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CAPITULO 1. RESUMEN 9

1.1. Castellano

Hoy en dia los teléfonos madviles son un complemento indispensable en nuestras vidas. Utili-
zamos todo tipo de aplicaciones, pero entre todas ellas existen unas muy concretas que debido a
su naturaleza son mas propensas a tener problemas: las aplicaciones interactivas, aquellas que se
comunican con un servidor del que se descargan parte del contenido que muestran. Gracias a ellas
consultamos la cuenta bancaria, descargamos cupones de descuento o compramos entradas de cine.

Curiosamente en las situaciones en las que utilizamos esas aplicaciones necesitamos finalizar la
gestion con celeridad y, ademés, no disponemos de ningin ordenador, con lo que dependemos to-
talmente de la aplicacion mévil. En consecuencia, si ésta no responde, el resultado es adverso tanto
para el usuario como para la entidad que distribuye la aplicacién, que tendra pérdidas inmediatas
y a corto plazo: inmediatas debidas a la cantidad de usuarios que hayan dejado de generar ingre-
sos durante el corte del servicio y a corto plazo si usuarios frustrados dejan de utilizar la aplicacion.

En ese contexto, NexTReT, la empresa en la que actualmente trabaja la autora de este PFC, vio
la manera de ofrecer a esas entidades una solucién con la que mantener operativas sus aplicaciones
moéviles el méximo tiempo posible: monitorizéndolas. Para ello la mejor opcién era disponer de un
producto propio, con lo que se plante6 a la autora de este proyecto la oportunidad de disenarlo y
desarrollarlo. El resultado de ese trabajo es el servicio que hoy en dia NexTReT comercializa con
el nombre de MASM.

MASM es un sistema de monitorizacion de aplicaciones maéviles que comprueba la disponibilidad
de las mismas desde el punto de vista del usuario. El funcionamiento global de la solucién consiste
en seguir de forma ciclica los siguientes pasos:

1. Realizar una serie de pasos concretos en la aplicacién movil (al conjunto de pasos le llama-
remos “test” o “circuito”). Esos pasos podrian ser, por ejemplo: abrir la aplicaciéon (paso 1),
escoger una opcion dentro de la aplicacion (paso 2), introducir unas credenciales para acceder
a una vista concreta (paso 3), comprobar que la vista ha cargado correctamente (paso 4) y
cerrar la aplicacion (paso 5).

2. Enviar a una pagina web, a la que llamaremos Reporting Web, todos los resultados obtenidos
de esa ejecucion.

3. En caso de que el test no finalice correctamente (por ejemplo, el paso 4 falla porque la vista
no ha terminado de cargar en el tiempo méaximo establecido), enviar una alerta al cliente
informando con detalle el tipo de error que esta teniendo la aplicacién.

Para conseguir ese resultado, en primer lugar se realizé6 un diseno funcional que se tuvo en
cuenta para el posterior disefio técnico. En esas fases previas se definié el diagrama completo de la
arquitectura, cuyos elementos principales son los siguientes:

= Agente: core del sistema. Se encarga de ejecutar los tests sobre las aplicaciones maviles para
después enviar los resultados a la Base de Datos.

= Web Service: intermediario entre agente y Base de Datos.

= Base de Datos: almacena toda la informacion relativa a los tests, a sus ejecuciones y a los
usuarios de la web.

= Reporting Web: pagina web a la que el cliente puede acceder en todo momento para conocer
el estado de sus aplicaciones moéviles tanto en tiempo real como de forma histérica.

= Alertas: encargadas de avisar al cliente en caso de que la aplicacién no funcione.

Tal y como se proyecto el sistema, la idea es que en caso de anadir futuras funcionalidades éstas
recaigan en el agente, aplicacion de escritorio Java J2SE. Por ese motivo, su desarrollo se centro
en obtener un coddigo eficiente, escalable y modular.
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1.2. Catala

Avui dia els teléfons mobils sén un complement indispensable en les nostres vides. Utilitzem
tot tipus d’aplicacions, pero entre totes elles existeixen unes molt concretes que a causa de la seva
naturalesa sén més propenses a tenir problemes: les aplicacions interactives, aquelles que es comu-
niquen amb un servidor del que es descarreguen part del contingut que mostren. Gracies a elles
consultem el compte bancari, descarreguem cupons de descompte o comprem entrades de cinema.

Curiosament en les situacions en les quals utilitzem aquestes aplicacions necessitem finalitzar
la gesti6 amb celeritat i, a més, no disposem de cap ordinador, amb el que depenem totalment de
I’aplicacié mobil. En conseqiiéncia, si aquesta no respon, el resultat és advers tant per a 'usuari
com per a l'entitat que distribueix ’aplicacié, que tindra pérdues immediates i a curt termini:
immediates degudes a la quantitat d’usuaris que hagin deixat de generar ingressos durant el tall
del servei i a curt termini si usuaris frustrats deixen d’utilitzar I’aplicacio.

En aquest context, NexTReT, 'empresa en la qual actualment treballa ’autora d’aquest PFC,
va veure la manera d’oferir a aquestes entitats una solucié amb la qual mantenir operatives les
seves aplicacions mobils el maxim temps possible: monitoritzant-les. Per fer-ho la millor opci6 era
disposar d’un producte propi, amb el que es va plantejar a ’autora d’aquest projecte ’oportunitat
de dissenyar-ho i desenvolupar-ho. El resultat d’aquest treball és el servei que avui dia NexTReT
comercialitza amb el nom de MASM.

MASM és un sistema de monitoratge d’aplicacions mobils que comprova la disponibilitat de les
mateixes des del punt de vista de I'usuari. El funcionament global de la soluci6 consisteix a seguir
de forma ciclica els segiients passos:

1. Realitzar una série de passos concrets en ’aplicacié mobil (al conjunt de passos li anomenarem
“test” o “circuit”). Aquests passos podrien ser, per exemple: obrir I’aplicaci6 (pas 1), escollir
una opcié dins de l'aplicacié (pas 2), introduir unes credencials per accedir a una vista
concreta (pas 3), comprovar que la vista ha carregat correctament (pas 4) i tancar I’aplicacio

(pas 5).

2. Enviar a una pagina web, a la qual anomenarem Reporting Web, tots els resultats obtinguts
d’aquesta execucio.

3. En cas que el test no finalitzi correctament (per exemple, el pas 4 falla perqué la vista no ha
acabat de carregar en el temps maxim establert), enviar una alerta al client informant amb
detall el tipus d’error que esta tenint I’aplicacio.

Per aconseguir aquest resultat, en primer lloc es va realitzar un disseny funcional que es va
tenir en compte per al posterior disseny técnic. En aquestes fases prévies es va definir el diagrama
complet de I'arquitectura, els elements principals de la qual son els segiients:

= Agent: core del sistema. S’encarrega d’executar els tests sobre les aplicacions mobils per
després enviar els resultats a la Base de Dades.

= Web Service: intermediari entre agent i Base de Dades.

= Base de dades: emmagatzema tota la informacié relativa als tests, a les seves execucions i als
usuaris de la web.

= Reporting Web: pagina web a la qual el client pot accedir en tot moment per conéixer l'estat
de les seves aplicacions mobils tant en temps real com de forma historica.

= Alertes: encarregades d’avisar al client en cas que 'aplicacié no funcioni.

Tal com es va projectar el sistema, la idea és que en cas d’afegir futures funcionalitats aquestes
recaiguin en ’agent, aplicacié d’escriptori Java J2ES. Per aquest motiu, el seu desenvolupament es
va centrar a obtenir un codi eficient, escalable i modular.
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1.3. English

Today mobile phones are an essential accessory to our lives. We use all kinds of applications,
but among them there are some very specific that due to their nature are more likely to have
problems: interactive applications, those that communicate with a server which content showing is
downloaded. Thanks to them we are able to consult the bank account, download discount coupons,
or buy cinema tickets.

Curiously, in the situations in which we use these applications, we need to finish the process
quickly and also we do not have any computer, so we totally depend on the mobile application.
Consequently, if it does not respond, the result is both adverse for the user and the entity that
distributes the application, which will have immediate and short-term losses: due to the amount
of users who did not generate income during the cutting of the service and short-term if frustrated
users stop using the application.

In this context, NexTReT, the company where the author of this PFC currently works, saw
the way to offer a solution to those entities to keep operating their mobile applications as long as
possible: by monitoring them. To do this, the best option was to have an own product. This is how
the author of this project started to design and develop it. The result of this work is a service that
NexTReT currently marketed under the name of MASM.

MASM is a monitoring system of mobile applications that checks the availability of them from
the point of view of the user. The overall working of the solution is to follow cyclically the following
steps:

1. To carry out a series of concrete steps in the mobile application (we will call “test” or “circuit”
to the set of steps). These steps could be, for example, open the application (step 1), choose
an option within the application (step 2), enter credentials to access a concrete view (step
3), make sure the view is correctly loaded (step 4) and close the application (step 5).

2. To send to a website, which we will call Reporting Web, all the results of that execution.

3. If the test does not complete successfully (for example, step 4 fails because the view has not
finished loading in maximum time set), to send an alert to the client reporting in detail type
of error that is having the application.

To achieve this result, firstly a functional design which was taken into account for the subsequent
technical design was designed. In these previous phases the complete diagram of the architecture
is defined, which the main elements are:

= Agent: core system. Is responsible for executing the tests on mobile applications and then
send the results to the Database.

= Web Service: intermediary between agent and Database.

= Database: stores all information relative to the tests, to their executions and to the users of
the website.

= Reporting website: web page that the client can access at any time to know the status of their
mobile applications both in real time and historical form.

= Alerts: responsible to notify the client if the application does not work.

According to how the system was designed, the idea is that if future features are added, this
fall on the agent, Java J2SE desktop application. For that reason, its development was focused on
obtaining an efficient, scalable and modular code.
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2.1. Contexto del proyecto

En los ultimos anos hemos visto como los “smartphones” se han incorporado a nuestras vidas
hasta el punto que los utilizamos para cualquier situacién cotidiana como comprar entradas de
cine, descargar cupones de descuento, consultar la cuenta bancaria, realizar una transferencia, etc.
Ese tipo de uso requiere de una disponibilidad inmediata de la aplicacién mévil correspondiente, ya
que de no ser asi esperariamos a realizar la operacién en un ordenador. En consecuencia, las aplica-
ciones moviles deben funcionar en el momento en el que las necesitamos ya que sino dejariamos de
usarlas, provocando asi una pérdida en el negocio de quien las proporciona. No obstante, para que
eso sea posible, las empresas que distribuyen las aplicaciones deberian conocer su disponibilidad
en tiempo real para actuar en caso necesario, pero el problema actual que tienen es precisamente
la falta de control al respecto.

Existen numerosas soluciones que monitorizan la disponibilidad de servidores, routers, switches,
anchos de banda, bases de datos, etc., pero que esa monitorizacién no detecte ninguna anomalia
no asegura que el usuario final de una péagina web o una aplicacién moévil disponga del recurso que
esta solicitando. Para ello es necesario disponer de una monitorizacién adicional que compruebe
precisamente ese uso final. Para el caso de las paginas webs se pueden encontrar muchas soluciones
con las que monitorizar su disponibilidad, ya que este sector ya ha sido explotado durante anos,
pero el caso de las aplicaciones moviles es totalmente diferente.

Si bien es cierto que se pueden encontrar distintas herramientas con las que realizar tareas de
testing durante el desarrollo de una aplicacién mévil, no ocurre lo mismo con la posibilidad con-
trolar su comportamiento una vez implementada. Esto taltimo es realmente importante y necesario
en el caso de aplicaciones moviles interactivas (aquellas que se comunican con un servidor del que
descargan parte del contenido que muestran) ya que, por muy bien que se hayan programado,
pueden fallar por muchos motivos debido a su naturaleza.

Precisamente ese tipo de aplicaciones moéviles son las que utilizamos en situaciones como las
comentadas al inicio, con lo que, si por un lado se ha visto la necesidad de que el usuario no perciba
un problema en ese tipo de aplicacion y, por otro lado, la no despreciable probabilidad de que eso
ocurra, la necesidad de monitorizar esas aplicaciones es evidente.

En ese contexto se inici6 este Proyecto Final de Carrera (PEC). La empresa NexTReT, donde
actualmente trabaja la autora de este proyecto, tras analizar las soluciones existentes en el mercado
vio una oportunidad de abrirse camino en la monitorizacién de aplicaciones moviles. Las opciones
de la competencia, ademéas de escasas, requerian de un esfuerzo econémico considerable debido a
los complejos sistemas que utilizaban, con lo que, con una opcién alternativa de precio competi-
tivo, NexTReT podria conseguir su objetivo. Asi fue como a la autora de este proyecto le llego
la oportunidad de disefiar y desarrollar una solucion que desempaifiara esa funciéon. Se acepto el
reto y tras muchos meses de trabajo se llego a lo que hoy en dia NexTReT esta ofreciendo con el
nombre comercial de MASM.

2.1.1. Usos mas representativos

El sistema de monitorizacién de aplicaciones méviles que se ha desarrollado en este [PEC] va
dirigido a cualquier tipo de organizacién, nacional o internacional, que preste sus servicios online
a través de plataformas de movilidad. Se pueden destacar las siguientes:

= Administracion publica en todos sus niveles.
= Companias de eCommerce de todos los sectores.
= Sector financiero.

= Companias de nicho de Internet con soluciones particularmente adaptadas a la movilidad.
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2.2. Objetivos del proyecto

2.2.1. Objetivos generales

Desde el punto de vista académico, al inicio de este [PECl el objetivo era disefiar e implementar
un sistema de monitorizacién de aplicaciones moéviles robusto y eficaz, centrdndose en conseguir la
optimizacion de cada uno de los elementos a desarrollar.

Por otro lado, desde el punto de vista comercial, la finalidad de iniciar este proyecto fue conse-
guir una solucién de monitorizacion de aplicaciones moviles orientada a mejorar la competitividad
de las empresas en el &mbito del comercio electronico. Para ello esta solucion debia detectar errores
y caidas de servicios moviles en tiempo real con el objetivo de avisar a los responsables de la misma.
De esa forma, la actuacion es inmediata y la afectacion a los usuarios reales de la aplicacién, minima.

2.2.2. Objetivos especificos

Teniendo en cuenta que la autora de este [PEC] ha estudiado Ingenieria Superior de Telecomu-
nicaciones, plantear un proyecto de programaciéon ha sido todo un reto, puesto que la experiencia
en diseno y desarrollo de aplicaciones Java, asi como en diseno de Bases de Datos relacionales era
nula. Asi, a cada uno de los objetivos que se mencionaran a continuacion se tendria que sumar que
la autora se tuvo que familiarizar en primer lugar con las plataformas.

Dejando a un lado los primeros objetivos fundamentales de la autora, para lograr las ambiciosas
aspiraciones iniciales, se debian alcanzar cada uno de los siguientes objetivos:

= Enumerar todas las caracteristicas funcionales del sistema.
= Especificar los requisitos de cada uno de los médulos funcionales.

= Diseniar el diagrama de la arquitectura necesario (tanto hardware como software) para satis-
facer las funcionalidades anteriores.

= Ordenar por preferencia las funcionalidades definidas para decidir con qué prioridad imple-
mentarlas.

» Estudiar las particularidades de cada uno de los elementos necesarios:
- Movil:
* Decidir a qué Sistemas Operativos moviles se les daré prioridad a la hora de encon-
trar una solucién compatible: definir los indispensables y los complementarios.

* Estudiar una solucién para mantener el mévil operativo las 24h del dia.
* Analizar las opciones de conexion a Internet del movil.

- Comunicacion entre ordenador y aplicacién movil:

* Investigar las herramientas existentes.
* Estudiar la compatibilidad de esas herramientas con el proyecto a desarrollar.
* Decidir la tecnologia a utilizar.
- Agente:
* Decidir con qué lenguaje de programacion desarrollarlo.

* Disefiar un diagrama de flujo de la aplicacion en el que detallar todos los pasos que
debe realizar.

Disenar un diagrama de clases de la aplicacion en el que detallar todas las clases y
funciones necesarias.

Definir toda la informacién que el agente debe reportar.

* Realizar un estudio de las librerias necesarias teniendo en cuenta las funcionalidades
de la aplicacion.
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Disenar y desarrollar la parte grafica del agente en base a las necesidades de comu-
nicacién del usuario con el agente.

Integrar la tecnologia de comunicacion escogida entre ordenador y aplicacién movil.
Establecer un método de comunicacién entre agente y Web Service.
Estudiar como controlar los posibles errores de la aplicacién, tanto los de cédigo
como los de comunicacién con el resto de elementos de la arquitectura.
- Web Service:

* Definir como comunicarse con el agente.

* Definir como comunicarse con la Base de Datos.

* Averiguar cémo desplegar la aplicaciéon en un servidor.

- Base de Datos:

* Escoger el gestor de la Base de Datos.

* Definir las tablas relacionales necesarias.

* Definir los campos necesarios en cada tabla.

* Definir qué campos seran auto-incrementales, asi como cuéles tendran la posibilidad
de ser nulos y cuéles no.

Disenar un diagrama de la Base de Datos en el que relacionar todos los elementos
pensados.

Como se vera en el capitulo [3] el sistema completo de monitorizacién de aplicaciones moviles
contiene més elementos de los anteriormente comentados. No obstante, tal y como se menciona en
las secciones [3.2.2.1] y [3.3.2.1] la autora de este [PEC| no ha realizado todos ellos, de ahi que los

objetivos se centren en las implementaciones de la autora.

2.3. Estructura de la memoria

Este documento se ha estructurado en 9 capitulos, tras los cuales hay una serie de apartados que
complementan toda la informacién anterior. A continuacién se razona la estructura de la memoria:

= Capitulo 1: Resumen.

El primer capitulo de este documento resume en 3 idiomas, castellano, cataldn e inglés,
el objetivo de realizar este [PEC| el trabajo desempefiado para conseguirlo y los resultados
finales obtenidos.

= Capitulo 2: Introduccién.

En este capitulo se inicia realmente la explicacién, ya que el capitulo 1 tan sélo resume
toda la informaciéon que se detalla en el documento. Asi, el capitulo 2 constituye la introduc-
cién de la memoria, razonando en primer lugar el porqué realizar este proyecto en la situacion
actual, para, a continuacién, enumerar los objetivos propuestos para que el proyecto tenga
sentido.

= Capitulo 3: Descripcién global del sistema.

En este capitulo se describe el sistema global a desarrollar. Asi, el lector se puede hacer
un esquema general de todo lo necesario en un sistema de monitorizacién de aplicaciones
moviles, de forma que el seguimiento de los siguientes capitulos es mas sencillo.

= Capitulo 4: Modulo de intercomunicacién entre agente y movil.

Tras describir de forma general el sistema de monitorizacién, empiezan una serie de capitulos
en los que se detallan algunos de los elementos de dicho sistema. El capitulo 4 concretamente
se centra en la investigacion que se hizo para encontrar una tecnologia con la que comunicarse
con aplicaciones moviles.
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Capitulo 5: Agente.

Una vez se hall6 el método de comunicaciéon con aplicaciones moviles, debia desarrollarse
un agente que fuera el encargado de ejecutar circuitos continuamente sobre esas aplicaciones
y, tras ello, enviar los resultados. Todo ese procedimiento se detalla en el capitulo 5.

Capitulo 6: Web Service.

Como intermediario entre los agentes y la Base de Datos se implement6 un Web Service.
En el capitulo 6 se detalla su desarrollo.

Capitulo 7: Base de datos.

Para almacenar toda la informacién relativa a la monitorizacién es necesario disponer de
una Base de Datos. En el capitulo 7 se explica la légica del diagrama de Base de Datos
relacional que se diseno.

Capitulo 8: Evaluacion de la solucion.

Para que el sistema de monitorizacién goce de alta disponibilidad, es necesario disponer
de elementos que asi lo faciliten. En el capitulo 8 se explican las medidas preventivas toma-
das. Por otro lado, este capitulo de evaluacién de la solucién también describe la explotacion
de resultados que se lleva a cabo a partir de los datos obtenidos por los agentes.

Capitulo 9: Conclusiones finales.

Tras explicar todo el trabajo realizado en este proyecto, en el capitulo 9 se resalta el va-
lor de la solucién obtenida, asi como los trabajos futuros que mejorarian el sistema.

Anexos.

En la seccién de anexos se adjuntan documentos que complementan la informacién descrita
en los anteriores capitulos. La mayoria de anexos se mencionan desde la propia memoria,
no obstante, los anexos [G] [H] [[] y [J] son procedimientos que la autora ha realizado para que
otras personas de NexTReT dispongan de documentacion gestionar el servicio de MASM.
Puesto que explican detalles que en la memoria no se mencionan, se ha considera interesante
incluirlos como anexos.
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3.1. Introduccién

Como se ha comentado en el capitulo anterior, al inicio del presente proyecto el desconocimiento
sobre cémo conseguir el sistema deseado era total, con lo que se pensé como disenarlo a nivel global
para después pensar en cémo realizar cada moédulo individualmente. Esta primera fase fue la mas
importante del proyecto, ya que de ella dependia que la solucién fuera escalable y fiable.

En primer lugar, se ide6 un diagrama de flujo funcional en el que se detall6 lo que debia realizar
el sistema. A partir de éste, se disenié un diagrama de la arquitectura de la solucién con el que
conseguir las funcionalidades descritas en el diagrama anterior. Para ello se debia tener en cuenta
que la arquitectura debia ser escalable, es decir, capaz de albergar tantos terminales méviles y
circuitos como fuera necesario.

En este capitulo se detallan los primeros pasos de este [PEC] los que corresponden a las fases
de analisis funcional y disefio técnico.

3.2. Descripcion de las caracteristicas funcionales

3.2.1. Objetivo

Al realizar este proyecto se buscaba una solucién con la que medir la experiencia de usuario
de aplicaciones moéviles mediante transacciones sintéticas, emulando un usuario que continuamente
estuviera usando la aplicacién para comprobar su funcionamiento.

Para conseguir esta monitorizacion, el sistema debe realizar continuamente una serie de accio-
nes predeterminadas en la aplicacién mévil, comprobando si la respuesta obtenida es la esperada
y, en caso de no serlo, enviar una alerta notificando el problema. Todos los resultados, ademaés, se
deben mostrar en una pégina web.

Transters
0 k Transfer From »
6 n F 550 |
Transder Ta b
Nivel de calidad percibido Ameurt -

- Disponibilidad del servicio
= Tiempo de respuesta

= Ejecucion de transacciones
Figura 3.1: Realizar acciones sobre una aplicacién movil para comprobar su funcionamiento

De forma esquematica el sistema deberia seguir el diagrama de flujo funcional que se muestra
en la imagen [3.2

3.2.2. Mobdulos funcionales

Desde un punto de vista funcional, la plataforma deberia presentar una estructura de modulos
y funcionalidades como la que se expone en la imagen [3.3] donde los cuadros con discontinuidad
serian opcionales.
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Figura 3.2: Diagrama de flujo funcional de MASM.

A continuacién se detalla cada uno de ellos tal y como se pensaron al iniciar el proyecto vy,
posteriormente, se comentara cudles se han realizado y cuales han quedado para trabajos futuros.

Estacién de monitorizacién

Este moédulo es el corazon del sistema, gestiona a otros médulos permitiendo la reproduccion
de los tests y la captacién de medidas. Ejecuta autométicamente la secuencia de todos los tests a
partir del calendario definido en el Scheduler (ver imagen y los repite ciclicamente, tomando
mediciones y generando alarmas.

El sistema no requiere de ningtn conocimiento del funcionamiento de la aplicaciéon moévil mas
alla del que pueda tener un usuario, no es necesario conocer su codigo fuente ni ningiin dato con-
fidencial de la misma, tan solo se requiere tener la aplicacion instalada.

Durante la ejecucién de un circuito se comprueba el resultado de un paso antes de pasar al
siguiente. Para ejecutar un paso es necesario que el anterior se haya completado correctamente, en
caso contrario, el test acaba donde ha fallado y captura la imagen del moévil en ese instante. Las
capturas de error son una parte fundamental en la explotaciéon de resultados.

Grabador de scripts

Es el encargado de la grabacion y configuracion de los tests. Dicha grabacion se realiza inter-
actuando manualmente con el moévil, de forma que los pasos que se hacen manualmente (clicar,
seleccionar, desplazarse, etc.) se guardan autométicamente en forma de codigo. Este codigo se va
creando en tiempo real a medida que se navega en la aplicaciéon moévil y de forma transparente
al usuario. Asi, esta utilidad es de tipo User Friendly ya que permite crear nuevos circuitos sin
necesidad de conocer la forma con la que MASM interactiia con el mévil, con lo que la grabacion
de tests es un paso trivial dentro del sistema de monitorizacién. Una vez creados, los circuitos se
pueden modificar para adaptarlos a las necesidades del entorno cambiante.

Al crear un nuevo test el usuario, ademés de realizar las acciones en la aplicacién movil que
definen dicho test, debe seleccionar el robot(o robots) en el que se ejecutara el test y el cliente al
que corresponde. De esta forma, el grabador organiza los scripts creados en una estructura logica
a diferentes niveles de agrupacion permitiendo que el modulo Data Warehouse obtenga esa infor-
macioén. La representacion grafica de esa estructura se muestra en la imagen [3.4
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Figura 3.3: Mo6dulos funcionales de MASM.

Scheduler

Permite seleccionar el calendario de ejecucién de los tests estableciendo las franjas temporales
de funcionamiento. De esta forma, siguiendo el orden de una lista de reproduccion , el scheduler
controla si el test estd dentro o no del periodo de validacién y, si lo esta, empieza a ejecutarse,
mientras que en caso contrario no se ejecuta y pasa a mirarse el siguiente test de la lista.

Por defecto se asigna que los tests se reproduzcan todos los dias del afio a todas horas y con la
frecuencia maxima que permita la capacidad del robot considerando los tests que tenga definidos.
De forma opcional se puede configurar un calendario personalizado: dias concretos del ano, del
mes, de la semana, horas concretas del dia, periodo minimo entre ejecuciones, etc.

Alarmas

Alertan ante cualquier error producido en las transacciones de la aplicacion moévil o al detectar
una baja calidad de la aplicacion segun los niveles definidos en el SLA. Existen varios modos de
enviar esa informacion:

= Mensajes emergentes.
Se muestran en la estacion de monitorizacion.

» Envio de e-mail o SMS.

Este tipo de alarmas son configurables por el usuario, permitiéndole elegir el rango
horario en el que desea que ser informado de las incidencias.

Data Warehouse

El médulo Data Warehouse permite guardar los datos en un volumen de informacién razonable
agrupada en funcion del tiempo y tipo de test.
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Figura 3.4: Estructura légica con la que se organizan los tests de MASM.

Alta disponibilidad

Frente a una caida de la conexién al servidor de base de datos remoto, este médulo graba los
resultados en una base de datos local y al recuperar la conexion los traspasa al servidor de base de
datos. Con esto se consigue no perder resultados en circunstancias anémalas.

Reporting

El componente de reporting online es de utilidad tanto para el cliente como para NexTReT
como proveedor del servicio de monitorizaciéon. La explotacion de los datos se muestra en diversos
formatos, de forma que la web tiene varios apartados principales:

= Panel de estado: Es lo primero que ve un usuario al acceder a la web. El panel de estado
se trata de una lista de los tests contratados con unos indicadores visuales que resumen el
resultado de los mismos en las tltimas ejecuciones. La visualizacion es del estilo a la que se
muestra en la imagen |3.5

= Desde el propio panel de estado podra accederse a un test en concreto haciendo clic sobre él.
De esta forma obtenemos informacion més detallada sobre el mismo tanto en forma de grafica
como de tabla. Los datos se muestran en diversos formatos como graficas, tablas, pdfs, etc.
y se clasifican de distintas formas: tiempo visual, disponibilidad en muestras, disponibilidad
en tiempo, lista de errores, capturas de errores, etc.

= Desde el Reporting se podra consultar, administrar y definir las alarmas para todos los
usuarios dados de alta en nuestra aplicacién.

= Permitird crear graficos predefinidos con las consultas més usuales que se realicen, configu-
rando los parametros que sean de mas utilidad para cada usuario.

= Incluird una ayuda que facilitara el aprendizaje y la familiarizaciéon con la aplicacién web.

3.2.2.1. Funcionalidades realizadas en el proyecto

Las funcionalidades mencionadas en la seccién anterior son las que en su dia se pensaron como
deseables, pero de momento no todas ellas se han realizado. A continuacién se detalla el estado
actual de los médulos funcionales y cuéles de ellos los ha realizado la autora de este PFC:

= Estacién de monitorizacion.

Este médulo lo ha realizado integramente la autora de este PFC.
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Tiempo Disponibilidad Disponibilidad Disponibilidad

Test Estado Ultima Ejecucion Visualizacién Ultima hora Hoy Mes

Cliente - Test 1 v 19-07-2013 17:28:49 5.4 100% 100% 100%

Cliente - Test 2 v 19-07-2013 17:28:47  18.90 100% 98.44% 98.85%

Cliente - Test 3 v 19-07-2013 17:30:01  7.52 90.91% 97.37% 96.76%

Clients - Test 4 * 19-07-2013 17:16:15 - @ 0% 3.74% 2.33% !

Figura 3.5: Panel de estado del Reporting web de MASM.

= Grabador de scripts.

Este médulo no se ha realizado, queda pendiente como trabajo futuro.

= Scheduler

Este médulo lo ha realizado integramente la autora de este PFC.

= Alarmas.

Este modulo estd hecho, pero no lo ha realizado la autora de este PFC.

= Data Warehouse.

Este médulo lo ha realizado integramente la autora de este PFC.

= Alta disponibilidad.

Este modulo no se ha realizado, queda pendiente como trabajo futuro.
= Reporting.

Este modulo esta hecho, pero no lo ha realizado la autora de este PFC.

3.3. Descripcién de las caracteristicas técnicas

3.3.1. Imtroduccion

Para conseguir las funcionalidades deseadas se ha creado un software, al que llamamos agente,
que es el encargado de ejecutar tests sobre dispositivos maéviles. A partir de estas ejecuciones se
recogen métricas de disponibilidad y tiempo de respuesta de la aplicacion moévil desde el punto
de vista del usuario. Estas métricas se envian a un Web Service para ser almacenadas en la Base
de Datos. Mediante otro médulo se analizan los datos obtenidos y en caso de haberse producido
algin problema en el uso de la aplicacién, autométicamente se envia una alerta al responsable
del servicio. Esta herramienta tiene, ademés, la capacidad de generar resimenes automatizados e
informes a medida, con lo que se puede consultar online el estado general del servicio a través de
los altimos resultados disponibles.

3.3.2. Diagrama de la arquitectura

Para conseguir los objetivos mencionados se pensé en una arquitectura basada en el diagrama
simplificado que se muestra en la imagen [3.6

A continuacién se mencionan brevemente algunos elementos de la arquitectura.

= Los terminales moéviles, objeto de automatizacion, acceden a las aplicaciones en red tanto
por WiFi como por 3G.
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Figura 3.6: Diagrama de la arquitectura MASM.

Se requiere de servidores fisicos en los que se virtualiza un cierto naumero de robots en cada
uno. En estos servidores se tienen conectados los dispositivos méviles objeto de las pruebas.
Como se explica més adelante, el numero de robots a desplegar en cada servidor puede verse
limitado segun el tipo de conexién por la que se opte entre el robot y el terminal moévil.

Cada robot es un Sistema Operativo Windows virtual en el que se despliega un solo agente.
En la fase de explotacion de la herramienta se ve a estos robots en la nube y se accede a ellos
remotamente.

El core del sistema es una aplicacién de escritorio desarrollada en Java J2SE llamada agente
que actia de modo sistematico ejecutando sobre terminales moviles diferentes circuitos pre-
viamente establecidos y guardados como scripts. En estos circuitos estan definidos los pasos
a realizar dentro de la aplicacién movil.

La comunicacion entre agente y terminal movil puede realizarse por USB o por WiFi, mientras
que la interaccién con la aplicacién mévil se hace por reconocimiento de imagen.

La arquitectura también debe disponer de un Web Service y una Base de Datos. En cada
ejecucion de un test, el agente comprueba los resultados del mismo y recoge una serie de
meétricas con los tiempos de respuesta y/o los errores producidos. Estos datos se envian al
Web Service, que es el encargado de recibir y tratar peticiones de la aplicacion y realizar las
tareas pertinentes contra la Base de Datos, donde se almacena la informacién relativa a los
tests. E1 Web Service se ha desarrollado en Java J2EE, mientras que para el almacenamiento
de datos se ha utilizado una BBDD SQL en la que se almacenan los datos con un Stored
Procedure que se encarga de agrupar los resultados con temporalidad hora / dia / semana /
mes para su posterior explotacion.

Mediante otro médulo se analizan los datos obtenidos para, en caso de detectarse cualquier
anomalia en la aplicacién, enviar en tiempo real una alerta informando de la indisponibilidad.
El sistema de alarmas es configurable y puede escogerse qué tipo de aviso se prefiere para
recibir la alarma (correo electrénico, SMS, etc.). En la alerta se incorpora un texto en el que
se detalla qué servicio concreto estd fallando y con qué error, lo que facilita la recuperacion
del mismo. Este servicio de gestion y envio de alertas se ha desarrollado en Java.

Otra parte fundamental del sistema completo de monitorizacion es la herramienta de reporting
web, desarrollado en Java J2EE, que permite consultar online los datos obtenidos por el
agente. Se desarrollara en Java J2EE.
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3.3.2.1. Componentes realizados en el proyecto

En la seccién anterior se ha visto los elementos de la arquitectura necesarios para realizar el
sistema de monitorizaciéon. Obviamente se han realizado todos ellos ya que sino no habria monito-
rizacién, pero a continuacién se detalla cuéles los ha realizado la autora de este PFC:

= Terminales moviles.

La preparacion de los terminales moéviles (instalacion del software necesario) la ha realizado
integramente por la autora de este PFC.

= Modulo de intercomunicacién entre agente y terminal movil.
Realizado integramente por la autora de este PFC.

= Agente.
Realizado integramente por la autora de este PFC.

= Robot.

La preparacion de las maquinas virtuales (instalacion del software necesario) la ha realizado
integramente por la autora de este PFC.

= Web Service

Realizado integramente por la autora de este PFC.
= Base de Datos.

Realizado integramente por la autora de este PFC.
= Reporting.

No lo ha realizado la autora de este PFC.
= Alarmas.

No lo ha realizado la autora de este PFC.

3.4. Alcance del proyecto

El objetivo a alcanzar era obtener una solucién de monitorizacién de aplicaciones méviles ro-
busta y eficaz, centrandose en conseguir los requisitos funcionales ya mencionados. Para ello se
llevaron a cabo una serie de tareas encaminadas a cumplir cumplir la totalidad de los requerimien-
tos. Las actividades que se realizaron para el desarrollo e implantacion del sistema se describen a
continuacion:

Analisis funcional

Durante la fase funcional se recogieron los requisitos exactos del sistema, incluyendo el con-
tenido visual tanto del agente como del Reporting Web. Para ello, se realizaron reuniones con los
companeros de NexTReT para definir a partir de los requisitos generales, los detalles de cada fun-
cionalidad.

Diseno técnico

Una vez definidos los requisitos, fue preciso realizar el diseno técnico del sistema concretando
la solucién técnica que se aplicaria para cada funcionalidad.
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Investigacion

Debido a las caracteristicas de este [P'Cl fue necesario documentarse e investigar sobre c6mo
resolver los retos tecnologicos que suponia el sistema que se queria realizar.

Desarrollo

La fase de desarrollo constituy6 las actividades necesarias para conseguir las funcionalidades
detalladas en la fase de anélisis, aplicando para ello el diseno técnico definido. Para el desarrollo
del agente, core del sistema, se fueron incorporando nuevas funcionalidades de forma progresiva
llevando a cabo las validaciones necesarias, de forma que en su finalizacién se tuviera la garantia
de que se cumplian los objetivos funcionales definidos.

3.4.1. Actividades fuera del alcance del proyecto

Los procesos descritos anteriormente son aquellos que formaron parte de la creacién del sistema,
de monitorizacién de aplicaciones moéviles, es decir, los que se han realizado en este [PEC]

Las actividades que se describen a continuacién son las que NexTReT tiene previsto realizar a
partir de tener las primeras ventas de este sistema. Se considera de interés para el lector comen-
tarlas.

Despliegue en produccion

El proceso de puesta en funcionamiento consistird en la implantacién en un entorno de pro-
duccion del nuevo sistema con todas las funcionalidades desarrolladas. Durante el despliegue se
contemplan como minimo dos entornos diferentes:

= Un entorno de preproduccién para cada cliente con datos reales de ejecuciones de un solo
circuito. Se creard un usuario para que el cliente pueda acceder al Reporting Online y asi
visualizar los resultados en todos sus formatos.

= Un entorno de produccion (independiente por cliente), real.

Ampliacién de funcionalidades

Se prevé que el sistema esté en constante evolucién. Como primer objetivo, se estudiard am-
pliar la versatilidad a un mayor nimero de terminales moviles. Esto es, obtener accesibilidad de
interaccion con Sistemas Operativos maéviles no tan comunes como Windows Mobile y BlackBerry.
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4.1. Introduccion

Con la arquitectura de la solucion ya pensada, destacaba un médulo especialmente critico por
ser el mas innovador de este [PEC] el que debia realizar la automatizacion de acciones sobre el
terminal movil. Asi, la siguiente fase consistio en averiguar cémo resolverlo. Este capitulo se centra
precisamente en exponer el resultado de ese estudio.

La fase de investigacion de este proyecto fue una etapa complicada ya que se fijaron unos objeti-
vos muy ideales que, a medida que el estudio avanzaba, parecian menos asequibles. Era importante
no descartar ninguna opcién a la ligera, puesto que de la decisién que se tomara en esta fase de-
penderia tanto la fiabilidad como el mantenimiento de la herramienta. Es por ello que se dedico
un tiempo considerable a analizar las distintas posibilidades para estar seguros de escoger la mas
adecuada.

4.2. Fase de investigacion

4.2.1. Objetivos

El propésito de la fase de investigacion era encontrar una forma de realizar acciones sobre apli-
caciones moviles cumpliendo los requisitos que se citan a continuacién:

= Indispensables:

— Tecnologia compatible con terminales iOS.
Debido a una estrategia comercial de NexTReT, desde un primer momento el pro-
yecto se enfoco en conseguir una soluciéon para terminales i0S.

— Factible sin conocer el codigo de la aplicaciéon moévil.
Este proyecto se inici6 con la finalidad de obtener un sistema capaz de monitorizar
aplicaciones moviles de terceros, con lo que no se tendria acceso al cédigo de la
aplicacion.

= Deseables:

— Tecnologia compatible tanto con terminales iOS como Android.
Si bien es cierto que la busqueda debia centrarse en encontrar una solucién para
terminales i0S, también se estudiaron las opciones para Android, ya que a corto
plazo la herramienta se expandiria a Android y la situacién ideal seria encontrar
una solucién compatible con ambos Sistemas Operativos.

Factible sin realizar ninguna accién en el terminal movil.
Puesto que de conseguirlo seria un elemento diferenciador frente a soluciones exis-
tentes, inicialmente se buscaba una tecnologia con la que no hiciera falta modificar
el terminal movil, es decir, que pudiera ejecutarse en terminales venidos de fébrica,
sin necesitar acceso root ni realizar jailbreak.

— Interaccién con la aplicacién mévil por objeto.
Inicialmente se preferia una tecnologia basada en objetos, frente a la deteccién por
imagen, puesto que los objetos siempre son accesibles aunque no se vean visualmente
en la pantalla del dispositivo.

— Sencilla creaciéon y modificacion de tests.
Pensando en el futuro mantenimiento de la herramienta, seria conveniente encon-
trar una forma con la que realizar tests de forma sencilla, es decir, que cualquier
persona ajena al proyecto y sin conocimientos técnicos pudiera hacerlos siguiendo
un pequeno manual.
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4.2.2. Desarrollo de la btisqueda

En la investigaciéon concretamente se buscaba una API, un framework o una libreria que sir-
viera de capa de abstraccion entre el terminal moévil y el Java. A continuacién se presentaran las
herramientas més relevantes que se encontraron, se compararén y se expondran las razones de la
eleccion de una de ellas.

4.2.2.1. UI Automation

Instruments es una aplicacion de escritorio para Mac OS X que proporciona Apple como parte
de Xcode (IDE de desarrollo de aplicaciones i0S). Instruments es una herramienta de rendimiento,
anélisis y testing de codigo OS X e iOS. En la version de Xcode 4 se anadi6é una nueva funcionalidad
a Instruments llamada Automation que permite realizar testing GUI en simuladores y dispositivos
iOS. Con la incorporacién de esta herramienta, se pueden automatizar casos de prueba escritos en
JavaScript utilizando las APIs de UI Automation que proporciona Apple.

Automation viene con un editor de codigo y dispone de un grabador que facilita la tarea de
scripting. La interfaz grafica es tal como se muestra en la imagen [£.1]

800 Instruments2 e
(W(@)@) (M Testautomation ] (OO ) 00:00:/680 | [ENENE] (] Q vesse
Record Target Inspection Range N Run 1 of 1 - View Library Search

rep—— RARALRRL TITrrTrrTs TITrrrrrTs TITrrTrrTs TIrrrrTres TITrrTrrTs TITrrTrrTs TTTrrTrrTs Trre Extended Detall

Automation

]
Hua
L]

Lol
E Automation » H Trace Leg % =
v Status Index & Timestamp Log Messages Log Type Screenshot

ELd

Script is stopped
v Seripts

( Add *) | Remove
v Script Options
@ Run on Record Pause )
¥ Logging
|| Continuously Log Results
Choose Location..
| Export Traced Results... |

Take Screenshot

Figura 4.1: Ul Automation: Interfaz gréafica de Automation.

Analisis de los scripts

Los scripts de esta herramienta se escriben utilizando las clases JavaScript que proporciona
Apple y cuya informacion puede encontrarse en la referencia bibliografica [1]. Basandose en la



CAPITULO 4. MODULO DE INTERCOMUNICACION ENTRE AGENTE Y MOVIL 33

presencia de ciertos elementos Ul o su valor (id del objeto), estos scripts se pueden usar para
comprobar si la aplicacién se estd comportando de acuerdo a las expectativas.

El primer paso es tener una referencia de la aplicacion a la que se quiere acceder. Para ello
deben anadirse las siguientes lineas de codigo al inicio del test:

target = UIATarget.localTarget();
application = target.frontMostApp();

En la primera linea, UIATarget es la vista principal de la aplicacion maévil que se ejecuta en el
dispositivo o el simulador. Actiia como una especie de prozxy, es el objeto con el que se interactia pa-
ra realizar acciones sobre el terminal como jugar con los controles de volumen, mover el dispositivo
o realizar gestos de usuario. En la segunda linea, el objeto application da acceso a la estructura de
alto nivel de la aplicacion, a cosas como la barra de navegacion, las pestanas y la ventana principal.

En la imagen [£2] puede verse un script GUI muy simple que genera eventos aleatorios en una
aplicacion de iPad. Basicamente simula tocar distintas posiciones de la pantalla del terminal, donde
las posiciones vienen determinadas por una funciéon matematica que genera nimeros aleatorios.

Figura 4.2: Ul Automation: Ejemplo de script que genera eventos aleatorios.

En el ejemplo anterior se simula tocar posiciones de pantalla (mTarget.tap(v:aPos,y:yPos)),
pero también se puede interactuar con objetos concretos si la aplicacion tiene botones u otros ele-
mentos. Para ello, se obtiene el elemento y entonces se interacttia con él. Por ejemplo, el cédigo de
la imagen [4.3] clicaria sobre el elemento llamado “Equation library”, accesible en la vista “rootView”
de la aplicacién.

Con esta herramienta se pueden simular una variedad de movimientos y gestos, por ejemplo:

= tap()

= tapAndHold(Number duration)
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// ###% Getting Element ####

rootView.buttons () ["Equation library"].tap():

Figura 4.3: UI Automation: Ejemplo de linea de script que obtiene los elementos de una aplicacion.

= doubleTap()

= twoFingerTap()

= touchWithOptions(Object options)

s dragInsideWithOptions(Object options)
s flickInsideWithOptions(Object options)

= scrollToVisible()

Automatizacion de scripts

Esta herramienta puede servir de capa de abstracciéon de forma sencilla, ya que los scripts pue-
den ejecutarse desde la linea de comandos. La nomenclatura del comando es la siguiente:

instruments -w numeroSerieTerminalReal -t rutaAutomationTemplate rutaAplicaciéon
-e UIASCRIPT rutaScript -e UIARESULTSPATH rutaResultados

Donde:

= instruments: comando que hace referencia al programa Instruments.

= -w: Con este argumento se especifica que el script se va a ejecutar sobre un dispositivo real.
A continuacion, separado por un espacio en blanco, se escribe el nimero de serie del terminal.

= -t: Con este argumento se especifica la funcionalidad de Instruments que se va a utilizar, en
este caso Automation. A continuacién, separado por un espacio en blanco, se escribe la ruta
donde se encuentra el archivo “Automation.tracetemplate” en el Mac.

= En el siguiente argumento se especifica la ruta de la aplicacién dentro del terminal mévil.

m -¢ UIASCRIPT: Con este argumento se especifica la ruta de ordenador donde esta el script
a ejecutar.

= -¢ UIARESULTSPATH: Con este argumento se especifica la ruta de ordenador donde dejar
los logs del script.

Para comprobar si esta herramienta era tutil para el proyecto, se disponia de un Mac OS X
10.7 y un iPad 3 para realizar las pruebas. Se encontraron las correspondientes rutas y se lanzé
el comando. La ruta de Mac donde se encuentra el archivo “Automation.tracetemplate” depende
de la version de Xcode instalada, mientras que para encontrar la ruta en la que se encontraban
las aplicaciones del iPad, se instalé un programa que permitia explorar el contenido del terminal.
En este caso pretendia ejecutarse un script sobre la aplicaciéon de La Caiza y las rutas eran las
siguientes:

= rutaAutomationTemplate: /Applications/Xcode.app/Contents/Applications/
Instruments.app/Contents/PlugIns/AutomationInstrument.bundle/Contents/
Resources/Automation.tracetemplate

= rutaAplicacion: /laCaiza.app/laCaiza



CAPITULO 4. MODULO DE INTERCOMUNICACION ENTRE AGENTE Y MOVIL 35

Al ejecutar el comando se consigui6é abrir la aplicacion, pero no se realizaba ninguna de las
acciones que se habian escrito en el script. De hecho, si se ejecutaba el comando sin el parametro
-e UTIASCRIPT, es decir, sin especificar el script que se queria ejecutar, ocurria exactamente lo
mismo, se abria la aplicaciéon y nada més. Viendo esto, parecia que por algin motivo el script no
se comunicaba con la aplicacién mévil.

Dicho script se habia escrito manualmente, con lo que otra prueba que se hizo fue intentar
crearlo con el grabador del que dispone Automation. Con este grabador, si todo va bien, mientras
se realizan acciones manualmente sobre la aplicacién mévil, en tiempo real se van creando lineas de
c6digo JavaScript que equivalen a los gestos que se hacen. Esto, en cambio, no ocurria en nuestro
caso. De nuevo se veia un problema de comunicaciéon con la aplicacién moévil.

Se hizo una ultima prueba que verificd las sospechas anteriores. Se realizdé una pequenia apli-
cacion iOS con Xcode, se compild, se instalé en el iPad y se comprobd que sobre esa aplicacion
no habia ningtn problema. El grabador realizaba su funcién correctamente y los scripts que se
lanzaban se ejecutaban con normalidad.

Asi, tras el estudio realizado, se llegd a la conclusion de que la herramienta UI Automation s6lo
es 1til en el caso de disponer del cédigo de la aplicacién moévil. Se investigb al respecto y se vio
el porqué: Apple hace firmar las aplicaciones iOS con un certificado y, para que los scripts de UI
Automation se puedan comunicar con una aplicacion, se debe ejecutar un build especial que linque
el certificado del que se dispone con el certificado con el que creé la aplicacion.

Pros y Contras de la herramienta
= Pros:

— El JavaScript es sencillo de aprender.

— Aplicable a simulador y terminal real.

— Soporta todo tipo de gestos.

— Tiene soporte de la comunidad de Apple.

— Permite ejecutar comandos nativos como el comando de shell ImageMagick asi como
otros scripts para comparar imagenes, con lo que puede combinarse con detecciéon de
imagen.

= Contras:

— Sélo disponible en Mac OS X.
— Solo disponible para aplicaciones iOS.

— Para ser utilizado en un terminal iOS fisico se necesita tener el codigo de la aplicacién.

Compatibilidad con el PFC

Esta herramienta es muy potente, pero no se puede usar si el cédigo de la aplicacién es de un
tercero, lo cual es un requisito indispensable para este proyecto. Por tanto, se descarta.

4.2.2.2. Monkey

Monkey es una herramienta de linea de comandos disponible en el SDK de Android capaz
de generar movimientos de usuario pseudo-aleatorios tanto en emuladores como en terminales
Android. Incluye bastantes opciones que se pueden clasificar como sigue:

= Opciones de configuraciéon basica, como determinar el nimero de eventos a realizar.

= Limitaciones operacionales, como restringir el test a un sélo package, es decir, a una sola
aplicaciéon movil.
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= Tipos de eventos y frecuencia de los mismos.

= Opciones de depuracion.

Cuando se ejecuta Monkey, genera y envia eventos al sistema. También observa el sistema sobre
)
el que esté ejecutandose y busca tres condiciones:

= Si Monkey se limita a uno o varios packages previamente fijados, vigila si hay intentos de
navegar a otros packages y los bloquea.

= Si la aplicacion sobre la que se ejecuta Monkey se cuelga o recibe algin tipo de excepcion no
controlada, Monkey para y reporta el error.
Uso basico de la herramienta

Como se ha comentado, es una herramienta que se ejecuta desde la linea de comandos. La
sintaxis bésica es la siguiente:

adb shell monkey [opciones] <NimeroEventos>

Si no se especifica ninguna opciéon, Monkey envia eventos a cualquier (y a todos) los packages
instalados en el dispositivo/emulador. A continuacién se muestra un ejemplo tipico con el que se
abrira una aplicacién concreta y sobre ella se ejecutaran 500 eventos aleatorios:

adb shell monkey -p nombre.de.package -v 500

Puede encontrarse més informacion sobre la herramienta en la referencia bibliografica [2].

Pros y Contras de la herramienta

= Pros:
— Sencillez del uso.
= Contras:

— Solo util para Android.

— Solo genera eventos aleatorios, no pueden especificarse cudles.

Compatibilidad con el PFC

Esta herramienta suele utilizarse para realizar pruebas de estrés a aplicaciones moviles en fase
de desarrollo. En ese &mbito reside su utilidad, pero no sirve para el objetivo del proyecto, con lo
que queda descartada.

4.2.2.3. MonkeyRunner

El SDK de Android consiste en una serie de herramientas para desarrollar y realizar pruebas
sobre aplicaciones moviles Android. Una de estas herramientas es MonkeyRunner, capaz de realizar
acciones Ul programadas sobre terminales Android sin necesidad de acceso root.

El Sistema Operativo movil Android dispone de una aplicacion pre-instalada llamada Monkey.
MonkeyRunner se ejecuta desde el ordenador, crea una conexiéon socket con Monkey con la ayuda
de Android Debug Bridge (ADB) y envia comandos a Monkey, quien es el que realmente ejecuta
las acciones en el dispositivo.
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Analisis de la herramienta

La herramienta MonkeyRunner puede usarse con Python o con Java. Durante la investigacion
principalmente se estudié su versién en Python, pero son equivalentes.

MonkeyRunner con Python

Para ejecutar un script de MonkeyRunner, tan sélo debe enviarse la siguiente linea de comandos:
monkeyrunner nombreScript.py

A continuacion se comentaran las lineas de cddigo mas importantes de estos scripts y el estudio
realizado con respecto a esta herramienta.

En primer lugar es necesario definir el target del script, es decir, sobre qué terminal se va a
ejecutar y concretamente en qué aplicacion. Para ello se escriben las siguientes lineas de codigo:

device = MonkeyRunner.waitForConnection()
package = nombrePackageAplicacion

activity = nombreActivityAplicacion
runComponent = package + /7 + activity
device.startActivity (runComponent)

La primera linea sirve para conectarse con el terminal Android enchufado por USB al orde-
nador (méas adelante se hara un inciso al respecto) y las siguientes lineas sirven para seleccionar
la aplicacién con la que se quiere interactuar. Para ello se debe escribir el nombre del package y
de una Activity de la aplicacion. Es importante mencionar que las aplicaciones Android tienen
un unico package, pero pueden tener varias Activitys, es decir, varias ventanas. Para conocer esos
nombres, existe una aplicacion Android llamada Package Manager Ad con la que se puede ver el
package y las Activitys de las aplicaciones instaladas en el movil. Durante el estudio se realiza-
ron pruebas sobre la aplicacién de La Caiza, asi que las las lineas de c6digo quedaron de esta forma:

device = MonkeyRunner.waitForConnection()

package = ‘es.lacaiza.mobile.android. newwapicon’

activity = ‘es.lacaiza.mobile.android.newwapicon.SplashActivity’
runComponent = package + /7 + activity

device. start Activity (runComponent)

Cabe destacar que en la primera linea se asume que s6lo hay un terminal conectado. En caso
de tener varios, podria utilizarse el comando adb devices disponible en el SDK de Android para
escoger uno de ellos. Un ejemplo de como hacerlo serfa el codigo que se muestra en la imagen [I4] en
el que se escoge el primer terminal que aparece en la lista. Obviamente esto se podria personalizar
y escoger el terminal, por ejemplo, por el niimero de serie.

Una vez definido el target del script, ya se puede comenzar a interactuar con él. Algo comun es
simular la accién de clicar sobre un objeto de la aplicaciéon movil. Para ello habria dos formas de
hacerlo:

= Enviando las coordenadas (x,y) de la pantalla del mévil, por ejemplo:
device.touch (225, 182, MonkeyDevice. DOWN_AND UP)

= Especificando el tipo de objeto, por ejemplo:
device.press(‘KEYCODE MENU’, MonkeyDevice. DOWN_AND _UP)

El string MonkeyDevice. DOWN _AND _UP es el tipo de accién que se va a realizar, mientras
que el string ‘KEYCODE MENU’ del segundo caso es el tipo de objeto con el que se va a inter-
actuar.
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# Obtener log terminales conectados

devices = 4
commands . getoutput ' adb devices').strip{).splic{'\'n'y¥[1:]

if len{devices) ==
print "Ningun terminal conectado'™
SyS.exit{l}

# Conectarse al priwmero de la lista

Aotual device = devices[0] .splitd ' o' ) [0]
device = MonkeyRunner.waitForConnection{Z, Actusal device)

Figura 4.4: MonkeyRunner: Cémo escoger uno de los méviles conectados por USB.

Al contrario de lo que ocurria con UI Automation, con MonkeyRunner si podemos comunicarnos
con los objetos de la aplicacién a pesar de no tener el coédigo de la misma. Para ello se debe conocer
el tipo de objeto con el que se quiere interactuar, pero eso no es trivial. A priori el tipo de objeto
se conoce realizando prueba y error, con el tiempo que ello conlleva, sobretodo teniendo en cuenta
todos los tipos de objeto que existen (en la referencia bibliografica [3] pueden verse todos ellos). Es
evidente que este camino no es viable, con lo que se buscaron otras formas de encontrar los objetos.

1. Mediante uiautomatorviewer.

El SDK de Android dispone de una herramienta grafica llamada uiautomatorviewer con
la que se puede escanear y analizar los componentes Ul de una aplicacién Android. En
la imagen se muestra el resultado de la prueba que se realizdé de esta herramienta
sobre la aplicacion de La Caiza. Como puede verse, este programa tiene dos partes di-
ferenciadas: la vista de la pantalla del dispositivo y los elementos UI hallados en esa
vista. Si se selecciona uno de los elementos (parte derecha de la imagen), se resalta dicho
elemento con un marco rojo (parte izquierda de la imagen).

Como se aprecia en la imagen, en este caso la aplicacion tiene una WebView (elemento
resaltado en la imagen) que wiautomatorviewer ve como un todo. Con esto pudo com-
probarse que uiautomatorviewer es incapaz de discernir entre los elementos dentro de
Web Views. Con lo cual, puesto que esta herramienta no puede diferenciar todos los ob-
jetos que pueden tener las aplicaciones, qued6 descartada como utilidad para el proyecto.

2. Mediante Android ViewClient.

Existe una extension de MonkeyRunner llamada AndroidViewClient que le proporcio-
na una visién de mas alto nivel para que el scripting sea més sencillo. Se descargd la
extension y se realizaron pruebas.

En dicha extension se encontr6 un script interesante llamado dump.py (Anexo que
detecta los elementos UI de la pantalla del mévil y les asigna un nombre a cada uno
(‘id/mo_1id/1’,id/no_id/2’,‘id/no_id/3’, etc.). Con este script se abria una posibilidad:
a pesar de no tener el codigo de una aplicacion, se podria ejecutar este script, parsear
su salida para conocer el nombre que le ha asignado a un objeto X que nos interesara y
asi interactuar con dicho objeto a partir del nombre asignado.

Para comprobar si realmente el script era de utilidad, se lanzé con la pantalla del mévil
en el mismo punto en el que se ve en la imagen [4.5] El resultado fue el que se muestra
en la imagen 4.6
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800 Ul Automator Viewer

o] z

v
¥(0) FrameLayout [0,0][480,800]
la Caixa ¥(0) LinearLayout [0,0][480.800]
¥(0) RelativeLayout [0,38](480,76]
« (0) TextView:laCaixa - Index [6,39]1442,74]
¥(1) FrameLayout [0,76][480,800]
¥(0) RelativeLayout [0,76][480,800]
¥(0) RelativeLayout [0,76][480,800]

Linia Oberta

Introdueixi les dades d'accés:

Node Detail

NAF true
index 0
text
class android.webkit.WebView
package es.lacaixa.mobile.android.newwapicon
content-desc
checkable false
checked false
Entra T clickable true

enabled true
focusable true
focused true
scrollable true
long-dlickable true

Descobreix la nova Linia Oberta » password false
selected false
bounds [0,76](480,800]

Figura 4.5: MonkeyRunner: Interfaz de Usuario capturada por uiautomatorviewer.

MacBook-Pro-de-Irene:examples Garcia$ ./dump.py
android.widget.FrameLayout id/no_id/1
android.widget.LinearLayout id/no_id/2
android.widget.Relativelayout id/no_id/3
android.widget.TextView id/no_id/4 laCaixa - Index
android.widget.FrameLayout id/no_id/5
android.widget.RelativelLayout id/no_id/6
android.widget.Relativelayout id/no_id/7
android.webkit.WebView id/no_id/B

Figura 4.6: MonkeyRunner: Resultado ejecucion script dump.py.

Comparando las imagenes y se llega a la conclusion de que el script dump.py
extrae exactamente los mismos elementos que la herramienta wieutomatorviewer. Esto
es debido a que, como puede verse en la linea 127 del anexo [&] el script dump.py utiliza
la funcion dump() de la clase ViewClient que, como puede verse en la linea 29 del anexo
a su vez utiliza el comando wiautomator dump del SDK de Android. Dicho comando
es el mismo sobre el que se sustenta la herramienta uiautomatorviewer y por eso obte-
nemos el mismo resultado.

En conclusién, el script dump.py también tuvo que descartarse puesto que tenia el mis-
mo problema con las WebViews que uwiautomatorviewer.

3. Mediante FasyDeuvice.

Se encontré otra extension interesante de MonkeyRunner, en este caso una libreria lla-
mada FasyDevice que sirve para interactuar con los objetos de la aplicaciéon mediante
su id. A continuacion se muestra un ejemplo del uso de esta libreria:

device = MonkeyRunner.waitForConnection()
easy_ device = EasyMonkeyDevice(device)
easy _device.touch(By.id(‘id/nameld’),MonkeyDevice. DOWN_AND_UP)

Con el uso de esta libreria, una vez conocidos (o asignados) los nombres de los ob-
jetos de la aplicacién movil, ya se puede interactuar con ella. No obstante, los nombres
no se conocen porque no se dispone del cédigo de la aplicacion y, la asignaciéon de éstos
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se ha visto anteriormente que no esté resuelta, con lo que sélo por esto ya podria des-
cartarse esta opcion. A ello se suma el hecho de que EasyDevice solo puede ejecutarse
sobre terminales de desarrollo, con lo que para un mévil comercial no sirve.

En conclusién, no se encontr6 ninguna forma de conseguir que la creacion de scripts se pudiera
hacer de forma rapida, sencilla y/o automatizada. Se encontraron atajos interesantes para detectar
los objetos, pero ninguno de ellos aplicaba totalmente. Asi, la tnica via con la que poder interac-
tuar con todos ellos era la inicial, prueba y error con el tipo de objeto.

MonkeyRunner con Java

MonkeyRunner también puede ejecutarse desde Java, no obstante, el estudio es equivalente al
de Python, asi que simplemente se comenta como curiosidad.

El SDK de Android proporciona archivos .jar que pueden incluirse en proyectos Java. Son los
siguientes:

= ddmlib.jar

= ddms.jar

= jython.jar

= monkeyrunner.jar

= sdklib.jar

En la imagen [£.7] se muestra un ejemplo del codigo que se utilizaria en Java. La primera linea
de codigo inicializa el [ADB] y las siguientes lineas se entienden por si solas.

AdbBackend adb = new AdbBackend();
AndroidDebugBridge b = AndroidDebugBridge. getBridge();

DdmPreferences.set Timelut ( 300808) ;

IDevice[] devices = b.getDevices();
AdbMankeyDevice md = new AdbMonkeyDevice(devices[@]);
MonkeyManager mgr = md.getManager();

boolean res = false;
try

{
md. getManager( ). press( "KEYCODE _VOLUME_UP™);
md. getManager( ).press{"KEYCODE_VOLUME_DOWN™);
res = md.getManager().touch({1@, 2@);

catch(Exception &)

{
¥

e.printStackTracel );

Figura 4.7: MonkeyRunner: Ejemplo de test escrito en Java.
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Pros y Contras de la herramienta

= Pros:

— No es necesario conocer el codigo de la aplicacion.

— Muchas de las funciones se pueden utilizar en terminales comerciales.
— Capaz de realizar tests en varios dispositivos a la vez.

— Aplicable a simulador y terminal real.

— El lenguaje es sencillo de aprender.

— Existe mucha documentacion en Internet.
= Contras:

— Solo aplicable a terminales Android.

— Los scripts son muy personalizados y conlleva mucho tiempo realizarlos.

Compatibilidad con el PFC

Esta herramienta puede parecer interesante puesto que aporta una comunicacién por objeto
con las aplicaciones aiin sin tener acceso al c6digo de las mismas, pero es importante pensar en el
mantenimiento del sistema completo que se va a realizar en este proyecto. No es admisible que la
realizacion de los tests sea tediosa. Este proceso debe ser lo mas sencillo y rapido posible, ya que
sino se perderia mucho tiempo para cada test que solicitara un cliente, lo cual no seria nada con-
veniente para NexTReT ni para el empleado que tenga esa tarea. Es por ello que MonkeyRunner
se descarta en ese investigacion.

4.2.2.4. MonkeyTalk / FoneMonkey

MonkeyTalk, anteriormente conocido como FoneMonkey, es una herramienta open source dise-
nada para ayudar a los desarrolladores y a los controles de calidad de aplicaciones méviles iOS y
Android.

La plataforma consiste en dos componentes principales: el IDE de MonkeyTalk y los agentes
de MonkeyTalk. E1 IDE es una herramienta basada en Eclipse con la que grabar, editar, ejecutar y
administrar tests. En la referencia bibliografica [4] se explica como configurar Eclipse para poder
utilizarlo como IDE de MonkeyTalk. Por otro lado, los denominados agentes son librerias para iOS
y Android que deben conectarse con la aplicaciéon moévil.

Como puede verse en la documentacion facilitada en [5], esta herramienta lo que hace es utilizar
como capa de abstraccion UI Automation en el caso de i0S y MonkeyRunner en el caso de Android,
para unificar ambos Sistemas Operativos en un tnico lenguaje de testing.

Compatibilidad con el PFC

Puesto que MonkeyTalk se basa en UI Automation y en MonkeyRunner, si se descartaron estas
opciones anteriormente, MonkeyTalk también queda descartada.

4.2.2.5. Frank

Frank es una herramienta open source para realizar testing UI de aplicaciones i0S. Frank uti-
liza Cucumber [6] y JSON, a través de los cuales se pueden escribir tests y ejecutarlos contra una
aplicacion i0S. Frank también incluye un inspector de aplicaciones llamado Symbiote con el que
se puede obtener informacion detallada de la aplicacion que se esta ejecutando.
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Los scripts de Frank son muy sencillos de realizar. En la imagen [£.8 se muestra un ejemplo en
el que se navega entra las distintas ventanas de una aplicacion.

Scenario: Moving from the 'Home' screen to the 'Events® screen
Given I launch the app.

Then I should be on the Home screen

When I navigate to "Ewvents"

Then I should be on the Events screen

Figura 4.8: Frank: Ejemplo de script.

Pros y Contras de la herramienta
= Pros:

— Viene con Symbiote, con lo que no s6lo puede realizar testing Ul sino que puede obtener
informacién detallada de la aplicacién en ejecucién.

— Puede grabar un video mientras realiza el test.

— Aplicable tanto a simulador como a terminal fisico.

— Tiene un lenguaje muy sencillo.
= Contras:

— Escasa posibilidad de gestos.

— Para utilizarse en un terminal iOS fisico es necesario tener el cédigo de la aplicacion
movil.
Compatibilidad con el PFC

Dado que requiere del cédigo de la aplicacién i0OS, se descarta esta herramienta.

4.2.2.6. Appium

Appium es un framework open source que realiza testing de aplicaciones i0S. Basicamente lo
que hace es utilizar Ul Automation como capa de abstraccion para después escribir los tests con
comandos propios. No aporta nada distinto a Ul Automation, con lo que quedd descartado.

4.2.2.7. Native Driver

Native Driver ha derivado del proyecto Appium. Es un framework que engloba tanto iOS como
Android, con lo que se puede interactuar con ambos Sistemas Operativos con un mismo lenguaje,
pero dado que proviene de Appium, la parte iOS tiene el problema de necesitar el codigo de la
aplicaciéon. En conclusién, también se descarta esta solucion.

4.2.2.8. Robotium

Robotium es un framework open source para automatizar tests para aplicaciones Android. Se
puede usar tanto en aplicaciones de las que se disponga el c6digo como en aplicaciones de las que
solo se tenga el .apk y los detalles de la implantacién se desconozcan.

Se estudiaron las posibilidades de esta herramienta y se descarté ya que solo servia para An-
droid y no aportaba nada distinto que no se hubiera visto con MonkeyRunner.
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4.2.2.9. UlSpec

UISpec es un framework Behavior Driven Development (BDDI) para iOS que proporciona una
solucién para automatizar testing Ul del cual se puede encontrar mas informacién en la referencia
bibliogréfica [7]. En lo que se refiere a la investigacion, se descarté por requerir el codigo de la
aplicacién movil.

4.2.2.10. Keep it Functional (KIF)

KIF es un framework open source desarrollado por la compania square. Permite desarrollar
tests en Objective C' sobre aplicaciones iOS en un simulador iPhone o iPad. Para ello se integran
los tests en el IDE de desarrollo Xcode y se ejecutan desde ahi.

Esta herramienta se descarté puesto que sélo es ttil en simuladores i0S, ademas, requiere co-
nocer la estructura del cédigo de la aplicacién.

4.2.2.11. Sikuli

Después de descartar las herramientas anteriores, se presenta la solucién por la que finalmente
se optd. Durante la fase de investigacién se encontré una herramienta llamada Sikuli capaz de
realizar testing Ul mediante reconocimiento de imagenes.

Sikuli permite realizar acciones automatizadas sobre cualquier cosa que sea visible en la pan-
talla del ordenador. Ademas, es compatible tanto con Windows como con Mac OS X.

Analisis de la herramienta

En la imagen extraida de la referencia bibliogréfica [9], pueden verse los modulos que hacen
posible la herramienta.

png Sikuli [ edit | Sikuli IDE
use
¥y
- Pythonlnterpreter
py | execute y (Jython) ]
fmport {auto) Java Runtime ]
Sikuli Script | Envifonment
Y
Sikuli.py
[ Jython API ] SikuliTest.py
y import
| Java API SikuliSeript.java
_..L ScreenMatchProxy . cc
java.awt | C++ Engine VDictProxy.ee
Robot OpenCV OsSUtil

Figura 4.9: Sikuli: Diagrama de la herramienta.
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Sikuli Script

Sikuli Script es una libreria Jython y Java que automatiza interacciéon GUI usando patrones
de imagen para dirigir eventos de teclado y ratéon del ordenador. El core de Sikuli Script es una
libreria Java que consiste en dos partes:

= java.awt.Robot: efectia eventos de teclado y ratéon en la posicion adecuada.
= Motor C++ basado en OpenCV: busca los patrones de imagen en la pantalla del ordenador.

El motor C++ esta conectado a Java mediante Java Native Interface (INI). Por encima de la
libreria Java, existe una capa Jython para el usuario final que realiza los scripts, con una serie de
comandos facilmente comprensibles.

Estructura de un script de Sikuli

Un script de Sikuli(un archivo .sikuli) es un directorio que contiene un archivo .py y todas
las imégenes .png que se mencionan en el archivo .py. El cédigo del script .py puede modifi-
carse en cualquier editor de texto, pero si se hace desde el IDE de Sikuli, éste crea un archivo
extra .html que también se crea en el directorio .sikuli. Este altimo archivo .hAtml no aporta nada
en cuanto a la ejecucion de los tests, simplemente aporta una forma diferente de visualizar el script.

El IDE de Sikuli

El IDE de Sikuli permite editar y compilar los scripts. Integra una funcionalidad para capturar
imégenes y un editor de texto personalizado para facilitar la tarea de escritura de los scripts. En
la imagen se muestra el IDE de Sikuli en un Windows XP.

B sikuli X-1.0rc2 - Sin titulo

Archiva  Editar  Ejecutar  Ver Herramientas  Ayuda

N [

»> P

= o ‘
Tomar captura de pantalla Insengen Crear regidn Ejecutar  Ejecutar en cmara lenta
) s
Buscar &)
1
£ind{ = }

findalli I'=l)
paic( = )
paitVanish( = )

exists| =l )

Acciones del raton

()

click( I'sl)
dounleClick( I'= ]
rightClick( = )
hover | |'=l )

dragbrop( I'sl , ['=1)

Mensaje | Traza de pruebas |

[info] install hotkey: CTRLAKLA YUS+2 for onQuickCapture
[info] mstall hotkey ALTHMAYTTSHC for onStopRunning

Acciones del teclado

type( Lext )

type( '8l , text )

Linea: 1, Columna; 1

Figura 4.10: Sikuli: IDE de Sikuli.

Para ejecutar un script de Sikuli, el IDE de Sikuli crea un org.python.util. PythonInterpreter
y automéaticamente envia una serie de cabeceras (como los médulos Jython de Sikuli y la ruta
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del directorio .sikuli) al intérprete. Una vez establecidas estas cabeceras, se ejecuta el archivo .py
mediante Pythonlnterpreter.execfile().

Realizacion de scripts

El archivo .py del directorio .sikuli es el que contiene el codigo de las acciones que debe realizar
Sikuli. Como se ha comentado anteriormente, dicho archivo puede modificarse directamente en un
editor de texto o mediante el IDE de Sikuli. El resultado del script serd exactamente el mismo, tan
s6lo cambia la interfaz grafica que el usuario tiene al escribirlo. Por ejemplo, en las imagenes
y 12] puede verse el mismo c6digo, en la primera seria desde el IDE de Sikuli y en la segunda
desde Notepad +-+.

Untitled £1 |

1 click(| JE))

2 |type("hello world")

Figura 4.11: Sikuli: Ejemplo script desde el IDE de Sikuli.

click{"LogoWindows. pang™)
type{fhello world™})

Figura 4.12: Sikuli: Ejemplo script desde un editor de texto.

Coémo encaja Sikuli en el proyecto

Sikuli automatiza acciones sobre la pantalla de un ordenador con lo que, si se obtuviera la
imagen de un movil en el ordenador, también podria automatizar acciones sobre la pantalla de un
movil. Para ello tan s6lo quedaria enviar esas acciones al mévil. Todo esto se resuelve con una cone-
xién VNC entre el ordenador y el movil, donde el primero actiia de cliente y el segundo de servidor.

En este sentido se estudio6 si esto era posible y se encontré lo siguiente:

= Terminales i0S:

La compaiiia Apple es muy restrictiva con segun qué acciones se quieren realizar sobre
terminales i0S y, en este caso, no permite subir aplicaciones de tipo servidor VNC a App
Store. No obstante, si se realiza Jailbreak al dispositivo es posible encontrar este tipo
de aplicaciones en Cydia, el equivalente a App Store una vez se ha realizado Jailbreak.
Concretamente existe una aplicacion llamada Veency que realiza esta funcion.

= Terminales Android:
La mayoria de aplicaciones Android que sirven como servidor VNC requieren acceso

root en el movil, pero existe una aplicacion de pago disponible en Play Store llamada
VNCLite que no lo necesita.
Pros y Contras de la herramienta
= Pros:

— No requiere ningin tipo de conocimiento del cédigo de la aplicacion.

— El lenguaje de los scripts es muy sencillo.
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— Aplicable a todo tipo de Sistemas Operativos maviles.

— Se puede ajustar el grado de exactitud de la imagen de referencia con la imagen obtenida
en la pantalla.

= Contras:

— Una imagen no se detecta si, a pesar de ser la misma que la imagen de referencia, el
tamano o la resolucion es diferente.

— En el caso de dispositivos iOS, es necesario realizar Jailbreak.

4.2.3. Conclusiones de la bisqueda

Durante la fase de investigacion se considerd que la tltima herramienta mencionada, Sikuli, era
la que mejor se podia adaptar a este PFC. Si bien es cierto que con ella no se cumplen todos los
objetivos que se habian propuesto, si gran parte de ellos.

Como objetivo indispensable se habia fijado encontrar una tecnologia compatible con iOS. Pues
bien, con Sikuli no sélo se obtiene compatibilidad con iOS sino también con Android y con cual-
quier Sistema Operativo moévil.

Otro objetivo indispensable era que la herramienta fuera til sin conocer el codigo de la aplica-
cion. Obviamente Sikuli 1o es ya que no interactiia en ningin caso con el cddigo, sino simplemente
con la imagen que obtiene en la pantalla del ordenador.

De entre los requisitos deseables que se habian mencionado, a parte de la compatibilidad tanto
con i0S y Android que ya se ha comentado, no ha sido posible evitar el acceso root a los terminales.
En el caso de Android si que se puede evitar si se utiliza la aplicacion de pago VNCLite, pero a
los terminales iOS se les tendria que realizar un Jailbreak para utilizar Sikuli.

Por otro lado, en un principio se buscaba una herramienta que interactuara con las aplicaciones
por objeto porque se consider6d que seria mas sencillo de esa forma, pero finalmente se vio que ese
objetivo complicaba las cosas. En el caso de iOS, simplemente no es posible realizarlo sin tener el
codigo de la aplicaciéon, mientras que en Android si puede hacerse, pero se ha visto que no de una
forma sencilla. En este sentido, finalmente no se interactuara con la aplicacién por objeto sino por
1magen.

Por otro lado, otro objetivo deseable era que la creacion y modificacion de los scripts fuera
sencilla. Con Sikuli no sélo es sencilla sino que visualmente se entiende perfectamente las acciones
que realiza el test.

En conclusiéon, después de un largo periodo de investigacion acerca de las herramientas de
comunicaciéon con terminales moéviles existentes, se encontré una manera de solventar el handicap
mediante una solucién que nada tiene que ver, a priori, con aplicaciones méviles, pero que aplicada
de forma inteligente cumple perfectamente el cometido.
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5.1. Fase de diseno

Tras la investigacion que se ha detallado en el capitulo anterior, se inicié el desarrollo més
importante de este PEC] el software denominado agente. Este se desarroll en Java J2SE dada la
oportunidad de reutilizacién y la versatilidad de librerias de objetos de este lenguaje. Precisamen-
te con el objetivo de aprovechar esas caracteristicas propias del Java asi como para realizar una
buena planificacion del codigo, se diseniaron diagramas Unified Modeling Language (UML) previos
al propio desarrollo de la aplicacién.

5.1.1. Diagramas UML

[UMI] es un lenguaje grafico para visualizar, especificar y documentar cada una de las partes
que comprende el desarrollo de software. Asi, la realizacién de diagramas [UMI] sirve para repre-
sentar visualmente las reglas de creacioén, estructura y comportamiento de un grupo relacionado de
objetos y procesos, asi como para mantener agilmente las especificaciones ante cambios y nuevas
actualizaciones de la arquitectura.

A continuacién se comentarén los diagramas [UMI] que se realizaron en este[PEC] en los que se
detallé qué debia realizar la aplicacién Java y cémo debia hacerlo a nivel de coédigo.

5.1.1.1. Diagrama de flujo

En primer lugar se ide6 un diagrama de flujo en el que plasmar los pasos que debia realizar
la aplicacién Java a desarrollar. Cabe mencionar la diferencia entre el diagrama de flujo que se
expondra a continuacién y el previamente mostrado en la imagen Este altimo resume de forma
general las funcionalidades del sistema completo de monitorizaciéon englobando todos los elementos
de la arquitectura del sistema, mientras que el diagrama de flujo al que se refiere esta seccion
describe exclusivamente el flujo a seguir del cédigo Java, es decir, incluyendo tan sélo el agente y
el Web Service.

En el anexo [C] puede verse el diagrama de flujo realizado. El estado inicial corresponde al mo-
mento en que se abre el programa, a partir del cual empieza su inicializacién. Durante ese proceso
se muestra un mensaje de bienvenida indicando que la aplicacién se esta cargando. Mientras tanto
se realizan una serie de acciones necesarias para la monitorizacion. Esto es basicamente identificar
el robot en el que se ejecuta el agente y descargar los correspondientes tests. Para ello el usuario
habra escrito previamente el nombre del robot en un archivo de tipo properties y a partir de éste
la aplicaciéon identifica los tests de dicho robot y los descarga de un servidor. Esta descarga se
realiza una tnica vez, en la inicializacién, para posteriormente reproducirlos de forma ciclica. En
caso de que el usuario quisiera cambiar la identificacién del robot o actualizar de alguna forma la
lista de tests (por ejemplo, anadiendo uno nuevo), tendria que reiniciarse la aplicacién para que
reconociera los cambios.

Una vez terminada la inicializacién, el mensaje de bienvenida desaparece y se abre el programa
en estado de espera. En el momento en que el usuario pulsa el botén play, la ejecucion de tests
comienza siguiendo el orden de una lista. Para ello en primer lugar es necesario comprobar si al
test le toca ejecutarse, es decir, como parte de la configuracién de un test es posible seleccionar,
por ejemplo, horas en concreto en las que el test se ejecuta, con lo que es necesario comprobar si la
hora en la que se realiza esa comprobacion estd dentro del calendario especifico del test. En caso
afirmativo, lo siguiente es saber en qué terminal mévil debe ejecutarse para abrir una conexiéon
VNC con el mismo. Dicha conexién se realiza en dos fases, primero se redirecciona el puerto TCP
local de la maquina al del moévil y después se abre un cliente VNC al puerto TCP local, es decir,
conectando con localhost. Se decidié hacerlo de esta forma para que la conexion entre la maquina
y el movil fuera via USB y no por WiFi para ser asi més rapida y estable.
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Una vez abierta la conexion VNC, se ejecuta el test correspondiente y se realizan las acciones
pertinentes para poder ver su resultado con posterioridad. Por un lado se actualiza el archivo de
logs del test. En este archivo pueden verse todos los pasos que ha realizado el script, incluso si
ha tenido un error de cédigo. Este archivo es relevante en caso de detectarse una anomalia en la
ejecucion del test ya que se detalla todo lo que ha hecho y en qué punto ha fallado.

Por otro lado, a partir de la salida del script (la que se ha escrito a su vez en el archivo de
logs anterior), se extraen datos relevantes como pueden ser los pasos que se han realizado, en qué
momento (con precision de milisegundos), el nombre de las capturas realizadas y si el test ha fi-
nalizado correctamente o no. Todos estos datos se procesan y se envian donde corresponden. Las
capturas al servidor y FTP y todo lo demas a la Base de Datos.

Ademas del flujo que se acaba de comentar, en el diagrama del anexo [C]también se contemplan
casos andmalos en los que se producen errores de diferente tipo, ya que de no tenerlos en cuenta
la aplicacion fallaria en tiempo de ejecucion o se perderian resultados, dependiendo del tipo de error.

5.1.1.2. Diagrama de clases

A partir del diagrama de flujo anterior, se realiz6 el correspondiente diagrama de clases. En
él se pensé como realizar en cédigo Java todas las funcionalidades y los estados descritos en el
diagrama de flujo. Para ello se estudiaron las posibilidades de simplificaciéon y reutilizaciéon del
codigo, siendo el resultado el que se muestra en el anexo

La estructura del cédigo se divide en distintas clases Java, cada una de las cuales tiene un sen-
tido como tal y una serie de funcionalidades. A continuacion se citan todas las clases que contiene
el agente razonando la existencia de cada una de ellas.

Principal.java

Esta clase contiene el método main(), con lo que es la primera que se utiliza al iniciar la apli-
cacion. Asi, se encarga de realizar toda la fase de inicializacion que se detalla en el diagrama
de flujo del anexo[C] de forma que instancia muchas de las otras clases para después pasarlas
y que éstas no sean nuevamente instanciadas.

ArchivosProperties.java

Esta clase es la encargada de gestionar los archivos .properties que se utilizan en la aplicacién,
que en este caso son dos, uno de configuracion y otro de lenguaje. El primero corresponde
a un archivo que se encuentra en una ruta local de la maquina, de forma que el usuario
puede modificarlo en un editor de texto. Su sentido reside en proporcionar la posibilidad de
configurar elementos externos al cdédigo y que el usuario puede querer cambiar, tales como el
nombre del robot asignado a la maquina y las IP’s tanto del Web Service como del servidor
FTP. En el anexo [E] puede verse un ejemplo del contenido de este archivo.

El otro archivo .properties forma parte del proyecto Java y contiene una serie de literales a
partir de los cuales definir las cadenas de caracteres que tiene la aplicaciéon. La creacion de
este archivo se hizo con la idea de, en caso de querer cambiar el idioma del programa, crear
otro con los mismos literales cambiando tan sélo el idioma de la definicién. Por ejemplo, una
linea de dicho archivo podria ser la siguiente:

what ToWriteWhenTestsAreStopped = Pulse el botén PLAY para iniciar las ejecuciones
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En la version inglesa esa misma linea seria de la siguiente forma:
whatToWriteWhenTestsAreStopped = Press PLAY button to start executions

Con la utilizacion de este tipo de archivos de lenguaje se evita utilizar cadenas de caracteres
constantes, de forma que para cambiar el idioma de la aplicacion tan solo habria que apuntar
al archivo correspondiente, siendo todo el cédigo el mismo.

ParteGraficaAgente.java

Esta clase contiene todo el cédigo relacionado con el display del agente, tanto la ventana de
inicio en la que se muestra que se estd cargando el programa, como la interfaz del agente y
todos los mensajes de informacién o de error que puedan ir apareciendo.

ServidorFTP.java

Esta clase es la encargada de comunicarse con el servidor FTP. La comunicacién puede ser
tanto de subida como de bajada. Por ejemplo, siguiendo el diagrama de flujo del anexo [C]
durante la inicializacién del programa es necesario descargar los tests del robot, es decir,
archivos .sikuli. Por otro lado, segiin ese mismo diagrama, después de cada ejecuciéon de un
test deben enviarse las capturas, con lo que en ese caso la comunicacién sera de subida.

Robot.java

Esta clase se utiliza para contener las caracteristicas del robot que forma la maquina en la
que se ejecuta el agente. Cada robot contiene una lista de tests a ejecutar, por ello esta clase
tiene una relacion de 1 a 1...* con la clase Test.java.

La existencia de la clase Robot.java es un claro ejemplo de programaciéon orientada a objetos,
yva que mediante el objeto Robot el resto de clases acceden a todos los tests y a sus calendarios.

Test.java

Esta clase define a un test de los que el agente reproduce. Cada test tiene ciertas carac-
teristicas tales como el id que tiene en la Base de Datos, su nombre, el terminal mévil en
el que se reproduce, el nimero de reintentos, etc. Una caracteristica importante de un test
es su calendario, es decir, la ventana de tiempo en la que se ejecuta. Este concepto tiene
suficiente entidad como para requerir de una clase propia, en este caso, CalendarioTest.java.
La relacion con esta clase es de 1 a 1 ya que un test tiene un tnico calendario.

CalendarioTest.java

Esta clase contiene toda la informacion relativa al intervalo de tiempo en el que debe repro-
ducirse un test. El nivel de personalizacion es muy alto, puede definirse lo siguiente:

= Dia del ano en el que comenzar las ejecuciones.
= Dia del afio en el que finalizar las ejecuciones.
Hora del dia de inicio.

= Hora del dia de fin.

» Dias de la semana concretos.
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= Dias del mes concretos.

= Frecuencia de ejecucion (por ejemplo, cada 5 minutos).

Asi, con esta clase se controla si a un test le toca ejecutarse en un momento determinado.

WebService.java

Esta clase se utiliza para la comunicacién con el Web Service, necesaria tanto para obtener
informacién de la Base de Datos como para enviarla.

GestionEjecucionesTests.java

Esta clase ejerce la funcién de scheduler, es decir, controla el orden de ejecucién de los tests
siguiendo una lista definida. Si a un test le toca ejecutarse, también se encarga de realizar esa
ejecuciéon. Para ello hace uso de la clase ConezxionConMovil.java para establecer la conexiéon
VNC con el terminal mévil. Por tltimo, una vez finalizado el test utiliza la clase GestionRe-
sultadosTest.java para que ésta se encargue de hacer lo que corresponda con los resultados
obtenidos de esa ejecucion.

ConexionConMovil.java

Esta clase se encarga de toda la interaccién con el mévil. Es la encargada, por ejemplo, de
comprobar si el movil esta conectado a la maquina y de establecer la conexion VNC con éste.
También se haria uso de esta clase en caso de querer obtener informacién del terminal como
pudiera ser, por ejemplo, si éste tiene salida a Internet.

GestionResultadosTests.java

Esta clase realiza las funciones relativas a analizar, almacenar y enviar los resultados de las
ejecuciones de los tests. De forma resumida cuando un test acaba, lo que hace esta clase es
lo siguiente:

= Leer la salida del test para obtener la informacién de su ejecucion. Los datos obtenidos
se almacenan en el objeto ResultadosTest.java.

= Actualizar el archivo de logs correspondiente escribiendo la salida del test.
= Calcular el tiempo entre pasos.
= Enviar las capturas al servidor FTP.

= Enviar los resultados al Web Service para que éste los envie a la Base de Datos.

ResultadosTest.java

Esta clase contiene aquellos atributos que definen el resultado de un test para poder ser
enviado a la Base de Datos. Algunos son propios del test, tales como del nombre de éste o
el terminal mévil en el que se reproduce, pero la mayoria son relativos a la ejecucién, por
ejemplo, si el test ha ido bien o mal, el nimero de pasos que se han ejecutado, el momento
en el que se ha ejecutado cada uno, el nombre de las capturas que se han tomado, etc.

La existencia de esta clase facilita la gestion de los resultados. La clase GestionResulta-
dosTests.java obtiene todos los datos y los almacena en el objeto ResultadosTest.java para
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utilizarlo de forma inteligente. Por ejemplo, para enviar las capturas por FTP, en vez de
pasdrselas una a una a la clase ServidorFTP.java, le pasa el objeto ResultadosTest.java ya
que contiene esa informacion. Con el mismo objetivo también le envia el objeto Resultados-
Test.java a la clase WebService.java.

Log.java

Esta clase se encarga de gestionar los logs de la aplicacion, los cuales son necesarios para con-
trolar su funcionamiento. Durante la ejecucién del agente se van actualizando dos archivos,
uno acabado en “log” y otro en “error”. La idea es que el usuario consulte el archivo acabado
en “error” para ver qué errores ha tenido la aplicacién y, en caso de querer ver como se ha
llegado a ese error, consultar entonces el otro archivo.

En la imagen se puede ver un ejemplo del contenido del archivo de errores. Los errores
que se muestran se produjeron realmente y en esta imagen se han marcado con colores para
facilitar su explicacion. El rojo fue un error que se produjo en el momento de establecer
conexion VNC con el terminal moévil. El verde se produjo al enviar los resultados de un test
a la Base de datos. Se establecié conexion con el Web Service, pero éste tuvo un problema al
enviar la sentencia SQL a la Base de Datos, con lo que realmente no se enviaron los resulta-
dos. Por ultimo, el azul se produjo en un momento en el se cayo el Web Service, con lo que
la aplicacién no pudo establecer conexion con él.

|[14—01—2014 09:37:17,233] ERROR: No se ha encontrado ningun Android conectado [com.nextret.conexionconMovi1:142]'

[15-01-2014 19:31:24,736] ERROR al enviar la sentencia sQL a la Base de datos
Mo se han enviado los resultados. [com. nextret.wehservice:228]

[16-01-2014 00:31:39,658] java.net.connectexception: connection tTimed out: connect

at java.net.pualstackPlainsacketImpl. connectO(Native Method)

at java.net.pualstackPlainsocketImpl. socketConnect (Unknown Source)

at ava.net.AbstractP1ainSocketImp?.doconnect(unknown source)

at Java.net.ahstractPlainsocketImpl. connectToaddress(Unknown Source)

at Java.net.abstractPlainsocketImpl. connect(Unknown Source)

at Java.net.PlainsocketImpl. connect (Unknown Source]

at Java.net.sockssocketImpl. connect (Unknown Source)

at java.net.sSocket. connect (Unknown Source)

at org.apache. commons. net. socketclient. connect(socketclient
LjawailB8a)

at org.apache. commons. net. socketclient. connect(Socketclient. java:203)

at com. nextret.servidorFTP. sendIimageToFTPserver (servidorFTP. Java:7s)

at com, nextret,servidorFTP, sendTestImagesToF
TPserver(ServidorFTP.java:53)

at com. nextret.cestionresultadosTest. createresultsandsendThemd
GestionresultadosTest. java:i88)

at cDm.nextret.GestiDnEjecgciDnesTestSil.run(GestiDnEjecuciDnesTests
Ljavates

[<com. nextret,Log:259]

Figura 5.1: Agente: Ejemplo contenido archivo de logs de errores de la aplicacion.

En los logs se indica tanto el dia como la hora de cada traza, el mensaje y, tras éste, la clase y
la linea de la aplicacion. Ademés, la clase Log.java se ha hecho de tal forma que los archivos
no ocupen mas de 100 KB, es decir, en caso de alcanzar ese tamarno, se crea un nuevo archivo.
De no hacerse de esa forma habria tnicamente dos archivos, pero ocuparian tanto que no
podrian abrirse. Por otro lado, para identificar los archivos lo que se hace es indicar la fecha
de la primera traza en el nombre del archivo. En la imagen puede verse un ejemplo del
nombre de estos archivos.

[£] 10-01-2014_19-35-37,659_log
[Z] 09-01-2014_12-45-14,669_errar

Figura 5.2: Agente: Ejemplo contenido archivo de logs de errores de la aplicacion.
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5.2. Resultado del desarrollo

Una vez realizados los diagramas de flujo y de clases, la tarea de escribir c6édigo consistié en
seguir la légica de ambos diagramas. En esta seccién se explica el resultado de esa programacion.

5.2.1. Estructura del Proyecto

El proyecto Java desarrollado tiene la estructura que se muestra en la imagen Como puede
verse se ha creado un package llamado com.neztret que contiene tanto las clases Java como el
archivo .properties de idioma, mientras que las imagenes estdn en com.neztret.images. El proyecto
se ha compilado en Java 7 y se ha requerido el uso de las siguientes librerias:

= Commons-net.jar: Necesaria para la comunicacién FTP con el servidor.

= Joda-time.jar: Se utiliza para todo lo relacionado con el tiempo: para definir el calendario
de un test, para comprobar si éste se encuentra en el intervalo de ejecucién en un momento
determinado, para calcular el tiempo entre pasos, etc.

= Jsch.jar: Necesaria para la comunicacién SSH con el terminal moévil.

= Swt.jar: Se escogio esta libreria para realizar la interfaz grafica del agente dado que adopta
el estilo del Sistema Operativo en el que se ejecuta la aplicacion.

5.2.2. Analisis del c6digo

En este apartado se comenta el codigo desarrollado siguiendo el flujo de la aplicacién, analizan-
do los métodos que se consideran mas relevantes.

5.2.2.1. Inicializacion de la aplicacion

En el momento en que se abre el programa se ejecutan las lineas de c6digo que se muestran
en la imagen [5.4) y que corresponden a la funciéon main de la clase Principal.java. Dicha funcion
ejecuta el método initializeAgente, que es el que se encarga de realizar toda la inicializaciéon del
programa. El cédigo de initializeAgente se muestra de forma resumida en la imagen Se ha
considerado oportuno eliminar partes del cédigo poco relevantes y poner puntos suspensivos en su
lugar para resaltar las lineas maés interesantes y que el lector siga la explicacién de forma mas fluida.

Asi, como se puede ver en la imagen[5.5] antes de realizar ninguna accion se ejecuta la linea par-
teGraficaAgente.showlInit Window() con la que, tal y como requeria el diagrama de flujo del anexo
[C] se muestra una ventana de inicio mientras se realizan las acciones pertinentes. La ventana de
inicio es como la de la imagen en la que se informa del progreso que se lleva.

Siguiendo con el diagrama de flujo, tras abrir la ventana inicial en primer lugar se cargan los
archivos properties. A continuacion, a partir del nombre del robot que el usuario haya puesto en
el archivo .properties de la maquina, se accede a la Base de Datos y se obtiene el identificador del
robot. A partir de ese identificador, se accede nuevamente a la Base de Datos y se obtiene la lista
de tests asignada al robot. A continuacién, para cada test se obtiene la siguiente informacion de la
Base de Datos:

1. A partir del identificador del test, se obtienen los identificadores de los calendarios que tiene
el test (en caso de tener alguno).

2. A partir de esos identificadores, se obtiene cada uno de los campos que identifican al calendario
para crear asi las respectivas clases Calendario Test.java.
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Figura 5.3: Agente: Estructura del proyecto Java.
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3. Una vez se han creado los calendarios del test, a partir del identificador del test que ya se
tenia, se obtienen el resto de caracteristicas que identifican al test y se crea la clase Test.java
correspondiente.

Puesto que este proceso se repite para cada test, los pasos se hacen mediante un “for” y los
objetos Test.java se van almacenando de forma ordenada en un TreeMap. Finalmente se crea el ob-
jeto Robot.java que contiene todos los tests y se procede a descargar los correspondientes archivos
.stkuli del servidor. Para ello se hace uso de la clase ServidorF'TP.java, en concreto de la funcion
download TestsFromFTPServer. Si la descarga de estos archivos se realiza correctamente, se puede
dar por finalizada la inicializacién del agente.

5.2.2.2. Interfaz grafica de la aplicaciéon

Tras la inicializacién, desaparece la ventana de bienvenida y tal y como puede verse en la ima-
gen [5.4] se ejecuta la funcion showAgente de la clase ParteGraficaAgente.java, es decir, se muestra
la interfaz del agente que se ve en la imagen [5.7]
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public static void mwain(3tring[] args) 4
Log.info (" 0000000 Indciando agente S/7070707000 /000

boolean initializationCEK = initiglizedgentel):
if (initializacionO) |

prarteGrarficalgente, shoyligente [ archivoslroparties, robob, gestionEjecucionesTesits);
i

Figura 5.4: Agente: Codigo funciéon main de la clase Principal.java

En la interfaz grafica del agente se incluyen los botones PLAY y STOP para iniciar o parar las
ejecuciones y, segun el caso, éstos cambian. A la izquierda de la imagen pueden verse ambos
botones en estado de pausa, con el botén STOP deshabilitado, mientras que los botones de la
derecha corresponden al estado de ejecucion, con el botén PLAY deshabilitado.

En la ventana del agente también se muestra la lista de tests que, en caso de estar activa, sirve
para indicar en cada momento el test que se estd ejecutando. Esto se hace con un icono verde a
la izquierda del test, tal y como se puede ver en la imagen [5.9] Por otro lado, en la parte inferior
de la ventana, debajo de la lista, se incluye un display con el que informar continuamente de las
acciones que esta haciendo la aplicacién. De esta forma el usuario sabe que el agente esta activo
aunque parezca que no esté haciendo nada, como puede ser el intervalo entre test y test en el que
el usuario no ve nada, pero el agente realiza acciones en background como enviar los resultados a
la Base de Datos.

Para finalizar con la explicaciéon de la interfaz grafica, comentar que en la ultima fase del
proyecto se han empezado a desarrollar nuevas funcionalidades del agente y para ello se ha afiadido
una nueva pestafia al programa, la que tiene por nombre “Moviles Conectados”. Al clicar en ella
aparecen los terminales moéviles conectados a la maquina y una serie de opciones configurables por
el usuario. En la imagen [5.10| se muestra un ejemplo en el que se detecta un tnico terminal mévil,
en este caso un iPad 3. Las opciones que se estan desarrollando son las siguientes:

= Conexion: Se refiere al acceso a Internet del moévil. Las opciones son WiFi o 3G. La idea es
que en caso de que el movil tenga una tarjeta con datos, el usuario pueda optar por la opcion
3G de este combo box, de forma que el agente deshabilite el WiFi del movil provocando asi
la activacion automética de los datos moviles.

= Reiniciar: En caso de clicar este botén, el usuario reiniciaria el terminal moévil desde el agente,
sin necesidad de tocar el dispositivo fisico.

5.2.2.3. Gestion de las ejecuciones de los tests

En el momento en que el usuario clica el botén PLAY, se ejecutan las lineas de la imagen [5.11}
Esto es, una serie de cambios en la interfaz grafica para mostrar mediante los botones PLAY y
STOP que las ejecuciones se han iniciado (parte derecha de la imagen y a continuacioén se le
da el control a la funcion create Thread To Ezecute Tests de la clase GestionFEjecucionesTests.java.

Para facilitar la explicacion sobre la funcién create Thread To Execute Tests, se muestra su codigo
de forma resumida en la imagen [5.12] Como puede verse, la funcion se ejecuta en un thread para-
lelo. Esto se hace para que el thread principal siga activo para quedar a la escucha de las acciones
del usuario (por si pulsa el botén STOP, por ejemplo).

La funciéon create Thread ToEzecute Tests basicamente realiza las siguientes acciones:

1. Obtiene la lista de tests a ejecutar a partir del objeto robot, parametro de la funcién de tipo
Robot.java.
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2. Asigna el valor 1 al pardmetro idGrup Test, que es el que controla el nimero de ejecucion (el
primer test es 1, el segundo 2, el tercero 3, etc. independientemente de qué test es).

3. Empieza un bucle en el que se ejecutan los tests ciclicamente y que no acaba a menos que
el usuario pulse el botén STOP o que se detecte que el cable USB no estd conectado. Este
segundo caso se hace porque, si el cable no esta conectado, no tiene sentido seguir ejecutando
ya que es un problema de hardware que sélo resuelve un usuario. Dicho bucle repite lo
siguiente:

- Se ejecuta la funcion getNextTest ToExecute para obtener el siguiente test a reproducir.

- Una vez se tiene el test, se ejecuta la funcién connectToDevice de la clase Conexion-
ConMovwil.java, la encargada establecer conexion VNC con el terminal movil.

- Si la conexi6n ha sido satisfactoria, se ejecuta el test, que a nivel de cédigo corresponde
a la funcién execute Test.

- Tras ejecutar el test se pasa el testigo a la clase GestionResultadosTests.java, concreta-
mente a la funcion createResultsAndSend Them.

- Finalmente cuando la funcién anterior finaliza las tareas pertinentes con respecto a los
resultados del test, se aumenta en 1 el valor de la variable idGrup Test para el siguiente
test. En ese momento el ciclo comienza de nuevo.

La funcién getNextTestToFEzecute anteriormente citada pertenece a la clase GestionEjecucio-
nesTests.java y se encarga de comprobar mediante el calendario de los tests si el siguiente test de la
lista estd en la ventana de ejecucion. En caso de no estarlo, pasa a comprobar el siguiente test y asi
sucesivamente hasta encontrar un test al que le toque ejecutarse. Como se puede en la imagen [5.13|
en la que se muestra el codigo de la funcion getNextTestToFEzecute, quien realmente comprueba si
al test le toca ejecutarse es la funciéon checkTimeTest de la clase Test.java. Esta funcién, a su vez,
hace uso del método checkTimeCalendario Test de la clase CalendarioTest.java. Esto es asi porque
como se ha comentado con anterioridad, toda la logica de los calendarios la gestiona esa clase.

La funcién checkTimeTest funciona de la siguiente manera: en caso de que el test no tenga
ningtn calendario asignado, directamente se devuelve “true” ya que no se debe comprobar ninguna
ventana temporal en concreto, en cambio, si el test tiene algtin calendario, se comprueba cada uno
de ellos y en caso de que alguno cumpla, el test se ejecuta. Para comprobar el calendario, como se
ha dicho anteriormente, se hace uso de la funciéon checkTimeCalendario Test cuyo codigo se muestra
en la imagen Béasicamente mediante una serie de “if’s"se comprueba cada uno de los campos
que determinan el calendario de un test: fecha de inicio, fecha de fin, dia del mes, dia de la semana,
hora de inicio, hora de fin y tiempo entre ejecuciones. Para cada campo se comprueba si éste ha
sido definido, si lo ha sido, se mira si el momento actual estd dentro de los margenes que marca el
campo y, en caso de haberse dejado el campo sin especificar, se supera el “if” directamente. Si se
superan todos los “if’s” significa que el test estd dentro de la ventana de ejecucion con lo que, en
caso de tener un intervalo de tiempo entre muestras, se actualiza el atributo nextFzec en la funciéon
setNextExec que puede verse en la imagen [5.15]

Como se ha comentado anteriormente, tras encontrar el test a reproducir el siguiente paso, el
cual se detallara en la siguiente seccion, es establecer conexion VNC con el terminal mévil corres-
pondiente. Si la conexion se realiza correctamente, se procede a ejecutar el test. Para ello se utiliza
la funcién ezecuteTest mostrada en la imagen [5.16] Esta es la funcion encargada de la interaccion
con Sikuli, la tecnologia que realmente realiza el test. La solucién que se ha encontrado es lanzar
la ejecucién mediante linea de comandos. Se aprovecha ademads esa circunstancia para enviar al
script a ejecutar una serie de argumentos que éste utiliza tanto en el archivo de logs sobre el que
escribe como en las capturas que realiza.
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5.2.2.4. Conexién VNC con el movil

La funcién connectToDevice de la clase ConexionConMovil.java es la encargada de conectarse
al mévil mediante VNC. Para ello habria dos opciones:

= Conectarse por VNC directamente a la IP del movil: esta opcién es la mas sencilla de desa-
rrollar ya que tan sélo requiere conocer la IP del mévil, pero la conexién VNC no es muy
fluida al ser via WiFi.

= Redireccionar el puerto TCP de la maquina al puerto TCP del mévil para conectarse entonces
alaIP 127.0.0.1. Para ello el movil debe estar conectado por USB a la maquina. Esta opcién
requiere de unas acciones previas, pero obtiene un resultado 6ptimo ya que la conexion VNC
es muy fluida.

Se hicieron pruebas y se vio que con una conexion VNC por WiFi los resultados no serian del
todo fiables ya que la imagen no llegaba a la maquina local en tiempo real, sino que tenia un pe-
queno delay que podia falsear los resultados. Teniendo en cuenta que se estaba desarrollando una
herramienta de monitorizacién, la opcién mas sensata era la que la consiguiera una conexién VNC
rapida ya que no es permisible que quien monitorice tenga sus propios errores. Asi, se investigo
coémo resolver la segunda opcién y se encontraron dos soluciones, una para iOS y otra para Android.

En la imagen [5.17] puede verse el codigo de la funcion connectToDevice. En primer lugar se
cierran las posibles conexiones VNC que hayan podido quedar abiertas (en principio no deberia
haber ninguna, pero se hace por seguridad). A continuacion se hace uso de la funciéon forwardPort
que sirve para redirigir un puerto local de la maquina a uno del moévil. Para ello necesita dos
parametros:

= El Sistema Operativo del movil: sélo utiliza este dato del mévil ya que no se contempla la
posibilidad de tener més de un mévil del mismo Sistema Operativo conectado por no ser
relevante para una monitorizacién. En testing si que es importante probar una aplicaciéon
movil en varios terminales, pero en este caso la monitorizaciéon de la aplicaciéon es la misma
en un terminal o en otro, lo importante es diferenciar entre Sistemas Operativos ya que la
aplicacién cambia. En ese sentido, la funcién forwardPort interactuia con el moévil de una
forma distinta segin sea Android o iOS, pero no comprueba a qué terminal en concreto se
esta conectando (no mira nimero de serie). En conclusién, tal y como se ha desarrollado el
agente, no pueden haber dos Androids o dos i0S’s conectados, pero si un iOS y un Android.

= El puerto a redirigir: la funcién forwardPort se utiliza para redirigir tanto el puerto TCP
como el SSH, con lo que se debe especificar cuél redirigir.

En la imagen se muestra el cdédigo resumido de la funcién forwardPort. En primer lugar
se abre una pipe que se utiliza para controlar la conexién con el mévil. Esto es debido a que la
funcién que realmente realiza la redireccion del puerto es launchForwardPort y, como lo hace en un
thread distinto al que utiliza la funcion forwardPort, ambas funciones se sincronizan mediante una
pipe. De esta forma, la funcién launchForwardPort indica si la redireccién ha sido correcta o no
(escribiendo un string concreto en la pipe) y la funciéon forwardPort actia en consecuencia. Para
ello se han establecido ciertos strings a enviar y, en consecuencia, a recibir. Con ellos se inicializa
la variable possibleReceivedStrings, que posteriormente se utiliza en un “for” para comprobar cuél
de esos strings ha llegado.

La idea es la siguiente: si, por ejemplo, se recibe la palabra “Forwarding”, significa que la re-
direccién se ha hecho correctamente, con lo que procederd a realizar la conexiéon VNC, seguird
esperando una nueva lectura y si recibe “Connection established” saldra del bucle y de la funcién,
yva que se habré conseguido el objetivo, establecer la conexién.

La lectura de la pipe se hace dentro de un bucle, while(continueReading), del que se sale segiun
lo que se recibe. Como se ha comentado anteriormente, para la redireccion del puerto local de la
maquina al del moévil se obtuvieron dos soluciones, una para iOS y otra para Android. Es por ello
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que el codigo contiene un switch que diferencia ambos casos.

En la imagen [5.19] se muestra el codigo resumido de la funcion launchForwardPort. Como se
puede ver, para conseguir la redireccién del puerto se lanza una linea de comandos distinta segtin
si se quiere interactuar con un iOS o un Android. Para cada caso se busca en la salida del comando
unas lineas concretas y, segin lo que se obtiene, se escribe un string u otro en la pipe. A continua-
cion se explicaré la solucién empleada para cada caso.

= i0S

Como se puede ver en el codigo de la funcién launchForwardPort en la imagen lo que
se hace es lanzar un script python indicando el puerto a redirigir. Este script es capaz de
redirigir el puerto local de la maquina al puerto de un iOS conectado. La salida de este script
indica en todo momento el estado de esa redireccion, con lo que se puede saber si se ha
redirigido correctamente, si no ha sido posible porque ya hay una redirecciéon ejecutandose,
si no lo ha sido porque no se encuentra ningin iOS conectado, etc.

Durante la conexiéon VNC, este script debe continuar ejecutdndose ya que en el momento
que deja de hacerlo, la conexién se cierra. Es por ello que la funcion launchForwardPort se
ejecuta en un thread paralelo.

» Android

En este caso no se lanza un script sino que se hace uso del comando adb del SDK de Android.

5.2.2.5. Gestion de los resultados de los tests

Volviendo al codigo de la funcién create ThreadToExecute Tests de la imagen [5.12] se puede ver
que tras finalizar la ejecucion de un test se procede a tratar los resultados mediante la funcion
createResultsAndSendThem de la clase GestionResultadosTests.java. Esta funcion se encarga de
escribir los logs del test en el correspondiente archivo, enviar los resultados a la Base de Datos y
enviar las capturas al Servidor FTP. En la imagen[5.20[se puede ver el codigo resumido de la funcién.

La funcion readProcessOutput To WriteInLogFile es la encargada de leer la salida del script y a
partir de ésta escribir los logs del test y actualizar algunos de los campos del atributo resultados-
Test, como pueden ser los nombres de las capturas o el momento en el que se ha ejecutado cada paso.

Cuando la funcion readProcessOQutput To WriteInLogF'ile acaba es porque ha acabado el test, ya
que lee su salida a tiempo real y finaliza cuando ya no hay méas a leer. Por tanto, si el test ha
finalizado se puede cerrar la conexiéon VNC, que es lo que hace la funcion close VNCconnections de
la clase ConexionConMouvil.java.

A continuacion se puede ver un “if” que se encarga de comprobar si durante la ejecucion del test
se ha pulsado el botén STOP, o si el test ha fallado por un problema con el codigo del script o del
propio Sikuli. En ninguno de esos casos se enviarian los resultados ya que, por un lado, si se pulsa
el boton STOP durante la ejecucion del test éste no ha podido finalizar, con lo que no tiene sentido
enviar los resultados y, por otro lado, si el test ha tenido un error de c6digo, sus resultados tampoco
son relevantes. Este segundo caso se controla en la funcién readProcess OutputTo WriteInLogFile ya
que ésta detecta si el script ha escrito algo en la salida de error.

En caso de que el test no haya experimentado ninguno de los dos casos anteriores, que sera lo
més habitual, se entra en el “if” para procesar y enviar los resultados del test. En primer lugar
se comprueba si, en caso de que el test haya fallado, lo ha hecho debido a que el terminal movil
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no tiene conexion a Internet. Para ello se establece conexién SSH y se realiza un ping o algin
comando equivalente. Esto se hace mediante la funcion checkDevicelnternetConnection que bési-
camente hace uso de la funcién forwardPort que el lector ya conoce. Esta comprobaciéon se hace
para descartar que el problema que ha tenido el test sea del propio mévil ya que, en caso de ser
asi, no serd un error que el cliente deba tener en cuenta.

Tras realizar esa comprobacion, se calcula el tiempo entre pasos haciendo uso de la funcién
calculate AllTimesBetweenSteps. A continuacién, se envian las capturas del test al servidor FTP.
En este caso en el cédigo de la imagen [5.20| se puede ver que sblo se envian en caso de que el
test falle, pero puede hacerse siempre. Actualmente se envian soélo si el test falla ya que se ha
comprobado tras varias semanas el agente genera una cantidad de capturas que ocupan bastante
espacio en disco, con lo que por el momento se ha optado por esta opcién ya que lo més habitual
es que el cliente visualice las capturas de las ejecuciones erréneas para ver qué ha pasado.

En la imagen se puede ver el codigo de la funcién sendTestImagesToF TPServer, la encar-
gada de enviar las capturas al servidor. Téngase en cuenta que las capturas las realiza el script
mientras ejecuta el test y las almacena en un directorio concreto que depende del Sistema Opera-
tivo del moévil y del nombre del test, con lo que el agente ya sabe dénde ir a buscarlas y con esa
ruta inicializa la variable pathLocallmagesDirectory. Por otro lado, en el servidor existe una logica
parecida para almacenar las capturas, asi que con la correspondiente ruta se inicializa la variable
pathRemotelmagesDirectory. Finalmente se hace uso de la funcion sendImage ToF TPServer para
enviar una a una todas las capturas. El c6digo resumido de dicha funcion se puede ver en la imagen
[5.22] Basicamente lo que se hace es establecer conexion con el servidor FTP, hacer login con el
usuario y el password, crear el directorio pertinente en caso de que no exista, enviar la captura a
dicho directorio y, en caso de haberla enviado correctamente, eliminar la captura local para que no
ocupe espacio innecesario.

Cabe destacar el sentido de crear distintos directorios a la hora de enviar las capturas al ser-
vidor. La légica de almacenaje que se sigue es, en primer lugar, separar los tests por Sistema
Operativo, con lo que existiria una carpeta llamada “iPhone” y otra “Android”. Dentro de cada una
de esas carpetas, habria una carpeta para cada test de ese Sistema Operativo (con el nombre del
test sin espacios) y, finalmente, cada test tendria una serie de carpetas con los distintos dias en los
que se suben capturas (de ahi que se creen directorios en la funcion sendImageToFTPServer.) El
motivo de diferenciar las ejecuciones por dias es evitar que en un mismo directorio existan muchos
archivos, ya que esto siempre causa problemas de rendimiento.

Siguiendo con la funcién createResultsAndSendThem, tras enviar las capturas al servidor el
iltimo paso consiste en enviar los resultados al Web Service para que éste los envie a la Base de
Datos. Para ello se hace uso de la funcion sendResults ToBBDD de la clase WebService.java. Puesto
que se dedica el capitulo [6] a la parte del Web Service, se considera oportuno comentar el codigo
del agente referente a esta cuestion en ese capitulo.
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private static hoolean initializelgente()

boolean initializationOK = false;

parteGraficaAgernte.showInicWindow ()

if (archivosProperties.loadPropertieslanguagei)) {
if [archivesProperties.loadPropertiesConfiguracion()) {

3tring nameRobot = archivesProperties.getPropertyFromConfigurationProperties("nameRobot™)

if [ (idRohot = webService.getIdRobotFromiameRokbot (nameRobot) ) = null | {

if | (arrayIdsTests = web3ervice.getIdsTestsFromIdRobot (idRobot)) !'= nuoll ) {

for { int i=0; i<arrayvIdsTests.sizel():
ishrrayTestsOK = false;

idTest = arrayldsTests.get(i):

i++ ) {

if [ (arravIdsCalendaris = wehService.getIdsCalendarisFromIdTest (idTest)) '= null | {
if | arrayIdscCalendaris.size() > 0 ) { // =i tiene calendarios asignados,
for ([ int j=0; j<arravIdsCalendaris.size(); j++ | {

ishArrayCalendariosTestOK = false;

idCalendari = arrayldsCalendaris.get(]);
if |

gue se los baje

(calendarioTest = webService.getCalendarioTestClassFromIdCalendari(idCalendari)) !'= null | {
ishrrayCalendariosTestOK = true;

arrayCalendariosTest.add (calendarioTest)

}
if [isArrayCalendariosTestOK) |
if [ (test = webZervice.getTestClassFromIdTest (idTest, arrayCalendariosTest)) != null | {
ishrrayTestsOK = true;

arrayTests.put (i,test);

if [ isirrayTestsCOE | {

repot = new Robot (idRobot, arrayTests);

if ([ servidorFTP.downloadTestsFrowFTPServer (robot. getdrrayTests()) )| § // descargs los ".sikuli”

Log.info ("4 Rgente dndcdado SAAS0SFAASIT
initializationCK = true;

parteGraficadgente.closelnitWindow() ;

Figura 5.5: Agente: Codigo inicial de la funcién initializeAgente de la clase Principal.java

Agente MASM

\ir) Iniciando Agente !

| Iniciando Agente

Ohtenienda |a identificacidn del robat i
L LLLL]

Cargande anchivos properties

Figura 5.6: Agente: Ventana de inicio (Izquierda: Windows XP, Derecha: Mac OS)
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& Apente MASM v1

:

ELiSta de tests | Mdviles conectadnos |

| # Mombre del test SO mavil [lltima ejecucicn
l |_._ i] Caixa iPhone iPhone
I_ 1 Crona iPhone iPhone
|_%_ 2 Chrome iPhone iPhone
|_\-Q 3 Caixa Android Android

|Pulse &l botdn PLAY para iniciar las ejecuciones

00,0 Agente MASM v1

o-l- @&

Lista de tests| Méviles conectados | =0
" Nombre del test | SO mowil Ultima ejecucién' .
Caixa iPhone iPhone -
Crono iPhone iPhane =

Chrome iPh... iPhone -
Caixa Android  Android -

W e

EEEk|

|Pu|se el botén PLAY para iniciar las ejecuciones

Figura 5.7: Agente: Interfaz grafica (Izquierda: Windows XP, Derecha: Mac OS)

oe-

Figura 5.8: Agente: Botones PLAY y STOP (Izquierda: pausa, Derecha: ejecucion)

4% Apente MASM v1

i;)m @:Dmp

ELiSta de tests | Mdviles conectados |

# Morbre del best S0 il Ultirna ejecucin
n i] Caixa iPhone iPhone
|_ 1 Crona iPhone iPhone
|_L 2 Chrame iPhone iPhone
|_L 3 Caixa Android Android

|Conectando por YHC con el terminal mawil

LR Agente MASM v1

i;§;§{@:bnw' égg

Lista de tests| Méviles conectados | —iC

3 # | Nombre del test SO movil | Ultima ejecucicin .
IE 0 CaixaiPhone iPhone -
[ 1 CronoiPhone  iPhone -
[. 2 ChromeiPh... iPhone -
. 3 Caixa Android Android -

|Conectando por VNC con el terminal mévil

Figura 5.9: Agente: Interfaz grafica en la que se indica el test que se esta ejecutando (Izquierda:

Windows XP, Derecha: Mac OS)




CAPITULO 5. AGENTE

63

"% Apente MASM v1

" .
{
@ i J .

|Lista de tests  Mdviles conectados = 0
# SO movil Modelo Conexion Reiniciar
o 05 Pad3 [y @ ]
|

%Pulse &l bokdn PLAY para iniciar las ejecuciones

000 Agente MASM v1
=3 nw— (=) ot
M
{ | play |Q stop
-\_) Q -‘ﬂé‘
| Lista de tests | Moviles conectados| - _~—a
# S0 mévil Modelo Conexian | Reiniciar |
0 i0S iPad 3 wifi ]| @ |

|Conectando por VNC con el terminal mévil

Figura 5.10: Agente: Interfaz gréfica pestaia “Mdviles Conectados” (Izquierda: Windows XP, De-

recha: Mac OS)

44 Funcionsmiento hotdn PLAY

public void handleEvent (Event argld)

buttonPlay.setielection(true) ;
buttonftop.setImage [imageStopRed) ;
buttonitop.setielection(false) ;
click3top = false;

Pl
/4 —-—— FIN funcionamiento hotén PLAYT

huttonPlay.addListener (3WT.5election, new Listener() {

buttonPlay.setImage [ imagePlaybisabled) ;

gestionEjecucionesTests..createThreadToExecuteTests (archivosProperties, robot)

Figura 5.11: Agente: Codigo listener botén PLAY de la clase ParteGraficaAgente.java
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public void createThreadToExecuteTests (final ArchivosProperties archivosProperties, final Robot robot |

new Thread() {
public synchronized woid runi{) {

TreeMap<Integer, Test> testlist = robot.getTestList():
Iterator<Entry<Integer, Test>> iterator = testlist.entry3et().iteratori): //Para recorrer =l TreeMap

int idGrupTest = 1;
while | ! parteGraficalgente.getClickStop() &£& isUshCableConnected | {

isUshCableConnected = conexionConMovil.connectToDevice (S0device) !
if [ isUsbCableConnected | {

process = executeTest (robot, test, idGrupTest):
if | process !'= null )
gestionResultadosTest . .createResultsindiendThem (parteGraficalgente, robot, tLest, process,
idGrupTest, conexionConMowil):;
idGrupTest++;

i
t.starc();

Figura 5.12: Agente: Codigo resumido de la funcién create ThreadToExecute Tests de la clase Ges-
tionFjecucionesTests.java

public Test getMextTestToExecute (TreeMap<Integer, Test:> testlList, Iterator<Entry<Integer, Test:> iterator)

Test testToCheck = mnall:;
CalendarioTest calendarioTestToCheck:;
boolean execTimeCk = false:

while [ lexecTiwmeOk | { // Sigue hasta que & un test le togue ejecutarse
nuextTest = iterator.next () .getKeyi):
testToCheck = arrayTests.get (nunmllextTest) ;
execTime0k = testToCheck.checkTimeTesti) ;
if ('iterator.hasNext ()] {
iterator = arrayTests.entrySet().iterator():

¥

return testToCheck;

Figura 5.13: Agente: Codigo de la funcién getNextTestToExecute de la clase GestionEjecuciones-
Tests.java
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public boolean checkTimeTest()

bhoolean check = false;
DateTime today = DateTime.now():

if ([ (startDatelsiet () &&
[get3tartDateInDateTimeFormat () . isBefore (today) || getStartDatelnDateTimeFormat () .isEqual (today))
|| !startDatels3et ()] 1

if [ (endDatelsZet|) £&
[getEndDateInDateTimeFormat () . isAfter (today) || getEndbateInDateTimeFormat () .isEqual (todav)))
|| 'endDateIsSet()) i

if [ (daysOfMonthIsSet ()] &&
this.daysOtfHonth. contains (today. gethay2fMonthi) ) )
|| 'daysOfMonthIs3et()) {

if | (daysOfWeekIslet (] &&
this.daysOfWeek. contains (today. gethaydifleek ()] )
|| !'daysOfWeekIsSet()) 1

if (getStartHourlfDay () <= today.getHourOfDayi() &£
get3tartMinuteOfHour [) <= todav.getMinutceOfHour ()] |

if (getEndHowurOfDav() »= today.getHourofDay() &&
getEndNinuteCfHour () »>= today.getMinuteOfHouri)) |

if [ (everyiminutesIs3et (] £&
this.nextExec. izsBefore(today)) || 'everyEminutesIsSetc(])] {

check = true;

if (everyXminutesIsSet()) {
setMNextExec (today) ;

'

return check:

Figura 5.14: Agente: Codigo de la funcion checkTimeCalendario Test de la clase Calendario Test.java

public void setNextExec (DateTime lastExec) |
this.nextExec = lastExec.plusMinutes (this.everyiminutes);

Figura 5.15: Agente: Codigo de la funcion setNeztEzec de la clase CalendarioTest.java
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b

public Process executeTest (Robot robot, Test test, int idGrupTest) |

String S0device = test.get30devicel() !

Atring naweTestWithout3paces = test.getNaweTest () .replacelll (™ ", "7");
Ftring naweImage = robot.getIdRobot () + "-" + nameTestWithout3paces;
tring comwand = comrandExecTestFirstPart + S0device + /"

+ nameTestWithout3Ipaces + ".sikuli™ + ™" 4 mor

+ commandExecTestSecondPart + S0device + /"

+ nameTestWithoutIpaces + /™ 4+ ™rr 4 rmor pomorr 4 pame Image

+ My " 4 idGrupTest;

Process process = null;

try {
Log.info("Ejecutando cowando cwd: ™ + command) ;
process = Buntime. getRuntime() .exec(new String[]{"comd.exe™, "/ o™, commoand}):

+ catch (IOException =)
Log.errorie)

return process;

Figura 5.16: Agente: Codigo de la funcion ezecuteTest de la clase GestionEjecucionesTests.java

public boolean connectToDewvice | 3tring SOdewvice | {
clogeVNCconnections(); // por =i se ha guedado alguna sesidon shierta
hoolean connectionEstablished = forwardPort (30device, portVHNC) !

return connectionEstablished:

Figura 5.17: Agente: Codigo de la funcion connectToDevice de la clase ConezionConMovil.java
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private boolean forwardPort( String 50device, String portToRedirect ) |

PipedReader pipedReader = new FPipedBeader():
Pipedilriter pipediriter = new Pipedilriter():
pipediiriter.connect (pipedReader) ;

launchForwardPort [ pipediliriter, S0device, portToRedirect |

Arraylist<3tring> possibleReceived3trings = new ArraylList<3tring>():;

possibleReceiveditrings. add ("Forwarding™) ;
possibleReceiveditrings.add ("Connection established™) ;
possibleReceived3trings. add ("o device found™):
possibleReceiveditrings.add ("Traceback™) ;
possibleReceiveditrings. add ("NULL") ;

while [continueReading)

for (int i = 0; i1 < possibleReceiveditrings.size()

Pl o

stringReceived = possibleReceivedStrings.get(i):

if (builder.to3tring() .equals(stringReceived) )

switch (30device) |

case "iPhone™:
switch (stringReceiwved) |
case "Forwarding'™:
case.;éonnection established™:
case.;ﬁo device found™:
case.;%raceback":
case.;ﬁULL":

i
break:

case "Aindroid™:
switch (stringReceiwved) |
cage "Forwarding'™:
case.;ﬁn device found™:

case "Traceback™:

break:

return functionFinishedOK:

i

Figura 5.18: Agente: Codigo resumido de la funcion forwardPort de la clase ConezionConMovil.java
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private wvoid launchForwardPort (final PipedWriter pipedWriter, final 3tring 30device,
final 5String portToRedirect) |
new Thread() {
public synchronized wvoid runi)

switch (50device)
case "iPhone™:
command = "python * o+ """ 4+ pathTopRelayIphons + "4y "fF 4 0 o—p
+ portToRedirect;
hreak;
case "Android™:
command = "adbh forward tep:™ + portToRedirect + " top:™

+ portToRedirect;
break;

Frocess process = Runtiwe. getRuntimel) .exec|
new String[] { "cmd.exe™, "So', command }) o

while (continueReading) |

switch (30device) {

case "iPhone™:

break;

case "Android'™:

break;

i
t.starci();

Figura 5.19: Agente: Codigo resumido de la funciéon launchForwardPort de la clase ConezxionCon-
Mowil.java
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public void createResultsindSendThem(final ParteGraficalgente parteGraficalgente, Robot robot,
final Test test, Process process, int idGrupTest, ConexionConMowvil conexionConMowil)

resultadosTest = new ResultadosTestc() ;
try {

readPfrocessoutput ToWriceInLogFile (test, process)!»
conexionConMovil.closeVNCoonnections () 2

if | ! parteGraficalgente.getllickStopil) &££& resultadosTest.isZ3endBResultsi() | 4

if | resultadosTest.isTestcoki) | {
Log.info("El test se ha eijecutado correctamente™):

} else {
Log.info("El test ha fallado™):
if | conexionConMowvil.checklevicelInternetConnection(test.get30device ()] {

resultadosTest.secIdError ("1%) ;

y else {

resultadosTest.setIdError ("3") ;

calculatelllTimesEetweeni3teps () .

if | resultadosTest.isTestoki() ) §
deletelmages (Lest)
+ else {

gervidorFTF.sendTest ImagesToFTR3erver (test , resultadosTest) ;

wehiervice.,.sendResultsToBEDD (FesultadosTest) ;
}
} catch (FilelNotFoundException =)
Log.errorie) ;

Figura 5.20: Agente: Codigo resumido de la funcién createResultsAndSendThem de la clase Ges-
tionResultadosTest.java
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public void sendTestImagesToFTR3erver | Test test, ResultadosTest resultadosTest | {

Log.info("Enviando capturas al servidor™):

3tring nameTestWithout3paces = test.getNameTest () .replaceldll (™ ", "");

3tring pathLocallmagesDirectory = pathlImages + test.get30device() + "/" + nameTestWithout3paces + "/ "
3tring pathRemotelmagesDirectory = test.get30device(] + "/" + naweTestWithoutSpaces + "/ ";

Arraylist<3tring> newesCapturasPrewvias = resultadosTest.getMNamesCapturasPrevias():
S3tring namelocal ImageToSend;

for [ int i=0; i<namesCapturasPrevias.size() : i++ ) { // envia las capturas previas
namelocal ImageToZend = namesCapturasPrevias.get (1)
sendImageToF TPEerver (pathlocal Imageshirectory, natwelocal ImageToSend, pathRemoteImagesDhirectory) !

i

if [ ! resultadosTest.isTestOk(] ) { // =i el test ha ido mal, envia también la captura de error
namelocal ImageToSend = resultadosTest.getNamelapturakError () ;!
sendImageToF TPEerver (pathlocal Imageshirectory, natwelocal ImageToSend, pathRemoteImagesDhirectory) !

Figura 5.21: Agente: Codigo resumido de la funcién sendTestImagesToF TPServer de la clase Ser-
vidorFTP.java

private void sendImageToFTPServer [ String pathlLocallmagesDirectory, 3tring namelocal ImageToSend,
String pathRemoteImagesDirectory ) f

String nameRemotelirectory = DateTime.now() .toString("yyyyMHddr)

Log.izfo("Conectando con el servidor FTR"™):
frpllient.connect (ip, port):
if [ frpClient.login{user, password) | {

ftpllient.changeWorkingDirectory (pathRemote Imageshirectory) ;
hoolean directoryExists = false;

if | ! (directoryExists = ftpClient.changeWorkinglirectory (nameRemotelirectory) ) |
if | ftpClient.makeDirectory (nameRemotelirectory) 1§
directoryExists = ftpClient.changeWorkingDirectory (nameRemotelirectory) ;

b
if (directoryExists) |
InputStresm inputStream = new FileInputStream(localFile):
Log.info["Enviando la capturs " + nawelocalImageToSend + " al servidor FTP™):
sentlE = frpClient.=storeFile (namelocalImageToSend, inputitream):
input3tresm.close ()
if [(sentOE) {
localFile.delete () :

Figura 5.22: Agente: Codigo resumido de la funcién sendImage ToF TPServer de la clase Servidor-
FTP. java
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6.1. Introduccién

En este proyecto se ha desarrollado un Web Service para intercambiar informacion entre el
agente y la Base de Datos. En este caso en particular se da la situacién de que ya se disponia de un
Web Service y se decidié aprovecharlo, con lo que se anadieron métodos al Web Service existente.
Esta aclaracion se hace puesto que de haberlo hecho de cero, probablemente se habria desarrollado
de otra manera, ya que como se verd a continuacion, este Web Service no es convencional.

El agente para comunicarse con el Web Service envia URL’s con pardmetros doGet que el Web
Service interpreta. Este contesta con una estructura XML y el agente realiza las acciones oportunas
segun la respuesta que obtiene.

Por ejemplo, el agente podria enviar la siguiente URL:

http://192.168.7.129:8080/WS_20_Mobile/PeticionsXML7strXML=<Peticions IdRobot=
€0’ ><GetIdRobotFromNameRobot NameRobot=‘robot_piloto’></GetIdRobotFromNameRobot>
</Peticions>

La cual se divide de la siguiente forma:

= http://192.168.7.129:8080/WS_20_Mobile/PeticionsXML?strXML=

La parte inicial de la URL hace referencia al servidor donde esta desplegado el servlet. “WS_20_
Mobile]’ es el nombre del proyecto, mientras que “PeticionsXML’ es la clase en la que estan
los métodos desarrollados. Esta sentencia es constante, con lo que forma parte del contenido
del fichero ConfigAgente.properties. Asi, en caso de cambiar el servidor de aplicaciones, tan
sOlo habria que modificar dicho archivo.

m <Peticions IdRobot=‘0’>

Este atributo, asi como su cierre “</Peticions>/’, formaba parte del Web Service existente
y debia mantenerse.

= <GetIdRobotFromNameRobot NameRobot=‘robot_piloto’></GetIdRobotFromNameRobot>

Esta es la aportaciéon personal al Web Service. En este caso el agente estaria solicitando infor-
macioén sobre la tabla “Robots _Mobile” de la Base de Datos, concretamente el identificador
auto-incremental de la fila cuyo nombre de robot sea “robot piloto”. E1 Web Service iria a
buscar esa informacién a la Base de Datos y responderia con un XML como el que se muestra
en la imagen 6.1} El agente es capaz de interpretar ese XML y recoger el valor “1” como la
informacién que estaba solicitando.

<Resposta DataServidor='20140131144833" walue="0OK' >
<GetIdrRobotFromMamercobot  Tdrobot="'1" walue='CoK' =
</GetIdrobotFromhamerobot >

</Respostax

Figura 6.1: Web Service: Ejemplo respuesta del Web Service a la funcién GetlIdRobotFromName-
Robot.

En este capitulo se detallaran las funciones relacionadas con el Web Service que se han desarro-
llado, tanto en el codigo del agente (clase WebService.java) como en la aplicacion que se despliega
en el servidor y que constituye el Web Service en si.


http://192.168.7.129:8080/WS_20_Mobile/PeticionsXML?strXML=<Peticions IdRobot=
`0'><GetIdRobotFromNameRobot NameRobot=`robot_piloto'></GetIdRobotFromNameRobot>
</Peticions>
http://192.168.7.129:8080/WS_20_Mobile/PeticionsXML?strXML=
WS_20_Mobile
WS_20_Mobile
PeticionsXML
<Peticions IdRobot=`0'>
</Peticions>
<GetIdRobotFromNameRobot NameRobot=`robot_piloto'></GetIdRobotFromNameRobot>
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6.2. Resultado del desarrollo

6.2.1. Agente: funcién sendURLAndGetNodeResponse de la clase Web-
Service.java

Se considera interesante dedicar un apartado a esta funcién ya que es la encargada de comuni-
carse con el Web Service del servidor. Asi, el resto de funciones la utilizan pasdndole por parametro
los atributos que debe enviar y recibiendo de ella un objeto de tipo Node con la respuesta del Web
Service.

Como se puede ver en la imagen [6.2] en primer lugar la funcién completa la URL a enviar
con los parametros que se le envian. Tras ello, codifica la URL y establece conexién mediante un
objeto URLConnection. A continuacion las siguientes lineas de c6digo se dedican a interpretar la
respuesta del XML recibido con tal de encontrar el nodo que interesa.

6.2.2. Web Service: como interpretar una peticiéon

En el codigo del Web Service, una vez se diferencian los parametros de la peticion que se recibe,
se identifica la funcién que se esta solicitando mediante una serie de if’s. Los correspondientes a las
funciones desarrolladas en este proyecto son los que se muestran en la imagen Los 7 primeros
if ’s corresponden a los métodos necesarios para la inicializaciéon del agente, mientras que el ultimo
if es el que se encarga de insertar los resultados de un test a la Base de Datos.

6.2.3. Agente y Web Service: funciones relacionadas con la inicializacién
del agente

Para seguir la explicacion de esta seccion se recomienda tener a la vista la imagen [5.5]

Las funciones que se comentan a continuacién son bastante equivalentes entre ellas ya que todas
tienen un factor comin: recibir un parametro y a partir de éste enviar lo que se ha encontrado en
la Base de Datos.

6.2.3.1. Funcidén getIdRobotFromNameRobot

Agente

Como se vio en la seccion del capitulo[5] la inicializacion del agente se realiza a partir del
nombre del robot que el usuario haya asignado a la maquina en el fichero ConfigAgente.properties.
Para ello se hace uso de la funcién getldRobotFromNameRobot de la clase WebService.java. El
c6digo de dicha funcién se muestra en la parte superior de la imagen Como se puede ver,
este método recibe como pardmetro el nombre del robot para enviar como salida el Id de dicho
robot. Para ello, prepara los atributos a enviar en la variable urlAttributes, hace uso de la funcién
sendURLAndGetNodeResponse y a partir del objeto Node que obtiene de ésta, interpreta si el
identificador del robot ha llegado correctamente o no.

Web Service

Por su parte el Web Service tiene su funcién getIdRobotFromNameRobot correspondiente encar-
gada de, precisamente, responder a la funcion getIdRobotFromNameRobot del agente. El codigo se
puede ver en la parte inferior de la imagen Basicamente se lee el valor del atributo NameRobot
y con éste se crea la sentencia SQL que obtiene el identificador que se busca. La sentencia puede
ser, por ejemplo, si se hubiera recibido “robot_ piloto” como nombre, la siguiente:
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SELECT Distinct Id FROM Robots Mobile where Nom="robot piloto’

De esta forma se obtienen todos los valores del campo Id que cumplen que el valor del campo
NameRobot es “robot _piloto”. Asi, se controlan posibles errores en la Base de Datos (como haber
introducido méas de una vez ese nombre) o posibles errores del usuario (como haber puesto un
nombre al robot que en la Base de Datos no esta definido).

6.2.3.2. Funcidén getldsTestsFromIdRobot

Agente

Una vez se ha obtenido el valor del identificador del robot, se pueden obtener los tests relacio-
nados a éste. De esto se encarga la funcién getldsTestsFromlIdRobot cuyo cédigo se muestra en la
parte superior de la imagen [6.5] Como se puede ver, el atributo a enviar en este caso es el IdRobot
obtenido en la funcién anterior.

Web Service

La funcién equivalente en la parte del Web Service es la que se muestra en la parte inferior de la
imagen [6.5] En este caso la informaciéon que se solicita a la Base de Datos es la lista de parametros
IdTest que se corresponden con el IdRobot recibido. En caso de no obtener ningin test, se informa
al agente para que éste muestre un mensaje de error.

6.2.3.3. Funcidén getldsCalendarisFromlIdTest

Agente

En caso de obtener uno o mas tests, el agente tiene sentido puesto que puede ejecutar algin
test, asi que debe procederse a inicializar cada uno de los tests con los pardmetros que correspondan.

El primer atributo que se obtiene es el calendario del test, puesto que es el mas complejo. Para
ello, en primer lugar debe tenerse en cuenta que un test puede tener entre 0 y N calendarios. Si
no tiene ningan calendario, se podra ejecutar en cualquier momento. Por otro lado, puede tener
tantos calendarios como el usuario quiera, es decir, puede cumplir distintos requisitos. Por ejemplo,
ejecutarse de 9h a 18h de lunes a viernes i de 9h a 14h los fines de semana. En ese caso serian dos
ventanas temporales distintas, lo que corresponderia a dos calendarios. En definitiva, en el cédigo
deben contemplarse esas opciones y se ha optado por lo que se explica a continuacion.

Para definir los calendarios de un test, en primer lugar se busca si dicho test tiene algun ca-
lendario definido. Para ello se mira si tiene algin IdTest asignado. Esto se hace con la funcion
getldsCalendarisFromlIdTest cuyo c6digo se muestra en la parte superior de la imagen Como
se puede ver, en caso de no tener ningin calendario asignado, la variable arrayldsCalendaris tendra
longitud 0. Asi, la longitud de dicha variable serd mas adelante la forma de controlar si un test
tiene calendarios.

Web Service
La funcién equivalente en la parte del Web Service se muestra en la parte inferior de la imagen

Tas ejecutar la sentencia SQL, se contemplan las distintas posibilidades (entre 0 y N calenda-
rios) asi como los posibles errores.
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6.2.3.4. Funcidén getCalendarioTestClassFromIdCalendari

Agente

Si un test tiene uno o mas calendarios, a partir de sus identificadores se obtendran los campos
de cada uno de ellos. Esto se realiza mediante la funcion getCalendario TestClassFromIdCalendari
cuyo codigo resumido se muestra en la parte superior de la imagen [6.7} Como se puede ver, se
envia un unico parametro, IdCalendari y se obtienen todos los campos que definen el calendario.
Se debe tener en cuanta que ninguno de los campos son son obligatorios, es decir, es posible que
un calendario se defina simplemente por la frecuencia de ejecucién, con lo que tan sélo se definiria
el pardmetro everyXminutes.

Web Service

En la zona inferior de la imagen [6.7|se puede ver el codigo resumido de la funcién getCalenda-
rio TestClassFromIdCalendari en la parte del Web Service. Como se ve en la imagen, mediante el
atributo tableFields se encuentra cada uno de los campos de la tabla Calendaris  Mobile.

6.2.3.5. Funcion getldsPasosFromlIdTest

Agente

Una vez se han obtenido los calendarios de cada test, se procede a obtener los identificadores
de cada paso que tienen. Para ello se utiliza la funcion getldsPasosFromlIdTest, cuyo codigo se
muestra en la parte superior de la imagen [6.8

Web Service

El codigo equivalente del Web Service se muestra en la parte inferior de la imagen [6.8] Como se
puede ver, a partir del identificador del test, IdTest, se va a buscar los Id a la tabla Passos_ Mobile.
En caso de no encontrar ningtin campo Id que se corresponda con el IdTest, significaria que el test
no tiene ningun paso, lo cual no tiene sentido ya que el test no haria nada, asi que se reportaria el
error correspondiente.

6.2.3.6. Funcion getTestBDFieldsFromldTest

Agente

A continuacion se procede a obtener le resto de atributos que definen al test y que se encuentran
en la tabla Test Mobile de la Base de Datos. Estos pasos los realiza la funcién getTestBDFields-
FromldTest cuyo codigo se muestra en la imagen

Cabe mencionar que de entre los campos de la tabla Test Mobile, DataAlta y DataModificacio
no se extraen puesto que no son de utilidad para el agente, estos dos campos estan pensados con
otro objetivo.

Web Service

El codigo encargado de encontrar los campos de la Base de Datos es el correspondiente al Web
Service y se muestra de forma resumida en la parte inferior de la imagen [6.9]
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6.2.3.7. Funcidén getSOdeviceFromIdTerminal

Agente

Tras todas las funciones anteriores, tan sé6lo queda inicializar un atributo de la clase Test.java
del agente, el llamado SOdevice. Para ello se hace se parte del atributo Id Terminal que se ha obte-
nido en la funcion anterior y se va a buscar a la Base de Datos qué Sistema Operativo corresponde
con dicho terminal. Esto lo realiza el método getSOdeviceFromlIdTerminal de la parte superior de
la imagen [6.10

Web Service

En el Web Service la funcion encargada a atender la peticion anterior es la que se muestra en
la parte inferior de la imagen [6.10

6.2.4. Agente y Web Service: funciones relacionadas con el envio de
resultados a la Base de Datos

Para enviar los resultados de la ejecucién de un test a la Base de Datos, éstos se envian al Web
Service y él se encarga de insertarlos en la tabla Resultats Mobile de la Base de Datos.

Agente

Como se pudo ver en la seccion del capitulo [5] cuando se explicaba el codigo de la
imagen [5.20] el agente envia los resultados mediante la funcion sendResultsToBBDD de la clase
WebService.java. Como se muestra en la imagen de igual forma que el resto de métodos que se
comunican con el Web Service, en primer lugar se inicializa la variable urlAttributes con los datos
a enviar. En este caso, puesto que la creacién de la variable es algo compleja dado que depende de
c6mo haya ido el test, este paso se ha delegado a la funcién createSetMobileTestResults URL.

Como se puede ver en la imagen [6.12] la funcion createSetMobile TestResultsURL obtiene el
objeto ResultadosTest.java como parametro y, a partir de éste, crea un String que constituye los
campos XML que se envian al Web Service. Para ello se debe tener en cuenta que los atributos de la
clase ResultadosTest.java tienen una relacion directa con los campos de la tabla Resultats Mobile
de la Base de Datos. Esa relacion se muestra a continuacion (a la izquierda atributos de la clase
ResultadosTest.java y a la derecha campos de la tabla Resultats Mobile):

= String idRobot <= IdRobot

= String idTerminal <= IdTerminal

= String idTest <= IdTest

= String idGrupTest <= IdGrupTest

= ArrayList<String>idPasos <= IdPas

= String idError <= IdError

= ArrayList<String>dataPasos <= Data

= ArrayList<String>tempsPasos <= TempsPas

= String namelmatge <= PathImatge

= ArrayList<String>namesCapturasPrevias <= PathCapturaPrevia

= String nameCapturaError <= PathCapturaError
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Como se puede ver, en las relaciones anteriores faltan 3 atributos de la clase ResultadosTest.java.
A continuacién se explica el motivo:

= boolean testOk: no es necesario como campo en la Base de Datos ya que, para saber si un
test ha fallado o no, se recurre al campo IdError. Este campo sirve para saber qué tipo de
error ha tenido el test en caso de haber fallado, pero a su vez, si su valor es 0 implica que el
test ha ido bien.

= int numExecutedSteps: este atributo se usa en la funcién createSetMobile TestResultsURL
para controlar cudntos pasos se han ejecutado y en consecuencia poder crear el String con
los datos de cada paso.

= boolean sendResults: con este atributo se controla si los resultados del test se deben enviar o
no. Por ejemplo, si se detecta que un test ha fallado debido a que el movil no tenia acceso a
Intenet, el error no ha sido debido a un fallo de la aplicacién que se estd monitorizando, asi
que el resultado no es de interés para el cliente.

Volviendo a la funciéon createSetMobile TestResultsURL, para comprender su codigo se debe te-
ner en cuenta que la insercién de resultados en la tabla Resultats Mobile de la Base de Datos no
se hace test a test, sino paso a paso. Es decir, si un test ha ejecutado 4 pasos, el resultado de dicho
test implicara 4 filas nuevas en la tabla . Es por ello que en la imagen se han resaltado dos
partes diferenciadas del codigo de la funcién createSetMobile TestResultsURL: el rectdngulo rosa
marca los atributos que se envian una sola vez al Web Service puesto que son constantes para todos
los pasos, mientras que el rectdngulo verde marca los atributos que cambian en cada paso y que
por ello deben obtenerse uno a uno a partir de los objetos ArrayList correspondientes.

Un ejemplo de los atributos XML que podria crear esta funcion seria el siguiente:

IdRobot=‘1’ IdTerminal=‘2’ IdTest=‘7’ IdGrupTest=‘1’ IdError=‘0’ PathImatge=‘’
PathCapturaError=*‘’ TestOk=‘true’ NumExecutedSteps=‘3’ IdPasl=‘20’ IdPas2=‘21’
IdPas3=‘22’ DataPas1=°‘20140212135049° DataPas2=°‘20140212135053’
DataPas3=*‘20140212135059’ TempsPas1=‘4.388’ TempsPas2=‘5.750’ TempsPas3=*'4.496’
PathCapturaPrevial=‘1-CaixaAndroid-20140212_135048. jpg’
PathCapturaPrevia2=*‘1-CaixaAndroid-20140212_135052. jpg’
PathCapturaPrevia3=*‘1-CaixaAndroid-20140212_135058. jpg’

En este caso se habria ejecutado un test de 3 pasos y éste habria finalizado correctamente. Por
eso los atributos PathImatge y PathCapturaError no tienen valor alguno, ya que sélo se utilizan
en caso de que el test falle para indicar cudl era la imagen que se buscaba y qué captura de error
se ha obtenido.

Siguiendo con la funcién sendResultsToBBDD, como se puede ver en la imagen [6.11] cuando
va ha obtenido los atributos XML a enviar mediante createSetMobileTestResultsURL, hace uso
del método sendURLAndGetNodeResponse para comunicarse con el Web Service y obtener la res-
puesta de éste. Segin la lectura de esta respuesta determina si los resultados se han insertando
correctamente o no en la Base de Datos.

Web Service

En la parte del Web Service la funciéon encargada de recibir los resultados e insertarlos en la
Base de Datos es setMobile TestResults, cuyo c6digo resumido se muestra en la imagen Como
se puede ver, se han marcado distintas zonas del c6digo en colores: el rectdngulo rosa y verde
marcan lo mismo que marcaban en la imagen [6.12} el rosa los atributos constantes que siempre
llegan y en verde los que dependen de cada paso.


IdRobot=`1' IdTerminal=`2' IdTest=`7' IdGrupTest=`1' IdError=`0' PathImatge=`'
PathCapturaError=`' TestOk=`true' NumExecutedSteps=`3' IdPas1=`20' IdPas2=`21'
IdPas3=`22' DataPas1=`20140212135049' DataPas2=`20140212135053'
DataPas3=`20140212135059' TempsPas1=`4.388' TempsPas2=`5.750' TempsPas3=`4.496'
PathCapturaPrevia1=`1-CaixaAndroid-20140212_135048.jpg'
PathCapturaPrevia2=`1-CaixaAndroid-20140212_135052.jpg'
PathCapturaPrevia3=`1-CaixaAndroid-20140212_135058.jpg'
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De esta forma, tras interpretar todos los atributos recibidos, se procede a prepararlos en una
sentencia SQL para poder enviarlos a la Base de Datos. Esto se hace en el rectangulo azul. Las
flechas azules de la imagen senalan los métodos que preparan dichas sentencias, uno en caso de que
el test se haya ejecutado correctamente y otro en caso de que haya fallado. Para ello se utilizan
dos funciones distintas:

= getSentenciaKoTablaResultats: Este método se se utiliza en caso de que el test haya fallado
va que el ultimo paso habra que marcarlo como erréneo. El c6digo se muestra en la imagen
0. 14

= getSentenciaOkTablaResultats: Este método se se utiliza para los pasos que se han ejecutado
correctamente. El codigo se muestra en la imagen [6.15]

Siguiendo el cédigo de la imagen en la zona senalada en rojo, una vez se ha obtenido la
sentencia correspondiente mediante las funciones getSentenciaKoTablaResultats o getSentenciaOk-
TablaResultats, finalmente se utiliza la funcion sendMobile Results ToBD para insertar los resultados
del paso en la Base de Datos. Tras enviar el resultado de ese paso se procede a hacer lo mismo con
el resto de pasos hasta que finalice el bucle for.

El codigo de la funciéon sendMobileResultsToBD, que es quien realmente envia los resultados a
la Base de Datos, se muestra en la imagen [6.16]
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private Node sendURLAndGetNodeResponse (3tring nodeName, 2tring urlittributes) |

Node node = null:

String wariabhleURL = "<Peticions IdRobot='0'><" + nodelNamwme + " ¢
+ urlattributes + "></" + nodeName + "s</Peticions>";

String errorTolWriteInCateh = "ERROR: No se ha podido leer la respuesta de M
+ "la Base de Datos™;

try |
String encodedVariableURL = URLEncoder. exncode (variableURL, "UTF-3"):
URL £ullURL = new UERL (fixedURL + encodedVariableURL) :
Log.infol("Enviando URL al Web Service: " + fixedURL + wariakleURL):
URLConnection conexionURL = fullURL.openConnection():
BufferedPeader reader = new BufferedReader (new InputStreamBeader |

conexionURL.getInput3trestm() )]

String line:
StringEBuffer buffer = new StringBuffer():

while ((line = reader.readlLine(]) !'= null) {
if (!line.equals("")) § // a1 me evito las lineas inutiles
Log.info(line + "™\n™):
buffer.append({line + "\n™);

String ®mlitring = buffer.toltring():

InputStream xmllnput3tream = new BytelrrayInput3tresatn|
*mlitring.getByces ("UTF-8") ) ;

Document document = DocumentBullderFactory.rewlnstancel)
cneghocumentBuilder () Cparse (xwlInput3tream) !

Nodelist nodelistResposta = document
.getElementsByTaglame ("Resposta™)

Node nodeResposta = nodelistBesposta.item(0): // nodo "Resposta®

if [(nodeResposta.getlittributes () .getNamedItem | "value™)
.getWNodeValue () cequals ("OE") ) §

NodelList childrenNodelist = nodeResposta.getChildNodes () :;
for {int i = 0; i < childrenMNodelList.getlLength{);: i++) {
Node childWode = childrenMNodelist.item(i):
if (childWode.getWNodeName () .equals (nodelame) ) §

node = childNode;
break;

Figura 6.2: Agente: Codigo resumido de la funciéon sendURLAndGetNodeResponse de la
WebService.java.

clase
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if (nd.getMNodeName () .equals ("Get IdRohotFronMammeRokot ™) ) {
getIdRobhotFronlameRobot (nd, resposta, 1PoolBD) ;

i

if (nd.getNodeMName () .equals ("GetIdsTestsFromIdRobot™) ) {
getIdsTestsFromIdFRokhot (nd, resposta, 1FPoolBED) !

i

if (nd.getNodeName () .equals ("GetIdsCalendarisFromIdTest™) ) {
getIdsCalendarisFromIdTest (nd, resposta, 1PoolBD)

i

if (nd.getNodelMamwe () .equals ("GetCalendarioTestClassFromIdCalendari®™) ) {
getCalendarioTestClassFromldCalendari(nd, resposta, 1PoolBD):

i

if (nd.getNodelame () .equals ("GetIdsPasosFromIdTest™) ) {
getIdsPasosFromIdTest (nd, resposta, l1PoolBD):

i

if (nd.getNodeName ) .equals ("GetTestBEDFieldsFromIdTese ™) ) {
getTestBDFieldsFromIdTest (nd, resposta, lPoolED);

i

if (nd.getNodeName () .equals ("Get30deviceFromIdTerminal™) ) {
getiodeviceFromIdTerwinal ind, resposta, 1PoolBD);

i

if (nd.getNodelMamwe () .equals ("aetMobileTestResules") ) {
setMobileTestResult=sind, resposta, lPoolBED):

Figura 6.3: Web Service: Lista de if’s para identificar el método a ejecutar.
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public String getIdRobotFromMlameRobot (String nameRobot)

String idRobot = null;

String urlittributes = "NameRohot='" + nameRohot + "™'";

Node node = sendURLAndGetNodeResponse ("GetIdRobotFronfameRolhot™,
urlittributes)

NamedModeMap attributes = node.getlittributes|();

if {(attributes.getNamedItem|"valuse") . getlodeValue (). equal=s ("OE") ) {
idRokot = attributes.getNawedItern("IdRobot™) . getNodeValus () ;

} else |
if [(attributes.getNamedIltem|"RobotsFound™) !'= null) {

String stringRobotsFound = attributes.getNamedItem|
"RobotsFound™) . getNodeValue () ;
int int3tringRobotsFound = Integer.pdrselnt (stringRohotsFound) ;
if (int3tringRobotsFound == 0} {
Log. error("ERROR: El nombre de robot
+ nameRobot
+ " no existe en la EBase de Datos. No se ha obtenido™
+ " 21 IdRobot.™):
1 else {
Log. error("ERROR: El nowmwbre de rohot
+ nsmeRobot
+ " aparece mwas de una vez en la Base de Datos. HNo se™
+ " ha obtenido el IdRobot.™):
}

} else {
Log. error ("ERRCOR: El1 Webh Service no ha recibhido correctamente 1%

+ " atributo % "NameRoboth "7

i
return idRobot:

public void getIdRobotFromMNameRohot (Node node, Document docuwmentResposta,
Pool poolED)

NamedNodeMap attributes = node.getlittributes():

Ftring nameRobot = "NULL™;
Node namedItem;
Element element = [Element) documentResposta

.createklement ("Get IdRobotFronlameRokbot™) 2

if | (namedltem = attributes.getNamedItem("NamweFRobot™) )] !'= null)] ¢

nameRohot = namedltem. getNodeValue () ;

String lstrConsulta = "SELECT Distinct Id FROM Robots Mobile where Mow='"
+ nameRobot + "' T;

oLog.debug ("Peticions¥ML: rgetIdRochotFromiameRobot - ZentenciaBD: 470
+ lstrConsulta + ™ 47" ;

EEDD oBEDD = mew EEDD():

try {

oBEDD = poolBD.getConnectionBEDD () ;
oBBDD.abrirResultSet (lstrConsulta) ;
int robotsFound = 0O;
while (0BEDD.siguiente()) {
robotsFound++;
element .setittribute ("IdRobot™, oBBDD.obhtenerCadensil)):

b

if (rokotsFound == 1] {
element . getittribute (Mwalus", TOK") 2
+ else |

element . setittribute ("valus", "HEO"):
element .sethttribute ("REohotsFound®™,
Integer. toString(robotsFound) ) 2
}
+ catch (Exception e {
e, print3tackTrace () !
} finally §
oBBDD.cerrarResult3et (] :
oBEDD.finalizarConexion() ;
i
} else |
oLog.debug ("ERROR: Mo se ha recibido correctamente el nombre del robot Yn'™):
element.setittribute | ™walue", "EO"):
i
documentResposta.getFirstChild() .appendChildielement)

Figura 6.4: Codigo de las funciones getldRobotFromNameRobot (arriba clase WebService.java del
agente y abajo Web Service).
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public Arraylist<3tring> getIdsTestsFromIdRcobot (3tring idRohot) |

Arraylist<3tring> arrayldTests = new ArrayList<3tring=():

String urlittributes = "IdRohot='" + idRobot 4+ ™'™":

Node node = sendURLAndGetMNodeResponse ("GetIdsTestsFromIdRobot™,
urlitcributes);

HNamedNodeMap attributes = node.getlittributes();

if (attributezs.getNamedItem("valus") .getlodeValue () .equals ("OE")) {
for (int i = 0; i < attributes.getlengthi); i++) {
if (attributes.item(i) .getMlodelsme () .contains ("IdTest™) ) |
arrayldTests.add(attributes.itemii] .getNodeValue () ) ;

b
return arrayIdTests;

1 else |
if j(attributes.getNamedItetn|"TestsFound™) !'= null) |
Log.error ("ERROR: No se ha definido ningin test para el robot con Id="
+ idRobot) ;
} else {

Log.error("ERROR: El1 Web Service no ha recibido correctamente®
+ " el atrikuto 4 "IdRobot’ T
i

return null;

public void getIdsTestsFromIdRobot (Mode node, Document documentBesposta,
FPool poolBD)

NamedNodeMap attributes = node.getittributes():

String idRokot = "NULL"™:

Node namedItem:

Element element = (Element) documentResposta
.createElement ("GetIdsTestsFromIdRobot™) ;

if [ (namwedItem = attributes.getNamedItem("IdRokhot™) )] '= null)

idRobhot = namedltem.getNodeWalue () ;

gtring lstrlonsulta = "SELECT Distinct IdTest FROM Robot Test Mobile
+ "where IdRobot='" + idRobot 4 "'";

oLog.debug ("PeticionsXNL: iget IdsTestsFromIdRobot — SentenciaBD: 4 "7
+ lstrConsulta + ™ 47" ;

BEDD oBEDD = new EBEDD():

try {

oBBEDD = poolBD.getConnectionBEDD ()
oBEDD.sabrirResultiet (lstrConsulta) ;
int testsFound = 0O;
while [(oBEDD.siguiente()] {
tegtaFound++;
element.setdttribute ("IdTest™ + testsFound,
oBEDD.obtenerCadena (1)) ;
i
if (testsFound > 0] {
element . secittribute [(Mwalue™, "OE"):
} else {
element, secittribute [(Mvalus™, "EO™):
element . seclitcribute ("TestsFound®,
Integer. toString(testsFound) ) ;
i
} catch (Exception e) {
e,print3tackTrace () ;
} finally {
oBEDD.cerrarResultlec () ;
oBEDD.finalizarConexion() !
i
} else {
oLog.debug ("ERROE: No se ha recibido correctamente el id del robot Yn™):
element . setittribute [(Mvalus™, TEOT);
i
documentResposta.getFirstChild () .appendChild{element) ;

Figura 6.5: Codigo de las funciones getlds TestsFromIdRobot (arriba clase WebService.java del agen-
te y abajo Web Service).
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public ArraylList<String> getld=sCalendarisFromIdTest (3tring idTest) |

ArraylList<String> arrayIdsCalendaris = new ArrayList<3tring>():

S3tring urlittributes = "IdTest='" + idTest + "''™;

Node node = sendURLAndGetNodeResponse ("GetIdsCalendarisFromIdTest™,
urlittributes)

NamedMNodeMap attributes = node.getlittributes():

if (attributes.getNamedItem("value™) .getNodeValue (] .equals ("OE") ) |

String stringCalendarisFound = attributes.getNamedIteml
"CalendarizsFound™) . getlodeValue () ;

int int3tringCalendarisFound = Integer
Lparselnt(stringCalendarisFound) 2

if (int3tringCalendarisFound > 0] {

for (int i = 0; i < attributes.getlengthi(): i++)
if (attributes.item(i) .getModelNames ()
.contains ("IdCalendari™)) |
arrayldsCalendaris.addiattributes.itemii)
.getNodeWValue () )

i
return arrayIdsCalendaris;
1 else {
Log.error("ERROE: E1 Web Serwvice no ha recibido correctamente
+ " el atributo 4 "IdTesth ™™
return null:

public void getIdsCalendarisFromIdTest (Node node,
Document documentResposta, Pool poolBD) |

NamedlodeMap attributes = node.getlittributes():

3tring idTest = "NULL"™:
Node namedItem;
Element element = (Element)] documentResposta

.createElement ("GetIdsCalendarisFromIdTest™)

if | (namedItem = attributes.getMNamedItem("IdTest")) !'= null) {
idTeat = nawedltem.getNodeValue():
String lstrConsulta = "IELECT Distinct IdCalendari FROM ™
+ "Test_Calendari Mobile where IdTest='"
+ idTest + "'";

oLog.debug ("PeticionsEML: igetIdsCalendarisFromIdTest - sentenciaBD: 4"
+ lstrConsulta + " 47Uy
BEDD oEEDD = new BEDD():
try {
oBEDD = poolBD.getConnectionBEDD ()
oBEDD.abrirResultSet (lstrConsulta) ;
int calendarisFound = 0:
while [oBEDD.siguiente()) {
calendarisFound++:
element.secittribute ("IdCalendari®™ + calendarisFound,
oBBDD.ohtenerCadena(l) )
b
element . setAttribute ("valus", "OE"):
element .sethttribute ("CalendarisFound™,
Integer. toString(calendarisFound) )
+ catch (Exception e) {
e.printStackTrace () ;
¥ finally |
oBBDD.cerrarResultl3et () ;
oBEDD.finalizarConexioni) ;
H
+ else {
oLog.debug ("ERROR: No se ha recibido correctamente el id del test wn™):
element . setittribute (Mvalue™, "HO™) :
i
docurentResposta.getFirstChildi) . appendChild({element)

Figura 6.6: Codigo de las funciones getldsCalendarisFromlIdTest (arriba clase WebService.java del
agente y abajo Web Service).
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public CalendarioTest getCalendarioTestClassFromIdCalendari |
String idCalendari) {

CalendarioTest calendarioTest = new CalendarioTesti]):

String urlAttrikbutes = "ILdCalendari='" 4 idCalendari + "'";

Node node = sendURLAndGetNodeResponse |
"ietCalendarioTestClassFromIdCalendari®™, urlittributes)

NamedModeMap attributes = node.getittributes():

Node namedItem;

if (attributes.getMamedItem("value™) .getlodeValue () .equals ("OE") ) {
if ([ (namedItem = attributes.getNamedIcem("Itarchace™) ) !'= null) ¢
calendarioTest,.setStartlate (namwedItem, getlodeValue (1)
}
if ((namedItemwm = attributes.getNamedItem("Endlate”)) != null) {
calendarioTest.setEndlate (nawedltem. getNodeValue ()] ;
}

if ([ (namedltem = attributes.getMNamedItem("ZtartHour™)) !'= null) |
calendarioTest.setStartHour (namedItem. getNodeValue (] ) :

H

if {(nawmedIltem = attributes.getNamedItem|"EndHour"])] !'= null} {

calendarioTest.setEndHour (nawedItew. getNodeValue (]

}

if {(nemedItem = attributes.getMNamedItem("Days0fWeek™)) != null) {
calendarioTest. setDaysoflesk (hamwedIten. getNodeValue ()] !

}

if ([ (namedItem = attributes.getNamedIcem("DaysOofMonth'™)) !'= null) |
calendarioTest.setDaysOfMonth (namwedIltem. getlodeValue (1)

H

if | (namedItem = attributes.getNamedItem("EveryXminuces™)) '= null)

calendarioTest,setEveryEMinutes (nawmedltew, getNodeValue ()] ;
}
return calendarioTest;
} else {

public void getCalendarioTestClassFromIdCalendari (Node node,
Document docuwentResposta, Pool poolBD)

MamedodeMap attributes = node.getlAttributes():

Element element = [(Element) documentResposta
.createElement ("GetCalendarioTestClassFromIdCalendari™) ;

String idCalendari = "NULL":

Node nawedItem;

ArraylList<3tring> tableFields = new ArrayList<3tring>():

tableFields.add ("Starthate™)

tableFields. add("EndDbate™)

tableFields,add("StartHour™) ;

tableFields. add("EndHour™)

tableFields, add | "Iays0fTesk")

tableFields,add("Iays0fMonth™) ;

tableFields.add("EveryXminutes") ;

if | (namedItem = attributes.getMNamedItem("IdCalendari®™)) '= null) {
element.setittribute ("value™, "OE"):

idCalendari = namedItewm.getMNodeValue() ;!
String tableField:
String lstrConsulta;

for (int i = 0; i < tableFields.size(); i++) {
talleField = tableFields.get(i):
lstrConsulta = "SELECT " + tableField
+ " FROM Calendaris Mobile WHERE Td=" + idCalendari:
oLog.debug ("PeticionsEZML: igetCalendarioTestClassFromldCalendari™
+ " - sentenciaBD: Y"" + lstrConsulta + "™ "7}
BEDD oBEDD = new EBEDD():
try {
oBEDD = poolBD.getConnectionBEDD ()
oBEDD.abrirResultiet (lstrConsulta) !

if (oBBDD.siguienteil) {

element.seckittribuce (tableField, oEBEDD.ocbhtenercCadena(l)):
} else {

oLag.debug ("ERRCR: En la Base de Datoz no existe ningun®™

+ " calendario definido con el id "

+ idCalendari + "jyn'™);
element.setittribute ("value™, "EO"):
element.setittribute ("error™, "IdCalendari™);
break;// gue salga del "for”

¥

documentResposta.getFirstChild() cappendChild (e lement)

Figura 6.7: Codigo resumido de la funciones getCalendario TestClassFromlIdCalendari (arriba clase
WebService.java del agente y abajo Web Service).
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private Lrraylist<String> getIdsPascsFromIdTest (String idTest) |
Arraylist<3tring> arrayIldsPasos = new ArraylList<3tring>():;

String urlittributes = "IdTest='" + idTest + "'";

Node node = sendURLAindSGetModeResponse ("GetIdsPasosFromIdTest™,
urlictcributes);

NamedodeMap attributes = node.getlittributes():

if [(attributes.getNamedItem|"value™) .getModeValue () .equals ("OE™) 1 {
String stringPasosFound = attributes.getWNamedItem|"PasosFound™)
LgetNodeValues () ;
int intStringPasosFound = Integer.parselntistringPascsFound) :
if (int3tringPascosFound > 0)
for (int i = 0; i < attributes.getlength(): i++)
if (attributes.item(i) .getMNodeName () .contains ("IdPas™) )] |
arrayIdsPasos.add (attributes, item (i) .getNodeValue (] ;

}
return arrayIdsPasos:
¥ oelse |
Log. error ("ERROR: El1 test con Id=W""" + idTest
+ " " no tiene definido ningun paso™):
return null;
H
} else {
Log.error ("ERROR: E1 TWeh Service no ha recibido correctamente ™
+ "el atributo Y "IdTesth"");
return null;

public void getIdsPasosFromIdTest (Node node, Document documentResposta,
Pool poolBD)

NamedMNodeMap attributes = node.getlittributes();

String idTest = "NULL™:
Node namedItem;
Element element = [(Element) documentResposta

.createElement ("Get IdsPasosFromIdTest ™) ;

if | (nawedItem = attributes.getMawedIltem("IdTest™)) !'= null) {

idTest = namedItem.getNodeValues(]:

String lstrConsulta = "3IELECT Distinct Id FROM Passos Mobhile ™
+ "where IdTest='"
+ idTest + "'";

olLog.debug ("Peticions¥NL: : get IdsPasosFromIdTest - sentenciaBD: 4 ""
+ lstrConsulta + ™ 4"");

EEDD oBEDD = new EEDD():

try {

oBEDD = poolBD.getConnectionBEDD () ;
oBBDD.abrirResultSet (lstrConsulta) ;
int pascosFound = 0;
while (oBEDD.siguiente()) {
pasosFound++;
element.secittribute ("IdFas" + pasosFound,
oBEDD.obtenerCadena (1)) ;
i
element .setittribute("valus", "OK"):
element ..setAttribute ("PasosFound”, Integer. toString|{pasosFound));
+ catch (Exception e) {
e.printStackTracel) ;
} finally |
oBEDD.cerrarResultlet ) ;
oBEDD.finalizarConexion() ;
}
} else {
oLog.debug ("ERROR: No se ha recibido correctamente el id del test Yn");
element.setlictribute (Mvalue, "TEOT)
i
docurentResposta.getFirstChild () .appendChild{element) ;

Figura 6.8: Codigo de las funciones getldsPasosFromldTest (arriba clase WebService.java del agente
y abajo Web Service).
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private Test getTestEBEDFieldsFromIdTest (String idTest) §
Test test = new Test():

String urlittributes = "IdTest='"™ + idTest + "'™;

Node node = sendURLAndGetNodeResponse ("GetTestEBEDFieldsFromIdTest™,
urlittributes) :

NamedNodeMap attributes = node.getittributes():

Node namwedItem;

if j(attributes.getNamedIterm| ™ alue™) . getNodeWalue () . equals ("OE™) ] |
if | (naredIltem = attributes.getMNamwedIltem ("Nom™)) !'= null) §
test.setNameTest (namedIltem. getNodeValue () ) 2
i
if [ (namedItem = attributes.getMamedItem ("Reintents")) != null) {
int retries = Integer.parselnt (namedItem.getNodeValue());

test.setRetries (retries)

i

if | (naredItem = attributes.getMawedIltem (" IdTerminal™)) '= null) {
test,setIdTerminal (namedItem. getNodeValue (1) ;

i

return test:

} else |
if [(attributes.getNamedIltem|"error™) .getlodeValue () .equals ("null™) ) {
Log.error ("ERROR: El TWeh Z3ervice no ha recibido correctamente™
+ " la wariable % "IdTesth™"):
} else if (attributes.getMamedItem("error™) . .getNodeValue()

.equals ("IdTesc™))
Log.error ("ERRCOR: En la Base de Datos no existe ningun test™
+ " definido con =1 id ™
+ idTest):
b
return null;

public void getTestEDFieldsFromIdTest (Node node, Document documentBesposta,
Fool poolED) |

NamedNodeMap attributes = node.getlittributes():

Element element = [(Element) documentResposta
.createElement ("GetTestEDFieldsFromIdTest™) ;
String idTest = "NULL™:

Node namedItem;

ArraylList<3tring> tableFields = new Arraylist<String:>():
tableFields.add ("Nom™) ;

tableFields.add("Reintenta™)

tableFields.add ("IdTerminal™) ;

if {(namedItem = attributes.getNamedItem("IdTest™)) != null) |
element . getittribute (M™ralus", "OE"):

idTest = namedIltem.getNodeValue ()
String tableField;
String lstrConsulta;

for (int i = 0; i < tableFields.size(); i++) |
tableField = tableFields.get(i):
lstrConsulta = "IELECT " + tableField
+ " FROM Tests_Mobile WHERE Id=" + idTest:
oLog.debug ("Peticions¥NL: i getTestBEDFieldsFromIdTest -
+ "zentenciaED: Y7 4+ lstrConsulta + "oy
BEDD oBBDD = new BEDD():
try {
oBEDD = poolBD.getConnectionBEDD () ;
oBBDD.sbrirResultiet (lstrConsulta) ;
if [oBEDD.siguiente()) f
element .setdttribute (tableField, oBBDD.chtenerCadenail)):;

'

documentResposta.getFirstChild() .appendChild (element) ;

Figura 6.9: Codigo de las funciones getTestBDFieldsFromldTest (arriba clase WebService.java del
agente y abajo Web Service).
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private String getSodeviceFromIdTerminal (String idTermwinal)

String 30device = null;

String urlictributes = "IdTerminal='" + idTerminal + '"™;

Node node = sendURLAndGetNodeResponse ("Get30deviceFromIdTerminal™,
urlittributes) ;

NamedMNodeMap attributes = node.getlictributes();

if (attributes.getNamedItem("value™) .getNodeValue (] .equals ("OE") ) |
S30device = attributes.getNamedItem("30device™) . .getlodeValue ()
+ else {
if (attributes.getNamedIltetm ("TerminalsFound™) '= null) {

Log.error ("ERRCOR: E1 id de terminal
+ idTerminal + " no existe en la Base de Datos."

+ "™ Mo =& ha obtenido sl S0device.™):
} else |
Log.error("ERRCOR: El1 Weh 3Service no ha recibido ™
+ "zorrectamente el atrikbuto 4 "IdTerminalh ™"

¥

return I0device;

public void get30deviceFromIdTerminal (Node node, Document documentResposta,
Pool poolBD)

NamedMNodeMap attributes = node.getlictributes();

String idTerminal = "NULL™":
Node nsmedItem:
Element element = [(Element) documentResposta

.createl lement ("Get30deviceFromIdTerminal ™) ;

if | (nawedItem = attributes.getMNawedIltem ("IdTerwminsl™) ) '= null) |
idTerminal = nsmedIltem.getNodeValue ()
gtring lstrlonsulta = "3IELECT Distinet 30device FROMN Terminals Mobile™
+ " where Id='" + idTerminal + "'";

cLog.debug ("Peticions®ML: : get30deviceFromIdTerminal - sSentenciaBD: 47"
+ lstrlonsulta + ™ ey
EEDD oBELDD = mew EBEDD();
try {
oBEDD = poolBD.getConnectionBEDD ()
oBEDD.abrirResult3et (lstrConsulta) ;
if [oBEDD.siguiente())
element . setAttribute ("valus", "COE");
element . getittribute ("30device”, oBEDD.ohtenerCadena(l)):
b} oelse |
element . setittribute ("valus", "EO"):
element .setittribute ("TerminalsFound”, Integer.toString(0)):
i
} catch [(Exception e)
e.print3tackTrace () ;
} finmally |
oBEDD.cerrarResultlet () ;
oBEDD.finalizarConexion() ;
b
} else {
oLog.debug ("ERROR: Mo =& ha recibido correctamente el id del terminal Yn')
element . secittribute [(Mwalus™, "HEO™):
i
documentFesposta.getFirstChild() . appendChildelement) ;

Figura 6.10: Codigo de las funciones getSOdeviceFromldTerminal (arriba clase WebService.java
del agente y abajo Web Service).
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public boolean sendResultsToBBEDD (ResultadosTest resultadosTest) |
Log.info("Enviando resultados a la Base de Datos"):
boolean everythingOE = false;
String urlAttributes = createletMobileTestResultsURL (resultadosTest) ;
Node node = sendUBRLAndGetModeResponse ("ZetMokileTestResults®,
urlictcributes);
if (node !'= null) {

Node nodeValue = node.getdttributes().itemi(l):

if [nodeValue.getNodeMawes () .equals (Mralue'™)

£& nodeValue.getModeValue () .equals ("OK™)] {
everythingOl = true;
+ else if (nodeValue.getModeNawe () .equals("value™
£& nodeValue.,getModeValue () .equals ("EO™)) {
Log. error("ERROR al enviar la sentencia 30L & la Base de ™
+ "datos. No se han enviado los resultados.™):

i
return everythingOK:

Figura 6.11: Coédigo de la funcion sendResultsToBBDD de la clase WebService.java del agente.

private String createSetMobileTestBEesultsURL [ ResultadosTest resultadosTest )

int numExecutedSteps = resultadosTest.getNumExecuted3teps ()

String idRobot = resultadosTest.getIdRobot();
String idTerminal = resultadosTest.getIdTerminal (}:
3tring idTest = resultadosTest.getIdTest ()

String idGrupTest = resultadosTest.getIdGrupTest():

String idError = resultadosTest.getIdError():

Jtring namelImatge = resultadosTest.getName Imatge () !

String nameCapturaError = resultadosTest.getNameCapturaErrori):
String testOk = new Boolean(resultadosTest.isTestOk()) .to3cring();

StringBuffer buffer = new StringBuffer():

huffer.append|("IdRokhot='" + idRobot + "' IdTerminal='" 4+ idTerminal
+ "' IdTest='" 4+ idTest + ™' IdGrupTest='" 4+ idGrupTest
+ ™' IdError='" + idError + "' PathImatge='" + namelImatge
+ ™! PathCapturaError='" 4+ nameCapturaError + "' Testlk='"
+ testdk + "' MNunmExecuted3tceps='"
+ Integer. toString(numExecutedSteps) + "'

String attribute:

for (int i = 0; i1 < nuExecuted3teps; i++) {
attribute = resultadosTest.getIdPasos() .get (i)

buffer.append(™ " + "IdPas" + Integer.toStringii + 1) + "='" + attribute + "'");
attrilbute = resultadosTest.getDataPasos|() .get(i):
buffer.append(™ " + "DataPas" + Integer.toStrizng(i + 1) + "='" 4+ attribute + "'");
attribute = resultadosTest.getNamesCapturasPrevias () .get (i) ;
buffer.append(™ " + "PathCapturaPrevia™ + Integer.toStringii + 1) + "='" + attribute + "'");
if (i == numExecuted3teps - 1 £& 'resultadosTest.isTestOk())] |
buffer.append(™ " + "TempsPas" + Integer.toString(i + 1) + "='0'");
+ else |
attribute = resultadoaTeat.getTempaPazoa () . .get (i)
buffer.append(™ " + "TempsPas"™ + Integer.toString(i + 1) + "='" + attribute + "'");

String urlittributes = buffer.toString():

return urliccributes:

Figura 6.12: Codigo de la funcion createSetMobileTestResultsURL de la clase WebService.java del
agente.
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public void setMobileTestREesults

{

[Wode node, Document documentResposta, Pool poolED)

NamedNodeMap attributes = node.getittributes():

if | [(namedItem = attributes.getNamwedItem [ "IdRokot™ 1)1 !'= null |
idRobhot = namedIterm. getNodeValue () ;
b
if | (nsmedltem = attributes.getNamwedItem | "IdTerminal™ ) !'= nall ) §
idTerminal = namedItem.getNodeValue ()
i
if | (namedltem = attributes.getNamedItern | "IdTest"™ ) != nuoll )| {
idTest = namedltem.getNodeValuei) :
i
if | (namedItem = attributes.getNamedItem | "IdGrupTest™ )i !'= null | {
idGrupTest = namedItem.getNodeValue();
i
if | [(namedItem = attributes.getNamedItem ( "IdError™ j) != null )
idError = namedIterm.getNodeValue ()
b
if | (nsmedltem = attributes.getWaroedItern | "Testok™ ) !'= null ) {
testO = nawedItem.getNodeValue () !
i
if | (namedltem = attributes.getNamedItem | "HNumExecuted3teps"™ ) !'= null ) §
numExecutediteps = Integer.parselnt (namedltem.getNodeValuei()):
i
if | nwrExecutedSteps !'=0 )1 {
for (int i=1 ; i<=numExecuted3teps ; i++) {
if | [ namedItem = attributes.getNamedItem [ "IdPas" + i )] != null ) {
idPas = namedItem.getNodeValues (),
i
if | [ namedItem = attributes.getNamedIternm | "DataPas™ + 1)) !'= null | |
dataPas = nawedltem.getNodeValue ()
i
if | [ namedItem = attributes.getNamedItern | "TempsPas™ + 1)) !'= null ) {
tempsPas = namedIltem.getNodeWValue () :;
}
if | [ namedItem = attributes.getNamedItern | "PathCaptursaPrevia™ + i )) !'= null ) {
pathCapturaPrevia = namedItem.getNodeValue ()
I
if [ testOE.eguals("false™) &£ i==numExecuteditceps | {
if [ (namedItem = attributes.getNamedItem | "PathImatge™ )) !'= null | {
pathlImatge = namedItem.getNodeValue ()
i
if | (namedltem = attributes.getNamedItem | "PathlapturaError™ j) != null ) {
pathCapturaError = namedItem.getNodeValue () ;
i
sentencialbDl = getSentenciaKoTablaFResultats (idRobot, idTerminal, idTest,
1\ idGrupTest, idPas, idError, dataFas,
pathImatge, pathCapturaPrewvia,
pathCapturaError) ;
i
else {
sentenciaBDl = getSentenciatkTablaResultats (idRobot, idTerminal, idTest,
1\ idGrupTest, idPas, dataPas, tempsPas,
pathCapturaPrevia) ;
+
sendMobileResultsToED (docuwnentResposta, poolBD, sentenciaBDj;I

, 0

Figura 6.13: Web Service: Codigo resumido de la funcion setMobile TestResults.
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public String getSentenciaKoTsbhlaFesultats (3tring idRobot,

String idTerminal, String idTest, String idGrupTest, String idPas,

String idError, String data, String pathlmatge,

String pathCapturaPrevia, 3tring pathCapturaError)
FtringBuffer sentenciaBDl = new StringBuffer ()

.append ("insert into Resultats_MNobile (IdBRobot, IdTerminal, IdTest, IdGrupTest,”
+ " IdPas, IdError, Data, PathImatge, PathCapturaPrewvia, PathCapturaError] M)

sentenciaBD.append(™values (™) ;
zentenciabD.append (idRobot + 7,7
sentenciaBD.append (idTerminal + ", ™)
sentenciabD.append (idTest + ™, ") ;
zentenciabD.append (idGrupTest + ", ") ;
sentenciabD.append (idPas + ", ™) ;
zentenciabBlD.append (idError + ",
sentenciaBD.append (dats + ", ")

zentenciabD.append (™' " + pathImatge + "', ") :
sentenciaBD.append (™' " + pathCapturaPrevia + "', ")
sentenciabBD.append (™' " + pathCapturaError + "'1™);

return sentenciaBD.tol3tring():

Figura 6.14: Web Service: Codigo de la funcion getSentenciaKoTablaResultats.

public 3tring get3entenciaCkTablaFesultats (String idRobot,
String idTerminal, String idTest, String idGrupTest, String idPas,
String data, String tempsPas, String pathCapturaPrevia) |

StringBuffer sentenciaBD = new StringEuffer ()
.append("insert into Resultats Mobile (IdRokbot, IdTerminal, IdTest, IdGrupTest,'
+ "™ IdPas, IdError, Data, TewpsPas, PathCapturaPrewvia) ™):

sentenciabBl.append("™valuss (")

sentenciabBl.append (idRobot + ™, ")
sentenciaBDl.append (idTerminal + ™, ")
sentenciaBl.append (idTest + ", ") :
sentenciaBD.append (idGrupTest + ", ")
sentenciaBl.append (idPas + ", ") ;
sentenciaBD.append ("™ + ", ") ; // Para los pasos gue han ido bien, idError = 0
sentenciaBD.append (data + ", ");

sentenciaBD.append (tempsPas + T, ")
sentenciaBD.append (™' "™ + pathCapturaPrewvia + ™')™ ;
return sentenciabBD.to3tring():

Figura 6.15: Web Service: Codigo de la funcion getSentenciaOkTablaResultats.

public void sendMobileResultsToBD (Document documentResposta, Pool poolBD, 3tring sentenciaBD
oLog.debug ("PeticionsENL: :sendMobileResultatsToBEEDD - sentenciaBD: 4 "" + sentenciaBD + ™ 47""):

BEDD okjetoEBBDD = null;
boolean sentenciadk = false:

try

objetoBEDD = poolBD.getConnectionBEDD () ;

sentenciaCk = objetoBBEDD.ejecutarientencia(sentenciabD.to3tring())
} finally {

objetoBEDD.finalizarConexion() ;

Element element = [(Element)documentResposta.createElement ("SetlMobileTestResults™);

if (zentenciaCK) |
element . getittribute (Mralus™, TOE™)

i

else {
oLog.debug ("ERRCE al ejecutar la sentencia 4“"" + sentenciaBD + " 477 ;
element . setittribute [("valus", Ko™

i

documentResposta.getFirstChild() .appendChild (element) ;

Figura 6.16: Web Service: Codigo de la funcion sendMobile Results ToBD.
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7.1. Introduccién

Un elemento importante dentro del diagrama de la arquitectura de este proyecto es la Base de
Datos. Gracias a ella se puede almacenar toda la informacion relativa a la configuracion de cada
robot, test, paso, usuario, etc., ademas de, obviamente, registrar los resultados de las ejecuciones
de los tests.

En primer lugar, antes de crear la Base de Datos se pensaron las tablas necesarias. Para ello
se sigui6 el diagrama de flujo del agente que previamente se habia realizado y se pensé en las
tablas que harian falta en casa paso. Ademas, debian tenerse en cuenta también las relativas a la
pagina web, tales como el control de usuarios que pueden acceder o las tablas con las que hacer las
historificaciones periodicas.

En este capitulo no se entrara en detalle de como se mont6 la Base de Datos por considerarse
irrelevante para el objetivo del PEC] sino que tan sélo se hablara de las tablas que se crearon y el
sentido de cada una.

7.2. Diagrama de base de datos

En el anexo [[] se adjunta el diagrama de la Base de Datos necesaria en este proyecto. Como se
puede ver, existe una tabla llamada Resultats Mobile que, como su nombre indica, almacena los
resultados de todas las ejecuciones de los tests. A partir de los datos de esta tabla existe un Stored
Procedure que se ejecuta peridédicamente con el objetivo de agrupar los resultados con temporalidad
hora, dia y mes para su posterior explotacién en la web. Puesto que tanto el procedure como las
respectivas tablas forman parte de la explotacion de resultados y no de la parte innovadora del
proyecto, no se considera interesante detallarlo. Asi, se hablard del razonamiento de la existencia
de todas las otras tablas. Para ello se seguiran los pasos que debe hacer el agente desde que se inicia:

1. En primer lugar, el agente obtiene el nombre asignado a la maquina como nombre del ro-
bot a partir del archivo ConfigAgente.properties. Con ese nombre se accede a la tabla Ro-
bots Mobile con una sentencia SQL como la siguiente:

SELECT DISTINCT Id FROM Robots Mobile WHERE Nom=‘robot_piloto’

En el ejemplo, el nombre del robot seria “robot piloto”.

2. A partir del Id obtenido en la sentencia anterior, se acude a la tabla Robot Test Mobile
para conocer los tests asignados a dicho robot. Para ello se ejecuta una sentencia SQL como
la siguiente:

SELECT DISTINCT IdTest FROM Robot Test Mobile WHERE IdRobot="‘1’

En el ejemplo, el Id del robot seria “1”.

3. Tras la sentencia anterior, se habra obtenido una lista de nimeros que corresponden al cam-
po Id de la tabla Tests Mobile. Con ellos se podra obtener todos los datos relativos a cada
test para asi inicializar los objetos correspondientes. De esta forma se seguirdn, mediante un
bucle, los pasos que se comentan a continuacién.

En primer lugar se procede a inicializar el calendario del test, para lo que se accede a la tabla
Test Calendari Mobile con una sentencia como la siguiente:
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SELECT DISTINCT IdCalendari FROM Test Calendari Mobile WHERE IdTest=‘1’

En el ejemplo, el Id del test seria “1”. Con esta sentencia se obtienen los posibles calendarios
que tiene el test, ya que recordemos que puede no tener ninguno, en cuyo caso se le asigna el
calendario por defecto.

4. En caso de obtener uno o mas calendarios asignados al test, se procede a determinar los
campos que define a cada uno de ellos. Para ello se accede a la tabla Calendaris_ Mobile con
los Id’s obtenidos anteriormente y se obtienen todos los campos de dicha tabla con sentencias
SQL como la siguiente:

SELECT StartDate FROM Calendaris_Mobile WHERE Id=‘1’

En el ejemplo, el Id del calendario seria “1” y el campo de la tabla Calendaris_Mobile que
se estaria buscando seria StartDate. El agente debe, para cada calendario que tenga el test,
encontrar cada uno de los campos del calendario. Con lo que la sentencia anterior se repetiria
con el resto de campos de la tabla Calendaris _Mobile y eso se harfa para todos los calenda-
rios del test.

5. Tras haber definido los calendarios de los tests, se procede a obtener los pasos de cada uno.
Para ello se accede a la tabla Passos _Mobile de la Base de Datos de la siguiente forma:

SELECT DISTINCT Id FROM Passos Mobile WHERE IdTest=‘1’

En el ejemplo, el Id del test seria “1”.

6. Una vez creados tanto los calendarios como los pasos, se accede a la tabla Tests  Mobile para
obtener los campos que definen al test que todavia no se tienen. Para ello se ejecutaria:

SELECT Nom FROM Tests Mobile WHERE IdTest=‘1’

En el ejemplo, el Id del test seria “1” y el campo de la tabla Tests Mobile que se estaria

buscando seria Nom, con lo que se ejecutaria una sentencia para cada campo de la tabla
Tests Mobile.

7. Finalmente, en el proceso de inicializacién del agente tan sélo queda un paso que esté re-
lacionado con la Base de Datos, que es el de obtener el Sistema Operativo del moévil en el
que se ejecuta cada test. Esto se hace accediendo a la tabla Terminals Mobile a partir del
IdTerminal que se ha obtenido en el paso anterior:

SELECT SOdevice FROM Terminals_Mobile WHERE Id=‘1’

En el ejemplo, el Id del terminal seria “1”.

Tras todos esos accesos a Base de Datos, el agente habria inicializado los objetos Java y proce-
deria a descargar los tests mediante FTP. En ese momento empezarian las ejecuciones y después
de cada una de ellas se enviarian los resultados a la Base de Datos. Para ello se recuerda que los
resultados se envian paso a paso y no test a test, es decir, que cada paso que se ejecuta en un test
genera una nueva entrada en la tabla Resultats Mobile. De esta forma, los resultados se insertan
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con sentencias como la siguiente:

INSERT INTO Resultats_Mobile ( IdRobot , IdTerminal , IdTest , IdGrupTest , IdPas , IdE-
rror , Data , TempsPas , PathCapturaPrevia) VALUES (1,2 ,7, 872,17, 0, ’20140220002939’
, 4.072 , '1-CaizaAndroid-20140220 002938.jpg’)

En la imagen [7.]se puede ver la entrada que generaria en la tabla Resultats_ Mobile la sentencia
de ejemplo anterior .

Icd LdRobot  IdTerminal @ IdTest  IdGrupTest  IdPas  IcError | Data TempsPas  PathImatge — PathCapturaPrevia PathCapturaErrar

394266 1 2 7 312 17 0 20140220002939 4,072 UL 1-CaixaAndroid-20140220_002938,jpg WULL

Figura 7.1: Base de Datos: Ejemplo del contenido de la tabla Resultats Mobile para un paso
finalizado correctamente.

Como se puede ver tanto en la sentencia como en la imagen, la fecha que se indica en el campo
Data sigue un formato de tipo yyyyMMddhhmmss especificando ano, mes, dia, hora, minuto y
segundo, por ese orden, en el que se ha iniciado el paso. También puede verse que los tiempos
de los pasos se dan con una precisién de milisegundos, asi como el formato del nombre que se le
asigna a las imagenes que se envian al servidor: idRobot-nombre Test-yyyymmdd_ hhmmss.jpg. Ese
formato contiene, en primer lugar, el Id del robot donde se ejecuta el test. Tras él, el nombre del
test y, finalmente, la fecha del momento en el que se toma la imagen. Con este formato se consigue
evitar la posibilidad de que en el servidor existan dos capturas con el mismo nombre.

La sentencia del ejemplo anterior corresponderia a la inserciéon del resultado de un paso que
hubiera finalizado correctamente, puesto que no se envian los campos PathImatge y PathCaptu-
raError que también tiene la tabla Resultats Mobile. Eso es debido a que dichos campos se han
creado con la posibilidad de recibir valores null para, precisamente, los casos en que el test falla.
Recordemos que el campo PathCapturaError contendria el nombre de la imagen del movil en el
momento en el que falla, es decir, la captura de error, mientras que el campo PathImatge corres-
ponderia a la imagen que se estaba buscando y no se ha encontrado.

La sentencia que se muestra a continuaciéon seria un ejemplo de como se insertaria el resultado
de un paso que hubiera fallado:

INSERT INTO Resultats_ Mobile ( IdRobot , IdTerminal , IdTest , IdGrupTest , IdPas , IdE-
rror , Data , PathImatge , PathCapturaPrevia , PathCapturaError) VALUES (1, 2,7, 852
, 17, 1, ’201402200008495° , ’LineaAbierta.png’ , '1-CaizaAndroid-20140220 _002938.jpg’ , ’'1-
CaizaAndroid-20140220 _000910.5pg’)

Esta sentencia crearfa una entrada en la tabla Resultats_ Mobile como la de la imagen [7.2]
Como se puede ver, esta vez el campo que no se inserta es el de TempsPas, puesto que al ser un
paso que no ha podido finalizar, no tiene sentido indicar ningtn tiempo.

Id IdRobot  IdTerminal  IdTest IdGrupTest IdPas  LdError  Data TempsPas  PathImatge PathCapturaPrevia PathCapturaError

394266 1 2 7 352 17 1 20140220000849 MULE Lineadbierta.png  1-CaixaAndroid-20140220_002938 jpog  1-CabcaAndroic-20140220_000910.jpg

Figura 7.2: Base de Datos: Ejemplo del contenido de la tabla Resultats Mobile para un paso
finalizado erréneamente.

La explicacién anterior corresponde a las tablas que utiliza el agente, pero atn queda alguna
tabla cuya existencia no se ha justificado, dejando a un lado claro las relativas al proceso de pro-
cedure que ya se ha comentado con anterioridad. Esas tablas son:
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= Usuaris_ Mobile: Se utiliza en el Reporting Web para comprobar las credenciales que el usua-
rio introduce al hacer login.

» Test Usuari_ Mobile: Se utiliza en el Reporting Web para mostrar la informacién de los tests
correspondientes al usuario que ha hecho login.

= Passos_Mobile: Se utiliza en el Reporting Web para dar la posibilidad al usuario de visualizar
los datos de uno o varios pasos en concreto. En ese caso aparece un pop-up como el de la
imagen [7.3] con los pasos que contiene el test. Para visualizar esa informacion el codigo de la
web acude a la tabla Passos _Mobile buscando el campo Descripcio a partir del campo Id.

= Errors_ Mobile: Se utiliza en el Reporting Web para mostrar la descripcién del tipo de error
que ha tenido un test. Recordemos que el agente al enviar los resultados de un paso erréneo,
envia en el campo IdError el tipo de fallo que ha tenido. De esta forma, en el cédigo de
la web a partir del IdError se accede a la tabla Errors_Mobile y se obtienen los campos
Tipus y Descripcio. Esto es ttil en el apartado de la web en el que se muestra el listado de
errores y capturas que se ha tenido durante un periodo determinado por el usuario. En la
imagen [7.4] se muestra un ejemplo de lo que podria ser el primer error de un test el dia 20
de febrero de 2014. Realmente en la web apareceria una tabla més larga, pero en este caso
se muestra tan solo la primera fila. Como es facil imaginar, el contenido de las columnas
“Error” y “Descripcién” corresponden a los valores de los campos Tipus y Descripcio de la
tabla Errors_Mobile de la Base de Datos.

Pasos X

1 - Obrir aplicacio

2 - Clic Linia Oberta

3 - Escriure credencials

4 - Entrar

5 - Clic posicid

& - Clic comptes a la vista
7 -Tancar aplicacid

Aplicar Cancelar

Figura 7.3: Reporting Web: Escoger uno o varios pasos sobre los que visualizar los resultados.

Dia =« Hora= Robots Tests Script # Error * Descripcion # Capturas *
Robot Caixa . P . Mo se ha encontrado
20/02/2014  00:08:498  4To0 o apdroid | 1 - Obrir aplicacié  Error de timeout 2 imagan = - = Ll

Figura 7.4: Reporting Web: Ejemplo de la visualizacién de un error.
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8.1. Control de errores

El codigo del agente se desarrolld realizando continuas pruebas con la finalidad de minimizar
cualquier tipo de problema interno de la aplicacion, ya que se debe tener en cuenta que el resultado
del desarrollo iba a ser un sistema de monitorizaciéon con lo que ello comporta: es inadmisible que
el encargado de evaluar la disponibilidad de una aplicacién tenga sus propios problemas, ya que
sus resultados deben ser consistentes y fiables. Es por ello que en el cddigo del agente se controlan
distintos tipos de errores que pueden ocurrir en lineas criticas, con el objetivo de evitar cualquier
tipo de cuelgue de la aplicacion.

Por otro lado, es importante recordar que el agente genera archivos de logs, tal y como se dijo
en el capitulo |5 en los que quedan registrados todos los pasos que realiza. De esta forma, los posi-
bles errores que pudiera tener la aplicacién tanto a nivel de cédigo como a nivel de comunicacion
con el resto de elementos de la arquitectura, se podrian consultar en el archivo de logs de errores.
No obstante, este es un método 1til a nivel de diagnoéstico, pero no de deteccion y resolucion de
incidencias en tiempo real. Para ese tipo de soluciones existe lo siguiente:

= Almacenamiento de resultados en local.

En el codigo del agente, tal y como se puede ver en el diagrama de flujo del anexo [C] se
contempla el caso de que los resultados no se puedan enviar a la Base de Datos. Esto puede
ocurrir por cualquier problema de comunicacion entre el agente y el Web Service o éste tltimo
y la Base de Datos. Asi, en caso de que el ciclo completo no finalice, los resultados se guardan
en una Base de Datos local durante el tiempo en el que persiste el problema. En el momento
en que se detecta que la insercion de resultados ya finaliza correctamente, se procede a enviar
a la Base de Datos remota todos los resultados que se han almacenado localmente, de forma
que se evita perder resultados pese a tener algiun problema en la arquitectura. Cabe destacar
que obviamente esta metodologia se realiza con persistencia de datos, es decir, los resultados
almacenados en local no se pierden ni aunque la maquina se reinicie.

= Monitorizacién del servicio.

En la empresa NexTReT existe un departamento 24x7 cuyo objetivo es monitorizar servicios
tanto internos como externos, lo cual realizan mediante un sistema de monitorizaciéon llamado
Nagios. Para que la solucién que se presenta en ese proyecto tenga alta disponibilidad, este
departamento monitoriza los elementos de su arquitectura con el objetivo de garantizar el
servicio en todo momento. Por un lado, se controla que todos los servidores implicados estén
operativos: los servidores en los que estdn las maquinas virtuales de los robots, el servidor
en el que se ha desplegado el Web Service, el de la Base de Datos, el de la web, etc. Por otro
lado, también se controla que los robots estén insertando datos a la Base de Datos, de forma
que en caso de que algin robot lleve un tiempo sin insertar datos a pesar de estar operativo,
por ejemplo porque la maquina o el agente se hayan quedado colgados, se detecta al momento.

En conclusién, en caso de que el servicio deje de estar operativo por cualquier motivo, los ope-
radores del departamento 24x7 de NexTReT lo detectarian al momento. Por otro lado, mientras
se solucionara la incidencia los resultados se guardarian en local, con lo que no se perderian datos.
Finalmente, si la incidencia no fuera ni de sistemas ni de comunicaciones sino debida a un problema
del agente, mediante los logs de éste se podria ver qué ha pasado para asi corregir el cédigo en
caso de ser necesario.
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8.2. Explotaciéon de resultados

El sistema de monitorizacion de aplicaciones méviles que se presenta en este PFC se basa en
un elemento clave: el agente. Este es quien interactiia con la aplicacion mévil y en consecuencia
quien detecta si esta disponible o no. La finalidad del resto de elementos de la arquitectura es la
de dar visibilidad a los resultados que obtiene el agente y esto basicamente se hace de tres formas:
alertas, métricas enviadas a la pagina web e informes a partir de las métricas anteriores.

= Alertas.

Si la ejecucion de un test no finaliza correctamente, es decir, tiene cualquier tipo de error en
uno de sus pasos, automaticamente se envia una alerta al cliente para que sea consciente de
dicho error. El médulo de alertas es altamente configurable ya que, por un lado, se puede
escoger tanto la franja horaria en la que enviar las alertas como la persona o personas a quien
enviarselas, pudiendo discriminar, por ejemplo, por el tipo de error producido. Por ejemplo,
al cliente le puede parecer adecuado que un error de servidor se envie a un departamento en
concreto, mientras que un error de codigo se notifique a otro departamento. Por otro lado,
si el cliente tiene un sistema de monitorizacién propio, las alertas se pueden integrar en su
sistema. En caso contrario, éstas se pueden notificar mediante opciones como mensajes a
moviles o correos electronicos.

= Pigina web.

Si el cliente no recibe ninguna alerta, puede dar por hecho que su aplicacién no esta te-
niendo ningin problema, pero de todas maneras siempre puede acudir al Reporting Web
para comprobar de forma activa el comportamiento de su aplicacién, puesto que todos los
resultados de las ejecuciones de tests que genera el agente se envian a la web. A continuacién
se explica algunas de las vistas y opciones que tiene la web:

- Panel de estado.

Es la primera vista al acceder a la web. Consiste en un resumen sobre la disponibi-
lidad de todos los tests que el cliente ha contratado. Como se muestra en la imagen [8.1]
con un vistazo rapido se puede ver como ha ido la ultima ejecuciéon de todos los tests,
asi como las estadisticas de disponibilidad de cada uno de ellos en la tultima hora, el dia
actual y el altimo mes. Ademas, la informacién se muestra con un codigo de colores que
facilita su comprension.

- Informacion detallada de cada test.

Ademés del resumen general que ofrece el panel de estado, clicando a cualquiera de
los tests se puede acceder a informacion detallada del test. Una vez se clica, se puede
ver entre otras cosas un marco como el de la imagen sobre el que se puede escoger
los resultados que se quieren visualizar: tipo de informacion (“Tiempo visual”, “Disponi-
bilidad” o “Todas las muestras”), informacién por pasos (en caso de querer ver sélo los
resultados de ciertos pasos del test), informacion de varios tests a la vez y, por ultimo,
calendario (se puede escoger uno o méas dias). A continuacién se muestra un ejemplo
de los resultados de un test que actualmente se esta monitorizando, concretamente los
resultados del dia 27/02/2014.

* Tiempo visual.

En la imagen [B.3] se muestra la informacion relativa al tiempo visual del test el
dia 27/02/2014 y, como se puede ver, se ha marcado la ventana temporal en la que
el test tuvo problemas. Tal y como se indica en la tabla, entre las 15h y las 16h



CAPITULO 8. EVALUACION DE LA SOLUCION 103

hubo més errores de lo normal, lo que hizo que en la gréfica los tiempos subieran
(va que en este caso eran errores de timeout puesto que la aplicacién tardaba en
cargar).

Como se ha dicho anteriormente, la informacién también se puede visualizar por
pasos asi que en la imagen [84] se muestra el tiempo visual de cada uno de los pasos.
Como se puede ver, en la franja en la que hubo problemas todos los pasos tuvieron
la misma tendencia, lo que quiere decir que todos tardaban mas de lo normal. Ade-
maés, al visualizar la informacion por pasos es sencillo ver qué pasos son mas criticos
puesto que tienen tiempos mas altos o mas variables.

* Disponibilidad.

En la imagen [8.5] se puede ver que la disponibilidad del test disminuy6 entre las
15h y las 16h debido a los errores anteriormente comentados.

Todas las muestras.

En las vistas anteriores la informacion se detallaba de forma resumida hora a hora,
pero también se pueden ver todas y cada una de las ejecuciones que se realizan,
para lo que se acudiria a la opcion “Todas las muestras”. En la imagen se puede
ver el formato con el que se muestra la informacion, pero se debe tener en cuen-
ta que la imagen se ha retocado (se han puesto puntos suspensivos) ya que todas
las muestras del dia no podrian mostrarse en una sola pagina. Se han dejado las
primeras ejecuciones del dia asi como algunas de las muestras entre las 15h y las
16h, cuando sabemos que hubo errores. Como se puede ver, en la franja citada
las muestras que finalizaron correctamente tuvieron tiempos superiores a los de la
media debido a, como se ha dicho anteriormente, la lentitud de la aplicacién. Por
otro lado, las muestras erréneas superaron el timeout maximo establecido, con lo
que la aplicacién tardé aiin mas en cargar y de ahi que el test no finalizara sus pasos.

Captura de errores.

De todas las ejecuciones que se realizan, en la vista “Captura de errores” tan so6lo se
muestras las que han fallado. De esta forma, se puede ver facilmente donde y cémo
ha fallado el test. En la imagen [8.7| pueden verse los primeros errores que tuvo el test
el dia 27/02/2014, el que se estd comentado durante todo el escrito. Los JPGs que
se ven a la derecha de la imagen corresponden, por este orden, a: captura del paso
previo al que falla, captura de error (una vez falla el paso) y captura del contenido
que se estaba buscando en la aplicacién y no se ha encontrado. Al pasar el raton
por encima de los iconos JPGs se ve una imagen en miniatura de la captura, lo
que permita hacer un vistazo rapido, pero ademaés las capturas se pueden descargar
haciendo clic.

En la imagen [8:8 se puede ver un ejemplo de lo que corresponderia a las capturas
anteriores. Esta muestra corresponde a una de las ejecuciones que se produjeron
entre las 15h y las 16h. Como se puede ver, la captura previa al paso que falla es
la que introduce las credenciales en la aplicacién. A continuacién se pulsé el botén
“Entrar” y, como no se encontré la imagen de la derecha (con el contenido “Todos”),
se captur6 la imagen en la que se ve que la aplicacién se quedd cargando. En la
imagen se muestra otro error que se tuvo, también de timeout. En este caso en
el paso previo a hacer login, ya que como se puede ver se buscaba el texto “Identi-
ficacion”, pero la aplicacién no acabd de cargar esa vista y por eso fallo.

Ademaés de errores de timeout, se detecta cualquier tipo de error que tenga una
aplicacion ya que la premisa es sencilla: los tests tienen una serie de pasos definidos
y si uno de ellos no puede finalizar, la aplicacion ha fallado. En las imégenes [8.10]
y se muestran otro tipo de errores que se han encontrado en la aplicacion
de “La Caixa”.
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= Informes.

Si el cliente lo desea se le pueden enviar informes periédicos informando del comportamiento
de su aplicaciéon. Por ejemplo, cada dia a las Oh puede recibir un resumen del funcionamiento
de todos los tests contratados con informacién relativa a la disponibilidad de cada uno de
ellos durante ese dia. El cliente puede escoger tanto la frecuencia con la que quiere recibir
dichos informes como el contenido de los mismos. De esta forma, puede ser consciente del

funcionamiento de su aplicaciéon sin necesidad de acceder al Reporting Web.

MASM - Estado de los tests

Test Estado  Oltima Ejecucion Vis:;el'i':;?:ién “;:Ilrtim:l;lc-i:aJ pise H:y-lu d b u-:s-u d
MombreCliente - MombreTest1 Y 02-03-2014 20:44:54 3,20 100% 100% 100%
MombreCliente - MombreTest2 v 02-03-2014 20:46:26 9,63 100% FATEW 88.76%
MombreClierte - MombreTest3 Y 02-03-2014 20:53:43 4,00 100% 100% 99.41%
MombreCliente - MombreTestd v 02-03-2014 20:40:37 9.62 100% 98.46% 95.21%
MombreClierte - MombreTests Y 02-03-2014 20:56:38 4,64 100% 100% 100%
MombrecClierte - MombreTests v 02-03-2014 20:43:37 2,68 100% 100% 100%
MombreCliente - MombreTest? v 02-03-2014 20:52:12 2,62 100% 97 449% 7. 66%
MambreClients - MombreTesta o/  02-03-2014 20:55:54 525 100% 29.74% 92.26%
MombreClierte - MombreTestd = - - - - - -
MombrecClierte - MombreTest10 % 02-03-2014 20:44:50 0.00 Q’) 0% 0% 16.76%
MombreCliente - NombreTest11 32 02-03-2014 2Z0:46:37 0,00 Q) 03 S50% F4.57%
MombreCliente - MombreTest12 02-03-2014 20:43:40 2,71 100% 100% 100%
MombreCliente - MombreTest13 Y 02-03-2014 20:55:17  22.70 S50% 75.5% 23.85%
MombreCliente - NombreTest! 4 v 02-03-2014 20:55:50 110,70 100% 100% 98.52%
Figura 8.1: Reporting Web: Panel de estado.
Opciones del informe

Tipo Grafica Disponibilidad A Intérvalo -- w

Seleccionar por Pasos O 27/02/2014 m

seleccionar varios Tests  [] 27/02/2014 i)

Dispositivo

«

=

Figura 8.2: Reporting Web: Opciones de visualizacion de los resultados de un test.
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Opciones del informe

Tipo Grafica Tiempo Visual b Intérvalo -- hd
Seleccionar por Pasos O 27/02/2014 E
seleccionar varios Tests  [] 27/02/2014 =

Dispositivo -« :I =

Tiempo Yisual

35.4
34,2

33,0

Tiempo (5.)

1.8

Facha

W Tiempo visual

Ultima hora historificada : 20:00h - 21:00h, 020372014

Fecha Tiempo Visual (s.) Errores / Total
00:00 29,994 3/54
01:00 30.126 2/57
02:00 29,996 1/54
03:00 31.361 0/59
04:00 30,077 1/54
05:00 30,359 3 /56
06:00 29,990 1/58
07:00 29,281 0/ 56
08:00 29,860 0/59
09:00 30.095 0/54
10:00 30.045 1/5%9
11:00 30.691 2/53
12:00 30.595 2 /58
13:00 30.667 2/53
14:00 29,901 2 /58

I i5:00 38482 11/50 f
16:00 30.961 0/52
17:00 30.545 3 /56
18:00 31,107 2/ 39
19:00 29,966 1/ 56
20:00 30,181 1/55
21:00 31,168 0/58
22:00 30,117 2 /56
23:00 30.336 1/53

Promedio 30.663 -

Figura 8.3: Reporting Web: Tiempo Visual.
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Opciones del informe

Opciones

Tipo Grafica Tiermnpo Visual v Intérvale | - v ) Imprimir
Seleccionar par Pasos 27/02/2014 = Expartar a sxcel
Seleccionar varios Tests [ 27/02/2014 i |
Exportar a csw
Dispositivo ® =
Captura errores
Tiempo Visual
1z
11
10
k)
5 B
g
5 7
i
)
5
4
P — e —
2 ] . E ! 12 14 f ! 22
1 1 1 1 1 2 2
Fechs
MW 4-Entrar WS- Clicposicid M6 -Cliccompte... [l 7 -Tancar aplic... <4 2/2
Ultima hora historificada : 20:00h - 21:00h, 02/03/2014
Fecha 1 - Obrir Frrores / 2 .Clic Linia _Errores/ 3 . Escriure Errores / 4. Errores / Errores/ 6 - Clic comptes _Errores / 7 - Tancar Errores /
aplicacidé Totales Oberta Totales credencials Totales Entrar Totales Totales a la vista Totales aplicacié Totales
00:00 4.113 1/54 5.386 2/53 4.502 0/51 4.712 0/51 3.534 0/s1 3104 0/51 4.641 0/51
01:00 4.110 0457 5331 1/57 4.507 0/57 4.920 1/57 3495 a/%e 3118 0/56 4.641 0/56
02:00 4411 1/54 5171 0/53 4.507 0/53 4.857 0753 3551 a/53 3199 0/53 4.6d1 0/53
03:00 4.106 0/s8 6.054 0/s8 4.506 0/88 5.130 0/58 3.486 0/s9 3442 0/59 4636 0/59
04:00 4.116 1/54 5409 0/53 4.509 0/53 4.749 0/54 3.507 0/54 3154 0/54 4.633 0/54
05:00 4.095 0/55 5.201 1/56 4,505 0/55 4.534 2/55 3.619 a/53 3464 0/53 4.640 0/53
06:00 4414 1/58 5228 0/58 4.506 0/58 4.575 0758 3477 a/58 3152 0/58 4.638 0/58
07:00 4.124 0/86 5.124 0/56 4.505 0/56 4.520 0/56 3.350 0/ss 3.019 0/56 4639 0/56
06:00 4.131 0/59 5376 0/59 4.506 0/59 4453 0/59 3408 0/59 3339 0/59 4.644 0/59
09:00 4.135 0/54 5467 0/54 4.507 0/54 4.636 0/54 3.542 a/54 3471 0/54 4.637 0/54
10:00 4.081 0/58 5542 0/58 4.504 0/58 4.654 1759 3495 a/58 3121 0/58 4.645 0/58
11:00 4.113 0/83 5.979 0/83 4.503 0/83 4.850 2/583 3.535 0/s1 3.058 0/s51 4652 0/s1
12:00 4.092 0/57 5.765 0/58 4.508 0/58 4,601 2/58 3.664 0/5s6 3127 0/56 4.638 0/56
13:00 4.109 1/53 6,321 0/52 4,506 0/52 4.596 0/52 3.307 1/52 3185 0/%2 4.643 0/52
14:00 4.086 a/57 5476 0/57 4.504 0/58 4.625 2758 3471 a/56 3100 0756 4.638 0/56
15:00 4.156 0/s0 11.045 5/50 4.507 0/45 6.982 4/45 3.484 2/4a1 3.673 0/40 4633 0/40
16:00 4.136 0/52 6,363 0/52 4.505 0/52 4.651 0/sz 3.501 0/sz 3148 0/52 4.656 0/sz
17:00 4.084 0/56 5941 1/56 4.502 0/55 4,635 0/55 3.555 1/55 3.086 1/54 4.641 0/54
18:00 4418 1439 5.923 0738 4.503 0738 5252 0738 3460 a/33 3233 1739 4.640 0738
19:00 4.112 0/86 5.535 0/56 4.508 0/56 4.575 0/56 3.533 0/ss 3.088 1/86 4636 0/ss
20:00 4.129 1/55 5457 0/54 4.505 0/55 4,866 0/585 3400 0/55 3189 0/55 4.635 0/55
21:00 4.114 0/s8 5623 0/58 4,506 0/58 5.249 0/58 3.650 a/s8 3390 0/58 4,636 0/58
22:00 4432 07586 5.556 0756 4.503 0756 4.671 1756 3489 a/5s 3132 1755 4.634 0/54
23:00 4.139 1/83 5.541 0/s2 4.505 0/s2 4.976 0/53 3.483 0/83 3.046 0/83 4646 0/53
Promedio 4.115 - 5.821 - 4.505 - 4.885 - 3.499 - 3.197 - 4.640 -

Figura 8.4: Reporting Web: Tiempo Visual por pasos.
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Opciones del informe

Intérvalo | --

27/0z/2014
27/0z/2014

<Qi=':I

3
3
Cy

Tipo Grafica Disponibilidad w
Seleccionar por Pasos O
Seleccionar varios Tests O
Dispositivo
Disponibilidad
100
20
20
- 70
‘; &0
E 50
= 4o
20
20
10
II
Facha
W Tiempo visual
Ultima hora historificada : 20:00h - 21:00h, 020372014
Fecha Tiempo Visual (s.) Errores / Total
aoo:00 99,196 3754
o1:00 99,499 2/57
0z:00 99,735 1/54
03:00 100.000 0/59
04:00 99,735 1/54
05:00 99,225 3/ 56
06:00 99,754 1/58
a7:00 100.000 0/56
og:00 100.000 0/59
09:00 100.000 0/54
10:00 99,7558 1/59
11:00 99461 2/53
1z:00 99,507 z2/58
13:00 99,456 2/53
14:00 99,507 2 /58
| is:00 75,000 /50 |
16:00 100.000 0/52
17:00 94,643 3/ 56
15:00 97 436 z2/39
19:00 98.214 1/56
20:00 98,182 1/55
21:00 100.000 0/58
2z:00 96,429 2/ 56
23:00 98,113 1/53
Promedio 30.663 =

Figura 8.5: Reporting Web: Disponibilidad.
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Opciones del informe

Tiempo (5.)

&

5

4

4

3

2

2

1

Tipo Grafica Todas las muestras W Intérvalo ==
Seleccionar por Pasos O 27/02/2014
seleccionar varios Tests  [] 27/02/2014

Dispositivo -« :I

Todas las muestras
3
3
]
2
5
g
1

4

3
3
Cy

Facha

W Tiempo visual

Ultima hora historificada : 20:00h - 21:00h, 020372014

Fecha Tiempo Visual (s.) 0K

oo
oo:
oo
oo:
oo
oo:
oo
oo:
oo

15:
15:
15:
15:
15:
15:
15:
15:
15:
15:
15:
15:
15:
15:
15:
15:
15:

oo
01:
0z:
03:
04:
05:
06:
o7
0&:

0&:
1i0:
11:
1z:

13
14

15:
17
1a:
19:
21
238
24
238
26

27
o]

29 29.047 +
29 28.875 +
29 258.908 +
29 28.970 +
30 30.234 +
33 32496 +
30 30.107 +
30 30.093 +
33 32416 +

L]

L]

L]
36 - X
28 29.079 +
30 44,211 +
20 32.355 +
41 53.519 +
46 46.645 +
iz - X
14 39.562 +
Juk:] - X
38 - X
Z6 - X
21 32.385 +
19 40.437 +
0g 30.186 +
iz - X
149 39.377 +
115 - X

L]

L]

L]

Figura 8.6: Reporting Web: Todas las muestras.
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Opciones del informe

Tosts | @ Andred 634 Error | Error de Time out ¥ Intérvale | - v -
* 27/02/2014 m =
Dia - Hora~ Robots Tests script B Error E Descripeion = Capturas E
27/m2/zo1a omiomos | Pt Caixe 1 - Gbrir aplicacis Error de timeout Mo s& ha encontrada la imagen 2 5 |
27/0z/zota omiasy | GRS Caixe 2 - clic Linia Oberta Errar de timeout Mo se ha encontrado la imagen > = |
27/02/2004 | D0:38:37 | ROBSE | Caixe 2 - Clie Linis Oberta Error de timeout Mo se ha encontrado la imagen = 5 |
27/mz/zota oLimos | RS Caixa 4 - Entrar Error de timeout Mo se ha encontrado la imagen -> = |
27/mz/zota | oLizas | RGPS Caixe 2 - Clic Linia Oberta Error de timeout Mo s& ha encontrada la imagen 2 5 |
27/0z/zota | oz GRS Caixe 1 - obrir aplicadié Errar de timeout Mo se ha encontrado la imagen > = |
27/02/2004 | 04:35:47 | ROBOE | Caixe, 1 - Obrir aplicacié Error de timeout Mo se ha encontrado la imagen -> = |
27/mz/zoia | o5t RESE Caixa 4 - Entrar Error de timeout Mo se ha encontrado la imagen -> = |
27/mz/zota | osimeig | RGPSt Caixe 4 - Entrar Error de timeout Mo se ha encontradn la imagen > = |
27/0z/z01a | osizmn | GRS Caixe 2 - clic Linia Oberta Errar de timeout Mo se ha encontrado la imagen > = |

Figura 8.7: Reporting Web: Captura de errores.

Ve GT-19100 - VNC Viewer
¢

- o

Ve GT-19100 - VNC Viewer
[

{iea Abierta

Linea Abierta

"la Caixa”

Linea Abierta

=

N° Secreto (PIN1):

Identificacion:

11578076751

Ne Secreto (PIN1):

Ante o

qwert-yu-iop

asdfighi]j
1t

k 1

zxcvbnnma

Intreduzca los dates de acceso:

cargando,

‘ Todos

Figura 8.8: Reporting Web: Ejemplo capturas de una muestra errénea.

Ve 19100 - vNC viewer - O [HEH Ve GT-19100 - VNC Viewer

il @ 15:08 F K]
(eaABierta

"laCaixa’

Abierta

—K CaixaBank

® al @ 15:09

SRl

Figura 8.9: Reporting Web: Ejemplo capturas de una muestra errénea.
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V& GT-19100 - VNC Viewer - 5 I
oE oAy

Weblogic Bridge Message

Failure of server APACHE
bridge:

No backend server available for
connection: timed out after 20 seconds
or idempotent set to OFF.

Build date/time: Apr 20 2009 15:29.34

Change Number: 7271636

Figura 8.10: Ejemplo error de una aplicaciéon mévil: error del servidor.

Ve GT-19100-WNC Viewer - = HEM
IR %
INFORMACION

"la Caixa” NEXTRET, 5.

INFORMACION

La operacion solicitada no esté
disponible en estos momentos.
Inténtelo mas tarde.
Disculpe las molestias
Error:01

Figura 8.11: Ejemplo error de una aplicacién mévil: operacién no disponible.

Ve GT-19100-WNC Viewer - = [HEH

iLo sentimos!

Figura 8.12: Ejemplo error de una aplicacién moévil: error de codigo.



Capitulo 9

Conclusiones finales

111






CAPITULO 9. CONCLUSIONES FINALES 113

9.1. Puntos fuertes del proyecto

En este apartado se analizan los aspectos méas destacables de este [PEC| tanto desde el punto
de vista académico como desde el empresarial, resaltando la aportaciéon de la autora en la empresa
NexTReT y en el sector.

Los puntos fuertes a nivel académico del sistema desarrollado son los siguientes:

= Se ha disenado un sistema completo de monitorizaciéon pensando todos los elementos necesa-
rios y las particularidades de cada uno.

= El agente, como aplicacion Java, es eficiente, escalable y modular. Eso es debido a que pre-
viamente a la fase de programacién se realizdé una fase de disefio en la que se defini6 el
funcionamiento y la arquitectura de la aplicaciéon mediante diagramas de flujo y de clase,
obteniendo con ello una aplicacién regida por el paradigma de la programacién orientada
a objetos. Con ese buen disefio inicial no so6lo se consiguié que la tarea de programaciéon
de codigo fuera sencilla, sino que se asegur6 una reduccién en el tiempo de mantenimiento
posterior.

= El diseno de la Base de Datos relacional que contiene este proyecto se hizo meticulosamen-
te, determinando tanto las entidades como los atributos necesarios, estableciendo las claves
principales y relacionando las tablas de una forma légica para la solucién.

Por otro lado, se debe tener en cuenta que en este [PEC|se ha desarrollado el core de un servicio
de monitorizacién de aplicaciones méviles que la empresa NexTReT esta ofreciendo con el nombre
de MASM. Asi, se considera interesante mencionar los puntos fuertes de la solucién en el &mbito
empresarial:

= La competencia en el mercado es escasa y la existente ofrece sistemas que requieren de un
esfuerzo econémico considerable. La sencillez que se ha conseguido en el sistema implemen-
tado en este proyecto permite ajustar mas los precios consiguiendo asi una mejor relacion
calidad-precio.

= Entidades como La Caiza ya estan actualmente interesadas en el servicio y su adquisicion
esté en fase de negociacion.

= La autora del presente [PFC| ha presentado MASM en la pasada edicién del Mobile World
Congress, ampliando asi la presencia en el mercado y dando una visibilidad al servicio dentro
del sector.

= La solucién que se ha conseguido es independiente del Sistema Operativo del movil, con lo
que en caso de que un cliente solicitara el servicio en moviles que no fueran ni Android ni
i0S, los que actualmente soporta MASM, la adaptacion seria muy sencilla (recuérdese que
el tipo de Sistema Operativo solo influye en como realizar la conexiéon VNC con el movil).

= MASM interactta con todo tipo de aplicaciones, tanto nativas como basadas en web asi como
versiones hibridas, con lo que es capaz de monitorizar cualquier aplicacion.

= Las alertas que genera MASM se pueden integrar en el sistema de monitorizaciéon del cliente,
en caso de que tenga uno, facilitando asi sus procedimientos.

= El servicio que se ofrece es altamente personalizable ya que el cliente puede escoger todas las
opciones siguientes:

Sistema Operativo del movil.

Aplicacion o aplicaciones a monitorizar.

Pasos del test o de los tests.

- Frecuencia de ejecuciéon de los tests.
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- Cuéando, como y quién debe recibir las alertas.

- Frecuencia e informacion de los informes a recibir.

9.2. Trabajos futuros

El sistema que se ha desarrollado en este[PEC] constituye una primera version de lo que serd un
proyecto en constante evoluciéon en la empresa NexTReT. Las mejoras que se preveen implementar
son las siguientes:

= Mejoras funcionales:

- Diferenciacién de errores.
Actualmente MASM detecta si una aplicacién mavil falla, pero no el tipo de error que ha
tenido. Es decir, la informacién que se proporciona en el Reporting Web es que el test ha
fallado, pero seria deseable reportar también qué tipo de error ha tenido la aplicacion:
error de codigo, error de resolucién de dns, error de conexién con el servidor, etc.

- Informacion de las transacciones.
Con tal de proporcionar mas fiabilidad a los resultados enviados a la pagina web, seria
deseable obtener datos de la navegaciéon que se realiza en la aplicacién mévil mediante
un sniffer o una solucion parecida. De esa forma el cliente veria en qué punto exacto su
aplicacion ha fallado, la dltima transaccion realizada y si ha habido algian tipo de dato
corrupto.

- Servidor VNC iOS propio.
A dia de hoy MASM tiene un hdndicap para monitorizar terminales i0S que es la
dependencia del jailbreak. Para realizar la conexién VNC entre la méquina y el moévil es
necesario que éste ultimo tenga instalado un servidor VNC y la aplicaciéon que cumple
esa funcion forma parte de Cydia, el equivalente a la Apple Store para los terminales con
jailbreak. Esto provoca que para cada nueva version iOS que sale, MASM no es capaz
de monitorizar un mévil con esa version hasta que sale el jailbreak correspondiente. En
cambio, si se desarrollara una aplicacién iOS propia que sirviera de servidor VNC, no
seria necesario realizar el jailbreak ya que ya no habria que acceder a Cydia, simplemente
se desplegaria la aplicacién propia.

- Grabador de tests.
Actualmente los scripts que constituyen los pasos que deben realizar los tests se imple-
mentan manualmente, con lo que se hacen uno a uno de forma personalizada, con el
tiempo que ello conlleva. Seria deseable tener un médulo grabador que fuera capaz de
convertir en codigo las acciones que un usuario realizara sobre un movil, de forma que
cualquier usuario pudiera crear o modificar un test. Disponer de ese médulo permitiria,
por ejemplo, que los propios clientes gestionaran sus tests.

= Mejoras de accesibilidad:

- Reporting Web versiéon movil.
Con el objetivo de dar mayor versatilidad a la visualizacién de resultados, seria con-
veniente desarrollar el Reporting web en versiéon moévil, es decir, que la propia web se
visualizara de una manera conveniente en cualquier tipo de moévil o tablet o, incluso,
disponer de una aplicacién movil. De esta manera los clientes podrian visualizar los
resultados de sus tests en cualquier lugar y situacién sin necesidad de un ordenador.

- Administraciéon de robots propia del cliente.
MASM actualmente se ofrece como un servicio en el que el cliente no tiene que hacer
nada, simplemente recibe la informacién correspondiente a las ejecuciones de los tests.
Asi, es NexTReT quien se encarga de la creacién y modificacion de los tests, asi como
de su distribucion en los robots de los clientes. Seria una buena alternativa ofrecer una
nueva modalidad en la que los clientes pudieran gestionar todo eso:
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* Con la creacién de un grabador de tests que convirtiera en codigo las acciones
realizadas en un movil, cualquier persona podria crear los tests. De esa forma, se
evitaria la situacion actual en la que el equipo de MASM de NexTReT es quien
dedica tiempo en la creaciéon de cada test. Asi, con un grabador el cliente podria
crear sus propios tests.

La administracién de los tests también podria realizarla el cliente en caso de que se
creara una consola de gestion online. Con ella, se podria crear un nuevo test dentro
de un robot, mover un test de un robot a otro, eliminar un test, etc. Todo esto
actualmente lo hace NexTReT y, con una herramienta de ese tipo que se integrara,
por ejemplo, en el propio Reporting Web, el cliente podria gestionar los robots con-
tratados.
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(Glosario de términos y acronimos

ADB Android Debug Bridge
APIT Application Programming Interface
BDD Behavior Driven Development

Casos de prueba En la ingenieria del software, los casos de prueba son un conjunto de condi-
ciones o variables bajo las cudles el analista determina si el requisito de una aplicacién es
parcial o completamente satisfactorio.

Circuito En este proyecto se utiliza este término para definir el conjunto de pasos automatizados
que se realizan en una aplicacién moévil. Equivalente al término “test”.

DSL Domain Specific Language

Eclipse En programacion, IDE de desarrollo. Es el que globalmente mas se utiliza y el que se ha
usado para desarrollar el presente proyecto.

Framework En programacién, capa de abstraccién que proporciona una metodologia para el
desarrollo de una aplicacion.

GUI Graphical User Interface
IDE Integrated Development Environment

Jailbreak Proceso de suprimir algunas de las limitaciones impuestas por Apple en dispositivos
que utilicen el Sistema Operativo iOS mediante el uso de kernels modificados.

JINI Java Native Interface

Libreria En programacion, conjunto de implementaciones funcionales que ofrece una interfaz bien
definida para la funcionalidad que se invoca.

MASM Mobile Application Status Monitor

Open Source En el ambito de la informatica, se califica como open source a los programas que
permiten el acceso a su c6digo, lo que facilita modificaciones por parte de otros programadores
ajenos a los creadores originales del software en cuestion.

PFC Proyecto Final de Carrera

Root En el contexto de terminales Android, permite a las aplicaciones acceder a partes del sistema,
operativo que normalmente estan ocultas por el propio fabricante.

Test En este proyecto se utiliza este término para definir el conjunto de pasos automatizados que
se realizan en una aplicaciéon moévil. Equivalente al término "circuito”.

Testing GUI Pruebas desde la Interfaz Grafica de Usuario.
UI User Interface
UML Unified Modeling Language

UPC Universitat Politécnica de Catalunya

117



118 GLOSARIO DE TERMINOS Y ACRONIMOS




Indice de figuras

13.1. Realizar acciones sobre una aplicacion moévil para comprobar su funcionamiento|. . 21
13.2. Diagrama de flujo funcional de MASM.| . . . . ... . ... ... oL, 22
18.3. _Modulos funcionales de MASM. . . . . . . . . . ... . oo 23
13.4. Estructura logica con la que se organizan los tests de MASM.| . . .. . . ... ... 24
13.5. Panel de estado del Reporting web de MASM.|. . . . . ... ... ... . ... ... 25
13.6. Diagrama de la arquitectura MASM | . . . . . . . .. . ..o 26
4.1. Ul Automation: Interfaz grafica de Automation). . . . . . . ... ... ... . ... 32
4.2. Ul Automation: Ejemplo de script que genera eventos aleatorios.| . . . . . .. ... 33
4.3. Ul Automation: Ejemplo de linea de script que obtiene los elementos de una aplicacion.| 34
[4.4. MonkeyRunner: Cémo escoger uno de los moéviles conectados por USB.|. . . . . .. 38
4.5. MonkeyRunner: Interfaz de Usuario capturada por wiautomatorviewer) . . . . . . . 39
4.6. MonkeyRunner: Resultado ejecucion script dump.py.| . . . . . . . . .. .. ... 39
4.7. MonkeyRunner: Ejemplo de test escrito en Java.| . . . . . . . .. ... 40
4.8. Frank: Ejemplo de script| . . . . . . .o oo 42
4.9. Sikuli: Diagrama de la herramienta.| . . . . . . ... ... 0o 0oL 43
4.10. Sikuliz IDE de Sikulid . . o0 . 0 oo 44
4.11. Sikuli: Ejemplo script desde el IDE de Sikulif . . . . 0.0 o0 o0 o000 45
14.12. Sikuli: Ejemplo script desde un editor de texto. . . . . . . . ... oo 45
5.1. Agente: Ejemplo contenido archivo de logs de errores de la aplicacion.| . . . . . .. 53
5.2. Agente: Ejemplo contenido archivo de logs de errores de la aplicacion.| . . . . . .. 53
95.3. Agente: Estructura del proyecto Java.| . . . . . ... ..o 0oL 55
p.4. Agente: Codigo funcidon mawn de la clase Principal.javal. . . . . . . . . . . ... .. 56
5.5. Agente: Codigo inicial de la funcion wnitializeAgente de la clase Principal.javal . . . 61
5.6. Agente: Ventana de inicio (Izquierda: Windows XP, Derecha: Mac OS)| . . . . . . . 61
5.7. Agente: Interfaz grafica (Izquierda: Windows XP, Derecha: Mac OS)| . . . . . . .. 62
5.8. Agente: Botones PLAY y STOP (Izquierda: pausa, Derecha: ejecucion)|. . . . . . . 62
5.9. Agente: Interfaz grafica en la que se indica el test que se esta ejecutando (Izquierda: |
Windows XP, Derechia: Mac OS)] « -« « « o v v oo e et e e 62
[5.10. Agente: Interfaz grifica pestafia “Moviles Conectados” (lzquierda: Windows XP, |
[ Derecha: Mac OS)[ . .. .. ... ... ... .. ... ... 63
[5.11. Agente: Codigo listener botén PLAY de la clase ParteGraficaAgentejaval . . . . . 63
5.12. Agente: Codigo resumido de la tuncién create ThreadToEzecute Tests de la clase Ges- |
| tionkjecucionesTests.javal . . . . . . . . L Lo 64
5.13. Agente: Codigo de la tuncién getNextTestToFzecute de la clase GestionEjecuciones- |
| Tests.gaval . . . . . . Lo 64
[5-14. Agente: Codigo de Ja funcién check TimeCalendario Test de la clase Calendario Test.javal 65
[5.15. Agente: Codigo de la funcion setNextEzec de la clase Calendario lest.javal . . . . . 65
[5.16. Agente: Codigo de la funcion ezecutelest de la clase GestionEjecucioneslests.java] 66
[5.17. Agente: Codigo de la funcion connectToDevice de la clase ConexionConMovil.java) 66

9.18. Agente: Codigo resumido de la funcion forwardPort de la clase ConexionConMouvil.javal 67
9.19. Agente: Codigo resumido de la funcion launchForwardPort de la clase Conezxion- |
| ConMowil.gaval . . . . . . . o e e e e e 68




120 INDICE DE FIGURAS
[5.20. Agente: Codigo resumido de la funcién createResultsAndSendThem de la clase Ges- |
L tionResultadosTest.gaval . . . . . . . . Lo 69
5.21. Agente: Codigo resumido de la funcidén sendTestImagesToF T PServer de la clase |

| ServidorF'TP.javal . . . . . . . e 70
9.22. Agente: Codigo resumido de la funcion sendImageToFTPServer de la clase Seruvi- |

| dorFTP.javal . . . . .. L e e e e e e e 70
6.1. Web Seruvice: Ejemplo respuesta del Web Service a la tuncion GetldRobotFromNa- |

| melobotl . . . .. . . L 73
6.2. Agente: Codigo resumido de la funcion sendURLAndGetNodeResponse de la clase |
L WebService.gava. . . . . . . oL 80
6.3. Web Service: Lista de if s para identificar el método a ejecutar) . . . . . . . . . . . 81
6.4. Codigo de las funciones getldRobotFromNameRobot (arriba clase WebService.java |

[ del agente y abajo Web Service).| . . . . . .. ... Lo 82
[6.5. Codigo de las funciones getldsTestsFromIdRobot (arriba clase WebService.java del |

[ agente y abajo Web Service).| . . . . . ... o o 83
[6.6. Codigo de las funciones getldsCalendarisFromldTest (arriba clase WebService.java |
del agente y abajo Web Service).| . . . . . . . . ... L 84

6.7. Codigo resumido de la funciones getCalendario TestClassFromldCalendari (arriba |

[ clase WebService.java del agente y abajo Web Service).| . . . .. . ... ... ... 85
[6.8. Codigo de las funciones getldsPasosFromldTest (arriba clase WebService.java del |

[ agente y abajo Web Service).| . . . . .. ..o o 86
16.9. Coédigo de las funciones getTestBDFieldsFromlIdTest (arriba clase WebService.java |

| del agente y abajo Web Service).| . . . . . . . ... oL 87
[6.10. Codigo de las funciones getSOdeviceFromlIdTerminal (arriba clase WebService.java |
[ del agente y abajo Web Service).| . . . . ... ... ... L 88
[6.1T. Cédigo de a funcién sendResults ToBBDD de la clase WebService.java del agente]. 89
16.12. Codigo de la funcion createSetMobile TestResultsURL de la clase WebService.java |

| del agente.. . . . . . o L L 89
16.13. Web Service: Codigo resumido de la tuncion setMobile TestResults.| . . . . . . . .. 90
16.14. Web Service: Codigo de la tuncion getSentenciaKoTablaResultats| . . . . . . . . .. 91
16.15. Web Service: Codigo de la funcion getSentenciaOklablaResultats. . . . . . . . . .. 91
16.16. Web Service: Codigo de la tuncion sendMobileResultsToBD. . . . . . . .. .. ... 91
[7.1. Base de Datos: Ejemplo del contenido de la tabla Resultats Mobile para un paso |

[ finalizado correctamentel). . . . . . . ..o 97
|7.2. Base de Datos: Ejemplo del contenido de la tabla Resultats Mobile para un paso |

[ finalizado erréneamentel . . . . . . ... Lo 97
[7.3. Reporting Web: Escoger uno o varios pasos sobre los que visualizar los resultados.|. 98
[7.4. Reporting Web: Ejemplo de la visualizacion de un error.| . . . . . . ... ... ... 98
8.1. Reporting Web: Panel de estado.| . . . . . ... ... .. .. o L. 104
18.2. Reporting Web: Opciones de visualizacion de los resultados de un test.| . . . . . . . 104
8.3. Reporting Web: Tiempo Visual.| . . . . . ... ... ... .. 000 0oL, 105
8.4.  Reporting Web: Tiempo Visual por pasos.| . . . . .. ... ... ... .. ...... 106
[8.5. Reporting Web: Disponibilidad.| . . . . .. ... ... ... ... ... ... 107
8.6. Reporting Web: 'Todas las muestras.| . . . . . . ... ... ... 108
8.7. Reporting Web: Captura de errores.|. . . . . . . . . . . ... ... ... ... .. 109
18.8. Reporting Web: Ejemplo capturas de una muestra errénea.. . . . . . . . ... ... 109
18.9.  Reporting Web: Ejemplo capturas de una muestra errénea.|. . . . . . . . ... ... 109
[8.10. Ejemplo error de una aplicaciéon movil: error del servidor| . . . . ... ... .. .. 110
8.11. Ejemplo error de una aplicacion mévil: operaciéon no disponiblef. . . . . . . . . .. 110
18.12. Ejemplo error de una aplicacion movil: error de coédigo.). . . . . . ... ..o oL 110




Bibliografia

[1] UI Automation JavaScript Reference:
https://developer.apple.com/library/ios/documentation/DeveloperTools/
Reference/UIAutomationRef/_index.html

[2] UI/Application Exerciser Monkey:
http://developer.android.com/tools/help/monkey.html

[3] KeyEvent MonkeyRunner class Reference:
http://developer.android.com/reference/android/view/KeyEvent.html

[4] Monkey Talk | tfortesting:
http://tfortesting.wordpress.com/2012/09/07/setup-process-for-eclipse-and-monkey-talk/

[5] Testing with FoneMonkey:
http://www.gorillalogic.com/userfiles/fonemonkey/FoneMonkeyDevCon.pptx.pdf

[6] Cucumber Information:
http://cukes.info/

[7] UISpec Documentation:
https://code.google.com/p/uispec/wiki/Documentation

[8] Sikuli Documentation:
http://doc.sikuli.org/

[9] How Sikuli Works:
http://doc.sikuli.org/devs/system-design.html

121


https://developer.apple.com/library/ios/documentation/DeveloperTools/Reference/UIAutomationRef/_index.html
https://developer.apple.com/library/ios/documentation/DeveloperTools/Reference/UIAutomationRef/_index.html
http://developer.android.com/tools/help/monkey.html
http://developer.android.com/reference/android/view/KeyEvent.html
http://tfortesting.wordpress.com/2012/09/07/setup-process-for-eclipse-and-monkey-talk/
http://www.gorillalogic.com/userfiles/fonemonkey/FoneMonkeyDevCon.pptx.pdf
http://cukes.info/
https://code.google.com/p/uispec/wiki/Documentation
http://doc.sikuli.org/
http://doc.sikuli.org/devs/system-design.html

122 BIBLIOGRAFIA




Anexos

123






Anexo A

MonkeyRunner: script dump.py

125






©O© 00N Ol WDN -

el e e ol el
o Uh WNBRE O

17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27

28
29
30
31
32
33

34

35

36

37

38

39

40

41

42

43

#! Jusr/bin/env python

Copyright (C) 2012 Diego Torres Milano
Created on Feb 3, 2012

@author: diego

__version__ = '4572

i mport sys
i mport os
i mport getopt

try:
sys . path . append (os. path . join (0s. environ |
'ANDROID_VIEW_CLIENT_HOME], 'src' ))
except :
pass
f rom com. dtmilano . android . viewclient i mport ViewClient
HELP = ‘help’

VERBOSE= 'verbose'
IGNORE_SECURE_DEVICE ‘ignore-secure-device'
FORCE_VIEW_SERVER_USE ‘force-view-server-use'
DO_NOT_START_VIEW_SERVER 'do-not-start-view-server'
DO_NOT_IGNORE_UIAUTOMATOR_KILLE®
‘do-not-ignore-uiautomator-killed'
WINDOWE 'window'
UNIQUE_ID = 'uniqueld'
POSITION = 'position’
CONTENT_DESCRIPTION= ‘content-description’
CENTER= ‘center’
MAP = {'' :ViewClient .TRAVERSE_CITUl UNIQUE_ID: ViewClient
TRAVERSE_CITUI,
X' :ViewClient .TRAVERSE_CITPS POSITION: ViewClient
TRAVERSE_CITPS
'd" : ViewClient .TRAVERSE_CITCD CONTENT_DESCRIPTION
ViewClient . TRAVERSE_CITCD
'c" :ViewClient .TRAVERSE_CITC CENTERViewClient
TRAVERSE_CITC

}

USAGE= 'usage: %s [OPTION]... [serialno]'
SHORT_OPTS= 'HVIFSkw:ixdc'
LONG_OPTS= [HELP, VERBOSE IGNORE_SECURE_DEVIGE
FORCE_VIEW_SERVER_USE
DO_NOT_START_VIEW_SERVER

DO_NOT_IGNORE_UIAUTOMATOR_KILLEDWNVINDOW+ '='
UNIQUE_ID, POSITION, CONTENT_DESCRIPTION CENTER
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LONG_OPTS_ARG { WINDOW "WINDOW'}
OPTS HELP {

def

'prints this help' ,

'verbose comments' ,

'ignore secure device' ,

'force view server use (even if UiAutomator present
'don\'t start ViewServer' ,

‘don\'t ignore UiAutomator killed'

‘dump WINDOW content (default: -1, all W|ndows)
‘dump View unique IDs' ,

‘dump View positions' ,

‘dump View content descriptions' ,
‘dump View centers'

TeeXEEAg NS

shortAndLongOptions () :

@return: the list of corresponding (short-optio n,

def

def

long-option) tuples

short_opts = SHORT_OPTSeplace (' , " )

if len (short_opts ) != len (LONG_OPTE:
rai se Exception ('Thereis a mismatch between short and
long options' )

t = tuple (short opts ) + tuple (LONG_OPTH
2 =len (t)/2
sl =]

for i in range (12):
sl .append ((t[i], t[i+l2]))
return sl

usage (exitval =1):

print >> sys.stderr , USAGE% progname

print >> sys.stderr , "Try '%s --help' for more information."
% progname

sys . exit (exitval )

help ():
print >> sys.stderr , USAGE% progname

print >> sys. stderr

print >> sys.stderr , "Options:"
for so, lo in shortAndLongOptions  ():
o ="' -%c, --%s' % (so, lo)
if lo[-1] == "=
0 += LONG_OPTS_ARGo [:-1]]
try:
0 = '%-34s %-45s' % (0o, OPTS_HELPso])
except:

pass
print >> sys.stderr , o
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sys . exit (0)

#__main__
progname = o0s. path . basename(sys . argv [ 0])
try:
opts , args = getopt .getopt (sys.argv[1l:], SHORT_OPTS
LONG_OPTp
sys.argv [1:] = args
except getopt . GetoptError , e:
print >>sys.stderr , 'ERROR: , str (e)

usage ()
kwargsl = {VERBOSE Fal se, ‘ignoresecuredevice' . Fal se}
kwargs2 = {'forceviewserveruse' . Fal se, 'startviewserver' . True,
‘autodump’ : Fal se, ‘ignoreuiautomatorkilled' : True}
options = { WINDOW - 1}
transform = ViewClient . TRAVERSE_CIT

for o, ain opts:

o=o.strip (- )

if oin['H , HELH:
help ()

elif oin [V , VERBOSE:
kwargsl [ VERBOSE = True

elif oin ['1" , IGNORE_SECURE_DEVIQE
kwargsl [ ignoresecuredevice' ] = True

elif oin ['F , FORCE_VIEW_SERVER_UFE
kwargs2 [ ‘forceviewserveruse' ] = True

elif oin ['S, DO_NOT_START_VIEW_SERVER
kwargs2 [ 'startviewserver' ] = Fal se

elif oin [k , DO_NOT_IGNORE_UIAUTOMATOR_KILLED
kwargs2 [ ‘ignoreuiautomatorkilled' ] = Fal se

elif oin['w , WINDOW
options [ WINDOW = a

el se:
transform = MAR 0]

vc = ViewClient (*ViewClient . connectToDeviceOrExit (**kwargsl ), **
kwargs2 )

vc . dump( window =options [ WINDOW)

vc. traverse (transform =transform )
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MonkeyRunner: Funcion dump del
script ViewClient.py
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def dump(self , window =-1, sleep =1):
Dumps the window content.

Sleep is useful to wait some time before ob
new content when something in the
window has changed.

@type window: int or str
@param window: the window id or name of the
dump.
The B{name} is the package name
window name (i.e. StatusBar) for
system windows.
The window id can be provided a
C{str}. The C{str} should represent
and C{int} in either base 10 or
Use -1 to dump all windows.
This parameter only is used whe
backend is B{ViewServer} and it's
ignored for B{UiAutomator}.
@type sleep: int
@param sleep: sleep in seconds before proce
dump the content

@return: the list of Views as C{str} receiv
server after being split into lines
if sleep > O:

time . sleep (sleep )

i f self .useUiAutomator

taining the

window to

or the

s C{int} or

16.

n the

eding to

ed from the

# NOTICE:

# Using /devi/tty this works even on devices with no

sdcard

received = unicode (self . device .shell ('uiautomator
dump /dev/tty >/dev/null’ ), encoding ='utf-8' , errors
='replace'’ )

i f not received

rai se RuntimeError ('ERROR: Empty UiAutomator

dump was received' )

i f DEBUG
self .received = received

i f DEBUG_RECEIVED
print >>sys.stderr , "received %d chars"
received )

print >>sys. stderr

print >>sys.stderr , repr (received )

print >>sys. stderr

% len (

onlyKilledRE = re . compile ('[\n\S]*Killed[\n\n\S]*' ,
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re . MULTILINE)
i f onlyKilledRE . search (received ):
rai se RuntimeError ("ERROR: UlAutomator output
contains no valid information. UiAutomator was
killed, no reason given." )
i f self .ignoreUiAutomatorKilled
i f DEBUG_RECEIVED

print >>sys.stderr , “ignoring UiAutomator
Killed"
kiledRE = re . compile (
'</hierarchy>[\n\S]*Killed' , re.MULTILINE)
i f kiledRE . search (received ):
received = re.sub(kiledRE , ‘'</hierarchy>'
received )

elif DEBUG_RECEIVED
print "UiAutomator Killed: NOT FOUND!"

# It seems that API18 uiautomator spits this

message to stdout

dumpedToDevTtyRE = re . compile (

'</hierarchy>[\n\S]*Ul hierchary dumped to:

/dev/tty.* , re.MULTILINE)

i f dumpedToDevTtyRE . search (received ):
received = re . sub(dumpedToDevTtyRE,
'</hierarchy>' , received )

i f DEBUG_RECEIVED
print >>sys.stderr , ‘received=" , received

i f re.search ('\[: notfound' , received ):

rai se RuntimeError ("ERROR: Some emulator

images (i.e. android 4.1.2 API 16 generic_x86)

does not include the [ command.

While UiAutomator back-end might be supported 'uiau tomator'
command fails.
You should force ViewServer back-end.™ )
self . setViewsFromUiAutomatorDump  (received )
el se:

i f isinstance  (window, str ):
self .list (sleep =0)

found = Fal se
for wld in self .windows :
try:
i f window == self .windows [wid]:
window = wild
found = True
br eak
except:
pass
try:
if int (window) == wid:
window = wid
found = True

br eak
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except:
pass
try:
if int (window, 16) == wid:
window = wild
found = True
br eak
except:
pass

if not found :
rai se RuntimeError ("ERROR: Cannot find
window '%s" in %s" % (window , self .windows))

s = socket .socket (socket . AF_INET, socket . SOCK_STREAM
try:

s. connect ((VIEW_SERVER_HOST self .localPort ))
except socket .error , ex:

rai se RuntimeError ("ERROR: Connecting to %s:%(d:

%s" % ( VIEW_SERVER_HOST self . localPort , ex))
cmd = ‘dump %x\r\n' % window
i f DEBUG

print >>sys.stderr , “"executing: '%s" % cmd
s. send ( cmd)
received ="

doneRE = re . compile ("DONE")
ViewClient . setAlarm (120)
whil e True:
i f DEBUG_RECEIVED
print >>sys.stderr , " readingfrom
socket..."
received += s.recv (1024)
i f doneRE. search (received [-7:]1):

br eak
s. close ()
ViewClient . setAlarm (0)
i f DEBUG
self .received = received
i f DEBUG_RECEIVED
print >>sys.stderr , ‘“received %d chars" % len (
received )
print >>sys. stderr
print >>sys.stderr , received

print >>sys. stderr
self . setViews (received )

i f DEBUG_TREE
self . traverse (self .root )

return self .views
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Anexo C

Agente: Diagrama de flujo
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Agente: Diagrama de clases
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[Robot]

naneRobot = robot_piloto

[Rutas MASM]

pat hLogs = C./MASM resul t adosTest s/ | ogs/
pat hl mages = C./ MASM r esul t adosTest s/ i mages/
pat hScripts = C/MASM scri pts/

[Sikuli]

pat hSi kul i ScriptBat = C /Program Files (x86)/Si kuli X Sikuli-IDE. bat

[Conexion VNC]

pat hTcpRel ayl phone = C./ MASM usbnuxd- 1. 0. 8/ python-client/tcprel ay. py
pat hReal VNC = C./ MASM Real VNC

[Datos dispositivo iOS]

user | phoneSSH = r oot
passwor dl phoneSSH = al pi ne

[Web Service]

ur | WebSer vi ce

http://192.168.7.111: 8080/ W5 20_Mbbi | e/ Peti ci onsXM.?st r XM_=

[Servidor FTP Capturas e Imagenes]

i pFTPServer =
port FTPSer ver
user FTPSer ver

192.168. 7. 111

21

= Admi ni strator
passwor dFTPServer = P@sword

[Comprobar conectividad movil]

what ToPi ngFr onDevi ce = www. googl e. es
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NexTReT- Plataforma Robots MASM

Péagina: 3/10 Codigo: E34520
Fecha: 12/12/13 Autor:  IGF

1 Introduccion

Este documento describe la plataforma necesaria para MASM. Esto es los programas y la
estructura de ficheros necesaria para que el agente MASM se ejecute correctamente.



NexTReT- Plataforma Robots MASM

Péagina: 4/10 Cédigo: E34520
Fecha: 12/12/13 Autor:  IGF

2 Descripcion de la plataforma

2.1 Programas a instalar

Los siguientes puntos describen los programas necesarios para que el agente MASM se
ejecute correctamente. Deben ser instalados como se describe a continuacion.

2.1.1 Python 2.7

Necesario para poder realizar la conexién VNC con el terminal movil por cable USB. La
version, ademas, debe ser la 2.7.

El instalador puede encontrarse en la ruta:
\\ntnxfsO1\home$\Departaments\innova\MASM\Plataforma_Robot\python-2.7.5.msi

Tan sélo debe hacerse doble clic y seguir los pasos. El programa se instalara en la ruta
“C:\Python27".

Finalmente, se afadira la ruta “C:\Python27” como variable de entorno, para ello:

« Panel de control > Sistema > Opciones Avanzadas > Variables de entorno

Ahi veremos que hay variables del usuario y variables del sistema. En las variables del
sistema, clicaremos en “Nueva” y creamos la siguiente variable:

* Nombre de variable: PYTHONPATH
* Valor de variable: C:\Python27

Una vez creada, seleccionaremos la variable “path” y clicaremos en “Modificar”. En el
campo “valor de variable”, iremos al final de la lista y afiadiremos lo siguiente:

* ;%PYTHONPATH%

Si el programa se ha instalado correctamente, al abrir una consola cmd y ejecutar
“python”, veremaos que reconoce el comando.

2.1.2 Java

Necesario tanto para el agente MASM como para ejecutar los tests de Sikuli. Se
instalaran dos versiones, la 6 y la 7. La 6 es necesaria para que Sikuli no de problemas,
mientras que la 7 es la version con la que se ha compilado el agente.

Java puede descargarse de la siguiente web:
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http://www.java.com/es/download/

La versiébn que se debe usar por defecto es la 7, es decir, pondremos su ruta como
variable de entorno. Instalaremos Java 7 en la ruta “C:\ Archivos de programa\Java\jre7".
Una vez instalado, modificaremos las variables de entorno de la siguiente forma:

» Panel de control > Sistema > Opciones Avanzadas > Variables de entorno

Ahi veremos que hay variables del usuario y variables del sistema. En las variables del
sistema, clicaremos en “Nueva” y creamos la siguiente variable:

¢ Nombre de variable: JAVA_HOME
* Valor de variable: C:\ Archivos de programa\Java\jre7

Una vez creada, seleccionaremos la variable “path” y clicaremos en “Modificar”. En el
campo “valor de variable”, iremos al final de la lista y afladiremos lo siguiente:

« %JAVA_HOME%\bin

Si el programa se ha instalado correctamente, al abrir una consola cmd y ejecutar “java”,
veremos que reconoce el comando.

2.1.3 Sikuli

Necesario para poder grabar i ejecutar los scripts de los tests. Debe instalarse la
version de 32 o 64 bits segun la maquina . El instalador del ejemplo es de 32 bits.

El instalador puede encontrarse en la ruta:

\\ntnxfsO1\home$\Departaments\innova\MASM\Plataforma_Robot\Sikuli-X-1.0rc2-
win32.exe

Tan s6lo debe hacerse doble clic y seguir los pasos. El programa se instalara en la ruta
“C:\Archivos de Programa\Sikuli X".

2.1.4 iTunes

Necesario para que la maquina reconozca los terminales moviles iOS. Sin este programa
no seria posible conectarse por VNC a moviles iOS. Debe instalarse la versién de 32
bits 0 64 segun la maquina . El instalador del ejemplo es de 32 bits.

El instalador puede encontrarse en la ruta:
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\\ntnxfsO1\home$\Departaments\innova\MASM\Plataforma_Robot\iTunes\32bits\iTunesSe
tup.exe

Tan sé6lo debe hacerse doble clic y seguir los pasos.

Si se ha instalado correctamente, al conectar a la maquina un terminal iOS por cable
USB, el iTunes se abrird automaticamente y reconocera el dispositivo.

2.1.5 SDK de Android

Necesario para utilizar comunicarse con un moévil Android. Debe disponerse de la
version de 32 bits o 64 segln la maquina.

El SDK no requiere de ninguna instalacion, simplemente es necesario tener la carpeta
“adt-bundle” en el ordenador. Las correspondientes carpetas tanto de 32 como de 64 bits
pueden encontrarse en la ruta:

\\ntnxfsO1\home$\Departaments\innova\MASM\Plataforma_Robot\sdk_Android

También se puede descargar de la siguiente web:
https://developer.android.com/sdk/index.html

Se copiard la carpeta “adt-bundle” en la siguiente ruta:
C:\Archivos de Programa\MASM

A continuacion se actualizaran las variables de entorno, para ello:

« Panel de control > Sistema > Opciones Avanzadas > Variables de entorno

Ahi veremos que hay variables del usuario y variables del sistema. En las variables del
sistema, clicaremos en “Nueva” y creamos la siguiente variable:

* Nombre de variable: SDKHOME
* Valor de variable: C:\Archivos de Programa\MASM\adt-bundle\sdk

Una vez creada, seleccionaremos la variable “path” y clicaremos en “Modificar”. En el
campo “valor de variable”, iremos al final de la lista y afiadiremos lo siguiente:

* ;%SDKHOME%\platform-tools

Si el programa se ha instalado correctamente, al abrir una consola cmd y ejecutar “adb”,
veremos que reconoce el comando.
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2.1.6 VMLite Android App Controller

Necesario para utilizar un mévil Android como servidor VNC. Sin este programa no seria
posible conectarse por VNC a mdviles Android.

El instalador puede encontrarse en la ruta:

\\ntnxfsO1\home$\Departaments\innova\MASM\Plataforma_Robot\VMLiteAndroidAppCont
rollerSetup.exe

También se puede descargar de la siguiente web:

http://www.vmlite.com/vaac/

Simplemente debe hacerse doble clic sobre el instalador y seguir los pasos. Por ultimo
pondremos un acceso directo al programa en el directorio del agente:

C:\Archivos de Programa\MASM

2.2 Sistema de ficheros

El agente MASM requiere un sistema de ficheros concreto en la maquina en la que se
ejecuta para saber, por ejemplo, donde ir a buscar los scripts o dénde dejar los
resultados. Estas rutas se pueden modificar siempre que asi se indique en el archivo de
configuracion al que el agente va a buscarlas.

El ejecutable del agente estara en la siguiente ruta:
C:\Archivos de Programa\MASM

En esa misma carpeta debe estar el archivo de configuracion “ConfigAgente.properties”.
Por defecto, el sistema de archivos es el siguiente:
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I3 C:\&rchivos de ProgramalMash
Ihadt-bundle
[hlogs
CIRealvMC

VE localhosandroid, v

VE localhastIphone, vric

VE vncviewer .exe

[ChresultadosTests

_] images

I3 android
(=i MombreTestandroidi
| MombreTestandroidz
=) MombreTestandroids

[biPhone
[=yMombreTestIphonel
[ ZyMombreTestIphonez
I MornbreTestIphones

==} logs
ICandroid
[C)iPhane

I Tascripts

) Android
[iMombreTestandroidl. sikuli
[ TyMombreTestandroidz, sikuli
| iMombreTestandroid3, sikuli

[ iPhone
[iMombreTestIphanel, sikuli
I iMombreTestIphone2 . sikuli
|ZiMombreTestIphone3 . sikuli

| Zyusbruzgd-1.0.8

@ Confighgente. properties

|2l Mash.jar

Elmask.bat

@ ¥MLite Android App Controller

2.2.1 Carpeta “logs”

Debe crearse esta carpeta para que se almacenen los logs de la aplicacion MASM.

2.2.2 Carpeta “RealVNC”

En esta carpeta debe estar el ejecutable “vncviewer.exe” y todas aquellas conexiones
VNC que previamente se hayan guardado en archivos “.vnc”.

2.2.3 Carpeta “usbmuxd-1.0.8"

En esta carpeta hay una serie de scripts que son los encargados de redireccionar el
puerto TCP de localhost de la maquina al puerto TCP de un terminal iOS.
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Esta carpeta puede encontrarse en la ruta:
\\ntnxfs01\home$\Departaments\innova\AMASM\Plataforma_Robot

No requiere de ningun tipo de instalacién, tan s6lo debe copiarse y pegarse en el
directorio indicado.
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1 Introduccion

Este documento describe cémo preparar un terminal movil para que pueda ser objeto de
pruebas con el agente MASM.
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2 10s

2.1 Introduccion

Para el caso de terminales con Sistema Operativo iOS, es necesario realizar un jailbreak
ya que por defecto iOS tiene bastantes restricciones y no permite utilizar el terminal como
servidor VNC ni como servidor SSH, dos cosas que necesitamos para MASM.

Antes de realizar el iailbreak, en caso de que el terminal se haya usado previamente, se
recomienda restaurarlo.

2.2 Restauracion

2.2.1 Introducciodn

En este apartado se explica cdmo restaurar un terminal iOS, concretamente se da el
ejemplo de un iPhone.

Hay dos modos de hacerlo, los modos recuperacién y DFU (Device Firmware Update) del
iPhone nos permiten restaurar el firmware del dispositivo mediante iTunes. Visualmente
podemos diferenciar uno del otro porque en el primero (modo recuperacion) se muestra
en la pantalla del iPhone el logo de iTunes mientras que en el segundo (modo DFU) la
pantalla se mantiene en negro.

(/’

Recovery Mode DFU Mode

La principal diferencia entre ambos modos es iBoot (bootloader (gestor de arranque) de
todos los dispositivos con iPhone OS). Mientras que el modo recuperacién emplea el
iBoot durante el proceso de restauracion el modo DFU evita el iBoot. Durante el proceso
de restauracion, iBoot comprueba que se esta instalando una versién del firmware igual o
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superior a la que esta instalada. Es por ello que si queremos realizar un downgrade
deberemos poner el iPhone en modo DFU.

2.2.2 Modo Recuperacion
Para poner el iPhone en modo recuperacién, deben seguirse los siguientes pasos:

1. Desconectar el cable USB del iPhone, pero dejando el otro extremo conectado al
puerto USB del ordenador.

2. Apagar el dispositivo: mantener pulsado el botéon de encendido durante unos
segundos hasta que aparezca el regulador rojo y, a continuacién, arrastrar el
regulador. Esperar hasta que el iPhone se apague.

Si no se puede apagar el dispositivo utilizando el regulador, mantener pulsados el
boton de encendido y el boton de inicio al mismo tiempo. Cuando el dispositivo se
apague, soltar los botones de reposo/activacion e inicio.

@J@

3. Estando el iPhone ya apagado, mantener pulsado el botén de inicio y conectar el
cable USB. Al conectar el cable USB al dispositivo, éste deberia encenderse.

4. Mantener pulsado el botén de inicio hasta que se muestre la siguiente imagen en
el iPhone.
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5. En iTunes aparecera un mensaje indicando se ha encontrado un dispositivo en
modo recuperacién. Se acepta el mensaje y se clica en “Restaurar”.

2.2.3 Modo DFU
Para poner el iPhone en modo DFU seguiremos los siguientes pasos:
1. Abrir iTunes y conectar el iPhone al ordenador.
2. Apagar el dispositivo: mantener pulsado el botdon de encendido durante unos

segundos hasta que aparezca el regulador rojo y, a continuacién, arrastrar el
regulador. Espera hasta que el iPhone se apague.

Si no se puede apagar el dispositivo utilizando el regulador, mantener pulsados el
botén de encendido y el botén de inicio al mismo tiempo. Cuando el dispositivo se
apague, soltar los botones de reposo/activacion e inicio.

3. Estando el iPhone ya apagado, pulsar los botones de inicio y encendido
simultaneamente y mantenerlos pulsados.
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@@

4. Transcurridos exactamente 10 segundos, soltar el boton de encendido y mantener
pulsado el de inicio hasta que iTunes diga que ha encontrado un dispositivo en
modo recuperacion.

iTunes ha detectado un iPhone en modo recuperacion.
Debe restaurar este iPhone para poder usarlo en
iTunes.

La pantalla deberia mantenerse totalmente en negro.

a

5. Se acepta el mensaje de iTunes y se clica en “Restaurar”.
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2.3 Jailbreak

2.3.1i0S 6.0 hasta 6.1.1

A continuacién se describe como hacer jailbreak en iOS 6.0, 6.0.1, 6.0.2, 6.1 y 6.1.1.
Pasos a seguir:

1. Accederemos a http://www.evasiOn.com y descargaremos el ejecutable de acorde
con el sistema operativo de nuestro ordenador. La version para Windows puede
encontrarse en la siguiente ruta:

I:\Departaments\Innova\MASM\Jailbreak iOS\evasiOn-win-1.5.3\evasiOn.exe

2. Se recomienda realizar una copia de seguridad del terminal por si pasara
cualquier cosa. Para ello sincronizaremos el iPhone/iPad/iPod con iTunes.

3. Es recomendable quitar el bloqueo con cédigo antes de empezar a hacer el
proceso. Para ello iremos a “Ajustes > General > Bloqueo con cédigo” y lo
desactivaremos. También es recomendable cerrar por completo iTunes y
cualquier programa de Apple.

4. Ejecutar evasiOn, el programa detectara el modelo y versibn de nuestro
dispositivo:

e 0n evasiOn - Version 1.0

Welcome! evasiOn is an untethered Jallbreak for I0S 6.0 through 6.1.

iPhone 5 (Clobal) (10S 6.1) is supported. Click Jadibreak to begin.

s Jailbreak

NOTE: Please make a backup of your device before applying the jailbreak.
We don fhink there wil¥ De any prodlems, dut we can make any QUArANVes.
Use evasiOn ar your own risk

evasion © 2013 @evadirs
Jallbreak exploits by @y g and @pimskek
graphic design by @Surenix - interface by Hanéne Samara.

Support Us (PayPal) htp:/ fevasiOn.com

5. Si lo detecta correctamente, clicamos en “jailoreak”. El proceso de jailbreak se
dividird en dos partes. Tras realizarse la primera, el dispositivo se reiniciara y al
encenderse de nuevo, veremos que aparecera un icono nuevo en el iPad. Para
iniciar el segundo paso, el programa nos pedird que abramos esa nueva
aplicacion. Pocos segundos después dara por finalizado el proceso reiniciando el
dispositivo y haciendo aparecer la aplicacion de Cydia. Esta aplicacion es la
equivalente a la oficial “App Store”, sirve para descargarse aplicaciones que
oficialmente Apple no permite.

6. Siteniamos activado el bloqueo con cédigo, lo volvemos a activar.
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2.4 Veency
Una vez hecho el Jailbreak, veremos que se ha creado una aplicacion llamada Cydia.

Accederemos a Cydia y des de ahi instalaremos la aplicacion Veency. Con esta
aplicacion podremos utilizar el terminal iOS como servidor VNC.

2.5 OpenSSH

Accederemos a Cydia y des de ahi instalaremos la aplicacion OpenSSH. Con esta
aplicacion podremos utilizar el terminal iOS como servidor SSH.

2.6 Inetutils

Accederemos a Cydia y des de ahi instalaremos la aplicacion Inetutils. Con esta
aplicacion dispondremos de comandos como “ping” en la comunicacién SSH con el iOS.

2.7 Wget

Accederemos a Cydia y des de ahi instalaremos la aplicacion Wget. Con esta aplicacion
dispondremos del comando “wget” en la comunicacion SSH con el iOS.
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3 Android

En el caso de Android no es necesario realizar Jailbreak para usar el terminal como
servidor VNC.

3.1 VMLite VNC Server

Para utilizar un Android como servidor VNC, se instalara la aplicacion de “Play Store”
llamada “VMLite VNC Server”.

jAtencion! Es importante asegurarse de que el puerto que utiliza es el 5900 (mirarlo en
“Settings” dentro de la aplicacion)

3.2 Conectar Android a PC

En el movil, ir a “opciones de desarrollador” dentro de “ajustes” y activar las opciones
“Permanecer activo” y “Depuracién de USB”. A continuacién, conectar un cable usb entre
el movil y el ordenador y comprobar si el PC reconoce correctamente el movil. Para ello,
se ejecutara la siguiente linea en una consola cmd:

» adb devices

Si el PC reconoce correctamente el moévil, veremos algo como lo siguiente:

Lizt of devices attached
cdl398frf device

A la izquierda el nimero de serie del movil y a la derecha “device”. Si la lectura es
distinta, se procederd a realizar lo siguiente:

a) Sino reconoce ninglin movil:

Lizt of devices attached

Esto quiere decir que falta algun driver que haga que el pc reconozca el movil
como tal.

b) Si pone “offline” en vez de “device”:

Lizt of devices attached
cd13?8ff offline

Se haré lo siguiente:
1. Desenchufar y enchufar el cable que conecta el mavil con el pc.

2. En el movil, ir a “opciones de desarrollador” dentro de “ajustes” y
desactivar y activar la opcion “Depuracion de USB”.
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3. Reiniciar el adb en el ordenador. Para ello ejecutar lo siguiente en una
consola cmd:

> adb kill-server
> adb start-server

4. Tras los comandos anteriores aparecera un mensaje en el moévil. Se debe
seleccionar la opcion “Permitir siempre desde este ordenador”.
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1 Introduccion

Este documento describe como realizar los tests que el agente MASM reproduce.
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2 Como crear o modificar un test

2.1 Estructura de un test

El agente MASM reproduce tests con la ayuda de la tecnologia de procesado de
imagenes que aporta Sikuli. Esta herramienta necesita tener en un mismo directorio (una
carpeta acabada en “.sikuli”) un script en python que describa los pasos a realizar y todas
aquellas imagenes que utilice. Un ejemplo seria el siguiente:

[T Caixa.sikuli

@ Caixa.htrnl

:J Aceptar.png

:| BajarTeclado.png
.ﬂ Casa.png

:] Ernpresas.png

i| Entrar.png

:] Flechaftras.png
:J Identificacion, png
:] Logalnicia.png
"_"] NaecretoPINL.png
‘_"_| Todas. prig

A Caia oy

En el ejemplo también puede verse un archivo html. Este archivo lo crea el IDE de Sikuli
al compilar el script, pero no aporta nhada en cuanto a poder ejecutar el script desde el
agente MASM, tan sélo es una forma diferente de ver el test. Por ejemplo, si miraramos el
archivo “Caixa.py” veriamos:

click("Entrar.png")

Mientras que en el archivo “Caixa.html” veriamos:

click ()

2.2 Requisitos previos

Para crear o modificar un test no es imprescindible tener instalado el programa Sikuli.
Podrian capturarse las imagenes manualmente y editar los scripts python en cualquier
editor de texto. No obstante, el IDE de Sikuli facilita la tarea, sobretodo para capturar las
imagenes, ademas de crear el archivo html comentado anteriormente.

2.2.1 Instalacion Sikuli

Debe instalarse la version de 32 o 64 bits segun la maquina. El instalador del ejemplo es
de 32 bits.
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El instalador puede encontrarse en la ruta:
I:\Departaments\Innova\MASM\Plataforma Robot\Sikuli-X-1.0rc2-win32.exe

Tan s6lo debe hacerse doble clic y seguir los pasos. El programa se instalara en la ruta
“C:\Archivos de Programa\Sikuli X”.

2.3 Procedimiento

Hasta el momento no se ha creado una plantilla python con la que realizar los tests, con
lo que de forma temporal los tests se realizan copiando un test existente y creando un
archivo python nuevo con la misma estructura.
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1 Introduccion

En este documento se explica cémo afiadir calendarios a un test. Concretamente se
especifica la nomenclatura a utilizar en la Base de Datos.
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2 CoOmo anadir calendarios a un test

El agente de MASM es capaz de interpretar distintos calendarios para cada test una vez
éstos estan en la Base de Datos. Actualmente no se ha desarrollado la consola de
gestion con la que especificar los calendarios con una interfaz grafica, con lo que los
campos se introducen manualmente a la Base de Datos.

La tabla que define las -caracteristicas de cada calendario es la llamada
“Calendaris_Mobile” y tiene los siguientes campos:

» Id: este campo es autoincremental, con lo que no se debe especificar.

» StartDate: dia del afio en el que empieza a ejecutarse el test (dd/MM/yyyy)
« EndDate: dia del afio en el que deja de ejecutarse el test (dd/MM/yyyy)

» StartHour: hora del dia en la que empieza a ejecutarse el test (mm:mm)

* EndHour: hora del dia en la que deja de ejecutarse el test (mm:mm)

+ DaysOfWeek: dias de la semana en los que se ejecuta el test

» DaysOfMonth: dias del mes en los que se ejecuta el test

* EveryXminutes: cada cuantos minutos se ejecuta el test

Los posibles valores de “DaysOfWeek” son los nimeros de la semana, es decir, del 1 al 7
que corresponderian con lunes y domingo respectivamente. Los posibles valores de
“DaysOfWeek” son los nimeros del mes, es decir, del 1 al 31. En ambos campos pueden
especificarse varios dias separados por comas. Por ejemplo, en el campo “DaysOfWeek”
de lunes a viernes seria “1,2,3,4,5".

Por otro lado, el campo “EveryXminutes” sélo admite un Gnico nimero.

Todos los campos de la tabla “Calendaris_Mobile” admiten valores nulos (admiten no
especificar el campo). Si no se especifica, se entiende que se asigna su valor por defecto.
Los valores por defecto de cada campo son:

» StartDate: Empezara a ejecutarse en el momento en que se cree.
» EndDate: Se ejecutara sin fecha fin.

» StartHour: Empezara a ejecutarse a las 00:00h.

* EndHour: Se ejecutara hasta las 23:59h.

» DaysOfWeek: Se ejecutara todos los dias de la semana.

» DaysOfMonth: Se ejecutara todos los dias del mes.

* EveryXminutes: Se ejecutara continuamente.

A continuacion se muestran unos ejemplos de cédmo definir calendarios. Las imagenes
corresponden a los campos de la tabla “Calendaris_Mobile”.
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a) Ejecutar un test de lunes a viernes cada 5 minutos:

StartDate EndDate StartHour EndHaur Days Ofweak DaysOfidonth EveryXminutes

MUILE MLILE MLILL MLILL 1.2.3.45 MLILL 5

b) Ejecutar un test sdbados y domingos cada 10 minutos:

StartDate EncDate StartHour EndHaur Days Ofweak DaysOfianth Everyiminutes

ML MLILE MULL NLILL 6,7 MUILL 10

c) Ejecutar un test de 9h a 18h una vez por minuto:

StartDate EncDate StartHour EncdHaur DaysDfWeel Days Oftanth EveryXminutes

MLILL MULL 09:00 18100 MULL MULL 1

Para asignar un calendario a un test, se debe afiadir una entrada a la tabla
“Test_Calendari_Mobile” de la Base de Datos. Esta tabla tiene dos campos:

e IdTest: hace referencia al campo “Id” de la tabla “Tests_Mobile”
e IdCalendari: hace referencia al campo “Id” de la tabla “Calendaris_Mobile”

Por ejemplo, en la siguiente imagen se estaria asignado el calendario con Id=1 al test con
Id=2:

I Test IdCalencdari

2 1

Un test con Id=X puede configurarse de una de estas 3 formas:

a) Un Unico calendario. La tabla “Test_Calendari_Mobile” s6lo tendra una entrada en
la que haya un Id=X. Por ejemplo, en la imagen anterior el test con Id=2 sélo tiene
un calendario asignado.

b) Mas de un calendario. La tabla “Test_Calendari_Mobile” tendra mas de una
entrada en la que haya un Id=X. Por ejemplo, en la siguiente imagen el test con
Id=2 tiene dos calendarios asignados (el de Id=1y el de 1d=3):
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IcdTest IdZalencdari
2 1
2 3

¢) Ningun calendario. En la tabla “Test_Calendari_Mobile” el Id=X no aparecera en
ninguna entrada. En este caso el agente ejecutara el test sin ningun tipo de
restriccion (si es el Unico test asignado a un agente, se ejecutara continuamente).
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