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Testing d'aplicacions Progress
Adil Asoufi Bniyech

Resum— Davant la complexitat de testejar aplicacions heretades sense accés al codi font, que exigeix metodologies
automatitzades especifiques, aquest projecte proposa una metodologia per automatitzar el testing d'aplicacions legacy
desenvolupades amb Progress OpenEdge, utilitzades a la CCMA (Corporacié Catalana de Mitjans Audiovisuals). Davant la
dificultat de modificar el codi font d’aquestes aplicacions, s’ha creat un sistema basat en IA, OCR i eines com PyAutoGUI i
Pixtral per detectar, testejar i validar el funcionament de components d'interficie grafica. S’ha desenvolupat un framework amb
millores progressives aplicades a aplicacions reals, millorant-ne la fiabilitat i escalabilitat. El sistema permet generar casos de
prova automatitzats i informes Utils per als equips de QA. Les validacions amb usuaris i técnics han mostrat bons resultats en
aplicacions poc complexes, amb reptes pendents en fluxos més complexos.

Paraules clau— Testing automatitzat, aplicacions legacy, Progress OpenEdge, intel-ligéncia artificial, OCR, Pixtral, QA,
automatitzacié de proves, interficie grafica, validacié de components.

Abstract— Given the complexity of testing legacy applications without access to source code, which requires specific
automated methodologies, this project proposes a methodology to automate the testing of legacy applications developed with
Progress OpenEdge, used at the CCMA (Catalan Corporation of Audiovisual Media). Due to the difficulty of modifying the
source code of these applications, a system based on Al, OCR, and tools such as PyAutoGUI and Pixtral has been created to
detect, test, and validate the functionality of graphical user interface components. A framework has been developed with
progressive improvements applied to real applications, enhancing reliability and scalability. The system enables the generation
of automated test cases and useful reports for QA teams. Validations with users and technicians have shown good results in

simple applications, with remaining challenges in more complex workflows.

Index Terms— Automated testing, legacy applications, Progress OpenEdge, artificial intelligence, OCR, Pixtral, QA, test

automation, graphical interface, component validation.

1 INTRODUCCIO - CONTEXT DEL TREBALL

N el desenvolupament de programari, la qualitat del

codiila seva fiabilitat sén essencials per garantir apli-

cacions robustes i mantenibles. No obstant aix0, mol-
tes empreses encara depenen d'aplicacions heretades que
presenten multiples reptes, especialment en termes de tes-
ting i manteniment.

En la Corporacié Catalana de Mitjans Audiovisuals
(CCMA), estan utilitzant aplicacions amb sistemes de pro-
gramari que gestionen processos critics i requereixen de
una metodologia de testing més automatitzat per garantir-
ne l'estabilitat i evolucié sense alterar el seu codi font, com
son les aplicacions Progress [1].

Les aplicacions Progress o Progress OpenEdge ABL
(Advanced Business Language) son sistemes desenvolu-
pats amb Progress OpenEdge, una plataforma que com-
bina un llenguatge de programacié de quarta generaci6
(4GL) amb un sistema de gestié de bases de dades relacio-
nal (RDBMS). Sén molt utilitzades en I'ambit empresarial
per la seva robustesa i capacitat d’integracié. Tot i aixo,
moltes han estat en tis durant decades sense una modernit-
zaci6 significativa, fet que en dificulta la compatibilitat
amb eines actuals de testing i manteniment.

La manca de proves automatitzades no només incre-
menta el risc d’errors en producci6, siné que també suposa
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un fre important per a I’evolucié d’aquests sistemes. Auto-
matitzar el testing en aquest tipus d’entorns permetria re-
duir costos de manteniment, facilitar la introduccié de can-
vis i garantir una major fiabilitat del programari.

Aquest projecte té com a objectiu desenvolupar una me-
todologia efectiva per al testing automatitzat d’aplicacions
Progress, especialment pensada per a entorns legacy com
els de la CCMA. L’ objectiu és facilitar la validacié continua
del programari amb processos eficients, mesurables i auto-
matitzables, aprofitant les eines d’intel ligéncia artificial
que tenim al nostre abast per optimitzar-ne cada fase.

Per assolir aquest repte, es fara primer una revisié de
I'estat de I'art en testing automatitzat, amb especial atencié
a tecniques aplicables a sistemes antics o amb dificultats
d’integraci6. Posteriorment, s’analitzaran eines existents al
mercat per identificar aquelles més adequades al cas con-
cret de Progress. També es definira un conjunt de meétri-
ques per mesurar la cobertura i I'eficacia de les proves, i es
creara un dataset especific de proves per validar la meto-
dologia proposada. A més, es dura a terme una analisi de-
tallada de les aplicacions de la CCMA per entendre millor
els seus requisits i limitacions, garantint aixi una soluci6é
alineada amb la realitat del seu ecosistema tecnologic.

El treball es desenvolupara en diverses fases, que s'ani-
ran explicant a les segiients parts, amb la implementaci6é
d'una aplicaci6 per testejar i validar la metodologia apli-
cada i aproximar-se als resultats que es volen presentar.

A continuacio6, es procedira a explicar els objectius del
projecte, l'estat de I'art, la metodologia utilitzada, la plani-
ficaci6 duta a terme, el desenvolupament del projecte, un
analisi i discussi6 dels resultats, i les conclusions extretes.
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2 OBJECTIUS DEL PROJECTE

L'objectiu principal d'aquest treball és desenvolupar una
metodologia efectiva per testejar aplicacions Progress
sense la necessitat de modificar el codi font original.
Aquest repte sorgeix del fet que moltes aplicacions Pro-
gress son sistemes antics, sovint sense una estrategia de
testing automatitzat, cosa que dificulta la seva evoluci6 i
manteniment.

A continuaci6 es llistaran tots aquests objectius en ordre
de prioritat:

= Esvol analitzar a fons les dificultats especifiques
del testing en aplicacions legacy, concretament
tres aplicacions de la CCMA: una per al manteni-
ment d’idiomes, que gestiona la informacié lin-
glifstica usada per les aplicacions; una altra per al
manteniment de paisos, que gestiona les dades
dels paisos; i finalment, una aplicaci6 per a 'alta
de sol licitud de compres de serveis, que gestiona
les compres de serveis a la CCMA.

* Investigar metodologies i eines utilitzades en al-
tres entorns legacy, valorant-ne l'efectivitat i la
possibilitat d’adaptaci6 a sistemes Progress. L’ ob-
jectiu és construir una base de coneixement que
serveixi per dissenyar una metodologia aplicable
sense alterar el codi original.requereixi modifica-
cions en el codi existent.

=  Establir metriques clares per avaluar la metodo-
logia. Aquestes metriques permetran mesurar
I'eficacia i la qualitat de la metodologia en entorns
reals.

* Dissenyar casos de prova especifics per a aplica-
cions Progress, centrats en escenaris representa-
tius i critics del seu funcionament. Aquest pas és
essencial per validar la capacitat de la metodolo-
gia per identificar errors als punts més sensibles
de I'aplicacié.

= Validar la metodologia en aplicacions reals de la
CCMA, aplicant-la en entorns practics per com-
provar-ne la viabilitat i extreure conclusions ttils.
Aixo permetra ajustar i millorar la proposta se-
gons els resultats obtinguts en situacions reals.

»  Proposar una solucié final practica, un software,
en el que incorporant totes les funcionalitats ne-
cessaries, es millori la qualitat i seguretat de les
aplicacions Progress, sense incrementar la seva
complexitat ni comprometre I'estabilitat. L objec-
tiu és facilitar el manteniment i l’evoluci6 dels sis-
temes a llarg termini.

3 ESTAT DE L'ART

El testing automatitzat és molt important per assegurar
que el programari funcioni bé i es pugui mantenir amb fa-
cilitat. Tot i aixo, quan parlem d’aplicacions legacy, com les
que estan desenvolupades en Progress, apareixen molts
problemes per poder aplicar les técniques modernes de tes-
ting. Aquestes aplicacions solen tenir una arquitectura
molt antiga i monolitica, el codi no esta gaire modularitzat
ila documentacié que tenen és insuficient o esta desactua-
litzada. Abans, el testing es feia gairebé tot manualment,

cosa que era molt lent i podia portar a errors humans. Amb
el temps, s’han creat eines d’automatitzacié que fan que el
testing sigui més rapid i economic, pero encara hi ha mol-
tes dificultats per integrar-les en aquests sistemes antics.
Per aixo, és necessari buscar noves formes i estrategies que
permetin adaptar i fer evolucionar aquestes aplicacions le-

gacy.

3.1 Eines per al Testing Automatitzat en Sistemes
Legacy

Avui dia, existeixen diverses eines i enfocaments per a la
implementaci6 del testing automatitzat en sistemes legacy.
Selenium, per exemple, és una de les eines més amplia-
ment utilitzades per a l'automatitzacié de proves en apli-
cacions web, pero la seva aplicabilitat en entorns legacy és
limitada. Altres solucions, com TestComplete [11] i Omni-
Parser [10] de Microsoft, ofereixen un enfocament més fle-
xible que facilita la integracié6 amb aplicacions més anti-
gues. A més, han sorgit noves tecnologies que exploren la
possibilitat d’automatitzar proves en sistemes legacy sense
necessitat d’accedir directament al codi font.

3.1.1. OmniParser: Transformaci6 i Processament de
Dades

OmniParser, desenvolupat per Microsoft, és una eina de
processament i transformacié de dades dissenyada per
convertir formats estructurats i semi-estructurats en dades
utils per a aplicacions modernes. Aquesta eina permet la
conversi6é de dades de documents com logs, arxius CSV,
JSON o XML en formats més accessibles per a la seva ana-
lisi i Gis en processos automatitzats. La seva integracié en el
testing automatitzat facilita la generacié de conjunts de da-
des per a proves, permetent una extracci6 i validacié més
eficient de la informacié. Aixo és especialment ttil en apli-
cacions legacy, on les dades solen estar emmagatzemades
en formats obsolets o poc estructurats. Amb OmniParser,
es pot automatitzar el procés d’extraccié de dades per va-
lidar el funcionament de 'aplicacié en diferents escenaris
de prova, assegurant aixi una cobertura més gran i una mi-
llor detecci6 d'errors en el sistema.

3.1.2. TestComplete: Automatitzacié de proves
funcionals

TestComplete, desenvolupada per SmartBear, és una eina
d’automatitzacié que permet fer proves d’interficie grafica
en aplicacions web, d’escriptori i mobils. La seva principal
avantatge és que facilita la creaci6é de proves sense conei-
xements avangats de programacié, mitjangant enregistra-
ment i reproduccié, i admet llenguatges com Python, Ja-
vaScript o VBScript. En aplicacions Progress OpenEdge
ABL, s’utilitza per validar la interficie sense modificar el
codi font. Les proves son repetibles i escalables, cosa que
redueix el temps dedicat a validacions manuals i millora la
deteccié d’errors. A més, el reconeixement d’objectes i la
detecci6 de canvis permeten adaptar-se a variacions de
I'aplicaci6. Integrar TestComplete dins una estrategia de
testing continu ajuda a garantir la fiabilitat i mantenibilitat
de les aplicacions legacy de la CCMA.

3.2 Intel-ligéncia Artificial i Testing Automatitzat
Un dels avengos més prometedors en aquest camp és 1'ts
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de la intel ligéncia artificial per optimitzar el testing auto-
matitzat. Empreses com Anthropic [2] han desenvolupat
frameworks innovadors, com Claude 3.5 Computer Use
[3], que permeten interactuar amb sistemes sense accedir
al codi font. OpenAl ha presentat Operator [7], una plata-
forma per optimitzar tasques repetitives amb IA, i Google,
amb Project Astra dins I'ecosistema Gemini Al [9], ha apli-
cat models avancats d'aprenentatge automatic a la prova
de programari. Aquestes tecnologies permeten crear pro-
ves autdnomes, capaces de detectar errors i millorar I'efici-
éncia del procés de verificaci6.

Una possible integraci6 en el testing d’aplicacions Pro-
gress podria incloure 1'ds d’OmniParser per estructurar
dades de logs i fitxers d’entrada, i agents d'IA com Claude
3.5 o Project Astra per generar i executar proves adaptati-
ves. Aquests agents podrien identificar patrons d’error,
suggerir nous casos de prova i adaptar-se a canvis en 'apli-
caci6, millorant la cobertura i reduint la necessitat d’inter-
vencié manual.

3.4 Reptes i Futur del Testing Automatitzat en
Aplicacions Legacy

Tot i els avencos recents, encara persisteixen reptes impor-
tants que dificulten 'automatitzacié de proves en aplicaci-
ons legacy. La manca de compatibilitat amb eines moder-
nes continua sent un obstacle rellevant, aixi com la dificul-
tat per generar conjunts de dades adequats que permetin
validar correctament aquests sistemes. A més, malgrat el
progrés en agents d’intel ligencia artificial, la seva capaci-
tat per interpretar i executar proves en entorns tancats o
especifics encara és limitada, fet que evidencia la necessitat
de seguir desenvolupant metodologies adaptades a les
particularitats d’aquests entorns.

El panorama actual reflecteix una clara transici6 cap a
enfocaments més sofisticats, on la intel ligéncia artificial i
I"automatitzaci6 de processos tenen un paper clau. No obs-
tant aix0, adaptar aquestes solucions a sistemes com Pro-
gress segueix sent un repte pendent. Es necessiten metodo-
logies que permetin una implementacié efectiva sense
comprometre |'estabilitat ni la funcionalitat del programari
existent. En aquest context, la recerca i I'exploracié de no-
ves eines son fonamentals per garantir 1’evoluci6é d’aquests
sistemes ila seva adaptaci6 als requisits actuals del mercat.

4 METODOLOGIA

La metodologia que s'ha seguit per aquest projecte es basa
en un enfocament SCRUM adaptat a l'estil de treball de la
CCMA i a les necessitats especifiques del desenvolupa-
ment del treball. El procés ha estat organitzat en 4 sprints
de 1 mes cadascun, amb el sprint final al juny, on s'han pre-
sentat els resultats finals i I'informe complet. Aquesta es-
tructura va permetre garantir una evolucié constant i una
metodologia robusta, amb una planificaci6é flexible que
s’adapta als canvis i necessitats que poguessin sorgir du-
rant el desenvolupament del projecte.

Cada sprint ha tingut tasques concretes, pero el contin-
gut s'ha pogut ajustar segons els resultats obtinguts en el
sprint anterior. El primer sprint ha comencat amb la inves-
tigaci6 de les eines de testing i la definici6 de la

metodologia, mentre que en els segiients sprints s’han
desenvolupat versions progressives, s’han mesurat els re-
sultats i fet ajustos. Finalment, en el sprint 4, s'han fet les
proves finals, s'ha validat la metodologia proposada i s'ha
lliurat I'informe final.

El desenvolupament ha sigut de caracter experimental,
implicant la creaci6 i prova de l'aplicacié per automatitzar
els tests en les aplicacions Progress. En aquest cas, I'expe-
rimentaci6 ha consistit en la creaci6 de versions progressi-
ves de proves automatitzades, amb els que es volia arribar
a una soluci6 final pas a pas i els quals s'han validat al llarg
dels sprints a partir de proves amb els datasets que s’han
anat dissenyant i utilitzant.

A mesura que s'avangava, les versions de l'aplicacié
s'han fet més complexes i ajustades a les necessitats concre-
tes de les aplicacions Progress que s'han utilitzat, amb les
3 aplicacions que s'han esmentat anteriorment, per cada
una s'anira adaptant cada versi6 a cadascun d'aquests pro-
grames que ha oferit la CCMA per aplicar al projecte.
Aquest procés de prova i ajust s'ha basat en la innovacié en
cada versi6 i en aproximacions al resultat final, ha estat ite-
ratiu, per tant, en cada versi6 es volia millorar els resultats
de l'anterior. L'objectiu d'aquesta part ha sigut utilitzar
una metodologia efectiva per a aquest projecte, per facilitar
els processos que s'han utilitzat de manera que es pogues
arribar a una solucié que no presenti problemes de consis-
téncia des de etapes inicials, validant les eines selecciona-
des i assegurant que els resultats siguin ttils i practics per
poder utilitzar-los a futur.

5 PLANIFICACIO

La planificaci6é del projecte ha seguit un enfocament flexi-
ble i iteratiu, estructurat en 4 sprints de tres setmanes a un
mes cadascun. Aquest plantejament ha permés una evolu-
ci6 progressiva del treball, ajustant-se als resultats obtin-
guts en cada fase i garantint una adaptacié constant a les
necessitats del projecte.

Aquest procés ha culminat amb 1'altim sprint, en el qual
s'han consolidat els resultats finals i s'ha realitzat una vali-
daci6é completa de la metodologia proposada. Aquesta fase
ha inclos una analisi detallada de I'efectivitat de les proves
automatitzades i la seva aplicabilitat en entorns reals.

A continuaci6, es fara una descripcié de les fases segui-
des durant la planificacié del projecte.

Estudis del projecte: s'ha realitzat una investigacié de
les eines de testing disponibles.

e Estudi del problema: s'ha fet un analisi detallada
de les dificultats en el testing de les aplicacions
Progress, identificant els principals reptes, inves-
tigant quins son els problemes que ens estan do-
nant aquestes aplicacions antigues i com es po-
drien millorar a partir de la propia solucié.

e  Estudi d'estat de I'art (eines): s’han invetigat les ei-
nes i metodologies existents en testing automatit-
zat per identificar les més adequades per a aquest
projecte, i s'ha fet una cerca de les eines que s'apli-
carien al nostre projecte i com es podrien integrar.
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Analisi, definicions i prototipatge: s'ha definit la meto-
dologia que es volia implementar.

e Analisi d'alternatives: S'han comparat diferents
eines i metodologies per seleccionar les que millor
s’adaptaven a les necessitats del projecte, assegu-
rant-ne la viabilitat sense modificar el codi font de
les aplicacions.

e Definici6 de metriques: va permetre establir indi-
cadors clau per mesurar I'eficacia de les proves
automatitzades, com ara la cobertura de codi, el
temps d'execuci6 de les proves i la reducci6 d’er-
rors detectats.

e DPreparacié dataset de proves: s'ha dissenyat un
conjunt de dades amb I'objectiu de garantir que les
proves cobrissin una amplia varietat de situacions
i casos d’us reals, millorant la fiabilitat dels resul-
tats i la seva aplicabilitat en entorns productius.

Desenvolupament i evolucié del producte: sha co-
mengat el desenvolupament de versions d'aplicacié de
proves automatitzades, aplicats a les aplicacions Progress
de la CCMA.

e Versid inicial (implementaci6 i métriques): desen-
volupament i implementacié de la primera versié
de l'aplicaci6 de testing automatitzat, avaluant la
seva eficacia amb les metriques definides.
Aquesta versi6 ha sigut la més senzilla, intentant
aplicar-la sobre 1'aplicacié de manteniment d'idio-
mes, la que té menys complexitat.

e Versi6 optimitzada (implementacié i metriques):
desenvolupament i implementacié de la segona
versi6 de l'aplicaci6 de testing automatitzat, ava-
luant la seva eficacia amb les metriques definides.
S'ha millorat la primera versio, per poder aplicar-
la sobre l'aplicacié de manteniment de paisos, i
s'ha comencat a pensar en l'opci6é de generar els
casos de prova de manera automatica.

e Versi6 final (implementacié i metriques): desen-
volupament i implementacié de la versi6 final de
l'aplicaci6é de testing automatitzat, avaluant la
seva eficacia amb les metriques definides. En
aquesta versio s'ha volgut aconseguir una solucié
més robusta, per aplicar-la sobre 'aplicacié d'Alta
de Solicituds de Compres de Serveis, amb la idea
de poder cobrir aquesta aplicacié i també el seu
codi font.

Analisi i finalitzacié: a mesura que avangaven els
sprints, s'han validat els resultats i s'han realitzat ajustos
per millorar I'eficacia del sistema, a més, s’ha redactat 1'in-
forme final amb les conclusions extretes del projecte i s'han
presentat i discutit els resultats, destacant-ne 'impacte i les
possibles millores futures en el testing automatitzat d’apli-
cacions Progress.

e Testing i validacié amb usuaris finals: s'ha fet la
divulgacié de I'aplicaci6 cap a possibles usuaris fi-
nals per que donessin el feedback de les proves
que es feien sobre l'aplicaci6 i els resultats que
aquesta ens donava.

e Analisi i discussié dels resultats: ha consistit en
una avaluacié exhaustiva dels resultats obtinguts
durant el desenvolupament de les versions, exa-
minant l'eficacia de les proves automatitzades en
termes de deteccié d'errors, estabilitat del sistema
i millora en els temps d'execucié. S'han comparat
els resultats amb les metriques establertes prévia-
ment per validar la metodologia proposada i de-
terminar-ne la viabilitat en un entorn real.

Aquesta planificaci6 s'ha fet tenint en compte els temps
que se'ns ha donat per fer totes les entregues i seguiments,
de manera que si hi hagués qualsevol contratemps, es tin-
gui temps de reacci6 fins a I'atim sprint, i per aixo, la pla-
nificaci6 acabava a meitats de maig i es tenia marge fins a
finals de maig.

Finalment, s'ha planificat i dissenyat 1'informe i la pre-
sentaci6 final per defensar el projecte davant del tribunal
en les dates establertes al juliol.

6 DESENVOLUPAMENT

Com s'ha pogut veure a la planificacié, primer s'ha comen-
cat fent un estudi del projecte, posteriorment una analisi,
definicions i prototipatge del projecte, per procedir a
desenvolupar el projecte, per, finalment, analitzar i discu-
tir els resultats obtinguts.

6.1 Estudi del projecte

Primerament, es comenca a estudiar el problema que tenim
endavant, com solucionar-ho i quines eines tenim per fer-
ho actualment.

6.1.1 Estudi del problema

Abans d’iniciar el desenvolupament del projecte, es va
considerar essencial dur a terme un estudi detallat de les
aplicacions corporatives de la CCMA amb les quals es va
decidir treballar. Aquestes aplicacions comprenien siste-
mes de manteniment d’idiomes per les aplicacions, mante-
niment de paisos i una altra més complexa per a la gestié
de sol licituds d’alta de compres de serveis. L’objectiu
d’aquesta fase d’analisi va ser entendre les funcionalitats
clau de cadascuna d’elles, identificar els components de la
seva interficie i determinar quines eines eren necessaries
per automatitzar les interaccions per testejar la aplicaci6 de
manera eficient. Les funcionalitats a provar eren diverses i
depenien de cada aplicaci6, entre les quals es trobaven:
=  Manteniment d'idiomes: alta, baixa i modificacio
d'idiomes, i exportaci6 del llistat d'idiomes a for-
mat excel. [Fig. 5]
= Manteniment de paisos: alta, baixa i modificaci6
de paisos, filtrat per pais, impressio i exportacié
del llistat de paisos i auditoria dels canvis fets al
pais seleccionat. [Fig. 6]
= Alta de sol licitud de compres de serveis: Drop-
downs, textboxes i buttons on s'havia de seleccio-
nar els serveis a comprar, persones de contacte,
proveidors... [Fig. 7]
Una vegada estudiades aquestes aplicacions, es va co-
mengar a pensar en quina solucié donariem al problema
que teniem per testejar aquestes aplicacions, la qual es va
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dur a terme en la segiient fase,

6.1.2 Estudi de l'estat de I'art (eines)

Un cop es va tenir una visi6 clara de les aplicacions objecte
d’estudi, es va decidir explorar les opcions tecnologiques
disponibles per implementar una solucié viable al pro-
blema presentat, i a continuacid, cercar les tecnologies dis-
ponibles per a la seva realitzaci6.

Es va decidir que les funcionalitats finals del projecte se-
rien les segtients:

1. Capturar imatges de la Ul: fent iteracions conti-
nues rere cada interaccié amb l'aplicacié en mo-
ments clau.

2. Extreure components de la interficie a testejar, per
aconseguir saber quins sén els components més
importants que hauriem de provar.

3. Analitzar l'estructura de la Ul, per veure quines
s6n les funcionalitats importants a testejar del re-
sultat dels components de la interficie extrets, a
partir d'intel ligencia artificial.

4. Interactuar automaticament amb l'aplicaci6, de
manera que no requereixi cap esfor¢ manual de
l'usuari.

5. Comparar els resultats esperats amb els obtinguts
per detectar errors.

6. Automatitzar 1'execucié de les proves en cada
nova versio de l'aplicacié.

En aquest sentit, es va dur a terme una recerca sobre di-
ferents sistemes de reconeixement Optic de caracters
(OCR), ja que resulta fonamental poder interpretar els ele-
ments de la interficie de manera automatica, per aconse-
guir fer I'extracci6 dels components a testejar. Entre les op-
cions analitzades, es van valorar solucions com Tesseract
OCR, una eina coneguda per la seva capacitat de reconei-
xer text en imatges, i Omniparser, que ja es va valorar pre-
viament com una alternativa viable.

A més de I'OCR, també es va contemplar la possibilitat
d’integrar un framework per a la interaccié amb les aplica-
cions, de manera que poguem fer les captures esmentades
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Fig. 2: Previsualitzacio del que seria una versio preli

a l'estructura de la solucié. Inicialment, es van valorar op-
cions com Selenium [13] que esta més enfocat en interacci-
ons amb aplicacions web o mobils, SikuliX [14], que esta
bastant enfocat en aplicacions d'escriptori, i Autolt[15],
centrat en automatitzar acci-ons ens finestres in controls de
Ul (interficie d'usuari) pero després d’analitzar-ne les ca-
pacitats i limitacions, es va decidir utilitzar Py AutoGUI[16]
com a eina prin-cipal per a la simulacié d’interaccions amb
la interficie. Aquesta eleccié es va basar en la seva flexibi-
litat i facili-tat d"as per manipular aplicacions grafiques, a
més de la comoditat que ens donava al haver escollit
Python com a llenguatge per desenvolupar la nostra apli-
caci6, ja que aquest framework esta especialitzat i té més
faci-litats per aplicar-ho en entorns Python.

6.2 Analisi, definicions i prototipatge
En aquesta etapa, un cop decidit com es faria l'aplicaci6 i
quines eines s'utilitzarien, s'ha comengcat a analitzar les al-
ternatives i les bases que es volien seguir.

6.2.1 Analisi d'alternatives

Amb tota la informaci6 recollida durant la fase d"analisi, es
va decidir que es passaria a provar una alternativa senzilla,
per comengar a provar com funcionarien totes aquestes ei-
nes que es van descobrir aplicades al projecte, i posterior-
ment, es definiria I'estrategia de disseny del projecte.

En primer lloc, es va considerar necessari realitzar pro-
ves inicials amb una petita aplicaci6 sense interficie propia,
un petit projecte que seguia una seqiiéncia de passos per
validar el funcionament basic de 'OCR i la interaccié amb
la interficie de 'aplicaci6 a provar. Per aquest motiu, es va
decidir comengar amb el Bloc de notes (Notepad) com a
alternativa més basica per testejar, i provar les seves funci-
onalitats que eren 4 botons (Fitxer, format, edici6, visualit-
zaci6 i ajuda), ja que la seva simplicitat permet fer proves
controlades sense la complexitat d’aplicacions més avan-
cades.

Un cop es van comencar a obtenir resultats amb

ion y Resultades
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Notepad, es va decidir traslladar les proves a un entorn
més realista [Fig. 2]. Per fer-ho, es van seleccionar aplicaci-
ons internes de I'empresa desenvolupades amb Progress,
que tenen una interficie més complexa i s’ajusten millor als
requeriments del projecte. Aquesta transicio va resultar fo-
namental per validar si el sistema desenvolupat és aplica-
ble en entorns de produccio real.

Com a alternativa i seguint el fluxe indicat, es va plan-
tejar el desenvolupament d'un software que funcionava
iniciant un executable que iniciava la nostra aplicacié. Es
suggeria el Notepad, com aplicacié d'exemple per executar
les proves, pero es podia modificar canviant l'input, i quan
es llancava l'aplicacié, es donava 1'opcié de fer una nova
captura de la pantalla o detectar els components sobre la
captura que es feia automaticament al iniciar-la.

El software i la seva interficie es van desenvolupar amb
el framework de Python Tkinter [12], ja que és una llibreria
estandard inclosa amb Python que permet crear interficies
grafiques d'usuari de manera senzilla i rapida sense de-
pendencies externes. Tkinter ofereix una bona integraci6
amb el sistema operatiu, és multiplataforma, i resulta espe-
cialment adequada per a aplicacions d'escriptori lleugeres
o prototips.

Un cop fet tot aquest procés, shauria de seleccionar un
component per executar-hi les proves i donant-li a "Ejecu-
tar Pruebas" es comengaria a fer tot el procés de prova so-
bre el component seleccionat.

La interficie inicialment esta formada per els botons que
et permeten connectar-te o executar l'aplicacié seleccio-
nada, a més de capturar la pantalla per fer les proves i bus-
car els components de l'aplicacio.

A més, es va incorporar la funcionalitat de seleccionar
un o més components per executar-hi les proves. Un cop
seleccionats, es va implementar el bot6 "Ejecutar Pruebas"
per iniciar el procés de test sobre els components escollits.
També es va incloure la possibilitat d’eliminar components
detectats per error i de generar informes de les proves en
format HTML, els quals es podien visualitzar immediata-
ment després de 1'execuci6 de les proves. [Fig.3].

En el disseny inicial del sistema, es va definir un flux de
treball on Tesseract OCR s'encarregava de detectar els
components visibles de la interficie. Aquests components
es processaven a través d'un prompt dirigit a un agent
d’intel ligencia artificial (GPT-40), el qual suggeria com in-
teractuar amb cadascun d’ells. Finalment, Py AutoGUI exe-
cutava les accions proposades de forma automatitzada. No
obstant aix0, aquesta aproximaci6 inicial va demostrar te-
nir una fiabilitat limitada, especialment en la interpretacié
del context visual i funcional dels elements detectats.

A mesura que es van comencar a provar les aplicacions
desenvolupades en Progress, es va detectar un altre pro-
blema critic: les proves executades no eren prou fiables. Els
components es detectaven de manera inconsistent, els re-
sultats de les proves sovint no eren els esperats i hi havia
una dificultat constant per garantir que les interaccions
fossin precises i repetibles. Aquestes deficiéncies van por-
tar a replantejar el procés i a introduir millores significati-
ves en la manera com es gestionaven les proves i la inter-
pretacié6 dels components.

6.2.2 Definicié de métriques

Resumen de Pruebas.

Fzg 3: Exemple simple d'informe generat després dels resultats obtin-
quts de les proves realitzades

Un cop establertes les eines i la metodologia de test, es va
considerar fonamental definir metriques que permetessin
mesurar l'eficacia del sistema de proves automatitzades.
Per aix0, es van identificar diversos indicadors clau, entre
els quals es trobaven:

e La cobertura de codi: quantitat de codi que estem
arribant a testejar amb la nostra aplicacié.(Impor-
tancia mitjana ja que volem arribar a provar les
funcionalitats més importants)

e Temps d'execuci6é de les proves: quant triga en
respondre la nostra aplicaci6 a les proves que es
fan. (Importancia alta)

e  Precisi6 de detecci6 dels components(interactius i
no): volem arribar a tenir una precisié considera-
blement alta per no tenir errors a 1'hora de provar
els components.(Importancia alta)

e  Reduccié d’errors detectats en comparacié amb
les proves manuals anteriors, ja que un dels objec-
tius principals és aconseguir reduir els errors de
manera iterativa (Importancia alta)

e DPrecisio en la posicié dels components detectats:
volem assegurar la major precisio en on es situen
aquests components que detecta la IA.

Aquestes metriques es van anar integrant al sistema de
test de forma progressiva, amb 1'objectiu de monitorar i
millorar continuament la qualitat i la fiabilitat dels resul-
tats obtinguts en cada iteracié. A més, s'aprofitava la fun-
cionalitat de generacié d'informes en format HTML per fa-
cilitar la lectura i analisi dels resultats obtinguts durant les
proves, de manera que teniem una transcripcié del que ha-
viem aconseguit fins a aquell moment de manera continua.

6.2.3 Preparacio dataset de proves

Tenint en compte les metriques esmentades i els objec-
tius d'aconseguir cobertures altes, es va decidir que un
punt molt important era cobrir de manera robusta els com-
ponents més importants de les aplicacions a provar, per
tant es va decidir dissenyar un conjunt de dades especific
per a la validaci6 del sistema. Aquest data set es va com-
pondre de captures de les interficies del programari que
voliem testejar, aplicaci6 de manteniment d'idiomes
[Fig.5], manteniment de paisos [Fig.6] i alta de sol licitud
de compra de serveis [Fig.7] amb els seus components per
obtenir uns resultats reals.

Es van etiquetar els components amb I'OCR (Tesseract),
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per entrenar o validar els sistemes d’extracci6 d’informacié
visual, assegurant d'aquesta manera una informacié real
que el sistema pogués reconéixer tots aquests components
amb les seves posicions detectades per la lectura optica d'i-
matge, i es van procedir a fer simulacions d'analisis dels
components d'aquestes aplicacions, de les quals s'extreien
els resultats segons les metriques aplicades al data set de
proves.

6.3 Desenvolupament i evolucié del producte

A continuaci6 s'explicara com s'ha procedit amb el desen-
volupament de cada versi6 del projecte

6.3.1 Versi6 inicial

Davant les limitacions detectades en la fase de disseny, per
a la primera versio es van decidir introduir canvis substan-
cials en la manera com es processaven les dades. Un dels
problemes principals va ser que el sistema depenia massa
d’un agent d'IA no especialitzat en OCR, fet que reduia la
precisi6 en la detecci6 i classificacié dels components de la
interficie. Per solucionar-ho, es va iniciar una cerca d’alter-
natives més robustes i es va descobrir, a partir de les pro-
ves que es van realitzar amb I'OCR i les simulacions, que
Mistral AI[17] oferia una solucié especialitzada en lectura
d’imatges anomenada Pixtral[18]. Aquesta eina va demos-
trar tenir una capacitat molt superior en I'extraccié d'infor-
macio visual i la interpretacié d’interficies grafiques, per la
qual cosa es va decidir adoptar-la com a nova eina princi-
pal per a la deteccié de components.
Amb la incorporaci6 de Pixtral, el sistema va comengar
a oferir millors resultats en la detecci6 i interpretacié dels
elements de la interficie. Tot i aix0, encara es va mantenir
un problema rellevant: les proves executades no eren prou
fiables. Fins aquell moment, el procés seguit va consistir en
tres fases principals:
e La deteccié dels components de la interficie.
e L’execuci6 de proves sobre components especi-
fics.
e La interaccié automatica amb aquests compo-
nents mitjancant IA, on es detecta el comporta-
ment resultant i es fan ajustaments recursius.

Deteccién de Compaentes Motz de Pruckas
Controles de Anslisic
Ansfzar Componentes Seleccicnados

Ansfizar Todos los Companentes | Expartss Mstriz

Mtz de Prubis

D Companente
TC-001 button: Alta

Aquest enfocament va presentar un desafiament impor-
tant: el sistema sovint identificava components antics com
a nous, la qual cosa generava errors en les proves. A més,
com que el procés de proves es basava en una seqiiéncia
d’interaccions guiades per IA, el model no sempre gene-
rava respostes consistents, fet que dificultava la reproduc-
ci6 exacta de les proves. També es va observar que no es
guardava un historic de les accions executades, simple-
ment es redescobria constantment l'aplicacié com si totes
les accions fetes anteriorment no s’haguessin executat, i es
va descobrir que aquesta funcionalitat era molt dificil d'a-
plicar amb fiabilitat en aquell moment.

6.3.2 Versi6 optimitzada

Davant d’aquests reptes, per a una versi6 més avangada
del projecte, es va decidir canviar la manera com es gestio-
naven les proves i adoptar un enfocament més estructurat.
En comptes de centrar-se a testejar directament els compo-
nents, es va definir que com a objectiu final es volia generar
una matriu de proves (una taula amb la llista dels casos de
prova amb diferents fags referents a caracteristiques dels
casos de prova) basada en la detecci6 i estudi dels compo-
nents. Aquesta nova estrategia va permetre definir carac-
teristiques clau per a cada element de la interficie, i d'a-
questa manera es va aconseguir la funcionalitat de crear un
conjunt del que es coneix com features que descriuen el seu
comportament. Posteriorment, es va preveure que les per-
sones que utilitzessin 1'aplicacié poguessin tenir automa-
titzat aquest procés, com a minim, sobre els components
que formaven part del que es coneix com Golden Path[19]
en el moén del testing, de manera que es pogués agilitzar el
llangament cap a producci6 de les aplicacions que es volien
automatitzar.

A més, es va comencar a treballar amb la idea d’utilitzar
diagrames de flux que permetessin establir camins sobre
aquests components que formaven part del Golden Path
[Fig. 4] per definir les seqiiencies d’accions necessaries per
validar el correcte funcionament d’un component. Aquesta
aproximacié va assegurar que el sistema de proves no es
basava només en interaccions recursives poc fiables, siné
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en una estructura organitzada que seguia una logica pre-
determinada.

El projecte es va anar pujant i actualitzant a un reposi-
tori privat de Bitbucket de la CCMA per mantenir un con-
trol exhaustiu del desenvolupament i poder tenir un con-
trol de les versions que es volien mantenir o recuperar.

6.3.3 Versio final

A continuacid, es van continuar detectant limitacions en el
la versié optimitzada.

Una de les limitacions més rellevants va ser relacionada
amb les crides a I’API de Pixtral. En general, quan es treba-
lla amb APIs d’intel ligéncia artificial, aquestes fan servir
sistemes de tokens que limiten el volum d’informacié que
es pot enviar i rebre. En el cas de Pixtral, el limit que es va
establir és de 2.000 tokens per petici6, fet que implica que
el maxim d’elements retornats per cada crida és d’aproxi-
madament 17-18 components. Aquesta restricci6é obliga a
limitar el nombre de components que es poden testejar per
aplicacid, almenys de manera immediata. Per aquest mo-
tiu, es va decidir desenvolupar un prompt especific [Fig. 8]
que indicava a la IA que prioritzés sempre els components
més importants de "aplicacié a provar.

Una altra limitacié important que es va detectar era el
temps de resposta de Pixtral, que resultava especialment
lent durant la deteccié dels components. Aquesta lentitud
generava bloquejos en la nostra aplicacid, ja que quedava
congelada mentre esperava una resposta. Per mitigar
aquest problema, es va decidir incorporar una pantalla de
carrega que es mostrava durant cada crida a I’API, millo-
rant aixi I'experiéncia d’usuari i oferint un flux de treball
molt més fluid i estable.

També es va observar que, en aplicacions amb interfi-
cies compostes principalment per icones, els resultats de la
deteccié no eren gaire precisos ni consistents entre dife-
rents execucions. Per solucionar-ho, es van enriquir els
prompts amb més informacié contextual i, paral lelament,
es va afegir una funcionalitat que permetia a 1'usuari intro-
duir manualment context sobre la seva aplicaci6é. Aquesta
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informacio incloia detalls sobre I'estructura de la interficie,
la posici6 dels components i funcionalitats clau, fet que aju-
dava la IA a generar respostes més acurades.

A partir d’aquesta mateixa idea, també va sorgir la pro-
posta d’integrar documentacié especifica del projecte. Es
va implementar la possibilitat d’afegir un fitxer RE-
ADME.md a l'aplicacié, que es podia enviar conjuntament
amb el prompt ala IA, incrementant aix{ el coneixement del
sistema sobre el context i objectius de la prova.

En definitiva, l'estrategia adoptada es va centrar en en-
riquir progressivament la informacié proporcionada a la
IA, amb l'objectiu d’obtenir respostes més robustes, cohe-
rents i repetibles entre iteracions, incrementant aixi la fia-
bilitat global del sistema.

Finalment, es va identificar una altra limitaci6 significa-
tiva: fins al moment, només es permetia testejar un compo-
nent per cada crida a I’AP], fet que alentia el procés de de-
tecci6 i generacié de proves. Davant d’aquest inconveni-
ent, es va optar per implementar la funcionalitat que per-
metés testejar multiples components alhora i generar més
d"un feature per cada crida. Aquesta millora va suposar una
optimitzacié substancial del temps i recursos, fent que el
sistema fos molt més agil i escalable.

Amb tot aixo, la interficie de la aplicacié ha quedat de-
finitivament com es pot veure a la imatge de la pagina
principal de I'aplicacié on es pot veure el funcionament,
amb botons per connectar-se a l'aplicaci6, fer captures de
pantalla, detectar components, components detectats, ana-
litzar components, generar matriu de proves en format
HTML, entre d'altres [Fig.9] i la segona pantalla que es pot
veure a la imatge de la figura 10 de l'apendix [Fig.10].

6.4 Analisi i finalitzacio

En aquest apartat s'explicaran les analisis dutes a terme so-
bre el projecte i les discussions, a més de com s'ha dut a
terme la finalitzacio del treball.

6.4.1 Testing i validacié amb usuaris finals
En aquesta fase, no s'ha realitzat un procés de testejat

- = B3

Fig. 9: Pantalla principal de l'aplicacio actual
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formal, siné que s'han dut a terme comprovacions cons-
tants de la fiabilitat de les implementacions a mesura que
es van desenvolupant. Aixo significa que, en lloc de fer una
bateria de proves al final, s'han anat provant totes les fun-
cionalitats implementades sobre les diferents aplicacions,
validant-ne el funcionament i ajustant els errors detectats.

Les simulacions es basen en la deteccié de components
il'execuci6 de proves per observar com responen les apli-
cacions a les interaccions automatitzades. A mesura que es
feien aquestes proves, es continuaven afinant els resultats
obtinguts i millorant tots aquests errors o bugs a mesura
que s'anaven detectant, per tal d’assegurar que el sistema
no només detecta correctament els elements de la interficie,
sind que també pot interactuar-hi de manera efectiva.

Amb aquest enfocament iteratiu, s’han anat corregint les
inconsisténcies a mesura que apareixien i s'’ha millorat la
fiabilitat del sistema progressivament, assegurant que pu-
gui ser aplicat en entorns reals de manera estable i eficient.

A més d’aixo, un cop es va assolir un punt en que I'apli-
caci6 estava practicament desenvolupada de manera defi-
nitiva, es van comencar a compartir els resultats dels infor-
mes amb usuaris reals de les aplicacions que s’estaven pro-
vant. L’objectiu era comprovar que els informes generats
cobrien completament les funcionalitats de les aplicacions
a testejar i que els casos de prova complien amb els estan-
dards esperats. També es va verificar que els informes fos-
sin clars, entenedors i ttils per als equips implicats.

Paral lelament, es va compartir I’aplicacié amb els com-
panys del departament de QA per validar-ne 1'accessibili-
tat i la facilitat d"as. Es volia confirmar que I'eina complia
correctament la seva funcié com a aplicaci6 de testing i que
realment representava una ajuda efectiva en els processos
de qualitat. Aquestes interaccions amb diferents perfils
professionals van permetre recollir propostes de millora,
idees i comentaris valuosos sobre el nivell assolit pel
desenvolupament. Gracies a aquest procés de validaci6
col laborativa, es va poder determinar si l'aplicacié real-
ment facilitava la feina dels equips de QA i si estava aline-
ada amb les necessitats practiques dels seus usuaris finals.

6.4.2. Analisi i discussio dels resultats

A totes les persones amb qui es va compartir 1'aplicacio i
els resultats obtinguts, se’ls va fer arribar una enquesta per
recollir-ne 1'opinié. Es van dissenyar dues enquestes dife-
renciades: una adregada als usuaris finals de les aplicaci-
ons provades i una altra adaptada especificament per a
I'equip de QA, tenint en compte les seves funcions i expe-
riencia en processos de qualitat. Aquestes enquestes, que
es poden consultar a I'apendix [10.1], van permetre obtenir
una visi6 clara sobre el nivell de qualitat que s’estava asso-
lint amb I'eina, aixi com mesurar el grau de satisfacci6 dels
possibles usuaris finals i professionals que podrien fer-ne
as real en un entorn de produccié.

Amb els usuaris finals, es va poder constatar que, per a
aplicacions més senzilles com ara el Manteniment d’Idio-
mes o el Manteniment de Paisos, el framework desenvolu-
pat funciona amb un grau de precisié prou acceptable per
dur a terme les proves automatitzades. Tanmateix, a me-
sura que l'aplicaci6é es complica —especialment en aque-
lles que depenen de dades dinamiques o de la interaccié

entre diversos components—, com en el cas de I'Alta de
Sol licitud de Compres de Serveis, els resultats obtinguts
se situen forga per sota del nivell esperat.

Aquestes limitacions es deuen principalment al fet que,
enl’estat actual, el sistema no permet encadenar de manera
efectiva diversos components entre si per verificar-ne el
funcionament conjunt. Aixo impacta especialment en
aquelles funcionalitats que depenen del resultat o I'estat
d’altres elements, reduint aixi la capacitat del framework
per validar fluxos complexos de I'aplicacio.

Amb l'equip de QA, es va arribar a la conclusié que el
framework proporciona una base solida i practica per a
l'automatitzacié de proves sobre interficies, especialment
en entorns on es requereix una resposta rapida amb confi-
guracions minimes. En general, les valoracions obtingudes
a partir de I'enquesta reflecteixen un grau alt de satisfacci6
en aspectes clau que s’havien definit préviament com a me-
triques rellevants, com ara la cobertura funcional, I'eficién-
cia en la reduccié del temps i I'esfor¢ manual, i la facilitat
d’ts de l'aplicaci6. També es va destacar molt positiva-
ment la utilitat de la generaci6 automatica de casos de
prova, que representa un suport important per a les tas-
ques habituals de QA.

Tanmateix, es van detectar algunes arees de millora. Tot
i que la detecci6 de components i la fiabilitat general del
sistema —fortament condicionades per la precisié de la
IA— van ser ben valorades, en escenaris més complexos
(com, per exemple, la identificacié d’icones especifiques en
el manteniment d’'Idiomes), es va posar de manifest la ne-
cessitat d’'una major robustesa. Aixi mateix, es va suggerir
reforcar 'encadenament d’interaccions entre components
per poder validar millor els fluxos de treball més elaborats.
En conjunt, els resultats de I'enquesta mostren un alt po-
tencial de I'eina i un bon nivell d’acceptacié per part de
I'equip, alhora que apunten a un ampli marge de millora
pel que fa a la seva versatilitat i escalabilitat en entorns més
exigents.

En relaci6 amb els objectius planejats al comengament
del projecte, es pot dir que s'han assolit en la totalitat, amb
opcions de continuar el treball en el futur. L'eina desenvo-
lupada ha permes testar aplicacions Progress sense modi-
ficar-ne el codi font. Tot i les limitacions detectades en
aquests escenaris més complexos, els resultats mostren que
la metodologis és util i aplicable en entorns reals.

Pel que fa a la viabilitat del projecte, es confirma que és
una feina assumible per un enginyer informatic. Tant el
plantejament com la implementacié utilitzen coneixements
habituals dins I'ambit professional, i I'enfocament practic
demostra que aquesta proposta pot aportar valor real en
equips de desenvolupament i qualitat de programari.

7 CONCLUSIONS

Aquest treball ha tingut com a punt de partida la neces-
sitat de facilitar el testing d’aplicacions legacy desenvolu-
pades amb Progress OpenEdge, un entorn on la integraci6
d’eines modernes de qualitat sovint és limitada. La moti-
vaci6 principal ha estat explorar com es podria automatit-
zar la validaci6 de la interficie d'usuari en aquests entorns,
reduint I'esfor¢ manual que avui dia encara recau en els
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equips de QA. El repte era clar: dissenyar una soluci6 que
pogués adaptar-se a sistemes antics sense modificar-ne el
codi, perd aprofitant tecnologies actuals com la visié per
computador i la intel ligéncia artificial.

Per assolir aquest objectiu, s’ha desenvolupat una eina
que automatitza la generaci6 i execucié de proves funcio-
nals mitjancant la detecci6 visual de components. A través
de diverses iteracions, s’han posat en practica técniques
com la captura automatitzada d’imatges, 1'analisi visual
amb Pixtral, la interpretacié d’elements mitjangant OCR i
la generaci6 de fitxers .feature per integrar 1'eina amb Cu-
cumber. S’ha treballat amb aplicacions reals de la CCMA i
s’ha dissenyat una metodologia que permet obtenir casos
de prova de manera automatica a partir de la interficie
existent.

Els resultats obtinguts mostren que la proposta és viable
en escenaris senzills o mitjanament complexos. En aplica-
cions com el Manteniment d’'Idiomes o el Manteniment de
Paisos , el sistema ha aconseguit generar i executar proves
de forma fiable, tot i que el Manteniment de Paisos ha do-
nat petits problemes a I'hora de la deteccié de components.
Tanmateix, s’han evidenciat limitacions importants quan
s’intenta aplicar a aplicacions més complexes, com 1’Alta
de Sol licitud de Compres de Serveis, on les interaccions
entre components o la dependencia de dades dinamiques
dificulten l'efectivitat de les proves automatitzades.

Una enquesta de satisfaccié adrecada a I'equip de QA
ha confirmat l'interes i la utilitat practica de 'eina, tot des-
tacant-ne la facilitat d"ts, la integraci6 senzilla i la capacitat
d’estalviar temps. No obstant aixo, també s’ha fet evident
la necessitat de millorar la robustesa de la deteccié de com-
ponents visuals, aixi com d’habilitar la definicié de fluxos
de prova més complexos i contextuals. Algunes limitaci-
ons, com la dependencia de serveis externs com Pixtral o
la imprecisi6é davant icones i grafics no textuals, marquen
arees clares de millora.

De cara al futur, les linies de treball haurien d’anar ori-
entades a millorar 1'eficiéncia i 1'escalabilitat del sistema,
reduir la dependeéncia de serveis externs, enriquir el con-
text semantic de les proves i dissenyar una arquitectura
modular capag de gestionar seqiiéncies d’accions més com-
plexes. També seria interessant explorar I'is de models
més especialitzats en interficies i millorar la capacitat del
sistema per aprendre de 'historial de proves executades.

Per acabar es pot dir que aquest projecte demostra que
és tecnicament factible iniciar el cami cap a una automatit-
zaci6 funcional del testing en aplicacions legacy. Tot i les
limitacions actuals, les bases establertes representen un pas
important per apropar-se a una solucié que pugui millorar
de forma real la qualitat del programari en entorns tradici-
onals com el de la CCMA.
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APENDIX
Diagrama de Gantt del projecte

Estudi del projecte, febr 18
Desenvopament i evolucié del
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Fig.1: Diagrama de Gantt del projecte

Alta de Sol.licitud de compra de servei X
7 Manteniment d'idioma _ x ‘ ID sol-licitud de compra de servei: 0 Estat: ‘
Tipus de servei - Modalitat: @ Puntual (O Repefitiu
Proveidor:
C Idio Idioma Estat  ~ Centre de cost: [000.00000.00 | |
ALE Alemany A Centre gestor:[000.00000.00 || |
L8 gl A Gompra oberta: Q
ARB Arab A
ARM PmeT A Referéncia SCS: 0 Ial
AZE Azerbaidjanés A Introductor: 0013414282  ASOUFI BNIYECH, ADIL
BIE Bielorrds A
BOS Bosnia A Persona de contacte:| 0013414282 ||ASOuFI BNIYECH, ADIL
BUL Blgar A Teléfon de contacte
CAT Catala A Data del sevet:| / / Hora: 2|
E2 e & Descripcié del servel
CRC Crioll capverdia A
cRO Croat A v
v e X
Fig. 7: Interficie de I'aplicacié de Alta de Sol licitud de compra de
. . . , L . I .
Fig. 5: Interficie de I'aplicacio de Manteniment d'idiomes serveis
7 Manteniment de paisos - o x
Fa | | ClNomés UE G ntemacional ] ‘ =
C.Pais « Pais UE Clnternac. IndIRPF C.Alfa 3 C.Seg.Soc. Pais S. 296 Pais Original Estat » ‘
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ARS SAUDIARABIA N SA c SAU 682 A @
AS Samoa Nord-americana N AS ‘Samoa Nord-americana A B
AUS AUSTRALIA N AU c AUS 036 A ﬁ
AW Aruba N AW Aruba A
AX llles Aland N AX llles Aland A
Az Azerbaidjan N AZ Azerbaidjan A
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BB Barbados N BB Barbados A

\ cF
Fig. 6: Interficie de I'aplicacio de Manteniment de paisos
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# Panel de Control - Framework Testing Ul
Deteccidn de Componentes | Casos de Prucha

Resultado del anilisis

Casos de Prueka
[ Camponente

TC-0001 _ button: Ata

TC-0002

TC-0003  button: Bana

button: Madifica

(]
Detalles del Casa de Prueba

ID: Tc-g002

Componente: button: Madifica

Prueba: modificacién de Idions en la Tabls de Idiomss

Descripcion: Verificar que el botén ‘Hodifica’ permite editar los datos de un idioma seleccionads
Prioridad: High

Complejidad: Medium

Automatizada: 51

g &
3. €1 usuario debe tener permisos para medificar datos.

==== PASOS DE PRUEBA ====

1. seleccionar un 1

ona de la tabla
cuslquier fils de la tabla.
En .

3. Verificar que se shra una ventana emergente titulada

MODIFICACION D' IDIOMA"

Ansiisiz completade: 3 easos de prucbs generades

Veriicar funcionakidad del botén 'Alta en la ventana de mantenimiento de idiomas
Modificacion de dioma en |a Tabla de Iciomas

Elminar un idioma de la lista de idiomas

en la tabla y que los cambies se reflejen correctamente
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Generar Feature | Expertar Matiz

Prueba Pricsidad | Automatizsde |*

High si
tigh si
High si

en la interfar

V.00

Fig. 10: Pantalla de casos de prova, on podem veure 3 casos de prova de I'aplicacié del Manteniment D'idiomes desenvolupades i

testejades.

REGLAS Y CRITERIOS PARA LA DETECCION:

- Debes poner texto a los componentes que conten-
gan solo un icono, relacionando el icono con una
accion si es posible.

- Nunca devuelvas controles de ventana (minimi-
zar, cerrar, maximizar) como componentes.

- Dos componentes diferentes no pueden coincidir
en la misma posicidén ni en una posicidn muy cer-
cana (menos de 10 pixeles de diferencia).

- Si hay componentes simplemente con iconos, sé
muy preciso y describe su funcion.

- Ignora siempre los iconos de 'X' salvo que
claramente sean de confirmacion.

- Si hay un icono de tick v, marcalo como bo

de confirmacidén si es uUnico.

- Si hay filas de tabla, prioriza otros componen-
tes mas importantes.

- Si algun componente no tiene texto literal,

ponle un nombre descriptivo basico.

- Devuelve solo los 18 componentes mas importan-
tes si hay demasiados.

- Sé exacto con las posiciones y la fun de
cada componente.

- No incluyas componentes decorativos ni informa-

tivos.

Fig. 8: Part del codi que conté part del prompt i regles que li enviem
a la IA per que ens resolgui la crida per analitzar els components cor-

10.1 ENQUESTES

Enquesta feta a A.V.G., professional de les aplicacions Pro-
gress Corporatives oferides per la CCMA, valorada de la se-
giient manera:

Indica el teu grau d’acord amb cada afirmacié utilitzant l'es-
cala segiient:

1 = Molt en desacord
2 = En desacord

3 = Neutral

4 =D’acord

5 = Molt d’acord

A.V.G. - Aplicacions corporatives
Aplicacié de Manteniment d’Idiomes

Pregunta Val.
1. El pla de proves cobreix la gran majoria o el | 5
100% de les funcionalitats clau de I'aplicacio.

2. El disseny visual de la matriu facilita la lec- | 5
tura i localitzacid dels casos de prova.

3. Els diagrames de flux ajuden a entendre | 5
clarament els passos i resultats esperats.

4. Les prioritats assignades reflecteixen correc- | 5
tament la criticitat de cada cas.

5. Aquesta matriu seria util com a base per a fu- | 5
turs manteniments d'aplicacions.
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Documentacié
Aplicacié de Manteniment de Paisos Pregunta Val. C.G.C Val. D.D.L
Pregunta Val. 1. Documentaci6 clara i com- | 5 4
1. El pla de proves inclou una cobertura adequada | 4 pleta.
dels components d’interficie.
Mmponents ¢ ntertic 2. Exemples i tutorials ttils. 5 4
2. Les descripcions i l'estructura dels casos estan | 5
ben organitzades. Integracié i Automatitzacio
3. Els diagrames de flux representen correctament | 5 Pregunta Val. CG.C Val.
la Idgica. D.D.L
4. La matriu permet identificar facilment les fun- | 5 1. Integracio amb eines CI/CD. | 5 >
cionalitats testejades. 2. Generaci6 de fitxers .feature | 5 5
5. El disseny de la matriu és intuitiu. 5 senzilla.
3. Reduccié del temps i esforg | 5 5
Aplicacié de Sol'licitud de Compra de Servei manual.
Pregunta Val.
1. Contempla tots els camps obligatoris i validaci- | 1 Confianca i Fiabilitat
ons esperades. Pregunta Val. CG.C | Val
D.D.L
2. Els di de fI 1 ten les des- | 1
8 cuagrames de Hux complementen fes des 1. Resultats i informes fiables. 3 5
cripcions.
3. Cobertura adequada dels tipus d’entrada de | 1 2 B ona gestio de la usabilitat i | 5 4
, . avisos.
l'usuari.
4. Els passos segueixen la funcionalitat esperada. | 1

Enquesta feta a C.G.C., professional de I'equip de QA de la
CCMA, Facilitat d’Us i Aprenentatge,I D.D.L., professional
de l'equip de QA de I'empresa Hiberus, externa subcontrac-

tada per la CCMA, valorada seguint el mateix format:

escenaris.

Pregunta Val. Val.
C.G.C | DDL

1. Installaci6 i configuraci6 inicial ben | 5 4

documentada.

2. Interficie intuitiva i facil de navegar. 4 5

3. Funcionalitats principals accessibles. | 5 5

4. Flux per crear i executar proves clar. 5 5

5. Corba d’aprenentatge raonable. 5 5

Utilitat i Cobertura

Pregunta Val. Val.
C.G.C D.D.L

1. Cobreix les necessitats habituals de | 5 3

testing.

2. Detecci6 automatica fiable i precisa. | 4 4

3. Generacio de proves automatica atil. | 5 5

4. Informes tutils per seguiment. 5 4

5. Adaptable a diferents aplicacions i | 5 4




