenariolmpl>> que herede de la clase escenario, deberd implementar los
métodos given, when y then. Para esto, se hard uso de las referencias a los métodos
indicados en la figura los cuales corresponden a los mecanismos de ejecucion para ya sea
realizar las validaciones o la ejecucion de eventos sobre los elementos de la interfaz de

usuario.

3.9 Desarrollo

El esquema de la solucion a implementar, se puede expresar utilizando el siguiente
diagrama de componentes. Se provee al usuario final una interfaz basada en eclipse EMF
(obtenida intrinsicamente del uso de Xtext), a través de la misma el usuario escribird los
“scripts” de prueba (archivos feature) utilizando el DSL propuesto. A continuacion, Xtext
genera el codigo Java, creando una instancia de la clase de conversion de codigo. Estas

clases Java se basan en JUnit, y podran ser ejecutadas desde el mismo IDE.
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« Component » 2]
DSL Generator (Xtext)
Java k
|
« flow = /;T |
f’. I
« Component » 2] I « Component » 2]
DSL IDE (eclipse EMF) } Appium Server
|
o Flow = |
aatDSL h | Android h
|
|
|
| -
I « flow ws
ra
« Component » -l
AppiumApi Library
JuUnit k

Figura 22. Diagrama de Componentes solucion aatDSL

En tiempo de ejecucion, el codigo Java se comunica con la libreria AppiumApi, que a su
vez resuelve sentencia a sentencia contra las definiciones o elementos provistos por el

servidor Appium

3.9.1 Utilizacion

Al usar Xtext se obtiene ademas las ventajas de EMF (Eclipse Modeling Framework), lo
que permite crear una instancia eclipse IDE como interfaz de usuario. Xtext genera todo el
entorno de trabajo requerido, en este entorno el usuario puede crear archivos con extension
feature, los cuales deben cumplir con las reglas de la gramatica propuesta.

Una vez que el archivo es grabado, se disparara la l6gica que convierte las instrucciones

DSL en clases java (Junit), en el directorio src-gen.



77

A este mismo proyecto se la anexa como libreria al componente “Appium Libreria”
9

descrito en la seccion anterior, y haciendo uso del mismo entorno el usuario puede

ejecutarlas.

el
I

i Project Explorer i3 =] o T
v—E% Demo
B\ JRE Systern Library [JavaSE-1.2]
w [ src
|Z| ImporteHipoteca.feature
w [ cre-gen
B edu.uned.missi.fm.Appiumbpi
aatDSL.properties
= logdjd.properties
B, Xtend Library
B\ Maven Dependencies
w =, Referenced Libraries
fen AppiumApi-0.0.1-5NAPSHOT jar - C:4\L
ey Appiumbpi-0.0.1-5MNAPSHOT-tests, jar -

Figura 23. Configuracion proyecto Eclipse — DSL
Donde:

- [® src corresponde a los archivos fuente del DSL,

I m - .
- =2 sre-gen corresponde a los archivos Java generados

Se puede observar 2 archivo con extension properties, descritos a continuacion:

=l 23tD5L. archivo que contiene las propiedades de inicializacion Appium

ImporteHipoteca. feature |=| aatDSL.properties &3

deviceName=emulator-5554

platformName=android
appPackage=edu.uned.missi.calcprestamo
appactivity=edu.uned.missi.calcprestamo.MainActivity
noReset=true

url=http://127.0.8.1:4723/wd/hub
automationName=UiAutomator:

Figura 24. Archivo de propiedades, conexion y uso de servidor Appium

=l legdiZ. archivo con las definiciones Log4J2
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En tiempo de ejecucion, el usuario mira una interfaz similar a la mostrada en la siguiente

figura.
& runtime-EclipseXtext - Demo/stc/ImporteHip Android Emulator - Nexusy_APL 28:5554
Eile Edit MNavigate Search Project Run H -
Nl L Rl AR SRS CRCR ARl &
I35 Project Explorer i3 = <§> 7 8§ = 8 |2 ImporteHipoteca.feature 532
v [ Demo - = Feature:
=) JRE System Library [JavaSE-1.8) "Calcular el importe de la hipoteca” Calculador Hipoteca
~ [ src .
= ImperteHipoteca.feature = Scenario: 1 ¥ Importe del Préstamo
~ [ sre-gen "El usuaric ingresa el importe del préstamo,
v f3 edu.uned.missitfm AppiumApi El plazo de la hipoteca estd indicade en mes 1000
[4] ImporteHipoteca_1.java Given: T 0 - Tew
- . /f Verificar que la opcidn "Calcular Por Importe Cuota mensual
- 2 |mpDI’tEHIpI.ZIT:E(E_2.JEVE = Option \"Calcular Por Importe” is checked O
| aetDSLproperties // Verificar que el campo de texto "Importe Del
=l log4j2.properties And Importe.Del.Préstamo is enabled
=\ Xtend Library // verificar que la opcidn "Calcular Por Cucta” an da -
=\ Maven Dependencies But Option \"Calcular Por Cucta” is checked Tasa de Interes
~ E\ Referenced Libraries M_l}'!en. _ _ _ L . 12
= . . . e // Ingresar los datos requeridos, y presionar e
o5 AppiumApi-0.0.1-SNAPSHOT jar - C:\Usel = I type \'leee" into Importe.Del.Préstamo .
s AppiumApi-0.0.1-SHAPSHOT-tests jar - C v I type \"12" into Tasa.De.Interés Plazo hipoteca
< > I type \"248" into Plazo.Hipoteca 240
I choose \"Meses"
U JUnit 33 Outline = B8 I press over Calcular @
7 a _ N Than- ® Meses
2} tﬂ EEI 0_, . 3z v o3
Finished after 22,606 seconds _
zsks B Console &2
Runs: 1y B Errors: B Failures: _ <terminated> ImporteHipoteca_1 [JUnit] C:\Java'jdk1.8.0_66\bin'java CALCULAR
= . . 19:20:49.193 [main] - type 1@0@ into Importe.Del.Pré
(] edu.unedmissitfim.A = Failure Trace 19:208:50.312 [main] - type 12 into Tasa.De.Interés
% ~H  19:28:51.424 [main] - type 248 into Plazo.Hipoteca

19:20:52.829 [main] - choose Meses
19:20:52.218 [main] - press over Calcular
19:208:53.093 [main] -

19:28:53.893 [main] -

19:28:53.@93 [main] -

19:28:53.312 [main] -

19:208:53.690 [main] -

19:2@:53.698 [main] - PASSED
19:2@8:53.69@ [main] - -~——-----------—-

Figura 25. aatDSL en tiempo de ejecucion

Como se puede observar en la figura anterior, la ventana Console muestra el avance de la
prueba, mientras Appium va resolviendo las instrucciones, en este ejemplo, sobre un
simulador de dispositivos.

Nota. — Al proyecto se le provee con las caracteristicas Maven, para poder agregar el

manejo de las dependencias requeridas.

3.9.2 Uso sobre Aplicacion Ejemplo

Primero definimos nuestro archivo de escenarios. En este ejemplo hacemos referencia a la

caracteristica de calcular el pago mensual, dado el importe de la hipoteca.
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Feature:
“Calcular pago mensual de la hipoteca”

//

Scenario: 1
“El usuario ingresa el importe del préstamo, la tasa, y plazo.
El plazo de la hipoteca esta indicado en meses”

Given:

// Verificar que la opcidén “Calcular Por Importe” esté seleccionada
Option \”Calcular Por Importe” is checked

// Verificar que el campo de texto “Importe Del Préstamo” esté activo
And Importe.Del.Préstamo is enabled

// Verificar que la opcidén “Calcular Por Cuota” NO estés seleccionada
But Option \”Calcular Por Cuota” is checked

When:

// Ingresar los datos requeridos, y presionar el botén calcular
I type \”1000” into Importe.Del.Préstamo
I type \”12” into Tasa.De.Interés
I type \”240” into Plazo.Hipoteca
I choose \”Meses”
I press over Calcular

Then:

// La cuota calculada deberia ser 11.01
Content Cuota.Mensual equals \”11.01”

Scenario: 2
“El usuario ingresar los datos requeridos, excepto la Tasas de Interés,
El sistema debe indicar que la Tasa de Interés de obligatorio”
Given:
// Verificar las precondiciones
Option \”Calcular Por Importe” is checked
But Option \”Calcular Por Cuota” is checked
Content Tasa.De.Interés equals \””
When:
// Ingresar los datos requeridos, y presionar Calcular
I type \”1000” into Importe.Del.Préstamo
I type \”240” into Plazo.Hipoteca
I choose \”Meses”
I press over Calcular
Then:
// Se debe mostrar la notificacion
Message \”Tasa De Interés es obligatorio.” Is showed

El nombre del archivo es PagoMensual.feature. Una vez grabado el archivo, se generan 2

clases Java, un por cada escenario de prueba.
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55 Project Explorer &3 = <}=r=l> 1_'(' §
W H Demo
B\, JRE System Library [JavaSE-1.2]
v [ grc

|=| ImporteHipoteca.feature
|=| PagoMensual.feature
w (& cro-gen
v ff edu.uned.missitfm.Appiumbpi

[J] ImporteHipoteca_1.java
[J] ImporteHipoteca_2.java
[J] PagoMensual_1java
4] F'agn:nl"ﬂvar15ua|_f-l.jaﬁ.ra:i

=l azx+tNCl mranartiar

Figura 26. Archivo de prueba feature, genera 2 clases (1 por escenario)

/*
No: 1
Description:

El usuario ingresa el importe del préstamo, la tasa, y plazo.
El plazo de la hipoteca esta indicado en meses
Sun Jun @7 12:53:17 COT 2020
*/
public class PagoMensual_1 extends Scenario {

//

// Given

//

public void given() {
isChecked(“Calcular Por Importe”);
isEnabled(“Importe.Del.Préstamo”);
isNotChecked(“Calcular Por Cuota”);

}

//

// When

//

public void when() {
type(“Importe.Del.Préstamo”, “1000”);
type(“Tasa.De.Interés”, “12”);
type(“Plazo.Hipoteca”, “240”);
chooseOption(“Meses”);
pressButton(“Calcular”);

//
// Then



//
public void then() {
compare(“Cuota.Mensual”, Expression.equals, “11.01”);

}
}
/*
No: 2
Description:

El usuario ingresar los datos requeridos, excepto la Tasas de Interés,
El sistema debe indicar que la Tasa de Interés de obligatorio
Sun Jun 07 12:53:17 COT 2020
*/

public class PagoMensual_2 extends Scenario {

//

// Given

//

public void given() {
isChecked(“Calcular Por Importe”);
isNotChecked(“Calcular Por Cuota”);
compare(“Tasa.De.Interés”, Expression.equals, “’);

}

//

// When

//

public void when() {
type(“Importe.Del.Préstamo”, “1000”);
type(“Plazo.Hipoteca”, “240”);
chooseOption(“Meses™);
pressButton(“Calcular”);

}

//
// Then

//
public void then() {
isMessageDisplayed(“Tasa De Interés es obligatorio.”);

81
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3.9.2.1 Ejecucion Primer Escenario

Se selecciona la clase, y se ejecuta utilizando la funcionalidad Junit,

[’y Project Explorer £3 = O  Julunit i3
= New 3
g .
v &= Demo Open Type Hierarchy F4 B Failures: 0
=\ JRE System Library [Jav
2 src Show In Alt+Shift+ W > =
~v [ src-gen Open F3
~ f edu.uned.missitfm, Open With ?

[7] ImporteHipoteca
[7] ImporteHipoteca
[J] PagoMensual_1j 5= Copy Qualified Name

Copy Ctrl+C

References »

Declarations »
) Runas > Ju 1JUnilE§sl Alt+
# REbual ’ Run Configurations...

Restore from Local History... r

Figura 27. Ejecucion del Primer Escenario

Android Emulator - Nexus_3X_API_28:3554

Navigate Search Project Bun  Window Help
B R -ta o - | r®
Explorer 3 = O  Julunit B2

2 T4 GO0 E
BS Y 8 Finished after 20.405 seconds i
= 1 | Calculador Hipoteca
noe ~ | Runs 141 B Errors: 0 B Failures: 0
JRE System Library [JavaSE-1.
src = Failure Trace ® Importe del Prestamo
src-gen 1000

§ edu.uned.missi.tfm.Appiu

[7] ImperteHipoteca_1.javi O Cuota mensual

[J] ImporteHipoteca 2 jav:
1

[Tasa de Interes

12 [

Plazo hipoteca

5| aatDSL.properties

iy

logdj2 properties
Xtend Library
Maven Dependencies

El Consale 52 = X &‘ =%

<terminated> PagoMensual_1 [JUnit] C\Java\jdk1.8.0_66\bin\javaw.exe (Jun7, 2020, 1:14:08 PM - 1;
INFO: Detected dialect:
¥ 13:14:24.811 [main] -

> 13:14:24.817 [main] -

13:14:24.817 [main] -
= = a8 13:14:25.817 [main] - Calcular Por Importe is checked

. " . 13:14:25.286 [main] - Importe.Del.Préstamo is enabled

> active editor that provides an  13,14.55 35p [main] - But Calcular Por Cucta is checked
13:14:25.393 [main] - --------------o-
13:14:25.393 [main] - When:
13:14:25.393 [main] - -—------------—-
13:14:25.498 [main] - type 188@ intc Importe.Del.Préstamo
13:14:26.66@ [main] - type 12 into Tasa.De.Interés
13:14:27.328 [main] - type 248 into Plazo.Hipoteca
13:14:27.971 [main] - choose Meses
13:14:28.687 [main] - press over Calcular
13:14:28.692 [main]
13:14:28.692 [main]
13:14:28.693 [main]
13:14:29.012 [main]
13:14:29.299 [main]
13:14:29.299 [main] - PASSED
13:14:29.299 [main] - --------------n-

Referenced Libraries

CALCULAR

Figura 28. Resultados de ejecucion del Primer Escenario



83

3.9.2.2 Ejecucion Segundo Escenario

Se puede observar que la ejecucion fue correcta, y cumplid con las instrucciones descritas

en el escenario aatDSL.

Android Emulator - Mexus_5X_API_28:3554

Mavigate Search Project Run  Window Help
QCL il g el -tS . - |
= .
:Explorer 3 8 d.U.JUnIl b= 120 800 8
= ‘] T 2 Finished after 24.643 seconds 5
= L Calculador Hipoteca
ne " Runs: 171 B Errors: 0 B Failures: 0
JRE System Library [JavaSE-1.
sre = Failure Trace & Importe del Préstamo
src-gen 1000
# edu.uned.missitfm.Appiu
ImporteHipoteca_1.javi ] Cuota mensual
ImporteHipoteca_2.javi -
PagoMensual_1java Ll
PagoMensual a
2 aatDSL.properties Tasa de Interes
log4j2, ti E 158
= leg3eproperties Ta & Console 52 m X &| Sk ! =

¥tend Library
Maven Dependencies
Referenced Libraries

>
2 i = 4

2 active editor that provides an

<terminated= |PagoMensual_2 [JUnit] C:\Java'\jdk1.8.0_66\bin\javaw.exe (Jun 7, 2020, 1:20:16 PM - 1:2

jun @7, 28208 1:28:36 PM

io.appium.java_client.remote.AppiumCommandExecutors

Detected dialect:
136.574 [main] -
.579 [main]
.579 [main]
.777 [main]
.949 [main]
.127 [main]
.273 [main]
.273 [main]
.273 [main]
.384 [main]
858 [main]
.193 [main]
.828 [main]
.896 [main]
.836 [main]
.896 [main]
.638 [main]
874 [main]
874 [main]
874 [main]

Afios

- Calcular Por Importe is checked
But Calcular Por Cucta is checked

compare Tasa.De.Interés equals [vacic]

CALCULAR

Tasa De
type 1060 into Importe.Del.Préstamo
type 248 into Plazo.Hipoteca
choose Meses

press over Calcular

=~

PASSED

Figura 29. Resultados de ejecucion del Segundo Escenario
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4 Utilizacion DSL

Una vez creado el DSL, en este capitulo se desea mostrar el uso del mismo con dos
diferentes enfoques, distintos al usado en la aplicacion ejemplo del capitulo anterior. En
primera instancia vamos a utilizar el DSL para realizar pruebas sobre una aplicacion
existente, y en segundo lugar usaremos para mostrar su utilidad en el contexto de desarrollo

de aplicaciones orientadas por el comportamiento BDD.

4.1 Aplicacion Existente

En este ejemplo vamos a usar la aplicacion “Ingresos vs Gastos” [38]. Esta aplicacion
permite llevar registros de los gastos e ingresos de una persona, y poder evaluar la
evolucion en el tiempo de las finanzas personales. Vamos a probar una de las caracteristicas
que es la creacion de un Gasto y dentro de esta dos posible escenarios. El primer escenario
a probar consiste en agregar un Gastos dado un nombre y un valor, y el segundo escenario
se usara para verificar la validacion de “datos incompletos” cuando el usuario trate de crear
un Gasto. Un punto importante anotar, es que al ser una aplicacion existente se requiere de
un emulador que permita su instalacion y uso, para efectos demostrativos se uséd el

emulador BlueStacks.

A continuacidn, se muestra las pantallas de la aplicacion como referencia:
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1253 A

= IngresosvsGast. @y @ L | & bycat. ~ mesact.

Saldo 2.265,00 Ingresos por Categoria
Gastos previstos 0,00

Disponible 2.265,00

+? Gastos
Hoy: 45,00
Este mes: 45,00

Y previo; ~* 45,00

) Ingresos
Haoy: 2.300,00
Este mes: 2.310,00

Y previo: ~* 2.310,00

e (10000%) PEILTN]

© Gastos previst... [& Limites

s Categorias @ Registros

™ Copia de seguridad

@ Pagos (100,00%)

Figura 30. Aplicacion “Ingresos vs Gastos”

4.1.1 Identificacion de los elementos

Para poder escribir el archivo feature es necesario contar con las referencias o identificador
de los componentes de interfaz a ser utilizado. En este caso, al ser una aplicacion existente,
se requiere realizar una introspeccion, para extraer los identificadores de dichos
componentes. Para hacer esto, se puede optar: a) por aplicar ingenieria inversa para obtener

el codigo fuente, o b) usar “Appium Inspector Studio” para extraer esta informacion.
4.1.2 Elaboracion de la solucion

El primer paso es crear un nuevo proyecto, en la interfaz Eclipse IDE aatDSL, y ajustar el
archivo aatDSL.properties indicando el nombre del Paquete y Actividad inicial de la

aplicacion a usar.
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75 Project Explorer 3 = 0 |=| aatDSL.properties 57
=| <}='=£> T B deviceName=emulator-5554
md N platformName=android
= Leme appPackage=com.mg.wydathki
= General appActivity=com.mg.wydatki.Password
ij‘l IngresosGastos noReset=true
B\ JRE System Library [JavaSE-1.2] url=http://127.8.8.1:4723/wd/hub
(# sre automationName=Uisutomator2

w B src-gen

i edu.uned.missitfm.AppiumApi
aatDSsL.properties
logdj2.properties

TN T

Figura 31. Aplicacion Existente, proyecto Eclipse IDE

A continuacion, se escribe el archivo feature, en el que se colocan los 2 escenarios a probar.

Feature:
“Agregar un Gasto”
//
Scenario: 1
“El usuario ingresa los datos completos para agregar un nuevo Gasto”
Given:
// Verificar que el botdon agregar Gasto se encuentra presente
bAddw is visible
When:
// Hacer clic sobre el botodn
I press over bAddw
// Ingresar el Costo, y el tipo de Gasto
I type \”100.12” into etWKwota
I input \”Queso” into etWOpis
// Presionar ok
I press over ok
Then:
// Comprobar que el nuevo gasto aparezca en la lista
Content textlwyd contains \”Queso”

//
Scenario: 2
“El usuario ingresa agregar Gastos, pero no ingresa la cantidad.”
Given:
// Verificar que el botdn agregar Gasto se encuentra presente
bAddw is visible
When:
// Hacer clic sobre el botdn
I press over bAddw
// Ingresar el Costo, y el tipo de Gasto
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I input \”Queso” into etWOpis
// Presionar ok
I press over ok
Then:
// Muestra mensaje, Datos faltantes
Message \”Faltan datos por rellenar!” is showed

4.1.3 Ejecucion del primer escenario

Una vez identificados los elementos de interfaz y escritos los correspondientes escenarios,

se procede a su ejecucion. A continuacidn, se muestra la ejecucion del primer escenario:

vigate Search Project Run  Window Help

R R R R R R

sject Explorer 1 = 8 gulunit & oGasto.feature
= G 7 ¢  Finished after 29.479 seconds < Gast.. mesactual > +
Demo A Runs 11 B Errors: 0
General
IngresosGastos Por categoria  Por dias Detalles Por limites
B\ JRE System Library [JavaSE-1.8]
& src %
|2 MuevoGasto.feature Buscar...
4™ sre-gen
~ [ edu.uned.missitfm.AppiumApi Queso 100,12
0 N“E"OG“O—LJ:E"'E Categoria: Comida
1) NuevoGasto_2java persona: General
= “tD_SL'me‘e"_t‘as cuenta: Cuenta principal
|| logdj2properties 2020-07-09
=, Atend Library
B, Referenced Libraries
=i Maven Dependencies R Taske B Console
itline 33 = 0 <terminated> MuevoGasto_1 [JUnit] C:'\Java\jdk1.8.0_66\bin\javaw.exe (Jul §, 2020, 2:4
d h d 14:48:28.97@ [main] - Given:
is no active editor that provides an 14:48:28.970 [main] - ---------c-meom-
= 14:48:29.786 [main] - bAddw is visible
14:48:29.986 [main] - --------------m-
14:48:29.936 [main] - When:
14:48:29.936 [main] - -—-------------—-
14:48:30.541 [main] - press over bAddw
14:43:32.849 [main] - type 180.12 into etWkwota
14:48:36.423 [main] - type Queso inte etWlpis
14:48:39.778 [main] - press over ok
14:48:39.883 [main] - ----------------
14:48:39.883 [main] - Then:
14:48:39.883 [main] - --------------o-
14:48:41.824 [main] - compare textlwyd contains Queso
14:48:41.866 [main] - ----------------
14:48:41.867 [main] - PASSED o] .
14:48:41.867 [main] - --------------—- e e — Total: 100,12

Figura 32. Ejecucion del primer escenario, aplicacion existente

Se puede observar en la ventana “Console” la ejecucion paso a paso de las instrucciones

que corresponden al script de prueba, y el resultado esperado “PASSED”.
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4.1.4 Ejecucion del segundo escenario

Procedemos con la ejecucion del segundo escenario, el cual como resultado esperado es

la obtencidon de un mensaje al usuario indicando que la informacién esta incompleta.

it Mavigate Search Project Bun  Window Help
Qi i D - ¥S o vl #
=ct Explorer 52 = 0O gulUnit 2 voGasto.feature
B <§} F E Finished after 24.895 seconds 6 Aﬁadir gaStOS
Jemo ~ Runs 1/1 B Errors: 0 B Failures: 0
eneral
ngresosGastos Cantidad:
i JRE System Library [JavaSE-1.2]
B src
|=| MuevoGasto.feature - .
B src-gen Comida -
¢+ i eduuned.missitfm.AppiumApi
[3] NuevoGasto_1.java
44] MuevoGaste_2.java

|=| aatDsL.properties Queso
|=| logdj2.properties
i Xtend Library
i Referenced Libraries [
i Maven Dependencies v Tasks E) Console 32 & General
ine I = O  <terminated> NuevoGasto_2 [JUnit] C:\Java\jdk1.8.0_6B\bin\javaw.exe (Jul 9, 2020, 2:5
no active editor that provides an 14:57:41.532 [main] - -------oooooooe- Cuenta principal
‘ p 14157:41.537 [main] - Given: - p P

14:57:41.537 [main] - ----------------
14:57:42.169 [main] - bAddw is visible
14:57:42.199 [main] - ----------------
14:57:42.199 [main] - When: 2020-07-09
14:57:42.199 [main] - ----------------

14:57:42.498 [main] - press over bAddw

14:57:44.699 [main] - type Queso into etWlpis

14:57:43.684 [main] - press over ok ‘ @

1

14:57:48.712 [main]

14:57:48.712 [main] -

14:57:48.712 [main]

14:57:49.249 [main] - Message Faltan datos por rellenar! is showe
1
1
]

14:57149.431 [main] - ---------mmmmmen Y
- PASSED Faltan datos por rellenar!

14:57:49.431 [main
Figura 33. Ejecucion del segundo escenario, aplicacion existente

14:57:49.431 [main

El resultado de la ejecucion también es exitoso, la aplicacion despliega una notificacion

que coincide con el texto indicado en el script feature.

4.2 Usando caracteristicas BDD

En este ejemplo usaremos el DSL con la intencién de generar una aplicacion a partir
de los escenarios de pruebas es decir con un enfoque BDD. La aplicacion consiste en una
lista de mercado, en la que se puede tener una o mas listas, cada lista esta conformado por

items, los cuales a su vez contienen una descripcion y una cantidad.



Para iniciar la elaboracion de la aplicacion se comienza realizando un bosquejo visual

que muestre los componentes y elementos de interfaz esperados.

9:00

LISTA DE MERCADD

Nombre
& Viveres
a Lacteos y Quesos
Anadir Lista X

& Embutidos

= Abarrotes ‘
\
\ ———

9:00

LISTA DE MERCADO

Nombre

[m] Harina de Maiz lu.
o Fréjol Negro 1lbl
o Mayonesa 2u.
o Aceite de Oliva 1u
o Aceite de Soya 1lu
[m] Sardinas en Aceite 1u

Lista Viveres Agregada
——
——>

Anadir ltem X

Nembre Producto |

Cantidad |

Figura 35. Diseiio de la aplicacion Lista Mercado — Aiiadir [tem
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A continuacion, se resume la caracteristica y los escenarios a implementar, el propdsito es
mostrar la utilidad de un DSL en el esquema BDD, por lo que la implementacion funcional

pretender ser lo mas sencillas posible.

Caracteristica:
Agregar una lista de mercado
Escenarios:
1. Con todos los datos requeridos, el sistema permite agregar una nueva lista.
2. Siel nombre de la lista no es ingresado, el sistema despliega un mensaje indicando

que el nombre es obligatorio.

Caracteristica:
Agregar un item a una lista de mercado
Escenarios:
1. Con todos los datos requeridos, el sistema permite agregar un nuevo item a una

lista.

4.2.1 Proyectos Requeridos

Para implementar la solucién requerimos la creacion de 2 proyectos separados, el primer
proyecto corresponde al creado sobre el Eclipse IDE aatDSL que corresponde a la interfaz
en la que el experto de negocio escribe los scripts de aceptacion funcionales. Al crear el
proyecto se debe agregar el archivo aatDSL.properties en donde se colocan principalmente

el nombre del paquete y actividad principal de nuestra nueva aplicacion.
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lﬁv I%vl[&r)vl ._ - v’t:j(::lv - I:I_I’
¥ Project Explarer % = 0 =] aatDSL.properties 3
=] <=.‘==> l? g deviceName=emulator-5554
wJ ) platformName=android
= Lemo appPackage=edu.uned.missi. listamercado
1= General appActivity=.MainActivity
E;‘J IngresosGastos noReset=true
v Ied ListaMercado url=http://127.8.8.1:4723/wd/hub
- 2, JRE Systern Library [JavaSE-1.2] automationName=UiAutomator2

B src

ﬁ;, Xtend Library

B, Referenced Libraries
= Maven Dependencies
= bin

(= target

| T |

Figura 36. Nuevo proyecto eclipse IDE aatDSL IDE

El segundo proyecto, corresponde a la aplicacién Android, se crea la primera version de la
aplicacion, usando la plantilla “Empty Activity”, tomando como partida el nombre del

paquete y Actividad principal, descritos en el proyecto aatDSL.

Name

ListaMercado

edu.uned.missi.listarmercado

Save location

C:\Paul\TFMhListaMercado
Language
lava hd
Minimum 50K APl 23: Android 6.0 (Marshmallow) -
Empty Activity O vour app will run on approximately 84,9% of devices,

Help me choose
Creates a new empty activity

[ Use lenacy android.support libraries

Figura 37. Nuevo proyecto Android Studio, Lista Mercado
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4.2.2 Primera Caracteristica

4.2.2.1 Implementar Primer Escenario

Para iniciar generamos el script feature con el que mostramos la funcionalidad esperada

por la aplicacién para cubrir el primer escenario,

Feature:
“Crear una lista”

Scenario: 1
“El usuario presiona el botdén Agregar, e ingresa el nombre de la lista”
Given:
// Verificar que el botdn agregar Gasto se encuentra presente
Agregar.Lista is visible
When:
// Hacer clic sobre el botdn agregar
I press over Agregar.Lista
// Ingresar el Nombre de la Lista
I type \”Viveres” into Nombre.Lista
// Presionar boton Aceptar
I press over Aceptar
Then:
// Se despliega el mensaje, Lista Vivires agregada
Message \”Lista Viveres agregada!” is showed

Procedemos a ejecutar el escenario, esperando que falla totalmente, ya que a esta altura

aln no se ha implementado ninguna de la funcionalidad esperada.

oo T 1 R
B Project Explorer 5% = B | gulUnit 53[5 aatDSLproperties Crearlista.feature o 6] BE| @ B
= 5 7 §  Finished after 16.108 seconds
g
S oo || Run= i 9 Erors: |0 8 Failures: 1 I —
& General

i IngresosGastos
v [ ListaMercado
=) JRE System Library [JavaSE-1.2] )
v @ sic Ir - Li

[2 CrearListafeature

= Failure Trace

w i src-gen o
v i edu.uned.missitfm.AppiumApi
1) CrearLista_l java ListaMercado
[2) aatDSL.properties

= log4j2 properties
=\ Ktend Library
=\ Referenced Libraries [N
=\ Maven Dependencies v P

25 Qutline 52 = O <terminated> CrearLista_1 [JUnit] C:\lava\jdk1.8.0_66\bin\javaw.exe (Jul 9, 2020, 6:20:02 PM — 6:20:19 P

jul @9, 2028 6:28:18 PM io.appium.java_client.remote.AppiunCommandExecutorsl 1
INFO: Detected dialect: W3C

15:28:18.289 [main] - --—-—-------—-——

18:28:18.293 [main] - Given:

18:20:18.293 [main] - ------------mmoe

18:20:19.270 [main] - Element [Agregar.lLista] or [Agregar Lista] is not found
15:28:19.270 [main] - Agregar.lista is visible

There is no active editor that provides an
outline.

Figura 38. Primera ejecucion lista de mercado — Agregar Lista.
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Como se observa, el resultado es que la prueba falla totalmente, ya que ni siquiera el
componente referenciado existen en la interfaz. Entonces, para proceder con una siguiente
ejecucion, se espera a que el desarrollador implemente las funcionalidades descritas en el

script feature.

Android - @ = | O — | = activity_main.xml
app
manifests = =
jova o @ & OPixelv =29+ @ AppTheme~ & Default (en-us) ~
k]
edu.uned.missilistamercado £ @ o
© ListNameActivity =
< MainActivity
edu.uned.missilistamercado (androidTest)
edu.uned.missilistamercado (test) Item 1
Sub tem T
java (generated)
Item 2
res Subltem 2
drawable Ieen 3
Sub Item 3
Itern 4
s activity_listviewxml A
& activity_mainxml Item §
X X Sub itam 5
251 list_name_window.xml L\\)

i Item &
mipmap Subitems
values ltem 7

i Sl ltam 7
& Gradle Scripts
) . . Ibem 8
build.gradle (Project: ListaMercado) subitam B
build.gradle (Module: app) Tbem 9
Subltema
11 gradle-wrapper.properties (Gradle Version)
I 1w
= proguard-rules.pro (ProGuard Rules for app) 3 e
1l gradleproperties (Project Properties) E fteem 11 .
Sub Item 11
settings.gradle (Project Settings) % §
= B
P cation] z
ul local.properties (50K Location e /

Figura 39. Implementacion Escenario — Agregar Lista

Luego que la l6gica requerida ha sido implementada, se procede a ejecutar nuevamente el

caso de prueba,



D runtime-Ec Ec o
File Edit Mavigate Search Project Run Window Help
(milh Qi vl - vt O v|F2
[ Project Explorer 52 = B Juunit 52 es a “ e
=% 7 &  eduunedmissitfim.AppiumApi Creardista 1 - run ‘
kﬁ: Deme al Runs: 171 B Errors: 0 B Failures: 0 Ingrese el nombre
= General
I IngresosGastos
v [ ListaMercado
B JRE System Library [JavaSE-1.2]
& see 2 ACEPTAR  CERRAR
~ i src-gen
~  edu.uned.missi.tfm.AppiumApi g |>
1] CrearLista_l java
[3] NuevoGasto_1java
=) aatDSL.properties
ogdj2.properties
B\ Xtend Library
B, Referenced Libraries
=\ Maven Dependencies v B Console 5
8= Outline 53 = B Crearlista_1 [JUnit]
There is no active editor that provides an %Ei-faaeézéieﬁ‘éﬂizit ;E‘appluT‘javaicllent‘r‘eTotE.—pplu'rCaT'raHdExe:utorSl 1
outline, ©0:11:069.874 [main] -
9@8:11:89.879 [main] - Given
©8:11:09.879 [main] - ------=---=--mmn
88:11:18.728 [main] - Agregar.Lista is visible
@88:11:1@8.758 [main] - ---------------
©8:11:18.758 [main] - When
©8:11:10.758 [main] - ----------------
©0:11:18.796 [main] - press over Agregar.Lista
Iit Mavigate Search Project Bun Window Help - L
. g . .
R R R R SRR = R
ect Explorer 33 = 0  guluni 2 aatDSL.prope: e _1java % el
B Q:& TER: Finished after 23.80% seconds .
ListaMercado
Jemo A Runst 1/1 B Errors: 0 B Failures: 0
eneral
ngresosGastas
etaMercado Lacteos y Quesos
i JRE System Library [JavaSE-1.5]
s Embutidos
# src-gen
+ i edu.uned.missitfm.AppiumApi .
1] Crearlista_1 java Behidas
[J] MuevoGaste_1.java
aatDSL.properties Viveres
= logdj2.properties
i Xtend Library
i Referenced Libraries
i Maven Dependencies A B Console 53
ine 52 = B Crearlista_1 [JUnit]

:no active editor that provides an

jul 1@, 2820 12:12:48

io.appium.java_client.remote.AppiumCommandExecutorsl 1a|
C

INFO: Detected dialect

©20:12:43.278 [main] -

aa: .283 [main] -

80: .283 [main] -

88 .@56 [main] -

80: .@86 [main] -

2] .@86 [main] -

::H .@86 [main] - --- --

::H .125 [main] - press over Agregar.lLista

28 457 [main] - type Viveres inte Nombre.lLista
aa .558 [main] - press over Aceptar

28 .585 [main] - ------mmmmmmm

00 .585 [main] - Then

2] .585 [main] - ---------emoeoen

[-:H .452 [main] - Message Lista Viveres agregada! is showed

Lista Viveres agregadal

Figura 40. Ejecucion del primer escenario — Agregar Lista

La intencion de las 2 figuras anteriores es mostrar por un lado la interfaz de usuario en la

que se ingresa el nombre de lista, y la segunda muestra el resultado de la ejecucion.



95

4.2.2.2 Implementar Segundo Escenario

Para el segundo escenario, se usa la misma metodologia, se implementa la logica de

acuerdo al requerimiento, escribiendo en primer lugar el escenario,

Scenario: 2
“El usuario presiona el botodn Agregar, y presiona el botdn Aceptar”
Given:
// Verificar que el botdén agregar Gasto se encuentra presente
Agregar.Lista is visible
When:
// Hacer clic sobre el botdén agregar
I press over Agregar.lLista
// Presionar botdn Aceptar
I press over Aceptar
Then:
// Se despliega el mensaje, Lista Vivires agregada
Message \”Nombre Lista es obligatorio!” is showed

Seguidamente se procede a ejecutar el escenario, y de manera similar falla, dado que la

funcionalidad esperada atin no ha sido implementada.

& runtime-EclipseXtext - Eclipse Platform
File Edit Mavigate Search Project Run Window Help
= Qi il Bl G|
[ Project Explorer 53 = B golunit 3 aatDSL.properties CrearLista.feature Crearlista_1.java 3 MobileComponent.class o &1 BH
£ %G 7 &  Finished after 25.193 seconds
& Demo A Runs 171 o Errors: 1 B Failures: 0 |
& General

i IngresosGastos

= Failure Trace

v i ListaMercado
B\ JRE System Library [JavaSE-1.2]
~ [ src
[2 CrearLista feature

v {8 src-gen

~ i edu.uned.missitfm.AppiumApi
) Crearlista_1 java Ingrese el nombre
A1) Crearlista_2 java
|=| aatDSL.properties |
E| logdjd.properties

B Xtend Library
= Referenced Libraries hd Tasks E) Console &3 9 ACEPTAR CERRAR

EE Qutline 3 =8 <terminated> CrearLista_2 JUnit] C:\Java\jdk1.8.0_66\bin\javaw.exe (Jul 10, 2020, 12:18:48 AM
jul 1@, 2026 12:19:87 AM io.appium.java_client.remote.AppiunCommandExecd B

INFO: Detected diale 3C
20:19:@7.488 [main] -
00:19:07.493 [main] - Given:
80:19:87.493 [main] - -------------- -
©0:19:07.839 [main] - Agregar.lista is visible
©0:19:87.875 [main] - ----------------
20:19:07.875 [main] - When:
00:19:07.875 [main] - ----------o-omeoo

[

[

[

[

[

There is no active editor that provides an
outline.

29:19:07.914 [main] - press over Agregar.lLista
20:19:89.364 [main] - press over Aceptar

©0:19:@9.4082 [main] -
©90:19:29.402 maln] -
20:19:09.403

Figura 41. Primera ejecucion del segundo escenario, lista de mercado.

Se procede a implementar la funcionalidad esperada,
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listamercado = (€ ListNameActivity S app ¥ . OnePlus OMEPLUS A3010 » | = =3 M 15 |
idroid - e) - O — | = activity_mainxml € ListNameActivity.java
app 3@ txtListName.requestFocus();
manifests 31 1
java 32
edu.uned.missi.listamercado public void acceptName(View view) {
£ ListhNameActivity 3 String listName = txtListMame.getText().toString();
€ MainActivity 35
edu.uned.missi.listamercado (androidTest) 36 if(listName == null || "".equals{listName)) {
edu.uned.missi.listamercado (test) 37 String message = "Nombre Lista es obligatorio!™;
java (generated) 38 Toast.makeText(this.getApplicationContext(), messa
res 39 return;
drawable 4@ 1
layout 41
asn activity_listview.xml 42 Intent output = new Intent();
as activity_mainxml 43 output.putExtral name "newList", listName);
& list_name_window.xml 4 @ setResult(RESULT_OK, output);
mipmap 45 finish();
values 46 T

Figura 42. Implementacion Escenario — Agregar Lista

y se vuelve a ejecutar el escenario de prueba.

ate Search Project Run Window Help

il ¥ O ~|

v = O | gulunit 2[5 satDSLpro earlista_ ty e
B <=F‘,> 7B Finished after 23.928 seconds
3 Ingrese el nombre
~ Runs: 1/1 B Errors: 0 B Failures: 0
stos = Failure Ty
E
=m Library [JavaSE-1.2]
ACEPTAR CERRAR
Lista feature
B
ined.missi.tfm.AppiumApi
earlists_1 java
earlista_2 java
SL.properties
2.properties
brary
zed Libraries v Tesks | ) Console 52
= O <terminated> CrearLista_2 [JUnit] C:\Java\jdk1.8.0_66\bin\javaw.exe (Jul 10, 2020, 12:22:17 AM — 12:22:42 AM)
INFO: Detected dialect:
editor that provides an 00:22:39.555 [main] -

©0:22:39.863 [main]
00:22:39.864 [main]
©0:22:49.642 [main]
@8:22:48.675 [main]
@8:22:48.675 [main]
@8:22:48.676 [main]
©0:22:40.719 [main]
©6:22:42.242 [main]
1
1
1
1
1
1
1

press over Agregar.Lista
press over Aceptar

T Nombre Lista es obligatorio!

Figura 43. Ejecucion del segundo escenario, lista de mercado.

©0:22:42.290 [main
©0:22:42.290 [main
©0:22:42.290 [main
©0:22:42.823 [main
©8:22:42.912 [main
©9:22:42.912 [main
©8:22:42.912 [main

Como resultado, una vez implementada la funcionalidad, el caso de prueba se marca como

correcto, dado que el sistema muestra el mensaje de validacion esperado.
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4.2.3 Segunda Caracteristica

4.2.3.1 Implementar Primer Escenario

Similar a la caracteristica anterior, se procede primero a crear el archivo feature con el

escenario que deseamos implementar.

Feature:
“Agregar un Item a la Lista”

Scenario: 1
“El usuario selecciona una lista, y agrega un item”
Given:
// Verificar que Listas.Mercado es visible
Listas.Mercado is visible
When:
I select \”Bebidas” in Listas.Mercado
I 97apo ver Agregar.Item
I input \”Coca Cola 1Lt” into Nombre.Producto
I input \”2 u.” into Cantidad
I press over Ok
Then:
// Se despliega el mensaje, Coca Cola 1Lt agregado
Message \”Coca Cola 1Lt agregado a la lista!” is showed

Procedemos a ejecutar el escenario, y falla

wigate Search Project Run Window Help

T . C ar B

H R R ~¥a G - qQ

lorer 33 = 8 gulueit 2 o Agregarltem_1java
2% Y7 & ¢ o LB QR

Lista [Bebidas]

~  Finished after 33.087 seconds

Runs: 171 8 Erors: 1 [}
sGastos
reado . o v fit] edu.uned.missi tfm.AppiumApiAgregaritem_1 [Runner JUnit 4] |
ystem Library [JavaSE-1.2] U] run (38,980 9)

ents.impl.PressButton.exect
gregarltem.feature

rearLista.feature ent Interpreter.pressButton(]

o.pressButton(Scenariojava::
Fgaritem_1.when(Agregarlten
o.run(Scenario,java:94)

jen

Ju.uned.missi.tim.AppiumApi
Agregaritem 1java
CrearLista_1 java
CrearLista_2 java

MDSL properties

adiZ.properties v

Tesks [ Consale 23 = =

= B <terminated> Agregaritem_1 [JUnit] C:\Java\jdk1.8.0_66\bin\javaw.exe (

ive editor that provides an iﬁic?sﬁgzzziei:’iﬁgcil; ; appium.java_client.remote.2q

21:07:48.199 [main] - -=-------m-mmnnn

21:87:48.264 [main] - Given:

21:07:48.204 [main] - ----------------

21:87:48.487 [main] - Listas.Mercade is visible

21:07:48.517 [main] - ------------o---

21:07:48.517 [main] - When:

21:07:48.517 [main] - --------m--mmnnn

21:@87:48.551 [wain] - select Bebidas in Listas.Mercado

21:88:05.386 [main] - Element [Agregar.Item] or [Agregd

21:88:05.386 [main] - press over Agregar.Iltem

Figura 44. Primera ejecucion lista de mercado — Agregar Item

Entonces se procede a implementar el codigo que debe cumplir con el escenario planteado,
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s g . s Jura o e e s s ey ~ » uEE o S TS e L - .
k| Android « B = & — ©® ProductNameActivityjava € ProductlistActivity.java
= < o 7 e
ct_ app listTtems.add(1);
= .
- mamfasts. ] }
e AndroidManifestxml adapter = new ArrayAdapter<String>( context this,R.layout.ectivity Listview, listItems);
= Java listProducts = (Li iew) findViewById(R.id.product_List);
@ .
E edu.uned.missi.listamercado listProducts.setAdapter(adapter);
= £ ListNameActivity
@
5 € MainActivity FloatingActionButton addProduct = findviewById(R.id.addProduct);
& ProductListActivity st addProduct.setonClickListener((v) = {
S ProductNameActivity int result = 8;

edu.uned.missi.listamercado (andr

edu.uned.missi.listamercado (test)

g
= Jjava (generated
&
w2 res
=
ES drawable
= layout
ayoul
5 y
s activity_listviewaml
- s activity_mainaml
= s list_name_window.xml
& ;[
= 2 list_productxml
o
E a product_name_window.xml
- mipmap
values

@ Gradle Scripts

F 2 Favorites

Figura

oidTest) startActivityForResult(new Intent( packageContext: ProductlistActivity.this, Produc

1

verride

o protected void onActivityResult(int requestCode, int resultCode, Intent data) {
super.onActivityResult(requestCode, resultCode, data);
if ( resultCode == RESULT 0K &% data != null) {
String listhame

data.getStringExtra( name "newProduct™);
listTtems.add(listhame);
adapter.notifyDatasetChanged();

String message = listName + " agregado a la lista!";

Toast.mokeText(this.getApplicationContext(), message, Toast.LENGTH_LONG ).show();

45. Primera ejecucion lista de mercado — Agregar Item

Se procede a ejecutar nuevamente el escenario inicial, después de haber implementado la

logica que lo soporta:

T
=

= r§
} Demo

{ General

! IngresosGastos

} ListaMercado

= JRE System Library [Ja

=

src
=| Agregarltern.feature

Crearlistafeature
src-gen
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1] Agregarltem_1 java

M| CrearLista_1 java

M Crearlista_2 java
astDSL.properties
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atline 53

+is no active editor that provides an
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select Bebidas in Listas.Mercade
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22:09:17.307 [main] - ----------------

99

Lista [Bebidas]

Leche
Vino
Agua Mineral

Coca Cola 1Lt

Coca Cola 1Lt agregado a la lista!

Figura 46. Ejecucion del primer escenario — Agregar Item

Después de haber construido las partes de codigo que implementan la l6gica esperada, se

puede observar que el escenario de prueba resulta exitoso.
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5 Conclusiones y Trabajos Futuros

Crear aplicaciones confiables, eficaces (que hagan lo que se esperan) en sistemas de
negocio, se ha vuelto un factor critico para la industria del software. Los principales
usuarios de estas aplicaciones, son los clientes finales, por lo que proveer servicios a través
de aplicaciones moviles es una necesidad intrinseca en cualquier tipo de industria. Como
se ha mencionado para la construccion de estas aplicaciones es necesarios hacer uso de
procedimientos agiles, lo que claramente conlleva a la necesidad de encontrar mecanismos
de validacion de requerimientos versatiles y rapidos, con los cuales sea facil encontrar
posibles problemas y proveer las soluciones mas adecuadas, antes de que las
funcionalidades lleguen a los usuarios finales. Aqui entra en juego del DSL propuesto en
esta disertacion. Permite que el usuario de negocio describa de una manera agil las
expectativas funcionales que debe cumplir la aplicacion; haciendo uso de un lenguaje
similar al natural, en el que se describen los requisitos funcionales usando términos

relacionados al dominio del problema (press, tap, show, check, etc)

Sobre DSL:

Si bien la intencionalidad del trabajo es mostrar la usabilidad de un DSL dentro del &mbito
de la elaboracion de pruebas en el proceso de construccion, también hemos evidenciados
su usabilidad en la automatizacion de pruebas sobre aplicaciones existentes (para procesos
de mantenimiento y soporte), y la factibilidad de poder usar el DSL para un proceso de
construccion de aplicaciones sobre el enfoque BDD.

El usar un DSL reduce la brecha de comunicacion que existe, por lo general, entre los
usuarios de negocios y los desarrolladores. De un lado, trasladar (para el usuario de
negocio) un escenario o caso de uso a cddigo permite eliminar redundancia (pasos
innecesarios o duplicados), también obliga a simplificar el uso de las funcionalidades
(elementos de interfaz) para cumplir con los requerimientos, antes de que sean codificados.
De otro lado, el proceso de trasladar (para desarrollador) un DSL a codigo final se

simplifica, dado que el script le esta describiendo explicitamente todo el contexto y ambito



101

de automatizacion que se espera en la aplicacion. El uso del DSL, conjuntamente con un
adecuado entrenamiento, permite tanto al usuario de negocio como el desarrollador, hablar
en términos comunes, evitando sobre todo las ambigiiedades y malas interpretaciones.
Implicitamente el DSL coloca limites a la interaccion, encerrando en su gramatica el
conjunto de funcionalidades y elementos usables para cumplir con los requerimientos de
negocio. Por ende, se anota una limitante al DSL en el contexto de llevar a cabo el proceso
de pruebas en la construccion de aplicaciones (si lo que se construyd no puede ser

expresado en el DSL, entonces no podra ser probado).

Alcance:

En principio, se debe indicar que en la propuesta desarrollada se ha tratado de mantener la
simplicidad, no s6lo en relacion con la implementacion, sino también el &mbito del alcance
de la automatizacion lograda, usando un universo limitado de componentes y
funcionalidades que pueden validarse (limitar el nimero de elementos de interfaz, y limitar
el numero de operaciones aplicables a dichos elementos). La intencion, del trabajo era
evaluar la factibilidad y usabilidad de contar con un DSL para la elaboracion y ejecucion
de pruebas funcionales. La aplicabilidad del DSL al universo de funcionalidades y

componentes disponibles en Android esta fuera del alcance de este trabajo.

Mejoras:
Desde el punto de vista funcional, hay varias mejoras de detalle que se pueden realizar a la
herramienta propuesta, para mejorar su usabilidad, como, por ejemplo:
- Permitir que la ejecucion se haga directamente desde el archivo feature
- Anadir funcionalidad de nuevos elementos, como el manejo del Scroll, o
identificacion de controles de tipo imagen.
- El uso de EMF permite que se puedan agregar caracteristicas nuevas a la interfaz
del IDE, como asistentes de codificacion, mensajes de validacion en linea, etc.
- Extender la funcionalidad de la libreria AppiumApi para usarlo con otras
plataformas

- Permitir el uso de componentes del lenguaje DSL en otros idiomas, como el espafol
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En el contexto de la elaboracion del DSL, se podria pensar en mejorar la gramatica, para
por ejemplo hacer uso de otros tipos de herramientas (analisis gramatico o maquinas de
aprendizaje) que puedan trasladar sentencias, en el contexto de intencionalidad, a las
instrucciones que deben ejecutarse o implementarse. De esta forma se podria usar un rango
mas amplio de lenguaje, pero haciendo que los mecanismos descritos puedan analizar y

generar a partir de la intencionalidad, las instrucciones a ejecutar. Por ejemplo:

If I type 3 at textbox value then a message will show “value does not permitted”

(Se podria anadir una capa de traslacion, que, a partir del texto escrito por el usuario, se

genere las instrucciones DSL a implementar?

En el ambito de las pruebas también se deberia poner atencién en las funcionalidades
requeridas con respecto al seguimiento del proceso de pruebas. Esto implica no sélo la
administracion de los escenarios de pruebas (archivos feature) sino su relacion con las
diferencias ejecuciones realizadas, y sus correspondientes resultados (reportes e informes

de seguimiento).

En cuanto a las aplicaciones moviles, cuando se tratan en mas detalle, las aplicaciones
actuales requeririan la implementaciéon de eventos o elementos més complicados con
relacion a la interfaz de usuario, como manejo de gestos o eventos relacionados con
sensores (reconocimiento facial, lectores de huellas, etc.) Uno de los trabajos futuros podria
tratar sobre la viabilidad de implementar o extender el DSL para aprovechar dichos
elementos, entre ellos la informaciéon contextual, como parte de los escenarios. Seria
incluso posible evaluar si Appium es o no el framework mas adecuado para la

automatizacion para pruebas que usen informacion de contexto.

Final:
Como se ha descrito a lo largo del trabajo, el realizar pruebas sobre aplicaciones moviles

no es una tarea trivial, que pueda considerarse de baja importancia, o no fundamental en el
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proceso de su construccion. Los aspectos relacionados son su éxito tales como: la
eficiencia, efectividad, calidad, usabilidad; van a estar ligados, de manera directa no s6lo
con la productividad, sino también a términos como: la imagen, aceptacion, y reputacion;
todos estos se veran reflejados finalmente en la adhesion de nuevos clientes, o la
adquisicion de nuevos servicios por parte de clientes existentes. Por esta razon, poseer
herramientas o mecanismos de pruebas “dgiles” (que puedan llevarse a cabo a la par con
el ciclo de construccidn de la aplicacion) es primordial; por ende, el proveer un DSL acorde
a la experiencia funcional, facilitara en gran medida las tareas relacionadas al proceso de

pruebas de aplicaciones.
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7 Apéndice

7.1 Lista de simbolos y abreviaciones

Ul Interfaz de usuario

SDK Kit de desarrollo de software

TDD Desarrollo orientado a pruebas

BDD Desarrollo orientado a comportamiento

DSL Lenguaje especifico de dominio

IDE Entorno de desarrollo integrado

Log4J2 Librearia Apache Common usada para realizar trazabilidad
de codigo fuente Java.

EMF Marco de Trabajo de Modelamiento sobre Eclipse

aatDSL Android Application Testing DSL

7.2 Gramatica DSL

grammar edu.uned.iss.tfm.AatDSL with org.eclipse.xtext.common.Terminals
generate aatDSL "http://www.uned.edu/iss/tfm/AatDSL"

Model:
feature+=Feature

.
B

// Each Feature, has one or more Scenarios
Feature:
'Feature:' description=STRING
scenarios += Scenario*

J

// Each Scenario, has Given, When, Then
Scenario:
'Scenario:' sequence=INT scenario=STRING
('Given:' given=GivenStatements)?
"When:"' when=ActionsStatements
'Then:' then=ThenStatements



//
ActivityStarted:
"Activity_to_check” name=ANDROID_ID

)

GivenStatements:
activity=ActivityStarted?
validations+=ConditionalStatement+

J

//
ActionsStatements:
statements+=Statement+;

//
ThenStatements:
validations+=ConditionalStatement+;

/**********************

* Action/Event Statements *
KRR R HORFORFOK KSR K koK
Statement:
InputText |
ButtonPress |
OptionChoose |
ValueSelect |
{Statement} COMMENT

5
InputText:
('I')? ('type'|'input') value=VALUE 'into'

.
B

ButtonPress:

name=ANDROID_ID

('I')? ('tap'|'press'|'click') 'over' name=ANDROID ID

5
OptionChoose:
('I')? 'choose' value=VALUE

B
ValueSelect:

('I")? 'select' value=VALUE 'in' name=ANDROID_ID

3
/**********************

* Validation Statements *
stk sk sk ok sk ook sk skok ok koo ok skok ok f
ConditionalStatement:
IsEnabled |
IsVisible |
OptionIsChecked |
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ValueIsSelected |

MessageIsDisplayed |

TextContains |
{ConditionalStatement} COMMENT

IsEnabled:
op=("'And'|'But')? name=ANDROID ID 'is' 'enabled'

5
IsVisible:
op=('And'|'But')? name=ANDROID ID 'is' 'visible'

5
OptionIsChecked:

op=('And'|'But')? 'Option' value=VALUE 'is'?

5
ValueIsSelected:

op=("And"'|'But')? 'Value' value=VALUE 'is'?

name=ANDROID_ID

B
MessageIsDisplayed:
op=("And'|'But')? 'Message' value=VALUE 'is'? 'showed'

B

TextContains:
op=("And'|'But')? 'Content' name=ANDROID ID expression=BooleanEvaluation
value=VALUE

)

//Boolean expression, to check Content
enum BooleanEvaluation:

StartsWith = 'startsWith' |
EndsWith = 'endsWith' |

Contains = 'contains' |
Equals = 'equals' |
GreaterThan = 'greaterThan' |
GreaterEqualsThan = 'greaterEqualsThan' |
LessThan = 'lessThan' |
LessEqualsThan = 'lessEqualsThan'

5

//Comment

terminal COMMENT : '#' !'('\n'['\r")* ('\r'? '\n')?;

//Android identifier
ANDROID_ID:

3

ID(("."["a" | "6" | "1"|"6" | "a" | "A") ID)*

VALUE:

"\\ 'STRING

'checked’

'selected’
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‘at'?



7.3 Generador Xtend

/*
* generated by Xtext 2.21.0
*/

package edu.uned.iss.tfm.generator

import org.eclipse.emf.ecore.resource.Resource
import org.eclipse.xtext.generator.AbstractGenerator
import org.eclipse.xtext.generator.IFileSystemAccess2
import org.eclipse.xtext.generator.IGeneratorContext
import edu.uned.iss.tfm.aatDSL.Scenario

import edu.uned.iss.tfm.aatDSL.OptionIsChecked
import edu.uned.iss.tfm.aatDSL.IsEnabled

import edu.uned.iss.tfm.aatDSL.ValuelsSelected
import edu.uned.iss.tfm.aatDSL.MessagelsDisplayed
import edu.uned.iss.tfm.aatDSL.TextContains

import edu.uned.iss.tfm.aatDSL.InputText

import edu.uned.iss.tfm.aatDSL.ButtonPress

import edu.uned.iss.tfm.aatDSL.OptionChoose

import edu.uned.iss.tfm.aatDSL.ValueSelect

import java.util.Date

import edu.uned.iss.tfm.aatDSL.IsVisible

VAZ
* Generates code from your model files on s
*

ve.

j\))

* See

https://www.eclipse.org/Xtext/documentation/303 runtime concepts.html#code-

generation
*/
class AatDSLGenerator extends AbstractGenerator

final String PKG = "edu.uned.missi.tfm.AppiumApi"

override void doGenerate (Resource resource, IFileSystemAccess2 fsa,

IGeneratorContext context) {
val fileName =
resource.URI.lastSegment.toString.replaceFirst ("\\.feature","")
val path = PKG.replace('.','\\")
for (e : resource.allContents.tolterable.filter (Scenario)) {
fsa.generateFile (
path + "\\" + fileName + " " + e.sequence +
e.convertJava (fileName)

.java",

}

// Get Java Class

def CharSequence convertJava (Scenario scenario, String fileName) {
LI B

package «PKG»;

/*
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No: «scenario.sequence»
Description:
«scenario.scenario»
«new Date ()»

*/

import edu.uned.missi.tfm.appiumlib.model.Expression;
import edu.uned.missi.tfm.test.impl.Scenario;

public class «fileName + " " + scenario.sequence» extends Scenario{
//
//Given
//
public void given () {
«IF scenario.given !== null»
«IF scenario.given.activity !== null»
startActivity («scenario.given.activity.name») ;
«ENDIE»
«IF scenario.given.validations !== null»
«FOR v : scenario.given.validations»

«IF v instanceof IsEnabled»
«1isEnabledSTMT ( (v as IsEnabled))»
«ENDIFE»
«IF v instanceof IsVisible»
«1sVisibleSTMT (v as IsVisible)»
«ENDIF»
«IF v instanceof OptionIsChecked»
«isOptionIsCheckedSTMT ( (v as OptionIsChecked))»
«ENDIF»
«IF v instanceof ValueIsSelected»
«ValueIsSelectedSTMT ( (v as ValuelIsSelected))»
«ENDIF»
«IF v instanceof MessageIsDisplayed»
«MessageIsDisplayedSTMT ( (v as MessagelsDisplayed))»
«ENDIF»
«IF v instanceof TextContains»
«TextContainsSTMT ( (v as TextContains))»

«ENDIF»
«ENDFOR»
«ENDIFE»
«ENDIF»
}
//
// When
//
public void when () {
«IF scenario.when !== null»
«IF scenario.when.statements !== null»
«FOR s : scenario.when.statements»

«IF s instanceof InputText»
«inputTextSTMT ( (s as InputText))»
«ENDIF»
«IF s instanceof ButtonPress»
«buttonPressSTMT ( (s as ButtonPress))»
«ENDIF»
«IF s instanceof OptionChoose»
«optionChooseSTMT ( (s as OptionChoose))»



«ENDIFEF»
«IF s instanceof ValueSelect»
«valueSelectSTMT ((s as ValueSelect))»
«ENDIF»
«ENDFOR»

«ENDIFE»
«ENDIF»
}

//
// Then
//
public void then() {
«IF scenario.then !== null»
«IF scenario.then.validations !== null»
«FOR v : scenario.then.validations»
«IF v instanceof IsEnabled»
«isEnabledSTMT ( (v as IsEnabled))»
«ENDIF»
«IF v instanceof IsVisible»
«1sVisibleSTMT (v as IsVisible)»
«ENDIF»
«IF v instanceof OptionIsChecked»

«isOptionIsCheckedSTMT ( (v as OptionIsChecked))»

«ENDIFE»
«IF v instanceof ValueIsSelected»

«ValueIsSelectedSTMT ( (v as ValuelsSelected))»

«ENDIFE»
«IF v instanceof MessageIsDisplayed»

«MessageIsDisplayedSTMT ( (v as MessagelsDisplayed))»

«ENDIFEF»
«IF v instanceof TextContains»

«TextContainsSTMT ( (v as TextContains))»

«ENDIF»
«ENDFOR»

«ENDIFE»
«ENDIF»

def ValuelIsSelectedSTMT (ValuelsSelected component) {

v

«IF component.op == "But"»

valueNotSelected ("«component.name»", «convertValue (component.value)») ;

«ELSE»

valueSelected ("«component.name»", «convertValue (component.value)») ;

«ENDIFEF»

v

}

def i1sOptionIsCheckedSTMT (OptionIsChecked component)

v

«IF component.op == "But"»

{

114



115

isNotChecked («convertValue (component.value)») ;
<ELSE»

isChecked («convertValue (component.value)») ;
«ENDIFE»

T

def isEnabledSTMT (IsEnabled component) {
T
«IF component.op == "But"»
isNotEnabled ("«component.name»") ;
«ELSE»
isEnabled ("«component.name»") ;
«ENDIF»

T

def 1sVisibleSTMT (IsVisible component) {
T
«IF component.op == "But"»
isNotVisible ("«component.name»") ;
«ELSE»
isVisible ("«component.name»") ;
«ENDIFE»

}

def MessagelsDisplayedSTMT (MessagelsDisplayed component) {
T
«IF component.op == "But"»
isMessageNotDisplayed («convertValue (component.value)») ;
«ELSE»
isMessageDisplayed («convertValue (component.value)») ;
«ENDIFE»

[}

}

def TextContainsSTMT (TextContains component) {

«IF component.op == "But"»

notCompare ("«component.name»", "Expression.«component.expression», «convertValue (
component.value)») ;
«ELSE»

compare ("«component.name»", Expression.«component.expression»,«convertValue (comp
onent.value)») ;
«ENDIE»

v

def valueSelectSTMT (ValueSelect component) {

v

selectValue ("«component.name»", «convertValue (component.value)») ;
T

}

def optionChooseSTMT (OptionChoose component) {
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v

chooseOption («convertValue (component.value)») ;
T

def buttonPressSTMT (ButtonPress component) {

T

pressButton ("«component.name»") ;
Tro

def inputTextSTMT (InputText component) {

T

type ("«component .name»", «convertValue (component.value)») ;
Tro

def String convertValue (String value) {
return value.replace ("\\","");

}



