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RESUMEN

Este trabajo presenta un conjunto de buenas practicas para introducir en las organizaciones de desarrollo
de software la ejecucion automédtica de pruebas. Se persigue como objetivo la integracién de las pruebas
con el entorno de trabajo para alcanzar niveles superiores de cobertura y asistir a los desarrolladores y
probadores en el diseno y ejecucién de los casos de prueba.

La propuesta contempla entornos de integracién continua de aplicaciones, con modelos para la generacion
y ejecucién automatica de casos de prueba. Se hace un analisis de las propuestas existentes en este amibito,
sus contribuciones y limitaciones fundamentales; como punto de partida para la presentacién del modelo
para la ejecucién automatica de pruebas de software.

El modelo Mtest.search contiene procedimientos y métodos para la generacion y ejecucion de casos de
pruebas insertados en un entorno de integracién continua dentro del propio proceso de desarrollo de
aplicaciones. Esta propuesta puede ser adecuada a las condiciones especificas de cada empresa segin su
propia plataforma de desarrollo.

Se exponen las experiencias de aplicaciéon del modelo en un entorno de desarrollo universitario
PALABRAS CLAVES: ejecucién automatica de pruebas, generacion automética de casos de prueba,
integracién continua.

ABSTRACT

This paper presents a set of good practices for introducing automatic test execution in software devel-
opment organizations. The objective is to integrate the tests with the work environment to reach higher
levels of coverage and to assist the developers and testers in the design and execution of the test cases.
The proposal contemplates environments of continuous integration of applications, with models for the
automatic generation and execution of test cases. An analysis is made of the existing proposals in this
area, their fundamental contributions and limitations; as a starting point for the presentation of the
model for the automatic execution of software tests.

The Mtest.search model contains procedures and methods for generating and executing test cases in-
serted in a seamless integration environment within the application development process itself. This
proposal can be adapted to the specific conditions of each company according to its own development
platform.

The experiences of application of the model in an environment of university development are exposed.
KEYWORDS: automatic execution of test, automatic generation of test cases, continuous integration.
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1. Introduccion

Con el aumento de la complejidad en el desarrollo de los sistemas informaéticos, las exigencias en tiempo
y calidad de los clientes y la dispersiéon de tecnologias y métodos empleados en los procesos de desarrollo
de software actuales, las investigaciones acerca del proceso de prueba y su efectividad cobran especial
significacién [1]. Son miltiples las investigaciones y propuestas dirigidas a mejorar la calidad de los pro-
cesos y productos vinculados con la industria de software.

En el caso particular de las pruebas los trabajos se concentran en tres grupos de propuestas: en el primero
estan las dirigidas a la gestiéon de los procesos de pruebas, su entorno de integracién continua basado en
software libre para el desarrollo de aplicaciones Java, mejora y vinculacién con el proceso de desarrollo
[2] [3] [4] [5] [6] [7] [8] [9] [10] [11], en el segundo las enfocadas en la ejecucién automatica de los diferentes
tipos de pruebas [12] [13] [14] ¥ en el tercero las que se centran en asistir la actividad del disefio de las
pruebas [15] [16] [17] [18] [19] [20] [21] [22] [23] [24] [25] [26] [27] [28] [29] [30] [31] [32] [9] [33] [34].
Relacionadas con el primer grupo se pueden encontrar soluciones de integracién continua de aplicaciones
que incorporan al proceso de desarrollo las pruebas, como un elemento indispensable para conseguir un
desarrollo de aplicaciones de calidad. También se abordan soluciones de frameworks y herramientas que
abordan la gestion de procesos de pruebas tercerizadas o ejecutados por equipos no comprometidos con
el desarrollo.

Respecto al segundo grupo existen diferentes herramientas como JUnit [13], NUnit [14] y PHPUnit
[12] que permiten ejecutar pruebas unitarias de forma automatica, pero carecen de funcionalidades que
asistan al desarrollador en el diseno de los casos de pruebas. Ello se debe a que, a pesar de que estas he-
rramientas crean automaticamente una clase de prueba con un método de prueba vacio, el desarrollador
debe llenar el método de prueba y crear el resto de los métodos que necesite. Ante esta problematica
los programadores optan por hacer pruebas unitarias de forma empirica, sin tener en cuenta todos los
posibles caminos de prueba.

Por ltimo, en el caso del diseno de las pruebas, las propuestas van desde la utilizacién de algoritmos de
optimizacién e inteligencia artificial para resolver el problema de la explosién combinatoria en la genera-
cién de casos de pruebas, hasta propuestas de frameworks para la automatizacién de algunos elementos
del proceso. En este ultimo caso las propuestas son prototipos para validar la solucién tedrica, pero
no se han incorporado a las soluciones comerciales los elementos de generaciéon de los casos de prueba,
de forma tal que puedan ser utilizados por desarrolladores y equipos de probadores, reduciendo asi el
esfuerzo vinculado con esta actividad de disefio que es altamente costosa. Para abordar soluciones de
este tipo es necesario integrar los tres grupos de trabajos que aparecen en la bibliografia en entornos
de trabajo, es decir hacer propuestas a las empresas que integren los entornos de integracién continua
con herramientas de generacién de casos de pruebas y herramientas de ejecucién automatica de pruebas,
todo encaminado a detectar defectos de forma temprana.

Este articulo presenta una propuesta para hacer posible esta integraciéon a través de un conjunto de
buenas practicas que pueden permitir a la empresa incorporar a su proceso de desarrollo técnicas y he-
rramientas de integracion continua soportadas en generacién y ejecucién automaéticas de pruebas.

2. Materiales y Métodos

Un entorno de ejecucion automatica de pruebas tiene tres componentes: el entorno de integracion con-
tinua de aplicaciones, las herramientas de generacion automatica de casos de prueba y las herramientas
de ejecucion automatica de pruebas.

Un entorno de Integracion Continua (IC) es la integracién de varias herramientas, donde cada una cumple
un papel importante en algunas etapas del desarrollo de software (Prueba, Implementacién, Despliegue)
con un enfoque en esta practica. Actualmente se pueden encontrar muchas herramientas para desplegar
un entorno de IC, cada una con sus particularidades, pero principalmente se dividen en: software pro-
pietario o privado y software libre o de cédigo abierto [35].
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Un entorno de IC debe poseer un servidor correspondiente a un Sistema de Control de Versiones (SCV)
para controlar las modificaciones en el proyecto en todo momento y asegurar copias constantes del desa-
rrollo con el objetivo de retroceder a la tltima copia de seguridad en caso de cometer un error grave en
el software. Ademads, con un control de versiones, el servidor de IC se informa de cuidndo ha de actuar si
detecta algin cambio en el proyecto. Para usar IC, aunque no es imprescindible utilizar un servidor de
IC, si es muy recomendable, debido a que es el encargado de automatizar las tareas del proyecto entre
otras funcionalidades [36].

Los entornos de IC se configuran y despliegan de acuerdo a las necesidades de cada grupo de desarrollo y
sus objetivos. En el mundo pueden encontrarse variedad de ellos, pero el problema radica en que se hace
dificil y complejo encontrar o realizar un procedimiento estdndar para configurar y seleccionar las he-
rramientas convenientes para los grupos de desarrollo. En la Figura 1 se muestra el ciclo del proceso de IC.

1. Los desarrolladores
anaden cambios
repositorio remoto

. Se notifican los 2. El servidor de IC
sultados a los monitorea por cambios
desarralladares £ &l reposiborio rémoto

4. El servidor de IC 3. El servidor de IC
ejecuta las pruebas y ejecuta los trabajos de
almacena los resultados construccion

Figura 1: Proceso de Integracién Continua.

El tercer componente relacionado con las herramientas de ejecucién automatica de pruebas esta también
condicionado por el entorno de desarrollo de la empresa. En el mercado estan disponibles herramientas
comerciales con este fin, algunas de ellas propietarias y otras no lo son, como, por ejemplo: JUnit, NUnit
y PHPUnit. Es necesario que la empresa evaliie cual de ellas se ajusta mejor a su presupuesto y politicas
de negocio.

El segundo componente requiere una evaluaciéon de las soluciones existentes para la generaciéon auto-
matica de casos de pruebas, teniendo en cuenta que la seleccion debe considerar la integracién con el
resto de los componentes del modelo. En este articulo se presenta una propuesta especifica, el modelo
MTest.search.

Mtest.search consta de Flujos de Trabajo para la generacién de pruebas tempranas en el entorno de
produccién, Modelos de Optimizacién para reduccién de casos de pruebas funcionales y unitarias, y He-
rramientas Automatizadas Integradas que le dan soporte. Las recomendaciones del modelo son:

1. Contar con una estructura en el proyecto con al menos dos personas que desemperien las funciones
del ingeniero de prueba que de conjunto con clientes y/o desarrolladores realicen el diseno de
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las pruebas y definan cudles son los perfiles de prueba para cada proyecto. Ademads, quienes
desempetien este rol deben encargarse de mantener la implementacién de las pruebas automaéticas
si fuera necesario.

2. Insertar las herramientas de generaciéon y ejecuciéon automaética de pruebas en el entorno de in-
tegracion continua de forma que se garantice la calidad de las nuevas soluciones implementadas
antes de integrarlas con la solucién ya existente.

3. Establecer relacién entre el funcionamiento de las herramientas comerciales de ejecucion de prue-
bas (aplicacién cliente) y las herramientas para la generacién de los casos de prueba (componente).
En este sentido se propone dar tratamiento diferenciado a las pruebas unitarias y a las pruebas
funcionales, teniendo en cuenta su propia naturaleza.
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Figura 2: Secuencia de actividades para la generacién de casos de pruebas funcionales y su insercién en
el entorno productivo.
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Figura 3: Secuencia de actividades para la generaciéon de casos de pruebas unitarias y su insercién en el
entorno productivo.

Para las pruebas funcionales es necesario desarrollar aplicaciones clientes que se integren con el entorno
de gestion del proyecto y de gestién de pruebas funcionales que utiliza la empresa. Estas aplicaciones
deben obtener la informacién de la funcionalidad que se pretende probar y una vez generados los esce-
narios y sus casos de prueba los inserten en el entorno de pruebas funcionales.
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Para el caso de las pruebas unitarias, deben implementarse aplicaciones clientes, al estilo de plug-in
insertados en los IDE de desarrollo, que obtengan el grafo de control de flujo (GCF) a partir del cédigo
en lenguaje fuente y que después de generados los casos de prueba (CP) los transformen en cédigo fuente
de la herramienta de ejecucion automatica de pruebas unitarias seleccionada.

En las Figuras 2 y 3 se muestran las actividades que han sido implementadas en el componente y las
actividades que deben ser implementadas por las aplicaciones clientes en cada caso.

3. Resultados y Discusion

Las herramientas utilizadas en el entorno de IC propuesto fueron como Herramienta de Control de ver-
siones o versionado Git y como Servidor de Integracién Continua Jenkins. Se utiliz6 el IDE Netbeans en
el entorno propuesto porque puede ser integrado facilmente a servidores de IC como por ejemplo Hudson
y Jenkins.

La Figura 4 muestra cémo se anade una instancia de un servidor Hudson - que funciona igual para
Jenkins - para ser utilizado desde el IDE sin necesidad de obtener los reportes desde un navegador web.

[Pmleds iFII!S [SeMm J(I Profler ] (=] 0 Add Hudson Instance .
» B Databases

» B Java Carg Runimes Hame:

» 8 web Senices

» [ servers URL: |hep

k(G Maven Reposonas ) —

» o Chud () Auto pefresh every 5 |;:| minutes

T Hudson Buiders
» @ TaskRepostories Prow Cenfiguration.
» 4 J5Test Diiver

9 Enter aname by which bo idenity the new server,

Cancel

Figura 4: Agregar instancia de servidor Hudson a Netbeans IDE.

Muchos sistemas de control de versiones también pueden ser integrados a Netbeans, entre ellos Git,
Mercurial, Subversion, todos a través de plug-ins que se le adicionan al IDE y luego se configuran en las
opciones que contiene Netbeans.

En la Figura 5 se muestran algunos de los SCV que pueden ser utilizados desde Netbeans y especifica-
mente Git.
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Figura 5: Configurar Sistema de Control de versiones en Netbeans IDE.
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Para medir la calidad de c6digo en el proyecto se proponen utilizar dos herramientas fundamentales que,
aunque en el servidor funcionan independientemente como reportes también se pueden integrar entre
ellas. Para medir cudnto cédigo cubre una prueba unitaria se utiliza Jacoco, un plug-in que se adiciona
al servidor Jenkins que a través de tareas Ant, automatizan el proceso de cobertura de c6digo y muestran
los reportes una vez terminado el trabajo de construcciéon. En la Figura 6 se muestra un ejemplo del
cbdigo de las tareas Ant para realizar la cobertura de cddigo a pruebas unitarias junto a JUnit.

Figura 6: Fichero .xml que contiene las tareas Ant para realizar cobertura de c6digo.

La otra herramienta que se utiliza es SonarQube (Antes Sonar), encargada de la gestién de calidad del
c6digo. Su principal objetivo es visualizar las medidas de calidad de los proyectos, recogidas durante el
andlisis estatico del codigo y la ejecucién de pruebas unitarias, de integracion y de sistema automatizadas
[37]. Sonar se integra fécilmente con el servidor de IC Jenkins a través de un plug-in, ademas, es necesario
tener en ejecuciéon el Sonar-runner para analizar los proyectos sin Maven utilizando SonarQube. Sonar-
Qube es una plataforma de codigo abierto que permite cubrir los aspectos relacionados con la calidad de
codigo. La Figura 7 muestra la configuracion de SonarQube en el trabajo de construccién.

Invole Stasdalone Sonar Anabysis
. [inkget Fram ok -
Path 10 propect POPSMS | o1y o sreiiigonar i 2 Db ons-popct popin 0

W Optizns v

Figura 7: Utilizaciéon de Sonar en el trabajo de construccion.
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Con las herramientas antes mencionadas se realiza una revisién estatica del cdédigo, pero respecto a las
pruebas unitarias el diseno de los casos de pruebas sigue quedando en manos de los desarrolladores. Para
resolver esta situacién se desarrolld un plug-in para la generacién de pruebas unitarias en lenguaje Java
que permite automatizar el disefio de los casos de prueba, contribuyendo a disminuir considerablemente
el tiempo y esfuerzo dedicado a la realizacién de pruebas unitarias en los equipos de desarrollo.

En la Figuras 8 y 9 se puede observar el grafo de control de flujo generado por la herramienta del método

seleccionado. Para ello, solo es necesario seleccionar el método y dar clic en el botén de la aplicacion
“Generar GCF”.
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Figura 8: Vértices del GCF generado.
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Figura 9: Arcos del GCF generado.

Es necesario especificar la descripciéon del dominio de los pardmetros de entrada y la variable de control
de cada ciclo, en caso de existir. Una vez hechas las especificaciones necesarias y generado el grafo de
control de flujo, se pueden generar los casos de pruebas, con solo seleccionar el subment “Obtener casos
de prueba” que se encuentra en la pantalla principal del plug-in. En la Figura 10 se pueden observar los
casos de prueba generados, para los cuales es necesario especificar el resultado esperado como se muestra
en la figura.
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Figura 10: Casos de prueba generados.

Luego, se puede generar el codigo de pruebas con solo seleccionar el subment “Crear clase de prueba de
JUnit” que se encuentra en la pantalla principal del plug-in. En la Figura 11 se puede observar la clase
de prueba, la cual se crea en el proyecto bajo prueba.
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Lic void test_fibonacci CP3() {

Ejemplocit ejemplodhic = new EjesploChc();

string expected = "1 es el numerc fibonacci de 1.7;
Assert.ossertequals(expected, ejesplochc. fibonaccl(1, 1))

public woid test_fibonacei €P5() {

EjemplociC ejemploChC = mew EjemploCNC();

String expected = "-1 no s wn valor valido para la serie de fibenacei.”;
Assert,essereequols{expected, ejesploons, fibonacei(-1, -1));

de prutha hace refecencia al casd
g test_fibonacci_cP() |

Figura 11: Cédigo de prueba generado.

Finalmente, se puede utilizar la herramienta JUnit que proporciona el propio Eclipse para ejecutar el
cédigo de pruebas generado (ver Figura 12).
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Figura 12: Ejecucién del cédigo de prueba generado con la herramienta JUnit.
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Para las pruebas funcionales se disefié6 un caso de estudio basado en una aplicacion real, de la cual se
extrajeron 6 funcionalidades que como promedio tienen 3 atributos cada una. Las variables incluidas
cubren los tipos de datos: cadena, numérico, enumerado, logico y fecha.

La Figura 13 muestra el grafico con el resultado de las ejecuciones del modelo para las seis funcionalida-
des en correspondencia con el 120 %, 100 % y 80 % de cobertura de escenarios. A partir del analisis de
los resultados se pudo comprobar que:

= Se garantiza cubrir los porcentajes de cobertura de los escenarios indicados en cada caso.

= Se generan cantidad de combinaciones de valores minimas, en los casos de porcentajes de cobertura
de hasta 100 %, en particular se genera una tinica combinacién para cada escenario.

= Para los porcentajes de cobertura superiores a 100 % se generan combinaciones que satisfacen un
mismo escenario, pero ningin escenario queda sin al menos una combinacién de valores.
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Figura 13: Grafico de dispersién de generacién de combinaciones de valores para diferentes funcionalida-
des.

4. Conclusiones

El presente trabajo facilita el proceso de pruebas durante el desarrollo de productos de software, de-
bido a que integra la generacién y ejecuciéon automatica de pruebas en un entorno de desarrollo de
aplicaciones mediante la utilizacién de la practica de integracién continua. Ademés, permite reducir el
tiempo y esfuerzo dedicado por los probadores y disefiadores de casos de prueba en el diseno y ejecucion
de pruebas. Se recomiendan un grupo de buenas practicas encaminadas a introducir las pruebas en los
entornos productivos como elemento de control de calidad de las aplicaciones desarrolladas en la empresa.

Referencias

[1] GJ Myers, C Sandler y T Badgett. The art of software testing. 3rd. New Jersey, 2011. I1SBN: 978-
1-118-03196-4.

http://revistas.utm.edu.ec/index.php/Informaticaysistemas 40



INFORMATICA Y SISTEMAS

REVISTA DE TECNOLOGIAS DE LA INFORMATICA

Y LAS TELECOMUNICACIONES

Vol. 3, No. 1, (Enero 2019), 32-44 ISSN 2550-6730

2]

[10]

[11]

[16]

Ting Chen y col. “State of the art: Dynamic symbolic execution for automated test generation”.
En: Future Generation Computer Systems 29.7 (sep. de 2013), pdgs. 1758-1773. 1ssN: 0167739X.
DOIL: 10.1016/j.future.2012.02.006. URL: https://linkinghub.elsevier.com/retrieve/
pii/S0167739X12000398.

Frank Elberzhager y col. “Reducing test effort: A systematic mapping study on existing ap-
proaches”. En: Information and Software Technology 54.10 (oct. de 2012), pags. 1092-1106. 1SSN:
09505849. DOI: 10.1016/j.infsof .2012.04.007. URL: https://linkinghub.elsevier.com/
retrieve/pii/S0950584912000894.

A.M. Memon, M.E. Pollack y M.L. Soffa. “Hierarchical GUI test case generation using automa-
ted planning”. En: IEEE Transactions on Software Engineering 27.2 (2001), pags. 144-155. ISSN:
00985589. DOI: 10.1109/32.908959. URL: http://ieeexplore.ieee.org/document/908959/.

L. Morales. “Componente de generacién automética de valores de pruebas”. Tesis doct. Instituto
Superior Politécnico José Antonio Echeverria, 2012.

A. Moreira. “Entorno de integracién continua basado en software libre para el desarrollo de apli-
caciones Java”. Tesis doct. Instituto Superior Politécnico “José Antonio Echeverria”, 2016.

Beatriz Lamancha Pérez y Macario Polo. “Generacién automética de casos de prueba para Lineas
de Producto de Software Automatic test case generation for software product lines”. En: Revista
FEspaiiola de Innovacion, Calidad e Ingenieria del Software 5.2 (2009). 1SSN: 1885-4486. URL: http:
//www.redalyc.org/pdf/922/92217153004 .pdf.

Tang Rongfa. “Adaptive Software Test Management System Based on Software Agents”. En: 2012,
pags. 1-9. por: 10.1007/978-3-642-25437-6_1. URL: http://link.springer.com/10.1007/
978-3-642-25437-6%,7B%,5C_J,7D1.

Soma Sekhara Babu Lam y col. “Automated Generation of Independent Paths and Test Suite
Optimization Using Artificial Bee Colony”. En: Procedia Engineering 30 (2012), pdgs. 191-200.
ISSN: 18777058. DOI: 10.1016/j.proeng.2012.01.851. URL: https://linkinghub.elsevier.
com/retrieve/pii/S1877705812008612.

Ying XING y col. “Intelligent test case generation based on branch and bound”. En: The Journal
of China Universities of Posts and Telecommunications 21.2 (abr. de 2014), pags. 91-103. 1SSN:
10058885. DOI: 10.1016/51005-8885(14)60291-0. URL: https://linkinghub.elsevier.com/
retrieve/pii/S1005888514602910.

Zhigiang Zhang y col. “Generating combinatorial test suite using combinatorial optimization”.
En: Journal of Systems and Software 98 (dic. de 2014), pags. 191-207. 1SsN: 01641212. por:
10.1016/j.jss.2014.09.001. URL: https://linkinghub . elsevier.com/retrieve/pii/
S0164121214001939.

S Bergmann. Sitio oficial de PHPUnit. 2015. URL: http://phpunit.de/ (visitado 15-10-2015).
JUnit. JUnét 5. URL: https://junit.org/junit5/ (visitado 09-10-2015).
NUnit. NUnit.org. URL: http://nunit.org/ (visitado 09-10-2015).

Bestoun S. Ahmed y Kamal Z. Zamli. “Comparison of metahuristic test generation strategies based
on interaction elements coverage criterion”. En: 2011 IEEE Symposium on Industrial Electronics
and Applications. IEEE, sep. de 2011, pags. 550-554. 1SBN: 978-1-4577-1417-7. po1: 10. 1109/
ISIEA.2011.6108773. URL: http://ieeexplore.ieee.org/document/6108773/.

Saswat Anand y col. “An orchestrated survey of methodologies for automated software test case
generation”. En: Journal of Systems and Software 86.8 (ago. de 2013), pdgs. 1978-2001. ISSN:
01641212. por: 10.1016/j. jss.2013.02.061. URL: https://linkinghub . elsevier . com/
retrieve/pii/S0164121213000563.

http://revistas.utm.edu.ec/index.php/Informaticaysistemas 41



INFORMATICA Y SISTEMAS

REVISTA DE TECNOLOGIAS DE LA INFORMATICA

D. Larrosa y otros

Y LAS TELECOMUNICACIONES

[17]

[18]

[19]

23]

[24]

[25]

Fabrice Bouquet y col. “A test generation solution to automate software testing”. En: Proceedings
of the 3rd international workshop on Automation of software test - AST ’08. New York, New York,
USA: ACM Press, 2008, pag. 45. 1SBN: 9781605580302. DOI: 10.1145/1370042 . 1370052. URL:
http://portal.acm.org/citation.cfm?doid=1370042.1370052.

José Carlos Bregieiro Ribeiro. “Search-based test case generation for object-oriented java softwa-
re using strongly-typed genetic programming”. En: Proceedings of the 2008 GECCO conference
companion on Genetic and evolutionary computation - GECCO ’08. New York, New York, USA:
ACM Press, 2008, pag. 1819. 1SBN: 9781605581316. DOI: 10.1145/1388969.1388979. URL: http:
//portal.acm.org/citation.cfm?doid=1388969.1388979.

Gustavo Carvalho y col. “NAT2TESTSCR: Test case generation from natural language require-
ments based on SCR specifications”. En: Science of Computer Programming 95 (dic. de 2014),
pags. 275-297. 1SSN: 01676423. DOI: 10.1016/j.scico.2014.06.007. URL: https://linkinghub.
elsevier.com/retrieve/pii/S0167642314002858.

Eugenia Diaz y col. “A tabu search algorithm for structural software testing”. En: Computers &
Operations Research 35.10 (oct. de 2008), pdgs. 3052-3072. 1sSN: 03050548. DOI: 10.1016/j.cor.
2007.01.009. URL: https://linkinghub.elsevier.com/retrieve/pii/S0305054807000214.

Roger Ferguson y Bogdan Korel. “The chaining approach for software test data generation”. En:
ACM Transactions on Software Engineering and Methodology 5.1 (ene. de 1996), pdgs. 63-86. ISSN:
1049331X. DOI: 10.1145/226155.226158. URL: http://portal.acm.org/citation.cfm?doid=
226155.226158.

Mark Harman. “Automated Test Data Generation using Search Based Software Engineering”. En:
Second International Workshop on Automation of Software Test (AST ’07). IEEE, mayo de 2007,
pags. 2-2. ISBN: 978-1-5090-8886-7. DOI: 10.1109/AST.2007.4. URL: https://ieeexplore.iecee.
org/document/4296713/.

Mark Harman, S. Afshin Mansouri y Yuanyuan Zhang. “Search-based software engineering: Trends,
techniques and applications”. En: ACM Computing Surveys 45.1 (nov. de 2012), pags. 1-61. ISSN:
03600300. pOI: 10.1145/2379776.2379787. URL: http://dl.acm.org/citation.cfm?doid=
2379776 .2379787.

I. Hermadi, C. Lokan y R. Sarker. “Dynamic stopping criteria for search-based test data generation
for path testing”. En: Information and Software Technology 56.4 (abr. de 2014), pags. 395-407. ISSN:
09505849. DOI: 10.1016/j.infsof .2014.01.001. URL: https://linkinghub.elsevier.com/
retrieve/pii/S0950584914000123.

Muhammad Zohaib Igbal, Andrea Arcuri y Lionel Briand. “Empirical investigation of search algo-
rithms for environment model-based testing of real-time embedded software”. En: Proceedings of
the 2012 International Symposium on Software Testing and Analysis - ISSTA 2012. New York, New
York, USA: ACM Press, 2012, pdg. 199. 1SBN: 9781450314541. DOT: 10.1145/2338965.2336777.
URL: http://dl.acm.org/citation.cfm?doid=2338965.2336777.

Laura Lanzarini, Juan Pablo y La Battaglia. “Dynamic Generation of Test Cases with Metaheu-
ristics”. En: Optimization 10.2 (2010), pags. 91-96.

C.C. Michael, G. McGraw y M.A. Schatz. “Generating software test data by evolution”. En: IEEFE
Transactions on Software Engineering 27.12 (2001), pags. 1085-1110. 1sSN: 00985589. DOI: 10 .
1109/32.988709. URL: http://ieeexplore.ieee.org/document/988709/.

Ankur Pachauri y Gursaran Srivastava. “Automated test data generation for branch testing using
genetic algorithm: An improved approach using branch ordering, memory and elitism”. En: Jour-
nal of Systems and Software 86.5 (mayo de 2013), pags. 1191-1208. 1ssN: 01641212. por: 10 .
1016/ j . jss .2012 .11 . 045. URL: https: //linkinghub . elsevier . com/ retrieve /pii/
S0164121212003263.

http://revistas.utm.edu.ec/index.php/Informaticaysistemas 42



INFORMATICA Y SISTEMAS

REVISTA DE TECNOLOGIAS DE LA INFORMATICA
Y LAS TELECOMUNICACIONES

Vol. 3, No. 1, (Enero 2019), 32-44 ISSN 2550-6730

[29] Roy P. Pargas, Mary Jean Harrold y Robert R. Peck. “Test-data generation using genetic algo-
rithms”. En: Software Testing, Verification and Reliability 9.4 (dic. de 1999), pigs. 263-282. 1SSN:
0960-0833. DOI: 10.1002/ (SICI)1099-1689(199912)9:4<263::AID-STVR190>3.0.C0;2-Y.
URL: http://doi.wiley.com/10.1002/%7B%5C%%7D28SICIY7B%5C%%7D291099-1689%7B%5C%
%7D281999127%7BY,5C%%7D299%7B%5C%%7D3A4Y,7B%5C%%7D3C263%7B%5C%%7D3AY7BY,5C%%7TD3AAID~
STVR190%7B%5C%%7D3E3.0.C0%7B%5C%%7D3B2-Y.

[30] R.S. Pressman. Software Engineering: A Practitioner’s Approach. Tth. New York, USA: McGraw-
Hill, 2010. 1sBN: 978-0-07-337597-7.

[31] Praveen Ranjan Srivatsava, B. Mallikarjun y Xin-She Yang. “Optimal test sequence generation
using firefly algorithm”. En: Swarm and Evolutionary Computation 8 (feb. de 2013), pdgs. 44-53.
ISSN: 22106502. DOI: 10.1016/j.swevo.2012.08.003. URL: https://linkinghub.elsevier.
com/retrieve/pii/S2210650212000612.

[32] Abdelilah Sakti, Yann-Gaél Guéhéneuc y Gilles Pesant. “Boosting Search Based Testing by Using
Constraint Based Testing”. En: 2012, pags. 213-227. DOI: 10.1007/978-3-642-33119-0_16. URL:
http://link.springer.com/10.1007/978-3-642-33119-0%7B%5C_%7D16.

[33] Sapna Varshney y Monica Mehrotra. “Search based software test data generation for structural tes-
ting”. En: ACM SIGSOFT Software Engineering Notes 38.4 (jul. de 2013), pdg. 1. 1sSN: 01635948.
DOI: 10.1145/2492248 .2492277. URL: http://dl.acm.org/citation.cfm?doid=2492248.
2492277.

[34] Joachim Wegener, Andre Baresel y Harmen Sthamer. “Evolutionary test environment for automatic
structural testing”. En: Information and Software Technology 43.14 (dic. de 2001), pégs. 841-854.
ISSN: 09505849. DOI: 10.1016/50950-5849(01) 00190-2. URL: http://linkinghub.elsevier.
com/retrieve/pii/S0950584901001902.

[35] Vogella. Eclipse, Android and Java training and support. URL: https : //www . vogella . com/
(visitado 09-10-2015).

[36] Paul M. Duvall, Steve Matyas y Andrew Glover. Continuous Integration: Improving Software Qua-
lity and reducing risks. Ed. por Inc. Pearson Education. Second Pri. Boston, 2007. 1SBN: 13: 978-
0-321-33638-5.

[37] Sonarqube. Continuous Inspection | SonarQube. URL: https://www . sonarqube . org/ (visitado
12-12-2018).

5. Sobre los autores

Danay Larrosa Uribazo, Ingeniera Informéatica de la Facultad Ingenieria Informética, Universidad Tec-
nolégica de la Habana José Antonio Echeverria (CUJAE). Investiga en los temas de calidad de software,
y la generacién de pruebas unitarias automaticas.

Sandra Verona Marcos, profesora instructora, Facultad de Ingenieria Informatica, Universidad Tecnoldgi-
ca de la Habana José Antonio Echeverria (CUJAE), Méster en Informética Aplicada. Se ha desempenado
como docente, investigando en los temas de metodologias de desarrollo agil, calidad de software, y la
generacién de pruebas automaticas.

Perla Fernandez Oliva, profesora asistente, Facultad de Ingenieria Informatica, Universidad Tecnoldgica
de la Habana José Antonio Echeverria (CUJAE), Master en Informética Aplicada. Se ha desempenado
como docente, investigando en los temas de inteligencia artificial, calidad de software, y la generacion de
pruebas automaéticas.

http://revistas.utm.edu.ec/index.php/Informaticaysistemas 43



INFORMATICA Y SISTEMAS

REVISTA DE TECNOLOGIAS DE LA INFORMATICA
Y LAS TELECOMUNICACIONES

D. Larrosa y otros Ejecuciéon automatica de...

Martha Dunia Delgado Dapena, Universidad Tecnolédgica de la Habana José Antonio Echeverria (CU-
JAE), Doctora en Ciencias Técnicas. Profesora Titular. Se ha desempenado como docente por més de
15 anos, investigando en los temas de calidad de software, y la generacién de pruebas automaticas.

http://revistas.utm.edu.ec/index.php/Informaticaysistemas 44



