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¿Qué es Verificación y Validación?

Verificación y Validación de Software
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Verificación y Validación de Software

Validación: ¿Hicimos el 
mouse que el cliente quería?

Verificación: ¿Construimos 
el mouse correctamente?
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Verificación y Validación de Software

Validación: ¿Hicimos el 
mouse que el cliente quería?

Verificación: ¿Construimos 
el mouse correctamente?

Podemos abusar de la terminología y llamar 
a todo esto testing
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Verificación y Validación de Software

Un ejemplo
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Verificación y Validación de Software

Probar este 
programa en forma 
exhaustiva significa 
probar cada 
posibilidad de 
camino.
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Verificación y Validación de Software

Si consideramos 1 
iteración del bucle, 
tenemos 5 posibles 
caminos.
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Verificación y Validación de Software

Si consideramos 2 
iteración del bucle, 
tenemos 25 posibles 
caminos.

51*51 = 52 = 25
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Verificación y Validación de Software

Si consideramos 20 
iteraciones del 
bucle, tenemos 
estos posibles 
caminos.

520*519*...*52*51
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Verificación y Validación de Software

Si consideramos 20 
iteraciones del 
bucle, tenemos 
estos posibles 
caminos.

520 = 9.5367432e+13
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Verificación y Validación de Software

Si los test se 

hicieran en forma 
manual, a 5 minutos 
por test. Se tardaría 
mil millones de 
años.
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Verificación y Validación de Software

Si los test se 

hicieran en 5 
microsegundos por 
test. Se tardarían 19 
años.
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Verificación y Validación de Software

Si el testing exhaustivo no es posible… 
¿qué hacemos?
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Verificación y Validación de Software

Hacemos un testing inteligente
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Verificación y Validación de Software

“Implemente una función f que calcule 
el factorial de un número. El factorial de 

1 es 1, y el factorial de n (n > 1) es 
n*f(n-1)”
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Verificación y Validación de Software

“Implemente una función f que calcule 
el factorial de un número. El factorial 
de 1 es 1, y el factorial de n (n > 1) es 

n*f(n-1)”

Hay que probar con: 1
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Verificación y Validación de Software

“Implemente una función f que calcule 
el factorial de un número. El factorial de 

1 es 1, y el factorial de n (n > 1) es 
n*f(n-1)”

Hay que probar con: 1, 8
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Verificación y Validación de Software

“Implemente una función f que calcule 
el factorial de un número. El factorial de 

1 es 1, y el factorial de n (n > 1) es 
n*f(n-1)”

Hay que probar con: 1, 8, 0

¿Y el cero?
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Verificación y Validación de Software

“Implemente una función f que calcule 
el factorial de un número. El factorial de 

1 es 1, y el factorial de n (n > 1) es 
n*f(n-1)”

Hay que probar con: 1, 8, 0, MAXINT

¿Y el entero más grande posible?



M. Larrea  Tecnología de Programación

Testing de Software

27

Verificación y Validación de Software

“Implemente una función f que calcule 
el factorial de un número. El factorial de 

1 es 1, y el factorial de n (n > 1) es 
n*f(n-1)”

Hay que probar con: 1, 8, 0, MAXINT, -5

¿Y un número negativo?
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Verificación y Validación de Software

“Implemente una función f que calcule 
el factorial de un número. El factorial de 

1 es 1, y el factorial de n (n > 1) es 
n*f(n-1)”

Hay que probar con: 1, 8, 0, MAXINT, -5
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Verificación y Validación de Software

Esto no es un testing inteligente
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Verificación y Validación de Software

Siempre hacemos lo mismo, comparar 
lo observado con lo esperado. Esta es 
la esencia de Verificación y Validación 

de Software
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Verificación y Validación de Software

Si yo no sé qué esperar, entonces es 
poco lo que puedo testear.

Para saber si algo anda mal, necesito 
saber cuándo anda bien.
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Verificación y Validación de Software

Si yo no sé qué esperar, entonces es 
poco lo que puedo testear.

Para saber si algo anda mal, necesito 
saber cuándo anda bien.

La especificación del problema es crucial para el testing.
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Verificación y Validación de Software

Testing shows the presence of defects, not their absence

Exhaustive testing is not possible

Testing activities should start as early as possible

Defects tend to cluster together

The pesticide paradox

Test is context dependent

The fallacy of assuming that no failures means a useful system
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Verificación y Validación de Software

Existen diferentes tipos/categorías de 
testing
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Verificación y Validación de Software

Estático Vs. Dinámico



M. Larrea  Tecnología de Programación

Tipos de Testing de Software

36

Verificación y Validación de Software

Estático Vs. Dinámico

En el testing estático el objeto de test no se 

ejecuta, sólo se observa.
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Verificación y Validación de Software

Estático Vs. Dinámico
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Verificación y Validación de Software

Estático Vs. Dinámico

En el testing dinámico, el objeto de test se 

ejecuta. Se compara la salida del sistema 
observada con la esperada.
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Verificación y Validación de Software

Técnica: Examinación Grupal

Este testing estático se basa en la capacidad humana para 
comprender, analizar y detectar errores en situaciones 
complejas.
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Verificación y Validación de Software

Técnica: Análisis Estático / Análisis de Complejidad
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Verificación y Validación de Software

Técnica: Análisis Estático / Análisis de Complejidad
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Verificación y Validación de Software

Técnica: Análisis Estático / Análisis de Complejidad

http://cyvis.sourceforge.net/download.html

http://cyvis.sourceforge.net/download.html
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Verificación y Validación de Software

Técnica: Análisis Estático / Análisis de Complejidad
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Verificación y Validación de Software

Técnica: Análisis Estático / Análisis de Complejidad

http://www.phpmetrics.org/

http://www.phpmetrics.org/
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Verificación y Validación de Software

Técnica: Análisis Estático
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Verificación y Validación de Software

Técnica: Análisis Estático
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Verificación y Validación de Software

Técnica: Análisis de Flujo de Datos
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Verificación y Validación de Software

Técnica: Análisis de Flujo de Datos

El Set-Use Pairs es un sistema de notación para el análisis 
de flujo de datos. El ciclo de vida de las variables se divide 
en tres etapas:

d: Esta etapa incluye la creación, definición o inicialización de una 
variable.

u: Esta etapa incluye el uso de la variable. El uso puede ser de cálculo o 
en una decisión.

k: Esta etapa incluye la destrucción, deallocate o salida del área de 
alcance.
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Verificación y Validación de Software

Técnica: Análisis de Flujo de Datos

~d ~u ~k dd d~

du ud ku uu u~

dk uk kd kk k~
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Verificación y Validación de Software

Técnica: Análisis de Flujo de Datos
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Verificación y Validación de Software

La principal ventaja del Testing Estático 
es su bajo costo y la facilidad de uso 

de las herramientas
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Verificación y Validación de Software

En el testing dinámico, el objeto de test se 
ejecuta. Se compara la salida del sistema 

observada con la esperada



M. Larrea  Tecnología de Programación

Testing Dinámico

53

Verificación y Validación de Software

Caja Negra Vs. Caja Blanca
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Verificación y Validación de Software

Caja Negra Vs. Caja Blanca

También llamada “Basada en Especificación”. 
El testing se hace en base al comportamiento 

del sistema, sin tomar en cuenta los detalles de 
implementación para generar los casos de test



M. Larrea  Tecnología de Programación

Testing Dinámico

55

Verificación y Validación de Software

Caja Negra Vs. Caja Blanca

Los casos de test se diseñan en base a cómo 
el sistema fue construido. El código es una 

documentación fundamental para este tipo de 
test.
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Verificación y Validación de Software

Partición de Equivalencias
Se testean varios grupos los cuales se esperan que sean 
manejados de igual forma por el sistema.

El Modelo que se utiliza es el de clases de equivalencias. Clases 
de datos de entrada, salida, cálculos… cualquier cosa. Las 
clases son equivalentes porque el sistema las maneja igual.

Podemos tener clases de equivalencias válidas e inválidas. Las 
válidas son las que son manejadas por el sistema en forma 
normal. Las inválidas son rechazadas por el sistema.
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Verificación y Validación de Software

Partición de Equivalencias

DATOS
DE

ENTRADA

CLASE A

CLASE B

Part
icio

na
mos

Sele
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Verificación y Validación de Software

Partición de Equivalencias

f( x : Entero, y : Fecha )

F2

F3

F1

E2

E3

E1
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Partición de Equivalencias

Análisis de Valores Límites
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Enteros
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Dato de Entrada A

Enteros

Dato de Entrada B

Enteros

Casos de Prueba: (-9,300)
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Dato de Entrada A

Enteros

Dato de Entrada B

Enteros < 0

Casos de Prueba: (-9,300), (-10,0), (-5000, 50)

Enteros > 00
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Dato de Entrada A

Dato de Entrada B

< 0 > 00

< 0 > 00



M. Larrea  Tecnología de Programación

Testing Dinámico

65

Verificación y Validación de Software

Caja Blanca

Los casos de test se diseñan en base a cómo 
el sistema fue construido. El código es una 

documentación fundamental para este tipo de 
test.
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Verificación y Validación de Software

Testing del Flujo de Control

El flujo de control de un programa, es la estructura que 
determina los “caminos” que se pueden tomar a lo largo del 
código. Los if, while, repeat, case, forman parte de la estructura 
de control.
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Control-Flow Graph

El Grafo de Flujo de Control es el modelo/representación que 
nos va a facilitar realizar/evaluar los diferentes cubrimiento.

Testing de Caja Blanca

67
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Testing de Caja Blanca

B1

B2

Dos sentencias de código en secuencia
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Grafo de Flujo de Control
Control-Flow Graph

int x = 23;
x++;
f( x );

Testing de Caja Blanca
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Grafo de Flujo de Control
Control-Flow Graph

int x = 23;
x++;
f( x );

Como, en este ejemplo, no se modifica el flujo de control vamos 
a considerarlo un único nodo.

Testing de Caja Blanca

70
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Grafo de Flujo de Control
Control-Flow Graph
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IF-THEN

B2

IF B1 THEN {
B2;

}
B4
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Grafo de Flujo de Control
Control-Flow Graph

Testing de Caja Blanca

B1

B4

IF-THEN-ELSE

B2

IF B1 THEN {
B2; } 

ELSE {
B3; }

B4

B3
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Grafo de Flujo de Control
Control-Flow Graph

Testing de Caja Blanca

B1

CICLO

B2

WHILE B1 {
B2; 

} 
B3;

B3
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Control-Flow Graph

PROGRAM
VAR x,y:REAL
BEGIN

Read(x);
Read(y);
IF (x != 0) 

THEN x = x + 10;
y = y / 10;
Write(x);
Write(y);

END

Testing de Caja Blanca
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Grafo de Flujo de Control
Control-Flow Graph

PROGRAM
VAR x,y:REAL
BEGIN

Read(x);
Read(y);
IF (x != 0) 

THEN x = x + 10;
y = y / 10;
Write(x);
Write(y);

END

Testing de Caja Blanca
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Read(x)
Read(y)

x != 0not( x != 0 )

x = x + 10

y = y / x

Write(x)
Write(y)
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Testing de Caja Blanca
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Read(y)

x != 0not( x != 0 )

x = x + 10

y = y / x
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Write(y)
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Criterio de Comandos

Un test T satisface este criterio ssi cada comando 
(sentencia) ejecutable del programa es ejecutado 
al menos una vez.

Visito todos los nodos.

Testing de Caja Blanca
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x != 0not( x != 0 )
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y = y / x

Write(x)
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Criterios de Cubrimiento
Criterio de Comandos

Un test T satisface este criterio ssi cada comando 
(sentencia) ejecutable del programa es ejecutado 
al menos una vez.

El camino [1, 2, 3, 4, 5] visita todos los nodos del 
grafo. Si pudiese encontrar un par (x, y) (o más 
pares) tal que al usarlos como inputs se 
ejecutase dicho camino, entonces podríamos 
decir que el test T = {(x,y)} satisface el Criterio de 
Comandos.

Testing de Caja Blanca
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Read(x)
Read(y)

x != 0not( x != 0 )

x = x + 10

y = y / x

Write(x)
Write(y)
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Criterio de Comandos

Un test T satisface este criterio ssi cada comando 
(sentencia) ejecutable del programa es ejecutado 
al menos una vez.

El camino [1, 2, 3, 4, 5] visita todos los nodos del 
grafo. Si pudiese encontrar un par (x, y) (o más 
pares) tal que al usarlos como inputs se 
ejecutase dicho camino, entonces podríamos 
decir que el test T = {(x,y)} satisface el Criterio de 
Comandos.

TCC= {(x=20, y=30)}

Testing de Caja Blanca
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Read(x)
Read(y)

x != 0not( x != 0 )

x = x + 10

y = y / x

Write(x)
Write(y)
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Criterios de Cubrimiento
Criterio de Comandos

Un test T satisface este criterio ssi cada comando 
(sentencia) ejecutable del programa es ejecutado 
al menos una vez.

El camino [1, 2, 3, 4, 5] visita todos los nodos del 
grafo. Si pudiese encontrar un par (x, y) (o más 
pares) tal que al usarlos como inputs se ejecutase 
dicho camino, entonces podríamos decir que el 
test T = {(x,y)} satisface el Criterio de Comandos.

TCC= {(x=20, y=30)}

Puedo llegar a necesitar más pares...

Testing de Caja Blanca
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Read(x)
Read(y)

x != 0not( x != 0 )

x = x + 10

y = y / x

Write(x)
Write(y)
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Criterios de Cubrimiento
Criterio de Comandos

Un test T satisface este criterio ssi cada comando 
(sentencia) ejecutable del programa es ejecutado 
al menos una vez.

Con TCC= {(x=20, y=30)} cubro todas las líneas 
ejecutables del programa. ¿Es un buen test? Si 
el test da bien, ¿me puedo quedar tranquilo de 
que no hay errores?

Testing de Caja Blanca
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5

Read(x)
Read(y)

x != 0not( x != 0 )

x = x + 10

y = y / x

Write(x)
Write(y)
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Criterios de Cubrimiento
Criterio de Decisiones

Un test T satisface este criterio ssi cada arco del 
grafo de flujo de control es visitado al menos una 
vez.

Visito todos los arcos.

Testing de Caja Blanca
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Read(x)
Read(y)

x != 0not( x != 0 )

x = x + 10

y = y / x

Write(x)
Write(y)
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Criterios de Cubrimiento
Criterio de Decisiones

Un test T satisface este criterio ssi cada arco del 
grafo de flujo de control es visitado al menos una 
vez.

El camino [1, 2, 3, 4, 5] no visita todos los arcos 
del grafo. Por lo que TCC= {(x=20, y=30)} no 
satisface el Criterio de Decisiones.

Testing de Caja Blanca
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Read(x)
Read(y)

x != 0not( x != 0 )

x = x + 10

y = y / x

Write(x)
Write(y)
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Criterios de Cubrimiento
Criterio de Decisiones

Un test T satisface este criterio ssi cada arco del 
grafo de flujo de control es visitado al menos una 
vez.

El camino [1, 2, 3, 4, 5] no visita todos los arcos 
del grafo. Por lo que TCC= {(x=20, y=30)} no 
satisface el Criterio de Decisiones.

El conjunto de caminos ([1, 2, 3, 4, 5], [1, 2, 4, 5]) 
sí visita todos los arcos. Si puedo encontrar (x1, 
y1) y (x2, y2) que recorren dichos caminos 
entonces podría decir que T = {(x1,y1), (x2,y2)} 
satisface el Criterio de Decisiones.

Testing de Caja Blanca
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Read(x)
Read(y)

x != 0not( x != 0 )

x = x + 10

y = y / x

Write(x)
Write(y)
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Criterios de Cubrimiento
Criterio de Decisiones

Un test T satisface este criterio ssi cada arco del 
grafo de flujo de control es visitado al menos una 
vez.

El conjunto de caminos ([1, 2, 3, 4, 5], [1, 2, 4, 5]) 
sí visita todos los arcos. Si puedo encontrar (x1, 
y1) y (x2, y2) que recorren dichos caminos 
entonces podría decir que T = {(x1,y1), (x2,y2)} 
satisface el Criterio de Decisiones.

TCD= {(x=20, y=30), (x=0, y=30)}

Testing de Caja Blanca
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Read(x)
Read(y)

x != 0not( x != 0 )

x = x + 10

y = y / x

Write(x)
Write(y)
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Criterios de Cubrimiento
Criterio de Condiciones y Decisiones

Un test T satisface este criterio ssi cada condición simple (atómica) que aparece en cada decisión del 
programa es evaluada al menos una vez a TRUE y al menos una vez a FALSE para diferentes datos 
de test.

Una condición es simple (atómica) cuando no presenta operadores lógicos como AND, OR y NOT. 
Puede tener sí operadores relacionales como >, >=, <, <= e =.

Testing de Caja Blanca
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Criterios de Cubrimiento
Criterio de Condiciones y Decisiones

Un test T satisface este criterio ssi cada condición simple (atómica) que aparece en cada decisión del 
programa es evaluada al menos una vez a TRUE y al menos una vez a FALSE para diferentes datos 
de test.

boolean cond1;
boolean cond2;
…

if( cond1 AND cond2 ) THEN {

… }

Testing de Caja Blanca
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Criterios de Cubrimiento
Criterio de Condiciones y Decisiones

Un test T satisface este criterio ssi cada condición simple (atómica) que aparece en cada decisión del 
programa es evaluada al menos una vez a TRUE y al menos una vez a FALSE para diferentes datos 
de test.

boolean cond1;
boolean cond2;
…

if( cond1 AND cond2 ) THEN {

… }

Testing de Caja Blanca

Condiciones Simples Condición

cond1 cond2 cond1 AND cond2
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Criterios de Cubrimiento
Criterio de Condiciones y Decisiones

Un test T satisface este criterio ssi cada condición simple (atómica) que aparece en cada decisión del 
programa es evaluada al menos una vez a TRUE y al menos una vez a FALSE para diferentes datos 
de test.

boolean cond1;
boolean cond2;
…

if( cond1 AND cond2 ) THEN {

… }

Testing de Caja Blanca

Condiciones Simples Condición

cond1 cond2 cond1 AND cond2

TRUE TRUE TRUE

FALSE FALSE FALSE
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Criterios de Cubrimiento
Criterio de Condiciones Múltiples

Un test T satisface este criterio ssi cada condición simple (atómica) que aparece en cada decisión del 
programa es evaluada a TRUE y a FALSE en todas las combinaciones de la tabla de verdad, para 
diferentes datos de test.

Testing de Caja Blanca
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Criterios de Cubrimiento
Criterio de Condiciones Múltiples

Un test T satisface este criterio ssi cada condición simple (atómica) que aparece en cada decisión del 
programa es evaluada a TRUE y a FALSE en todas las combinaciones de la tabla de verdad, para 
diferentes datos de test.

boolean cond1;
boolean cond2;
…

if( cond1 AND cond2 ) THEN {

… }

Testing de Caja Blanca

Condiciones Simples Condición

cond1 cond2 cond1 AND cond2

TRUE TRUE TRUE

FALSE FALSE FALSE

TRUE FALSE FALSE

FALSE TRUE FALSE
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Criterios de Cubrimiento

PROGRAM
VAR x,y:REAL
BEGIN
Read(x);
Read(y);
IF (x == 0 OR y > 0 )
THEN

y = y / x;
ELSE

x = y + 2 / x;
Write(x);
Write(y);
END

Testing de Caja Blanca
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Criterios de Cubrimiento

PROGRAM
VAR x,y:REAL
BEGIN
Read(x);
Read(y);
IF (x == 0 OR y > 0 )
THEN

y = y / x;
ELSE

x = y + 2 / x;
Write(x);
Write(y);
END

Testing de Caja Blanca

1

2

43

5

Read(x)
Read(y)

x != 0 AND y <= 0 

x = y + 2 / xy = y / x

Write(x)
Write(y)

x == 0 OR y > 0 
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Criterios de Cubrimiento
Criterio de Condiciones y Decisiones

Testing de Caja Blanca

1

2

43

5

Read(x)
Read(y)

x != 0 AND y <= 0 

x = y + 2 / xy = y / x

Write(x)
Write(y)

x == 0 OR y > 0 

x y x == 0 y > 0 x == 0 OR y > 0
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Criterios de Cubrimiento
Criterio de Condiciones y Decisiones

Testing de Caja Blanca

1

2

43

5

Read(x)
Read(y)

x != 0 AND y <= 0 

x = y + 2 / xy = y / x

Write(x)
Write(y)

x == 0 OR y > 0 

x y x == 0 y > 0 x == 0 OR y > 0
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Criterios de Cubrimiento
Criterio de Condiciones y Decisiones

Testing de Caja Blanca

1

2

43

5

Read(x)
Read(y)

x != 0 AND y <= 0 

x = y + 2 / xy = y / x

Write(x)
Write(y)

x == 0 OR y > 0 

x y x == 0 y > 0 x == 0 OR y > 0

TRUE TRUE

FALSE FALSE
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Criterios de Cubrimiento
Criterio de Condiciones y Decisiones

Testing de Caja Blanca

1

2

43

5

Read(x)
Read(y)

x != 0 AND y <= 0 

x = y + 2 / xy = y / x

Write(x)
Write(y)

x == 0 OR y > 0 

x y x == 0 y > 0 x == 0 OR y > 0

0 1 TRUE TRUE

1 0 FALSE FALSE
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Criterios de Cubrimiento
Criterio de Condiciones y Decisiones

Testing de Caja Blanca

1

2

43

5

Read(x)
Read(y)

x != 0 AND y <= 0 

x = y + 2 / xy = y / x

Write(x)
Write(y)

x == 0 OR y > 0 

x y x == 0 y > 0 x == 0 OR y > 0

0 1 TRUE TRUE TRUE

1 0 FALSE FALSE FALSE
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Criterios de Cubrimiento
Criterio de Condiciones y Decisiones

Testing de Caja Blanca

1

2

43

5

Read(x)
Read(y)

x != 0 AND y <= 0 

x = y + 2 / xy = y / x

Write(x)
Write(y)

x == 0 OR y > 0 

x y x == 0 y > 0 x == 0 OR y > 0

0 1 TRUE TRUE TRUE

1 0 FALSE FALSE FALSE

TCCD= {(x=1, y=0), (x=0, y=1)}

99



M. Larrea  Tecnología de Programación

Criterios de Cubrimiento
Criterio de Condiciones Múltiples

Testing de Caja Blanca

1

2

43

5

Read(x)
Read(y)

x != 0 AND y <= 0 

x = y + 2 / xy = y / x

Write(x)
Write(y)

x == 0 OR y > 0 
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Criterios de Cubrimiento
Criterio de Condiciones Múltiples

Testing de Caja Blanca

1

2

43

5

Read(x)
Read(y)

x != 0 AND y <= 0 

x = y + 2 / xy = y / x

Write(x)
Write(y)

x == 0 OR y > 0 

x y x == 0 y > 0 x == 0 OR y > 0
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Criterios de Cubrimiento
Criterio de Condiciones Múltiples

Testing de Caja Blanca

1

2

43

5

Read(x)
Read(y)

x != 0 AND y <= 0 

x = y + 2 / xy = y / x

Write(x)
Write(y)

x == 0 OR y > 0 

x y x == 0 y > 0 x == 0 OR y > 0

TRUE TRUE

TRUE FALSE

FALSE TRUE

FALSE FALSE
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Criterios de Cubrimiento
Criterio de Condiciones Múltiples

Testing de Caja Blanca

1

2

43

5

Read(x)
Read(y)

x != 0 AND y <= 0 

x = y + 2 / xy = y / x

Write(x)
Write(y)

x == 0 OR y > 0 

x y x == 0 y > 0 x == 0 OR y > 0

0 1 TRUE TRUE

0 0 TRUE FALSE

1 1 FALSE TRUE

1 0 FALSE FALSE
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Criterios de Cubrimiento
Criterio de Condiciones Múltiples

Testing de Caja Blanca

1

2

43

5

Read(x)
Read(y)

x != 0 AND y <= 0 

x = y + 2 / xy = y / x

Write(x)
Write(y)

x == 0 OR y > 0 

x y x == 0 y > 0 x == 0 OR y > 0

0 1 TRUE TRUE TRUE

0 0 TRUE FALSE TRUE

1 1 FALSE TRUE TRUE

1 0 FALSE FALSE FALSE
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Criterios de Cubrimiento
Criterio de Condiciones Múltiples

Testing de Caja Blanca

1

2

43

5

Read(x)
Read(y)

x != 0 AND y <= 0 

x = y + 2 / xy = y / x

Write(x)
Write(y)

x == 0 OR y > 0 

x y x == 0 y > 0 x == 0 OR y > 0

0 1 TRUE TRUE TRUE

0 0 TRUE FALSE TRUE

1 1 FALSE TRUE TRUE

1 0 FALSE FALSE FALSE

TCCM= {(x=1, y=0), (x=0, y=1), (x=1, y=1), (x=0, y=0)}
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Criterios de Cubrimiento
Criterio de Caminos

Un test T satisface este criterio ssi todos los caminos desde el nodo inicial del grafo, al nodo final son 
atravesados.

Testing de Caja Blanca
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Criterios de Cubrimiento
Criterio de Caminos

Un test T satisface este criterio ssi todos los 
caminos desde el nodo inicial del grafo, al nodo 
final son atravesados.

Testing de Caja Blanca

1

2

43

5

6

87

5
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Criterios de Cubrimiento
Criterio de Caminos

Un test T satisface este criterio ssi todos los 
caminos desde el nodo inicial del grafo, al nodo 
final son atravesados.

Todos los caminos:

[1, 2, 3, 5, 6, 7, 5]

[1, 2, 3, 5, 6, 8, 5]

[1, 2, 4, 5, 6, 7, 5]

[1, 2, 4, 5, 6, 8, 5]

Testing de Caja Blanca

1

2

43

5

6

87

5
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Criterios de Cubrimiento
Criterio de Bucles

Los bucles son casos especiales. Se deberían cubrir los siguientes casos, cuando sea posible.

Ejecutar 0 veces el bucle, o el mínimo número de veces.

Ejecutar el caso máximo posible de veces, si es determinable.

Ejecutar un número promedio de veces, si es un valor calculable.

Testing de Caja Blanca
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Testing en el Ciclo de Vida

En este modelo, el Testing toma el mismo nivel de 
importancia que el Diseño y el Desarrollo.

Codificación

Especificación 
de 

Componentes

Diseño Técnico

Diseño 
Funcional

Definición de 
Requerimientos

Testing de 
Unidad

Testing de 
Integración

Testing de 
Sistema

Testing de 
Aceptación
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Testing en el Ciclo de Vida

Testing de Unidad
Component Testing

A

B

A

Stub

Driver

B
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Testing en el Ciclo de Vida

Testing de Integración
Integration Testing

Segunda etapa del testing. En esta etapa se asume que 
las componentes (unidades) fueron testeadas y sus 
defectos fueron resueltos.
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Testing en el Ciclo de Vida

Testing de Integración
Integration Testing

Se define como “integración” a la conexión entre 
componentes para formar un sistema o unidad mayor.
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Testing en el Ciclo de Vida

Testing de Integración
Integration Testing

Se define como “integración” a la conexión entre 
componentes para formar un sistema o unidad mayor.

El objetivo en esta etapa es detectar fallas en las interfaces 
e interacciones entre componentes. También se pueden 
incluir test de integración con sistemas externos.
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Testing en el Ciclo de Vida

Testing de Integración
Integration Testing

Algunos de los errores que se pueden encontrar son:

Formatos de interfaces erróneos

Errores en el intercambio de información
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Testing en el Ciclo de Vida

Testing de Integración
Integration Testing

http://mytoe.org/docs/Mars_closereading_art.pdf
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Testing en el Ciclo de Vida

Testing de Integración
Integration Testing

Se define como “integración” a la conexión entre 
componentes para formar un sistema o unidad mayor.

El objetivo en esta etapa es detectar fallas en las interfaces 
e interacciones entre componentes.
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Testing en el Ciclo de Vida

Testing de Integración
Integration Testing

No todas las unidades se terminan al mismo tiempo, esto 
obliga a manejar diferentes tiempos de testing. El 
scheduling del desarrollo de componentes es un input 
importante para la planificación del testing de integración.
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Testing en el Ciclo de Vida

Testing de Unidad
Integration Testing
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Testing en el Ciclo de Vida

Testing de Integración
Integration Testing

Existen diferentes estrategias de integración: 

Top-Down, Bottom-Up, Ad-hoc, Backbone, Big-Bang.
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Testing en el Ciclo de Vida

Testing de Integración
Integration Testing

Existen diferentes estrategias de integración: 

Top-Down, Bottom-Up, Ad-hoc, Backbone, Big-Bang.

No requiere Test Drivers / Requiere Stubs
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Testing en el Ciclo de Vida

Testing de Integración
Integration Testing

Existen diferentes estrategias de integración: 

Top-Down, Bottom-Up, Ad-hoc, Backbone, Big-Bang.

No requiere Stubs / Requiere Test Drivers
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Testing en el Ciclo de Vida

Testing de Integración
Integration Testing

Existen diferentes estrategias de integración: 

Top-Down, Bottom-Up, Ad-hoc, Backbone, Big-Bang.

Se ahorra tiempo / Requiere Stubs y Drivers
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Testing en el Ciclo de Vida

Testing de Integración
Integration Testing

Existen diferentes estrategias de integración: 

Top-Down, Bottom-Up, Ad-hoc, Backbone, Big-Bang.

El orden no es importante / Buscar el Backbone
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Testing en el Ciclo de Vida

Testing de Integración
Integration Testing

Existen diferentes estrategias de integración: 

Top-Down, Bottom-Up, Ad-hoc, Backbone, Big-Bang.

125



El objetivo del testing es encontrar errores, diferencias 
entre lo observado y lo esperado.

Verificación y Validación de Software



El objetivo del testing es encontrar errores, diferencias 
entre lo observado y lo esperado.

Si consideramos que un conjunto de test T es adecuado y 
un programa P pasa T, entonces podemos decir que el 
programa está libre de errores*.

Verificación y Validación de Software



Si un programa tiene errores, entonces el test debería 
señalarlos.

Verificación y Validación de Software



Entonces...

Verificación y Validación de Software



Entonces...

Sea P un programa

Verificación y Validación de Software



Entonces...

Sea P un programa, para este ejemplo P es un programa 
que determina si un número es par o no.

Verificación y Validación de Software



Entonces...

Sea P un programa, para este ejemplo P es un programa 
que determina si un número es par o no.

Sea T un conjunto de test para P. En particular 
supongamos que T adecuado y que P pasa T. 

P no tiene errores. 

Verificación y Validación de Software



Entonces...

T = TSI U TNO

TSI = { 6, 12, 24 }

TNO = {1, 7, 11}

Verificación y Validación de Software



Entonces...

T = TSI U TNO

TSI = { 6, 12, 24 }

TNO = {1, 7, 11}

Verificación y Validación de Software

T nos asegura que P
no tiene errores



ENTONCES...

Si T es tan bueno, si yo ingresara un error en P a 
propósito, T debería ser capaz de detectarlo.

T = TSI U TNO

TSI = { 6, 12, 24 }

TNO = {1, 7, 11}

Verificación y Validación de Software



ENTONCES...

Si T es tan bueno, si yo ingresara un error en P a 
propósito, T debería ser capaz de detectarlo.

T = TSI U TNO

TSI = { 6, 12, 24 }

TNO = {1, 7, 11}
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ENTONCES...

Sea P1 el resultado de introducir un cambio sintáctico en P.  
Introduje un error, por lo tanto T debería detectarlo.

T = TSI U TNO

TSI = { 6, 12, 24 }

TNO = {1, 7, 11}

Verificación y Validación de Software



ENTONCES...

Sea P1 el resultado de introducir un cambio sintáctico en P.  
Introduje un error, por lo tanto T debería detectarlo.

T no reconoce el error

T = TSI U TNO

TSI = { 6, 12, 24 }

TNO = {1, 7, 11}

Verificación y Validación de Software



ENTONCES...

Sea P1 el resultado de introducir un cambio sintáctico en P.  
Introduje un error, por lo tanto T debería detectarlo.

T no reconoce el error

T = TSI U TNO

TSI = { 6, 12, 24 }

TNO = {1, 7, 11}

Verificación y Validación de Software



ENTONCES...

Esta experiencia me sirve para ver que T no es un buen 
conjunto de test y además me sirve para mejorar T. Si 
analizo el error que introduje, puedo mejorar los casos de 
test.

T = TSI U TNO

TSI = { 6, 12, 24 }

TNO = {1, 7, 11}

Verificación y Validación de Software



ENTONCES...

Esta experiencia me sirve para ver que T no es un buen 
conjunto de test y además me sirve para mejorar T. Si 
analizo el error que introduje, puedo mejorar los casos de 
test.

D = DSI U DNO

DSI = { 6, 12, 24, 2 }

DNO = {1, 7, 11, 9}

Verificación y Validación de Software



ENTONCES...

El nuevo conjunto de test D reconoce que P1 tiene errores, 
por lo que es un mejor testeo que T.

D = DSI U DNO

DSI = { 6, 12, 24, 2 }

DNO = {1, 7, 11, 9}

Verificación y Validación de Software



Testing por Mutación
Mutation Testing

Verificación y Validación de Software



Testing por Mutación
Mutation Testing

Una mutación es un pequeño cambio en un programa. 
Estos cambios buscar reflejar los pequeños errores que se 
producen al programar.
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Testing por Mutación
Mutation Testing

El Testing por Mutación es una técnica de caja blanca que 
permite evaluar/mejorar la calidad de nuestra suite de test.

Verificación y Validación de Software



Testing por Mutación
Mutation Testing

Dado un programa P y una suite de test T el proceso es:

Aplicamos mutaciones sobre P para obtener una secuencia P1...Pn 
de mutantes de P.

Verificación y Validación de Software



Testing por Mutación
Mutation Testing

Dado un programa P y una suite de test T el proceso es:

Aplicamos mutaciones sobre P para obtener una secuencia P1...Pn 
de mutantes de P.

Ejecutamos T sobre cada mutante. Se dice que T mata al mutante 
Pj si T detecta un error en Pj.
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Testing por Mutación
Mutation Testing

Dado un programa P y una suite de test T el proceso es:

Aplicamos mutaciones sobre P para obtener una secuencia P1...Pn 
de mutantes de P.

Ejecutamos T sobre cada mutante. Se dice que T mata al mutante 
Pj si T detecta un error en Pj.

Si T mata a k mutantes entonces se dice que la eficacia 
(adequacy) de T es k / n. T es mutation adequacy si k = n.
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Testing por Mutación
Mutation Testing

Para poder aprovechar esta técnica debemos poder 
sistematizar el proceso de mutación. Esto implica definir 
reglas para la aplicación de mutaciones.
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Testing por Mutación
Mutation Testing

Para poder aprovechar esta técnica debemos poder 
sistematizar el proceso de mutación. Esto implica definir 
reglas para la aplicación de mutaciones.

Obviamente que, para una simple línea de código 
podemos pensar en muchas mutaciones. Esto llevado a un 
programa complejo implica que la cantidad de mutantes, si 
queremos mutar todo lo posible, es astronómica.

Verificación y Validación de Software



Testing por Mutación
Mutation Testing

Mutación de Valor

Mutación de Decisión

Mutación de Sentencia
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Testing por Mutación
Mutation Testing

Mutación de Valor

Modificamos el valor de una constante

Mutación de Decisión

Mutación de Sentencia
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Testing por Mutación
Mutation Testing

Mutación de Valor

Mutación de Decisión

Modificamos condiciones en decisiones

Mutación de Sentencia
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Testing por Mutación
Mutation Testing

Mutación de Valor

Mutación de Decisión

Mutación de Sentencia

Eliminamos sentencias, las duplicamos o intercambiamos
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Testing por Mutación
Mutation Testing

Mutación de Valor

El objetivo es reflejar errores en el razonamiento de la 
solución por parte del programador.

Recorrer un arreglo a partir de 1 en lugar de 0.

El caso base de factorial en 1 retorna 0.

Cubrimiento: Modificar cada constante del programa por lo 
menos una vez (o dos).
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Testing por Mutación
Mutation Testing

Mutación de Decisión

El objetivo es reflejar errores en el razonamiento de las 
decisiones en la solución, por parte del programador.

Controlar un if por < cuando debería ser <=

Ciclar sobre un && cuando debería ser ||

Cubrimiento: Modificar cada condición del programa una 
vez. Modificar una vez cada operador lógico y de relación 
una vez.
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Testing por Mutación
Mutation Testing

Mutación de Sentencia

El objetivo es reflejar errores en la edición del código, 
muchas veces por copiar y pegar

Borrar, duplicar e intercambiar una sentencia

Cubrimiento: Aplicar cada una de estas acciones en cada 
una de las sentencias del programa.
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Testing por Mutación
Mutation Testing

Esta técnica es práctica sólo si podemos automatizar el 
proceso de mutación y testeo.
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Testing por Mutación
Mutation Testing

Esta técnica es práctica sólo si podemos automatizar el 
proceso de mutación y testeo.
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Testing por Mutación
Mutation Testing
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Testing por

Mutación
Mutation Testing
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Testing por 

Mutación
Mutation Testing
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Testing por 

Mutación
Mutation Testing
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Testing por 

Mutación
Mutation Testing
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Testing por 

Mutación
Mutation Testing
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Testing por 

Mutación
Mutation Testing
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Testing por 

Mutación
Mutation Testing
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Testing por 

Mutación
Mutation Testing
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