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RESUMEN

En el presente trabajo se expone el desarrollo de un sistema de integracion de
automatizacioén y distribucion de pruebas que permite ejecutar pruebas utilizando las
tecnologias Microsoft Azure y Docker, dando soluciéon a dos de las principales
problematicas existentes actualmente en el area de automatizacion de Digital Ware y
estas son el tiempo de ejecucidn de las pruebas y el requerimiento de una pantalla de
escritorio activa para ejecutarlas. Lo que se plantea es el despliegue de varios
contenedores Docker que posibiliten la ejecucién de pruebas aplicando el paralelismo
dentro de un mismo dispositivo fisico, cada uno de los contenedores Docker contiene
una maquina virtual que sera configurada con su respectivo agente de prueba y
herramientas necesarias para la ejecucion de los test de manera remota, liberando las
maquinas de desarrollo del area de automatizacion de la compafia y permitiendo que
corran todas las pruebas dentro de un solo equipo servidor en los diferentes
contenedores, siendo el medio de integracién la plataforma Azure. Al finalizar el
proyecto se logré la ejecucion de pruebas desplegadas desde Azure dentro de los
contenedores Docker, llevando a cabo una ejecucion sin la renderizacion de la capa de
aplicacion y directamente dentro de un mismo equipo de cémputo.

Palabras Claves: Automatizacion de pruebas, Docker, Maquinas virtuales, Microsoft
Azure, Virtualizacion.
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ABSTRACT

In this work, the development of a test automation and distribution integration system is
exposed that allows tests to be executed using Microsoft Azure and Docker
technologies, solving two of the main problems currently existing in the area of Digital
Ware automation and these are the execution time of the tests and the requirement of
an active desktop screen to run them. What is proposed is the deployment of several
Docker containers that allow the execution of tests applying parallelism within the same
physical device, each of the Docker containers contains a virtual machine that will be
configured with its respective test agent and tools necessary for the remote execution
of the tests, freeing the development machines from the company's automation area
and allowing all the tests to be executed within a single server in the different containers,
the Azure platform being the means of integration. At the end of the project, the
execution of tests deployed from Azure within the Docker containers was achieved,
carrying out an execution without the rendering of the application layer and directly within
the same computer equipment.

Keywords: Test automation, Docker, Virtual machines, Microsoft Azure, Virtualization.
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CAPITULO I
INTRODUCCION

En un campo tan amplio como lo es el desarrollo de software profesional y las pruebas
de software existen tres grandes problemas que van a estar presentes en cualquier tipo
de tecnologia o en cualquier aplicacion, estos se pueden resumir en: construir, distribuir
y ejecutar, basicamente es como armamos el software o las pruebas que se van a
aplicar a ese software, como lo llevamos, donde tiene que estar para que le sirva a los
usuarios, donde se tiene que llevar para que las pruebas se puedan ejecutar y
finalmente de qué manera hacemos para que ese software o prueba se ejecute/corra
de la manera en que esperamos teniendo en cuenta el lugar especifico donde lo tiene
que hacer.

Actualmente la solucibn a estos problemas la industria de software utiliza la
virtualizacion y containerizacion, en primer lugar, la virtualizacion se conoce como las
maquinas virtuales que consisten en crear una version virtual ya sea de un sistema
operativo 0 maquina y son ampliamente utilizadas, en segundo lugar, los contenedores
permiten construir y desplegar software de una forma rapida y sencilla.

Para el desarrollo del presente trabajo se usa maquinas virtuales, contenedores Docker
y la plataforma Microsoft Azure para el proceso de integracion y despliegue de las
pruebas de software aprovechando los beneficios que brindan estas herramientas y
dando la posibilidad de una mayor productividad en el equipo de trabajo del area de
automatizacion ya que permite liberar las maquinas al instante de la ejecucién y el
despliegue de dichas pruebas.
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PROBLEMA

1.1. JUSTIFICACION

Actualmente en un mercado tan competitivo solamente los productos de calidad son los
que sobreviven; la calidad depende directamente de la filosofia de la empresa la cual
busca ofrecer productos y servicios que logren satisfacer las necesidades de sus
clientes, por esta razén es de suma importancia llevar a cabo el testing de las
aplicaciones por medio de herramientas avanzadas y personalizadas para la
automatizacion y la realizacion de pruebas de software permitiendo que los errores no
se acumulen en la fase final de la entrega del producto.

Digital Ware es una empresa que brinda diferentes soluciones integrales en diversos
sectores tales como financiero, salud, educacion, gobierno, etc.., por medio de
diferentes productos y servicios como Kactus-HCM, Seven-ERP, Ophelia-BPM, entre
otros, permitiendo cubrir distintas problematicas existentes dentro del mercado. Uno de
los productos principales mas vendidos dentro de la compafiia es Kactus-HCM que
permite la administracion de todas las areas de los recursos humanos [1], este producto
cuenta con mas de 2000 programas empresariales no webs renderizados en Internet
Explorer.

La identificacion de errores existentes dentro de cada uno de estos programas es una
prioridad, esto se lleva a cabo en el equipo de automatizacion. Actualmente en el area
de automatizacion las pruebas desarrolladas son programadas para después ser
enviadas a un servidor en grandes cantidades las cuales se van ejecutando una a una,
este modo de funcionamiento cumple a cabalidad con el objetivo pero existen diversos
problemas que influyen directamente, uno de los principales es el tiempo de ejecucion
sumado con la no productividad al momento de ejecutarlas ya que estas requieren de
una pantalla de escritorio activa, por tanto, al momento en que corren las pruebas no
es posible seguir trabajando en otras cosas importantes de forma paralela, esto conlleva
a un retraso significativo en la entrega de resultados y por ende la aplicacion nueva o
actualizada demora un poco mas en llegar a produccion.

Por esta razén se implementa un sistema de integracion de automatizacion y
distribuciéon de pruebas basado en Microsoft Azure que permite incrementar la eficiencia
al momento de ejecucién de pruebas automatizadas a nivel de servidor, por medio de
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la implementacién de un nuevo servidor que se basa en contenedores con una interfaz
gréfica virtualizada, cada uno de estos contenedores se va a ejecutar de forma paralela
dentro de esta maquina y dentro de cada uno de los contenedores se estara ejecutando
pruebas automatizadas permitiendo la optimizacion de tiempo, mayor productividad y
eficiencia dentro del equipo de trabajo de automatizacién de Digital Ware.

1.2. DIAGRAMA CAUSAY EFECTO

Imposibilita el
PRUEBAS p_
trabajo de forma
paralela.
Gran volumen de o
oruebas a ejecutar. Requenmlento. de una
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pruebas.
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Figura 1. Diagrama causa y efecto.

(@) ﬁ “Formando lideres para la construccion de un nuevo pais en paz

IiNet & Universidad de Pamplona 14
W Pamplona - Norte de Santander - Colombia
Tels: (7) 5685303 - 5685304 - 5685305 - Fax: 5682750

icontec

1SO 9001

SC-CER96940




ACREDITACION INSTITUCIONAL
Avusnzanat...jE¢ vuelly ohjellue!

1.3. DELIMITACION

1.3.1. OBJETIVOS
1.3.1.1. OBJETIVO GENERAL
e Implementar un sistema de integracion de automatizacion y distribucion de
pruebas, utilizando Microsoft Azure y contenedores Docker.
1.3.1.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS
e Llevar a cabo la definicion de los distintos recursos tecnoldgicos necesarios
basado en un apropiamiento tedrico inherente a la tematica propuesta en el

presente proyecto.

e Realizar la etapa de virtualizaciéon y configuracion de los agentes de prueba y
dependencias necesarias para la automatizacion.

¢ Implementar el sistema de integracién y la distribucion de pruebas.

e Validar el sistema de integracion con un experto en el tema por medio de la
ejecucion de las pruebas automatizadas mediante paralelismo.
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CAPITULO II:
MARCO INSTITUCIONAL

La préactica empresarial fue desarrollada en la empresa DIGITAL WARE de forma
remota desde el Municipio de Chindcota con una duracion de 6 meses, tiempo ocupado
entre el 04 de enero de 2021 hasta el 4 de julio de 2021

2.1. DIGITAL WARE

Segun la pagina oficial Digital Ware es una empresa del sector tecnolégico que se
especializa en Software ERP, Software de Némina y Gestiébn Humana, y software para
IPS y Clinicas, cuenta con mas de 25 afios en el mercado y es lider en el disefio e
implantacién de diferentes soluciones empresariales en areas como finanzas, logistica,
manufactura, seguridad, cajas de compensacion, gobierno, educacion, salud, entre
otras [2].

Las soluciones tecnoldgicas de Digital Ware estan presentes en mas de 10 paises de
Latinoamérica, con mas de 1000 organizaciones de las mas reconocidas e importantes
de Colombia y Latinoamérica, cuenta con mas de 11 premios y reconocimientos
nacionales e internacionales por su innovacion y aporte a la economia del pais,
actualmente ha impactado de forma positiva a mas de 20 millones de personas con la
tecnologia brindada [3].

2.1.1. MISION

Mejorar la vida de las personas y ayudar a las empresas a cumplir sus metas, utilizando
el conocimiento, el talento y la tecnologia, soportados en vision, pasion, conciencia,
disciplina e intensidad [3].

2.1.2. VISION

Nos convertiremos en la mas innovadora, motivadora y servicial empresa de la
tecnologia en américa latina en el desarrollo de plataformas informaticas con foco en:
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ERP: Enterprise Resource Plannig, planificacion de recursos empresariales. HR:
Human Resources - Recursos Humanos. HIS: Hospital Information System - Sistemas
de Informacién Hospitalario. BPM: Business Process Management- Gestion por
Procesos Inteligentes [3].
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2.2. CARGO DESEMPENADO

El cargo desempefiado durante el proceso de pasantia en la empresa Digital Ware fue
de desarrollador de pruebas automatizadas, el objetivo principal a llevar a cabo dentro
del equipo de trabajo era el de automatizar pruebas funcionales del producto KACTUS-
HCM, inicialmente en el proceso de aprendizaje y adaptacion al equipo de trabajo se
inicio un proceso de realizacion de pruebas funcionales en una aplicacion hibrida la cual
contiene tecnologia web y de escritorio llamada Ophelia, estas pruebas buscaban
testear funciones principales de esa aplicacion como la realizacion de CRUDs que
consiste en poder agregar, editar, cancelar y eliminar datos de un programa de forma
correcta, la generacion de reportes PDF y Excel, entre otras funcionalidades.

Estas pruebas se desarrollaron en el lenguaje C# junto con el framework de
automatizaciéon Appium en el entorno de desarrollo Visual Studio Community 2019.
Después de un tiempo y una adaptacién clara en el proceso de automatizacién de
maestros (programas) en Ophelia, se desarroll6 la primera tarea a gran escala que
llevaba por nombre RolAuditor la cual consistia en crear una sola Funcion global que
permitiera generar todos los reportes preliminares diferentes que existian en cada uno
de los maestros, aplicando el concepto de recursividad, esta funcion tuvo
aproximadamente 500 lineas de codigo y sirvié para la ejecucion de pruebas de
aproximadamente 2000 programas Yy se sigue extendiendo. Teniendo un gran bagaje
en el concepto de automatizacion fue asignada la tarea de creacion de dos
funcionalidades generales y principales que se deben probar en las diferentes
ejecuciones, estas son la captura del Codigo del programa y Nombre del programa,
funcionalidades que no habian podido captura en algin tiempo pero que con un gran
andlisis y logica se pudo llevar a cabo de una forma sencilla.

En base a lo anterior sucedieron muchos cambios dentro del equipo de trabajo con
respecto a los compafieros de equipo y debido a que la automatizacion en la parte web
habia quedado un poco atras comenzé el proceso de desarrollo de pruebas de
automatizacion en web en los sitios Smart People y Reclutamiento, estas pruebas se
desarrollaron en el lenguaje de programacién C# con el framework de automatizacion
Selenium en el entorno de desarrollo Visual Studio 2017.

En este punto de la pasantia quedamos junto con un compafero (el cual se encuentra
realizando practicas) como los ingenieros con mas experiencias y como coordinadores
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en el equipo de trabajo a pesar de la salida de algunos compafieros, ingres6 nuevo
personal y se desarroll6 el proceso de capacitar a los nuevos compafieros que iban a
ser parte del equipo de trabajo, de la misma manera se dio la oportunidad de llevar a
cabo pruebas de ingreso a la compafia para una vacante en el equipo de trabajo,
debido a la nueva responsabilidad fueron asignadas nuevas tareas mas grandes, con
mayor peso como el desarrollo de pruebas de automatizacion para procesos de
liquidacion de vacaciones, al mismo tiempo se logré coordinar diversos lanzamientos
de pruebas de abrir programa, SmokeTest, Checklist que se ejecutan aproximadamente
2000 pruebas en cada lanzamiento como la creacion de diferentes planes de prueba,
se implementé una nueva idea para el desarrollo de procesos que buscaba la
disminucion de lineas de codigo y el tiempo de ejecucién en los procesos de validacion
de los datos, logrando un gran desempefio en dichos procesos dando como la
reduccién de hasta 2 semanas de trabajo por parte de los ingenieros; se obtuvo la
responsabilidad de dirigir un equipo de trabajo y buscar las maneras mas adecuadas
para que todos los ingenieros cumplan con sus respectivas tareas.

Todos los planes de trabajo para las diferentes pruebas de automatizacion son
establecidos segun los requerimientos del area de calidad los cuales son los clientes
directos del equipo de automatizacion, ellos son los encargados de dar las pautas, asi
mismo los pasos de las funcionalidades a probar y como debe funcionar la aplicacion,
en base a eso se desarrolla el cédigo para la ejecucion de pruebas en los distintos
programas.

Todos los errores encontrados durante un proceso de lanzamiento de pruebas son
reportados a calidad o desarrollo segun sea el caso para que puedan ser corregidos
antes de que la aplicacién salga a produccion, como finalidad el area de automatizacion
es el que tiene la ultima palabra y la decision de liberar a produccion la aplicacion que
se esta probando.

Para un seguimiento claro de las distintas actividades desarrolladas por cada trabajador
de la compafiia se aplica la metodologia SCRUM dentro de cada area de la compaiiia
la cual consiste en realizar una pequefa reunion no muy larga aproximadamente de 15
a 20 minutos, en donde todas las personas comentan las tareas que realizaron el dia
de ayer, que problemas tuvo y cuales tareas va a llevar a cabo el dia de hoy esto para
tener una visual general de lo que se realizé para poder solucionar los inconvenientes
gue pueden afectar el flujo de trabajo.
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A nivel de resumen se llevaron a cabo dichas actividades nombradas anteriormente, de
forma paralela se ejecutd la investigacion, la implementacion de la integracion,
distribucion de pruebas con Azure y contenedores Docker que permitiera ejecutar las
pruebas de automatizacién dentro de maquinas virtuales que se encontraban en
contenedores Docker, proyecto que al implementarlo cuando se obtengan los recursos
necesarios permitira liberar las maquinas de desarrollo de los ingeniero logrando una
mayor productividad.
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CAPITULO Il
MARCO REFERENCIAL

3.1. ESTADO DEL ARTE

El siguiente estado del arte muestra algunos de los estudios realizados por estudiantes
en la Universidad de Pamplona en la empresa Digital Ware, los cuales han sido de gran
ayuda al desarrollo del presente proyecto y han puesto las bases para que se pueda

llevar a cabo.
ANO AUTOR TRABAJO
2019 Jesus Leonardo Garcia Migracion del software KACTUS-
Hoyos HCM de una arquitectura cliente-
servidor a una arquitectura cliente-
contenedor
2020 Juan Felipe Gomez Castillo Desarrollo de demo portable y

automatizado para las aplicaciones
KACTUS-HCM fundamentado en
contenedores sobre Docker para la
empresa Digital Ware

2020 Wilmar Daniel Bustos Morales | Implementacion de servidor de
pruebas a partir de contenedores
Docker y virtualizacion anidada en la
empresa Digital Ware

Tabla 1. Trabajos consultados como base de la investigacion.

En primera instancia Garcia Jesus propone una mejora en un producto de la compafiia
Digital Ware la cual consiste en cambiar el servidor fisico o virtualizado que se esta
manejando en una arquitectura cliente-servidor por un contenedor de software el cual
contenga todas las herramientas necesarias para realizar un despliegue sencillo de la
aplicacion, en pocas palabras como su nombre lo indica se lleva a cabo un proceso de
migracion del software Kactus HCM de una arquitectura cliente-servidor a una

(@) ﬁ “Formando lideres para la construccién de un nuevo pais en paz
icontec ——

IGiNet @& Universidad de Pamplona 21
W Pamplona - Norte de Santander - Colombia
Tels: (7) 5685303 - 5685304 - 5685305 - Fax: 5682750

SC-CER96940

D



ACREDITACION INSTITUCIONAL

%vam{ /'5.’ zw&ffm' ij&fm/

arquitectura cliente-contenedor permitiendo asi una disminucion de costos a nivel de
infraestructura y una disminucién de los tiempos de despliegue de la aplicacion [4].

Asi mismo el autor Gomez Felipe En el afio 2020 con el fin de tener una nueva
alternativa de la elaboracién de los Demos para las aplicaciones Kactus-HCM que
ofrece la empresa Digital Ware, realiza la implementacion de contenedores Docker para
poder aprovechar de una mejor manera los distintos recursos de la maquina anfitrion
que lo contiene. Este trabajo desarrollado buscaba que todos los servicios
implementados en el Demo sean portables para permitir una actualizaciéon de ellos de
forma mas sencilla'y al mismo tiempo que al momento que el cliente requiera el producto
Nno sea necesario que este le entregue la maquina de trabajo a la persona encargada
de instalar los Demos [5].

Para ese mismo afio Bustos Daniel dentro del area de automatizacion de la empresa
Digital Ware desarroll6 el proyecto que consistia en la creacién de contenedores Docker
que permitieran la ejecucién en paralelo de pruebas de automatizacion, cada
contenedor llevaba a cabo en su interior un proceso de virtualizacion anidada, el
contenedor ejecutaba un snapshot de una maquina virtual del sistema operativo
Windows 10 y permitia dar acceso al driver de Internet Explorer posibilitando la
ejecucion en memoria de pruebas lanzadas a través del mismo dispositivo que estaban
corriendo los contenedores [6].

A nivel externo En el afio 2018 Gonzales Sergio en México llevé a cabo un proyecto
de automatizacién de pruebas para validar la funcionalidad de una web de ejemplo,
estas pruebas fueron ejecutadas de forma paralela por diferentes sistemas operativos
y al mismo tiempo diferentes navegadores, embebidos dentro de un mismo equipo con
sistema operativo Windows, para poder ejecutar de forma paralela sobre un mismo
equipo de escritorio fue necesario apoyarse en containerizacion y virtualizacion las
cuales fueron utilizadas las tecnologias Docker e Hyper-V; para el proceso de
automatizacion web fue utilizada la libreria Selenium, esta solucién permitié disponer
de un entorno multidispositivo con un bajo coste y con el potencial de poder ejecutar
diversas pruebas en un mayor numero de maquinas de forma paralela [7].
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CAPITULO IV:
MARCO TEORICO

Como se pudo observar anteriormente el presente proyecto consiste en realizar el
despliegue y distribucién de pruebas de automatizacion dentro de contenedores Docker
usando Microsoft Azure. Contextualizando, se hace necesario comenzar a definir los
elementos mas importantes a trabajar en el presente proyecto de una forma sencilla 'y
directa.

Actualmente todos los sistemas de software son consumidos por millones de clientes
los cuales han tenido diversas experiencias con dichos productos, en muchos casos
esa experiencia de la persona con algun producto de software no es muy buena ya que
no funciona como lo esperaba y esto puede causar muchos problemas como lo es la
perdida de dinero, tiempo o reputacion; Es por esta razén que se hace necesario probar
el software y esto es una forma de evaluar esa calidad que ofrece dicho software, al
mismo tiempo permite reducir en gran cantidad el riesgo de fallos tanto en operaciones
como en produccioén.

4.1. AUTOMATIZACION DE LAS PRUEBAS

Para poder comenzar a hablar de una forma mas detallada sobre la automatizacion de
las pruebas es de suma importancia comprender que representa una prueba de
software; estas pruebas se definen como “el proceso de ejecucién de un programa con
la intencion de encontrar errores” [8] el cual busca llevar a cabo un proceso de
evaluacion de los diferentes productos, al mismo tiempo verificar que se cumplan todos
los requisitos especificados, encontrar diferentes fallos y defectos del producto
permitiendo asi una mejora directa en la calidad.

En la mayoria de productos en los cuales se realiza un proceso de aplicacion de
pruebas se hace extenso llevarlas a cabo de forma manual, en consecuencia,
conllevaria el gasto de un sinfin de recursos y lo mas importante que es el tiempo debido
al volumen de pruebas a realizar.
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Es por esta razon que en el &mbito de las pruebas de software se implementd lo que
se conoce como la automatizacion lo cual se encarga de buscar pruebas que puedan
ser ejecutadas de forma desatenida, es decir, sin intervencion humana a través de
alguna herramienta que permita realizar el proceso automaticamente, esto aportara
mas velocidad, eficiencia, precision y resistencia en el proceso de ejecucion de las
pruebas logrando un incremento en la velocidad de ejecucion de las pruebas [9].

4.1.1. Niveles de Pruebas

Existen diferentes tipos de niveles de pruebas, donde cada uno de ellos busca un
objetivo en especifico, actuando de acuerdo al software en un nivel caracteristico desde
unidades sencillas o componentes individuales hasta sistemas completos [10].

e Prueba de componente
e Prueba de integracion
e Prueba de sistema

e Prueba de aceptacion

4.1.1.1. Pruebas de componente

Son también conocidas como pruebas unitarias o de modulo las cuales estas se basan
en todos los componentes que se pueden probar por separado, por lo general se
realizan de forma aislada al resto del sistema, estas buscan probar que una unidad de
coédigo como una funciébn o un método de una clase este ejecutandose de forma
correcta y son realizadas generalmente por desarrolladores [9].

4.1.1.2. Pruebas de integracion

Las pruebas de integracion trabajan un poco mas a profundidad, estas se basan en
todas las interacciones entre componentes o sistemas, es decir, puede que cada uno
de los componentes de un producto funcionen correctamente, pero al momento de
juntar los diferentes componentes pueden generar 0 causar un error que no se tenia
presente, este tipo de pruebas se centran en bases de datos, infraestructura, interfaces,
API, microservicios, entre otros [9].
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4.1.2.3. Pruebas de sistema

Las pruebas de sistemas se fundamentan directamente en el comportamiento y las
capacidades de todo un sistema o producto, esta prueba en su mayoria de casos es la
prueba final en nombre del desarrollo para verificar que el sistema que se va a entregar
cumpla con todas las especificaciones, estas pruebas deben estudiar todos los
requerimientos funcionales y no funcionales de todo el sistema [9].

4.1.2.4. Pruebas de aceptacion

Después de haber realizado todos los procedimientos de pruebas anteriores y se hayan
corregido todos o la gran mayoria de defectos, el sistema es entregado al cliente final
para que se lleve a cabo el proceso de prueba de aceptacion y este permite la
preparacion del sistema para el despliegue final por parte del cliente, en pocas palabras
el software se entrega al cliente para que este realice sus pruebas las cuales son las
mismas que se realizaron en el sistema, teniendo en cuenta de que se realizan en el
entorno del cliente [9].

Actualmente existen diferentes tipos de pruebas de automatizacion, donde cada una de
ellas se basa en probar especificamente cierta caracteristica de un sistema de software
0 una parte del sistema, algunas de las mas importantes son:

4.1.2. Pruebas de caja negra

Para la ejecucion de este tipo de pruebas no se requiere un conocimiento en
profundidad de la manera en cémo trabaja a nivel interno una aplicacion de software,
sino que la persona encargada de realizar estos test Unicamente conoce las entradas
que este debe introducir y cuales son sus respectivas salidas que debe esperar. Este
tipo de pruebas van de la mano con las pruebas funcionales de un programa debido a
gue no es necesario tener un conocimiento en profundidad de la aplicacion para que se
puedan ejecutar [11].

4.2.3. Pruebas funcionales

Al aplicar pruebas funcionales sobre un sistema estas van a permitir evaluar cada una
de las funciones que el sistema debe realizar, por lo tanto, estas funciones van a permitir
describir “que” debe hacer el producto, en pocas palabras se puede decir que las
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pruebas funcionales permiten verificar que la aplicacion de software lleve a cabo todos
los objetivos para la cual fue desarrollada a nivel funcional.

Este tipo de pruebas también se pueden denominar pruebas de caja negra ya que
cualquier persona que se encargue de aplicar este tipo de pruebas en un producto no
se enfoca en la manera en que se generan las respuestas del sistema, sino que se basa
en analizar los datos de entrada, salida y que el producto o software haga lo que tenga
que hacer [11].

4.2.4. Pruebas no funcionales

Al aplicar pruebas no funcionales sobre un sistema van a permitir evaluar las
caracteristicas de sistemas de software como lo es la usabilidad, cual es la eficiencia
del desempefio del software, la seguridad, rendimiento, exactitud, velocidad y
confiabilidad, estas pruebas van a permitir probar que tan bien se va a comportar el
sistema [12].

4.2.5. Pruebas de caja blanca

La aplicacion de este tipo de pruebas se basan directamente en la estructura interna
del sistema o la implementacion internamente del software, es decir, que se fundamente
directamente en la l6gica interna del producto y al mismo tiempo de la estructura del
cédigo de la aplicacién, para llevar a cabo este tipo de pruebas se hace necesario tener
un conocimiento claro sobre el funcionamiento interno del producto como el cédigo,
arquitectura, flujo de trabajo o datos, entre otros [13].

4.2. EMULACION VS VIRTUALIZACION

Es necesario tener muy claro dos conceptos que suenan parecido pero que realmente
son conceptos totalmente diferentes, estos son la emulacion y la virtualizacion, la
primera de ellas va a permitir como su nombre lo dice emular una arquitectura de
hardware dentro de la arquitectura en la cual se esta ejecutando, a diferencia de la
virtualizacion que permite emplear distintos dispositivos de hardware en ambientes de
ejecucion que son independientes; estos son controlados por VMM [14].
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4.3. VIRTUALIZACION COMO PLATAFORMA

Actualmente el proceso de virtualizacion de recursos es uno de los mas importantes y
es uno de los conceptos claves en el campo empresarial, este hace referencia a la
creacion de una version virtual de algo en vez de una version real, sin necesidad de
limitar a una plataforma de hardware, un sistema operativo, un dispositivo de
almacenamiento o diversos recursos de una red informética.

La virtualizacién utiliza una capa intermedia existente dentro del software para asi
proporcionar abstraccion de multiples recursos virtuales. Actualmente existen 2 grandes
grupos de modelos de virtualizacion: Las maquinas virtuales y los contenedores.

4.4. MAQUINAS VIRTUALES

Figura 2. Representacion maquinas virtuales. Fuente [16]

Las Maquinas virtuales conocidas por sus siglas VM son componentes de software de
recursos virtuales, los cuales pueden ser descritos como contextos de ejecucion
aislados. Dentro del mercado existen diferentes técnicas de virtualizacion, una de las
mas importantes y mas populares es la virtualizaciéon basada en Hypervisor, el cual
requiere de un Virtual Machine Monitor (VMM) ejecutandose sobre un sistema operativo
anfitrion para asi proporcionar una abstraccion completa que permite ejecutar diversos
sistemas operativos en un solo anfitrién real. Algunos de los ejemplos de virtualizacion
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mediante Hypervisor incluyen herramientas como XEN, KVM, QEMU, Virtual Box y VM-
Ware [15].

4.4.1. QEMU

QEMU es un emulador de maquinas virtuales libre, multiplataforma el cual es capaz de
soportar la emulacion y la virtualizacion de hardware, este emulador utiliza un traductor
binario dinamico el cual permite convertir en tiempo de ejecucion las instrucciones de
la arquitectura emulada en instrucciones de la arquitectura sobre la cual ejecuta el
emulador, QEMU hace el uso del médulo KVM (Kernel-based Virtual Machine) del
kernel de Linux actuando como Hypervisor para el control de las diferentes maquinas
virtuales. Actualmente QEMU soporta cualquier tipo de arquitectura de hardware a
diferencia de otros emuladores que soportan especificamente ciertas arquitecturas [14].

4.5. CONTENEDORES

Cuando se habla de contenedores se puede relacionar directamente con los containers
que se utilizan para el transporte de mercancia por medio de los barcos de un lugar a
otro, si se observa de una forma mas detallada la estructura general de cada uno de
esos contenedores se puede decir que se caracterizan por ser estandarizados ya que
poseen siempre el mismo tamafo y la misma forma, solamente cambia lo que lleva
dentro, algo muy parecido sucede con los contenedores de software ya que dentro de
ellos podemos introducir o mantener todas las herramientas o dependencias que una
aplicacion necesite para ser ejecutado, como codigo, librerias , dependencias, entre
otros.

Estos siempre se mantienen aislados para que puedan ser ejecutados en cualquier
lugar, en pocas palabras un contenedor representa una forma o manera de
empaguetamiento légico donde contiene todo lo que necesita una aplicacion para que
se pueda ejecutar y se lleve a cabo de forma independiente del sistema operativo
permitiendo maximizar su portabilidad [17].

4.6. MAQUINAS VIRTUALES VS CONTENEDORES

En la mayoria de casos se tiende a confundir un poco los términos de virtualizacion y
contenedores; en primer lugar, la virtualizacion permite tener distintas maquinas
virtuales con su propio sistema operativo invitado, ejecutandose sobre un mismo
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sistema operativo anfitrion y es una practica ampliamente utilizada para el alojamiento
de distintas aplicaciones, por otro lado, los contenedores se ejecutan directamente
sobre el sistema operativo anfitrion de una forma aislada, pero no se hace necesario un
propio sistema operativo ya que estos se ejecutan directamente sobre el Kernel de la
maquina, es por esta razon que son mucho mas ligeros.

Un contenedor se caracteriza por que es mucho mas liviano que una maquina virtual,
ya que la maquina virtual tiene que emular internamente todo un sistema operativo y
todo lo que se requiere para su respectivo arranque y funcionamiento, a diferencia de
los contenedores que permiten aislar diferentes procesos dentro del mismo sistema
operativo anfitrion y ejecutarlo cuando sea necesario o se requiera, permitiendo una
mayor escalabilidad y rendimiento [19].

Guest OS Guest OS

A ins/Libs W Bins/Libs
lypervisor Docker Engine
Host Operating System Operating System

Infrastructure Infrastructure

| = Ol = &

Figura 3. Diferencias entre maquina virtual y contenedor Docker. Fuente [18].

Teniendo en cuenta la imagen anterior podemos observar que tanto en las maquinas
virtuales como en los contenedores existe una capa de infraestructura de hardware el
cual es la parte fisica de toda maquina o computadora, seguida de ella continua la capa
del sistema operativo anfitrion, esta se encarga de administrar los diferentes
componentes con el hardware basandose directamente en las maquinas virtuales, se
puede observar que existe un capa de Hypervisor; esto es una herramienta que permite
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ejecutar esas maquinas virtuales en un equipo donde cada una de ellas contiene su
respectivo sistema operativo con sus respectivas librerias o runtimes que se necesitan
para que puedan funcionar , por ultimo, se encuentran las aplicaciones que seran las
que podra observar el usuario final, a diferencia de la arquitectura de los contenedores
estda después de la capa de sistema operativo, este contiene el ejecutor de
contenedores permitiendo el despliegue de varios contenedores al mismo tiempo que
se caracterizan porgue no poseen un sistema operativo virtualizado propio sino que
estos cuentan directamente con sus propias bibliotecas o librerias para que la aplicacion
se pueda ejecutar o desplegar y puedan ser observadas por el usuario final [19].

4.7. DOCKER

Docker es una plataforma utilizada para la virtualizacién de nivel de sistema operativo,
este permite empaquetar una aplicacion junto con todas sus librerias y dependencias
dentro de un contenedor y posteriormente sea posible ejecutarla en cualquier otra
maquina. Docker permite un modelo de implementacién el cual se basa en imagenes
permitiendo compartir diferentes aplicaciones o servicios en varios entornos [20].

Docker permite desplegar; desarrollar; ejecutar aplicaciones empaquetadas las cuales
se basan en imagenes y contenedores.

Una imagen Docker es un binario el cual contiene todos los componentes requeridos
para ejecutar un contenedor Docker, mientras que un contenedor es una instancia de
una imagen en tiempo de ejecucion, por tanto, tiene un estado. Un contenedor al
momento que se crea basado en una imagen se puede encender 0 apagar en cualquier
momento [20].

4.7.1. Dockerfile

Dockerfile es un fichero o documento de texto el cual contiene las diferentes reglas o
comandos que se necesitan para crear o definir una imagen Docker, estas imagenes
de construyen de forma automatica leyendo todas las instrucciones dadas en el
Dockerfile [20].
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4.8. BASH

Bash representa la version libre desarrollada por el proyecto GNU, es el intérprete de
comandos Shell de los sistemas operativos que se basan en Kernel Linux, su funcion
es trabajar directamente como intermediario entre el usuario y el ndcleo de la maquina
para que se pueda ejecutar lo que el usuario desea, por tanto, se asemeja a una interfaz
donde le usuario ingresa comandos que son interpretados por la Shell y son enviados
al kernel de la maquina para que realice las respectivas operaciones [21].

4.9. WINAPPDRIVER

WinAppDriver es la abreviatura de Windows Application Driver, es una herramienta de
estandar abierto utilizado para el proceso de automatizacion de pruebas, esta
aplicacion permite utilizar Appium para probar diferentes aplicaciones de Windows
permitiendo probar tanto en una maquina local como en cualquier maquina remota, se
requiere de esta herramienta abierta para poder ejecutar una prueba de automatizaciéon
con Appium [22].

4.10. DEVOPS

DevOps posee una serie de elementos principales que se basan directamente en las
personas las cuales son los usuarios finales o desarrolladores o personas involucradas
dentro de una institucién, grosso modo los procesos son aquellos procesos de
desarrollo de software y no solamente a nivel programatico sino también de despliegue,
monitorizacién, configuracién, entre otros.

Los productos, valga la redundancia, son todos los productos finales que se construyen
dentro de una compafia DevOps, es la unidn existente entre personas, procesos y
productos, su nombre proviene de Developers y Operations, el cual es el conjunto de
ambas practicas que permite construir software de una manera excelente, mas sencilla
y con mayor calidad desde su planeacion hasta su despliegue [23].

(@) ﬁ “Formando lideres para la construccion de un nuevo pais en paz”
icontec (::Net Universidad de Pamplona 31
Pamplona - Norte de Santander - Colombia
Tels: (7) 5685303 - 5685304 - 5685305 - Fax: 5682750

1SO 9001

SC-CER96940

D



ACREDITACION INSTITUCIONAL

7{':% vzabned... /'5.’ zw&&ffm' sy’j@fm/

4.10.1. Control de Versiones

El control de versiones es un sistema que permite administrar cambios en los diferentes
archivos en cualquier tipo de binario a través del tiempo como archivos de cédigo
fuente, documentos, entre otros.

Con el sistema de control de versiones es posible determinar quién realizo un cambio y
en qué momento ya que estos cambios son guardados en una base de datos, al mismo
tiempo es posible comparar las versiones de un archivo a través del tiempo, es decir,
comparar el estado actual de un archivo con una version del pasado para observar que
habia antes de la versién actual en el equipo, al mismo tiempo brinda el beneficio de
restaurar archivos es decir traerlos del pasado al presente rescatando lo que se realizd
en sumomento y permite sobrellevar una colaboracion directa entre todos los miembros
de un equipo de trabajo [24].

4.10.2. Integracién continda

ClI por sus siglas en inglés Continuous Integration es el proceso que permite integrar
nuevo cédigo de una nueva rama principal que es compartida por todos los
desarrolladores, este proceso de integracion permitirA automatizar el proceso de
compilaciéon y pruebas continuas o automaticas de codigo para asegurar que todo
funcione correctamente. La intencién de la integraciéon continua es que cada vez que
un desarrollador suba cambios al repositorio el proceso de integracion continua se
dispare para obtener todo el repositorio con los Ultimos cambios cargados, compilados
y ejecutados en pruebas de forma automética permitiendo detectar de forma temprana
los errores del codigo, reduciendo errores de integracion permitiendo entregar software
de mejor calidad y mucho mas rapido [25].

4.10.3. Despliegue continuo

Construir software que no llegue a las manos de los usuarios o que llegue de manera
tardia no sirve de a mucho de ahi que el despliegue continuo es uno de los conceptos
criticos en la cultura DevOps; se puede definir como el proceso de compilacién, prueba,
configuracion y despliegue en un ambiente de produccién, en otras palabras, poder dar
a los usuarios el software para que lo puedan utilizar de forma automatizada [26].
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4.11. AZURE DEVOPS

Azure DevOps es un servicio de la empresa Microsoft hospedado en la nube el cual
ofrece tanto a empresas como desarrolladores independientes herramientas y servicios
para desarrollar, probar y desplegar software de forma continua, permitiendo
administrar proyectos en todas sus fases como la de desarrollo, compilacién, pruebas,
despliegue, y monitorizacion.

Esta plataforma soporta cualquier lenguaje de programacion y cualquier plataforma de
desarrollo, tiene la capacidad de integrarse con otras plataformas como GitHub para
descargar o sincronizar repositorios, Docker para la creacidén o descargas de imagenes
de contenedores, entre otros [27]. Azure DevOps posee diferentes servicios como lo
son:

e Azure Repos; es un servicio para el almacenamiento de repositorio de codigo
fuente y soporta dos tipos de sistemas de control de versiones los cuales son
Git y Team Foundation Version Control.

e Azure Pipelines es posible crear definiciones de pipelines de integracion
continua y despliegue continuo para poder automatizar las fases de desarrollo,
compilacion, pruebas y despliegue de software.

e Azure Boards es posible administrar los esfuerzos del desarrollo de software por
medio de listas de caracteristicas, reportes, entre otras permitiendo que los
desarrolladores puedan observar su lista de tareas y al mismo tiempo asignar
mas tareas a los diferentes usuarios del equipo de trabajo.

e Azure Artifacts; es un almacenamiento y directorio compartido de componentes.

e Azure Test Plans todo producto requiere de una etapa de testing y pruebas, esta
herramienta hace posible hacer definiciones de pruebas como pruebas de carga
o de aceptacion, entre otras.

4.11.1. Pipeline

Pipeline conocido como canalizacién permite llevar a cabo el proceso para crear y
probar de forma automatica diferentes proyectos de codigo para sea posible que estén
disponibles para otros. Pipeline realiza una combinacion entre la integracion continua
(CI) y entrega continua para probar y compilar todo el cédigo de forma automatica, a su
vez, enviarlo a cualquier destino.

Un pipeline es construido por una serie de pasos que van realizando pequeiias acciones
o tareas dentro del equipo, este finalmente es compilado y ejecutado de forma
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automatica cada vez que existe un cambio en el repositorio protegido en el servidor
[28].

4.11.2. Agente

Azure Pipeline para poder crear e implementar el codigo requiere de un agente; se
instala en una maquina o dispositivo que permite ejecutar el trabajo internamente dentro
de el, de acuerdo a lo que se esta llevando a cabo en la aplicacién, bien sea un proceso
de ejecucion de pruebas o el despliegue de un sitio web, entre otros, cada vez que se
ejecuta una canalizacion esta se conecta con el agente configurado y realizar el trabajo
gue tiene programado, actualmente existen dos tipos de agentes:

4.11.2.1. Agentes alojados en Microsoft

Los agentes alojados en Microsoft son maquinas virtuales prestadas por la compafiia
de Microsoft las cuales permiten desplegar la accion que se quiere llevar a cabo con el
pipeline, este agente es encendido durante el proceso de ejecucion de la canalizacion,
se paga por el tiempo de uso y consumo de recursos. [29].

4.11.2.2. Agentes autohospedados

Los agentes autohospedados, valga la redundancia, son agente que se descargany se
pueden instalar en cualquier maquina bien sea fisica o virtual, este agente se
caracteriza porque es controlado por el mismo usuario y dentro de él puede tener todos
los programas o herramientas que se necesitan para ejecutar el pipeline, los recursos
de este agente se adaptan a los recursos propios de la maquina en la que fue instalada
[29].
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CAPITULO V:
METODOLOGIA

A continuacién, se expone la metodologia aplicada para llevar a cabo el presente
proyecto.

., Seleccion de cada uno de los
Adaptacion recuros tecnologicos necesarios
para llevar a cabo el proyecto.

«Configuracion de las

Virtualizaciény maquinas virtuales con sus
Confi > agentes de pruebas,
onfiguracion dependencias  internas y

containerizacion.

*Implementacién del

I EINERIEEEM sistema de Integracion
con Azure.

Validacion del

sistema

Figura 4. Metodologia empleada en el desarrollo de este proyecto.
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5.1. DESCRIPCION Y CARACTERISTICA DEL LUGAR

Digital Ware S.A. es una compafiia desarrolladora de software que ofrece diferentes
productos como soluciones en diferentes areas del mercado, su oficina principal se
encuentra ubicada en la Avenida Calle 72 en la ciudad de Bogota D.C, esta empresa
cuenta con sedes en otras ciudades de Colombia, pero es alli en donde se encuentra
ubicado el equipo de automatizacion de pruebas liderado por el Ingeniero Edwin
Barreto, aqui es donde se lleva a cabo todo el proceso de pruebas de caja negra en el
producto Kactus-HCM, permitiendo encontrar distintos errores funcionales en los
nuevos productos que se van liberando o en los distintos productos que ingresan para
Sus respectivos ajustes o correcciones.

5.2. TIPO DE METODOLOGIA

Para el desarrollo del presente proyecto se propone la implementacion de una
metodologia tipo mixta la cual implica un proceso de recoleccion, analisis y vinculacion
de datos cuantitativos y cualitativos en un mismo estudio [30]. La metodologia presente
se basa en 4 etapas fundamentales las cuales son la etapa de adaptacion, etapa de
virtualizacion y configuracion, etapa de implementacion y finalmente la etapa de
validacion.

Dentro del proceso de desarrollo de todo el proyecto se va a realizar un proceso de
exploracion de datos cualitativos para la identificacion de los diferentes conceptos y
herramientas necesarias para su ejecucion, de la misma manera es necesario la
definicion de caracteristicas cuantitativas para un proceso de seleccion adecuada del
tipo de servidor que se va a utilizar y definir el nUmero méaximo de contenedores que se
pueden ejecutar de forma paralela en un mismo dispositivo de acuerdo a la capacidad
gue contiene, de esta manera a nivel general es posible integrar los dos tipos de datos
en un unico proyecto que va a beneficiar de forma directa al equipo de Automatizacién
de la empresa Digital Ware.

5.3. DESARROLLO DE METODOLOGIA POR FASES

5.3.1. FASE 1: Seleccion de todos los recursos necesarios para el proyecto

Inicialmente se llevo a cabo un proceso de seleccion de las diferentes herramientas y
recursos tecnolégicos para llevar a cabo el proyecto, debido a la idea de ejecucion de
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pruebas de automatizacion de forma paralela en un mismo equipo de coOmputo se
seleccion6 el uso de contenedores Docker para el proceso de despliegue,

Primeramente se aplicO un concepto puramente de Docker en Windows, el cual
buscaba poder desplegar el navegador de Internet Explorer dentro de los contenedores
y al mismo tiempo que la capa de aplicacion fuera renderizada en memoria caso que
no se pudo llevar a cabo debido al poco soporte que actualmente se le brinda al
navegador, este no permite una renderizacion en memoria, a diferencia de otros
navegadores como Google Chrome y Firefox que son constantemente actualizados y
estos permiten la ejecucion de ciertos procesos en segundo plano, es decir, que no
sean renderizados en pantalla, pero para este proyecto es necesario el navegador
Internet Explorer ya que es el medio que utiliza la compafia para presentar el producto
como una arquitectura hibrida la cual funciona con parte de la aplicacion web y al mismo
tiempo con parte de aplicacion de escritorio.

Debido a las problematicas existentes se comenzoé a visualizar otras herramientas que
permitieran llevar a cabo este procedimiento y al mismo tiempo que lo realice de forma
mas sencilla, se logré evidenciar la existencia de una herramienta llamada xvfb (Virtual
Frame Buffer) la cual permite la ejecucion de procesos renderizados en memoria pero
solamente era posible aplicarse en sistemas Linux, es por esta razén que se seleccioné
un sistema operativo Linux como base para el equipo que funcionara como servidor
central.

Actualmente existen diferentes distribuciones GNU/Linux, de acuerdo a muchos sitios
y comunidades de este mundo Linux se pudo observar que la distribucién Ubuntu es
una de las mas completas y una de las mas populares en el mercado y esto se debe a
su gran facilidad de uso [30], por esta razén, se selecciond como sistema operativo
base la distribucién GNU/Linux Ubuntu 20.04 brindando una version estable y al mismo
tiempo con excelentes funcionalidades como la facilidad de uso de la herramienta
Docker ya que este utiliza caracteristicas nativas del kernel de Linux [31].

Una vez seleccionado el sistema operativo en base a GNU/Linux se comenzé a analizar
las herramientas que se necesitaban para poder ejecutar una prueba de automatizacion
de acuerdo a como se lleva a cabo en el area de la empresa, actualmente esas pruebas
son desarrolladas con el lenguaje C# y el framework de automatizaciéon Appium en el
entorno de desarrollo Visual Studio Community 2019, para poder llevar a cabo el
proceso de ejecucion se necesita una herramienta llamada WinAppDriver la cual
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permite el despliegue de pruebas en aplicaciones de escritorio, estas pruebas para que
funcionen y se ejecuten de manera correcta se tienen que realizar en el sistema
operativo Windows 10 debido a caracteristicas que este brinda para que funcione
correctamente el framework utilizado.

A causa de lo anterior, surge la necesidad de crear maguinas virtuales con el sistema
operativo Windows 10 Pro que es el que actualmente usan las maquinas en la
compafia con su debida configuracién interna para que las pruebas se ejecuten
correctamente, inicialmente se utiliz6 como programa de virtualizacion Hyper-V de
forma gréfica.

Se realiz6 el proceso de instalacion natural del sistema operativo y herramientas, pero
se presento la probleméatica de la incompatibilidad para la utilizacion de la herramienta
xvfb con este virtualizador para la renderizacion en memoria, indagando un poco mas
se logro observar un enfoque que permitia combinar las tecnologias anteriormente
dichas, esto permitia la ejecucion de navegadores Windows en Linux de manera
virtualizada y no renderizada en pantalla por medio del gestor de maquina virtuales
QEMU.

Simultdneamente se pudo observar que la creacion de maquinas virtuales con este
gestor se podia llevar a cabo por comandos, lo cual posibilitaba crear archivos de bash
para crear una maquina virtual mucho mas facil y sencilla, es por esta razén que se
tomo la decision de utilizar ese gestor como base para la creacién de las maquinas
virtuales.

Se selecciono Docker como herramienta para la creacion y el despliegue de
contenedores mucho mas sencillo, permitiendo al mismo tiempo introducir un sistema
operativo dentro, facilitando la ejecucion de las maquinas virtuales de forma paralela.

Se tomo la decision de generar un ScreenShot de la maquina virtual la cual va a permitir
guardar un estado de esa maquina y al momento de ejecutarla dentro del contenedor
inmediatamente encienda en el estado que tomo el ScreenShot y no tenga que iniciar
la maquina desde cero logrando asi reducir tiempo en el arranque del contenedor.

Finalmente se selecciona como sistema de integracion de las pruebas la plataforma
Microsoft Azure que facilita el despliegue continuo de pruebas de automatizaciéon junto
con la capacidad de integrar de una forma mas sencilla el cédigo con las maquinas de
ejecucion.
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5.3.2. FASE 2: Proceso de virtualizacion y configuracion

Para comprender de una mejor manera el funcionamiento del desarrollo del presente
proyecto se elaboro el esquema de la figura 5, la cual resume a nivel general lo que se
quiere llevar a cabo, en primer lugar, se tiene la maquina de desarrollo las cuales se
identifican por las maquinas de desarrollo del equipo de automatizacion de Digital Ware,
estas maquinas contienen el entorno de desarrollo para codificar las diferentes pruebas
de automatizacion aplicando el concepto de integracion continua permitiendo registrar
de manera continua los diferentes cambios del proyecto en un repositorio en Microsoft
Azure, seguido de ellos se tienen maquinas de Test que como bien se sabe se van a
utilizar para probar los diferentes scripts de automatizacion de pruebas a través de
Azure.

Actualmente dentro de la compaiiia las maquinas de desarrollo son las misma que se
utilizan para pruebas, como causa de esto, para el desarrollo del presente proyecto se
buscan librerias de dichas maquinas, por eso se plantea un proceso de virtualizacion,
donde cada una de las maquinas virtuales creadas representara una maquina de testy
todo este proceso se podra integrar bajo la plataforma nombrada que es Microsoft
Azure.

Teniendo como base las herramientas para poder llevar a cabo el proyecto y después
de realizar un proceso de instalacion del sistema operativo Ubuntu 20.04 en una
maquina Lenovo Ideapad 320, se inicia con el proceso de virtualizacién para la
generacién de las maquinas virtuales y el proceso de containerizacion.
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Developer Machine

Esta mdaquina contiene Visual Studio
para escribir y mantener scripts de

/ ‘ automatizacion de pruebas.

Run Build

Ver informe de
eiecucion de prueba

Test Machine

Esta mdaquina se utilizard para probar
los scripts de automatizacién de
pruebas a través de Azure DevOps.

Figura 5. Diagrama funcionamiento del proyecto. [Elaboracion Propia]

El primer paso para poder comenzar a realizar el procedimiento de virtualizaciéon es
comprobar si en el sistema operativo se encuentra habilitado el proceso de
virtualizacion KVM la cual es una tecnologia de Open Source que se encuentra
integrada en Linux y esto permite que un equipo fisico de Linux ejecute entornos
virtuales multiples y aislados, para ello se ingresa el comando que se visualiza en la
figura 6 y si arroja el resultado que se observa alli identifica que posee habilitado esta
opcion.

diego@diego-Lenovo-ideapad-320-15ABR: ~

=5 1s -1 fc

CrW-TW----+ 1 root kvm 10, 232 may 21 13:30
H

Figura 6. Verificacion soporte KVM. [Elaboracion Propia]
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Teniendo claro que es posible llevar a cabo un proceso de virtualizacion se procede a
instalar el gestor de maquinas virtuales, para la realizacion de este proyecto se utilizo
QEMU, el cual permite emular y virtualizar a nivel de hardware, para el proceso de
instalacion se utiliza el comando que se observa en la figura 7.

I+1 diego@diego-Lenovo-ideapad-320-15ABR: ~ Q = = [m] =

:~% sudo apt install gemu-system-x86
lsudo]l contrasena para dieao:
Leyende lista de paquetes... Hecho
Creando arbol de dependencias
Leyende la informacion de estado echo
gemu-system 5 ya esta en su vers mas recilente (1:4.2-3ubuntu6.16).

Los paquetes dicados a continuacion se instalaron de forma automatica y va no
son necesarios.
linux-headers-5.8.0-44-generic linux-hwe-5.8-headers-5.8.0-44
4 i 8.

ic linux-modules-5.8.08-44-generic
= > 44-generic
Utilice «sudo apt auto C » para eliminarlos.
8 actualizados, ® nuevos se instalaran, ® para eliminar y 48 no actualizados.
18

Figura 7. Instalacién del gestor de maquinas virtuales. [Elaboracion Propia]

Anteriormente se puede observar que el paquete del gestor de maquinas virtuales ya
se encontraba instalado, el siguiente paso es iniciar con el proceso de instalacién de la
maquina virtual como tal; como se habia nombrado anteriormente se necesita instalar
el sistema operativo Windows 10 Pro el cual es el que utilizan todas las maquinas de la
empresa Digital Ware, en primer lugar, es necesario descargar la imagen ISO de
Windows y al mismo tiempo estas maquinas requieren ciertos driver para su correcto
funcionamiento como el red el cual permite que la maquina tenga su respectivo acceso
a la internet.

Actualmente la infraestructura Fedora aloja controladores Virtio y agentes de software
adicionales para maquinas virtuales Windows gque se ejecutan en maquinas virtuales
basadas en kernel (KVM), esto facilita mucho el proceso sobre todo de conexion a red
ya que Virtio es un estandar utilizado para la virtualizacion para controladores de
dispositivos de disco y de red, por tanto se hace necesario la descarga de esta imagen
Virtio.

Estas imagenes pueden ser bajadas de las siguientes URLSs.

©
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https://www.microsoft.com/en-us/software-download/windowsl0ISO

https://fedorapeople.org/groups/virt/virtio-win/direct-
downloads/archive-virtio/virtio-win-0.1.141-1/virtio-win-
0.1.141.iso0

Teniendo descargadas las dos imagenes nombradas en el proceso anterior se hace
necesario crear una nueva carpeta en cualquier ubicacion del equipo e introducir estas
imagenes obtenidas dentro de ese directorio.

= ;‘f,q\\
& \2)
virtio-win- Win10_
0.1.141.is0 2004
Spanish _...

Figura 8. Imagenes 1SO. [Elaboracion Propia]

Continuando con el procedimiento se requiere de la creacion de la imagen del disco
gue va a permitir guardar e instalar la maquina virtual de Windows, esto se lleva a cabo
con el comando que se observa en la siguiente figura, cabe resaltar que en este instante
se le da la cantidad de espacio a la particion de la maquina virtual, para este caso se le
dieron 40 GB para que las maquinas tengan espacio suficiente para sus dependencias
y herramientas.

=1 diego@diego-Lenovo-ideapad-320-15ABR: ~/MaquinaVMDocker Q = = O x

H S gemu-img create -f qcow2 hdd.img 460G
Formatting 'hdd.img', fmt=qcow2 si1ze=42949672960 cluste e=65536 lazy_refcounts=off refcoun
t bits=16

Figura 9. Creacion imagen del disco. [Elaboracion propia]

Al momento de ejecutar el comando anterior inmediatamente se crea la imagen del
disco en la carpeta que contenia las imagenes ISO descargadas.
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5.3.2.1. Virtualizacion de Windows sobre Ubuntu

Con una imagen del disco de almacenamiento disponible para la maquina virtual, se
procede a ejecutar el comando de QEMU que va a permitir crearla como se observa en
la siguiente figura.

support hyperthreading(2)
xt feature

warning:

Figura 10. Comando para ejecucion del proceso de instalacion de la maquina virtual. [Elaboracién
propia]

La creacion de VM con el gestor de maquinas virtuales QEMU es un poco diferente a
como se lleva a cabo el proceso de instalacién con otros gestores ya que esos se llevan
a cabo por medio de interfaz virtual, para este caso se realiza por codigo, pero en
realidad el funcionamiento y estructura es la misma. Para la ejecucion inicial se necesita
correr el comando en modo super usuario, se debe identificar que el proceso se va a
llevar a cabo con el emulador gemu-system-x86_64, seguido de ello en la segunda fila
se determina la configuracion interna de la CPU virtual.

-machine q35 representa un emulador chipset ICH9 que ofrece un controlador EHCI
(USB 2.0) que soporta hasta 12 dispositivos, al mismo tiempo se le indica los sockets,
cores y threads y al final -m representa la cantidad de memoria que se le va a dar a
la maguina como tal, para esta maquina se le esta asignando 2048 MiB que hace
referencia a aproximadamente 2 GB. La fila representada por -usb que es la tercera se
relaciona directamente con todas las configuraciones del mouse y el teclado, teniendo
en cuenta los movimientos y también la sincronizacion con la hora del anfitrion.

La instalacion con los controladores de red Virtio se hacen mas sencillo instalarlos con
el argumento -net, aqui se le esta indicando a la maquina virtual que se va a utilizar los
controladores Virtio, a su vez, se habilita la comunicacién TCP entre el host principal y
la maquina virtual por el puerto que se indica, finalmente con -drive se carga la imagen
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del disco con controladores Virtio en un dispositivo cdrom junto con el instalador de
Windows y de los controladores.

Al momento de aplicar el comando anterior inmediatamente inicia el proceso de
instalacion del sistema operativo Windows como tal. Observando que se hace un poco
incomodo introducir todos esos comandos mostrados anteriormente, se realizd un
proceso de creacion de script de bash el cual permite crear cada méquina virtual de una
forma mas sencilla y automatizada, el script de bash es el que se muestra a
continuacion.

Actividades B3 Terminal » 20demay 21:41 @

diego@diego-Lenovo-ideapad-320-15ABR: ~
lacion de una maqu

-d ian_jones
entra
" | boxes -d stone
L gestor de maquinas virtuales

" | boxes -d stone

" f i 1 t fi " password
" | sudo apt update
" | sudo apt -y install gemu-system-x86

crear la la carpeta y int ir la imagen IS0 de

" | boxes -d stone

" directorio

Comienzo

Figura 11. Primera script de bash creacion maquina virtual. [Elaboracion propia]

En esta primera parte del script de bash creado se puede observar que realiza el mismo
procedimiento anterior, pero de forma automatizada dado que ya no es necesario
introducir todos los comandos, sino que se ejecuta el bash e inmediatamente se pide
algunos datos importantes y arranca la maquina en cuestion de segundos, este script
crea la carpeta que necesita, se copia las imagenes ISOS ya descargadas, crea la
imagen del disco con la capacidad que se le ingresa y finalmente ejecuta el inicio de la
maquina.
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=) Terminal ~ 20demay 21:43 e

diego@diego-Lenovo-ideapad-320-15ABR: ~

" directorio

echo a i

cd fhome/diego/ImagenesISOs
cp /home/diego/ImagenesIS0OS/virtio-win- iso /home/diego/Sdir
cp /home/diego/ImagenesISOS/Win10_2004 64.1so /home/diego/

maguin

| boxes -d stone

virtio-win-
Winle_2004_:

nombredisco
capacidadvm

" capacidadvm

gemu-img create -f qcow2 hdd.img

Actividades B Ter 20de may 21:44 @

$* = diego@diego-Lenovo-ideapad-320-15ABR: ~

nombredisco
capacidadvm

" capacidadvm
| boxes -d stone

" puerto

cd /home/diego/$
sudo qemu
-machin

d

-drive file=virtio-win-0.1.141.iso,media=cdrom

Figura 13. Parte final primer script de bash creacién maquina virtual. [Elaboracion propia]
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En las tres ultimas figuras visualizadas anteriormente se puede observar el desarrollo
del script de bash el cual permite de una manera mas automatizada ejecutar los
primeros pasos para el proceso de virtualizacion cuando se ejecuta el script se obtiene
como resultado lo siguiente.

NOTA: Para la ejecucion del script de bash se escribe el comando bash seguido del
nombre del script.

diego@diego-Lenovo-ideapad-320-15ABR: ~

:~5 bash createvirtualmachine2.s

L script para

ualizacioén anidada se encuentra habilitada
kwm

el equipo

de la carpeta a crear: MaquinaTesis

iando archivos...

Figura 14. Primera parte ejecucion Script 1. [Elaboracion Propia]

Si se observa en la figura anterior primeramente realiza el procedimiento de verificacion
del KVM dentro del host principal para poder confirmar que es posible llevar a cabo el
procedimiento, partiendo de esto, se instala el paquete del gestor de maquinas virtuales,
sila maquina no lo tiene instalado y finalmente le pide por teclado un nombre de carpeta
la cual se crea de manera automética e inmediatamente se pasan las imagenes ISO
gue se necesitan como Windows 10 y Virtio.
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A continuacién, se digita la cantidad en memoria para la creacion del disco, se crea la
imagen del disco y finalmente se ejecuta el comando con las configuraciones de la
maquina virtual para llevar a cabo el proceso de instalacion.

diego@diego-Lenovo-ideapad-320-15ABR: ~

Directorio creado correctamente

copiando archivos. ..

-+
Por faver ingrese la capacidad de la maquina en G (Se recomienda 50G): 50G
do 1a imagen del di -
rmatting 'hdd.img', fm w2 size=53687091200 cluster_size=65536 lazy_refcounts=off refcount_bits=16

Creando la maquina virtual |

jecute la maquina virtual: 4444

yperthreading(2)

Figura 15. Segunda parte ejecucion Script 1. [Elaboracién Propia]

Durante el proceso de instalacién se hace necesario cargar los driver de virtio junto con
el disco para darle esta capacidad asignada a la maquina virtual, cabe resaltar que el
sistema operativo interno de las maquinas virtuales es Windows 10 Pro el cual es el
gue se utiliza en todas las maquinas de la compaiiia Digital Ware y se realiza una
instalacion personalizada para poder cargar los drivers mencionados anteriormente.

Al momento de asignar las respectivas particiones Windows no podra encontrar el
dispositivo de almacenamiento de la VM de forma predeterminada; debido a que el
controlador de almacenamiento virtio no esta instalado en Windows, es por esta razon
gue se hacer necesario cargar el controlador.
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; =]

@ éj Programa de instalacién de Windows

:Dénde quieres instalar Windows?

MNembre Tamafio total  Espacie disp... Tipo
43 Actualizar ﬁ Eliminar -‘,Eurmatear MNuevo
st
/1. Mo seencontrd ninguna unidad. Para conseguir un controlader de almacenamiento, haz clic en
Cargar contrelador.
Siguiente

Figura 16. Cargar controlador Virtio en la instalacién del S.O.
[Elaboracién Propia]

Se procede a examinar y desde la unidad de CD virtio se selecciona la carpeta Viostor
> w10 (Para Windows 10) > amd64 y se da en la opcion de aceptar.

@ él Programa de instalacién de Windows
Selecciona el controlador que quieres instalar
Buscar carpeta
Busca el controlador y después haz dic en Aceptar,
‘ hd wiostor -
> 212
> 2k12R2
> %16
> %3
> %8
> 2kBR2
» w w10
» amde<
xBS v
< >
Qcultar controla
G
Examinar [ TOTVET g OETECTar | Siguiente

Figura 17. Seleccionar controlador Virtio en la instalacion del S.O.
[Elaboracién Propia]

Inmediatamente el instalador del controlador debe detectar el controlador del
controlador SCSI Red Hat VirtlO del CD, se de en la opcion siguiente.
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Q ﬂ Programa de instalacién de Windows

Selecciona el controlador que quieres instalar

Red Hat VirtlO SCSI controller (E\viostorywl0hamd6d\viostor.inf)

Ocultar controladores que no son compatibles con el hardware de este equipo.

[ Examinar ] [ Wolver a detectar ]

Figura 18. Deteccién controlador SCSI Red Hat VirtlO. [Elaboracién
propia]

Ahora, deberia ver el dispositivo de almacenamiento en el instalador de Windows con
la capacidad que le fue asignada en su momento y se procede a continuar con el
proceso de instalacidon normal del sistema operativo hasta que arranque el sistema.

QEMU - o

vachine View

R Escribe aquf para buscar.

Figura 19. Inicio maquina virtual creada. [Elaboracion propia]
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Para realizar el proceso de ejecucion de pruebas de automatizacion es necesario tener
conexion a internet por el hecho de que el producto al que se le aplican las respectivas
pruebas se ejecuta en el navegador Internet Explorer.

Cuando la maquina inicia no se tiene aun acceso directo a conexién, esto se hace por
medio de los drivers de virtio, pero si se selecciona la opcion de Administrador de
dispositivo es posible observar que el dispositivo de red virtio no se reconoce en
Windows, por tanto, se requiere instalarlo, para ello se le da clic derecho en el adaptador
Ethernet y se selecciona actualizar controlador.

Machine View

& Administrader de dispositivos
Archive  Accién  Ver  Ayuda

o= FHEHE B EX®

~ A DESKTOP-130U8A3
[ Adaptadores de pantalla
5 Adaptadores de red
=0 Colas de impresitn
3 Controladoras ATA/ATAPI IDE
Su Controladoras de almacenamiento
§ Controladoras de bus serie universal
§#i) Dispositivos de interfaz de usuario (HID)
B Dispositivos de software
K= Dispositivos del sistema
= Equips
[ Monitores
§ Mousey otros dispositivos sefialadores
{7 Otros dispositivos

i Controladora £

h Dispositivo des Actualizar controlador

[ Procesadores Deshabilitar dispositive
i Puertos (COMy LK Desinstalar el dispositivo
Teclados

= Unidades de disco

& Unidades de DVD ¢ Propiedades

Buscar cambios de hardware

Deshabilita el dispositivo seleccienado.

p i i i R P ESP @00
Escribe aqui para buscar. NS NE A 22/05/2021

Figura 20. Actualizacion del controlador Ethernet. [Elaboracion propia]

Se busca el controlador de software dentro de la maquina como tal, se da clic en la
opcién de examinar y finalmente se selecciona el CDROM del controlador virtio y se le
da clic en Aceptar.
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Machine View

& Administrader de dispositivos
Archive  Accion  Ver  Ayuda

e m D HE B REX®
v % DESKT]
> O Adz

> S Ade & B Actusl] puccar campets
> M Col

> =@ Cor Seleccione la carpeta que contiene los controladores para
> S Cor Buscar ¢ suhardware.
> @ Cor
> & Disf Buscar col .
> B Disf > ‘i Discolocal (C)
> i Disy Ci\Users! > Unidad de CD (D:) CCCOMA XB4FRE ES } Examinar..
> E Equ
> [ Mo
> @ Mo
v §° ot
R <
> L Pro Carpeta: | Unidad de CD (E:) virtio-win-0. 1.1 h el equipo
> i Pug

el dispositivo y todos los
== | Cancelar .

> - Uni

> am Uni

> [ Videos

& Incluir Unidad de CD (E:) virtio-win-0.1.1
> Balleen
guest-agent

[Scuerte ] Conceler

L Escribe aqui para buscar.

Figura 21. Cargar driver para Ethernet desde el CDROM Virtio. [Elaboracién propia]

Finalmente se lleva cabo el proceso de instalacién del controlador e inmediatamente la
maquina reconoce como adaptador Ethernet Red Hat Virtio.

=] Seguridad de Windows *

;Desea instalar este software de dispositivo?

MNombre: Red Hat VirtlQ Ethernet Adapter
Editor: Red Hat, Inc.

Siempre confiar en el software de "Red Hat, Inc.". Instalar

[ Solo deberia instalar software de controlador de proveedores en los que confie. ;Cémo
puedo decidir qué software de dispositivo es seguro para instalar?

Figura 22. Instalar controlador Ethernet. [Elaboracion propia]
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Como se observa en la siguiente imagen la maquina virtual ya tiene acceso a internet.

Machine View

Redes
Archive Accién  Ver Ayuda
e | mEBm B Ex® {2 Red2

~ & DESKT(

> O Adi

B Actualizar controladores - Red Hat VirtlO Ethernet Adapter ;Quieres permitir que otros PC y
dispositivos de esta red puedan
. L detectar tu PC?
Windows actualizé correctamente los controladores
Te recomendamos que permitas esto
Windows finalizé la instalacién de los controladores para este dispositivo: en tus redes domésticas y de trabajo,

pero no en las publicas.

(===l
r I A = = =

EI Red Hat VirtlO Ethernet Adapter

=z
g8

LalTnlinE s e &

[ e ]

Otn

53

! a0
c o
3253

=
3

R Escribe aqui para buscar.

Figura 23. Conexion a internet maquina virtual. [Elaboracion propia]

El paso a seguir es el de configurar todas las herramientas necesarias dentro de la
maquina para que sea posible la ejecucion de las pruebas de automatizacion, para ello
tendremos en cuenta la siguiente tabla.

Developer Machine Test Machine
- Visual Studio Community 2019. - Visual Studio Build Tools 2019.
- WinAppDriver. - WinAppDriver.
- .Net Desktop Development. - Azure DevOps Agent.
- Modo desarrollador encendido. - Modo desarrollador encendido
- Sincronizador del servidor de hora
y fecha.
- Sincronizador Google Drive.

Tabla 2. Herramientas necesarias para las maquinas. [Elaboracion Propia]

Observando la tabla anterior y continuando con el proceso de virtualizacién se inicia
con el procedimiento de instalaciéon de todas las herramientas.
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En primera instancia se activa el modo desarrollador en la maquina.

Machine View

Configuracién

@ ico Para programadores

Buscar una configuracién F: ] Estas opciones estan pensadas solo con fines de desarrallo.

Mas informacién h
Actualizacion y seguridad

Modo de programador
= Windows Update preg

Instala aplicaciones de cualquier origen, incluidos archivos sueltos.

@D Actvado

M1 Optimizacion de distribucion

NP Seguridad de W Usar las funciones de programador

T  Copia de segus

seguridad o
£ Solucionar progy
¢Ds ivar el medo de desarrollador?
& Recuperacion
@ Activacion
£ Encontrar mi dispositivo
@ )
W Para programadores
Nota: Esto requiere la version 1803 del SDK de Windows 10 o posterior.

B Programa Windows Insider

Explorador de archivos

Figura 24. Activando modo desarrollador. [Elaboracion Propia]

Se desactiva el firewall para que no exista ningun inconveniente con la comunicacién
con el agente de Azure o por la escucha del puerto por donde ejecuta el WinAppDriver.

W Personalizar configuracion — o x

€« v WP < Firewall de Windows Defe... + Personalizar configuracion w ] Buscar en el Panel de control @

Personalizar la configuracidn de cada tipo de red
Puede modificar la configuracion del firewall para cada tipo de red que use.
Configuracién de red privada

° () Metivar Firewall de Windows Defender

Bloquear todas las conexiones e
MNotif

ncluidas las de la lista de

caciones permitidas

me cuando Firewall de

Jefender bloques una nueva aplicacion

§J @ Desactivar Firewall de Windows Defender (no recomendado]
Configuracién de red pablica

° () Activar Firewall de Windows Defender

Bloquea: 25 conexiones e

ncluidas las de la list

Motif;

me cuando Firewall de

ws Defender bloquee una n

g (@) Desactivar Firewall de Windows Defender {no recomendadc)

Aceptar Cancelar

Figura 25. Desactivando Firewall en la maquina virtual.
[Elaboracién Propia]
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Debido a que se va a ejecutar una pequefia prueba de muestra dentro de las maquinas
que simulara la ejecucién de las pruebas reales de automatizacion, se requiere el uso
del navegador Internet Explorer agregando a sitios de confianza la pagina a la cual se
va a ingresar para realizar el proceso de automatizacion.

Sitios de confianza > |
]
# Puede agreger y quitsr sifios web de esta zona, Todos los sitios

/Wb en sst= zona usardn s configuraciin de seguridad de la
zona,

| | Agregar
hittp: feonsuiteria, digitabuare. e | | Qute

Dnmrmﬂmddmdr (https:) para todos los aitios
de esta zona

Agregar este sitic web a la zona de: :|
]

Cerrar

[CIHabitar Modo prategido frequiere reiniciar Intarnet: Explorer)
Hivel personalizada. .. Hivel predetermnado

Restablecer todas las zonas al nivel predeterminado

Figura 26. Agregando a sitios de confianza en
Internet Explorer URL de la pagina a automatizar.
[Elaboracién Propia]

En base a la tabla 2 se puede verificar se solicita la instalacion del Windows Aplication
Driver (WinAppDriver) que va a permitir ejecutar las pruebas de automatizacion
utilizando el framework de Appium, a su vez, se instala Visual Studio Build Tools, esto
va a permitir que cada una de las maquinas tenga las herramientas suficientes como la
compatibilidad con las librerias .NET framework para que se posible la ejecucion de las
pruebas, estas herramientas se pueden descargar de los siguientes URLSs.

https://github.com/microsoft/WinAppDriver

https://visualstudio.microsoft.com/es/downloads/
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Para el proceso de instalacion de Visual Studio Build Tools se utilizan las herramientas
relacionadas con .NET, por eso se instalan solamente las Herramientas de
compilacion para escritorio de .NET con sus respectivas herramientas de desarrollo
.NET Core y .NET Framework en todas sus versiones

Instalando — Visual Studio Build Tools 2019 — 16.9.6

Cargas de trabajo t idu. Paquetes de idioma  Ubicaciones de instalacién
Ly

© ;Mecesita ayuda para elegir qué instalar? Mis infarmacidn o Detalles de la instalac

A . ~ Herramientas de com
Méviles y de escritorio (4) .
+  Destinos y tareas de

*e Herramientas de compilacien de C++ + 50K de NETF
SOK de NET Framewn

= Campila aplicaciones de esesitorio de Windows con el
eanjunts de herramientas de Mierosoft C+-+, ATL & MFC ' Paquete de compatib
~ Opciona
HKemamientas de des:
SOK de NET
Desarrollo para dispasitives maviles con NET
Herramientas para crear aplicaciones multiplataforma para
i05, Android y Windows con C# y F#,

:l Herramientas de compilacién para escritorio de .NET
Herramientas para compilar aplicaciones de consola, WPF
¥ Winelaws Ferms ean C#, Visual Basic y F#,

i Herramientas de dest

WM Herramientas de compilacion de la Plataforma univers... Compilador de F#

AP Files (+861\Microsoft Visual Stucic\2019\BuikiTools  Cambia
Si cot ja, indica que acepta la licencia de la edicion de Visual Studio que ha seleccionado. También puede descargar otro software con Visual Espac
Studio. Este software tiene una licencia aparte, coma se explica en los avises d¢ fereras o en la licencia que incluye el software. Si continda,

indica que también acepta esas licencias. Instalar durante a ¢

Figura 27. Herramientas de compilacion para .NET. [Elaboracion Propia]

Hasta el momento se tienen instaladas y configuradas algunas de las herramientas
fundamentales para poder llevar a cabo el procedimiento de automatizacion, debido a
gue se planted la toma de un snapnshot de la maquina virtual para permitir que esta no
tenga que hacer el proceso de inicio, sino que inmediatamente arranque desde el
estado en el que fue guardado, entonces se procede a la creacién y para ello se utiliza
el comando que se observa en la figura 28.

x

snapshot.img', fmt=qcow2 C d.imc efcounts=off refc

Figura 28. Creacion snapshot de la maquina virtual. [Elaboracion Propia]

Se puede observar que a partir de la imagen hdd.img que es la que contiene la VM se
esta creando el snapshot con el formato de imagen de disco qcow2 el cual es una
representacion de un dispositivo de bloque de tamaiio fijo en un archivo.
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Se puede confirmar que se cred la imagen respectiva del snapshot.

hdd.img snapshot. virtio-win- win10_
img 0.1.141.is0 2004
Spanish_...

Figura 29. Confirmacion creacion snapshot de la
maquina virtual. [Elaboracién Propia]

El siguiente paso es ejecutar la maquina virtual teniendo en cuenta que se ejecuta
desde la imagen que se creo6 del snapshot y eso se realiza con el siguiente comando.

Figura 30. Ejecutando maquina virtual desde el Snapshot. [Elaboracién Propia]

Para realizar este procedimiento de una forma mas automatizada también se cred otro
script de bash como se muestra en la siguiente figura.

diego@diego-Lenovo-ideapad-320-15ABR: ~

" | boxes -d ian_jones

" | boxes -d stone
" nombrecarpeta

" puertovm

cd /home/diego/Sn ecarpeta
qemu-img create -b hdd.img -f qcowz snapshot.img

echc
echc 1 t" | boxes -d stone

sudo gemu-system-x86_6
-machine q35 P res=1,threads=
-usb -device usb-kbd e usb-tablet -rt
-net nic,model=virtio user,hostfwd=t
-drive file=snapshot.img,media=disk,if=virt
-monitor stdio

Figura 31. Segundo Script de bash creacién snapshot. [Elaboracion Propia]
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Para el proceso de ejecucion de ese script se requiere el ingreso del nombre de la
carpeta donde se aloja la maquina virtual y el puerto en el que se ejecutd para que
pueda crear la imagen del snapshot y ejecute la VM como tal.

Figura 32. Ejecucion segundo Script de bash creacion snapshot. [Elaboracion Propia]

NOTA: Con todas las maquinas que se vayan a crear se debe llevar a cabo
exactamente el mismo procedimiento, teniendo en cuenta de que le debe dar otro
puerto a la maquina y otro nombre a la carpeta donde se alojara.

Para poder continuar con el proceso se recurre a la instalacion del Agente de pruebas
asociado con la plataforma Microsoft Azure, Azure DevOps proporciona una solucion
completa para almacenar scripts de prueba y al mismo tiempo ejecutarlos, para llevar
a cabo el proceso de ejecucion utiliza los Pipelines, estos al momento de ejecutarse
requieren de un agente que permita llevar a cabo el proceso que se quiere realizar, para
este proyecto se planted la utilizacion de agentes autohospedados, es decir, agentes
gue se instalan directamente en las maquinas y son controladas por el mismo usuario
y no por Microsoft.

Para la instalacion del agente es necesario crear un grupo de agentes (Pool Agent) el
cual va a permitir identificar cada maquina dentro de un pipeline para su debida
ejecucion, para este procedimiento se hace necesario saltar a la Fase 3 que es la de
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integracion con Microsoft Azure y después se continua con el proceso de final de la
virtualizacion.

5.3.3. FASE 3: Implementacion sistema de integracion en Azure

Para realizar el proceso de la implementacion de la integracion con Azure es de vital
importancia observar la siguiente estructura y de acuerdo esto se ira configurando cada
una de las opciones en Microsoft Azure.

Ly -

Figura 33. Estructura implementacion sistema de integracion. [Elaboracion Propia]
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Como se aprecia en la figura anterior la plataforma Microsoft Azure internamente
siempre se basa en una organizacion general la cual va a permitir crear diversos grupos
de agentes y al mismo tiempo distintos proyectos y dentro de cada uno de los proyectos
creados es posible crear un repositorio interno para el proceso de integracion continua
y el despliegue de diferentes Pipelines.

Para crear una nueva organizacion que funcionard como un servidor en la nube
simplemente se debe hacer lo siguiente.

My work tams My pul recuussts
WADTFSProbeGit WADTFSProbe

Figura 34. Creando organizacioén Azure. [Elaboracion Propia]

En la siguiente ventana que sale se debe definir el nombre que le va a dar a esa nueva
organizacion y al mismo tiempo el servidor de Microsoft Azure mas cercano al lugar en
el que cada persona se encuentre en este caso Brasil.

Mame your Azure DevOps organization

dev.azure.com/ ATesisRepoTestAutomation

We'll host your projects in

Brazil 5outh R

Figura 35. Configuracién organizacion. [Elaboracion Propia]

(@) ﬁ “Formando lideres para la construccién de un nuevo pais en paz

icontec lizNet & Universidad de Pamplona 59
W Pamplona - Norte de Santander - Colombia
Tels: (7) 5685303 - 5685304 - 5685305 - Fax: 5682750

SC-CER96940

D



ACREDITACION INSTITUCIONAL
%szmd . /'f-,f @weffm :@'&m'a/

Al crear la organizacion se procede a crear un nuevo proyecto dentro de ella, el proyecto
que se va a crear utilizara como sistema de control de versiones Git, se le da un nombre
especifico, una descripcion si lo quiere y se selecciona el tipo de proyecto si sera privado
0 publico que para el desarrollo de este proyecto es privado.

Create new project X
Froject name *

TestWADTFSGit v
Tescnpron

Proceso de integracion con Microseft Azure y control de versiones Git “
Visibility

@ & @

Public Private

Anyone on the internet can Only people you give

view the project. Certain access to will be able to

features like TFVC are not view this project.

supported.

 Advanced

Version control & Work item process ]

Git v | Basic v |

Figura 36. Creacion de nuevo proyecto dentro de
Azure. [Elaboracién Propia]

El siguiente procedimiento es crear el Pool de Agentes o el grupo de agente para ello
simplemente se debe seleccionar la configuracién de la organizacion y se selecciona
Agent Pools.

Pipelines
&8 Agent pools
& Settings

Figura 37. Pool de agente. [Elaboracion

Propia]
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Dentro de Agent Pools se debe crear un nuevo grupo de agente dando en Add Pool y
se ingresa la informacién del agente primero asignando que tipo de agente es, si es
autohospedado o prestado por Microsoft, se le da un nombre al grupo y una descripcion.

Add agent pool >
Pool type:
Self-hosted v

A pool of agents that you set up and manage on your own to run
jobs. Learn maore,

Name:

‘ GAgente01 |

Descripticn (optional):

‘ Agregar grupo de agentss 01 ‘

Markdown supported.

Pipeline permissions:

Grant access permission to all pipelines

Auto-provision this agent pool in all projects

Figura 38. Creacion grupo de agente.
[Elaboracién Propia]

Dentro del pool de agentes se procede a copiar una ruta la cual va a permitir descargar
el agente autohospedado en la maquina virtual, para ello simplemente copiamos la ruta
especificada que genere el Azure y se pega en cualquier navegador de la VM e
inmediatamente se descarga.

©J Azure Devops A f\ = a4 © & o

. . Get the agent X
Organization Settin... I X . \ Update all agents
ATesisRepoTestAutomation Windows macOS Linux
J T
Search Settings -
» J ] e System prerequisites
General 86 Configure your account Wit time Duration
enera Configure your account by following the steps outliined here

B overview

Download the agent hbd 2m sis
& Projects |
A Users <1s 2m 23s
W Billing | Create the agent
E Auditing | <1s 4m 195
& Global notifications g PS C:\> mkdir agent ; cd agent
: PS C:\agent> Add-Type -AssemblyName System.IO.Compression.FileSystem ;
Uk Usage [System.I0.Compression.ZipFile]: :ExtractToDirectory("$HOME\Downloads\vsts:

t-win-x64-2.186.1.zip", "$PWD"

& Extensions SEenEanT £75 Y
@ Azure Active Directory

Configure the agent Detailed instructions
Security
8 Policies PS C:\agent> .\config.cmd
& Permissions

Figura 39. Ruta de descarga del agente. Elaboracion Propia]
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Para poder hacer que el Agente conecte directamente con la organizacion que se acabo
de crear es necesario generar un Token que va a permitir llevar a cabo esa conexion y
al mismo tiempo indicar que pertenece a la organizacion creada anteriormente.

g Azure DevOps
| Create a new personal access token X

User settings Personal Access Tokens ome L

Siexe L et e These can be used instead of a password for applications like Git or can

PatGAgente01
~+ New Token
Organization P
Account
Token name | s ATesisRepaTestAutomation v
A=
Profile Expiration (UTC)

Git: https://dev.azure.com/ATesisRepoTestAutomation

® Active
% Time and Locale Code (Read & write); Packaging (Read) 30 days v 22/6/2021 =

O Permissions

Scopes

Preferences Authorize the scope of access associated with this token
Scopes () Full access

& Notifications @ Custom defined

Theme

b Usage IAgent Pools

Manage agent pools and agents

Security Read Read 8 manage

£ Personal access tokens

% SSH public keys Analytics )

Rear data fram the analutics canvire

8 Alternate credentials Show less scopes

@ Authorizations
Cancel

Figura 40. Generacién Personal Access Token. [Elaboracion Propia]

Finalmente, Azure va a generar un PAT que se debe copiar y guardar para tenerlo en
cuenta en el proceso de instalacion del agente como tal.

Success! X i

You have successfully added a new personal access token. Copy the token now!

PatGAgente(1 token

Eknulblmdgzevwyo3k3s¢ Tl

/A, Warning - Make sure you copy the above token now.
We don't store it and you will not be able to see it
again.

Figura 41. PAT generado. [Elaboracion Propia]
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Se procede a instalar el agente dentro de la maquina virtual, para ello se descarga
primero en la ruta que se copid6 en la figura 39, se descomprime, se le cambia el nombre
y finalmente de pega en el disco C de la maquina tal y como se observa en la figura 42.

’ = | AIDAgent - [} b4
nicio Compartir Vista [7]
. i . G
Mombre Fecha de medificacidr Tipo Tamafio
s Acceso rapido
bin 25/05/2021 0:25 Carpeta de archivos
BB Escritorio
externals 505 1 arpeta de archivos
W Descorgas [%] config 1 ript de
§ Documentos [ run 25/05/2021 0:20 Seript de comand KB

= Imagenes

Figura 42. Agente de Azure descargado. [Elaboracion Propia]

El siguiente paso es abrir un PowerShell dando todos los permisos de administrador.

Machine View
EX Administrader: Windews PowerShell

"RUEBRAGENTER]
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Para la configuracion del agente dentro del PowerShell como se obersvo en la figura 43
se accede a la ruta de la carpeta del agente que se descargd y se colocé en el disco
local C, se procede a seleccionar el archivo de configuracion con .\config.cmd, dentro
del archivo de configuracion primero se ingresa la ruta de la organizacion que se acabo
de crear que para este caso fue https://dev.azure.com/ATesisRepoTestAutomation/, ya
teniendo configurado hacia donde va a apuntar el agente se debe ingresar el PAT
generado en pasos anterior para permitir una conexion directa, después se ingresa el
nombre del grupo de agente o Agent Pool que se creé en la figura 38 (GAgente0l), se
le da un nombre cualquiera respectivo a ese agente y finalmente se le da que Si en la
opcion de ejecutar el agente como un servicio de Windows.

Esto va a permitir que no se tenga que ejecutar el agente de forma manual cada vez
que se abra el snapshot de la maquina virtual sino que funcione como un servicio que
se enciende cada vez que la maquina se encuentra activa.

Al instante que termina se puede validar que el agente se haya creado de forma correcta
dentro del grupo de agentes GAgent01 y se encuentre en estado Online.

£ Users
'V Billing
B Auditing

[ Global nofifications

Actividades €) Navegador web Firefox 25demay 07:46
*‘ a} Correo: Diego Javier Lec X | @ validar que un paquete - X | @ Como saber siun paque X s EERENIERPNI IS
< c @ © | @ https://dev.azure.com/ATesisRepoTestAutomation/_settings/agentpools?poolid=118&view=ac *e* g LN @O & =
. f_J Azure DevOps ATesisRepaTestAutomation Setiings Agent pools GAgente01 = ] @ A, @
Organization Setti... g | GAgente01 Update all agents
| ATesisRepoTestAutomation
- Jobs Agents Details Security Settings Maintenance History
@ =
General Name Last run Current status Agent version Enabled
B Overview DWPRUEBAAGENTEO1
% protaibin Idle 2.186.1 @@ on
= Projects
A
> b Usage
< Extensions
o 4 Azure Active Directory
Security
» 8 Policies

& Permissions

.
e Boards

Figura 44. Verificacion agente instalado. [Elaboracién Propia].
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El siguiente procedimiento que se debe llevar a cabo es el de la integracion del cédigo
con el sistema de control de versiones que brinda Azure que se llama Azure Repos,
primero vamos a Azure Repos y se comprueba que esté utilizando Git que es unos de
los sistemas de control de versiones mas utilizados Ultimamente.

) Azure DevOps ATesisRepoTestAutomation TestWADTFSGit Repos Files © TestWADTFSGit = 0 8 @
TestWADTFSGit .
TestWADTFSGit is empty. Add some code!
B Overview
Clone to your computer
B soarus
SSH | https://ATesisRepoTastAu .azure.com/ATesisRepoTestal | ) QR [ CloneinVS Code v
I Repos I
Generate Git Credentials
[ Files
@ Having problems authenticating in Git? Be sure to get the latest version Git for Windows or our plugins for Intelli), Eclipse, Android Studio or Windows command line.
¢ Commits
?, Pushes
Push an existing repository from command line
¥*  Branches
& Tags HTTPS [T

git remote add origin i)

21 Pull requests
https://ATesisRepoTestAutomation@dev.azure.com/ATesisRepoTestAutomation/TestW

o ripelines

A Test Plans Import a repository

Import

https://dev.azure.com/AlesisRepoTestAutomation

Figura 45. Sistema de control de versiones. [Elaboracion Propia].

El siguiente paso es desde la maquina de desarrollo dentro del Visual Studio
Community 2019 conectarse de forma directa a la organizacibn que se cred
anteriormente al proyecto que es el TestWADTFSGit, para ellos se abre el IDE y se
selecciona en primera instancia continuar sin codigo.

Tareas iniciales

a carpeta local
d n cualquier carpeta

Figura 46. Clonar repositorio. [Elaboracion Propia]
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Al abrir las distintas opciones del Visual Studio se selecciona la ventana que se llama
Team Explorer, se selecciona la opcion que dice administrar conexiones,
inmediatamente sale la opcion de ingresar una cuenta, se asocia la cuenta del Microsoft
Azure, por consiguiente se generan las organizaciones y proyectos creados, se
selecciona el proyecto luego se da la ruta donde se va a clonar el proyecto y se da clic
en la opcién de clonar.

|& LiveShare A

Teamn Explorer - Conectar - cw X

Conectar a un proyecto cogltlic

Conectar | TestWADTFS

Mostrando repositorios hospedados para:

® Diegojavierlealdiaz@hotmail.com (Microsoft account) b dev.azure.com (3)

 dev.azure.com
4 E"-l ATesisRepoTestAutomation
4 58 TestWADTFS
P $/TestWADTFS
4 §2 TestWADTFSGit
* TestWADTFSGit
£ Diegejavierlealdiaz
P {1 TFSRepoAutomationProbe

Explorador de soluciones

Propiedades

uta de acceso:
CilUsers\diego\Source\Repos\TestWADTFSGit

Clonar ~ Cancelar

Figura 47. Administrar conexiones Visual Studio. [Elaboracion Propia]

El proyecto inmediatamente se clono en la ruta especificada, el siguiente paso es
agregar dentro de esa ruta clonada el proyecto con su solucién, sus distintos archivos
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y .dll pero se debe tener en cuenta de que no se le debe pasar la carpeta de paquetes
ya que estos paquetes se instalan de manera automatica al ejecutarse el Pipeline.

Este equipo Disco local (C:) Usuarios » diego source > repos » TestWADTFSGit
MNombre - Fecha de modificacion Tipo Tamafic

Carpeta de arc
Carpeta ¢

Visual Studi

Figura 48. Ingreso del proyecto y la solucion al repositorio local. [Elaboracion Propia]

Si se retorna al Visual Studio se puede observar que ya se tiene cargada la solucién y
se procede a compilar, para ello se debe seleccionar el .sIn y en el menu de
herramientas en la parte superior existe una opcién llamada compilar, por tanto, se da
en esa opciodn y queda listo el proyecto para subirlo al repositorio.

ompilar Depurar Equipo Prucba  Analizar  Herramientes  Extensiones  Ventana  Ayuda  Buscar (Cirl+0 P TesisR.rliTest

ug - AnyCPU -~ P Iniciar - | M & _

Explorador de soluciones

Cambiosd... Team Explo...

Figura 49. Visualizando solucion en el Visual Studio. [Elaboracién Propia]

Para subir el coédigo al repositorio se debe seleccionar en el explorador de soluciones
la opcion que dice Cambios de Git, cuando se selecciona esa carpeta inmediatamente
deben salir los archivos del proyecto que se agregaron al repositorio local, se verifica
de que lo que vaya a subir al repositorio sea correcto, se selecciona la opcion de

©
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confirmar todo y subir, se agrega un comentario respectivo y finalmente se da clic en la
opcion de la parte superior derecha en la flecha en direccion hacia arriba.

Cambios de GIT: TestWADTFSGit

master

Subiendeo proyecto al servidor de Azure por Git]

Confirmar todo  »

4 Cambios (38)

P
b
b
] TesisRunnerU(Test.sln

b Stashes

Explorador... Team Explo.. Vista de cla...

Figura 50. Subir cambios al servidor de Azure.
[Elaboracion Propia]

Por ultimo, confirmamos que los cambios se hallan subido de forma correcta al
repositorio en el servidor Azure.

S C & dev.azure.com/A

l:'J Azure DevOps esisRepoTestAutomation e DTF5Git Repos Files

TestWADTFSGit + | & TestwaDTFSGit : o master ~ £/ Type to find a file or folder..
& o 5 vs Files i Setup build T Clone
verview
> I TesisRunnerUlTest Contents  History e
% Boards
BR TesisRunnerUITest.sin
Repos Name 1 Last change Commits
| Files Vs Just now dd473282 Subiendo proyecto al servido...
& Commits TesisRunnerUlTest Just now dd47328a Subiendo proyecto al servido...
9, Pushes £ TesisRunnerlITest:sln Just now dd473202 Subiendo proyecto al servido...
¥ Branches

Figura 51. Validando cambios en el repositorio de Azure. [Elaboracion Propia]
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El paso a seguir es la creacion del Pipeline dentro de Microsoft Azure para poder
ejecutar las pruebas a automatizacion de grosso modo de una forma automatizada,
primero se selecciona la opcién del Pipeline y se da en new Pipeline y se procede a
seleccionar la ubicacion del cédigo como se observa en la siguiente figura.

Meaw pipeline

Where is your code?

? Azure Repos Git - YAML

Free private o

Sit repositaries, pull reg

Bitbucket Cloud  YAML

rosted Oy Atlassial

GitHub  YAML

GitHub Enterprise Server  YAML

The zelf-hosted version of GitHub Enterprize

Other Git

Any generic Git repository

Subversion

Cantralized varsimm contee | e Sm
LEntralized versichn Control by Ap

We DI d

[+1)
[l
T

IJs2 the classic editor to create a pipeline without YAML

Figura 52. Seleccion ubicacion del cédigo. [Elaboracién Propia]

Como se puede observar en la figura anterior existen diferentes opciones para
seleccionar la ubicacion del cédigo o repositorio, actualmente ese repositorio se
encuentra ubicado en Azure Repos Git pero si se ingresa en esa opcion se debe
configurar el pipeline en un archivo YAML, para facilitar un poco més la creacién de
este se selecciona el uso del editor clasico, el cual va a permitir generar los distintos
pasos de una manera mas grafica e interactiva para llevar a cabo el proceso de
compilacion.
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Se selecciona la fuente del repositorio para este caso utilizados el sistema de control
de versiones Git.

Select a source
(®
g £ 0 O = o 12

Azure Repos Git TFVC GitHub GitHub Enterprise Subversion Bitbucket Cloud Other Git
Server

Team project

B TestWADTFSGit a4

Repository

€ TestWADTFSGit a4

Default branch for manual and scheduled builds

I# master e

Continue

Figura 53. Seleccion del repositorio en Pipeline. [Elaboracion Propia]

Debido a que el proyecto de automatizacién que se trabaja se basa en C# bajo la
tecnologia .NET se procede a crear una plantilla .NET Desktop como se muestra a
continuacion.

Featured

.NET Desktop
Build and test a .NET or Windows classic desktop solution,

Android

Build, test, sign, and align an Andraid APK

l’d ASP.NET
J = P.NET
Build and test an ASP.NE cation,

ET web applicat

Figura 54. Generando plantilla .NET Desktop. [Elaboracion Propia]
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Se selecciona el trabajo del agente 1 y se establece directamente el Pool de agentes
que se configuro en el procedimiento anterior para que se conecte directamente ese
Pipeline al agente que se encuentra dentro de ese grupo.

Pipeline
5 P sineire Agent job ® [f] View YAML [i] Remove
== Getsources

] TestWADTFSGit

Display name *

Agentjob 1
Agentjob 1
8 fncnagen + i

8 Runon agent
—

Agent selection A

N Use NuGet 4.4.1
[* o VPR Agentpool () | Pool information | Manage

GAgente01 M)

'B NuGet restore

Demands (1)

ﬂj Build solution **\":sln

VsTest - testAssemblies ]
Vsl Sedio Tes msbuild exists

Figura 55. Seleccion del pool de agentes para el Pipeline. [Elaboracion Propia]
Se debe tener muy claro que un Pipeline es un conjunto de tareas que se enumeran de

arriba hacia abajo, las cuales se realizan de forma secuencial se configura el nombre
de la tuberia y nuevamente se debe seleccionar el pool de agentes.

Pipeline
Build pipeline
Name *
== Get sources
g TestWADTFSGit B master PruebaOne Agente Job
. Agent = Pool information Manage
Agent job 1 + gent poo @ | ! g
£ Runon agent GAgente01
.B Use NuGet 4.4.1
f2 MuGet tool installer Parameters @ | @ Unlink ll
.B NuGet restore Selution™ @
=¥ 5ln
Ddl Build solution **\*.sln
: i VsTest - testAssemblies

Figura 56. Nombre de la tuberia. [Elaboracion Propia]

El pool de agentes se puede definir como un conjunto de maquinas que se van a utilizar
para ejecutar sus pipelines de construccion.
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La primera tarea de todo este proceso es obtener fuentes y lo hace en Get Source y
permite que la maquina virtual donde se encuentra instalado el agente clone el
repositorio dentro de ella.

Después de eso, existen dos tareas Nuget para instalar el Nuget y para instalar todos
los paquetes relacionados, es por esta razén que el cddigo no se clono al repositorio ya
gue con esa seccion que ejecuta el pipeline se restauran los paquetes.

El siguiente paso que realiza es construir la solucién, esto permitird construir cualquier
solucidn que esté disponible en el cédigo fuente que recupera del servidor y finalmente
viene el proceso de ejecucién de pruebas como tal, de acuerdo a la configuracion de la
figura 57 va a permitir ejecutar las pruebas de todos los archivos .dll que contenga la
palabra Test en su nombre.

— e meemm -

Test files * ®

“\$(BuildConfiguration)y*test*.dll
[RaiYs! b_i\“

& VsTest - testAssemblies ® i

Figura 57. Configuracion del Test Assemblies. [Elaboracion Propia]

Una vez guardado ese Pipeline, este estard integrado a la maquina virtual con la
plataforma Microsoft Azure, logrando el cumplimiento del tercer objetivo y a pocos
pasos de completar el segundo objetivo.

Se debe tener en cuenta que para poder ejecutar las pruebas en cada maquina virtual
esta requiere de un Pipeline de ejecucion solo para ella, esto va posibilitar dar
cumplimiento a una de las grandes reglas utilizadas en el mundo de las pruebas de
software y esto indica que entre menor sea el nimero de pruebas que se ejecuten en
un mismo plan o en una misma maquina es mucho mejor ya que primero posibilita
encontrar ciertos errores mucho mas sencillo, si las pruebas se llegan a estallar por
algun factor externo y si toca llevar a cabo un proceso de recopilacién no se tenga que
ejecutar todas las pruebas nuevamente.

Para finalizar el proceso de virtualizacibn se hace necesario primero guardar el
shapshot de la maquina, teniendo en cuenta de que dentro de la maquina se configuro
todo lo que se necesitaba se procede a dejar abierto el WinAppDriver y ejecutar los
comandos que muestra la siguiente figura para el proceso de guardar el estado de esa
maquina.
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Actividades B Terminal ~ 25 de may 08:54

*» %
diego Guia Contenedor
m diego@diego-Lenovo-ideapad-3...

gemu-system-x86_64: warning: guest updated active QH
qemu-system-x86_64: warning: guest updated active QH
qemu-system-x86_64: warning: guest updated active QH
gemu-system-x8; : warning: guest updated active QH
gemu-system-x86_64: warning: guest updated active QH
qemu-system-x86_64: warning: guest updated active QH
gemu-system-x8: : warning: guest updated active QH
qemu-system-x8 warning: guest updated active QH
qemu-system-x8 : warning: guest updated active QH
qemu-system-x8: : warning: guest updated active QH
gemu-system-x8 : warning: guest updated active QH
qemu-system-x8i : warning: guest updated active QH
qemu-system-x8: : warning: guest updated active QH
qemu-system-x8 : warning: guest updated active QH
qemu-system-x8: : warning: guest updated active QH
gemu-system-x8 warning: guest updated active QH
qemu-system- warning: guest updated active QH
qemu-system- ing: guest updated active QH
P : guest updated active QH
jemu

inknown command: 'qemu’
qgemu) savevm windows
aemu)_auitl

Figura 58. Guardando estado de la maauina virtual. [Elaboracién Propial

El siguiente paso es realizar el proceso de ingresar el snapshot creado anteriormente
dentro de un contenedor, esto permite que se puedan ejecutar las maquinas de manera
paralela para la compilacién de las pruebas.

Para la creacion de los contenedores se cre6 un archivo Dockerfile que permite enviar
algunas instrucciones para su configuracion y al mismo tiempo instalar las
dependencias necesarias.

1 FROM ubuntu:20.04

2 RUN apt update && \

3 apt -y upgrade && \

- apt -y install xvfb x11-utils x11lvnc gemu && \
5 apt -y install gemu-system-x86

6

7 COPY hdd.img /

8 COPY snapshot.img /

9 COPY entrypoint.sh /

10 ENTRYPOINT ["/entrypoint.sh"]

Figura 59. Archivo Dockerfile. [Elaboracion Propia].

ﬁ “Formando lideres para la construccion de un nuevo pais en paz”

" let &  Universidad de Pamplona 73
Pamplona - Norte de Santander - Colombia

Tels: (7) 5685303 - 5685304 - 5685305 - Fax: 5682750

icontec

1SO 9001

SC-CER96940




ACREDITACION INSTITUCIONAL

%muzmnq{. ; /'ﬁf wuellre p,jjbjxm/

Antes de ejecutar el archivo Dockerfile, se debe descargar la imagen de Ubuntu 20.04,
como observamos en ese archivo primero llama a la imagen en la cual se basa para
crear el contenedor, después de ellos instala las dependencias que ese contenedor va
a necesitar para poder ejecutar la maquina virtual dentro de él, aqui se instal6 la
herramienta XVFB (Virtual Frame Buffer) la cual permite ejecutar cualquier programa
de software en una capa oculta o virtualizada.

Esto va a permitir que no se necesite una pantalla o display directamente, posibilitando
al mismo tiempo la ejecucion de las maquinas virtuales dentro de contenedores Docker.

Se puede observar que dentro de ese contenedor también se copia la imagen hdd.img,
el snapshot capturado y finalmente se le introduce un script de bash llamado
entrypoint.sh este archivo se genera para que se ejecute de una manera automatica el
shapshot de la maquina virtual y al mismo tiempo se le aplique el proceso de ejecucion
en memoria.

1 #!/bin/bash

2 SCREEN_RESOLUTION=${SCREEN_RESOLUTION:-"1024x768x24"}
3 DISPLAY_NUM=99

4 export DISPLAY=":SDISPLAY_NUM

5

6 clean() {

7 Af [ -n "SXVFB_PID" ]; then

8 kill -TERM "$XVFB_PID

9 fi

16 if [ -n "$X11VNC_PID" ]; then
11 kill -TERM "$X11VNC_PID

12 fi

13}

14
LS trap clean INT TERM
L6

L7 xvfb-run -1 -n SDISPLAY_NUM -s "-ac -scree SSCREEN_RESOLUTION -noreset - ten t \
18 qgemu-system-x86_64 -enable-kvm \

19 -machine q35 -smp sockets=1,cores=1,threads=2 -m 2048 \

0 -usb -device usb-kbd -device usb-tablet -rtc base=localtime \

21 -net nic,model=virtio -net user,hostfwd=tcp::4444-:4444| \

22 -drive file=snapshot.img,media=disk,if=virtio \

23 -loadvm windows &

24
25 XVFB_PID=$!

27 retcode=1

28 until [ Sretcode -eq 0 ]; do

29 xdpyinfo -display SDISPLAY >/dev/null 2>&1
30 retcode=$?

31 1if [ Sretcode -ne © ]; then

32 echo Waiting xvfb...

33 sleep 1

37 x11vnc -display SDISPLAY -passwd selenoid -shared -forever -loop560 -rfbport 5900 -rfbportvé 5900 -logfile /dev/null &

Figura 60. Script bash activacion maquina virtual dentro de contenedor. [Elaboracion propia]

En el bash anterior se observo la realizacion de un proceso de limpieza del servidor que
ejecuta todas las operaciones graficas en memoria, después se procede a ejecutar el
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ultimo snapshot de la maquina virtual aplicandole el proceso de ejecucién con XVFB,
cabe resaltar que se debe configurar con los parametros correctos para la ejecucion del
pipeline por cada maquina virtual manda su proceso a segundo plano y ejecuta
sencillamente la maquina.

Se hace necesario agregar el archivo Dockerfile y el entrypoint.sh dentro de la misma
carpeta en la cual se encuentra el hdd.img y el snapshot.img.

{4t Carpeta personal MaguinaTesis images
= =
—/ \—/
Dockerfile entrypoint. hdd.img snapshot.
sh img

Figura 61. Ingresando Dockerfile y entrypoint.sh para ejecucion del contenedor. [Elaboracion Propia]

Se procede a instalar la imagen de Ubuntu 20.04 que permitira construir el contenedor
con el archivo Dockerfile.

=1 diego@diego-Lenovo-ideapad-320-15ABR: ~/MaquinaTesis/i...

$ sudo docker pull ub
untu:20.04
[sudo] contrasena para diego:
20.04: Pulling from library/ubuntu
345e3491a907: Pull complete
57671312ef6f: Pull complete
5e9250ddb7do: Pull complete
Digest: sha256:cf31af3317f38d1d7158470e095b132acd126a7180a547263d386da88eb681d93
Status: Downloaded newer image for ubuntu:20.04
docker.io/library/ubuntu:206.04

Figura 62. Obteniendo imagen de Ubuntu. [Elaboracion Propia]
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vanzabnet... / { vuelive oplelive,
J

g $ sudo docker build -
t windowscontainer
E'nding build context to Docker daemon 1.778GB

Figura 63. Construyendo imagen del contenedor. [Elaboracion Propial

Finalmente se ejecuta el contenedor Docker dandole todos los privilegios existentes,
teniendo en cuenta los puertos asignados a la maquina virtual y al mismo tiempo se le
agregan los puertos por donde uno quiere que sea publicado ese contenedor.

[+ diego@diego-Lenovo-ideapad-320-15ABR: ~/MaquinaTesis/i...
7 S sudo docker run -it
--rm --privileged -p 4444:4444 -p 5902:5902 windowscontainer
Waiting xvfb...
--- x11lvnc loop: 1 ---
--- X1l1lvnc loop: waiting for: 36
PORT=5900
gemu-system-x86_64: warning: This family of AMD CPU doesn't support hyperthread

ing(2)
Please configure -smp options properly or try enabling topoext feature.

Figura 64. Ejecucion del contenedor. [Elaboracién propia]
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Inmediatamente se iniciara la ejecucion del contenedor con el snapshot pero no podra
ser visualizada ya que se esta ejecutando en memoria.

Para automatizar de una manera mas sencilla se crearon 2 archivos mas de script de
bash que permiten crear una nueva carpeta tal y como se aprecié en la figura 61 e
introduce el archivo Dockerfile y el entrypoint, esto pasa los archivos .img que se
pueden observar alli y lanza el snapshot de la maquina virtual.

diego@diego-Lenovo-ideapad-320-15ABR: ~
para la maquina virtual
" | boxes -d ian_jones

" | boxes -d stone

" Carpeta

" puerto

" | boxes -d stone

Figura 65. Tercer Script automatizado ejecutar snapshot. [Elaboracion Propia]
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diego@diego-Lenovo-ideapad-320-15ABR: ~

| boxes -d stone

echo S .
cd fhome/diego/ImagenesIsSOs

Shome fdiego/ImagenesI Dockerfile fhome/diego/:

/home /fdiego/ImagenesIsOos/fentrypoint.sh fhome/diego/ afimages

home fdiego/: rpeta/fimages
n 755 entrypoint.sh
hdd.img
snapshot.img
Dockerfile

sudo gemu-system-x86_ ena kwvm
-machine q35 -smp socket scores=1,threads=2 -m 204 \
usb -dewvice usb-kbd vice usb-tablet -rtc base=localtime )\
-net nic,model=virtio -net user,hostfwd=tcp::5 Sp
-drive file=snapshot.img,media=disk,if=virtio \
-loadvm windows

-- INSERTAR --

Figura 66. Continuacion Tercer Script automatizado ejecutar snapshot. [Elaboracion Propia]

El script requiere que le ingrese obligatoriamente el nombre de la carpeta principal

donde
inmedi
para €j

Por

Por

©)
icontec

1SO 9001

creo por primera vez le maquina virtual y el puerto, de resto el script
atamente le carga una nueva carpeta y le ingresa la informacién que necesita
ecutar el contenedor.

favor ingrese el nombre de la carpeta donde creo la Maguina Virtual y el SnapShot anteriormente: MaguinaTesis

favor digite el mismo puerto con el que fue creado la maquina virtual y el snapshot en los Script anteriores: 444
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Finalmente se procede a ejecutar el script de crear contenedores de forma
automatizado.

e la magquina virtual y
' | boxes -d ian_jones

irtual " Carpeta
" puertovm
" puertopublic

" nombrecontenedor

r de Ubuntu

jecutando el conte or
docker run -1i -- --privileged -p S$pue 3 vm -p S$Spuertopubli yuertopublic $nomb

Figura 68. Ejecucion script container. [Elaboracién Propia]

Tal y como se observa, este script pide por teclado el nombre de la carpeta donde se
encuentra la imagen de la maquina virtual, el puerto donde se ejecuté esa maquina, el
puerto por donde desea publicar el contenedor, el nombre del contenedor y el
inmediatamente descarga la imagen de Ubuntu, crea el contenedor y lo lanza.

:~% bash createcontainer.sh

ANV
/ \

ISP
.0000--()--0000.

la creacion y el despliegue del contenedor Docker
0000
( Oooo.

AL ( )

AWD] )/
/

Por fawvor ingrese el nombre de la carpeta en la que creo la maquina virtual: MaquinaTesis
Por faver ingrese el puerto con el cual creec la maquina virtual: 4444

Por faver ingrese el puerto por el cual va a ser publicado el contenedor Docker: 5902

por favor ingrese el nombre que le quiere dar al contenedor Docker: containerwindowsll

Figura 69. Ejecucion cuarto script del proceso de containerizacion. [Elaboracién Propia].
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Es posible afirmar que una vez desarrolladas las dos fases anteriores se le da
cumplimiento al segundo y tercer objetivo el cual es realizar el proceso de virtualizacion
e integracion con la plataforma Microsoft Azure.

5.3.2. FASE 4: Validacion del sistema

La ejecucién de pruebas en esta nueva estructura desarrollada en los pasos anteriores
representa una ventaja gigantesca con respecto al modo de ejecucion de las pruebas
actualmente en Digital Ware, esto debido a que permitira liberar las maquinas de
desarrollo y facilitard4 un trabajo de forma paralela logrando asi una reduccion de tiempo
al momento de ejecucion.

Para la validacion de este sistema se realizd una prueba directamente con un programa
de Digital Ware, la estructura de este programa es idéntica a cada uno de los programas
en los cuales se aplican pruebas dentro del &rea, dentro de esta pequefia validacion se
realizdé un login respectivo el cual traera algun registro de la base de datos que se
encuentra dentro de una opcién llamada Qbe para descargarlo, esto para validar
funcionalidades anteriores, en caso de que no se logre realizar el login estd como
variante abrir la aplicacion de la calculadora de Windows y realice una prueba pequefia
de una operacion.

Para llevar a cabo esta prueba de validacion se desarroll6 el siguiente Test, permitiendo
revisar de que el sistema se encuentra funcionando de manera correcta y haga lo que
tenga que hacer.

En primera instancia se tiene una clase de prueba unitaria llamada ConsultoriaTest,
esta clase de prueba unitaria va a permitir realizar distintos métodos de prueba en los
escenarios de la aplicacion que se quiere llevar cabo el test y a modo de ejemplo del
funcionamiento de una prueba se cred el método de prueba AbrirConsultoria, el cual
permite abrir el producto de consultoria de Digital Ware que es utilizado para descargar
distintos casos de errores de script de bases de datos como SQL Server y ORACLE
para poderlos impactar en cada motor.

Dentro del producto se hace necesario realizar un proceso de login con credenciales
gue da internamente la compafiia lo cual se observa a continuacién que lo realice de
forma correcta, se realiza un proceso de traer el caso desde una base de datos llamado
QBE vy finalmente se realiza la respectiva prueba de que descargue el caso en la
maquina.
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[TestClass]

i
[TestMethod]
@

i

AdditionalCapability(

WLndowsDriver ciindowsElement s ( Urs( ), appOptions, TimeSpan.Fro

er clindowsElement> Ui ). appOptions, TimeSpan.FromSecon

ImplicitWait = TimeSpan.FromSeconds(15);

oString("x");

Figura 70. Método de prueba AbrirConsultoria. [Elaboracion Propial]

Se crea el método para que realice el login y se ingresa la segunda opcion de abrir la
calculadora en caso de que el producto falle al abrir ya que es un producto bastante
pesado y debido a que no se encuentra la maquina internamente dentro de la red de la
compafia genera ciertos problemas que afectan directamente a la prueba de
automatizacion.
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password)

Timeout i
PollingTnter
kL
walit.IgnoreExceptionTypes(

at.Pag)l:

¥
Figura 71. Método para el proceso de login. [Elaboracion Propia]

En caso de que no pueda hacer el login se realiza el proceso de abrir la calculadora de
Windows.

Capabiliti
appCapabilities AddAdditisnalCapability(®a

Figura 70. Continuacion método para el proceso de login. [Elaboracién Propia]
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esktopSession )

Timeout = TimeSpar

PollingInterval = Time
I H
walt.IgnoreExceptionTypes(

ormat.Png));

Figura 71. Traer caso desde base de datos. [Elaboracion Propia]
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GuardandoCaso|
walit
Timeout TimeSpar
PollingInterval Ti
¥

walt.IgnoreExceptionTypes|
Element desktopSession. FindElementByName | Aseg

GersScreenshot();

+ Hora() + ".png", ScreenshotImageFormat.Png));

on.FindElementByName (| "Descar

ScreenshotInageFormat.Png) ) ;

fonl).GetScreenshot();

a® + Hora(}) + 8" ScreenshotImageFormat.Png));

-Enter};

Figura 72. Descargar caso desde el maestro. [Elaboracion Propia]

El proceso de prueba que se aplicé anteriormente es a modo de ejemplo, dentro del
equipo de trabajo el flujo de pruebas y la forma de realizarlas se llevan a cabo de una
manera muy parecida, estos procesos permiten observar los distintos problemas
funcionales que puede poseer una aplicacion a nivel general.
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CAPITULO VI:
RESULTADOS

De acuerdo con las necesidades del equipo de automatizacion en la compaiiia Digital
Ware al realizar el proceso de ejecucion de pruebas automatizadas conociendo que
estas se ejecutan de manera secuencial en una computadora que funciona como
servidor y no permite realizar ninguna accion en paralelo o de manera simultanea, se
crea una nueva alternativa que se basa en contenedores, los cuales van a permitir la
ejecucion de pruebas en un mismo equipo de cémputo permitiendo aplicar el concepto
de paralelismo.

Cabe aclarar que para el desarrollo de este proyecto no se pudo integrar directamente
con el proyecto del equipo de automatizacion debido a algunas limitantes que no se
pudieron solventar por los lineamientos de la compafia durante el proceso de la
pasantia como la no entrega del servidor dentro de la empresa para la realizacion de la
configuracion del proceso de virtualizacion, de la misma forma sabiendo que la
plataforma Microsoft Azure es una plataforma de pago por uso, no se logro gestionar el
acceso directo de manera rapida a alguna cuenta y dichos recursos fueron aplicados
por mi parte y debido a que la compafiia no permite un acceso directo a los servidores
internos de forma remota por seguridad no se pudo obtener el acceso al proyecto, por
tanto se realiza una prueba que permite observar el mismo modo de funcionamiento,
teniendo en cuenta de que el proceso de configuracion es exactamente el mismo.

Gracias a algunos trabajos realizados por algunos comparieros que han pasado por un
proceso de pasantia en la empresa Digital Ware, se logré dar terminacion a este
proyecto definiendo las tecnologias mas adecuadas para su realizacion,
primordialmente y la base fundamental es el uso de un proceso de virtualizacién con
contenedores que permitird encapsular distintas maquinas virtuales logrando una
ejecucion en paralelo dentro de un Unico equipo de cdmputo y asi mismo utilizando la
plataforma Microsoft Azure para llevar a cabo un proceso de integracion entre el
proceso de virtualizacion y el poder ejecutar las pruebas de una forma mas sencilla y
sin tanto trabajo.
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En primera instancia se realizé una validacion de que cada una de las maquinas
virtuales tuviera acceso a la pagina donde se va aplicar el proceso de automatizacion,
esto debido a que en algunos casos la version del Internet Explorer y su configuracion
interna no posibilita un acceso directo a este producto.

Se realiz6 el respectivo procedimiento de configuracion y se pudo obtener acceso a la
pagina de consultoria de la compaifiia, pero en distintas pruebas que se llevaron a cabo
para abrir el producto se pudo observar que el tiempo de carga de todos los elementos
era distinto; esto va muy de la mano con la calidad del internet que cada uno tenga,
este tiempo de demora en cargar afecta directamente sobre la prueba de
automatizacién a realizar ya que se encuentra programada para que se ejecuten los
distintos métodos cada cierto tiempo determinado.

Por parte de la empresa se recomienda para una correcta compilacion que el producto
sea abierto directamente desde las maquinas de desarrollo ya que estas se encuentran
en la misma red interna, debido a que esto no se pudo contemplar se buscé una
alternativa que lograra solventar de cierta forma este problema, es por esto que se
codifico una prueba automatizada de tal manera de que si no alcanza a abrir el producto
en ese tiempo determinado se debe cerrar la pagina y se ejecuta una prueba en la
calculadora de Windows, esto para confirma de que si se estén ejecutando las pruebas
dentro de los contenedores.

Cabe resaltar que si la maquina se encuentra internamente en la compafiia ya no
presentara este problema porque los tiempos de carga son muy estables debido a la
corta trazabilidad que tienen que recorrer los paquetes hasta llegar al servidor.

Después de tener un acceso al producto donde se va a llevar a cabo el proceso de
automatizaciébn se convirti6 en un reto grande la configuracion del agente
autohospedado de Microsoft Azure en cada maquina, esto se debe a que la
configuracion que se estaba llevando a cabo necesitaba de la ejecucion de un archivo
.exe de forma manual para que el agente encendiera y se conectara con la plataforma
Azure, esto de una forma directa no iba a funcionar ya que la capa de aplicacién de las
maquinas sera renderizada en memoria y no se tendria un acceso para ejecutar el
agente manualmente.
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Primero se intentd que el archivo .exe se ejecutara con una tarea programada de
Windows cada vez que la maquina iniciara, funciono pero surgi6 otro problema y este
se debe a que se iba a captura un estado de la maquina virtual (snapshot) ese estado
cuando se captura guarda el instante en el que fue captado con fecha y hora, por tanto,
para que el agente lograra conectarse con el servidor de Azure necesitaba que la fecha
y hora se encontrara sincronizada con la del servidor, de no ser asi, el agente y el
servidor no tendrian una comunicacion HTTP entre ellas, por tanto el archivo .exe
arrancaba pero el agente no se encendia.

Para dar solucion a estos dos grandes problemas anteriores se busco6 la manera en
primer lugar de que el agente configurado en la maquina se ejecutara como un servicio
de Windows y ya no se tendria que programar ninguna tarea para que ejecute el archivo
de arranque del agente, lo dicho anteriormente le dio solucién al primer problema, pero
se seguia presentando el inconveniente de la sincronizacion.

Inicialmente se busco sincronizar también con una tarea programada la cual hacia que
ejecutara un archivo .bat con una serie de comando para la sincronizacién, las primeras
12 horas funciono correctamente pero después se generaba un problema por el tiempo
ya que la diferencia entre el tiempo que quedo guardado el snapshot y el tiempo actual
era muy grande y generaba un error.

Se comenzo a buscar una alternativa por medio de un programa para mantener la hora
exacta del sistema y para ello se encontrd el programa NetTime el cual es un cliente
del protocolo de internet para sincronizar el reloj, este programa se ejecuta como
servicio de Windows y se programd para que cada 15 minutos sincronizara el reloj,
dando solucién a la problematica presente.

https://www.timesynctool.com/

DWPRUEBAAGENTEOQ1

o O Idle 2.186.1 .:) On

Figura 73. Agente Online. [Elaboracion Propia]
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Por medio del proceso de containerizacion con Docker se busca que la prueba se
ejecutara en un entorno totalmente aislado, permitiendo mayor flexibilidad en cuanto a
la ejecucidn de las pruebas y que las maquinas serdn dedicadas solamente para ese
proceso.

Debido a que todo el proceso se encuentra gestionado por Docker es posible la creacion
de varios contenedores generados con mayor facilidad por el archivo Dockerfile y de
esta manera es posible ejecutar pruebas paralelas, el entorno creado requiere de un
Net Time tiempo para la inicializacion de los contenedores antes de que pueda ser
utilizado, ese proceso es de aproximadamente entre 15 a 20 minutos para que el
contenedores arranque y al mismo tiempo que agente se conecte con Azure y pueda
estar activo, sin embargo esto es proceso que se realiza solamente una vez ya que
dentro de la compafiia todas las maquinas estan encendidas las 24 horas y después
de iniciar por primera vez puede usarse para la ejecucion de pruebas consecutivas.

[+1 diego@diego-Lenovo-ideapad-320-15ABR: ~

:~5 docker images

e

REPOSITORY TAG IMAGE ID CREATED

windowspruebacondos latest 3c385c7ec3fa 29 hours ago
windowscontainersone latest d6d51a3fbo3b 2 days ago
twowindowscontainers latest 7393819cdb71 3 days ago
windowscontainer latest f36d745ee88a 4 days ago
ubuntu 20.04 7eBaa2d69als 5 weeks ago

Figura 74. Imagen de los contenedores. [Elaboracion Propia]

En la figura anterior es posible visualizar las imagenes de contenedores que se han
creado, para este caso en el procedimiento anterior se creé el contenedor para la
imagen windowscontainer y al mismo tiempo para ejecucion se crea al contenedor con
la imagen llamada twowindowscontainers para la creacion de este nuevo contenedor
se realiza exactamente el mismo procedimiento que en todos los pasos anteriores.

Para el proceso de ejecucion de contenedores se necesita que el entorno Host donde
se ejecute sea una distribucion Linux, ya que brinda con mayor facilidad herramientas
para el proceso de virtualizacibn y containerizacién, especialmente para la
implementacién de la herramienta XVFB utilizada para la renderizacion de procesos en
segundo plano.
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< diego@diego-Lenovo-ideapad-320-15ABR: ~/MaquinaTesis/i... Q

g $ sudo docker run -it
--rm --privileged -p 4444:4444 -p 5902:5902 windowscontainer
[sudo] contrasefia para diego:
Waiting xvfb...

-- x11vnc loop: 1 ---
-- x11vnc loop: waiting for: 36
PORT=5900
qemu-system-x86_64: warning: This family of AMD CPU doesn't support hyperthreadi

ng(2)
Please configure -smp options properly or try enabling topoext feature.

port hyperthreadi

y or try enabli feature.

Figura 75. Lanzamiento dos contenedores. [Elaboracion Propia]

Actualmente al ejecutar pruebas de automatizacién en el servidor, este tomaba el
control completo sobre el equipo permitiendo que estas se ejecutaran de manera
secuencial irrumpiendo en el trabajo diario por parte de los ingenieros, sin embargo,
con la implementacién de este proyecto cambiaria todo ya que es posible la ejecucion
de grupos de pruebas dentro de los contenedores Docker y no en la maquina de trabajo
como tal.
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Cuando se lanza el contenedor y se verifica en Azure que el agente se encuentra activo
se ejecuta el Pipeline que se asocia al pool agent donde se cre6 el respectivo agente.

() Azure DevOps TestWADTFSGit | Pipelines | PruebaOne Agente Job / 20210526.4

1l
[
3
o]
#

il TestWADTFSGit . A
| - « Jobsinrun#20210... ECRGCEUICER
PruebaOne Agente Job
ﬂ Overview
Jobs
Q Boards
v @ Agentjob1 13m 54s
Repos
Initialize job 235
f Pipelines
@ CheckoutT... 1mo7s
4 Pipeli
& ripeiines © UseNuGetddi og
Envi i
furonments @ NuGetrestore o (s
% Releases © Buldsoldio.. o ss [ diego@diego-Lenovo-ideapad-320-15ABR: ~/MaquinaTesisfi.. @~Q = - 0 X
W% Library 8 $ sudo docker run -it
RN ORES (n --privileged -p 4444:4444 -p 5902:5902 windowscontainer
= T [sudo] contrasefia para d :
L @ Postjob:Check.. g5 [ENRGTINESA LI
¥ Deployment groups Finalize Job AN - xtivnc loop: 1 ---
A Test Plans Report buildst... .15 --- x1lvnc loop: waiting for: 36
PORT=5960
! Artifacts

gemu-system-x86_64: warning: This family of AMD CPU doesn't support hyperthreadi
ng(2)

i3 Project settings K« Please configure -smp options properly or try enabling topoext feature.

Figura 76. Ejecucion Pipeline 1. [Elaboracion Propia]

Es posible observar que la ejecucion de la canalizacién para el contenedor 1 se ejecutd
correctamente.
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Es necesario resaltar que durante el proceso de ejecucion de las pruebas no se podra
observar nada de la capa de aplicacion ya que esta se encontrara renderizada en
memoria.

& Jobs in run #2021... Agent IOb 2 SO View raw log
PruebaTwo Agente 2
Jobs
v @ Agentjob2 10m 17s
Initialize job 25
@ CheckoutT.. {ma7s
@ Use NuGet4.4.1 gs
[+ diego@diego-Lenovo-ideapad-320-15ABR: ~/MaquinaTesis02... Q = - o x
NuGet rest... 55
° wie H $ sudo docker run -i
. ) t --rm --privileged -p 4445:4445 -p 5903:5903 twowindowscontainers
© Buldsoluti..  im 445 [sudo] contrasefia para diego:
Waiting xvfb...
@ VsTest-te... BIURIEEN 1aiting xvfb. ..
Waiting xvfb...
@ Postjob: Check.. ERl Waiting xvfb...

Finalize Job s --- x11vnc loop: 1 ---

Report build st... Sr - x11vnc loop: waiting for: 44
PORT=5900

gemu-system-x86_64: warning: This family of AMD CPU doesn't support hyperthreadi
ng(2)

Please configure -smp options properly or try enabling topoext feature.

Figura 77. Ejecucion Pipeline 2. [Elaboracion Propia]

Para asegurar de que las pruebas se estan ejecutando de forma correcta se hace
necesario la toma de capturas de pantalla durante el proceso de automatizacion, el reto
era como poder sacar estas capturas de la maquina puesto que las pruebas se
ejecutaban en memoria y no la podiamos visualizar, esto con llevé a sincronizar una
carpeta de la maquina virtual con un drive de algun correo especifico y por el correo
podiamos visualizar las respectivas capturas de pantalla del proceso de ejecucion de
las pruebas.
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L Drive Q : . ) o
Ordenadores > MiPC > Release ~ . o _
l- Nuevo
» B Miunidad Archivos
4 E_IJ Ordenadores 0

Compartido conmigo
" ’
Reclente A - \
_- =

o)
=
{‘J Destacados
(0]
(&)

Papelera
Appium.Net.dll M carga29052021_0027... ) Castle.Core.dll B castle.core.xml

Almacenamiento

POLITICA DE CALIDAD

los las Mejores Soluciones Inf
rientadas al Cliente, Basados
blogia, Excelente Talento Hun b g B
Mejoramiento Continuo

| P prye—

7,6 MB de 15 GB usado

Comprar espacio

! L0g29052021_001830.. < Microsoft.VisualStudi... < Vi 4 ft.Vi

Figura 78. Visualizacién de capturas del proceso. [Elaboracion Propia]

Se busco la manera de ejecutar el mayor numero de contenedores en paralelo posibles
dentro de un equipo de cémputo Lenovo con memoria RAM DDR4 de 16 GBytes y
especificaciones AMD A12-9720P, RADEON R7, COMPUTE CORES 4C+8G, durante
este procedimiento existieron algunos factores que afectaron directamente sobre el
proceso de ejecucion y el principal es el no contar con una suscripcion de Azure paga
y esto no permitia ejecutar mas de una canalizacién en paralelo al tiempo, por tanto, se
recurre a crear una organizacion con un proyecto de tipo publico, para este modo de
funcionamiento fue posible ejecutar mas de una pipeline de forma paralela pero el modo
de ejecucion es mucho mas lento ya que la plataforma se adapta a un nivel gratuito
libre de uso para cualquier usuario a nivel de recursos y esto afecto directamente en el
procedimiento.

De acuerdo al desarrollo que se realiz6 para esta actividad fue posible la ejecucion de
4 contenedores Docker en paralelo que permitian la ejecucién de pruebas en cada uno
de ellos, este numero se limita solamente a 4 debido a que la ejecucion de las
canalizaciones ya comenzaba a colocar problemas principalmente al iniciar el proceso
de reconocimiento del Agente instalado en cada maquina y no era posible que las
pruebas arrancaran.
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De la misma manera el tiempo que tarda en encender el agente; inicialmente cuando
se realiz6 la prueba con 2 contenedores aproximadamente duraban en encender los
dos agentes completamente entre media hora a una hora, pero cuando se realizo el
procedimiento de lanzar més de 2 contenedores el tiempo de encendido de los agente
aumento, para que encendieran los 4 se tardé un tiempo aproximado de 7 a 8 horas
esto debido a la alta carga de procesamiento que requieren arrancar los contenedores
pero una vez los agentes encendieron no hubo ningln inconveniente para que las
pruebas corrieran y a nivel de procesamiento era posible lanzar mas contenedores.

@diego-Lenovo ad-320-15ABR: ~/Maquina01/ima. 0 [ diego@diego-Lenovo-ideapad-320-15ABR: ~/Maquina02/ima...

: $ docker run -it -- : $ docker run -it --rm --
rivileged -p 4444:4444 -p 5901:5901 windowstesiscontaineruno rivileged -p 4445:4445 -p 5902:5902 windowstesiscontainersdos
Waiting xvfb... Waiting xvfb...
Waiting xvfb...
-- x11ivnc loop: 1 --- Waiting xvfb...

-- x11vnc loop: waiting for: 37 --- x11vnc loop: 1 ---

PORT=5900 --- x11vnc loop: waiting for: 40

gemu-system-x86_64: warning: This family of AMD CPU doesn't support hyperthreadi

ng(2) PORT=5900

Please configure -smp options properly or try enabling topoext feature. qemu-system-x86_64: warning: This family of AMD CPU doesn't support hyperthreadi]
gemu-system- : warning: guest updated active QH ng(2)

emu-system-x 4: warning: guest updated active QH Please configure -smp options properly or try enabling topoext feature.

E] iemu-system-st_M: warning: guest updated active QH

diego@ diego@diego-Lenovo-ideapad-320-15ABR: ~/Maquina04/ima
: $ docker run -it --rm -- Waiting xvf
rivileged -p 4446:4446 -p 5903:5903 windowstesiscontainertres Waiting x
Waiting xvfb... Waiting x
Waiting
Waiting .
Waiting xvfb...

g 5
Waiting xvfb...

-- x11vnc loop: 1 --- Waiting xvf!
Waiting xvfl
-- x11vnc loop: waiting for: 47 Waiting
Waiting xvfb...
00 Waiting xvfb...

-- x1ivnc loop: 1 ---
-- x11vnc loop: waiting for: 72
PORT=5900
qemu-system-x86_64: warning: This family of AMD CPU doesn't support hyperthreadi

ng(2)
Please configure -smp options properly or try enabling topoext feature.

Figura 79. Lanzamiento 4 contenedores al tiempo. [Elaboracion Propia]

Se confirma que cada uno de los agentes instalados en las maquinas que se encuentran
dentro de los contenedores haya encendido de manera correcta, estos agentes se
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encuentran ubicados en los distintos grupos de agentes en Azure que se crearon para
llevar una mejor organizacion en el proceso de lanzamiento de las pruebas y poder
identificar cuales pruebas se lanzan en cada contenedor.

0 Default Updateallagents  New agent

Jobs Agents Details Security

Name

DWAGENTTESIS03

On
® Online

B GAgente01 Update all agents  New agent

Jobs Agents Details Security

Name

DWAGENTETESIS02
® Online

B GAgente02 Update all agents  New agent

Jobs Agents Details Security

Name

DWAGENTETESIS01

On
® Online

E GAgente03 Update all agents  New agent

Jobs Agents Details Security

Name

DWAGENTETESIS04

Running build 20210613.3
® Online

Figura 80. Agentes encendidos prueba contenedores. [Elaboracion Propia]

Se realiza el proceso de ejecucion de las diferentes canalizaciones creadas para el
conjunto de pruebas, para este proceso y a modo de obtener una mejor organizacion y
distribucién de las pruebas automatizadas, a nivel de codigo se crearon 4 clases de tipo
prueba unitaria una por cada contenedor, cada clase contiene un puerto diferente
asociado a la conexion del WinAppDriver representando el puerto asociado en la
creacion de cada maquina. Actualmente dentro de Digital Ware se trabaja de la misma
manera para el proceso de creacion de médulos de automatizacion para los distintos
maestros a probar.

Debido a un inconveniente presentado Ultimamente en la compafiia Digital Ware no se
pudo realizar la prueba de automatizacion sobre la pagina de consultoria de la misma,
por tanto, se acude a seguir probando la automatizacion de la calculadora de Windows,
esto a modo de ejemplo, pero nuevamente se indica que a nivel de funcionamiento y
configuracion es exactamente o mismo.
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o1

& Jobs in run #20210615.3 ¥ Report build status <« Jobs in run #20210615.3 ¥ Report build status
P ente Tesis 02 e Age

Set build status for commit 20a3dd. Set build status for commit 20a3dd

@ Agentjob2 @ Agentjob 1
3 ¥ Initialize job
¥ Initialize job
@  Checkout TestWADTFSGitPy
@  Checkout TestWADTFSGitPublic..
@  Use NuGetd.4.1
@ Use NuGetdd1
NuGet r
@  NuGet restore
Build salution
@  Build solution **\"sin
erShell Script
@  VsTest - testAssemblies 2
- testAssemblies
@  Postjob: Checkout TestWADTFS...
b: Checkout TestWADTFS.
¥ Finalize Job
Finalize Job

¥ Report build status
Report build status

& Jobs in run #20210615.2 ¥ Report build status & Jobs in run #20210615.8
Pi Pip

@  Finalize Job

v

Figura 81. Ejecucion Pipeline en paralelo. [Elaboracion Propia]

Finalmente se obtiene un resultado positivo al obtener de que las pruebas
automatizadas en los distintos agentes se ejecutaron de forma correcta.

Recently run pipelines

Pipeline Last run

. . 210615.8 - Cambio server
Pipeline Agente Tesis 04 .
2 Manually triggered for oo master

#20210615.2 = Cambio server
Pipeline Agente Tesis 03 -
2, Manually triggered for oo ¥ master

#20210615.3 - Cambio server
Pipeline Agente Tesis 02 -
Manually triggered for == }® master

#20210615.3 - Cambio server

Pipeline Agente Tesis 01 . -
2, Manually triggered for oc I® master

Figura 82. Resultado final Pipelines en ejecucion. [Elaboracién Propia]
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A nivel de porcentaje de consumo de CPU y memoria se obtiene un resultado que
posibilita el lanzamiento de otros contenedores mas, solamente que no se pudo llevar
a cabo por la problemética propuesta anteriormente y al mismo tiempo la mala
conectividad de internet que afecta directamente sobre el proceso de ejecucion.

ades B Terminal = 17 de jun 07:48
[+l diego@diego-Lenovo-ideapad-320-15ABR: ~

7:48:52 up 23:56, 1 user, load average: 8,44, 8,33, 8,84
Tareas: 291 total, 1 ejecutar, 290 hibernar, 0 detener, 0 zombie
%Cpu(s): 23,6 usvario, 7,5 sist, 0,0 adecuado, 15,8 inact, 51,8 en espera, 0,0 hardw int, 1,3 softw int, 0,8 robar tiempo
MiB Mem : 62,7/15461,4 [LLLEELEEEEEEEEEREEERERECEEEEEELEEEEECRRRREEERRR R e L EEEEEn T 1
MiB Intercambio: 35,1/2048,0  [[ITIIIITIENEETEETEREEEEEEEETEETEETL

PID USUARIO PR NI VIRT RES SHR S %CPU  %MEM
13903 root 20 0 4855560 2,09 5232 S b BY7: qemu-syste
14679 root 20 0 4897428 2,0g 9628 S 8 4 gemu-syste
14446 root 20 0 4890280 2,0g 7632 S 8,1 1 44, qemu-syste
14263 root 20 0 4863756 2,0g 3112 S - ] 123:52. qemu-system-x86
29816 diego 20 20012 4304 2824 S 42, htop
45 root 25 (] S :01.66 ksmd

,
|
\

diego 20 833440 S 123, gnome-terminal-
8 root S :11.80 ksoftirgd/1
S .10 ksoftirqd/2
4 ibd2/sda2-8

Observando de una forma grafica el consumo de CPU y de memoria se obtiene lo
siguiente.

s, &

d A

Figura 84. Consumo de CPU y memoria modo grafico con contenedores en ejecucion. [Elaboracién Propia]
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Es posible validar que el consumo de CPU varia entre un 50% a un 20% de acuerdo a
la existencia de mas procesos en paralelo, posiblemente pueda afectar un poco mas a
nivel de memoria ya que al ejecutar los contenedores de forma paralela tiene un
porcentaje de ocupacion de aproximadamente el 63% pero esto posibilita aun asi la
ejecucion de aproximadamente 2 o 3 contenedores mas en esta maquina, siendo un
buen nimero de maquinas disponibles para la ejecucion de pruebas.

Si se detienen los contenedores el porcentaje tanto de CPU como de memoria
disminuyen directamente como se observa en la siguiente imagen.

Histérico de la CPU
100%

0%
60%
40%
20%

J\—\__x'rx_—-__--_,-_,—r--.’ e — = O I S s i P S D e S =S
- - - 0%
0 10 0

60 sequndaos 50 40 0

I cPu 1 2,0% B cpu 2 10,8% [ crPus 11,8% [ crPu4o0,0%

Historico de memoria e intercambio
100%

0%
60%
40%

20%

%

60 sequndaos 50 40 0 0

: Memoria ? Intercambio
1,6 GiB (10,6%) de 15,1 GiB . .
Caché 2,2 GiB 350,1 MiB (17,1%) de 2,0 GiB

Figura 85. Consumo de CPU y memoria modo grafico con contenedores detenidos. [Elaboracion Propia]

Es posible visualizar una gran disminucién del porcentaje a nivel de proceso,
manteniendo una estabilidad en el porcentaje de uso de CPU menor al 20% y en
memoria de aproximadamente solo el 11%.
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CAPITULO VII:
CONCLUSIONES

Por medio del desarrollo de este trabajo usando herramientas de virtualizacion,
contenedores basados en sistema Linux y la plataforma Microsoft Azure es posible
realizar principalmente un proceso de integracion de las pruebas de automatizacion,
permitiendo la ejecucién de pruebas desarrolladas dentro de contenedores Docker de
una manera muy sencilla y rapida liberando las maquinas de desarrollo utilizadas en el
area de automatizaciéon de la empresa Digital Ware.

Después de implementar los contenedores Docker internamente con el snapshot de la
maquina virtual creada se consiguié que el agente autohospedado instalado en cada
uno de ellos se ejecutara como servicio de Windows para su arranque automatico y se
realice un proceso de sincronizacion de fecha y hora con el programa NetTime para
que sea posible la conexién entre el agente y el servidor Azure.

La aplicacion de este método para la ejecucion de las pruebas realizadas en el area de
automatizacioén de los programas Ophelia va a permitir recudir la velocidad de ejecucion
de las listas de test, esto debido a la ejecucion de pruebas dentro de contenedores que
se lanzan en un mismo equipo fisico de forma paralela, en base a esto, se puede
deducir que el costo por incluir capacidades de mejora con respecto a la velocidad y
escalamiento de las pruebas se reduce a la inversion de Digital Ware en un solo Host
con suficiente potencia de procesamiento.

Directamente no fue posible implementar el sistema de integracién con los proyectos
internos de la compafiia esto debido a la no entrega del equipo que funcionara como
servidor por parte de Digital Ware y al mismo tiempo el no acceso de una cuenta de
Microsoft Azure, pero esto no fue impedimento para llevar a cabo el proyecto, de la
manera en que se realizaron todas las configuraciones se debe hacer en el propio
servidor solamente cambia el proyecto que sera subido al repositorio.

En cuanto a la eficiencia del método de ejecucion de pruebas implementado en este
proyecto con respecto al modo en que se ejecutan en la empresa Digital Ware depende
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directamente de la cantidad de contenedores que ejecute en el servidor fisico y esto se
relaciona directamente con la capacidad de los contenedores de ejecutarse en paralelo,
al mismo tiempo solventa muchos problemas que se presentan diariamente como el
dafio de alguna maquina fisica, en este caso si un contenedor ya no funciona por algin
motivo simplemente es generar otra maquina virtual, introducirla dentro del contenedor,
configurar y ejecutar nuevamente por tanto no perjudicaria directamente en el tiempo
de entrega de las prueba automatizadas.

El nimero maximo de contenedores que se lograron ejecutar de forma paralela fueron
4, este numero no se limit6 directamente por las caracteristicas de la maquina, sino que
fueron factores externos como el no contar con una suscripcion paga en la plataforma
de Azure y la conexion a internet los que influyeron sobre la ejecucion de estos. El
tiempo de encendido de los agentes dentro de los contenedores aumento a media que
se ejecutaban un mayor nimero de contenedores en paralelo, para este caso tomo
aproximadamente entre 7 a 8 horas en encender la totalidad de estos pero una vez
encendidos fue posible la ejecucion de pruebas de automatizacién obteniendo un
porcentaje de consumo de CPU del equipo servidor entre el 20% al 50% y una
ocupacién de memoria de aproximadamente el 63%, esto posibilita ejecutar
aproximadamente entre 2 a 3 contenedores mas logrando obtener un buen nimero de
maquinas disponibles para el proceso de ejecucién de las pruebas.

A nivel personal el desarrollo de esta pasantia genero un impacto gigantesco en mi
vida, principalmente me ensefio el verdadero significado de la responsabilidad ya que
es necesario el cumplimiento de actividades que son importantes para que un producto
de la compafiia salga a produccion de manera correcta en un tiempo determinado, al
mismo tiempo me ensefid a desarrollar habilidades comunicativas ya que
constantemente se presentan reuniones y se hace necesario hacer participe de ellas,
me ensefio la importancia del trabajo en equipo para poder solventar todas las
actividades regidas por el plan de trabajo establecido, me permitié aprender a manejar
personal a cargo, tomar decisiones en instantes de tiempo corto, motivar al equipo de
trabajo y los més importante me ensefio a creer mas en mi, en mis capacidades y darme
cuenta que lo mas importante sobre todas las cosas es siempre ser humilde en todas
las situaciones.
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