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Abstract. Actualmente existen millones de aplicaciones para smart-
phone que deben ejecutarse correctamente en entornos software, hard-
ware y de conectividad muy variados y cambiantes. Probar dichas apli-
caciones es por tanto un reto importante, para el que ligeras mejoras
de la productividad suponen grandes beneficios para desarrolladores y
usuarios. Este articulo presenta una primera aproximaciéon para la au-
tomatizacién de pruebas funcionales y de rendimiento en aplicaciones
android usando algoritmos basados en busqueda. La viabilidad de la
propuesta se ha validado aplicdndola a dos aplicaciones simples. Se han
generando casos de pruebas que detectan cierres abruptos en las aplica-
ciones y maximizan su tiempo de ejecucién.
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1 Introduccién

La popularizacién de las comunicaciones méviles y el advenimiento de la era del
smartphone ha venido de la mano de una proliferaciéon inusitada de las aplica-
ciones en estas plataformas. Por ejemplo, la app store de apple contiene més de
2.2 millones de aplicaciones, y la tienda de aplicaciones de google play otros 2.8
millones’. Por tanto, probar las aplicaciones en estas plataformas es hoy més
importante que nunca, y presenta ademads retos especificos, como por ejemplo
la extrema diversidad de contextos y configuraciones (software y hardware) en
las que las aplicaciones deben funcionar, las interacciones e integraciones con
otras aplicaciones, y la problematica que supone la necesidad de usar diversos
dispositivos fisicos o emuladores de los mismos para ejecutar las pruebas. En este
articulo presentamos una primera aproximacién a la automatizacion de pruebas
funcionales y de rendimiento en aplicaciones android usando algoritmos basa-
dos en busqueda. Concretamente, proponemos técnicas para la generacion de
pruebas e2e (end-to-end) que usan directamente la interfaz de la aplicacién tal
y cémo lo haria el usuario. La aproximacién ha sido validada usando 2 aplica-
ciones de prueba y un algoritmo de busqueda que fue capaz de generar casos de
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prueba con un nimero de acciones fijo, que detectaban cierres abruptos en las
aplicaciones, y maximizaban el propio tiempo de ejecucién de las pruebas (y por
tanto el tiempo de respuesta experimentado por el usuario).

2 Descripciéon de la propuesta

Consideraremors un caso prueba como una tupla compuesta de un contexto de
ejecucién definido mediante el conjunto de aplicaciones en ejecucion concurrente
en el sistema, y una secuencia de acciones sobre la interfaz de usuario de un
tamano determinado. A su vez, una accién es una actividad realizada sobre un
control de la interfaz en una de sus vistas. La propuesta propone un proceso que
permitird generar casos de prueba (o conjuntos de estos) que maximizan diversos
criterios. A continuacién describimos los pasos de dicho proceso.

Identificaciéon del conjunto de contextos de ejecucion posibles. En
este primer paso se identifican el conjunto de aplicaciones que hay instaladas en
el entorno de pruebas, de manera que un subconjunto de las mismas puedan ser
lanzadas en paralelo a la ejecucién de las acciones sobre la aplicacién a probar.

Extracciéon del grafo de entradas, navegabilidad y acciones de la
aplicacién. El grafo de entradas, navegabilidad y acciones es una estructura de
informacién que representa los elementos de la interfaz de usuario de la aplicacién
y sus cambios conforme el usuario realiza acciones sobre ella. Concretamente,
el grafo contiene un nodo inicial y un nodo actual que permiten representar el
estado actual de las pruebas en ejecucion. Para generar el grafo de navegabilidad:
i) se arranca la aplicacién a probar y se inserta en el grafo el nodo inicial asociado
a la primera vista de la aplicacién; ii) se explora el conjunto de controles de
la vista actual, y se generan las entradas de datos y acciones asociadas a cada
control, que se almacenan en una lista de acciones a ejecutar por nodo, incluida la
pulsacién del botén atrds; iii) posteriormente, se ejecuta cada una de la acciones
identificadas, y se comprueba si se ha generado una nueva vista (en base al
conjunto de controles accesibles), si es asi, se genera un vértice hacia el nuevo
nodo del grafo que representa a esta vista, si por el contrario estamos en un nodo
ya existente, se genera el arco al nodo correspondiente y se continian ejecutando
su lista de acciones pendientes. El algoritmo termina cuando no queda ninguna
accion por ejecutar o la aplicacién a probar termina

Generacién de pruebas basada en biusqueda. Se genera un caso de
prueba mediante un algoritmo que genera un recorrido por el grafo con un
ntmero de acciones determinado (por ejemplo, un algoritmo aleatorio), y las
ejecuta mientras intenta maximizar alguna funcién objetivo (como por ejemplo
la diversidad de acciones realizadas, o el nimero de nodos visitados). La secuen-
cia de acciones generada para el caso de prueba que optimiza el criterio puede
ser almacenada para su ejecucion en diferido.

Ejecucién de los casos de prueba generados. Para la ejecucién de los
casos de pruebas generados se han creado unas clases de soporte, que leen los
casos de prueba y ejecutan su secuencia de acciones.
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Para la implementacion de los pasos del proceso se ha hecho uso de UTAu-
tomator de Google en su versiéon 2.1.2. Sin embargo, la propuesta es general y
podria realizarse sobre implementaciones alternativas con otras herramientas de
automatizacién de pruebas de interfaz de usuario, e incluso para otras platafor-
mas moviles.

3 Aplicabilidad y limitaciones de la propuesta

La aplicacién de la propuesta ofrece diversas posibilidades que consideramos de
gran interés, son entre otras la generacion de conjuntos pruebas que mazximicen la
cobertura de nodos del grafo de navegabilidad, y el nimero de controles sobre los
que se ha actuado. Esta funcién objetivo permitira generar pruebas que ejecutan
un conjunto de acciones lo méas diversas posible en el mayor nimero de vistas de
la aplicacién, permitiendo aumentar nuestra confianza en que la aplicacién no
sufre errrores graves de uso que provoquen cierres inesperados. Otros objetivos
de interés serfan la bisqueda de pruebas (secuencias de acciones), de un tamario
determinado que mazximicen su tiempo de ejecucion, y la busqueda de pruebas
que mazximicen/minimicen el consumo de bateria o memoria. El uso de esta
ultima funcién objetivo permitiria identificar puntos calientes en la aplicacién en
cuanto al consumo de memoria y bateria. En 1ltima instancias esto permitiria
focalizar los esfuerzos de los desarrolladores para mejorar la eficiencia de las
aplicaciones, y realizar estas mejoras de manera maés eficiente. Finalmente, La
biusqueda de contextos de ejecucion que maximicen el tiempo de ejecucién, la
memoria o energia consumida o que generen cierres abruptos de la aplicacién
para un conjunto de tests permitiria evaluar la robustez de la aplicacién a las
variaciones en su contexto de ejecucién.

Actualmente la propuesta tiene varias limitaciones importantes. Para con-
struir el grafo de navegabilidad, se necesita proporcionar generadores de datos
de entrada para los distintos controles de las vistas, que la propuesta no contem-
pla, por lo que el grafo generado tiende a ser incompleto en interfaces de usuario
complejas. Para paliar este problema se propone usar un fichero de configuracién
que permita indicar una configuracién de generadores de datos. Ademas, el uso
del emulador integrado en Android Studio dificulta la evaluaciéon de rendimiento
y la medicién del consumo de energia y memoria.Finalmente, sélo se tiene en
cuenta como acciones la pulsacién de botones y no lanza las aplicaciones especi-
ficadas en el contexto de ejecucion.

4 Validacién

Para validar la viabilidad de la propuesta, se han implementado dos aplicaciones
Android. La primera contiene cinco botones, cuya pulsacién provoca la ejecucién
de bucles de espera con distinto nimero de iteraciones. Ademaés se ha sembrado
un error con un botén concreto que lanza de una excepciéon que provoca el
cierre abrupto de la aplicacién. Para dicha aplicacién se ha implementado un
algoritmo de busqueda aleatoria que es capaz de identificar secuencias de acciones
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(pulsaciones de los botones) que provoquen el cierre abrupto de la aplicacién,
y maximizar el tiempo de ejecuciéon de secuencias de acciones de un tamano
determinado. Esto permite validar que es posible lanzar las pruebas y ejecutarlas
asi como aplicar un algoritmo de bisqueda para generar casos de prueba en base
a una funcién objetivo. La segunda aplicacién contiene dos vistas, una inicial
con varios botones, con uno que permite navegar hacia la segunda vista, que
contiene un botén que lanza una excepcién que provoca el cierre de la aplicacién.
El algoritmo fue capaz de usar la informacion del grafo de navegabilidad para
identificar una secuencia de acciones que provoca el cierre de la aplicacién.

Las aplicaciones y pruebas estan disponibiles en http://bit.ly/JISBD2018 And.
Todas las aplicaciones, algoritmos y pruebas se han ejecutado usando Android
Studio 3.0 y el emulador integrado, usando la configuracién basada en la API
nivel 23 y un Nexus 5 como dispositivo emulado.

5 Trabajo relacionado y futuro

Este trabajo es un primer paso hacia la generacién automatica de casos de prueba
para aplicaciones Android sensibles al contexto de ejecucién mediante algorit-
mos basados en bisqueda. Aunque existen propuestas para la automatizacion de
pruebas y generacion de casos y datos de pruebas en Android més sofisticadas
[2, 1], la propuesta incorpora aspectos novedosos: la inclusién de un contexto de
ejecuciéon de los tests, y funciones objetivo para la evaluaciéon del rendimiento
de las aplicaciones en términos del consumo de memoria y energia. En el futuro
mejoraremos la generacién del grafo de navegabilidad, incorporando més ac-
ciones, integrando mecanismos de generacion de datos de prueba configurables,
y compatibilizdndolo con otros formatos de descripcion de interfaces de usuario.
Posteriormente, aplicaremos diversos algoritmos de busqueda como GRASP o
algoritmos evolutivosm a aplicaciones reales de cédigo abierto.
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