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RESUMEN

La siguiente monografia es aplicada a los procesos de automatizacién de pruebas de interfaz de
usuario (Ul) para aplicaciones web de arquitectura SPA (Single Page Application), cuyo
objetivo es implementar los fundamentos DevOps para garantizar la calidad del software y
proporcionar una experiencia de usuario consistente y libre de errores. Como objetivo especifico

son los procesos DevOps, incluyendo la integracion continua (CI) y despliegue continuo (CD).

La metodologia usada para la monografia es la descriptiva por que el proceso de automatizacion
de pruebas de interfaz de usuario para aplicaciones web SPA se centra en describir de manera
detallada y objetiva cada etapa del proceso, desde la seleccion de herramientas hasta la
generacion de informes y analisis de resultados, sin intervenir en el proceso en si mismo. Esto
proporciona una comprension clara de como se lleva a cabo la implementacion de los
fundamentos DevOps y como contribuye a mejorar la calidad del software y la experiencia del

usuario.

Los resultados sera el proceso de automatizacién de pruebas de interfaz de usuario para
aplicaciones web SPA es un enfoque sistematico y eficiente con las practicas DevOps para
garantizar la calidad del software y mejorar la experiencia del usuario al proporcionar una

interfaz funcional.



INDICE

INTRODUGCCION ..ottt 1
1. ANTECEDENTES Y JUSTIFICACION ...oovuiiiiecieiecteesevece e 1
11 ANTECEDENTES. ...oooiiiveeieeeeesesses s 1
1.2 JUSTIFICACION.......ciiiieeeeeeee s 2
2. SITUACION PROBLEMICA ........ooovoieeeeeeeeoeeesses s 2
3. FORMULACION DEL PROBLEMA DE INVESTIGACION ........cocoomeineieeieeeeeieseeerenrinnns 4
4, OBJETIVO GENERAL ......ovvoiieeeeeeeeeeee e 4
5. OBJETIVOS ESPECTFICOS......ooicieieeie e ves e esass s 4
6. DISENO METODOLOGICO ..ottt 4
6.1  TIPO DE INVESTIGACION .....coooiiieiieeeeeieeeeeiee e veeses s 4
6.2 IMETODOS. ...ttt 5
621 METODOS TEORICOS. ..ot 5
6.22 METODO ANALISIS — SINTESIS ....cooiiieieieieieeeee et 5
6.2.3 METODOS EMPIRICOS.......ooiieiieerieeseeseesessee e 6
8.3 TECNICAS. ...ttt ettt ettt 6
6.4  PROCEDIMIENTOS E INSTRUMENTOS DE INVESTIGACION .......cooovvverrecrecrecrenane, 7
6.4.1.1 INSTRUMENTOS DE INVESTIGACION.......cooivrieeeeeeeeeeeeeeeeeseeees e 7
CAPTTULO Lottt bbb 9
1. MARCO TEORICO Y CONTEXTUAL .....ovvueveerereeeeseesveeteesee s 9
11 MARCO CONCEPTUAL ....ooociiiecee e seesie e s s 9
1.1.1 DEFINICION DE CONCEPTOS CLAVE ........oiioiiiieeeeeeeeeeeeeseeses s 9
1.1.1.1 AUTOMATIZACION DE PRUEBAS.......oooiieieeeeeteeeeeeesseseesseesees s sessses s ssass s 9
1.1.1.2 APLICACION WEB .....oooiieeceeseeee e 9
1.1.1.3 APLICACION WEB SPA (SINGLE-PAGE APPLICATION) ......coovvereerereeneereeiensesieniennns 10
1.1.1.4 PRACTICAS DEVOPS......ooooeeeeeeeeeeeeeeeee e s sses s sans s sensasnsennes 12
1.1.1.5 INTEGRACION CONTINUA . .......cooiiireeeeeeseseessessessesseess s s sesssess s 13
1.1.1.6 ENTREGA CONTINUA ......oooiorieieeeeeeeeeeessesees e es s sesssesn s 14
1117 PRUEBAS.......ooooeeeeeeeeee ettt ees s 15
L1018 EFICIENCIA ..ot 16
1.1.1.9 CONFIABILIDAD ......oooiveeveeeeeeeeeeevesseeses et s s 16
1.1.1.10CALIDAD DE SOFTWARE .....coouiieieeieieeeieeeesseesesssssesaesssssessessess s ssessass s s sensssnssnnes 17



1.2 MARCO TEORICO ...ttt 17

1.2.1 PRUEBA DE INTERFAZ DE USUARIO (UD) ....ooiiiieiieeeieeieeiesesiesieseeses s es e sensss s 17
122 AUTOMATIZACION DE PRUEBAS DE INTERFAZ DE USUARIO ........cocovevrererrienne. 19
123 INTEGRACION CON DEVOPS .....cocooveiieeetieiieeteeesee e ss s snianan o 19
1.24 SELECCION DE HERRAMIENTAS .....coooiieiieteeeeeteetese e s s ses s nasna o 20
1.3 ESTADO DEL ARTE ..ooiiiiiiieiecieseeteeesee ettt es et s st anan s 20
1.3.1 DIFERENCIA ENTRE APLICACION WEB TRADICIONAL Y UNA APLICACION SPA

................................................................................................................... 20
1.3.2 DISENAR CASOS DE PRUEBA AUTOMATIZADOS PARA APLICACIONES SPA .......22
1.3.3 HERRAMIENTAS Y TECNOLOGIA ........cooioeeieeeeieeeeeetestesesesies s s ses e 23
1.3.4 DEVOPS ENTREGA E INTEGRACION CONTINUA .......ccocovvimrimrieiereeeeieeeeesesies s 25
1.35 DOCUMENTACION Y GESTION DE LOS RESULTADOS.........ccocevvereieieeeeeieeeseseisnissiees 27
14 MARCO CONTEXTUAL .....coviieieieeceteetesteesestesses s ses s es s ses s n s 28
(07X =1 1 11011 21 1 OO 29
DIAGNOSTICO .ottt n ettt sttt s et eea st n et n s et n s e snaanenes 29
2.1 INTRODUGCCION ..o tee sttt st sanensan 29
2.1.1 PROCESAMIENTO Y ANALISIS DE DATOS....cooiiiieieieeeieesss s ienesses s senesnen s 29
2.1.1.1 FORMULACION DEL PROBLEMA .......cocoiisiiieeieeeee e ens s en s snes st nesnen s 29
2.1.1.2 REVISION BIBLIOGRAFICA .......coooeieeeeeeeseeeeee e nananean 31
2.1.1.3 MODELO PROPUESTO PARA ADOPCION DE PRACTICAS DEVOPS PARA PRUEBAS
DE INTERFACE DE USUARIO EN APLICACIONES SPA .......coooiieeeieeieeeeeereeeeseesesnasese e, 32
2.1.1.4 SELECCIONAR UNA APLICACION PARA IMPLEMENTAR LAS PRACTICAS
DEVOPS. ...t tee e ee e s et 32
212 TABULACION Y CODIFICACION DE DATOS......ooiieieiieeeeeeeeeeeeesseesseesssssssseenessssnenes 33
2.1.3  ANALISIS Y DISCUSION DE RESULTADOS ........coovieueireeeeeieierieeesssessessesesssessssenessesneees 36
22  CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES.......cocoviiiieeeesieeseseresesiesssesesessesenensenesneneas 42
221 CONCLUSIONES .....coooeieeeteeeee et eeeee s s st nennenean 42
222 RECOMENDACIONES .....cooviieietieeeeeeieeseee s ses s s s s s s s nen s 44
REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS ........cooiieieeteeteeeveeeestee et seneesiss s nasnes s snensenes 45



INDICE DE TABLAS

LI Lo] - T R AV 1= (oo (o] [o T | - USSP 8
Tabla 2 — Revision BiblografiCa..........cccocvvieiiiiiic e 31
Tabla 3 — Adopcion de Practicas DEVOPS ........ccccovierieirinienieesese e 32
Tabla 4 — Criterio de Seleccion de Aplicacion SPA ... 33
Tabla 5 - Diferencia entre Aplicacion Web Tradicional y SPA ...........ccooeiiiiiiicinenn. 33
Tabla 6 - Pruebas automatizados SPA ... 34
Tabla 7 - Herramientas pruebas U SPA ... 34
Tabla 8 - Devops entrega € INtEGraCioN ..........ccccveieeiieieiiee s 35
Tabla 9 — Frameworks de Pruebas..........cccooeiiiieiiie e 37
Tabla 10 - Herramientas de Pruebas de Carga y Rendimiento............ccccceeveveveciieennenn, 38
Tabla 11 - Librerias de Pruebas Unitarias/INtegracion ............ccoccovererenerereeenenieiesenenns 39
Tabla 12 - Herramientas de Virtualizacion/Contenedores.........cocveveveriereienesesesennens 39



INDICE DE FIGURAS

lustracion 1 - Situacion Problematica (ISHIKAWA) ... 3
llustracion 2 - Esquema basico de una Aplicacion Web. ..., 10
[ustracion 3 - Interaccion una aplicacion SPA ... 11
Hustracion 4 - CiClo DEVOPS .........oooiiiiie et 12
[ustracion 5 - Relacion DEVOPS y demA&S aCtOreS........coueirerieirerieenesieieesie e 13
lustracion 6 - Deployment PIPEliNe ..........coveiiiie i 15
HUSLracion 7 — ESTIUCLUIA SPAL.......c.veieieiece ettt 22



INTRODUCCION

En la actualidad, el mundo del desarrollo de aplicaciones web ha experimentado un
cambio significativo y una de las tendencias mas importantes es la adopcion de la
arquitectura SPA (Single Page Application), Porque las SPA son aplicaciones web mas
répidas y fluidas ya que el cddigo solo se carga una vez y se ejecuta en el navegador de

los usuarios.

DevOps en el desarrollo de software ha transformado la forma en que se abordan las
pruebas de interfaz de usuario (UI) en aplicaciones web de arquitectura SPA (Single Page
Application). Antes de la llegada de DevOps, las pruebas manuales eran predominantes y
consumian mucho tiempo, lo que afectaba la eficiencia y calidad del desarrollo. Con la
automatizacion de pruebas y la integracion continua (CI) y entrega continua (CD), se

logran mejoras significativas en la deteccion temprana de errores.
1. ANTECEDENTES Y JUSTIFICACION
11 ANTECEDENTES

Una aplicacion de una sola pagina (SPA) es una aplicacion web que usa solo una pagina
web HTML (Fink & Flatow, 2014).

Las SPA utilizan el lenguaje JavaScript para su frontend, complementado con tecnologias
HTML y CSS. Para el backend, se puede utilizar cualquier lenguaje porque es
independiente del frontend. (Emmit A. , 2015).

Las practicas de DevOps han ganado mucha atencion tanto de la industria del software
como de la investigacién en ingenieria de software, y ahora se han convertido en una
tendencia en ingenieria de software. Aungue no se ha llegado a un consenso en cuanto a
una definicion del término, podria entenderse como un conjunto de principios, practicas y
un cambio cultural, todo lo cual permite a los desarrolladores y al personal de operaciones

trabajar de manera colaborativa (Grupo de Investigacion ALARCQOS, 2024).



(Devi Nagarajan, 2018), en su tesis titulada “DevOps implementation framework for
Agile-based large financial organizations.” Utecht Trecht University. El objetivo es
desarrollar un marco de implementacion que se adecUe a la implementacion del desarrollo
agil. Utiliza el método Cuantitativo incluyendo la revision de literatura a fin de
comprender los principios y organizacion de impulsores a fin de adoptarlos. El resultado
de la Tesis es mostrar diferentes artefactos que responden preguntas que resultan de
utilidad para la evaluacion de cuan importante es la relacién entre la implementacion de
DevOps y Agile y el impacto directo que esto tiene sobre la obtencion de los objetivos de
la organizacion. El aporte de esta tesis radica en la importancia que cumple la
transformacion digital dentro de las organizaciones utilizando Agil y DevOps.

1.2 JUSTIFICACION

Con el crecimiento de las paginas web en todo el mundo, verificacion de pruebas en un
solo médulo puede ser un gran problema para un equipo de desarrollo, ya que hay que
implementar verificaciones asegurando siempre una escalabilidad a futuro. Por lo tanto,
aplicar un nuevo enfoque con DevOps se vuelve necesario. La automatizacion de pruebas
en aplicaciones de arquitectura SPA (Single Page Application) ofrece numerosos
beneficios y una justificacion sélida para su implementacion son: Eficiencia, Velocidad,
Cobertura Integral, Repetibilidad, Consistencia, Integracion Continua y Entrega Continua
(Cl/CD).

2. SITUACION PROBLEMICA

La situacion problematica en el proceso de automatizacion de pruebas de interfaz de
usuario para aplicaciones web SPA (Single Page Application) con DevOps radica en los
desafios inherentes a la complejidad de las aplicaciones, la diversidad de entornos, la
integracion con herramientas DevOps, la gestion de datos de prueba y la definicion de una
estrategia efectiva de automatizacién. En este caso, aplicaremos el diagrama de Ishikawa
para analizar una situacion problematica relacionada con la implementacion de practicas
DevOps en automatizacion de pruebas en aplicaciones de arquitectura SPA (Single Page

Application).



llustracién 1 - Situacion Problemdtica (ISHIKAWA)

Diagrama Causa y Efecto
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3. FORMULACION DEL PROBLEMA DE INVESTIGACION

¢Como mejorar la eficiencia, la calidad y la confiabilidad del proceso de pruebas de
interfaz de usuario en aplicaciones web de arquitectura SPA (Single Page Application)
mediante la implementacion de practicas de automatizacion de pruebas integradas con
DevOps?

4. OBJETIVO GENERAL

Evidenciar, por medio de una investigacion tedrica justificada con textos académicos,
determinar el proceso de automatizacion de pruebas de interfaz de usuario para
aplicaciones web de arquitectura SPA (Single Page Application), integrado con practicas

de DevOps.

5. OBJETIVOS ESPECIFICOS

= Observar las caracteristicas y requerimientos especificos de las aplicaciones web
de arquitectura SPA (Single Page Application) para las pruebas automatizadas.

= Revisar herramientas y frameworks de automatizacion de pruebas adecuados para
aplicaciones web SPA (Single Page Application).

= Comparar las pruebas automatizadas en los procesos de integracién continua y
entrega continua (C1/CD) de DevOps.

= Documentar el proceso de automatizacion de pruebas SPA con Devops.

6. DISENO METODOLOGICO
6.1 TIPO DE INVESTIGACION

El tipo de investigacion usado en esta monografia es descriptivo, se refiere a que el objeto

de investigacion solo llegara a la descripcién. (Maldonado Pinto, 2018, pag. 24).

El tipo de investigacion descriptivo se centra en describir caracteristicas,

comportamientos, situaciones o fendmenos tal como son, sin modificarlos ni alterarlos.



6.2 METODOS

Los meétodos de investigacion para "Proceso de Automatizacion de Pruebas de Interfaz de
Usuario para Aplicaciones Web de Arquitectura SPA (Single Page Application) con
DevOps”, seria mixta (cualitativa y cuantitativa) seria la mas adecuada para esta

monografia.

El método Cuantitativo, esta orientado al esfuerzo del investigador a descifrar y responder
las interrogantes ¢Qué?, ;Como? y ¢Cuando? Ocurren los fendmenos que son objeto de
estudio, en el caso del método Cualitativo existe mayor interés por identificar ¢Por qué?
Y ¢(Coémo? Acontecen dichos fendbmenos. (Pimienta Prieto & De la Orden Hoz, 2017, pag.
61)

6.2.1 METODOS TEORICOS

Investigacion Documental: Para realizar una investigacion documental con el objetivo de
determinar un proceso de automatizacion de pruebas de interfaz de usuario para

aplicaciones web de arquitectura SPA integrado con précticas de DevOps

Consiste en el andlisis de documentos, libros, articulos cientificos, informes técnicos,
leyes, reglamentos y cualquier otro tipo de material escrito relacionado con el tema de
estudio. Este método tedrico es fundamental para revisar el estado del arte, identificar
antecedentes, teorias y conceptos relevantes, asi como para sustentar tedricamente la

investigacion.
6.2.2 METODO ANALISIS — SINTESIS

Analisis: Este método fue el que maés utilizado a lo largo del desarrollo de la monografia,
puesto que tiene gran utilidad para la busqueda y el procesamiento de la informacién
(clasificacion, descomposicion, division), fue aplicado en las siguientes etapas: en la
delimitacién del tema, redaccion de la situacién problematica, la formulacion del

problema, redaccién de los objetivos, asi como en el marco tedrico.



Sintesis: Este método fue utilizado en esta monografia en la integracién de la informacion
analizada para crear una vision completa y coherente del proceso de automatizacion de
pruebas en aplicaciones SPA con DevOps, en la Construccion de argumentos y asi
Generar las conclusiones: Llegar a conclusiones basadas en la sintesis de la informacién
analizada, destacando las mejoras potenciales en la eficiencia, calidad y confiabilidad del
desarrollo de software mediante la automatizacion de pruebas en aplicaciones SPA con

DevOps.
6.2.3 METODOS EMPIRICOS

"Proceso de Automatizacién de Pruebas de Interfaz de Usuario para Aplicaciones Web de
Arquitectura SPA (Single Page Application) con DevOps", en el método empirico
utilizaremos el Analisis de datos, los datos recopilados lo analizaremos utilizando los

métodos de analisis cualitativos o cuantitativos.
6.3 TECNICAS

Las técnicas utilizadas en el contexto del Proceso de Automatizacion de Pruebas de
Interfaz de Usuario para Aplicaciones Web de Arquitectura SPA con DevOps segun
nuestros objetivos especificos de la investigacion presentan las siguientes técnicas que

pueden ser relevantes:

Revision de Documentacion y Literatura: Realizar una revision exhaustiva de la
literatura, articulos, libros y documentos relacionados con la automatizacion de pruebas
en aplicaciones SPA y la integracion con DevOps. Esto proporcionara una base sélida de

conocimientos teéricos y practicos.

Analisis de Datos: Utilizar técnicas de analisis de datos cualitativos y cuantitativos para
analizar los resultados de las pruebas automatizadas, métricas de calidad, tiempos de

ejecucion, cobertura de pruebas y otros aspectos relevantes.



6.4 PROCEDIMIENTOS E INSTRUMENTOS DE INVESTIGACION

6.4.1.1 INSTRUMENTOS DE INVESTIGACION

Anélisis Estadistico: Utilizacién de herramientas y técnicas de analisis estadistico para
procesar y analizar los datos recopilados a travées de cuestionarios, entrevistas y registros

de pruebas, con el objetivo de identificar patrones, tendencias y relaciones significativas.

Software de Automatizacioén de Pruebas: Empleo de herramientas de automatizacion
de pruebas, para analizar casos de prueba en aplicaciones web SPA, y evaluar su

compatibilidad con los procesos de DevOps.



Tabla 1 - Metodologia

TIPO DE MONOGRAFIA

TIPO DE INVESTIGACION

ANALISIS DE EXPERIENCIAS DESCRIPTIVA
OBJETIVOS METODOS| TECNICAS |INSTRUMENTO RESULTADOS

Observar las caracteristicas y
requerimientos especificos de las - L . . .

S . —_— Analisis Revision Crear una matriz que relacione cada requisito
aplicaciones web de arquitectura SPA Cualitativo .

. o Documental Documental con los escenarios de prueba.
(Single Page Application) para las pruebas
automatizadas.

. . Recomendaciones sobre las herramientas y
Revisar herramientas y frameworks de f ks mé . licaci
automatizacion de pruebas adecuados para —_— Revision Herramientas de rameworks mas aproplgdos para apiicaciones

o . Cuantitativo | 5.0 ).~ .. L web SPA, con las necesidades especificas del
aplicaciones web SPA (Single Page Bibliografica Investigacion . o

L proyecto y las mejores practicas de
Application). N
automatizacion de pruebas.
. . e Obtener métricas sobre el rendimiento de las
Comparar las pruebas automatizadas en los | Mixto, Anélisis de . -
; o . g Herramientas de | pruebas automatizadas en los procesos de

procesos de integracion continua y entrega | cualitativo y | Datos

continua (CI/CD) de DevOps.

cuantitativo

Cuantitativos

Cl/ICD

CI/CD, con tiempos de ejecucién, cobertura de
pruebas, indice de fallos.

Documentar el proceso de automatizacion
de pruebas.

Cuantitativo

Analisis de
Documentos

Revision de
Documentos

Generar una documentacion completa y
detallada que describa el proceso de
automatizacion de pruebas, incluyendo
procedimientos, herramientas utilizadas, casos
de uso, informes de resultados.

Fuente: Elaboracién Propia




CAPITULO |
MARCO TEORICO Y CONTEXTUAL
1.1 MARCO CONCEPTUAL

El marco conceptual en esta monografia se refiere a la estructura teérica y conceptual que
sustenta el estudio sobre la automatizacion de pruebas de interfaz de usuario en

aplicaciones web SPA con DevOps.
1.1.1 DEFINICION DE CONCEPTOS CLAVE

Términos usados en esta monografia como "automatizacion de pruebas”, "interfaz de
usuario”, "aplicaciones web SPA", "practicas de DevOps", "eficiencia", "calidad" y
"confiabilidad del desarrollo de software". Estas definiciones ayudan a establecer un

lenguaje comun y aclarar el alcance del estudio.
1111 AUTOMATIZACION DE PRUEBAS

La automatizacion de pruebas de software se ha movido mas alla de un lujo para
convertirse en una necesidad (Fewster & Graham, 2012). Las pruebas manuales no son

suficientes para aplicaciones complejas en constante cambio.

La automatizacion de pruebas es una recomendacion, aunque no una obligacion, Gtil para
crear un entorno de desarrollo satisfactorio (Fewster & Graham, 2012). Los casos de
prueba aseguran que la aplicacion funciona correctamente, incluso después de cambios en
su codigo interno, gracias a las pruebas automatizadas. Ademas, este tipo de pruebas
obligan a los programadores a crear pruebas en un formato estandarizado y muy solido

que pueda ser procesado por un framework de pruebas (Fewster & Graham, 2012).
1.1.1.2  APLICACION WEB

Una aplicacion web es un software que realiza tareas a través de internet, para que una

aplicacion web funcione correctamente se necesita un servidor web, un servidor de



aplicaciones y un servidor de base de datos. El servidor web procesa las solicitudes del
cliente y el servidor de aplicaciones completa las tareas solicitadas. Para acceder a una
aplicacion web se utiliza un navegador web como Google Chrome, Mozilla Firefox entre
otros (Rouse, 2023). Una aplicacion web puede tener uno o varios clientes, cada uno con
una interfaz de usuario diferente. Las aplicaciones web pueden ser accedidas desde
diferentes dispositivos maéviles o de escritorio, cada cliente puede tener una interfaz de
usuario ligeramente diferente, pero cada cliente interactia con la misma aplicacion al
conectarse al servidor. El cliente interacta con el servidor realizando peticiones de
Creacidn, Lectura, Actualizacion y Eliminacion de datos (CRUD por sus siglas en inglés)
(Fox, 2020).

llustracion 2 - Esquema bdsico de una Aplicacion Web.

Peticion >
HTTP ...
R R |
‘ -
Respuesta Servidor

Cliente

Fuente: https://unprogramador.com/crear-interfaz-retrofit2/

1.1.1.3  APLICACION WEB SPA (SINGLE-PAGE APPLICATION)

Una Single Page Application es una aplicacion basada en la web que utiliza solo una
pagina HTML como la columna vertebral de todas las sub paginas de la aplicacion, no
necesita actualizarse durante su utilizacion, una vez cargado el fichero HTML se descarga
todo el cddigo fuente necesario para la funcionalidad de la aplicacion (Solovei, Olshevska,
& Bortsova, 2017). Para mejorar la interaccion del usuario con la aplicacion se
implementa JavaScript y CSS. A diferencia de los sitios web tradicionales que se cargan
en el servidor, las aplicaciones SPA entrega esa responsabilidad al navegador (Borzemski,
Grzech, Swiatek, & Wilimowska, 2017).
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Las SPA realizan la peticién del marcado (HTML) y los datos (JSON) de forma
independiente, una vez cargado el fichero HTML y los datos, el navegador es responsable
de renderizar y visualizar la pagina web. Una SPA interactia con el servidor web
unicamente con la transferencia de datos, lo que reduce la sobrecarga en la red,
permitiendo a la aplicacion ser mucho més rapida en comparacion a las aplicaciones web

tradicionales (Solovei, Olshevska, & Bortsova, 2017).

lustracion 3 - Interaccion una aplicacion SPA

. Solicitud inicial (.. l- ]
PRI = )
Ajax G - )

: Servidar

Fuente: https://www.omatech.com/blog/2022/08/31/que-es-una-web-spa/

Una SPA puede estar compuesta por una gran cantidad de scripts y estilos, pero no se
descargan todos los archivos con la peticion inicial, los recursos se solicitan al servidor
dependiendo a la necesidad de la sub pégina, posterior se almacena en la caché del

navegador para no volver a solicitarlos (Solovei, Olshevska, & Bortsova, 2017).
Ventajas

= Existen varios frameworks que permiten el desarrollo, despliegue y depuracion de
forma sencilla.

= Al cargar todo el contenido en una sola pagina, el contenido se puede mostrar de
una manera simple, elegante y veloz.

= Una vez que la aplicacion realiza la solicitud inicial y muestra el contenido en el
navegador, solo enviara y recibira datos, reduciendo asi el tiempo de respuesta a

las acciones del usuario.
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= EIl navegador es el encargado de ejecutar la logica, lo que permite que la
interaccion del usuario sea mas rapida.
»= Las aplicaciones SPA aceleran el proceso de carga al minimizar el cédigo

JavaScript, eliminar las reglas CSS no utilizadas y fusionar recursos.
1114 PRACTICAS DEVOPS

DevOps (Development plus Operations) ha tomado recientemente el centro del escenario
en el SDLC (Software Development Life Cycle). DevOps ofrece marcos de procesos
mejorados con herramientas de cddigo abierto para integrar todas las fases del ciclo de
vida de la aplicacion y garantizar que funcionen como una unidad cohesionada
(Srincharan , 218).

Nacido de la necesidad de mejorar la agilidad de prestacion del servicio de TI el
movimiento DevOps enfatiza la comunicacién, colaboracion y la integracion entre
desarrolladores de software y operaciones de TI. En lugar de ver a estos dos grupos como
silos que se van pasando las cosas pero que no trabajan realmente juntos, DevOps
reconoce la interdependencia del desarrollo del software y las operaciones de Tl y ayuda
a una organizacion a producir software y servicios de Tl de forma mas rapida, con

frecuentes interacciones (Hutterman, September 2012).

llustracion 4 - Ciclo DEVOPS

Deploy

OpS Operation

Monitor

Fuente: https://www.brainz.co.kr/company-story/view/page/3/id/158#u
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En un ambiente de DevOps, la funcionalidad cruzada, las responsabilidades compartidas
y la confianza son un valor en alza. DevOps esencialmente extiende el continuo desarrollo
de objetivos del movimiento Agil a una continua integracion y lanzamiento. Para hacer
méas faciles los lanzamientos, DevOps fomenta la automatizacion del cambio,

configuracién y procesos de lanzamiento (Hutterman, September 2012) (Soni, 2016).
Los beneficios de este enfoque son muchos, incluyendo:

= Mejora en la frecuencia de instalacién, lo cual puede llevar a sacarlo al mercado
en un periodo de tiempo mas breve.

» Tasa de error més baja.

= Un tiempo de espera mas corto.

= Facilita la comunicacion entre los desarrolladores, los analistas de calidad y
operaciones, mostrandose como un punto de interseccion entre los 3 grupos

mencionados.

llustracion 5 - Relacion DEVOPS y demds actores

QA
DESARROLLO (calidad)

OPERACIONES

Fuente: https://www.xeridia.com/blog/sabes-realmente-que-es-devops
1.1.15 INTEGRACION CONTINUA

El proceso de IC (integracion continua) tiene como objetivo principal comprobar que cada
actualizacion del codigo fuente no genere problemas en una aplicacion que se esta
desarrollando. La integracion continua fue utilizada por IBM para el desarrollo del 0S/360
en los afios 60 (IBM Redbooks;, 2015).
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La integracion continua no es una herramienta sino méas bien una préctica salida del
eXtreme Programming (XP) (IBM Redbooks;, 2015).

La préactica de la integracion continua lleva varios afios ayudando a gestionar mejores
proyectos en multitud de organismos debido a que proporciona una gran cantidad de
ventajas como por ejemplo la reduccion de tiempo y cantidad de errores en la integracion
de codigo, la disponibilidad de la altima version del codigo a los miembros del equipo,
visibilidad de los cambios en codigo, etc. (IBM Redbooks;, 2015). Sin embargo, dada la
dificultad de uso de las herramientas actuales, aln no es una préactica conocida y utilizada

intensivamente en los desarrollos de software (IBM Redbooks;, 2015).
1.1.1.6 ENTREGA CONTINUA

Se logra la entrega continua, integrando continuamente el software realizado por el equipo
de desarrollo, la creacion automaticamente de versiones instalables y la ejecucion de
pruebas automatizadas en esos ejecutables para la deteccion automatica de errores.
Ademas, se deben poder mover los ejecutables a entornos de produccion. Para establecer
cual debe ser el flujo de tareas automatizadas (construccion de los instalables, pruebas
automaticas, puntos de chequeos, instalacion en diferentes entornos...) se define lo que se

denomina un “Deployment Pipeline” (Swartout, 2014).
Para lograr la implementacion exitosa de la entrega continua es necesario:

= Una estrecha relacion de trabajo colaborativo entre todos los involucrados en la
entrega.
= Extensa automatizacién de todas las partes posibles del proceso de entrega,

definido completa y correctamente a través de un Deployment Pipeline.

Se debe tener en cuenta que la entrega continua no es Unicamente la instalacién en
produccién, sino la puesta en produccion pasando por procesos de validacion y calidad
automatizados. El objetivo es por tanto que la version que se esté instalando en produccién

se haga de manera rapida (sin necesidad de una planificacion especial), se haga de manera
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eficaz (sin afectar a equipos con otras tareas planificadas) y con todas las garantias
posibles (todas las comprobaciones que se puedan llevar a cabo de manera automatica y

asegure que no se estan introduciendo nuevos errores) (Berta, 211).

Algunas grandes empresas como Amazon, Google o Twitter (entre otros) llevan afos

aplicando esta metodologia con resultados exitosos (Swartout, 2014).
llustracion 6 - Deployment Pipeline

CI/CD PIPELINE

I~ I~ ()
@ @) \9) L

Commit Trigger Build Notify of Run Notify of Deliver build Deploy to
change build build outcome tests test outcome to staging Production

Fuente: https://biplus.com.vn/ci-cd-pipeline-tools/

1117 PRUEBAS

Existen diferentes aproximaciones 0 metodologias que orientan el disefio de las pruebas.
Cada metodologia puede usarse con los diferentes tipos de pruebas e incluso combinarse

para adaptarse a las necesidades de los proyectos (Black, 2014).

= Caja Negra: Se evaltan los componentes como una caja negra. Solo las entradas
y salidas (Black, 2014).

= Caja Blanca: Se evallan los estados internos y llamados internos a otros

componentes (Black, 2014).

= Caja Gris: Es una mezcla entre el método de caja blanca y caja negra.
Basicamente se evalla la especificacion de alto nivel del sistema y los

componentes y llamados internos (Black, 2014).
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= Adhoc: Es una metodologia de pruebas donde se validan los componentes sin
documentacion o especificacion. El Ingeniero de calidad trata de encontrar bugs

sin ningun plan basandose Unicamente en su intuicion (Black, 2014).
1.1.1.8 EFICIENCIA

Esta caracteristica permite evaluar la relacion entre el nivel de funcionamiento del

software y la cantidad de recursos usados. Los aspectos a evaluar son:

= Comportamiento con respecto al Tiempo: Atributos del software relativos a los
tiempos de respuesta y de procesamiento de los datos.

= Comportamiento con respecto a Recursos: Atributos del software relativos a la
cantidad de recursos usados y la duracion de su uso en la realizacion de sus

funciones.
1.1.1.9 CONFIABILIDAD

La confiabilidad agrupa un conjunto de atributos que se refieren a la capacidad del
software de mantener su nivel de ejecucion bajo condiciones normales en un periodo de
tiempo establecido ( Abud Figueroa, 2012) Las sub caracteristicas que el estandar sugiere

son:
= Nivel de Madurez: Permite medir la frecuencia de falla por errores en el software.

= Tolerancia a fallas: Se refiere a la habilidad de mantener un nivel especifico de
funcionamiento en caso de fallas del software o de cometer infracciones de su

interfaz especifica.

= Recuperacion: Se refiere a la capacidad de restablecer el nivel de operacion y
recobrar los datos que hayan sido afectados directamente por una falla, asi como

al tiempo y el esfuerzo necesarios para lograrlo.
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1.1.1.10 CALIDAD DE SOFTWARE

Hablar de calidad del software implica la necesidad de contar con pardmetros que permitan
establecer los niveles minimos que un producto de este tipo debe alcanzar para que se
considere de calidad. EIl problema es que la mayoria de las caracteristicas que definen al
software no se pueden cuantificar facilmente; generalmente, se establecen de forma
cualitativa, lo que dificulta su medicion, ya que se requiere establecer métricas que
permitan evaluar cuantitativamente cada caracteristica dependiendo del tipo de software

que se pretende calificar ( Abud Figueroa, 2012).
1.2 MARCO TEORICO
1.2.1 PRUEBA DE INTERFAZ DE USUARIO (Ul)

La interfaz de usuario, o Ul, es la plataforma que se utiliza para interactuar con un
determinado software. La interfaz de usuario es el lugar en el que se pueden introducir
instrucciones, introducir datos o ver informacion desde una pantalla o monitor (Zap
Chernyak).

Las pruebas de la interfaz de usuario (Ul), a veces conocidas como pruebas de la interfaz
gréafica de usuario (GUI) segun el contexto, son una serie de acciones utilizadas para medir
el rendimiento y la funcionalidad general de los elementos visuales de una aplicacion.
Busca verificar y validar varias funciones de la interfaz de usuario y se asegura de que no

haya resultados inesperados, defectos o errores.

Algunas de las metodologias de aproximacion a las pruebas funcionales y no funcionales

mas comunes son las siguientes:

» Pruebas de regresion: Las pruebas de regresion son un tipo de prueba de interfaz
de usuario que examina cualquier cambio en la codificacion de la aplicacion o el
sitio web. Garantiza que toda la funcionalidad de la aplicacion es la prevista

después de realizar cambios en partes del codigo (Pressman & Maxim, 2014).
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Pruebas funcionales: Las pruebas funcionales buscan validar la aplicacion para
asegurarse de que cumple todos los requisitos funcionales. Este tipo de pruebas de
interfaz de usuario suele centrarse en las pruebas de caja negra, que no examinan
el cadigo fuente. Suele comprobar cosas como la interfaz de usuario, cualquier
APl asociada, la comunicacion entre cliente y servidor o la seguridad (Kaner, Falk,
& Nguyen, 1999).

Pruebas de aceptacion: Las pruebas de aceptacion, a veces conocidas como
pruebas de aceptacion del usuario (UAT), son una forma de prueba de la interfaz
de usuario que realiza el usuario final de la aplicacion para verificar el sistema
antes de pasarlo a produccion (Spillner, Linz, & Schaefer, 2014). Este tipo de
prueba de la interfaz de usuario se encuentra con mayor frecuencia en las fases
finales de las pruebas, una vez que se han verificado las demas areas (Spillner,
Linz, & Schaefer, 2014).

Pruebas unitarias: Las pruebas unitarias buscan inspeccionar los componentes
individuales de una aplicacion para validar que funciona como se pretende. Suele
realizarse durante la fase de codificacion, por lo que suele recaer en los
desarrolladores la realizacion de este tipo de pruebas de interfaz de usuario. Las
pruebas unitarias consisten en separar un trozo de codigo para asegurarse de que
funciona como se espera. Esta pieza individual de codigo puede ser un médulo
especifico, una funcién, un objeto o cualquier otra parte individual de la aplicacion
(Thomas & Hunt , 2014).

Pruebas de rendimiento: Las pruebas de rendimiento tratan de evaluar la
optimizacion de la aplicacion, examinando aspectos como la velocidad, la
estabilidad, la capacidad de respuesta y la escalabilidad de la aplicacion cuando se
utiliza. Este tipo de pruebas de interfaz de usuario tiene como objetivo encontrar
cualquier area de preocupacion en la aplicacion o cuellos de botella en el flujo de
datos. Las tres areas principales que analiza son la velocidad, la escalabilidad y la

estabilidad de la aplicacion (Menascé, Almeida, Dowdy, & Dowdy, 2004).
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= Prueba de la interfaz grafica de usuario: Las herramientas de prueba de la
interfaz gréfica de usuario (GUI) buscan inspeccionar la interfaz gréfica de usuario
de una aplicacion para asegurarse de que toda la funcionalidad funciona como se
espera. Esto incluye el examen de los activos graficos y los controles de la
aplicacion, como los botones, las barras de herramientas y los iconos. La interfaz
gréafica de usuario es con lo que el usuario final interactta y ve cuando utiliza una
aplicacion (Feudjio & Schieferdecker, 2009).

1.2.2 AUTOMATIZACION DE PRUEBAS DE INTERFAZ DE USUARIO

La automatizacién de estas pruebas implica utilizar herramientas y marcos de trabajo para
ejecutar casos de prueba automaticamente (The Continuous Delivery Foundation, 2021):

Beneficios:

= Repetibilidad: Las pruebas se pueden ejecutar de manera consistente.
= Eficiencia: Ahorra tiempo y recursos en comparacion con las pruebas manuales.

= Deteccion temprana de defectos: Identifica problemas antes del despliegue.
Enfoques:

» Pruebas manuales: Realizadas por evaluadores humanos.
= Prueba de grabacion y reproduccion: Graba acciones y las reproduce
autométicamente.

» Pruebas basadas en modelos: Utiliza modelos para generar casos de prueba.

= Escenarios de prueba de interfaz de usuario: Simula interacciones del usuario.
1.2.3 INTEGRACION CON DEVOPS

La automatizacion de pruebas de interfaz de usuario se integra en el flujo de trabajo de
DevOps. El objetivo es asegurar la calidad en todas las etapas del ciclo de vida del
software, desde el desarrollo hasta el despliegue. Ejecucion temprana y continua de
pruebas dentro de la canalizacion de CI/CD2 (Hering, 2018).
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1.2.4

SELECCION DE HERRAMIENTAS

Elegir la herramienta de automatizacion adecuada es crucial.

1.3

13.1

Repositorio de objetos: Facilita la reutilizacion de elementos de la interfaz (Garg,
2019).

Herramientas sin codigo: Simplifican la creacion de scripts (Garg, 2019).
Estandares de revision de codigo organizacional: Garantizan la calidad del codigo
(Garg, 2019).

ESTADO DEL ARTE

DIFERENCIA ENTRE APLICACION WEB TRADICIONAL Y UNA
APLICACION SPA

Navegacion y flujo de la aplicacion:

Aplicacion web tradicional: En una aplicacion web tradicional, cada accion del
usuario (como hacer clic en un enlace) provoca una solicitud HTTP al servidor y
una nueva pagina web se carga completamente en el navegador. Esto implica que
las pruebas deben cubrir la navegacion entre paginas y validar que cada pagina se

carga correctamente. (Japikse, Grossnicklaus, & Dewey, 2017)

Aplicacion SPA: En una aplicacion SPA, la interfaz de usuario se carga solo una
vez y la navegacion entre las diferentes secciones de la aplicacion se realiza de
manera dinamica mediante JavaScript y manipulacion del DOM. Esto requiere
pruebas para asegurar que el enrutamiento entre componentes y la actualizacion

de la interfaz de usuario sean suaves y precisos. (Brown, 2014)
Interaccion con el servidor:

Aplicacion web tradicional: En una aplicacion tradicional, las interacciones con
el servidor son frecuentes ya que cada solicitud del usuario puede requerir una

respuesta del servidor y una carga de pagina completa. Por lo tanto, las pruebas
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deben cubrir la comunicacion con el servidor, incluida la validacion de respuestas

y tiempos de carga. (Holdener 111, 2008)

Aplicacion SPA: En una SPA, las interacciones con el servidor suelen ser menos
frecuentes debido al uso de tecnologias como AJAX para cargar datos de forma
asincrona. Las pruebas deben garantizar que estas interacciones asincronas
funcionen correctamente y que los datos se actualicen correctamente en la interfaz
de usuario. (Ludin & Garza, 2017)

Estado de la aplicacion:

Aplicacion web tradicional: En una aplicacion tradicional, el estado de la
aplicacion se mantiene principalmente en el servidor, lo que significa que las
pruebas deben verificar la consistencia de los datos y el estado de la sesion del

usuario en el servidor. (Casciaro, 2014)

Aplicacion SPA: En una SPA, gran parte del estado de la aplicacion se maneja en
el cliente a través de estados locales y la gestion del estado de la aplicacion se
vuelve méas compleja. Las pruebas deben abordar la gestion adecuada del estado
local, como el manejo de datos en caché, la gestion de sesiones y la consistencia

de los datos locales con el servidor. (Herron, 2016)
Componentizacién y reactividad:

Aplicacion web tradicional: Las aplicaciones web tradicionales tienden a tener
una estructura mas monolitica, con paginas completas que se cargan y recargan.
Las pruebas deben abordar la funcionalidad de cada pagina y su interaccion con

otros componentes. (Macrae, 2021)

Aplicacion SPA: Las SPA se caracterizan por su enfoque en la componentizacion
y la reactividad, lo que implica que las pruebas deben centrarse en probar
componentes individuales, su comunicacion entre ellos y su reactividad a los

cambios de estado. (Stefanov & Freeman, 2016)
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llustracion 7 — Estructura SPA
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Fuente: https://jonmircha.com/spa

1.3.2 DISENAR CASOS DE PRUEBA AUTOMATIZADOS PARA

APLICACIONES SPA

Interaccion Asincronica: Las SPA suelen tener interacciones asincronicas con el
servidor, lo que significa que las respuestas pueden llegar en momentos no
predecibles. Por lo tanto, los casos de prueba deben tener en cuenta estas
interacciones y asegurarse de manejar correctamente las respuestas asincronicas.
(Mikowski & Powell, 2013)

Manejo de Estados: Las SPA pueden tener multiples estados dentro de una sola
pagina, como cambios de vista 0 actualizaciones de datos en tiempo real. Los casos
de prueba deben verificar el correcto manejo de estos estados y garantizar que la
interfaz de usuario refleje correctamente los cambios. (Monteiro, 2014)

Navegacion y Enrutamiento: Las SPA suelen utilizar enrutadores para gestionar
la navegacion dentro de la aplicacién. Los casos de prueba deben probar la
navegacion entre diferentes vistas y asegurar que el enrutamiento funcione

correctamente. (Filipova, 2017)

Carga Dindmica de Contenido: Las SPA cargan contenido dinamicamente a

medida que el usuario interactla con la aplicacion. Los casos de prueba deben
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verificar la carga y visualizacion correcta de contenido dindmico, como listas o
detalles de elementos. (Horton & Vice, 2016)

Gestion de Eventos: Las SPA suelen tener muchos eventos de usuario, como clics,
desplazamientos, cambios de estado, etc. Los casos de prueba deben cubrir la
gestion adecuada de estos eventos y garantizar que la aplicacion responda
correctamente a las acciones del usuario. (Wieruch, 2017)

Compatibilidad con Navegadores: Debido a la complejidad de las SPA, es
importante probar la aplicacion en diferentes navegadores y dispositivos para
garantizar una experiencia consistente. Los casos de prueba deben abarcar la

compatibilidad con diferentes navegadores y dispositivos. (Abril, 2019)

Pruebas de Rendimiento: Ademas de las pruebas funcionales, es crucial realizar
pruebas de rendimiento para evaluar la velocidad de carga, la capacidad de
respuesta y la escalabilidad de la aplicacion SPA bajo diferentes cargas de
usuarios. (Proskurin, 2018)

Seguridad: Las SPA también deben ser probadas en términos de seguridad,
incluyendo la proteccion contra ataques comunes como XSS (Cross-Site
Scripting) y CSRF (Cross-Site Request Forgery), asi como la seguridad en la
gestion de datos y sesiones. (Uluca, 2018)

HERRAMIENTAS Y TECNOLOGIA
Framework de Pruebas:

Selenium: Selenium es un framework popular para pruebas de interfaz de usuario.
Se utiliza junto con Selenium WebDriver para automatizar las acciones del usuario
en un navegador web y realizar pruebas funcionales en una aplicacion web SPA
(Zhan, 2015).
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Cypress: Cypress es un framework moderno de pruebas de extremo a extremo que
se enfoca en pruebas de interfaz de usuario. Proporciona una API facil de usar y
esta disefiado especificamente para aplicaciones web modernas, incluidas las SPA
(Rippon, 2021).

Puppeteer: Puppeteer es una herramienta desarrollada por Google que permite
controlar el navegador Chrome o Chromium. Se utiliza para automatizar tareas en
el navegador, como pruebas de rendimiento y pruebas de interfaz de usuario en
aplicaciones SPA (Booth, 2019).

Herramientas de Pruebas de Carga y Rendimiento:

JMeter: Apache JMeter es una herramienta de pruebas de carga y rendimiento que
se puede utilizar para simular la carga de usuarios en una aplicacion SPA y medir

su rendimiento bajo diferentes condiciones (Gomes Rodrigues, 2019).

Gatling: Gatling es otra herramienta de pruebas de carga y rendimiento que
permite simular la carga de usuarios concurrentes en una aplicacion web y analizar

su rendimiento y capacidad de respuesta (John C. & Tragura, 2015).
Librerias de Pruebas Unitarias y de Integracion:

Jest: Jest es una libreria de pruebas unitarias desarrollada por Facebook. Se utiliza
principalmente para pruebas de componentes individuales en aplicaciones React,
incluidas las SPA (Chinnathambi, 2018).

JUnity TestNG: Estas son librerias de pruebas unitarias para Java que también se
pueden utilizar para pruebas de integracion en aplicaciones SPA que utilizan

tecnologias como Spring Boot y Angular (Menon, 2013).
Herramientas de Virtualizacién y Contenedores:

Docker: Docker se utiliza para crear y gestionar contenedores que pueden contener

aplicaciones web y sus dependencias. Se utiliza en entornos de pruebas para crear
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entornos aislados y reproducibles para las pruebas automatizadas de aplicaciones
SPA (Tankersley, 2019).

Kubernetes: Kubernetes es una herramienta de orquestacion de contenedores que
se utiliza para gestionar y escalar contenedores en un claster. Se puede utilizar para
desplegar y gestionar entornos de pruebas automatizadas para aplicaciones SPA
(Poulton, 2020).

Herramientas de Integracion Continua (Cl) y Entrega Continua (CD):

Jenkins: Jenkins es una herramienta de CI/CD que se utiliza para automatizar el
proceso de construccion, pruebas y despliegue de aplicaciones. Se puede integrar
con herramientas de pruebas automatizadas para ejecutar pruebas

automaticamente en cada ciclo de integracion (Smart, 2011).

Travis Cl: Travis Cl es otra herramienta de CI/CD que se utiliza para construir y
probar aplicaciones automéaticamente en un entorno controlado antes de

desplegarlas en produccion (Salunke, 2021).

1.3.4 DEVOPS ENTREGA E INTEGRACION CONTINUA

La integracion continua (Cl1) y la entrega continua (CD) son précticas clave en DevOps

que juegan un papel fundamental en la automatizacion de pruebas para aplicaciones SPA

(Single Page Application). Se detalla como estas practicas se integran y su impacto en las

pruebas automatizadas:

Integracion Continua (CI):

Automatizacion de Builds: Con Cl, se automatizan los builds de la aplicacion cada
vez que se realiza un cambio en el codigo fuente. Esto garantiza que las nuevas
funcionalidades se integren correctamente con el cddigo existente y se detecten

rapidamente posibles conflictos o errores (Duvall, Matyas, & Glover, 2007).

25



Ejecucion Automatizada de Pruebas: La Cl permite ejecutar automaticamente
una suite de pruebas cada vez que se realiza un build. Esto incluye pruebas
unitarias, pruebas de integracion y pruebas de extremo a extremo para garantizar
que las nuevas funcionalidades no introduzcan regresiones en la aplicacion

(Kawalerowicz & Berntson, 2011).

Retroalimentacion Inmediata: Al ejecutar las pruebas automaticamente como
parte del proceso de CI, se obtiene una retroalimentacion inmediata sobre la
calidad del codigo. Esto ayuda a identificar y corregir errores de forma temprana,
reduciendo el tiempo y los costos asociados con la resolucién de problemas méas
adelante en el ciclo de desarrollo (Smith, 2017).

Entrega Continua (CD):

Automatizacién de Despliegues: Con CD, se automatizan los despliegues de la
aplicacion en entornos de desarrollo, pruebas y produccion. Esto incluye la
configuracién de servidores, la instalacion de dependencias y la ejecucion de
scripts de despliegue (Humble & Farley, 2011).

Pruebas de Aceptacion Automatizadas: La CD también permite ejecutar pruebas
de aceptacidn automatizadas en entornos similares al de produccion. Esto asegura
que la aplicacion funcione correctamente en un entorno real antes de ser

desplegada a los usuarios finales (Leszko, 2018).

Retroalimentacion Réapida y Continua: La CD proporciona una retroalimentacion
continua sobre el estado de la aplicacion en diferentes entornos. Esto permite
identificar problemas de integracion, rendimiento o funcionalidad de manera
rapida y continua, lo que mejora la calidad y confiabilidad de la aplicacion final
(Forsgren, Humble, & Kim , 2018).
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1.3.5 DOCUMENTACION Y GESTION DE LOS RESULTADOS

En un entorno DevOps, la documentacion y gestion de los resultados de las pruebas
automatizadas son aspectos cruciales para garantizar la eficiencia y calidad del proceso.

Aqui algunas practicas comunes para documentar y gestionar estos resultados:

Generacion de Informes Automatizados: Utilizar herramientas de automatizacion de
pruebas que generen informes detallados automaticamente al finalizar las pruebas. Estos
informes deben incluir resultados de pruebas, cobertura de cddigo, métricas de

rendimiento, errores encontrados y mas (Kim, Debois, Willis , & Humble, 2016).

Integracion con Herramientas de Gestion de Proyectos: Integrar los resultados de las
pruebas automatizadas con herramientas de gestion de proyectos como Jira, Trello o
Asana. Esto permite vincular los errores encontrados en las pruebas con tareas especificas
y realizar un seguimiento mas eficiente de su resolucion (Kim, Debois, Willis , & Humble,
2016).

Almacenamiento en Repositorios de Codigo: Almacenar los resultados de las pruebas
junto con el codigo fuente en repositorios de control de versiones como Git. Esto facilita
la colaboracion entre equipos y proporciona un historial de cambios que puede ser Uutil

para futuras referencias (Kim, Debois, Willis , & Humble, 2016).

Utilizacion de Dashboards de Pruebas: Crear dashboards o paneles de control que
muestren de manera visual el estado de las pruebas automatizadas. Estos dashboards
pueden incluir gréaficos de tendencias, métricas de calidad, errores criticos y otras

estadisticas relevantes (Davis & Daniels, 2016).

Notificaciones Automaticas: Configurar notificaciones automaticas para alertar al equipo
sobre los resultados de las pruebas. Esto puede incluir correos electronicos, mensajes en
canales de comunicacion interna o integraciones con herramientas de mensajeria como
Slack (Davis & Daniels, 2016).
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Revision y Andlisis Continuo: Establecer procesos para revisar y analizar regularmente
los resultados de las pruebas automatizadas. Esto ayuda a identificar patrones, tendencias

y areas de mejora en el proceso de desarrollo y pruebas (Davis & Daniels, 2016).

Registro de Incidentes: Registrar de manera detallada los incidentes encontrados durante
las pruebas automatizadas, incluyendo informacion como pasos para reproducir el
problema, capturas de pantalla y prioridad de resolucion (Kim, Debois, Willis , & Humble,
2016).

1.4  MARCO CONTEXTUAL

El método contextual se centra en comprender el entorno y las condiciones especificas en
las que se llevaran a cabo las pruebas automatizadas. Esto implica considerar factores
como el tipo de aplicacion web (SPA), los requerimientos de DevOps, las herramientas
de automatizacion disponibles, las capacidades del equipo de desarrollo, entre otros

aspectos.
Algunas actividades que se pueden llevar a cabo en el método contextual incluyen:

= Analisis del entorno de desarrollo y operacion de las aplicaciones SPA.

= Evaluacion de los procesos de desarrollo y entrega continua (CI/CD) de DevOps.

= Identificacion de requisitos y caracteristicas especificas de las pruebas de interfaz
de usuario en el contexto de aplicaciones SPA y DevOps.

= Seleccion de herramientas y tecnologias adecuadas para la automatizacion de
pruebas en este entorno.

= Definicion de estrategias y practicas de pruebas que se alineen con los objetivos y
procesos de DevOps.

= Establecimiento de métricas y criterios de evaluacion para medir la eficiencia y

efectividad de las pruebas automatizadas en el contexto de DevOps.

28



CAPITULO Il
DIAGNOSTICO
2.1 INTRODUCCION

Para realizar un diagndstico del "Proceso de Automatizacion de Pruebas de Interfaz de
Usuario para Aplicaciones Web de Arquitectura SPA (Single-Page Application) con
DevOps" el instrumento de recoleccion de datos que aplicaremos en esta monografia es la

revision de documentos para recopilar informacion.

2.1.1 PROCESAMIENTO Y ANALISIS DE DATOS

21.11 FORMULACION DEL PROBLEMA
Para cada objetivo especifico se plantearon las siguientes preguntas de investigacion, asi:

Objetivo Especifico 1

Observar las caracteristicas y requerimientos especificos de las aplicaciones web de
arquitectura SPA (Single Page Application) para las pruebas automatizadas.

Prequntas de Investigacién Objetivo Especifico 1

= ;Qué diferencias existen en los requerimientos de pruebas automatizadas entre
una aplicacion web tradicional y una aplicacion SPA?
= ;Qué requerimientos especificos deben considerarse al disefiar casos de prueba

automatizados para aplicaciones SPA?

Acciones para dar respuesta a las prequntas de investigacion Especifico 1

Revision bibliografica y documentacion del estado del arte.

Obijetivo Especifico 2
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Revisar herramientas y frameworks de automatizacion de pruebas adecuados para

aplicaciones web SPA (Single Page Application).

Prequntas de Investigacién Objetivo Especifico 2

= ;Cudles son las principales herramientas y tecnologias utilizadas para realizar

pruebas automatizadas en aplicaciones SPA?

Acciones para dar respuesta a las preguntas de investigacion Especifico 2

Revision bibliografica y documentacion del estado del arte.

Obijetivo Especifico 3

Comparar las pruebas automatizadas en los procesos de integracion continua y entrega
continua (CI/CD) de DevOps.

Prequntas de Investigacién Objetivo Especifico 3

¢ Qué papel juega la integracion continua (Cl) y la entrega continua (CD) en la

automatizacion de pruebas para aplicaciones SPA con practicas Devops?

Acciones para dar respuesta a las preguntas de investigacion Especifico 3

Revision bibliografica y documentacion del estado del arte.

Obijetivo Especifico 4

Documentar el proceso de automatizacion de pruebas SPA con DevOps.

Preguntas de Investigacion Objetivo Especifico 4

¢ Como se documentan y gestionan los resultados de las pruebas automatizadas en

un entorno DevOps?

Acciones para dar respuesta a las preguntas de investigacion Especifico 3
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Revision bibliogréfica y documentacion del estado del arte. Examina las practicas

de documentacion de resultados de pruebas, gestion de incidencias, generacion de

informes y seguimiento de métricas clave en un contexto de DevOps.

2112

REVISION BIBLIOGRAFICA

Se recopila informacion existente sobre la automatizacion de pruebas de interfaz de

usuario en aplicaciones web SPA con DevOps, utilizando diversas fuentes como sitios

web, revistas, articulos cientificos, libros y trabajos académicos. Esta investigacion ofrece

una vision actualizada del estado del tema o problema seleccionado.

Tabla 2 — Revision Bibliogrdfica

Titulo

Calidad en la Industria del
Software. La Norma ISO-
9126

Modern Web Development
with React

Incorporacion de la
integracién Continua en el
Desarrollo de Software

Advanced Software
Testing

Puppeteer Succinctly

Information Systems
Architecture and
Technology

Web Development with
Node and Express

Node.js Design Patterns

Learning React: A Hands-
On Guide to Building Web
Applications Using React
and Redux

Effective DevOps:
Building a Culture of
Collaboration, Affinity,
and Tooling at Scale

Autor

Abud Figueroa,
M. A.

Abril, A.
(2019)

Berta, O.
(2011)

Black, R.
(2014)

Booth, J.
(2019)

Borzemski, L.,
Grzech, A,
Swiatek, J., &
Wilimowska,
Z.(2017)

Brown, E.
(2014)

Casciaro, M.
(2014)

Chinnathambi,
K. (2018)

Davis, J., &
Daniels, R.
(2016)

Enfoque

Normas de calidad en
software

Desarrollo web moderno con
React

Integracion continua en el
desarrollo de software

Pruebas de software
avanzadas

Uso de Puppeteer para
pruebas de interfaz

Arquitectura y tecnologia de
sistemas de informacion

Desarrollo web con Node.js
y Express

Patrones de disefio en
Node.js

Aprendizaje de React para
desarrollo web

Précticas y cultura DevOps

Editorial / Institucién

nacionmulticultural.unam.mx

Packt Publishing

Universidad de Piura

Rocky Nook
Syncfusion Inc.

37th International Conference
on Information Systems
Architecture and Technology
— ISAT 2016

O'Reilly Media

Packt Publishing

Addison-Wesley Professional

O'Reilly Media
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Fuente: Elaboracion propia

2113 MODELO PROPUESTO PARA ADOPCION DE PRACTICAS
DEVOPS PARA PRUEBAS DE INTERFACE DE USUARIO EN
APLICACIONES SPA

La implementacion de las practicas DevOps para las pruebas de interface de usuario en
aplicaciones SPA, se pretende contribuir con conocimiento capaz de orientar en los
aspectos claves para abordar un proceso de implementacion de buenas practicas DevOps.
Los elementos aqui expuestos son resultado de:

Tabla 3 —Adopcion de Practicas DevOps

Elemento Descripcién
Revisién bibliografica durante la monografia, experiencias documentadas y
Origen publicadas por profesionales, experiencia en modelos de gestion y
estandares en T1.
Préacticas técnicas de DevOps orientadas especificamente a pruebas de
Alcance - : S
interfaz de usuario en aplicaciones SPA.
Inclusion de Incluye practicas especificas relacionadas con la automatizacion de pruebas
précticas de interfaz de usuario en aplicaciones SPA.
Exclusion de No aborda practicas relacionadas con arquitectura, gestion de procesos y
practicas productos de software, monitorizacion y cultura DevOps.
Orientado a proporcionar conocimientos clave para abordar un proceso de
Enfoque implementacion de buenas practicas DevOps en pruebas de interfaz de
usuario.

Fuente: Elaboracion propia

2.1.1.4 SELECCIONAR UNA APLICACION PARA IMPLEMENTAR LAS
PRACTICAS DEVOPS.

Para implementar précticas DevOps, es crucial un cambio cultural y comenzar con una
aplicacion que permita experimentar y aprender, mostrar resultados rapidos y tener
visibilidad. Las aplicaciones SPA son ideales debido a su flexibilidad y potencial para
implementar préacticas como gestidn de la configuracion, integracién continua, pruebas y

despliegue continuo.
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Tabla 4 — Criterio de Seleccion de Aplicacion SPA

L Ventajas de seleccionar una aplicacion SPA para
Criterio . . .
implementar practicas DevOps
Posibilidad de
experimentacion y
aprendizaje

Facilidad para probar nuevas practicas y experimentar con
diferentes enfoques en un entorno menos rigido y establecido.

Mayor probabilidad de obtener resultados tangibles en un
tiempo mas corto debido a la naturaleza &gil y modular de las
SPA.

Mejor visibilidad de los resultados y procesos de
implementacion de DevOps, lo que aumenta la confianza y
facilita la replicacion en otros proyectos.

La simplicidad de las SPA permite una implementacién mas
Potencial para implementar  rapida y efectiva de practicas como la gestion de la

practicas de DevOps configuracion, integracién continua, pruebas continuas y
despliegue continuo.

Capacidad de mostrar logros
en el corto plazo

Visibilidad para generar
confianza y extrapolacion

Fuente: Elaboracién propia
2.1.2 TABULACION Y CODIFICACION DE DATOS

Tabla de tabulacion y codificacion de datos para la diferencia entre una aplicacién web

tradicional y una aplicacion SPA:

Tabla 5 - Diferencia entre Aplicacion Web Tradicional y SPA

Categoria Aplicacion Web Aplicaciéon Web
g Tradicional SPA
Arquitectura Multi-pagina con multiples Unica pagina, carga dindmica de
cargas contenido
Interaccion con el servidor Recarga de pagina completaen  Intercambio de datos por medio
cada solicitud de APl 0 AJAX
L . Menor rapidez y fluidez, mas Mayor rapidez, sensacién de
Experiencia del usuario . : U :
interrupciones aplicacidn nativa
Desarrollo y mantenimiento Mayor tiempo de desarrollo y Menor tiempo de desarrollo y
mantenimiento mantenimiento
. Mayor carga de recursos al Menor carga de recursos debido
Recursos requeridos . N
cargar paginas completas a la carga dindmica

Menos optimizado para motores  Mejor optimizado para motores
de busqueda de blsqueda

Fuente: Elaboracién propia

SEO

Tabla disefio de casos de prueba automatizados para aplicaciones SPA:
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Tabla 6 - Pruebas automatizados SPA

Categoria

Interaccion
Asincronica

Manejo de Estados

Navegacion y
Enrutamiento

Carga Dindmica de
Contenido

Gestion de Eventos

Compatibilidad con
Navegadores

Pruebas de

Descripcion

Pruebas para garantizar que las respuestas

Codificacion

A - ; IA-01, IA-02, ...
asincronicas del servidor se manejen correctamente.
Verificacién del manejo adecuado de multiples
estados dentro de la SPA. ME-01, ME-02, ...
Pruebas para comprobar la navegacion entre vistas NE-01, NE-02, ...

y el correcto funcionamiento del enrutamiento.

Verificacién de la carga y visualizacion correcta del
contenido dindmico.

Pruebas para evaluar la gestion de eventos de

CDC-01, CDC-02, ...

Rendimiento

Seguridad

. R GE-01, GE-02, ...
usuario y la respuesta de la aplicacion.
Prue_bas para asegurar la compatlbl_ll_dad de la SPA CN-01, CN-02, ...
en diferentes navegadores y dispositivos.
Evaluacién de la velocidad de carga, capacidad de i i
respuesta y escalabilidad de la SPA. PR-01, PR0Z, ..
Pruebas para garantizar la seguridad de la SPA SE-01, SE-02, ...

contra ataques como XSS y CSRF.

Fuente: Elaboracion propia

Tabla de tabulacion y codificacion de datos para las herramientas y tecnologias utilizadas

en el proceso de automatizacién de pruebas de interfaz de usuario para aplicaciones SPA:

Tabla 7 - Herramientas pruebas IU SPA

Categoria

Framework de
Pruebas

Herramientas de
Pruebas de Carga
/ Rendimiento

Herramienta

Descripcion

Framework popular para pruebas de interfaz de usuario, utilizado
con Selenium WebDriver para automatizar acciones del usuario en

Framework moderno de pruebas de extremo a extremo, enfocado
en pruebas de interfaz de usuario para aplicaciones web modernas,

Herramienta de control de navegador desarrollada por Google,
utilizada para automatizar tareas en el navegador, como pruebas de

Herramienta de pruebas de carga y rendimiento para simular la

Selenium
un navegador web.
Cypress
incluidas las SPA.
Puppeteer
rendimiento en aplicaciones SPA.
JMeter

carga de usuarios y medir el rendimiento de una aplicacion SPA
bajo diferentes condiciones.
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Gatling
Librerias de Jest
Pruebas Unitarias
/ Integracion JUnity TestNG
Angular.
Herramientas de Docker
Virtualizacion /
Contenedores Kubernetes
Herramlen'_tgs de Jenkins
Integracion
Continua (ClI) /
Entrega Continua Travis CI

(CD)

produccion.

Herramienta de pruebas de carga y rendimiento para simular la
carga de usuarios concurrentes y analizar el rendimiento y
capacidad de respuesta en aplicaciones web SPA.

Libreria de pruebas unitarias para componentes individuales en
aplicaciones React, incluidas las SPA.

Librerias de pruebas unitarias e integracion para Java, utilizadas en
aplicaciones SPA que emplean tecnologias como Spring Boot y

Herramienta para crear y gestionar contenedores que contienen
aplicaciones web y sus dependencias, utilizada para pruebas
aisladas y reproducibles de aplicaciones SPA.

Herramienta de orquestacion de contenedores para gestionar y
escalar contenedores en un cluster, utilizada para desplegar
entornos de pruebas automatizadas en aplicaciones SPA.
Herramienta de CI/CD para automatizar procesos de construccion,
pruebas y despliegue de aplicaciones, integrada con pruebas
automatizadas en cada ciclo de integracion.

Herramienta de CI/CD para construir y probar aplicaciones
automaticamente en un entorno controlado antes de desplegarlas en

Fuente: Elaboracion propia

Tabla de tabulacion y codificacion de datos para la seccion DevOps entrega e integracion

continua

Tabla 8 - Devops entrega e integracion

Categoria Aspecto

Automatizacion de Builds

Integracion
Continua (CI)

Ejecucion Automatizada de
Pruebas

Retroalimentacion Inmediata

Automatizacion de
Despliegues

Entrega Continua
(CD)

Pruebas de Aceptacion
Automatizadas

Retroalimentacion Rapida y
Continua

Generacion de Informes

Documentacion y Automatizados

Gestion de Datos  |ptegracion con Herramientas

de Proyectos
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Descripcion
Automatizacion de los builds de la aplicacion cada vez
que se realiza un cambio en el cddigo fuente.

Ejecucién automatica de una suite de pruebas cada vez
que se realiza un build.

Obtencion de retroalimentacion inmediata sobre la
calidad del codigo.

Automatizacion de los despliegues en diferentes
entornos.

Ejecucion automatica de pruebas de aceptacion en
entornos similares a produccion.

Obtencion de retroalimentacion continua sobre el estado
de la aplicacion en diferentes entornos.

Utilizacion de herramientas para generar informes
detallados automaticamente al finalizar las pruebas.

Integracion de los resultados de las pruebas con
herramientas de gestion de proyectos.
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Almacenamiento en Almacenamiento de resultados de pruebas junto con el
Repositorios de Cédigo cddigo fuente en repositorios de control de versiones.

Utilizacion de Dashboards de  Creacidn de dashboards visuales que muestren el estado
Pruebas de las pruebas automatizadas.

Configuracion de notificaciones autométicas para alertar

Notificaciones Autométicas -
al equipo sobre resultados de pruebas.

Establecimiento de procesos para revisar y analizar

Revision y Analisis Continuo -
y regularmente resultados de pruebas automatizadas.

Registro detallado de incidentes encontrados durante las

Registro de Incidentes pruebas automatizadas.

Fuente: Elaboracion propia
2.1.3 ANALISIS Y DISCUSION DE RESULTADOS

Obijetivo Especifico 1

Observar las caracteristicas y requerimientos especificos de las aplicaciones web

de arquitectura SPA (Single Page Application) para las pruebas automatizadas.

La revision bibliografica y las caracteristicas de SPA proporciona una vision detallada de
las diferencias y los requerimientos especificos de pruebas automatizadas entre una
aplicacion web tradicional y una aplicacion SPA (Single Page Application). Esto reflejan
la complejidad y las especificidades que deben considerarse al disefiar casos de prueba
automatizados para aplicaciones SPA en comparacién con aplicaciones web tradicionales.
La componentizacion, la interaccidn asincrona con el servidor y la gestion del estado local
son aspectos clave que requieren atencion en las pruebas automatizadas de aplicaciones
SPA.

Obijetivo Especifico 2

Revisar herramientas y frameworks de automatizacion de pruebas adecuados para

aplicaciones web SPA (Single Page Application).

Frameworks de Pruebas: Se escogen Selenium, Cypress y Puppeteer sobre otras
herramientas debido a su capacidad para abordar diferentes aspectos y requerimientos de
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las pruebas en aplicaciones SPA, desde la compatibilidad y flexibilidad de Selenium, la
eficiencia y facilidad de uso de Cypress, hasta el control preciso y capacidades de
rendimiento de Puppeteer. Estas herramientas ofrecen un conjunto completo de
funcionalidades que se adaptan bien a los principios y practicas de automatizacion de

pruebas en entornos DevOps.

Tabla 9 — Frameworks de Pruebas

Categoria Selenium Cypress Puppeteer
Framework para pruebas de Framework moderno de Herramienta de Google
- interfaz de usuario, se pruebas de extremo a para controlar el
Descripcion o .
utiliza con Selenium extremo enfocado en navegador Chrome o
WebDriver. aplicaciones web modernas. Chromium.

Automatizacion de

- : Pruebas de rendimiento
acciones del usuario en un  Pruebas de extremo a

Uso Principal navegador web y pruebas  extremo en SPA. y de interfaz de usuario
A en SPA.
funcionales en SPA.
Ampliamente utilizado con  API facil de usar y disefiado Facilidad de uso con
Facilidad de Uso una curva de aprendizaje especificamente para control directo sobre el
moderada. aplicaciones web modernas. navegador.
- Amplia compatibilidad con Compatibilidad con Controla el navegador
Compatibilidad .
navegadores web. navegadores modernos. Chrome o Chromium.
Soporte para maltiples Enfoque en pruebas end-to-  Control directo sobre el
Ventajas lenguajes de programaciéon end y simplicidad en la navegador y pruebas de
y amplia comunidad. escritura de pruebas. rendimiento detalladas.

Menos soporte de la
comunidad en
comparacion con

Configuracién inicial mas  Menos flexibilidad en
Desventajas compleja para entornos algunos aspectos comparado

complejos. con Selenium. Selenium
Automatizacién de Pruebas de navegacion y Automatizacion d_e’
. . . A tareas de navegacion y
Ejemplo de Uso formularios y acciones de  validacion de elementos en
. pruebas de carga en
usuario en SPA. SPA.

SPA.

Fuente: Elaboracion propia

Herramientas de Pruebas de Carga y Rendimiento: JMeter y Gatling son escogidas
sobre otras herramientas similares debido a su amplia adopcion, versatilidad, facilidad de
uso, funcionalidades avanzadas y capacidad para simular escenarios de carga realistas en
el contexto de aplicaciones SPA. Estas herramientas son fundamentales para evaluar el
rendimiento, la capacidad de respuesta y la estabilidad de las aplicaciones bajo
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condiciones de carga simuladas, lo que es crucial en el desarrollo y despliegue de

aplicaciones en entornos DevOps.

Tabla 10 - Herramientas de Pruebas de Carga y Rendimiento

Categoria

Descripcion

Uso Principal

Facilidad de
Uso

Compatibilidad

Ventajas

Desventajas

Ejemplo de Uso

JMeter

Herramienta de pruebas de carga 'y
rendimiento para simular la carga de
usuarios en SPA.

Simular la carga de usuarios y medir el
rendimiento en SPA bajo diferentes
condiciones.

Interfaz grafica intuitiva pero con
opciones avanzadas.

Amplia compatibilidad con sistemas y
protocolos web.

Soporte para escenarios complejos de
pruebas de carga.

Mayor curva de aprendizaje y
configuracion inicial.

Simulacién de cientos de usuarios
concurrentes en una SPA y medicién
del rendimiento.

Gatling

Herramienta de pruebas de carga 'y
rendimiento para simular la carga de usuarios
concurrentes en SPA.

Simular la carga de usuarios concurrentes y
analizar el rendimiento y capacidad de
respuesta en SPA.

Configuracién basada en cddigo con opciones
avanzadas para pruebas complejas.

Amplia compatibilidad con protocolos web y
facilidad de integracion con sistemas
existentes.

Escalabilidad y rendimiento en la simulacion
de cargas pesadas.

Mayor esfuerzo de configuracién para
escenarios muy complejos.

Analisis del rendimiento bajo diferentes
condiciones de carga en una SPA.

Fuente: Elaboracion propia

Librerias de Pruebas Unitarias/Integracion: Jest se elige por su afinidad con

aplicaciones basadas en React, su facilidad de uso y su amplio conjunto de

funcionalidades, mientras que JUnit y TestNG son preferidos por su compatibilidad con

Java, su historial de uso y su integracién con herramientas de CI/CD, lo que los hace a

ambas herramientas sélidas y confiables para la automatizacion de pruebas en

aplicaciones SPA con DevOps.
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Tabla 11 - Librerias de Pruebas Unitarias/Integracion

Categoria Jest JUnity TestNG
Libreria de pruebas unitarias desarrollada Librerias de pruebas unitarias para Java,
Descripcion por Facebook para aplicaciones React, utilizadas también en pruebas de integracion
incluidas las SPA. en SPA.

g Pruebas unitarias e integracion en
Pruebas unitarias de componentes

Uso Principal individuales en SPA. aph_camones SPA con tecnologias como
Spring Boot y Angular.

Facilidad de Facil de usar con integracion directa en Ampliamente utilizadas con una curva de

Uso proyectos de React. aprendizaje moderada.

Amplia compatibilidad con aplicaciones
Java y frameworks como Spring Boot y
Angular.

Enfoque en aplicaciones React pero

Compatibilidad adaptable a otras tecnologias.

Integracion directa con proyectos de Amplio soporte para pruebas unitarias e

Ventajas React y simplicidad en la escritura de . g .
integracion en aplicaciones Java.
pruebas.
. Limitaciones en el soporte fuera del Curva de aprendizaje moderada para
Desventajas - L0
ecosistema React. principiantes.

Pruebas unitarias de componentes React ~ Pruebas de integracion en una SPA

Ejemplo de Uso en una SPA. utilizando Spring Boot y TestNG.

Fuente: Elaboracion propia

Herramientas de Virtualizacion/Contenedores: Docker y Kubernetes son elegidos
sobre otras herramientas de virtualizacion y contenedores debido a su amplia adopcion,
caracteristicas avanzadas de orquestacion, eficiencia en el uso de recursos, automatizacion
de operaciones y capacidad para proporcionar entornos de prueba escalables, fiables y

consistentes en el contexto de DevOps y pruebas automatizadas de aplicaciones SPA.

Tabla 12 - Herramientas de Virtualizacion/Contenedores

Categoria Docker Kubernetes
Herramienta para crear y gestionar Herramienta de orquestacion de
Descripcion contenedores de aplicaciones web y sus  contenedores para gestionar y escalar
dependencias. contenedores en un cluster.
Creacion de entornos aislados y Gestidn de entornos de pruebas
Uso Principal reproducibles para pruebas automatizadas para aplicaciones SPA en
automatizadas en SPA. un cldster escalable.
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Facilidad de Uso

Féacil de usar para la creacion y gestion

de contenedores en entornos de pruebas.

Amplia compatibilidad con sistemas

Requiere conocimientos avanzados para
la configuracion y gestion de clisteres
de contenedores.

Integracion con diferentes proveedores

Compatibilidad de servicios en la nube y sistemas

operativos y plataformas.

operativos.
. Creacion rapida de entornos aislados y  Escalabilidad y gestion eficiente de
Ventajas . ,
reproducibles para pruebas. contenedores en un cluster.
Desventajas Curva de aprendizaje inicial para Configuracion y gestion avanzada

usuarios nuevos en contenedores. requerida para entornos complejos.
Creacidn de entornos de pruebas
aislados para ejecutar pruebas
automatizadas en SPA.

Gestion de entornos de pruebas
automatizadas en un cluster utilizando
Kubernetes.

Ejemplo de Uso

Fuente: Elaboracién propia

Obijetivo Especifico 3

Comparar las pruebas automatizadas en los procesos de integracion continua y

entrega continua (CI/CD) de DevOps.

Comparando las pruebas automatizadas en los procesos de integracion continua (Cl) y
entrega continua (CD) de DevOps para aplicaciones SPA (Single Page Applications) con
practicas DevOps implica examinar varios aspectos clave. Aqui se presenta un enfoque

estructurado para responder a la pregunta al objetivo especifico:
Automatizacion de Pruebas en Cl y CD:

En la integracion continua (CI), la automatizacion de pruebas se centra en ejecutar pruebas
unitarias, pruebas de integracion y pruebas funcionales basicas para validar la estabilidad
del codigo cada vez que se realiza una integracion de cambios. Esto asegura la deteccion

temprana de errores.

La entrega continua (CD), la automatizacién de pruebas se expande para incluir pruebas

mas exhaustivas, como pruebas de aceptacion del usuario, pruebas de carga y rendimiento,
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y pruebas de seguridad. Estas pruebas garantizan que la aplicacion sea desplegada de
manera confiable y con un alto nivel de calidad.

Cobertura de Pruebas:

En CI, la cobertura de pruebas se enfoca en verificar la funcionalidad bésica y la
integracion de los componentes del software. Esto se refleja en una cobertura de codigo
mas limitada pero fundamental para garantizar la estabilidad de las integraciones.

En CD, la cobertura de pruebas se amplia para abarcar una variedad de escenarios,
incluyendo casos de uso del usuario final, rendimiento bajo carga y vulnerabilidades de

seguridad. Esto conduce a una cobertura de codigo mas completa y robusta.
Tiempo y Eficiencia:

En términos de tiempo de ejecucion, las pruebas automatizadas en CI suelen ser mas
rapidas y centradas en la validacion rapida de cambios de codigo. Esto permite una

retroalimentacion inmediata al equipo de desarrollo.

En CD, si bien las pruebas pueden llevar més tiempo debido a la amplitud de los escenarios
cubiertos, su automatizacion permite mantener un proceso de entrega rapido y confiable.
La eficiencia radica en la deteccion temprana de problemas potenciales que podrian

impactar la experiencia del usuario final.
Feedback y Mejoras Continuas:

En CI como en CD, el feedback generado por las pruebas automatizadas es fundamental.
En CI, se detectan rdpidamente errores de integracion y se resuelven antes de avanzar en
el proceso de desarrollo. En CD, el feedback se extiende a aspectos como rendimiento,

seguridad y experiencia del usuario, lo que impulsa mejoras continuas en la aplicacion.
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Roles Complementarios de Cl y CD:

La integracion continua (Cl) se enfoca en la validacion temprana del cddigo y la
integracion fluida de cambios, mientras que la entrega continua (CD) amplia este enfoque
para garantizar una aplicacion confiable, segura y eficiente en su despliegue vy

funcionamiento.

Al evaluar estos aspectos, se evidencia que la combinacion de la integracion continua y la
entrega continua desempefia un papel critico en la automatizacion de pruebas para
aplicaciones SPA bajo practicas DevOps, garantizando la calidad, confiabilidad y

eficiencia del proceso de desarrollo y entrega.

Objetivo Especifico 4

Documentar el proceso de automatizacion de pruebas SPA con Devops.

La documentacion del proceso de automatizacion de pruebas en aplicaciones SPA con
DevOps es crucial para garantizar la comprension, transparencia y mejora continua de este
proceso. La documentacion detallada proporciona un marco de referencia claro para todo
el equipo de desarrollo y ayuda a mantener la calidad y confiabilidad de la aplicacion a lo

largo del tiempo.

2.2  CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
2.2.1 CONCLUSIONES

Segun el Objetivo General, en esta monografia se evidencio, por medio de una
investigacion tedrica justificada con textos académicos de manera positiva, se determind
el proceso de automatizacién de pruebas de interfaz de usuario para aplicaciones web de
arquitectura SPA(Single Page Application) es esencial para abordar la complejidad y los
cambios frecuentes inherentes a este tipo de aplicaciones, la integracion de estas pruebas
en un enfoque DevOps amplia estos beneficios garantiza una entrega continua de alta

calidad y fomenta una colaboracidn efectiva entre los equipos de desarrollo y operaciones.
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Segun el Objetivo Especifico 1, sobre las caracteristicas y requerimientos especificos de
las aplicaciones web de arquitectura SPA (Single Page Application) para las pruebas
automatizadas se cumplid nuestro objetivo con la revision bibliografica y el analisis de las
caracteristicas de las SPA nos proporciond una vision detallada de las diferencias y los
requerimientos especificos de las pruebas automatizadas en comparacién con las
aplicaciones web tradicionales. Las SPA presentan una serie de desafios y particularidades
que deben ser considerados al disefiar casos de prueba automatizados. La
componentizacion, la interaccion asincrona con el servidor y la gestion del estado local
son aspectos clave que requieren una atencion especial en las pruebas automatizadas de

aplicaciones SPA.

Segun el Objetivo Especifico 2, sobre la revision de herramientas y frameworks de
automatizacion de pruebas adecuados para aplicaciones web SPA (Single Page
Application), se cumplio este objetivo basado el criterios especificos y adaptabilidad a
entornos DevOps. Los frameworks Selenium, Cypress y Puppeteer se destacan para
pruebas de interfaz de usuario, mientras que JMeter y Gatling se eligen para pruebas de
carga y rendimiento. Las librerias Jest, JUnit y TestNG son preferidas para pruebas
unitarias/integracion, y Docker y Kubernetes se seleccionan como herramientas de
virtualizacion y contenedores. Estas elecciones se basan en capacidades especificas y
compatibilidad con los principios de automatizacién de pruebas en el contexto de DevOps

y aplicaciones SPA.

Segun el Objetivo Especifico 3, se cumplié el objetivo con la comparacion de pruebas
automatizadas en Cl y CD de DevOps para aplicaciones SPA revela diferencias
complementarias. En CI, las pruebas se enfocan en estabilidad y deteccion temprana de
errores, mientras que en CD se amplian para incluir pruebas exhaustivas como de carga y
seguridad. La cobertura en Cl es basica pero crucial, mientras que en CD es mas completa.
En términos de tiempo, Cl es rapido y agil, mientras que CD es mas amplio pero confiable.
El feedback de las pruebas impulsa mejoras continuas. En resumen, Cl valida el codigo
tempranamente, CD garantiza una aplicacion confiable, y la combinacion de ambos

asegura calidad y eficiencia.
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Segun el Objetivo Especifico 4, la documentacién del proceso de automatizacion de
pruebas en aplicaciones SPA con DevOps es esencial para asegurar la comprension,
transparencia y mejora constante del proceso. Proporciona un marco claro para el equipo
de desarrollo y contribuye a mantener la calidad y confiabilidad de la aplicacion a largo

plazo.
2.2.2 RECOMENDACIONES

Se recomienda desde una perspectiva académica la Integracion de Inteligencia Artificial
en pruebas de interfaz de usuario para explorar cdmo estas técnicas pueden mejorar la
deteccion de errores y la eficiencia en las pruebas de aplicaciones SPA, incluyendo el

desarrollo de modelos predictivos y la automatizacién de casos de prueba.

Se recomienda también la Seguridad en Pruebas Automatizadas para profundizar en el
desarrollo de herramientas y técnicas para integrar pruebas de seguridad automatizadas de
manera efectiva en DevOps, centrandose en la deteccion de vulnerabilidades especificas

de SPA y la evaluacion de riesgos en tiempo real.

Desde una perspectiva practica o de implementacién en empresas se recomienda el
Desarrollo de Dashboards de Pruebas Automatizadas para implementar dashboards
interactivos que muestren métricas clave de pruebas automatizadas en tiempo real, como

cobertura de pruebas, resultados de pruebas, tendencias de errores y calidad del codigo.

Con estas recomendaciones se buscan extender el estudio hacia areas mas avanzadas y
ofrecer enfoques practicos y concretos para la implementacion de practicas DevOps en

pruebas de interfaz de usuario para aplicaciones SPA.
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