@
UNIVERSIDAD
INTERNACIONAL unl
DE LA RIOJA

Universidad Internacional de La Rioja (UNIR)

Escuela de Ingenieria

Grado en Ingenieria Informatica

Pruebas automaticas
con Selenium sobre
Docker Windows
Contalners

Ubicacion del codigo fuente:

https://github.com/sglezcasco/sge-tfgii

Trabajo Fin de Grado
presentado por: Gonzalez Casco, Sergio

Director/a: Rouyet Ruiz, Néstor

Ciudad: Madrid
Fecha: 19 de marzo de 2018



Sergio Gonzalez Casco Grado en Ingenieria Informética

Resumen

En el desarrollo de una pagina web es necesaria una fase de pruebas para validar la
funcionalidad y el cumplimiento de los requisitos iniciales establecidos. Ademas, debe de
realizarse pruebas en los diferentes sistemas operativos y navegadores sobre los que vaya
dirigida la pagina web, bien de forma secuencial o en paralelo. Para la ejecucién de forma
paralela sobre un mismo equipo de escritorio es necesario apoyarse en sistemas de

virtualizaciéon o contenedores.

Se ha desarrollado un proyecto de automatizacién de pruebas sobre una web de
ejemplo, ejecutadas en paralelo por diferentes sistemas operativos y navegadores, embebidos
en un computador de escritorio Windows. Para la automatizacién nos apoyamos en la libreria

Selenium, y para la virtualizacion en las tecnologias Docker e Hyper-V.

Palabras Clave: Pruebas Contenedores Docker Selenium Windows

Abstract

In the development of a web page, a testing phase is necessary to validate the
functionality and compliance with the initial requirements established. In addition, tests must
be carried out in the differents operating systems and browsers to which the web page is
directed, either sequentially or in parallel. For parallel execution on the same desktop it is

necessary to use on virtualization systems or containers.
A project of automation of tests has been developed on an example web, executed
in parallel by different operating systems and browsers, embedded in a Windows desktop

computer. For automation we will use the Selenium library, and for virtualization in Docker

and Hyper-V technologies.

Keywords: Testing Containers Docker Selenium Windows
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1. Introduccion

En la actualidad, desarrollar una pagina web y ponerla en funcionamiento, esta al
alcance de cualquier persona que tenga unos minimos conocimientos de informética, gracias

a la cantidad de herramientas y servicios que se ofrecen para tal fin.

Ahora bien, una vez la pagina web esté desarrollada, sera necesario realizar unas
pruebas funcionales para validar su correcto funcionamiento, para posteriormente ponerla en

produccion.

Esa validacion y verificacion de la funcionalidad, deberd realizarse desde los distintos
dispositivos hacia los que esté dirigida esa pagina web. Si definimos que dicha web estara
destinada a ser utilizada desde PCs de escritorio, al menos habra que tener en cuenta los
principales sistemas operativos: Windows, Linux, Mac..., asi como los diferentes navegadores

web que se puedan utilizar en ellos.

Si estuviera destinada al acceso desde dispositivos méviles, de igual modo habra que
tener en cuenta sus principales sistemas operativos: Android, iOS... y los navegadores o

aplicaciones mdviles que se vayan a utilizar para acceder a nuestra pagina web.

Para cubrir todos estos diferentes escenarios y poder ejecutar los tests, disponemos

de varias opciones:

e Ejecutar los tests de forma local en nuestro computador; requerira de
configuracioén de diferentes maquinas virtuales y/o contenedores, que incluyan los

diferentes sistemas operativos y navegadores.

e Ejecutar los tests de forma remota, contra diferentes servidores propios

configurados con los diferentes sistemas operativos y navegadores.
e Ejecutar los tests de forma remota contra servicios ofrecidos por terceros, las

llamadas granjas de dispositivos, que ademas conllevan un coste econémico a

considerar.
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1.1 Objetivo y Alcance

El objetivo de este trabajo es centrar el foco en la ejecucién en paralelo de los tests
necesarios para validar la funcionalidad de una pagina web concreta sobre entornos de

escritorio Windows, ahorro tiempo y dando un buen feedback al desarrollador.

Se ha tomado la decision que la pagina web de ejemplo esta dirigida para el acceso
mediante PCs de escritorio con sistema operativo Windows. Dado que es actualmente es el
sistema operativo de escritorio con mayor cuota de mercado, con mucha diferencia sobre el
resto. El mas utilizado concretamente es su version Windows 10, como podemos a

continuacion en el siguiente grafico:

OS Platform Statistics

2018 Winl0 Win8 Win7 Vista WinXP Linux Mac Chrome 08 Mobile

January 41.6%  7.9% 26.3%  0.1% 0.5% 5.7% 10.0% 1.3% 7.7%

Figura 1. Estadisticas utilizacion sistemas operativos. IEEE. Enero 2018.

Ademas, nos interesa realizar nuestras pruebas sobre los navegadores con mayor
cuota de uso en el mercado, siendo recomendable realizarlo sobre sus Ultimas versiones
estables. A continuacion, mostramos un gréafico con las estadisticas de uso de los principales

navegadores web existentes en el mercado:

2018 Chrome Edge/IE Firefox Safari Opera
January 77.2 % 4.1 % 12.4 % 3.2 % 1.6%

Figura 2. Estadisticas utilizacion navegadores web. IEEE. Enero 2018.
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Posteriormente, nos centraremos en mostrar las ventajas y desventajas del uso de
contenedores Docker sobre el uso de maquinas virtuales. Dado que la tecnologia Docker
nacié para virtualizar contenedores con sistemas operativos tipo Linux, dejaremos Linux a un
lado y pondremos el punto de mira en la virtualizacion de contenedores con sistemas
operativos Windows, cuya funcionalidad ha sido liberada en las Ultimas versiones de la

herramienta Docker.

Asi pues, partiendo de una pagina web de ejemplo, disefiaremos un conjunto de tests
sobre ella, apoyandonos en una libreria para la automatizaciéon de pruebas web, llamada

Selenium.

Sobre nuestro sistema operativo Windows crearemos multiples nodos remotos de
ejecucion con diferentes configuraciones (definiremos una configuracion por navegador web).
Y por ultimo ejecutaremos esos tests de forma paralela contra esos nodos virtuales, sobre

nuestro sistema operativo Windows 10.

Por ultimo, nos apoyaremos en ciertas herramientas para gestion de contenedores y
maquinas virtuales y herramientas de gestiébn de tareas, como son Docker Compose,

Microsoft Powershell y Jenkins.

Queda fuera del alcance de proyecto, la ejecucién de tests sobre contenedores Linux
desde un PC Windows, puesto que no es algo novedoso y existe bastante informacion al

respecto.

También queda fuera del alcance de este proyecto, la automatizacion de tests sobre
dispositivos moviles, implicaria mas piezas para la integracion con simuladores y emuladores

de dispositivos méviles (smartphones, tablets, smartwatches...).
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1.2 Estructura del documento

En este apartado se describe como esta estructurado el presente documento:

Seccién 1. Introducciéon

En esta primera seccion se lleva a cabo una pequefia introduccion, para definir el

objetivo y el alcance del proyecto.

Seccidn 2. Contexto vy estudio preliminar

En esta seccion se sitla el proyecto en un contexto, se analiza el dominio de
aplicacion, se identifican las herramientas y tecnologias existentes en el mercado, y su

uso en el proyecto.

Seccidén 3. Identificacién de requisitos

En esta seccion se identifican y describen los requisitos tanto funcionales como no

funcionales del proyecto. Ademas, se describen los casos de uso.

Seccidn 4. Disefio de la solucidn

En esta seccion se expone la arquitectura de la solucién a alto nivel.

Seccién 5. Descripcion técnica de la solucién

En esta seccion se describen con detalle las diferentes piezas del proyecto, asi como

su integracion para llegar a la solucion.

Seccidn 6. Evaluacion de la solucién

En esta seccion se valida si la solucion cumple con los requisitos iniciales.

Seccién 7. Conclusiones vy linea de trabajo futura

En esta seccién recogen las conclusiones obtenidas y planes de mejora futuras.

Seccidn 8. Bibliografia

En esta seccion se incluyen las fuentes consultadas para el desarrollo del proyecto.
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2. Contexto y estudio preliminar

En esta seccidn se describe el dominio de aplicacién, se identifican las herramientas y

tecnologias existentes en el mercado, y su posible uso en el proyecto.

2.1 Dominio de aplicacion

Este proyecto se enmarca en el ciclo de vida de construccion del Software,
concretamente en la fase de evaluacion y validacion que se incluye en ciertos modelos del

ciclo de vida del Software, como en:

e Modelo en cascada

e Modelo enV

e Modelo en espiral o evolutivo
¢ Modelo iterativo

¢ Modelo basado en prototipos
¢ Modelo incremental

¢ Programacion extrema

Todos ellos coinciden en contener una fase de testing llamada bien; fase de pruebas,

de validacion o evaluacién, en la cual se testea la aplicacion objeto.

Se puede afinar mas el dominio de aplicacion, puesto que, si estos tests se ejecutan
de forma automatica y se ejecutan con cada cambio/evolucién introducido en la aplicacion,
estaremos utilizando un modelo de integracién continua, que puede evolucionar hasta un
modelo de entrega continua, en el cual cada cambio introducido en la solucion se incluye, se
compila, se empaqueta, se redespliega la aplicacion, se prueba y se actualiza en produccién

de manera automatizada, sin intervencién humana.
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2.2 Herramientas y tecnologias del dominio

En esta seccién se describen los lenguajes de programacioén, herramientas y
tecnologias existentes en el dominio de aplicacién, que podrian ser utilizados en este

proyecto.

2.2.1 Lenguajes de programacion

En la actualidad existe un gran nimero de lenguajes de programacioén de alto nivel que
podremos utilizar para codificar nuestros proyectos de desarrollo.

Dichos lenguajes pueden basarse en diferentes paradigmas de programacion:

o Paradigma imperativo: Describe los pasos para resolver una tarea como una

secuencia de instrucciones que altera el estado de un programa. De este modo
se describe como debe solucionarse un problema mediante instrucciones en

un determinado orden.

e Paradigma declarativo: Contrario al paradigma imperativo. Describe la soluciéon

del problema sin indicar explicitamente los pasos para poder alcanzarla. Dentro

de esa categoria se encuentran:

o Paradigma l6gico: se apoya en la légica de predicados para llegar a la
solucién del problema.

o Paradigma funcional: se apoya en la definicion de funciones y/o

procedimientos, que en funcién de unos valores de entrada devuelve

unos valores de salida.

e Paradigma orientado a objetos: La resolucion del problema se apoya en la

creacion de objetos y su comunicacion. Los objetos son entidades con atributos y
comportamientos propios, que representan elementos del problema a resolver.
Se basa también en conceptos como la abstraccion de datos, la encapsulacion,

modularidad, la herencia y el polimorfismo.

Pruebas autométicas con Selenium sobre Docker Windows Containers pagina 12



Sergio Gonzalez Casco

Grado en Ingenieria Informética

Los lenguajes de programacion pueden cumplir uno o varios paradigmas de

programacion.

A continuacioén, se muestra un estudio de una clasificacion realizada por el instituto

IEEE? sobre la cuota de utilizacién en el mercado de los lenguajes de programacién para el

desarrollo de aplicaciones web durante el afio 2017:

Language Types (click to hide
€ web

Language Rank Types

1. Python & o
2. Java &0
3. C# (2 -
4. JavaScript &0

5. PHP &

6. Go & o
7. Ruby & o
8. Scala &0

9. HTML &

10. Perl & o

Spectrum Ranking

100.0
994
88.6
85.3
811
75.7
720
68.0
671

57.0

Figura 3. Clasificacion uso lenguajes programacion desarrollo web en afio 2017

Describiremos de forma breve los lenguajes mas utilizados en el mundo web:

Python: Es un lenguaje interpretado (no necesita ser compilado),

multiplataforma y multiparadigma, puesto que soporta los paradigmas de

orientacion a objetos, imperativo y funcional. Gracias a su sintaxis facil es una

buena opcién para nuevos programadores. En gran auge en los Ultimos afios.

Java: Es uno de los lenguajes de programacion mas populares y utilizados.

Creado por “Sun MicroSystems”. Es un lenguaje multiplataforma, orientado a

objetos, portable, concurrente y de propdsito general.

! Instituto IEEE: https://www.ieee.org/standards/index.html
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e C#: Llamado C Sharp, es un lenguaje de programacion orientado a objetos
desarrollado por “Microsoft” para ser empleado en la plataforma .NET. Es la

evolucién de los lenguajes de programacién C y C++.

e JavaScript: Desarrollado por “Netscape Communications”, es un lenguaje
interpretativo, basado en prototipos. Histéricamente ha sido usado para
implementar funciones en el lado del cliente, pero también puede ser utilizado

en el lado del servidor.

e PHP: Hypertext PreProccesor. Se trata de un lenguaje de script interpretado

en el lado del servidor, utilizado para la generacion de paginas web dinamicas,
embebidas en paginas HTML y ejecutadas en un servidor.

e Go: Creado por “Google”, es un lenguaje de programacion compilado,
concurrente, imperativo, estructurado y no orientado a objetos. Inspirado en C.

e Ruby: Es un lenguaje interpretado, dinamico para programacion orientada a
objetos y de cddigo abierto, que estd enfocado en la simplicidad y la

productividad.

e Scala: Scala es un lenguaje de programacién moderno multi-paradigma
disefiado para expresar patrones de programaciéon comunes de una forma
concisa, elegante, y de tipado seguro. Integra facilmente caracteristicas de

lenguajes orientados a objetos y funcionales.

e HTML: Acrénimo de “HyperText Markup Language,” Es un lenguaje estéatico
para el desarrollo de sitios web desarrollado por el World Wide Web
Consortium (W3C?). Es el lenguaje “natural” sobre el que se construyen todas

las paginas web e incluso muchas apps en dispositivos maoviles.

e Perl: Acronimo de “Practical Extraction and Report Language”. Es un lenguaje
de propésito general, multiparadigma, facil de usar. Destaca por su poderoso

sistema de procesamiento de texto.

2 W3C: Comunidad internacional para el desarrollo de estandares web. https://www.w3c.es/
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2.2.2 Software automatizacion de pruebas web

En la actualidad existe un gran nimero de herramientas y librerias en el mercado, para

la automatizacion de pruebas sobre paginas webs. Vamos a realizar un pequefio andlisis

sobre las méas populares:

e Selenium: es la herramienta de cédigo libre mas popular para automatizacion

de pruebas sobre aplicaciones web. Permite programacion avanzada y

scripting.

©)

Puede ser utilizada en multitud de lenguajes de programacién (Java,
Groovy, Python, C#, PHP, Ruby y Perl).

Es multiplataforma (Windows, Mac y Linux)

Incluye soporte para multiples navegadores (Chrome, Firefox, |E, Edge,
Safari, Opera, incluso modos de ejecucion headless)

Incluye herramientas para grabacion (Selenium IDE), para ejecucion
remota (Selenium Grid) e integracién con otros frameworks (Appium)
Es la base de otras herramientas de automatizacion de pruebas web.

e Watir: es una herramienta de automatizacién de pruebas webs open source,

creada sobre Ruby.

O

Es compatible con metodologias BDD (desarrollo dirigido por
comportamiento)

Se integra con herramientas como RSpec, Cucumber y Test/Unit.
Incluye soporte para multiples navegadores (Chrome, Firefox, IE, Edge,

Safari, Opera, incluso modos de ejecucion headless)

e HP UFT: HPE Unified Functional Testing. (Antiguo HP QTP: QuickTest

Professional). Es una herramienta comercial, desarrollada por “Hewlett

Packard” que ofrece automatizacion de pruebas funcionales y de regresion.

O

O

O

Utiliza Visual Basic como lenguajes de scripting.
Se integra con otras herramientas de la suite HP (como Quality Center)

Soporta pruebas sobre apps moviles, webs y aplicaciones de escritorio.
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e TestComplete: Herramienta comercial, desarrollada por “SmartBear”.

o Ofrece una interfaz grafica de usuario para gestionar las pruebas.

o Soporta multitud delenguajes de scripting como: JavaScript, Python,
VBScript, JScript, DelphiScript, C++Script y C#Script.

o Incluye herramientas de grabacion, ejecucion y visualizacion de tests.

o Soporta pruebas sobre apps méviles, web y aplicaciones de escritorio.

e IBM RFT: IBM Rational Functional Tester. Es una herramienta comercial
creada por IBM, para pruebas funcionales y de regresion.

o Soporta aplicaciones realizadas en .Net, JAVA, SAP, Flex y AJAX.

o Utiliza JAVA y VBScript como lenguaje de scripting.

o Aporta herramientas de grabacion, visualizacion y ejecucién de
pruebas.

o Integracion con otras herramientas de la suite de pruebas de IBM (como
IBM Rational Quality Manager)

o Es compatible con metodologias TDD (desarrollo dirigido por pruebas)

o Soporta pruebas mdéviles, web y aplicaciones de escritorio.

e Saucelabs: Es una plataforma de pruebas en la nube, ofrecida por terceros,
para ejecucion de pruebas automatizas sobre aplicaciones web y maoviles.
o Soporta pruebas sobre todo tipo y versiones de navegadores web,
sistemas operativos, emuladores y simuladores moviles.
o Proporciona infraestructuras para pruebas con Selenium y Appium.
o Pruebas sobre dispositivos méviles reales.

o Permite pruebas en paralelo, con buena escalabilidad.

e Cucumber: es una herramienta open source para implementar metodologias
BDD (desarrollo dirigido por comportamiento), que permite ejecutar pruebas de
software automatizadas, basadas en descripciones en un texto plano.

o Se escriben en un lenguaje especifico de dominio, llamado Gherkin.

o Esta escrito en Ruby, pero puede ser utilizado por otros lenguajes,
incluyendo Java, C#, Python, .NET, Flex.

o Las pruebas se escriben antes de iniciar el desarrollo, por los analistas

de negocio.
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2.2.3 Software virtualizacion de maquinas

Estas herramientas nos permiten instalar varios sistemas operativos sobre un mismo

hardware, lo que comunmente llamamos maquinas virtuales. En la actualidad, existen

numerosas herramientas para virtualizar sistemas operativos.

e VMWare Workstation: la principal herramienta en sistemas de virtualizacion.

Valida tanto para ordenadores de escritorio como sistemas de servidores.

Aunque siempre ha sido de pago, ahora ofrece también una version libre para

uso doméstico. Sus principales caracteristicas son:

O

O

Virtualizacion completa: sistemas operativos Windows, Linux, Mac.
Virtualizacion de hardware asistido

Migraciones en caliente

Conversién P2V: maquinas fisicas hacia maquinas virtuales.
Medidas e informes de rendimiento.

Control de energia

Alertas en tiempo real

Almacenamiento fino

Restauracion y copia de seguridad de las maquinas virtuales

Migraciones de maquinas virtuales

e Citrix_XenServer: Esta basado en software open source. Sus principales

caracteristicas son:

O

Virtualizacién de hardware asistido
Migracién en caliente

Informes de rendimiento
Almacenamiento fino

Capacidad de realizar instantaneas.

Dos versiones: una de pago y otra libre.
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e Virtual Box: equivalente gratuito de VMWare para virtualizar sistemas
operativos Windows, Linux o Mac. Es propiedad de Oracle. El uso de algunas
caracteristicas requiere disponer de licencia de pago.

o Virtualizacion completa: sistemas operativos Windows, Linux, Mac y
Solaris.

o Compatible con maquinas virtuales VMware.

o Puede controlarse a través de simbolo de sistema.

o Cuenta con herramientas especiales de comparticion de archivos.

o Permite crear instantaneas para restaurar el estado anterior de una
maquina virtual facilmente.

o Soporte limitado para gréaficos 3D.

o Cuenta con una herramienta de captura de video.

o Cifrado de unidades y soporte para puertos USB 2.0y 3.0 (con licencia).

e Microsoft Hyper-V: es el sistema de virtualizacion de Microsoft.

o Capaz de virtualizar los sistemas Microsoft y algunos de los sistemas
Linux mas comunes: Ubuntu, Suse, RedHat, centOS y Fedora.
o Funcionamiento bajo licencia.

o Puede controlarse mediante scripts en Powershell.

e Parallels: es el sistema de virtualizacion mas extendido para crear maquinas
virtuales en Mac. Sus principales caracteristicas son:
o Al saltar a la maquina virtual, la maquina host renuncia
automaticamente a la potencia de procesamiento.
o Tiene portapapeles sincronizado, carpetas compartidas y soporte para

impresoras y periféricos.

Debido a la constante evolucion tecnolégica surgida en los Ultimos afios con la
aparicion de la computacion en la nube, surgieron nuevas tecnologias que se consideran una

evolucion a las maquinas virtuales, son los llamados contenedores.
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Para diferenciar maquinas virtuales de contenedores, vamos a describir internamente

como funcionan ambos, para ver sus similitudes y diferencias.

Las maquinas virtuales consisten en un hipervisor que sobre un hardware fisico
permite emular varias maquinas virtuales cada una con su propio sistema operativo, librerias
y aplicaciones, con esto en un servidor fisico se pueden tener varios sistemas operativos y
aplicaciones, reduciendo costes, con un provisionamiento mas rapido y una mejor
recuperacion ante fallos, aunque con un consumo elevado en recursos de computacion,

procesador, memaoria y almacenamiento.

Los contenedores son una nueva tecnologia que busca lo mismo, pero con la gran
diferencia que ademas del servidor fisico, se tiene un solo sistema operativo host compartido
para todos los contenedores. Gracias a esto el tamafio de los contenedores es mucho menor,
haciéndolos mas eficientes, mas facil de migrar, iniciar, recuperar y mover entre nube publica

y privada.

CONTAINER VM

App A ‘ App B ‘ App C App A ‘ App B ‘ App C

Bins/Libs ‘ Bins/Libs ‘ Bins/Libs

Bins/Libs ‘ Bins/Libs ‘ Bins/Libs

Guest 05 ‘ Guest 05 ‘ Guest 05

Docker
Host 05 Hypervisor

Infrastructure Infrastructure

Figura 4. Diferencia Contenedores VS Maquinas Virtuales

Un ejemplo de esta tecnologia es la herramienta Docker?, la cual esta revolucionando
la forma de virtualizar sistemas y servicios, en comparacion a los sistemas tradicionales como
VMware, Virtual Box, etc.

8 Docker: https://www.docker.com/
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Docker es un proyecto de codigo abierto con el que facilmente podremos crear

"contenedores". Las principales caracteristicas de estos contenedores son:

o Rapidez: Los contenedores son capaces de compartir un solo nucleo y
bibliotecas de aplicaciones, esto ayuda a que los contenedores se carguen
antes que las maquinas virtuales. Los procesos son mucho mas ligeros y se
reaprovecha el hardware. Ademas, no es necesario el sistema de archivos
completo del sistema operativo invitado con lo que Docker Gnicamente usa una

fraccion de espacio de almacenamiento necesario en la virtualizacion.

o Portabilidad: Las imagenes Docker se pueden desplegar en diferentes
sistemas, el Unico requisito es que la herramienta Docker esté instalada en el
sistema huésped. Ademas, se pueden desplegar multitud de contenedores en

un mismo equipo fisico.

o Seguridad: Los contenedores carecen de seguridad. Lo que se ve como una

desventaja frente a las maquinas virtuales.

o Administracion: Existen dificultades en la gestion de contenedores Docker,

existen soluciones tales como Docker Swarm o Kubernetes que hacen un poco

mas facil la gestién de multiples contenedores.

o Autosuficiencia: Un contenedor Docker no contiene todo un sistema completo,

sino Unicamente aquellas librerias, archivos y configuraciones necesarias para
desplegar las funcionalidades que contenga. Ademas, las aplicaciones
desplegadas en un contenedor estan libres de dependencias instaladas en el

sistema anfitrion.

o Multiplataforma: Docker esta disponible para Ubuntu, ArchLinux, Gentoo,

Fedora, OpenSUSE y FrugalWare y permite desplegar contenedores bajo

entornos Windows, Mac, Amazon EC2, Rackspace o Google Cloud.

Ademas, Docker también se compone de herramientas para construir imagenes,

gestionarlas y un repositorio para compatrtirlas.
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Existen diferentes alternativas a Docker, entre ellas las mas populares son:

o rkit: es el entorno de ejecucion rkt del distribuidor de Linux CoreOS, es el mayor
competidor de Docker en el mercado de la virtualizacién basada en contenedores. A
diferencia de Docker, rkt se ejecuta en el modelo de proceso clasico de Unix, en un

entorno autbnomo y aislado. Ademas, incluye otras caracteristicas:

o Implementa un formato de contenedor estandar abierto y puede ejecutar otras
imagenes de contenedor, como las creadas con Docker.
o Existen muchas menos integraciones de proveedores externos para rkt que

para Docker.

e LXC y LXD: LXD es un hipervisor para contenedores Linux desarrollado por
“Canonical Ltd”. Es un complemento para los contenedores de Linux (LXC) que facilita
su uso y afiade nuevas posibilidades. Son la siguiente alternativa a los contenedores

Docker.

o LXC ofrece a los usuarios de Linux una forma sencilla de crear y administrar
contenedores para aplicaciones y sistemas.

o LXC permite ejecutar diferentes sistemas Linux (contenedores) aislados en
una maquina Linux

o LXCyLXD se desarrollan bajo la tutela de “LinuxContainers.org”

o Un contenedor LXC es como un servidor virtual completo, con todos los
servicios que esperarias encontrar en una maquina Linux.

o LXC es una tecnologia de Linux. No funciona ni en Windows ni en Mac.
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2.2.4 Software gestion de tareas

Existen diferentes herramientas y tecnologias para la ejecucion automatica de tareas,

en nuestro caso de ejecucion automatica de pruebas. Nos apoyaremos en herramientas de

integracién continua.

La integracion continua es una practica de desarrollo de software en la que los

miembros de un equipo integran su trabajo frecuentemente, dando lugar a multiples cambios

en el software por dia. Cada integracion incluye los ultimos cambios en el proyecto, es

verificada mediante una compilacién automatizada, y ejecuta automaticamente pruebas con

el fin de detectar errores lo mas pronto posible.

En la actualidad, existen numerosas herramientas para realizar integracién continua:

Hudson: es una herramienta de integracion continua escrita en Java, que se ejecuta
en un contenedor de servlets, como Apache Tomcat o el servidor de aplicaciones
GlassFish. Es compatible con las herramientas SCM y se puede ejecutar proyectos
basados en Apache Ant y Apache Maven, asi como también scripts de shell y

comandos de Windows. Actualmente requiere licencia y es propiedad de “Oracle”.

Jenkins: es una herramienta de integraciéon continua open source escrita en Java,
creada como un fork a partir de Hudson, tras su compra por Oracle. Jenkins
proporciona servicios de integracién continua para el desarrollo de software. Es un
sistema basado en servidor que se ejecuta en un contenedor de servlets como Apache
Tomcat. Es compatible con las herramientas de SCM y se puede ejecutar proyectos
basados en Apache Ant y Apache Maven, asi como scripts de shell y comandos de
Windows. Contiene ademas gran cantidad de plugins que aumenta su funcionalidad y
flexibilidad.

Go: es una herramienta open source que se utiliza en el desarrollo de software para
lograr la entrega continua de software, creada por la empresa “ThougthWorks”. Es
compatible con la automatizacion de todo el proceso de compilacion y prueba, desde
el registro de cddigo hasta la implementacién. Ayuda a producir software en ciclos
cortos y asegura que el software se puede lanzar confiablemente en cualquier

momento. Soporte a la herramienta previo pago.
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e Travis CI: es un servicio de integraciéon continta distribuida y alojada, open source,
que se utiliza para construir y probar proyectos alojados en GitHub. Travis Cl se
configura afadiendo un archivo llamado “.travis.yml” (que es un archivo de texto en
formato YAML) al directorio raiz del repositorio de GitHub. Necesita licencia bajo pago

para extender la funcionalidad a partir de 100 compilaciones.

e Bamboo: es un servidor de integracion continua de Atlassian, los creadores de JIRA,
Bitbucket, Confluence y Crowd. Admite compilaciones en cualquier lenguaje de
programacion utilizando cualquier herramienta de compilacién, incluidas Ant, Maven,
make y cualquier herramienta de linea de comandos. Las notificaciones de
compilacion se pueden personalizar segun el tipo de evento y se pueden recibir por
correo electrénico, mensaje instantaneo, redes sociales, etc... Existe una version libre

con un periodo de evaluacién de 30 dias.

e TeamCity: es una herramienta de gestion de compilacion basada en Java y un servidor
de integracién continua de JetBrains. Es una poderosa herramienta de integracion

continua. La versién libre es bastante limitada con un limite de 20 configuraciones.

e GitLab CI: forma parte de GitLab, una aplicacién web con una API que almacena su
estado en una base de datos. Gestiona proyectos y proporciona una interfaz de
usuario agradable, ademas de todas las caracteristicas de GitLab. GitLab Runner es
una aplicacién que procesa compilaciones. Se puede implementar por separado y
funciona con GitLab Cl a través de una API. Para ejecutar pruebas, necesita al menos

una instancia de GitLab y un GitLab Runner.

e Circle ClI: es un servidor de integracién continua basado en la nube que admite Ruby
on Ralils, Sinatra, Node, Python, PHP, Java y Clojure. Es una solucion de pago,

alojada, disefiada para reducir la sobrecarga posible del proceso de prueba.

Existen muchas mas herramientas de integraciébn continua, como pueden ser:

Semaphore, Continuum, CruiseControl, CodeShip, Microsoft Team Foundation Server, etc..
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2.3 Conclusiones

Existen gran variedad en cuanto a eleccién de lenguajes de programacion, herramientas

de pruebas automaticas, herramientas de virtualizacion y de gestién de tareas.

En cuanto a los lenguajes de programacion nos interesa su conocimiento, portabilidad
y facilidad de codificacion. Aqui destacamos Java y Python. Dado que vamos a trabajar sobre
entornos Windows también se podria incluir C#, pero lo descartamos por si en el futuro
gueremos ampliar el alcance de este proyecto a plataformas Linux. Elegiremos Java como
lenguaje de programacion por tener de una mayor experiencia en la codificaciéon de

desarrollos software.

En cuanto a las herramientas de automatizacioén de pruebas nos interesan herramientas
libres sin costo, que se puedan integrar de forma facil con los lenguajes de programacion
elegidos, en este aspecto, nos encajan tanto Selenium como Cucumber. Dado que nuestras
pruebas estan mas dirigidas a pruebas funcionales que pruebas de aceptacion, nos

centraremos en el primero.

En cuanto a la virtualizacion, nos decantaremos por el uso de contenedores en vez de
maquinas virtuales, para reutilizar el nacleo del sistema operativo host (en nuestro caso
Windows), y por la capacidad de virtualizacion en sistemas Windows, elegiremos Docker, que
nos permitiria en un futuro afiadir la virtualizacion sobre plataformas Linux. Ahora bien, las
imagenes Docker proporcionadas por Microsoft carecen de soporte de interfaz grafica de
usuario, por lo que para la ejecucion sobre navegadores reales necesitaremos crear maquinas
virtuales Windows, que elegiremos Hyper-V dado que viene por defecto en el sistema
operativo Windows 10 y utiliza la misma tecnologia de Virtualizacion que Docker sobre
Windows. Por ello, iremos a un modelo mixto formado por contenedores Docker y maquinas

virtuales administradas mediante la Microsoft Hyper-V Manager.

En cuanto a las herramientas de gestion de tareas o de integracién continua, nos
interesan herramientas libres o con una version de prueba que sea suficiente para nuestros
interesas, con lo cual destacamos Jenkins, TeamCity, Gitlab Cl y Go CD. Habr& que tener
en cuenta también que sea capaz de integrarse con Docker. En este aspecto nos
decantaremos por la flexibilidad y la extension de la funcionalidad que nos ofrece Jenkins a

partir de amplio catalogo de plugins disponibles de forma gratuita.
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3 Identificacion de requisitos

En esta seccion se describirdn tanto los requisitos funcionales, como no funcionales del
proyecto, que fueron definidos en una fase inicial del proyecto de captura, andlisis y
especificacion de requisitos.

3.1 Especificacion de requisitos

A continuacién, se describiran tanto los requisitos funcionales como los requisitos no
funcionales, que se han identificado inicialmente para poder llevar a cabo el desarrollo de la
solucién. También se va a describir la metodologia seguida para la gestion del proyecto y las

herramientas de apoyo utilizadas en el desarrollo del software.

3.1.1 Requisitos funcionales

A continuacién, se muestra el conjunto de requisitos funcionales, estos van a ser

organizados en forma de tabla con los siguientes campos:

e Cadigo de identificacion del requisito

o Nombre descriptivo del requisito

e Descripcion detallada del requisito

e Autor

e Precondiciones necesarias del requisito
e Postcondiciones del requisito

e Prioridad

e Observaciones
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Identificador

RF-001

Nombre Creacion de pagina web de ejemplo
Se debera desarrollar una pagina web como base para el proyecto que
contenga diferentes secciones como login, pagina principal y logout. No
es necesario dotar a la web de tecnologia de servidor. Para la capa
Descripcion cliente nos apoyaremos en HTML, CSS y Javascript, y en la libreria de

Bootstrap 4.0. Es recomendable alojar la pagina web en un host para

asegurar su disponibilidad.

Precondicién

Ninguna.

Postcondicion

La web debe ser accesible desde Internet.

Autor

Sergio Gonzalez.

Prioridad

Alta.

Observaciones

Se recomienda el desarrollo de una pagina web propia de pruebas para
evitar posibles problemas de indisponibilidad web o tener que readaptar

nuestra solucion ante posibles cambios en la web.

Identificador

RF-002

Nombre Creacion de proyecto de automatizacion de pruebas
Se debera desarrollar un proyecto de automatizacién de pruebas en
lenguaje Java, basado en Maven y apoyandose en las librerias de
Selenium y TestNG. Asi mismo deberia seguir la metodologia de
Descripcion PageObjetcs donde cada pagina es representada como un objeto con

sus métodos y atributos. Disponer de una serie de tests para probar la

funcionalidad de la pagina web en entorno local.

Precondicion

Pagina web creada en el RF-001

Postcondicion

Posibilidad de ejecutar los tests de forma local sobre algun navegador.

Autor

Sergio Gonzalez.

Prioridad

Alta

Observaciones

Se recomienda el desarrollo utilizando las ultimas versiones de

Selenium y TestNG.
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Identificador

RF-003

Nombre Ejecucién de tests sobre diferentes navegadores
Se debera ampliar la funcionalidad del proyecto, para que las pruebas
sean ejecutadas sobre las Ultimas versiones de los siguientes
navegadores:
¢ Microsoft Edge
Descripcion e Google Chrome

e Mozilla Firefox

e PhantomJS

Sobre entornos Windows 10.

Precondicion

Proyecto de automatizacion de pruebas creado en el RF-002

Postcondicién

Ejecucion de pruebas sobre diferentes navegadores.

Autor

Sergio Gonzalez.

Prioridad

Alta

Observaciones

Es necesario descargarse ciertos drivers para la integracion del

framework de Selenium con los navegadores citados anteriormente.

Identificador

RF-004

Nombre

Ejecucion de tests de forma remota

Descripcion

Adaptar la funcionalidad del proyecto para poder ejecutar los tests de
forma remota, apoyandose en la tecnologia Selenium Grid, donde habra
gue configurar diferentes nodos con los diferentes sistemas operativos y

navegadores sobre los que realizar las pruebas.

Precondicion

Proyecto de automatizacién de pruebas ejecutado sobre varios

navegadores, creado en el RF-003

Postcondicién

La web debe ser accesible desde Internet.

Autor

Sergio Gonzalez.

Prioridad

Alta

Observaciones

Se recomienda configurar un nodo independiente por cada navegador

gque vayamos a utilizar en pruebas.

Pruebas automaticas con Selenium sobre Docker Windows Containers

pagina 27




Sergio Gonzalez Casco

Grado en Ingenieria Informética

Identificador

RF-005

Nombre Creacion de imagenes en Docker
Se debera crear imagenes Docker propias para el nodo servidor de
Selenium Grid y para las imagenes de los navegadores headless, a partir
L, de imagenes base proporcionadas por fabricantes En ellas sera
Descripcion

necesario configurar la instalacion de Java, el tipo de instalacion de

Selenium Grid, el navegador correspondiente junto a su driver.

Precondicién

Tener Docker para Windows, instalado en el pc de escritorio.

Postcondicién

Disponer de un conjunto predefinido de imagenes Docker para el

proyecto.
Autor Sergio Gonzalez.
Prioridad Alta

Observaciones

Construir las nuevas imagenes Docker a partir de la imagen base

liberada por Microsoft para Windows 10: Microsoft windoesservercore.

Identificador

RF-006

Nombre

Creacion de 3 maquinas virtuales con Hyper-V Manager

Descripcion

Se debera crear maquinas virtuales Windows 10 para los nodos de
ejecucion de los navegadores reales. En ellas serd necesario configurar
la instalacibn de Java, el tipo de instalacion de Selenium Grid, el

navegador correspondiente junto a su driver.

Precondicion

Proyecto de automatizacion de pruebas ejecutado sobre varios
navegadores de forma remota, creado en el RF-004 y creacion de

imagenes Docker creadas en el RF-005.

Postcondicion

Las pruebas automaticas son ejecutadas de forma remota contra los

diferentes contenedores, y ademas en paralelo.

Autor

Sergio Gonzalez.

Prioridad

Alta

Observaciones

La direccion url del servidor central del Selenium Grid, debe ser
estatica, para poder apuntar las pruebas siempre contra esa misma

direccion IP:puerto.
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Identificador

RF-007

Nombre Integracion de pruebas con contenedores Docker y maquinas virtuales
Se debera de realizar la integracion para que las pruebas automaticas
sobre la pagina se ejecuten de forma remota y en paralelo, a través de

L, Selenium Grid en los diferentes contenedores iniciados a partir de las

Descripcion

imagenes Docker creadas en el requisito RF-005 y diferentes maquinas

virtuales creadas en el requisito RF-006.

Precondicién

Proyecto de automatizacion de pruebas ejecutado sobre varios
navegadores de forma remota, creado en el RF-004 y creacion de

imagenes Docker y maquinas virtuales creadas en el RF-005 y RF-006.

Postcondicién

Las pruebas automaticas son ejecutadas de forma remota contra los

diferentes contenedores y maquinas virtuales, y ademas en paralelo.

Autor

Sergio Gonzalez.

Prioridad

Alta

Observaciones

La direccion url del servidor central del Selenium Grid, debe ser
estatica, para poder apuntar las pruebas siempre contra esa misma
direccion IP.

Identificador

RF-008

Nombre

Gestion automéatica de contenedores y maquinas virtuales

Descripcion

Se deberéa desarrollar una tarea automatica que, a partir de las imagenes
y maquinas virtuales creadas, sea capaz mediante un script de iniciarlas
Y una vez finalizadas las pruebas se puedan parar todos los
contenedores. Se ha de realizar dicha tarea apoyandose en Docker,

concretamente en Docker Compose y en scripts con Powershell.

Precondicién

Deben de existir las imagenes Docker creadas en el RF-005.

Postcondicion

Debemos ser capaces de iniciar y parar todos los contenedores y

magquinas virtuales existentes a la vez.

Autor Sergio Gonzalez.
Prioridad Media
Observaciones | Ninguna
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Identificador

RF-009

Nombre Gestor de Tareas
Se debera configurar una herramienta de gestion de tares que permita
iniciar los contenedores, ejecutar las pruebas automaticas de esos
L, contenedores y una vez finalizadas pare los contenedores, para ello sera
Descripcion

necesario utilizar Jenkins y apoyarse en los plugins de Maven y la

funcionalidad de ejecucién por lineas de comandos que ofrece

Precondicion

Tener realizada la integracién de pruebas automaticas sobre
contenedores Docker recogido en el RF-006 y disponer de scripts para

la gestion de contenedores recogido en el RF-007.

Postcondicién

La web debe ser accesible desde Internet.

Autor

Sergio Gonzalez.

Prioridad

Media

Observaciones

También se puede configurar que recoja el cédigo fuente de algun
sistema de configuracién del software, como por ejemplo puede ser
GitHub.

Pruebas autométicas con Selenium sobre Docker Windows Containers pagina 30




Sergio Gonzalez Casco Grado en Ingenieria Informética

3.1.2 Requisitos no funcionales

De forma anéloga, se muestran el conjunto de requisitos no funcionales, organizados

en forma de tabla con los siguientes campos:

e Cddigo de identificacion del requisito

o Nombre descriptivo del requisito

e Descripcion detallada del requisito

e Autor

e Precondiciones necesarias del requisito
o Postcondiciones del requisito

e Prioridad

e Observaciones

Identificador RNF-001

Nombre Manual de instalacion y configuracion

Se debera proporcionar un manual para la instalacién y configuracion de
la herramienta Docker. Debera detallar desde como crear/importar las
imagenes, como iniciar 6 parar los contenedores de forma manual. De
igual modo, habra que detallar como instalar y configurar Jenkins como
Descripcion herramienta de gestion de tareas. Por Gltimo, debera de afiadirse un
manual de usuario para detallar como lanzar las pruebas automaticas
contra nuestra pagina web desde dicha herramienta y de forma

automatica.

Precondicion | Ninguna.

Postcondicién | Manual disponible para usuarios.

Autor Sergio Gonzalez.

Prioridad Media
Observaciones | € recomienda que el manual se entregue en formato PDF.
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Identificador

RNF-002

Nombre

Compatibilidad con plataformas Windows 10

Descripcion

La solucion debera ser compatible con sistemas operativos de escritorio
Windows 10 Pro / Enterprise / Education, sobre arquitecturas de 64 bits,

en las siguientes distribuciones:

e Version 1709, OS Build: 16299, Fecha liberacion: 17/10/2017
e Version 1703, OS Build: 15063, Fecha liberacion: 11/04/2017
e Version 1607, OS Build: 14393, Fecha liberacion: 02/08/2016

Sobre las siguientes distribuciones no serd compatible:

e Version 1511, OS Build: 10586, Fecha liberacion: 12/11/2015
e Version 1507, OS Build: 10240, Fecha liberaciéon: 29/07/2015

Precondicion

Ninguna.

Postcondicién

Ninguna.

Autor

Sergio Gonzalez.

Prioridad

Alta

Observaciones

La mayor limitacién viene impuesta por Docker, por su funcionalidad:

Windows Docker Containers.

Identificador

RNF-03

Nombre

Ciclo de vida del software: Modelo iterativo e incremental

Descripcion

El proyecto debera seguir el modelo de desarrollo iterativo e incremental
como ciclo de vida en la construccion de software, basado en la

generacion de prototipos e integracion en la solucion, por cada iteracion.

Precondicién

Ninguna.

Postcondicién

Ninguna.

Autor Sergio Gonzalez.
Prioridad Media.
Observaciones | Ninguna.
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3.1.3 Diagrama de casos de uso

A continuacién, mediante el siguiente diagrama de casos de uso, se describe la

interaccion entre los diferentes actores con el conjunto de acciones realizadas en el sistema.

SISTEMA
»| INICIAR CONTENEDORES
>
Sistemas IT »| PARAR CONTENEDORES]
’\
EN LOCAL
Servidor
{planificado) ("
5| EJECUCION PRUEBAS
EN REMOTO ]
Tester

Figura 5. Diagrama de casos de uso del sistema

Desde el departamento de sistemas se invocaria manual o automaticamente las tareas

de iniciar y parar los contenedores Docker involucrados.

Desde el departamento de testing, se lanzaria el proceso para ejecutar las pruebas

automaticas, que bien podrian ejecutarse en local o de forma remota.

Por ultimo, el propio servidor donde esté alojado el sistema de gestidn de tareas podria
invocar de forma programada las tareas de iniciar contenedores y maquinas virtuales,
ejecucion de pruebas automaticas y una vez finalizadas las pruebas, invocar la tarea de parar

los contenedores y maquinas virtuales.
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3.2 Gestion y planificacion del proyecto

En esta seccién se va a describir la metodologia de desarrollo software a emplear
durante el ciclo de vida del software, de este proyecto. Ademas, se mostrara la planificacién

inicial, asi como las herramientas de apoyo utilizadas durante el desarrollo de este proyecto.

3.2.1 Metodologia utilizada

Durante el desarrollo de este proyecto nos hemos apoyado en la metodologia de
desarrollo iterativo e incremental, que es una metodologia &agil en la gestion y ejecucion de

proyectos.

Un modelo de desarrollo iterativo e incremental esta basado en la ejecucion en forma
de iteraciones de un modelo en cascada: formado por las fases de andlisis, disefio,

codificacién, pruebas e integracion, hasta completar la funcionalidad del proyecto.

Definicidn
da
requisitos
Disefic del
sistema ydel —
soﬁffare Implementacion ¥
prusha d=

unidades
Integracidn v
prueta del

sisterna

Funcicnamiento y
mantenimisnto

Figura 1.1. Modelo en cascada. (Adaptado de Sommerville, 2005).

Figura 6. Ciclo de vida en cascada®*

4 Figura 6 sacada del libro: Ingenieria del software, lan Sommerville. Pearson Educacion, 2005
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En un desarrollo iterativo e incremental el proyecto se planifica en diversos bloques

temporales, llamados iteraciones o ciclos de desarrollo.

En cada iteracion, se construye una parte del proyecto y se reproduce un ciclo de

vida en cascada completo. Al final de cada iteracion se entrega un bloque del proyecto.

Analisis

h

Diseno -l

Codificacién 1

Analisis

Pruebas

)

Diserio —l

Codificacion —l

Analisis

Pruebas

:

Diseno -l

Codificacion —,l,

Pruebas

Y

Version 1

Iteracion 1

Y

Version 2

lteracion 2

\4

Version 3

Figura 7. Ciclo de vida iterativo e incremental

Iteracion 3

En sucesivas iteraciones, el equipo evoluciona el proyecto entregado al final de la

iteracion anterior, bien afiadiendo nuevas funcionalidades o mejorando las que ya fueron

completadas.

Un aspecto fundamental para guiar el desarrollo iterativo e incremental es la

priorizacion de los objetivos o requisitos en funcién del valor que aportan al cliente.
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3.2.2 Planificacion inicial y entregas

Cumpliendo la metodologia de desarrollo iterativo e incremental, se muestra a
continuacién la planificacion realizada y el desglose de funcionalidad entregada al final de
cada iteracion.

Desarrollo pagina web objeto alolclels M M M M M M
Desarrollo proyecto automatizacion de

pruebas en local AlD(C|PI M M M M M
Ampliacion funcionalidad: Ejecucion en

remoto AD[(C|P]I M M M M
Creacidn de imagenes Docker alolelels M M M
Ampliacian funcionalidad: Ejecucion en

remoto contra contenedores Docker AlD(CIPI M M
Gestion de contenedores con Docker

Compose AID|C|FI M
Gestidn de Tareas con lenkins alolelels

Figura 8. Hitos de entrega iterativa e incremental

Como se puede observar en el gréfico anterior, en ciertas iteraciones se entrega
funcionalidad nueva que se va integrando al proyecto, en otras se amplian y mejoran ciertas
funcionalidades.

A continuacién, mostramos las fechas de entrega planificadas para cada iteracion, las

cuales definiremos con un ancho de 2 semanas:

e lteracién 1: Desarrollo pagina web objeto - 03/12/2017

e lteracién 2: Desarrollo proyecto pruebas automaticas en local >17/12/2017

e lteracién 3: Ampliacion funcionalidad: Ejecucion en remoto -31/12/2017

e |teracién 4: Creacién de imagenes Docker -14/01/2018

e lteracién 5: Ampliacién funcionalidad: Ejecucion en remoto contra
contenedores Docker - 28/01/2018

e |teracién 6: Gestidn de contenedores con Docker Compose - 11/02/2018

e lteracion 7: Gestion de Tareas con Jenkins = 25/02/2018
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3.2.3 Herramientas de ingenieria del software

Durante el desarrollo de este proyecto nos hemos apoyado en las siguientes

herramientas:

e Git: es un sistema de control de versiones open source y gratuito disefiado por
“Linus Torvalds”, para manejar desde proyectos pequefios a muy grandes, con
velocidad y eficiencia. Nos ayudara a gestionar los cambios que se realizaran sobre
los elementos de nuestro proyecto. Se caracteriza por su rapidez, y su gestion

eficiente y distribuida

¢ GitHub: GitHub aloja tu repositorio de cddigo y te brinda herramientas muy Gtiles
para el trabajo en equipo, dentro de un proyecto. Se apoya en el sistema de control

de versiones Git.

o Eclipse: es una plataforma de desarrollo. No tiene en mente un lenguaje especifico,
sino que es un IDE ® genérico, aungque goza de mucha popularidad entre la
comunidad de desarrolladores del lenguaje Java. Proporciona herramientas para la

gestion de espacios de trabajo, escribir, desplegar, ejecutar y depurar aplicaciones.

e Notepad++: es un editor de texto y de codigo fuente libre con soporte para varios
lenguajes de programacion. De soporte nativo a Microsoft Windows. Se parece al
Bloc de notas en cuanto al hecho de que puede editar texto sin formato y de forma

simple, pero con més funcionalidades.

e Bootstrap: es un framework desarrollado y liberado por “Twitter”, que tiene como
objetivo facilitar el disefio web. Permite crear de forma sencilla webs de disefio
adaptable, es decir, que se ajusten a cualquier dispositivo y tamafio de pantalla. Se

apoya en HTML, CSS, Javascript y JQuery.

5 IDE: Entorno de desarrollo integrado
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4 Disefio de la solucién

En esta seccion, se describe la funcionalidad aportada por el proyecto de desarrollo
que hemos realizado, haciendo hincapié en lo que afiade y puede hacer.

4.1 Pagina web objeto de estudio

El primer paso de este proyecto es el desarrollo y puesta en produccion de una pagina
web, sobre la cual se realizardn las pruebas autométicas utilizando la libreria de
automatizacion Selenium y se ejecutaran en servidores virtuales Windows facilitados por las

herramientas Docker e Hyper-V, sobre un pc de escritorio con sistema operativo Windows 10.

Se ha tomado esta decision de crear una pagina web propia en vez de utilizar una

existente por varias razones:

1. Utilizar una web externa puede suponer que nuestro proyecto no se pueda
ejecutar con éxito, si dicha pagina web esta indisponible, bien porque se haya
dado de baja, se encuentre en periodo de actualizacién o en tareas de
mantenimiento. Disponer una pagina web propia implica conocer cuando van

a ser dichos periodos de actualizacién y tareas de mantenimiento en la web.

2. Utilizar una web externa puede suponer que esté expuesta a cambios y que
nuestro proyecto no se pueda ejecutar con éxito, si ha habido un cambio
funcional en dicha web. Dichos cambios pueden ser muy variados, desde
cambios en la url, en los campos de un formulario, en los elementos visuales,
en el modo de ejecucion de ciertos eventos o incluso la actualizacién de la

web por una completamente distinta.
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De hecho, alojaremos la pagina web en una plataforma de hosting de terceros, para
obtener una mejora de la disponibilidad, puesto que estos servicios, realizan balanceo entre
servidores en caso de indisponibilidad de un servidor web concreto.

En cuanto a la eleccion del servicio de hosting, la decision sera bastante sencilla,
puesto que no vamos a utilizar tecnologias en la capa servidor, y nuestra web se tratara de
una web “tonta” que realice navegaciones basicas, login, rellenar formulario, aceptar, navegar
por alguna seccion y desconexion. Para ello s6lo necesitaremos un dominio y un host con

acceso ftp para subir el cédigo.

La implementacién de la aplicacion utilizard la libreria Bootstrap 4.0 para crear
contenido web adaptable a distintos tamafos de dispositivos (estilo responsive). Dicha libreria
se apoya en lenguaje HTML5, hojas de estilo CSS (concretamente CSS3) y lenguaje

Javascript.

Se ha elegido como hosting la plataforma de servicios ofertada en “Arsys”, que

contiene tanto servicio de asignacion de dominio como servicio de hosting.
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4.2 Descripcion funcional del proyecto

Una vez tenemos desarrollada la pagina web que usaremos como base para nuestro
proyecto, detallaremos qué se quiere obtener con este proyecto y realizaremos una

descripcion de sus funcionalidades.

Lo primero que tenemos que desarrollar es un proyecto de automatizacion de pruebas
funcionales sobre dicha pagina web. Describiremos un conjunto de pruebas, que habra que
automatizar, y que sean configurables para ejecutar sobre diferentes navegadores en sus

Ultimas versiones estables:

e Google Chrome
o Mozilla Firefox
e Microsoft Edge

¢ PhantomJS (navegador headless)

Se ha descartado la ejecucion en Microsoft Internet Explorer 11, puesto que ya se trata
de un producto discontinuado. De igual modo también se ha descartado la ejecuciéon sobre
navegadores Opera y Safari, por su bajo indice de utilizacion en sistemas operativos

Windows, que es el sistema operativo sobre el que se va a centrar y realizar el proyecto.

Una vez tengamos configurada la ejecucion de las pruebas de forma automética en
nuestro proyecto, podremos ejecutar dichas pruebas en nuestro equipo de forma secuencial.
Si lo ejecutamos en paralelo, las pruebas se solapan y es muy probable que induzcan a

errores.

Para poder ejecutar en paralelo todas las suites de pruebas y reducir los tiempos de
pruebas, deberemos configurar nuestro proyecto para ejecucién remota, aqui la primera

solucion seria apoyarse en maquinas virtuales y la tecnologia Selenium Grid.
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En principio vamos a definir los siguientes escenarios maquinas virtuales

e Sistema operativo Windows 10 y navegador Google Chrome
e Sistema operativo Windows 10 y navegador Mozilla Firefox
e Sistema operativo Windows 10 y navegador Microsoft Edge

e Sistema operativo Windows 10 y navegador headless PhantomJS

Se podrian definir maquinas virtuales con una configuracién mas compleja, pero nos

centraremos en este escenario por simplicidad.

Ademas, se debera montar un servidor que atienda las peticiones de nuestras pruebas
y las dirija contra el nodo correspondiente. Esto se hace configurado un servidor mediante
Selenium Grid y enlazando como nodos de ejecucién las diferentes maquinas virtuales que
hemos configurado. Ahora bien, falta un Gltimo cambio, apuntar nuestro proyecto para que se

ejecute de forma remota contra la url donde esta expuesta el servidor de Selenium Grid.

SELENIUM HUB

-
D @

SELENIUM NODE SELENIUM NODE SELENIUM NODE SELENIUM NODE

Figura 9. Esquema Selenium Grid
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Ahora bien, esta solucion no es la mas 6ptima, ya que requiere tener que construir
muchas maquinas virtuales en nuestro pc, junto con el usuario del sistema operativo y
bastante espacio en disco, si a esto le sumamos mas procesos corriendo como puede ser el
servidor de Selenium Grid, puede conllevar a problemas de rendimiento o que incluso nuestra
maquina no permita realizar estd configuracién por limitaciones en procesamiento o en

espacio en disco.

Otra alternativa mejor en rendimiento es usar los contenedores Windows que aporta
el uso de la tecnologia Docker, que reutiliza el nucleo del sistema operativo host en los
contenedores que se inicien en nuestro pc y sean del mismo sistema operativo, conllevando

un ahorro en potencia de procesamiento y espacio en disco.

Ademas, Docker en su Ultima version, afiade soporte para contenedores sobre
sistemas operativos Windows. Por ello esta solucién es la que se desea abordar en este
proyecto.

A continuacién, describiremos como montar la nueva estructura para la ejecucion
paralela de pruebas, basada en contenedores Windows gestionados por la herramienta

Docker. Asi en este nuevo escenario, crearemos los siguientes contenedores:

e Sistema operativo Windows 10 y servidor de Selenium Grid
e Sistema operativo Windows 10 y navegador Google Chrome
e Sistema operativo Windows 10 y navegador Mozilla Firefox
e Sistema operativo Windows 10 y navegador Microsoft Edge

e Sistema operativo Windows 10 y navegador PhantomJS

Sobre el contenedor Docker en el que estd montado el servidor de Selenium Grid,
ahora tendremos que configurar como nodos de ejecucion, el resto de los contendores que

incluyen los navegadores.

Por altimo, sera necesario apuntar nuestro proyecto para que se ejecute de forma
remota contra la url donde esta expuesta el servidor de Selenium Grid del contenedor Docker.

Que coincidir4 con la IP de nuestro pc y el puerto 4444.
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La estructura resultante seria la siguiente:

Docker Host

Figura 10. Estructura Selenium Grid con contenedores Docker

Para crear estos contenedores, nos basaremos en las imagenes Docker base

proporcionadas por Microsoft: nanoserver o windowsservercore.®

La imagen Docker microsoft/nanoserver es una imagen mas pequefia en tamafio
disefiada para administracion de sitios remotos, que consume menos recursos, carece de
interfaz gréfica y esta orientado a comportarse como un servidor web, un servidor DNS o un

sistema de archivos.

La imagen Docker microsoft/windowsservercore es una imagen de mayor tamafio
(unos 10 Gb), que incluye soporte a 32 bits y determinadas APIs de Windows que no incluye

la imagen anterior. También carece de interfaz grafica.

Esta carencia de soporte a aplicaciones con interfaz grafica de usuario nos
afecta de forma considerable en nuestro proyecto, puesto que nos impide ejecutar los
tests sobre navegadores web reales como Google Chrome, Mozilla Firefox y Microsoft Edge.

6 Ambas disponibles en https://hub.docker.com/r/microsoft/
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Por ello utilizaremos maquinas virtuales creadas con Hyper-V Manager para ejecutar

los tests sobre estos navegadores y Docker containers para el resto de escenarios.

En las maquinas virtuales instalaremos Java y los navegadores web citados

anteriormente (excepto PhantomJS) y los integraremos como nodos en Selenium Grid.

En cuanto al resto de escenarios nos basaremos en la imagen de Microsoft
windowsservercore. Sobre esa imagen base y apoyandonos en un fichero “Dockerfile”,
personalizaremos nuestras imagenes a nuestro antojo, instalando Java, Selenium Grid,
nuestro navegador headless PhantomJS y realizando la integracion de comunicaciones
entre el servidor y el nodo de ejecucion del navegador PhantomJS.

Una vez tengamos montada la infraestructura de la solucién, nos centraremos en la

automatizacion de procesos.

Primero automatizando la forma de iniciar y parar los diferentes nodos de la
infraestructura: imagenes Docker y maquinas virtuales creadas y segundo automatizando

todo el proceso de ejecucion de pruebas mediante un gestor de tareas.

Para la gestién de contenedores, nos apoyaremos en otra tecnologia que aporta
Docker para la gestion de contenedores, se llama Docker Compose y mediante un script

ejecutado por Docker, permite iniciar y parar los contenedores incluidos.

Para la gestién de maquinas virtuales, nos apoyaremos en la herramienta de
administracion Hyper-V incluida en Windows 10 y en el uso de scripts con Windows

Powershell, que nos permitira arrancar y parar dichas maquinas virtuales.

Para la gestién de tareas, nos apoyaremos en herramientas de integracion continua,
concretamente en Jenkins, levantaremos Jenkins en nuestro pc, de modo local y apoyando
en lineas de comandos y/o plugins como Powershell Jenkins plugin, podremos ejecutar las

pruebas automaticas e iniciar / parar los contenedores y maquinas virtuales.

De hecho, el proceso completo seria: descargarse el cédigo del proyecto, iniciar los
contenedores Docker y maquinas virtuales, ejecutar la bateria de pruebas automéaticas de
forma remota contra el servidor de Selenium Grid, que estd montado en un contenedor
Docker y que redirigira las pruebas para ejecutarse contra los contenedores Docker y
magquinas virtuales que contengan el navegador sobre el que se solicite ejecutar dicha
bateria de pruebas, una vez finalizadas todas las baterias de pruebas, se pararan los

contenedores y maquinas virtuales y se finalizara el proceso.
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4.3 Arquitectura funcional

Desde el gestor de tareas, se ejecutaran bien de forma manual o automatica las

tareas de arrancar y parar contenedores Docker y maquinas virtuales y ejecutar los tests de

forma local/remota, secuencial/paralela. La arquitectura final resultante es la siguiente:

SCHEDULED TASKS

RUN TESTS

)] PowerShell

docker

CONFIG. RUN
SERVERS

SELENIUM NODE

SELENIUM NODE

SELENUMHUE gy

docker

T

HypesV

= [€

SELENIUM NOOE

SELENIUM NODE

SELENIUM NODES WITH DIFFERENTS BROWSERS

Figura 11: Arquitectura funcional
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5.Descripcidon técnica de la solucion

En esta seccion describiremos los aspectos técnicos a considerar en el desarrollo e
implementacién de nuestro proyecto, realizando una separacion entre los diferentes médulos

identificados en el proyecto:

Desarrollo de pagina web objeto
Desarrollo proyecto automatizacion de pruebas web
Construccion de imagenes Docker

Implementacion infraestructura del proyecto

a k~ w0 nPE

Gestion automética del proyecto

El orden de definiciébn de cada médulo es relevante, puesto que aparte de describir de
forma técnica cada modulo, también se detallard como se integra con los mddulos

anteriormente desarrollados, si procede.

5.1 Mdédulo de desarrollo de pagina web objeto

Se ha desarrollado una pagina web basica, que sera utilizada como objeto base del
proyecto planteado.

Dicha pagina web se ha desarrollado utilizando la tecnologia BootStrap 4.0.0.

Boostrap es un framework open source desarrollado y liberado por Twitter cuyo
objetivo es facilitar el disefio web de forma que las webs sean responsive; esto es que sean

adaptables a cualquier dispositivo y tamafio de pantalla.

Al apoyarnos en Bootstrap, nos hemos centrado en un disefio basado en el sistema
de rejilla, para asegurar la ordenacidn automatica de componentes en diferentes tamafios y

configuraciones de pantalla, y que la web se siga mostrando de forma correcta y elegante.

También hemos utilizado las facilidades de integracion que incluye Bootstrap, para
trabajar con HTML5, librerias CSS3 y Javascript, haciendo uso de las versiones minificadas
de CSSy JQuery.
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En cuanto a funcionalidad, la pagina web dispondr4 de una péagina principal que

contendra un formulario de login con usuario y contrasefa.

Dicho login validard mediante Javascript que el usuario exista en el sistema y su
contrasefa sea la correcta. Si el login es correcto, redirigira al usuario contra la pagina

principal de la web.

Ademads, dispondra de un enlace por si un usuario nuevo quiere registrarse.

Dummy Web

Pagna wed ulilizado COmo pProyex 3¢ hn O graco

Bienvenido a Dummy Web

Login
‘ Usuano

ﬂ Contraeda

[0 ] e

Figura 12: Pagina principal con formulario de login

Si el usuario accede a la pagina de registrar usuario, se visualizara un nuevo formulario
con un mayor numero de campos, que permitir4 darse de alta para el acceso a la aplicacion
mediante la validacién mediante Javascript de la validez de los campos de formulario. En caso
de que no se cumplan los requisitos de validacion se mostrardn mensajes de error. Las

validaciones realizadas seran las siguientes:
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Es obligatorio rellenar/seleccionar todos los campos

e |d usuario no exista en el sistema

e Contrasefia formada por al menos 6 digitos, que contenga al menos un
namero, una letra mayuscula y una letra minascula.

o Campos contrasefia y confirmar contrasefia deben coincidir

e Campos email contenga @ y dominio.

e Campos email y confirmar email deben coincidir

Durnmy Web

Bienvenido a Dummy Web

Pagina web utilizado como de fin de grado

Registro

‘ Usuariz:

B Contraseiia

ECcﬂf"ra' Emaik

@Sﬂc: O Masculing D Femanino

A Locaidas:

Sglacciona un pais e

v mers e

Figura 13: Pagina de registro de nuevo usuario
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Una vez se haya realizado el login correctamente, accederemos a la pagina principal
de la aplicacion, en la cual se podra navegar por las diferentes secciones, pestafias y listados.

Bienvenido a Dummy Web

Herramientas

Bootstrap
Selenium
lava
ocker
lenkins

Hyper-¥

Bootstrap

Construccién web

Bootstrap es un framewaork
HTML, C35 v JS
desarmcllzdo onginzlments
por Twitter, para crear
interfaces de usuarnic web
atractivas y sdaptables a
todo tipo de dispositivos y
tzmafios de pantallz

http=//getbootstrap.com

Docker
Contenedores

Docker es un proyecto de
cedigo abierto con el que
crear “contenedores”. Estos
contenedores de Docker
podnizmes definidos como
mégquinas virtuales ligeras,
qUE CONSUMEN MEenos
recursos hardware, son
portables v sutcsuficientes.

www._docker.com

Selenium

Automatizacion web

Seleniurm es un conjunto
de hermamisntss pars
automatizar la glecucion de
pruebas en aplicaciones
web. Incluye Selenium
‘WebDriver que da soporte
& distintos navegadores y
dispositives maviles.

http=//www seleniumhag.or
g

Jenkins
Integracién continua

Jenkins es un software de
integracién confinua open
SOUCE E5Cto &n Java pars
€l desarrollo de software.
Posee numercsos plugins
para integrarse con
herrarnientzs de control de
WETSIONEs y elecutar
proyectos basados en
Mawen, Ant. shell scripts.

https/jenkinsio

Java

Lenguaje de
programacién

laws &s un lengusje de
programacian de proposito
generzl, concurents,
onentzdo a ohjetos, que
fue desarrollzdo por Sun
Microsystems. Es un
lenguazje independients de
Iz plataforma

hittp=//fwww.azul.oom

Hyper-V
Maquinas virtuales

Hyper-V ez un software de
viruzlizacion de Hardware
pars arguitecturas
AMD/Intel de 64 bits.
Permite instalar sistemas
operativos virtuslizados,
dentro de otro sisterna
operative anfitién. Soporta
sisternas operativos Linux,
FreeBSD v Windows.

http=//decsmicresoftcom
Shyper-v-on-windows

Figura 14: Pagina listado de informacion de usuario.
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Ademas, desde esta pagina existird un enlace de desconexion, que una vez pulsado
cerrard la sesion y redirigird a la pagina principal del formulario de login.

Hay que puntualizar que esta pagina web carece de scripts de ejecucion en la capa
del servidor, ni mecanismos de seguridad para la gestion de sesiones o0 cookies, no es objeto
de este proyecto realizar una pagina web que implemente todas estas caracteristicas.

Para garantizar la disponibilidad del servicio, la pagina web ha sido alojado en un
servicio de terceros (Arsys) y es accesible desde la siguiente url:

http://www.sqgc-tfgii.es/index.html
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5.2 Mddulo de desarrollo del proyecto de
automatizacion de pruebas web

Este moédulo se encarga de detallar la estructura y funcionamiento del proyecto de

automatizacién de pruebas sobre la pagina web desarrollada en el punto anterior.

Las pruebas autométicas sobre dicha pagina web se realizaran bajo un proyecto en
lenguaje de programacién Java basado en Maven para la gestioén y construccion del proyecto.
Concretamente se utilizara Java 8 (versién 1.8.0_91) y Maven 3 (version 3.3.9) y se apoyara

en las siguientes librerias:

e Selenium como libreria de apoyo a la automatizacion web, se utilizar4 sobre lla
plataforma Java en su version 3.7.1.

e TestNG como libreria de ejecucion de pruebas unitarias que trabaja sobre Java y esta
basado en JUnit. Se utiliza en su version 6.8.

e Log4j: como libreria de gestidn y configuracion de logs en Java, en su version 1.2.15.

Estas versiones se incluyen en el archivo pom.xml que gobierna el proyecto mediante la

Maven y se descargaran en fase de compilacion del proyecto.

En cuanto al disefio de los tests, se utiliza la metodologia PageObijects, en la cual cada
pagina de la web se identifica como un objeto, en el cual se encapsula todas sus

caracteristicas y posibles acciones, en forme de atributos y métodos.

También es necesario definir los drivers que manejaran la navegacion sobre los diferentes
navegadores webs a utilizar, mediante la creacion y configuracion de objetos de la clase
WebDriver de Selenium, que permitiran ejecutar las acciones pertinentes sobre el navegador

web real.

Cuando se realice un evento que cambie de pagina en la web, serd necesario realizar
también un cambio de objeto y es sumamente importante que dicho objeto tenga acceso al

driver, ya que es él que tendrd comunicacion con el navegador.

Por ultimo, se ha codificado un médulo de control de tratamiento de posibles excepciones

gue se produzcan en la ejecucion del proyecto.
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Este proyecto esta dividido en los siguientes paquetes:

W [Ej = tfgii_unir_sergiogc [tfgii_unir_sergiogc master]
v [ = sroftest/java
v H} unir.net.tfgiiselenium.drivers
[J} GoogleChromeDriverjava
[} MicrosoftEdgeDriver.java
[4} MozillaFirefoxDriver.java
[J} PhantomJSDriver.java
v} unir.net.tfgii.selenium.drivers.base
Eﬁ' SeleniumDriverProvider.java
v H} unir.net.tfgiiselenium.exception
[J} TestAutomatizacienException,java
v #} unir.net.tfgii.selenium.init
Dj SeleniumDriverOperations.java
v H} unir.net.tfgiiselenium.pagechjects
[} PageObjectLoginPage,java
D] PageObjectPrincipalPage.java
[J} PageObjectRegisterPage java
v H} unir.net.tfgiiselenium.pagechjects.base
|} BasePageObject.java
v} > unir.nettfgii.selenium.tests
1} Loginjava
[} > Registro,java
v} unir.net.tfgii.selenium.tests.base
[J} BaseTestCasejava
v H} unir.nettfgiiselenium.utils
11} TestDataltils,java
L rf_*r = sroftest/resources
v Hj unir.net.tgii.selenium
) test_data.properties
¥ logdjaxml
|¥) = testng_remote_parallel_all.xml
¥ = testngaoml

Figura 15: Estructura de proyecto Java

A continuacion, describiremos como esta organizado el proyecto:

e El codigo fuente se incluye en src/test/java
e Recursos de apoyo a los tests se incluye en src/test/resources,

e Fichero pom.xml: que incluye las dependencias Maven.
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A nivel mas detallado, la estructura del proyecto Java es la siguiente:

e Paguete src/test/java:

o unir.net.tfgii.selenium.drivers
*= Incluye implementacion drivers para la navegacion sobre Mozilla
Firefox, Microsoft Edge, Google Chrome y PhantomJsS.
o unir.net.tfgii.selenium.drivers.base
= Clase padre de los drivers de Selenium.
o unir.net.tfgii.selenium.exception
= Incluye control de excepciones.
o unir.net.tfgii.selenium.init
= Clase base de los tests de automatizacion basados en TestNG. Incluye
tareas previas y posteriores a los tests.
o unir.net.tfgii.selenium.pageobjects
= Cada pagina de navegacion es tomada como un objeto con sus propios
métodos y elementos con los que se puede interactuar.
o unir.net.tfgii. selenium.pageobjects.base
= Clase padre de los PageObjects. Métodos y atributos comunes a ellos.
o unir.net.tfgii. selenium.tests
= Definicion de los tests. Navegacion que realizar por los diferentes
PageObijects. Incluye un test de login y otro deregistro en Dummy web.
o unir.net.tfgii. selenium.tests.base
= Clase padre de los tests. Métodos y atributos comunes a ellos.
o unir.net.tfgii. selenium.utils
= Utilidades: Integracion con hojas de propiedades.

e Paguete src/test/resources:

o unir.net.tfgii.selenium
= Incluye hoja de propiedades (test data.properties), con datos para
utilizar en los tests. En esta hoja de propiedades estan los paths a los
drivers de navegadores.
o log4j.xml: configuracion de logs
o testng.xml: archivo de tests de ejecucién en modo secuencial.
o testng_remote_parallel_all .xml: archivo de tests de ejecucion en remoto.

e pom.xml
o Archivo estructura proyecto, incluye dependencias maven, plugins, etc...
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5.2.1 Configuraciéon ejecucion en local

Para poder realizar una ejecucién local de los tests en nuestro equipo es necesaria
realizar una configuracion. Lo primero es tener instalados los diferentes navegadores sobre Is
gue queremos realizar las pruebas, en nuestro caso son Mozilla Firefox 57, PhantomJS 1.9.7,

Google Chrome y Microsoft Edge, estos 2 Ultimos en sus ultimas versiones.

Lo siguiente es haberse descargado los drivers compatibles de Selenium para dichos
navegadores y descargarlos en disco. Una vez descargados es necesario actualizar su path
en el ficheros “test_data.properties”. En caso de que queramos que usen un perfil de usuario

especifico en el navegador web, también habra que indicarlo en este fichero.

Por ultimo, se podra ejecutar desde linea de comandos mediante Maven, utilizando el

comando:

mvn test : por defecto ejecuta los tests definidos en el fichero testng.xml

Ademas, se han incluido parametros para poder ejecutar con diferente configuracion:

¢ Enlocal, o en remoto (en este apartado obviamente elegiremos local)

e Seleccidn fichero de test (en serie 0 en paralelo). Hay varios ficheros testng definidos,
unos para ejecucion secuencial y otros para ejecucién en remoto (en este apartado no
es necesario utilizarlo, ya que utilizar por defecto el fichero testng.xml)

e Seleccién de navegador, puede elegirse entre MozillaFirefoxDriver, ChromeDriver,

PhantomJSDriver o MicrosoftEdgeDriver.

Asi de este modo es posible la ejecucién por parametros:

mvn test —DdriverProvider=MozillaFirefoxDriver —Dexecution=local

mvn test —DdriverProvider=ChromeDriver —Dexecution=local —Ptestng_remote.xml

muvn test —DdriverProvider=MicrosoftEdgeDriver —Dexecution=local

mvn test —DdriverProvider=PhantomJSDriver —Dexecution=Ilocal
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5.2.2 Configuracion ejecucion remota

Para la ejecucién en remoto, serd necesario una configuracién diferente, Aqui nos

apoyaremos en la funcionalidad de Selenium, llamada Selenium Grid; utilizada para la

ejecucién de tests de manera distribuida, sobre diferentes navegadores y plataformas.

Deberemos afiadir una nueva configuracion para que en el caso de que la ejecucion

sea en remoto, se ejecute el test contra el servidor de Selenium Grid (situado por defecto en

la url http://IP_INTERNA:4444/wd/hub), y que esté sea quien redirija la ejecucién sobre los

distintos nodos que tenga configurados con las distintas plataformas y navegadores web.

El servidor de Selenium Grid, sera el que balancee hacia los diferentes nodos. En

nuestro proyecto esa direccion sera la url que exponga un contenedor Docker para el servidor

de Selenium Grid. Ademas, serd necesario ejecutar contra el fichero testng para pruebas en

paralelo llamado tesng_remote_parallel_all.xml

al.
az.
a3.
a4,
a5.
a6.
a7.
as.
ag,
16.
11.
12.
13.
14,
15.
16.
17.
18.

=
[V u]

[ T S L

i

=

Ll Ba

WebDriver driver ;

if{execution.equals("local")){

final String chromeServer = TestDataltils.getDatal( "Chromeserver”);
final String chromeProfile = TestDataltils.getData("ChromeProfile™);

LOG.debug("Inicializando driver Google Chrome."™);
system.setProperty( "webdriver.chrome.driver”, chromeServer);

ChromeQptions options = new ChromeQptions();
options.addArguments( "user-data-dir="+chromeProfile);
options.addArguments("--start-maximized");
options.addArguments("--test-type");

driver = new ChromeDriver{options);

}else{ //iz remote

LOG.debug("Inicializando driver Chrome Remoto");
DesiredCapabilities dc = DesiredCapabilities.chrome();
dc.setPlatform({Platform. WINDOWS) ;

driver=new RemoteWebDriver(new URL{"http://"+ip+" ;4444 /wd/hub"), dc);

Figura 16: Fragmento de cédigo inicializacion del driver de Chrome en local o remoto
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5.3 Mddulo de construccion de imagenes

Para poder ejecutar el proyecto Java de forma remota, necesitamos tener previamente

construidas las imagenes Docker necesarias para huestro proyecto.

Para ello partiremos primero de una imagen Docker basada en Windows 10

proporcionada por Microsoft: microsoft/windowsservercore, gue podemos encontrar en:

https://hub.docker.com/r/microsoft/windowsservercore/

Posteriormente creamos nuestra propia imagen Docker base, que incluya el core de
Windows 10 y alguna configuracién propia, como por ejemplo la instalacién de Java 8 y su

configuracion en el path.

A partir de esa imagen base, construiremos las siguientes nuevas imagenes Docker:

e Hub: Servidor que haga de balanceador (instalacion selenium Grid y exponer la url que
hemos definido como url de nuestro servidor de Selenium Grid)

e Nodo PhantomJS: Servidor de navegacion headless basado en Javascript (instalacion

de PhantomJS, mas configuracién driver GhostDriver y enlace con el servidor Hub)

A la hora de construir las imagenes necesitamos tener instalado Docker en nuestro

PC. En nuestro proyecto utilizaremos la version de Docker 17.09.0-ce.

Ademas, puesto que vamos a construir contenedores Docker bajo sistema operativo

Windows 10, nos apoyaremos en la consola de Windows y de Powershell.

Para poder construir cada imagen tendremos que crear un fichero “Dockerfile”, que
contendra los comandos necesarios para configurar la imagen apoyandonos en las

herramientas anteriormente mencionadas.
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A continuacion, explicaremos como construir un fichero Dockerfile para nuestra
imagen base del proyecto. A partir de una imagen predefinida (en nuestro caso
microsoft/nanoserver) se descarga una copia y entonces se realizan modificaciones

mediante comandos en PowerShell.

Posteriormente, definimos powershell como Shell por defecto, definimos también
la version de la distribucién de Java que nos vamos a bajar y el directorio de instalacion, se
procede a descargar y almacenar la distribucion Java, para posteriormente instalarla y
configurarla en el path y en el registro de Windows.

g1, | FROM microsoft/windowsservercore:latest

02.

B3. | SHELL ["powershell", "-Command", "$ErrorActionPreference = 'Stop'; $ProgressPreference

4.

85. | ENV JAVA_VERSION 8.27.0.7-jdk8.0.162

86, | ENV JAVA_HOME C:\\zulu${JAVA_VERSION}-win_x64

07.

8. | RUN Invoke-WebRequest $('https://cdn.azul.com/zulu/bin/zulu{@}-
win_x64.zip' -f $env:JAVA_VERSION) -OutFile 'openjdk.zip' -UseBasicParsing ; \

89. Expand-Archive C:\openjdk.zip -DestinationPath C:\ ; \

10, $env:PATH = '{@}\bin;{1}' -f Senv:JAVA_HOME, Senv:PATH ; \

11, | Set-ItemProperty -Path 'HKLM:\SYSTEM\CurrentControlSet\Control\Session Manager
\Environment\' -Name Path -Value Senv:iPATH ;

Figura 17: Dockerfile: Construccion imagen base de nuestros contenedores

Como nota, indicar que nos hemos basado en una versién de libre distribucion de
Java, puesto que tanto en Oracle como en RedHat es necesario disponer de una cuenta

para poder descargarla. La distribucion elegida es Azul y la versién 1.8ul62.
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Sergio Gonzalez Casco

Una vez tengamos finalizado nuestro primer Dockerfile, tenemos que crear
nuestra imagen Docker y almacenarla en nuestro repositorio local, esto se hace situandonos
en el directorio donde este ubicado el fichero Dockerfile y ejecutando el siguiente comando:

docker build -t [nombre_imagen] .

‘SilentlyContinue”;

= "'Stop’; $Pro

SHELL powershell -Command $ErrorActionPreference

14243d
: ENV JAVA_HOME C:\\zulu${JAVA_VERSION}-wir

th -Valu

_+ull built
sfully d

leniumDockerWindows\base

ftDesarrollo

Figura 18: Dockerfile: Construccion imagen base de nuestros contenedores

Para comprobar que se ha creado correctamente y se encuenta en nuestro

repositorio local de imagenes Docker mediante el comando: docker images

B
o
-

rwernnde
rvernode

Figura 19: Consulta imagenes Docker en nuestro repositorio local
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Una vez tenemos construida la imagen base para nuestro del proyecto, a partir de

ella, podremos ir construyendo el resto de las imagenes Docker.

al.
2.
@3.
4.
@s.

@6.
@7,

a3,
a9.
18.
11.

12.
13.
14,
15.
16.
17.
18.
18,
28.
2l

an

Ll

L

FROM base_server:latest

P

SHELL ["powershell™, "-Command", "$ErrordctionPreference = 'Stop'; $ProgressPreference = 'SilentlyContinue';

ADD https://bitbucket.org/ariya/phantomjs/downloads/phantomjs-1.9.7-windows.zip C:/SoftDesarrollo
/Seleniumiebdriver/phantomjs-1_9_7-windows.zip

ADD https://selenium-release.storage.googleapis.com/3.7/selenium-server-standalone-3.7.1.ar C:/selenium-server-
standalone-3_7_1.Jar

RUN java -version

RUN Expand-Archive C:/SoftDesarrollo/Seleniumiebdriver/phantomjs-1_9 7-
windows.zip -DestinationPath C:/SoftDesarrollo/Seleniumbebdriver ;

RUN Get-Package

RUN Set-Location -Path C:/SoftDesarrollo/Seleniumiebdriver/phantomjs-1.9.7-windows/

EXPOSE 8083

ENTRYPOINT $hostnamehostname = hostname ; \
5ipV4 = Test-Connection -ComputerName Shostname -Count 1 | Select -ExpandProperty IPvéAddress ; \
§ip= $ipv4.IPAddressToString ;
§ip= Sip+":8883" ; \

(:/5o0ftDesarrollo/Seleniumiebdriver/phantomjs-1.9.7-windows/phantomjs --webdriver=%ip --webdriver-selenium-
grid-hubshttp://192.168.43.247:4444

Figura 20: Dockerfile construccion imagen PhantomJS a partir de imagen Base

Como podemos ver en el ejemplo anterior, a partir de nuestra imagen base con Java

instalado, descargamos e instalamos el navegador PhantomJS, configurados el driver del

navegador GhostDriver en dicha imagen y comunicamos este nodo con el servidor de

Selenium Grid.
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Una vez hayamos construido todos nuestros ficheros de definicién, construiremos las
imagenes cada una desde la ruta donde se encuentre sus correspondientes ficheros

Dockerfile, mediante los siguientes comandos:

docker build -t hub .

docker build -t phantomjs_node .

Una vez construidas, seran visibles desde el repositorio local:

s\serglog>rdocker images

f
11

(T3]

Figura 21: Imagenes Docker empleadas en el proyecto

Por ultimo, una vez construidas, es necesario iniciarlas, tal tarea se realiza con los

siguientes comandos:

docker run -d -p 4444:4444 --name hub hub_server:latest
(expone el puerto 4444 del contenedor con el puerto 4444 del sistema huésped)

docker run -d --name selenium-phantomjs phantomjs_servernode:latest
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Como observamos es necesario definir el puerto que exponemos en la imagen que
construye el servidor de Selenium Grid con el mismo puerto expuesto en nuestro pc. En el
resto es necesario que se configuren como un nodo de ese servidor, para el posible balanceo

de peticiones.

A partir de este momento, dejamos de hablar de imagenes y empezamos a hablar de

contenedores, puesto que ya se estan ejecutando.

Ademas, mientras se ejecutan estos contenedores, podremos ver su estado con los

siguientes comandos que nos ofrece la herramienta Docker:

docker ps

Cuando se requiera finalizar la ejecucion de estos contenedores se podran parar

mediante el comando:

docker stop [ID_CONTAINER]

Aunque estén parados se podran observar como estan inactivos, si deseamos que

desparezcan del listado de contenedores habra que ejecutar el comando:

docker rm [ID_CONTAINER]

Si ademas se quiere eliminar la imagen que da como lugar ese contenedor, habra que

ejecutar el siguiente comando:

docker rmi [ID_IMAGE]
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5.4 Mddulo de implementacion de la
Infraestructura del proyecto

Una vez tenemos creadas las diferentes imagenes Docker y maquinas virtuales
necesarias para nuestro proyecto, es necesario arrancarlas y comprobar la comunicacion
entre ellas, en nuestro caso, ademas, comprobar la comunicacién entre la imagen Docker que
contiene el servidor de Selenium Grid y el resto de las imagenes y maquinas virtuales que son

las que contienen los navegadores.

Otra comprobacién que realizar; es si el proyecto Java se comunica correctamente con

la url donde est& expuesto el servidor de Selenium Grid de la misma imagen.

5.5 Modulo de gestion automatica de
contenedores

Toda esta gestion de contenedores puede ser centralizada, por una herramienta que
incluye Docker llamada Docker Compose; la cual se centra en los contenedores Docker y sus
relaciones, mediante la definicién de dichas relaciones en un fichero plano en formato “*.yml”

llamado “docker-compose.yml”.

Sobre este fichero de configuracion se puede realizar diferentes comandos para

arrancar y parar los contenedores definidos en dicho fichero, mediante los comandos:

docker-compose up -d

docker-compose down

Ademas, también se puede listar mediante el comando:

docker-compose ps
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. version: "3"
services:
grid:
image: hub_server
container_name: selenium-hub
ports:
- "4444:4444"
node_phantomjs:
image: phantomjs_servernode
10. Container_name: selenium-phantomjs

W 0O NO VT WN B

Figura 22: Docker-Compose.ym|
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5.6 Modulo de control de la ejecucion del proyecto

Por ultimo, nos apoyaremos en Jenkins como gestor y planificador de tareas, para las

diferentes acciones de lanzar pruebas, arrancar/parar contenedores, etc...

Se trata de una WAR que puede ser desplegado de la siguiente forma:

java —jar jenkins.war

O bien configurado como servicio Windows. (Elegiremos la primera opcion)

Una vez desplegado, se trata de entrar y crear tareas, que ejecutaran las acciones

comentadas, por lineas de comandos.

Se proporcionara un manual detallado tanto de instalacion, como de usuario en los

siguientes anexos de este documento:

¢ Anexo A.l: Manual de instalacién

e Anexo A.2: Manual de usuario.

Esta herramienta permite la configuracién y ejecucion de tareas de varias formas,
siendo totalmente configurable, permitiendo programar las ejecuciones de las tareas o incluso

crear un pipeline de tareas.

Ademas, permite la ejecucion por linea de comandos, acciones condicionales,

ejecuciéon parametrizada, consulta por logs.
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6 Validacion técnica de la solucién

En este apartado se centra en comentar las validaciones que se han realizado sobre
la solucion aportada.

6.1 Pruebas funcionales

Se han realizado pruebas funcionales de la solucién, tanto a nivel de funcionalidad de
la pagina web como del proyecto de pruebas automaticas.

En el proyecto de pruebas automaticas se han realizado pruebas, sobre los diferentes
tests definidos en los requisitos, y sobre los diferentes navegadores, tanto en navegacion

visual como en navegacion headless.

Se han ejecutado pruebas de concurrencia para ver el funcionamiento de los tests en
paralelo y de forma secuencial.

6.2 Pruebas de integraciéon de componentes

De igual modo se han realizado numerosas pruebas de integracion.

Desde el proyecto de pruebas autométicas se han hecho integraciones contra
contenedores y maquinas virtuales, con diferentes configuraciones de adaptadores de red.
Pruebas de comunicacion de las diferentes maquinas virtuales y contenedores con la parrilla

de Selenium Grid.

También se han realizado pruebas de integracién entre la herramienta de gestién de
tareas (Jenkins) contra el Selenium Grid, los contenedores Docker y las maquinas virtuales

en Hyper-V.
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7. Conclusiones y lineas de trabajo futuras

En este apartado se muestran las conclusiones obtenidas en la realizacion de este

trabajo y las lineas de trabajo futuras posibles a realizar a partir de este proyecto.

7.1 Conclusiones

Esta solucion es éptima para poder disponer de un entorno multidispositivo a coste
cero y con bastante potencial para tener trabajando multitud de maquinas virtuales en

paralelo. Ahora bien, conlleva un alto consumo de procesador, memoria y almacenamiento.

Como hemos observado la solucién con contenedores Docker es mejor en rendimiento
y escalabilidad, sin embargo; aun esta lejos de la solucion con contenedores Linux, primero
por su incapacidad para trabajar en Windows Docker Containers con aplicaciones que

requieran soporte de interfaz grafica de usuario.

Tal como hemos visto no es posible ejecutar navegadores Google Chrome y Mozilla
Firefox, dentro de los contenedores Docker proporcionados por Microsoft para operar con
sistemas operativos Windows. En la imagen Docker que incluye mayor funcionalidad:
microsoft/windowsservercore permite instalar dichos navegadores web pero no permite la

ejecucion en modo headless, ya que necesita de soporte GUI.

En el segundo punto, penaliza bastante el tamafio de las imagenes proporcionadas
por Microsoft, si bien aporta una imagen mas ligera como es microsoft/nanoserver, es
bastante limitada en cuanto a configuracién y estd destinada para usos muy basicos y

especificados.
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7.2 Lineas de trabajo futuras

Hay varias lineas de trabajo a fututo a partir de este proyecto:

La primera es, si Microsoft ofrece nuevas iméagenes Docker basadas en Windows
Containers con soporte para aplicaciones con interfaz gréfica de usuario, seria cambiar las

maquinas virtuales por contenedores Docker sobre Wndows.

La segunda, seria integrar este trabajo, con el hoémologo sobre Linux Docker
Containers. Esta solucion esté bastante definida. La problematica vendria en que actualmente
la solucién depende del modo en que se encuente Docker en el sistema host: puede ser en
modo Windows Containers o Linux Containers, y no es posible trabajar con contenedores de
distinto tipo al modo en el que se encuentre ejecutando Docker en el sistema host. Por el
momento habria que idear una forma de poder realizar ese cambio (switch) en el Docker del
sistema host, levantar la infraestructura segun corresponda, ejecutar las pruebas, pararla,

cambiar el switch y repetir el proceso para el siguiente modo de ejecucion.

La tercera linea de trabajo futuro seria aumentar las capacidades de la infraestructura
de Linux Docker Containers para realizar pruebas sobre aplicaciones moéviles, Integrar
Selenium con el framework Appium para automatizacion de pruebas moviles y levantar
emuladores/simuladores en Android para ejecutar las pruebas. Este escenario requiriria de

disponer de una app Android para las pruebas.
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A Anexos

A continuacién, se detalla un manual de instalaciébn para preparar el entorno de

ejecucion del proyecto y un manual de usuario de gestion de tareas desde la herramienta

Jenkins.

A.1 Manual de instalacion

Para poder ejecutar esta solucién software se requiere de un computador de escritorio con

los siguientes requisitos minimos:

e Procesador de al menos 2 nucleos de 2Ghz
¢ Memoria RAM: 8 Gb.

e Disco duro con al menos 120 Gb de almacenamiento.

¢ Sistema operativo Windows 10, de 64 bits, cuya release sea la version 1607, OS

Build: 14393 o superior (requisito para Docker for Windows)

¢ Distribucion de Java 8 instalada y configurada en el path.

¢ Distribucion de Maven 3 instalada y configurada en el path.

e Disponer de 3 maquinas virtuales creadas y administradas con la herramienta

Hyper-V Manager, con las siguientes caracteristicas:

O

O

O

Sistema operativo Windows 10 y release superior a la versiéon 1607.
Disco duro de al menos 30 Gb de almacenamiento.

Memoria RAM asignada de maximo 2 Gb.

Adaptadores de red, con acceso a internet y red local interna.

Configuradas con inicio de sesién (usuario y contrasefia)

En nuestro equipo disponemos de un procesador Intel Core 2 Duo a 2,5 Ghz, 8 Gb de

memoria RAM y un sistema operativo Windows 10 Education, con arquitectura de 64 bits,
cuya release es la version 1709, OS Build: 16299, Fecha liberacion: 17/10/2017.
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Ademads, partimos de la base de tener instalada y configurada, una distribucién Java JSK

en su version 8, hemos optado por la distribucion Java proporcionada por Azul Systems:

9.0.1-wi _
9.9.1-wins4) d 25.112 , mi: mode )

Figura 23: Version de Java

También necesitaremos tener instalada y configurada en el path la herramienta Apache

Maven en su versién 3.0 o superior:

; 2015-11-16T17:41:47+81:08)

8.112-win_

family: "dos"

Figura 24: Version de Maven

A partir de estos requisitos iniciales, necesitaremos también realizar una serie de acciones
para configurar nuestro entorno, tanto el sistema operativo huésped, como las maquinas

virtuales y los contenedores Docker.

En cuanto a nuestro pc de escritorio, es necesario ademas instalar los navegadores sobre
los cuales vamos a realizar las pruebas automaticas sobre la web de ejemplo. Estos
navegadores son Mozilla Firefox, Google Chrome, Microsoft Edge y PhantomJS. Para ello, se
incluyen una serie de scripts basados en Windows Powershell, que descargaran e
instalaran dichos navegadores en unas rutas especificas. Estos scripts se han subido al

repositorio de codigo del proyecto y se encuentran en:

https://github.com/sqglezcasco/sqgc-tfgii/tree/master/powershell scripts

Sera necesario ejecutarlos tanto en el pc host, como en las maquinas virtuales.
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Una vez tenemos configurados los navegadores, es necesario instalar la herramienta

Docker para Windows, desde el siguiente enlace.

https://download.docker.com/win/stable/Docker%20for%20Windows%20Installer.exe

Descargaremos e instalaremos dicha herramienta, con las opciones por defecto. Si bien
llegara un momento que nos pedird un reinicio para habilitar el modo de virtualizacion Hyper-

V (si es que aun no lo tenemos activado).

Una vez reiniciado, se iniciara la herramienta Docker, y veremos un icono en la parte
inferior derecha iniciandose “starting”, despues de unos segundos cambiara a estado en

ejecucion “running”, cuando ya la tendremos disponible.

Podemos verificar la instalacién de Docker por linea de comandos:

sion 17 . build afdb

arrollo Er-Ccompose -v
ompose version 1.16.1, build édilac

Figura 25: version Docker

Ahora bien, Docker se instala por defecto para trabajar con contenedores Linux, como
nuestro proyecto trabajara con contenedores Windows es necesario cambiar mediante la

opcién “Switch to Windows containers...”

Discover Docker Enterprise Editior

ot Updates...

Diagnose and Feedback...

Switch to Windows containers
Docker Store
Documentation

Kitematic

Quit Docker

Figura 26: Docker switch to Window Containers
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Una vez tenemos Docker instalado y configurado, el siguiente paso es revisar la
configuracion de las maquinas virtuales creadas, utilizaremos cada maquina virtual como un

servidor para ejecutar los navegadores web con interfaz gréfica.

e W10 firefox_node
e W10 _chrome_node
e W10 edge node

Asi hemos definido 3 maquinas virtuales como puede observarse, en la herramienta
Hyper-V Manager incluida en Windows 10. Como puede verse en el siguiente Gréfico, la
instalacion de Docker también ha creado una propia maquina virtualizada Hyper-V

“MobyLinuxVm” destinada para el uso de contenedores Linux con Docker.

8 Administrader de Hyper-V
Archive  Accion Ver  Ayuda

o= |1 E HE
{55 Administrador de Hyper-V
Ef DESKTOP-BB2IEAS Miquinas virtuales

Mombre a Accignen c..  Usoc de CPU Memoria asignada
E Muobry LinweM desactivada
E W10_chrome_node dezactivada
E W10_edge_node desactivada
E W10 _firefox_node dezactivada

Figura 27: Hyper-V estado VM

Por ultimo, es necesario asegurarse que las maquinas virtuales tengan acceso por
usuario y contrasefia, y que tengan las politicas de ejecucion no restringidas, para poder
ejecutar comandos de forma remota, para ello mediante consola Powershell con permisos de

administrador ejecutaremos:

Microsoft Corporation. Todos los derechos reserv

Figura 28: Powershell politicas de seguridad
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Este ultimo paso, es muy probable que también tengamos que ejecutarlo en nuestro

sistema operativo huésped.

Una vez tenemos ya montada toda la infraestructura montada, sélo nos falta configurar

la herramienta que utilizaremos como interfaz grafica de nuestra solucion: Jenkins.
Para ello utilizamos el script de descarga de powershell situado en:

https://github.com/sqglezcasco/sqc-tfgii/blob/master/powershell scripts/install jenkins.psl

Situandonos en el directorio de descarga mediante la consola de Windows, con
permisos de ejecucion, ejecutaremos el siguente comando para proceder a su instalacion y

arranque: java -jar jenkins.war

Esto iniciara el proceso de instalacién que podremos seguir visualmente en la direccion

web por defecto: localhost:8080

En primer lugar, nos pedira introducir el codigo de instalacion, localizado en un fichero

dentro de un directorio especificado:

Getting Started

Unlock Jenkins

To ensure Jenkins is securely set up by the administrator, a password has been written
to the log (not sure where to find it?) and this file on the server:

C:\Users\sergiog\.jenkins\secrets\initialAdminPassword

Please copy the password from either location and paste it below.

Administrator password

Figura 29: Jenkins instalacion paso 1
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Introduciremos el cddigo y continuaremos, seleccionando la instalacién estandar:

Getting Started

Bienvenido a Jenkins

Plugins extend Jenkins with additional features to support many different needs.

Install suggested Select plugins to
plugins install

Install plugins the Jenkins Select and install plugins
community finds most most suitable for your needs.
useful.

Figura 30: Jenkins instalacion paso 2

Se iran instalando los plugins por defecto:

Getting Started

Getting Started

«” Folders +" OWASP Markup +" Build Timeout + Credentials Binding 55 Dty Dl eReEE Dh A
Formatter AP
. ** Pipeline: Basic Stepsa
+ Timestamper +" Workspace Cleanup « Ant + Gradle +% Pipeline: Declarative
Pipeline
*%* GitHub APT
+" Pipeline + GitHub Branch Source " Pipeline: GitHub Groovy ~ « Pipeline: Stage View Git
Libraries ** GitHub
. . L GitHub Branch Source
o Git " Subversion +" SSH Slaves " Matrix Authorization Pipeline: GitHub Groovy
Strategy Libraries
. . . B Pipeline: Stage View
PAM Authentication LDAP Email Extension +" Mailer cit
** MapDB API
Subversion
55H Slaves
Matrix Ruthorization Strategy
PAM Authenticaticn

** - required dependency

Figura 31: Jenkins instalacion paso 3
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Gestionaremos usuario administrador:

Getting Started

Create First Admin User

Usuario: sergiog
Contrasefia: sssssse
Confirma la contrasefia’ sesssss
Nombre completo: Sergio

Direccidn de email:

Jenkins 2.111 Continue as admin Save and Finish

Figura 32: Jenkins instalacion paso 4

Hasta que la instalacion se complete:

Getting Started

Jenkins is ready!

You have skipped creating an admin user. To log in, use the username: "admin" and the administrator
password you used to access the setup wizard.

Your Jenkins setup is complete.

Start using Jenkins

Figura 33: Jenkins instalacion paso 5
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Archivo  Editar Ver Historial Marcadores Herramientas Ayuda

® Grid Console "W i Panel de control [Jenkins] X Clasificacién Liga 1232017 -7 X =+

<« c @ @ localhost:5080 (IO g n @ =
Jenkins ACTIVAR AUTO REFRESCO

= Nueva Tarea [aiiadir descripcidn
& Personas iBienvenido a Jenkins!

= Historial de trabajos

Por favor, Cre@ UNA NUeva tarea para smpezar
:" Administrar Jenkins
& Mis vistas

#. Credentials

B New View

Trabajos en la cola =

No hay trabajos en la cola

Estado del ejecutor de i =

1 Inactivo

2 Inactivo

Figura 34: Jenkins pagina de Login

Una vez dentro es necesario realizar un par de acciones:

e Cambiar la contrasefia de la cuenta administrador (admin), en el menu:

Administrar Jenkins>Gestion de usuarios-> Opciones de la cuenta (admin)

Aqui cambiaremos la pwd del user admin (dejaremos user:admin/pwd:admin) y
Guardaremos.

e Instalar ciertos plugins extras necesarios:

Administrar Jenkins>Administrar plugins=> Todos los plugins

Aqui buscaremos los siguientes plugins e instalaremos sin iniciar:

o Conditional Build Step
o Powershell Plugin
o Build With Parameters

o Parameterized Trigger

e Aumentar el nimero de ejecutores en Jenkins

Administrar Jenkins=>Configurar el sistema->Numero ejecutores: subir a 10
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e Afadir Java y Maven en la configuracion de Jenkins

Administrar Jenkins>Global Tool Configuration:

Aqui rellenar instalaciones de JDK y MAVEN con la info del path del sistema

JOH

Angdir MW

= CEchDesanclislleairuled 1000 1-5kB 0 113w _xid

Maven

instalaciones de Maven Afiadir Maven

Maven

Nombre MAVEN3

MAVEN_HOME C:\SoftDesarrollo\apache-maven-3.3.9

Figura 35: Configurar paths Java y Maven en Jenkins

Por ultimo, habra que situarse en el directorio “Jobs” de la instalaciéon y copiar las

carpetas adjuntadas en el repositorio: https://github.com/sglezcasco/sgc-

tfgii/blob/master/jenkins jobs

Reiniciaremos Jenkins (el proceso java -jar jenkins.war) y al logarnos con admin/admin
obtendremos el siguiente panel principal con los Jobs por defecto ya cargados:

&< c @ ® lacalhost 080 - QW n @ =
Jenkins ACTIVAR AUTO REFRESCO
= Nueva Tarea (Zafiadi descripcion
& Personas =0 |
- s W Nombre | Uitimo Exito Ultimo Fallo Uitima Duracién
= Historial de trabajos
A% Acminisirar Jeniins [*] Build_Docker_images 3 Hor 46 Min - £2 ND 18 Min 53]
& wis vistas J Run_Tests_Local Secuencial 2 Hor 31 Min - £26 2 Hor 38 Min - £24. 6 Min 0 Seg 3]
A Credentials Qo Run_Tests_Remote_Paralell 3 dias 2 Hor - £5 ND 1 Min 49 Seg 3]
New View
= (* ] Run_Tests_Remote_Secuencial 1 Hor 7 Min - #9 1 Hor 17 Min - £7 1 Min 47 Seg 3]
Trabajos en la cola = J Start_Docker_nodes 2 Hor 4 Min - #7. ND 2 Hor 0 Min @
No hay trabajos en la cola (%] Start_VM_nods 1 Hor 18 Min - #11 N/D 5 Min 47 Seg 3]
Estado del ejecutor de construcciones = Q@ Stad_Vids 2 Hor 4 Min - 213 D 8 Min 33 Seg 9]
1 (* ) Stop_Docker_nodes 4 Min 44 Seg - #8 ND 35 Seg (3]
2
2 Inactive (* ] Stop_ VMs 2 dias 0 Hor - £3 ND 2 Min 63 Seg )]
4 Inactivo Icono: S M L
Guia de iconos [ RSS paratodos () RSS parafallas [ RSS para los mas recientes
§ Inactivo 4 -' )
6 Inactivo
7 Inactivo
8 Inactivo v

Figura 36: Jenkins. Panel de control principal
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A.2 Manual de usuario

Una vez instalado y configurado Jenkins, accederemos a la herramienta via web

mediante la url: localhost:8080 y nuestras credenciales de acceso: admin/admin

Todo  +
5 w Nombre | Ultimo Exito
'J Build_Docker_images 3 Hor 46 Min - #2
,J Bun_Tests Local Secuencial 2 Hor 31 Min - #26
,J Run_Tests_Remote_Paralell 3 dias 2 Hor - #5
,J Run_Tests_Remote_Secuencial 1 Hor 7 Min - #3
'J Start_Docker_nodes 2 Hor 4 Min - #7
g Start_VM_node 1 Hor 18 Min - #11
d Start_VMs 2 Hor 4 Min - #13
g Stop_Docker_nodes 4 Min 44 Seg - #8
d Stop_VMs 2 dias 0 Hor - #3

Figura 37: Jenkins. Panel de control principal

A continuacién, explicaremos el flujo de ejecucién y los jobs existentes en el panel:

1. Build Docker Images

Este job al ejecutarlo, construye las imagenes necesarias para nuestros
contenedores Docker sobre Windows, en primer lugar, construye nuestra imagen
“base_server” a partir de laimagen “microsoft/windowsservercore” proporcionada

por Microsoft.
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Posteriormente a partir de esa imagen base, crearemos el contenedor de selenium
Grid, que levantard la parrilla donde se integren el resto de los nodos, y que

llamaremos “hub_server”.

Por ultimo, también a partir de la imagen base, crearemos el nodo del navegador
headless PhantomJS que llamaremos “phantomjs_server”, que ademas debera

integrarse en la parrilla del “hub_server”

Todos los contenedores se crean sobre el directorio donde se encuentra el archivo
de definicion del contenedor [fichero Dockerfile] mediante el comando Docker:

docker build -t [name_image] .

Ejecutar un comando de Windows

Comando | ed %WORKSPACE%!5cripts_DcckerWindcwsfbase
docker build -t base gerver .
cd IWORKSPACE:/Scripts DockerWindows/hub
docker build -t hub server .
cd ¥WORKSPACER/Scripts DockerWindows/phantomis
docker build -t phantomjs_ servernode .
docker images

Figura 38: Script de construccién de imagenes Docker

Una vez tengamos todos los contenedores creados el resultado se podra observar

mediante linea de comandos:

Figura 39: Docker. Imagenes creadas

Es importante tener en cuenta que este job s6lo sera necesario ejecutarlo la primera
vez, puesto que no es necesario eliminar las imagenes una vez creadas, tan sélo sera

necesario arrancarlas o pararlas.
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2. Start Docker nodes

Este job al ejecutarse, levanta el contenedor donde se ejecuta selenium grid en la
ip por defecto del equipo y el puerto 4444, y ademas levanta otro contenedor que
contiene el navegador headless phantomJS y que se integra en la parrilla del selenium
Grid.

Habra que incluir nuestra IP local en el atributo hub del dockerfile del PhantomJS.

Para arrancar ambos contenedores se apoya en Docker Compose, existe un
fichero de configuracion llamado “docker-compose.yml” el cual arranca los

contenedores mediante el comando: docker-compose up

Asi pues, tras ejecutarse este job, se puede observar la ejecucion de ambos

contenedores:

1 -Comma..." a min ds p B um-phantomjs
e . i 14444->4444/tcp im-hub

Figura 40: Docker images resumen

Y también que se habra creado la parrilla y se ha integrado un nodo remoto con
navegador PhantomJS, en nuestro caso en: http://192.168.43.247:4444/qgrid/console

Archivo  Editar  Yer Higtorial Marcadores Hemmamienfas  Ayuda

® Start_Docker_nodes [Jenkins] X & Gnd Conscle

&« C @ i) 192.168.43.247

e" Grid Console v.3.7.1

DefaultRemoteProxy (version : 1.1.0)

id : http://172.24.77.55:8083, OS : ANY

Browsers EeGUUTTITSTT

WebOriver

Figura 41: Selenium Grid con nodo PhantomJS

Este job se quedara en ejecucion en Jenkins mientras los contenedores se estén

ejecutando. Y finalizara una vez se ejecute el job “Stop_Docker_nodes”
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3. Start VMs

Al ejecutar este job, se iniciaran las 3 maquinas virtuales. Desde la herramienta
Hyper-V Manager se observara que se han iniciado y también se podra acceder al

escritorio remoto.

_ 4 Administrador de Hyper-V
Archive  Accion Ver  Ayuda
=5 5E HE
{55 Administrador de Hyper-V — -
B DESKTOP-BB2IEAS e il
o)
Mombre Accidnenc.. UsodeCPU Memoria asignada
by Linux esactivada
MobyLinux VW d d
W10_chrome_node gjecutando %
W10_ch d d 0% 696 MB
W10_edge_node gjecutando e
W10_ed d d 0% 636 MB
W10_firefox_node ejecutando % 7
W 10_firef d d 2% 702 MB

Figura 42: Hyper-V estado en ejecucion

De igual modo, también es posible ver su estado mediante comandos powershell:

Start-VM -Name W10 firefox_node
Start-VM -Name W10 _chrome_node
Start-VM -Name W10_edge_node

owershell

hos rese

Running @

Figura 43: Powershell estado en ejecucion

4. Start VM node

Posteriormente a la iniciacion de maquinas, realizaremos la 2° fase de
arranque en la cual, para cada nodo se levantara un nodo, que enganche con la
parrilla de Selenium Grid y se integre con el resto de navegadores.
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Para ello nos apoyaremos en scripts de powershell, que estableceran una
sesion con la maquina virtual y se integrardn como nodo en Selenium Grid.

Habra que incluir nuestra IP local en el atributo hub de los scripts de start
nodes en las magunas remotas.
Se establecera una sesion entre la maquina huésped y las maquinas virtuales y

posteriomente se integrara un nodo en selenium grid del modo:

Invoke-Command -Session $session_ff -FilePath . \start_firefox_node.psl

A continuacién, podemos ver el resultado de integracién en la parrilla de Selenium

Grid:

t Panel de control [Jenkins] & Grid Console

» Ju

J]
Se Grid Console v.3.7.1

DefaultRemoteProxy unknown version,Connect to

DefaultRemoteProxy (version : 1.1.0)
192.168.43.85:5555 [/192.168.43.85] failed: connect

(f/172.24.77.55:8083, OS : ANY
timed out

Browsers (et Reoe id : http://192.168.43.85:5555, 0OS : WINDOWS
WebDriver .
Y Browsers EoOTiGTTg 1]

'H
WebDriver

DefaultRemoteProxy unknown version,Connect to v: &

169.254.3.218:5555 [/169.254.3.218] failed: connect
DefaultRemoteProxy unknown version,Connect to

169.254.152.198:5555 [/169.254.152.198] failed: conned

timed out
id : http://169.254.3.218:5555, 0OS : WINDOWS

timed out
id : http://169.254.152.198:5555, 0OS : WINDOWS

Browsers [0l [T elv]y]
Browsers LTI ]

WebDriver
v:@
WebDriver
"B

view config

Figura 44: Selenium Grid con todos los nodos

Estos seran 3 procesos paralelos, uno por cada maquina virtual, que se
guedaran en ejecucion, mientras esos nodos esten activos. Estos Jobs finalizaran

cuando se ejecute el job “Stop_VM_nodes”
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5. Run Tests Local Secuencial

Este job, se utiliza en la fase de desarrollo para ejecutar los tests de forma
secuencial en el sistema operativo huésped. Levantado los navegadores y
visualizando la navegacién. Puede ser configurado para ejecutar por todos los

navegadores de forma secuencial o sélo algunos navedores especificos.

Se ejecuta basdndose en comandos Maven y ficheros TestNG, que apoyandose
en la libreria Selenium sobre Java y un driver especifico, levantard el navegador

relacionado y ejecutara las pruebas sobre él.

mvn -Dtest=unir.net.tfgii.selenium.tests.Login,unir.net.tfgii.selenium.tests.Registro -

DdriverProvider=MozillaFirefoxDriver -Dexecution=local -Dhost=localhost test

6. Run_Tests Remote Secuencial

Este job, se utiliza en la fase de desarrollo para ejecutar los tests de forma remota
contra las méaquinas virtuales o contenedores previamente arrancados. Puede ser
configurado para ejecutar por todos los navegadores de forma secuencial o soélo
algunos navedores especificos, eso si, siempre en maquinas virtualizadas y remotas,

y no permite la ejecucion de forma paralela.

Se ejecuta basandose en comandos Maven y ficheros TestNG, que apoyandose
en la libreria Selenium sobre Java y un driver especifico, redirigird a una parrilla de
Selenium Grid que redirigirh el test contra la méaquina virtual/contenedor

correspondiente donde debe de ejecutar las pruebas.

mvn -Dtest=unir.net.tfgii.selenium.tests.Login,unir.net.tfgii.selenium.tests.Registro -

DdriverProvider=MozillaFirefoxDriver -Dexecution=remote -Dhost=192.168.43.247 test

7. Run Tests Remote Parallel

Este job, este job es el objetivo principal del proyecto para ejecutar los tests de
forma remota y paralela contra las maquinas virtuales y contenedores previamente
arrancados. No permite configuracion, lanza todas las pruebas de forma paralela

contra los diferentes navegadores alojados en maquinas virtuales y contenedores.

Pruebas autométicas con Selenium sobre Docker Windows Containers pagina 84



Sergio Gonzalez Casco Grado en Ingenieria Informética

Se ejecuta basandose en comandos Maven y ficheros TestNG, que apoyandose
en la libreria Selenium sobre Java y un driver especifico, redirigird a una parrilla de
Selenium Grid que redirigira el test contra la maquina virtual/contenedor

correspondiente donde debe de ejecutar las pruebas.

Ejecutara un fichero testng especifico donde se ha especificado las pruebas,

mediante un perfil Maven:

mvn -PRemotoParalelo test

8. Stop_VMs

Este job para las 3 maquinas virtuales, finalizando los procesos Jenkins de
arrangue Y finalizando los nodos de navegadores con interfaz gréafica de usuario de la

parrilla de Selenium Grid, mediante la ejecucion de:

Stop-VM -Name W10 _firefox_node
Stop-VM -Name W10 _chrome_node
Stop-VM -Name W10 _edge_node

Uptime

Figura 45: Powershell estado paradas

9. Stop Docker nodes

Este job para los 2 contenedores Docker, finalizando los procesos Jenkins de
arranque del contenedor phantomjs_node y finalizando la parrilla de Selenium Grid,
ejecutando el siguiente comando, en la ruta donde se encuentra el fichero Docker-

compose.ymi:

docker-compose down
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TMAGE COMMAND

PS C:\WINDOWS\system32:

Figura 46: Docker procesos parados
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