. Vicerrectorado de
111 Politica Académica

1542 Universidad Zaragoza
MEMORIA FINAL de
Proyectos de I nnovacion 2019-20
Universidad de Zaragoza
1 - Identificacion del proyecto
Cadigo Titulo
PIIDUZ 19 240 |Puesta en marcha de un proceso estructurado de pruebas para el aprendizaje de la asignatura de Verificacion y
Validacion
2 - Coordinadores del proyecto
Cooordinador 1 Don Javier Nogueras Iso
Correo Electronico |jnog@unizar.es
Departamento Informatica e Ingenieria de Sistemas
Centro Escuela de Ingenieria y Arquitectura

3 - Resumen del proyecto

La asignatura de Verificacion y Validacion es una asignatura obligatoria dentro de la intensificacion de Ingenieria del

Software en el Grado en Ingenieria Informatica. El principal objetivo de esta asignatura es que el alumno aprenda a disefiar,
planificar e integrar las pruebas dentro del ciclo de vida de desarrollo de productos , prestando especial

atencion a la automatizacion de las pruebas. Dado que los conceptos implicados en la puesta en marcha de un proceso de pruebas no
se pueden adquirir inicamente desde un punto de vista tedrico, este proyecto de innovacion docente plantea una metodologia de
aprendizaje basada en proyectos tomando como punto de partida una aplicacion informatica que han desarrollado en una asignatura
previa, Ingenieria del Software, que es obligatoria para todos los alumnos de la titulacion. Partiendo de esta aplicacion, los alumnos
deben incorporar una nueva funcionalidad de complejidad limitada que les permita poner en marcha un proceso estructurado de
pruebas basado en la metodologia TMAP y aplicar técnicas para disefiar y ejecutar pruebas en los distintos niveles de pruebas de
desarrollo, sistema y aceptacion.

4 - Participantes en el proyecto

Nombre y apellidos Correo Electronico Departamento Centro/Institucion

Don Miguel angel Latre Abadia latre@unizar.es Informatica e Ingenieria de Escuela de Ingenieria y
Sistemas Arquitectura

Don Rubén Béjar Hernandez rbejar@unizar.es Informatica e Ingenieria de Escuela de Ingenieria y
Sistemas Arquitectura

Don Francisco Javier Zarazaga Soria javy@unizar.es Informaética e Ingenieria de Escuela de Ingenieria y
Sistemas Arquitectura

Don Francisco Javier Lopez Pellicer fjlopez@unizar.es Informaética e Ingenieria de Escuela de Ingenieria y
Sistemas Arquitectura

Don Javier Lacasta Miguel jlacasta@unizar.es Informatica e Ingenieria de Escuela de Ingenieria y
Sistemas Arquitectura
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5 - Rellene, de forma esgquematica, los siguientes campos a modo de ficha-resumen

Otras fuentes de Ninguna
financiacion sin

detallar cuantia

Tipo de proyecto Experiencia

(Experiencia, Estudio
o Desarrollo)

Contexto de
aplicacion/Publico
objetivo
(titulacion,curso...)

Grado en Ingenieria Informatica. Especialidad de Ingenieria del Software. Asignatura de Verificacion y
Validacion. Obligatoria de sexto semestre.

Curso académico en
que se empezo a
aplicar este proyecto

19-20

Interés y oportunidad
para la
institucion/titulacion

El testing de software es una competencia muy demandada dentro del sector TIC. Los resultados y la
metodologia de aprendizaje para esta asignatura pueden ser el origen de cursos de especializacion
organizados por la Universidad de Zaragoza para mejorar la formacion de profesionales de desarrollo de
software en el sector TIC.

Métodos/Técnicas/Acti
vidades utilizadas

Modelo de aprendizaje basado en proyectos para poner en marcha un proceso de pruebas sobre una
aplicacion informatica desarrollada por los alumnos en una asignatura previa obligatoria, Ingenieria del
Software. Partiendo de esta aplicacion, se incorporan algunas mejoras que les permite experimentar un
proceso estructurado de pruebas basado en la metodologia TMAP, asi como aplicar técnicas para disefiar y
ejecutar pruebas.

Tecnologias utilizadas

Respecto al aprendizaje basado en proyectos, se han utilizado tanto herramientas de gestion (ej: Gantt y
GitHub para planificacion y gestion de configuraciones), como herramientas de evaluacion estatica de
codigo (PMD) o automatizacion de pruebas sobre Android (ej: JUnit, Espresso, Cucumber). En cuanto a
plataformas de aprendizaje, se ha utilizado Moodle, Google Meet (desde inicio COVID-19) y TeamHub
para supervision de codigo.

Tipo de innovacioén
introducida: qué

soluciones nuevas o
creativas desarrolla

Aplicacion del modelo de aprendizaje basado en proyectos a las competencias especificas de Verificacion y
Validacion; Adaptacion de la metodologia TMAP de procesos de pruebas para productos software de
tamafio reducido; Refuerzo de los conceptos adquiridos en la asignatura previa de Ingenieria del Software;
Sincronizacion con otras asignaturas donde también se adquieren competencias en la gestion de procesos.

Impacto del proyecto

Este proyecto ha mejorado el aprendizaje de los alumnos en la asignatura, haciendo que sean mas
competentes en el campo del testing de software, un 4rea muy demandada dentro del sector TIC. Los
resultados y la metodologia de aprendizaje para esta asignatura podran difundirse y ser aprovechados fuera
del ambito universitario a través de los alumnos egresados y la puesta en marcha de cursos de
especializacion.

Caracteristicas que lo
hacen sostenible

Uso de herramientas Open Source gratuitas y con mantenimiento continuado; Consolidacion de los
resultados del proyecto de innovacion docente en proximos cursos; Difusion de los resultados del proyecto
en foros de innovacion docente y revistas sobre el aprendizaje en informatica y ingenieria.

Posible aplicacion a
otras areas de
conocimiento

Las actividades relacionadas con la gestion de un proceso de pruebas como el analisis de riesgos, la
estimacion o la planificacion y seguimiento de tareas son comunes a cualquier proyecto de ingenieria.
Cualquier grado de ingenieria (ej: Industriales, Telecomunicacion, Electronica y Automatica) con
asignaturas relacionadas con la elaboracion de proyectos se puede beneficiar de este proyecto de
innovacion.
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6 - Contexto del proyecto

Necesidad a la que responde el proyecto, mejoras obtenidas respecto al estado del arte, conocimiento que se gener a.

Verificacion y Validacion es una asignatura obligatoria dentro de la especialidad de Ingenieria del Software en el Grado en
Ingenieria Informatica. Se imparte dentro del primer cuatrimestre de la especialidad dada la importancia de la verificacion y
validacion dentro del ciclo de vida de desarrollo de un producto software. Aunque la mayor parte de los errores de un software se
detectan durante las pruebas del codigo fuente compilado, mas de la mitad de los errores de un producto software viene motivado
por los defectos cometidos en las fases tempranas de requisitos o el analisis. El principal objetivo de esta asignatura es que el alumno
aprenda a disefiar, planificar e integrar el proceso de pruebas como una actividad que se desarrolla a lo largo de todo el ciclo de vida
de un producto software.

Dado que los conceptos implicados en la puesta en marcha de un proceso de pruebas no se pueden adquirir inicamente desde un
punto de vista teorico, se ha planteado la aplicacion de una metodologia de aprendizaje basada en proyectos (ABP). Esta
metodologia se considera especialmente adecuada en la ensefianza universitaria de la informatica [1], y especialmente en Ingenieria
del Software [2,3].

Durante los tres primeros cursos académicos de imparticion de esta asignatura ya se intenté implantar ABP proponiendo a grupos de
3-4 alumnos que ampliasen la funcionalidad de una aplicacion de escritorio Open Source que ya incluia una politica de pruebas en la
comunidad que desarrollaba este software, y implantasen un proceso de pruebas [4]. Sin embargo, la complejidad de este software
Open Source para los alumnos dificultaba en parte que los alumnos se centrasen en los objetivos reales de la asignatura. Con este
proyecto de innovacion docente se ha reestructurado completamente la metodologia ABP. En primer lugar, se ha tomado como
punto de partida el software de una aplicacion movil desarrollado por los alumnos en una asignatura previa obligatoria para evitar la
curva de aprendizaje en el dominio del problema de este software. En segundo lugar, se ha adaptado la metodologia de pruebas
TMAP para ajustarla a un software de dimensiones reducidas. Y en tercer lugar se ha hecho un esfuerzo por incorporar herramientas
en la nube que faciliten la puesta en marcha de procesos de pruebas.

[1] R. Puchera and M. Lehner. Project based learning in computer science a review of more than 500 projects. 2nd Int. Conf. on
Education and Educational Psychology, v. 29, pp. 1561-1566, 2011.

[2] P. Fernandez, J.M. Garcia, J.A. Parejo, A. Ruiz-Cortés. Extendiendo ABP con feedback agil en la ensefianza de Ingenieria del
Software. Actas de las XXIIT JENUI, pp. 281-288, Caceres, Julio 2017.

[3] A. Goiii, J. Ibafiez, J. Iturrioz, J.A. Vadillo. Aprendizaje Basado en Proyectos usando metodologias 4giles para una asignatura
basica de Ingenieria del Software. Actas de las XX JENUI, pp. 133-140, Oviedo, Julio 2014.

[4] J. Nogueras-Iso, M.A. Latre, J. Lacasta, F.J. Lopez-Pellicer, R. Béjar. Extension de un proyecto Open Source con un proceso de
pruebas bien asentado como modelo de aprendizaje para una asignatura de Verificacion y Validacion. Actas de las XXIV JENUI,
pp- 189-196, Barcelona, Julio 2018.
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7 - Objetivosiniciales del proyecto

Qué se pretendia obtener cuando se solicité el proyecto.

El objetivo inicial del proyecto era poner en marcha la metodologia de aprendizaje basado en proyectos dentro de la asignatura de
Verificacion y Validacion.

El proyecto propuesto a los alumnos era la implantacion de un proceso de pruebas estructurado inspirado en la metodologia de
TMAP Next (Test Management Approach). Logicamente este proceso de pruebas se debe aplicar sobre la construccion de un
producto software (aplicacion informatica) donde no solo se aborden los aspectos de gestion del proceso de pruebas sino también la
aplicacion de técnicas para disefar y ejecutar pruebas en los distintos niveles de pruebas de desarrollo, sistema y aceptacion.
Aunque este tipo de aprendizaje basado en proyectos ya se habia probado en afios anteriores utilizando como producto software una
herramienta Open Source que ya contaba con politica de pruebas y sobre la cual se exigian pequefias modificaciones funcionales, en
este proyecto de innovacion docente se planted utilizar como objeto de pruebas directamente un proyecto cuyo desarrollo se realiza
en una asignatura previa en el plan de estudios (Ingenieria del Software).

Con este cambio se perseguian tres objetivos. Por un lado, se pretendia que los alumnos se centrasen con mas facilidad en una
aplicacion informatica que conocen sobradamente de la asignatura previa, en lugar de dedicar esfuerzos a entender la complejidad de
otras aplicaciones externas. Por otro lado, se buscaba que los alumnos tuvieran un mayor control sobre las técnicas de pruebas que
puedan aplicar, ya que se han familiarizado con algunas técnicas basicas en la asignatura previa. Finalmente, se pretendia que los
alumnos experimentaran un aspecto muy habitual en el entorno profesional: el de tener que continuar manteniendo y desarrollando

un trabajo previo que se habia dado por finalizado.
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8 - Métodos de estudio/experimentacion y trabajo de campo

M étodos/técnicas utilizadas, caracter isticas de la muestra, actividadesrealizadas por los estudiantesy €l equipo, calendario de actividades.

El proceso de pruebas que se propone que los alumnos pongan en marcha en grupos de tres alumnos esté inspirado en la
metodologia TMAP Next (Test Management Approach), la cual propone un proceso de pruebas estructurado que facilita responder a

las cuestiones tipicas de "qué", "quién", "cuando”, "como" y "con qué" respecto a las actividades a realizar en un proceso de pruebas
dirigido por el negocio donde se racionaliza el esfuerzo para abordar en primer lugar aquellos riesgos que resulten mas prioritarios.

La aplicacion de TMAP implica la puesta en marcha de una gestion global del proceso de pruebas, cuya principal herramienta es un
plan de pruebas maestro, y procesos de prueba individualizados para los niveles de pruebas de desarrollo, sistema y aceptacion.

Teniendo en cuenta que la asignatura de Verificacion y Validacion se imparte en el semestre de primavera, a continuacion se
muestra el calendario de actividades en el que han intervenido tanto los profesores implicados en el proyecto de innovacion docente
como los alumnos que siguen el modelo de aprendizaje basado en proyectos:

- Octubre 2019: Analisis exhaustivo por parte de los profesores de las experiencias docentes realizadas en la asignatura en los cursos
previos. Se observa que en el curso 18-19 la valoracion de la asignatura en las encuestas de alumnos ha descendido sobre el curso
previo, probablemente debido a la duplicacion del alumnado respecto al curso 17-18 y no haber podido facilitar una atencion tutorial
tan continuada. En cualquier caso, se observa que los alumnos parecen necesitar un mayor guiado en la aplicacion del proceso de
pruebas.

- Noviembre 2019: Identificacion de propuestas de mejora sobre los trabajos propuestos en cursos previos. Se decide reforzar las
pautas que se van a comunicar a los alumnos sobre la estimacion y planificacion del proceso de pruebas, asi como utilizar de forma
mas intensiva herramientas colaborativas para la planificacion y seguimiento.

- Diciembre 2019 - Enero 2020: Preparacion del material y la infraestructura necesaria para el desarrollo del proceso de pruebas.
Entre las principales novedades propuestas, se decide: realizar el control de esfuerzos mediante hojas de calculo disponibles en
Drive, realimentar a los alumnos en practicas y entregables relacionados con el proyecto a través del sistema de incidencias de
Github, y reforzar la automatizacion de las pruebas de aceptacion mediante la plataforma Cucumber.

- Febrero-Mayo 2020: Desarrollo de los procesos de pruebas por parte de grupos de 3 alumnos con el siguiente calendario:

* Semana 1: Creacion de grupos.

* Semana 2: Entrega del analisis y disefio del trabajo seleccionado de la asignatura previa (Ingenieria del Software).

* Semanas 3-5: Elaboracién del plan de pruebas maestro.

* Semanas 6-7: Realizacion del nivel de pruebas de evaluacion sobre analisis y disefio de la aplicacion utilizada como punto de
partida.

* Semanas 8-10: Ejecucion del nivel de pruebas de desarrollo; Elaboracion de la primera version del informe de pruebas; Revision
de la planificacion de los niveles de pruebas en el plan de pruebas maestro.

* Semanas 11-13: Ejecucion del nivel de pruebas de sistema.

* Semanas 14-15: Ejecucion del nivel de pruebas de aceptacion y elaboracion del informe final de pruebas.

- Abril-Mayo 2020: Organizacion de talleres y seminarios. Se planificaron 2 talleres contando con expertos del campo del testing en
el sector TIC: un seminario sobre herramientas de testing utilizado dentro del equipo de desarrollo software de BSH, y otro sobre
Test Driven Development en colaboracion con la asociacion AGILE-Aragoén. Sin embargo, debido al COVID-19 se tuvo que
suspender el seminario de BSH y solo tuvo lugar el taller de la asociacion AGILE-Aragon (asociacion de profesionales de la
informatica orientada a la difusion de metodologias agiles).

- Julio-Septiembre 2020: Analisis de los resultados académicos de los alumnos involucrados en el proyecto de innovacion docente y

preparacion de material que sirva como base para futuras publicaciones docentes.
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9 - Conclusiones del proyecto

Conclusiones:lecciones aprendidas, impacto.

Este proyecto de innovacion docente ha permitido la reestructuracion del trabajo solicitado a los alumnos en la asignatura de
Verificacion y Validacion del Grado en Ingenieria Informatica en la Universidad de Zaragoza de acuerdo a la metodologia de
aprendizaje basado en proyectos.

Gracias a este proyecto de innovacion, se dispone del marco de trabajo necesario para la puesta en marcha de un proceso
estructurado de pruebas ajustado a las caracteristicas de un software de tamafio reducido: el desarrollo de aplicaciones moviles para
entornos Android. Aunque algunas herramientas de automatizacion de pruebas propuestas estan contextualizadas para entornos
Android, son facilmente sustituibles por otras alternativas si cambia el contexto del software sobre el que se debe aplicar un proceso
de pruebas.

De acuerdo a las calificaciones obtenidas por los alumnos y la encuesta de evaluacion de la asignatura, los resultados obtenidos han
sido satisfactorios. EI 100% de los alumnos que se presentaron en alguna de las 2 convocatorias aprobaron la asignatura, obteniendo
de media 7,51 sobre 10 tanto en el trabajo como en la nota final de la asignatura. La evaluacién de la asignatura también mejor6 en
0,77 puntos respecto al curso anterior alcanzando la valoracion mas alta de los 8 cursos académicos impartidos.

Desde el punto de vista del equipo de este proyecto de innovaciéon docente, creemos que la incorporacion progresiva de herramientas
disponibles en la nube ha influido positivamente. En particular, creemos que el uso intensivo de las herramientas de gestion de
defectos y control de versiones proporcionadas por Github han facilitado tanto el aprendizaje de los alumnos como la supervision
activa del trabajo del alumno por parte de los profesores.

También queremos destacar que el impacto de la pandemia COVID-19 y el estado de alarma a partir de la sexta semana del curso
afect6 obviamente a la forma de imparticion de la asignatura, pero no al resultado académico de la misma. A partir del 16 de marzo
de 2020, la imparticion de clases, sesiones de practicas y tutorias del trabajo siguiendo la metodologia de aprendizaje basado en
proyectos pasoé a realizarse a distancia utilizando Google Meet y facilitando después la grabacion de las sesiones a través de listas de
reproduccion de YouTube. De esta forma, los alumnos con dificultades de conexion pudieron seguir todas las actividades sin
problemas e incluso repasar aquellos conceptos que no se habian captado durante la difusion en streaming. Asimismo, hay que
destacar que el tiempo dedicado a las presentaciones de partes del trabajo en el aula que se programaban en cursos pasados se
aprovecho para reforzar la accion tutorial del trabajo. Incluso estas circunstancias especiales motivaron al equipo docente y a los
alumnos para probar nuevas herramientas como TeamHub (o GitLive), un complemento de Android Studio que permite desarrollar
codigo de forma colaborativa.

Por ultimo, queremos indicar que los resultados de este proyecto de innovacion docente se podrian aplicar en otras universidades que
tengan un plan de estudios de caracteristicas similares donde se cuente con asignaturas especializadas en la Prueba del Software.
También se podria aplicar en cursos de especializacion, masteres o estudios propios orientados a formar profesionales en el campo
de la Ingenieria del Software.




N Vicerrectorado de
111 Politica Académica

1542 Universidad Zaragoza

10 - Continuidad y Expansion

Transferibilidad (que sirva como modelo para otr os contextos), Sostenibilidad (que pueda mantener se por si mismo), Difusion realizada.

Se ha observado que el modelo de aprendizaje basado en proyectos propuesto en el presente proyecto de innovacion docente facilita
una mejor y mas rapida adquisicion de las competencias en la asignatura de Verificacion y Validacion. Por tanto, este modelo se
seguira usando en futuros cursos académicos, permitiendo asi su continuado mantenimiento, incluyendo correcciones y mejoras.

También hay que tener en cuenta que las herramientas Open Source (ej: Gantt, Android Studio, JUnit, Espresso, Cucumber) y
plataformas colaborativas utilizadas como soporte al proceso de pruebas (ej: Github, Teamhub, Drive) y el aprendizaje (ej: Moodle,
Meet) son gratuitas y mantenidas por una amplia comunidad de desarrolladores, lo cual hace prever que seguiran estando

disponibles en proximos cursos.

Respecto a la difusion de este proyecto de innovacion y sus resultados, no se ha podido realizar la difusion deseada durante el curso
19-20 debido a la pandemia COVID-19, la cual ha provocado la cancelacion en 2020 de numerosos congresos relevantes para
nuestro proyecto de innovacion docente como son las Jornadas de Ingenieria del Software y Bases de Datos (JISBD) o el Congreso
Espafiol de Informatica (CEDI). En cualquier caso, el material recopilado en este proyecto sera de utilidad para préoximas

publicaciones y contribuciones a congresos de ensefianza universitaria en informatica.




11 - Resultados del proyecto indicando si son acordes con los objetivos planteados en la propuesta y
cémo se han comprobado

Para evaluar los resultados y el impacto de la metodologia de aprendizaje basada en proyectos propuesta a los alumnos
se han analizado tanto las calificaciones obtenidas por los alumnos como los resultados de las encuestas realizadas por
los alumnos y se han comparado con las obtenidas en el curso previo.

Durante el curso 19-20 se matricularon 16 alumnos en la asignatura, aungque uno de ellos era participante del programa
de intercambio Erasmus y no llego a asistir a ninguna clase. Los 15 alumnos restantes formaron 5 grupos de 3 personas
para la realizacion del trabajo de la asignatura segln la metodologia de aprendizaje basado en proyectos propuesta en
este proyecto de innovacion docente. Los resultados académicos obtenidos fueron satisfactorios ya que los 14 alumnos
que se presentaron a alguna de las 2 convocatorias superaron la asignatura obteniendo 1 Matricula de Honor, 2
Sobresalientes, 9 Notables y 2 Aprobados.

Analizando el detalle de las calificaciones conviene resaltar que la nota del trabajo se pondera con un 70% en la nota de
la asignatura y también hay un examen de teoria y problemas que pondera un 30%. Como se puede observar en Tabla 1,
la nota media alcanzada en cada una de las dos partes de la asignatura han sido 7,51 en los trabajos, 7,16 en el examen y
de forma global se ha obtenido una nota media de 7,51. La correlacién entre las notas del examen y del trabajo permite
deducir que la consecucion del trabajo permite asentar los conceptos tedricos evaluados con el examen.

Tabla 1. Calificacién de los alumnos y valoracion de la asignatura en los cursos 2018-19 y 2019-20 (Alumnos no 1S: Alumnos que
no han cursado la asignatura de Ingenieria del Software).

Notas globales Nota trabajos
Curso | Alumnos | Alumnos no IS Nota teoria | Valoracién asignatura
MH SB NO AP SU NP Notamedia | N2 grupos Nota media

2018-19 16 0 1 1 11 3 7,80 5 7,69 7,91 3,59

2019-20 16 4 1 2 9 2 2 7,51 5 7,51 7,16 4,36

Comparando la nota global media de los alumnos del curso 19-20 respecto a la del curso 18-19, donde también hubo 16
alumnos matriculados, se puede observar una ligera disminucion ya que la nota media del curso anterior fue 7,8. Sin
embargo, hay que tener en cuenta que la formacidn previa de los alumnos no era la misma. En el curso 18-19 todos los
alumnos habian cursado la asignatura obligatoria de Ingenieria del Software en ese mismo curso o en cursos previos.
Sin embargo, en el curso objeto de estudio en este proyecto de innovacion docente 4 de los 16 alumnos no habian
cursado la asignatura de Ingenieria del Software en la Universidad de Zaragoza y no habian adquirido todavia los
conocimientos basicos de andlisis y disefio o técnicas de prueba bésicas. Por tanto, teniendo en cuenta la diferencia de
formacion previa se considera muy satisfactorio que los alumnos hayan alcanzado una nota media solo 3 décimas
inferior.

En cuanto a la evaluacion de la ensefianza recibida por los alumnos en esta asignatura se aprecia un importante
incremento pasando de una valoracion de 3,59 a 4,36 en una escala de 1 a 5. Asimismo, en los comentarios de respuesta
abierta de los alumnos se observa una mayor aceptacion de las tareas de gestion de los procesos de prueba, considerados
maés tediosos y més alejados de otras actividades de programacién con las que los alumnos de Ingenieria Informatica se
sienten mas identificados. Cabe destacar ademas que la valoracién de 2019-20 es la mas alta de las recibidas en los 8
cursos académicos en los que se ha impartido la asignatura.

Finalmente, se anexa a continuacién una version resumida del enunciado del trabajo de la asignatura que deben realizar
los alumnos, y que a su vez sintetiza la propuesta de metodologia de aprendizaje basado en proyectos del presente
proyecto de innovacion docente.



Anexo: Enunciado del Trabajo de la asignatura Verificacién v Validacion, curso 2019-20. Proceso de pruebas
paraunaaplicacién de gestién de notas en dispositivos moviles

1. Introduccién

En este documento se plantea la realizacion de un trabajo en equipo partiendo de la aplicacion de gestion de notas con la que se ha
trabajado a lo largo de las practicas de la asignatura de Ingenieria del Software, del 5. semestre del Grado en Ingenieria
Informatica.

El trabajo se realizara en los equipos que se han formado para la asignatura. El trabajo que se debe realizar se describe en la
seccion 2. Las tareas relativas al desarrollo, gestion del proyecto y gestion del proceso de pruebas se describen en la seccién 3,
junto a los entregables asociados. La seccion 4 indica como se realizara la evaluacion del trabajo y los plazos establecidos a tal
efecto.

2. Descripcion del trabajo

El objetivo principal del trabajo es gestionar el proceso de pruebas de la aplicacion de gestion de notas que fue objeto del
trabajo obligatorio de laasignaturade Ingenieriadel Software en el cuatrimestre pasado.

Dicha aplicacion, desarrollada en Android, permite la gestion (creacidn, modificacién y borrado) de notas de texto por parte de
un usuario, asi como la gestién (también creacion, modificaciony borrado) de categorias de notas, que pueden asociarse a las notas
existentes. En el conjunto de las practicas de Ingenieria del Software del curso 2019-20 y en el enunciado de su trabajo
obligatorio se establecieron los distintos requisitos que debia cumplir la aplicacién de gestion de notas. Ademas de dichos
requisitos, para el trabajo de Verificacion y Validacion, la aplicacion notas debera permitir también lo siguiente:

e  Que las categorias puedan tener un icono (grafico) asociado ademas del nombre.
¢ Quelasnotascontenganinformacionsobre unafechadeactivacionyotrafechade caducidad.

e Enla creacion de las notas, el sistema ofrecera por defecto la fecha actual del sistema como fecha de activacion y,
como fecha de caducidad, la correspondiente a 30 dias después de la fecha actual. No obstante, el usuario podra
modificar dichas fechasasu criterio.

e Al modificar notas ya existentes, el sistema respetara las fechas de activacién y caducidad que tuviera la nota,
permitiendo igualmente que el usuario las modifique a su criterio.

o  Elsistemadebe permitir visualizar la lista de notas de acuerdo con los siguientes criterios:
1. Notas previstas: notas cuya fecha de activacion no se ha alcanzado todavia.

2. Notas vigentes: notas cuya fecha de activacion ha sido alcanzada, pero cuya fecha de caducidad no ha vencido
todavia.

Notas caducadas: notas cuya fecha de caducidad se ha sobrepasado.

4. Todas las notas, con independencia de sus fechas de activacion y caducidad. Este sera el modo de visualizacion
dellistado de notas por defecto al iniciarse el sistema.

Ladescripcion anterior de funcionalidades debe considerarse como no completa, y es posible que se deban concretar y acordar los
detalles sobre los requisitos ya establecidos con los profesores.

Los promotores de la aplicacidn consideran que el futuro de la aplicacidn de gestion de notas reside en la funcionalidad
gue se quiere incorporar relativa a las fechas y que es incluso posible que la funcionalidad relativa a categorias y al
envio de notas pudiera llegar a eliminarse con posterioridad. De todas formas, para la siguiente version de la aplicacion
no se desea recortar todavia esta funcionalidad heredada de las précticas y del trabajo de Ingenieria del Software, que
debe mantenerse.



3. Tareasarealizar por cadaequipo

3.1 Modificacién de la documentacion de analisis y disefio de la aplicacion y de su cédigo fuente

Debera actualizase la documentacion de analisis y disefio de la aplicacién. En concreto, sera necesario modificar en mayor o
menor medida lo siguiente:

Catalogo de requisitos, para incluir los nuevos requisitos.

Diagrama de casos de uso, con los posibles nuevos casos de uso que se deriven de los nuevos requisitos, descripcion
de losnuevos casos de usoy actualizacidn de la descripcion de los casos de uso anteriores que se vean afectados.

Diagramadeclasescorrespondienteal analisis, con lasmodificaciones pertinentesderivadas de los nuevos requisitos.

Descripcion de la interfaz de usuario para la nueva funcionalidad, con prototipos de las pantallas que se vean
afectadas.

Diagrama de clases de disefio con las modificaciones necesarias.
Diagramasde secuenciade disefio correspondientesalos casos de usoincorporadosy a los modificados.

Modificacién del modelo entidad-relacién de la base de datos que almacena las notas. Descripcion de decisiones de
disefio adoptadas relativas a la implementacion de los nuevosrequisitos.

Cadigo fuente de la aplicacion.

3.2 Gestidn global del proceso depruebas

Para la gestion global del proceso de pruebas se seguira la metodologia TMAP explicada en el tema 1 de laasignatura.

Respecto a los entregables de lagestion global del proceso de pruebas se solicitara, al menos, lo siguiente:

Elaboracion de un Plan de Pruebas Maestro. Se tomard como plantilla el ejemplo de plan de pruebas maestro para la
version 4.6.6 de CatMDEdit visto en clases de teoria, el cual es una adaptacion de la plantilla del plan de pruebas maestro
facilitada por la metodologia TMAP Template Master Test Plan. Endichoplande pruebasno puede faltar la descripcion de
las actividades realizadas para el analisis de riesgo de productos, la estimacion del esfuerzo de las pruebas, y un
cronogramacon laplanificaciontemporal de los distintos niveles y fases de las pruebas. Para la definicion del cronograma
se podran reutilizar las herramientas presentadas en la asignatura de Proyecto Software (como Gantt Project o
simplemente una hoja de célculo). Evidentemente, también se incluiran en el cronograma los hitos expuestos al
final de la seccion 4. En la descripcion de la tarea de Moodle «Entrega del plan de pruebas maestro» hay
recomendaciones adicionales sobre la estimacion del esfuerzo de las pruebas y su planificacién. Ademas, en la
seccion 8.3 del plan de pruebas maestro se describirdn las infraestructuras que se planea crear para gestionar
los productos de las pruebas, asi como cualquier otro tipo de documentacion o codigo fuente relacionado con
la aplicacién de gestién de notas. Es decir, se describira la organizacion de la carpeta del proyecto en formato
digital con acceso para todo el equipo del proyecto (Repositorio Gitlab de UNIZAR, GitHub, Dropbox, Drive
o similar) con las secciones que se consideren relevantes.

Recopilaciondeesfuerzosal nivel de fase/actividad/tarea. A cadaestudiante, se le facilitaen Drive unahoja de recopilacion
deesfuerzos que estaraaccesible alos profesores de la asignatura y a los miembros de su equipo. La hoja de recopilacion
de esfuerzos utiliza el siguiente estandar de codificacion de esfuerzos:

o Cuatro codigos de dos digitos
= 85 - fijo para todas las tareas del proyecto de la asignatura de Verificacion y
Validacion

= pp-—nudmero de equipo, fijo para todas las tareas del equipo

= ff— primer nivel de tarea

= nn-segundo nivel de tarea

Gestionde defectosutilizando laherramienta Issues de GitHub (conlaquesetrabajara en lapractica 2). El procedimiento
de gestionde defectos se documentara también dentro del plan de pruebas maestro.

Informede pruebas. Setomaracomo plantillael documento “Plantilladel informefinal de pruebas” disponible en Moodle.
Este documento es una adaptacion de la plantilla Template Final Test Report facilitada en la metodologia TMAP.
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3. Pruebas de sistema yaceptacion

Para la gestion del nivel de pruebas de sistemay el nivel de pruebas de aceptacion se seguird la metodologia TMAP explicada
en el tema 1 de la asignatura. Sin embargo, dadas las limitaciones de tiempo para realizar el trabajo en un cuatrimestre no se
elaborard una documentacidn de planificacidn y seguimiento del nivel de pruebas de sistemay aceptacion de formaseparadaala
documentaciénde lagestiénglobal del procesode pruebas, sinoquese integraran los detalles de estos dos niveles en los documentos
presentados en laseccion 3.2

Respectoa los entregables del nivel de pruebas de sistemay aceptacion, se exigira, al menos, lo siguiente:

e Elaboracidn de unanueva version del Plan de Pruebas Maestro. En esta nueva version se incorporaran los detalles sobre
la planificacion del nivel de pruebas de sistemay aceptacion en las secciones 5.3.2 y 5.4.2 tomando en consideracion la
tabla de técnicas de disefio presentada en la seccion 4.1.8 de las diapositivas del tema de proceso de pruebas de la
teoria.

e Actualizacion del informe de pruebas presentado en la seccién 3.2 para reflejar los avances en los niveles de
pruebas de sistema y aceptacion.

o Disefiode loscasos de prueba. Dependiendo de los tipos de pruebas de sistema o aceptacion que se planteen, se realizaraun
analisis para determinar los casos de prueba mas relevantes utilizando las técnicas basadas en la especificacién o en la
estructuraque se consideren mas adecuadas.

e Enlaplantilladel informe de pruebas se prevé un apéndice para describir; lastécnicas aplicadas para derivar los casos de
prueba; los casos de prueba que se han obtenido como resultado de la aplicacién de las técnicas anteriores; y la
correspondenciacon los scriptsqueautomatizanodescribenelprocedimientoparaejecutarloscasosdeprueba.

e Conindependenciade que podais disefiar, implementar y ejecutar las pruebas de sistemay aceptacion que consideréis mas
adecuadas al problema de acuerdo con vuestra planificacion global y estimaciones de riesgo, sera obligatorio contemplar
las siguientes pruebas:

o Prueba funcional sobre la navegacion de laaplicacion. La prueba sera disefiada utilizandolatécnicadecaminos
conprofundidad 2queseveraeltemade Técnicas generales de disefio de pruebas. El disefio de la misma podra
comenzar en el momento en que se explique latécnicaen clase, pese a que su implementacion puede retrasarse
hasta que se hayan visto lasherramientas Espressoy Ul Automator de Android en la practica 6.

0 Prueba funcional sobre el estado de vigencia de las notas. Dicha prueba también sera disefiada utilizando la
técnica de caminos con profundidad 2 mencionada antes. El disefio de la misma podrd comenzar en el
momento en que se explique la técnica en clase, pese a que su implementacion puede retrasarse hasta que se
hayan visto en clase cémo configurar pruebas con dependencias en el tema de Pruebas de desarrollo y
técnicas de disefio y herramientas especificas.

e  Seentregaran junto con el codigo del proyecto los scripts que se hayan preparado: programas aislados, scripts codificados
conherramientas orientadas a pruebas de aceptacion como Cucumber, scripts codificados con herramientas orientadasala
interaccion con la Interfaz de Usuario como Espresso o herramientas similares (véase practica 6), etc. Deberan
justificarse las causas por las que haya habido pruebas de sistema o aceptacion que no hayan sido automatizadas.

e Resultados de la ejecucion de los casos de prueba. Para informar sobre los resultados de ejecucion de las
pruebas se proporcionara una hoja de control de pruebas, cuya estructura puede ser similar a la tabla propuesta
en la seccién 2.3 de la plantilla Template Test Scenario de TMAP, o la hoja de control de pruebas de sistema
utilizada en CatMDEdit y descrita en la practica 1. Esta hoja de calculo (preferentemente accesible en linea)
deberé ser referenciada desde el informe final de pruebas dentro de la seccién 2 (“Evaluacion del objeto de
pruebas”) y la seccién 8 (“Datos empiricos”).

3.4. Pruebas de desarrollo

Para la gestion del nivel de desarrollo se seguira la metodologia TMAP explicada en el tema 1 de la asignatura. Sin embargo,
dadas las limitaciones de tiempo pararealizar el trabajo en un cuatrimestre no se elaborara una documentacion de planificacion y
seguimiento del nivel de pruebas de desarrollo de forma separada a la documentacion de la gestion global del proceso de
pruebas, sino que se integraran los detalles de este nivel en los documentos presentados en la seccion 3.2.

Respecto a los entregables del nivel de pruebas de desarrollo, se exigira, al menos, lo siguiente:

e Elaboracion de una nueva version del Plan de Pruebas Maestro. En esta nueva version se incorporaran los
detalles sobre la planificacion del nivel de pruebas de desarrollo en la seccion 5.2.2 tomando en consideracién
la tabla de técnicas de disefio presentada en la seccién 4.1.8 de las diapositivas del tema de proceso de pruebas
de la teoria. También se pueden afiadir descripciones textuales sobre la aproximacién que se va a utilizar
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(TDD, programacion por pares, integracion continua, ...).

e Actualizaciondel informe de pruebas presentado en laseccion 3.2 parareflejar los avances en el nivel de pruebas de
desarrollo.

e Disefio de los casos de prueba. En lo relativo a las pruebas unitarias del codigo desarrollado, para cada método
o clase relevante, se habra realizado un andlisis para determinar los casos de prueba mas relevantes utilizando
las técnicas de basadas en la estructura o en la especificacion que se consideren méas adecuadas. En la plantilla
del informe de pruebas se prevé un apéndice para describir: las técnicas aplicadas para derivar los casos de
prueba; los casos de prueba que se han obtenido como resultado de la aplicacion de las técnicas anteriores; y la
correspondencia con los scripts que automatizan o describen el procedimiento para ejecutar los casos de
prueba. Con independencia de que podais disefiar, implementar y ejecutar las pruebas de desarrollo que
consideréis mas adecuadas al problema de acuerdo con vuestra planificacidn global y estimaciones de riesgo,
sera obligatorio contemplar la siguiente prueba:

0 Prueba de comprobacion de la validez de ciertos caracteres en los titulos de las notasy las categorias. La
pruebasedisefarautilizandolatécnicadeclasesdeequivalencia. Este disefio podra comenzar en el momento en
que se explique la idea de lapruebaen el temade Técnicas generales de disefio de pruebas y suimplementacion
y ejecucion, podran iniciarse una vez que se haya realizado la practica 4.

e Se entregaran junto con el cdédigo del proyecto los scripts que se hayan preparado: programas aislados, scripts
codificados para herramientas tipo JUnit (véase practica 3) o herramientas similares, etc. Deberan justificarse las causas
por las que haya habido pruebas de desarrollo que no hayan sido automatizadas.

e Resultados de la ejecucidn de los casos de prueba. Para informar sobre los resultados de ejecucion de las pruebas se
proporcionara una hoja de control de pruebas, cuya estructura puede ser similar a la tabla propuestaen laseccién 2.3de la
plantillaTemplate Test Scenario de TMAP, o la hoja de control de pruebas de sistema utilizada en CatMDEditydescrita
enlapractical. Estahojadecalculo (preferentementeaccesibleen linea) debera ser referenciada desde el informe final
de pruebas dentro de laseccion 2 (“Evaluacién del objeto de pruebas™) y la seccion 8 (“Datos empiricos™).

e Enlorelativoalanalisisestaticode codigo, seexigiraqueel codigo presentadoesté libre de advertencias realizadas por
el inspector de Android Studio. Para ello, debera haberse realizado una inspeccion del cédigo del proyecto completo
(practica 5) con el perfil de inspeccion predeterminado. Como resultado de la misma, se documentard, dentro del
apéndicedelinformedepruebasantesmencionado, sobrelosresultadosdel analisis estatico del codigo:

o Correccionesde errores o aplicacion de sugerencias del inspector efectuadas.

0 Reglas deshabilitadas, indicando las causas.

4. Evaluacion del trabajo

Eltrabajo de laasignaturaponderaun70%en lanotade laasignatura. Ademas, lacalificacion individual del trabajo deber ser igual o
superior a 5,0 para poder aprobar la asignatura y realizar lamedia ponderada con la nota del examen de la asignatura (que supone el
30%de la nota de la asignatura).

Encuantoalosdistintos hitosrelacionadosconlarealizacién del trabajoy susentregables, se debera tener en cuenta losiguiente:

23 de febrero: Creacion de los grupos de trabajo.

1 de marzo: Eleccién definitiva del trabajo de Ingenieria del Software de la aplicacion de gestion de notas que se va a
utilizar parael trabajo de Verificaciony Validacion. Se entregaratanto ladocumentacion de analisisy disefio comoel cddigo
fuente que se utilizara como punto de partida.

15 de marzo: Entrega del plan de pruebas maestro (ver seccion 3.2).

29 de marzo: Entrega de la documentacion de anlisis y disefio modificados para acomodar los nuevos requisitos y del
codigo fuente actualizado. Entregade losresultados de laevaluacidn estatica de ladocumentacién de analisisy disefio (véase
lalista de comprobacion que hay asociada a la tarea «Entrega de los resultados de la evaluacién estatica de la documentacion
de analisis y disefio» de Moodle).

3 de mayo: Entrega de la segunda version del plan de pruebas maestro (que tenga en cuenta las pruebas de los niveles de
desarrollo, sistemayaceptacion)y versionintermediadel informe pruebas (ver seccién 3.2).

4 de junio: Tutoria con los profesores para presentar los resultados finales del trabajo. La presentacion incluira como
minimo los siguientes elementos: descripcion de las pruebas de desarrollo y sistema realizadas (técnicas/herramientas utilizadas
y conclusiones extraidas sobre la utilizacion de las mismas); evaluacion de la gestion del proceso de pruebas (control de
esfuerzos, gestion de defectos, cualquier incidencia respecto a riesgos, analisis critico, etc.). También se revisaran las
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pruebas de aceptacion.

e 23dejunio: Fechalimite paraenviar el resto de entregables del trabajo: version final de la documentacion de gestion del
proceso de pruebas (informe de pruebas, hojas de control de esfuerzos y cualquier documento que se haya actualizado
respecto a entregas previas); descripcion de la especificacion de las pruebas para los distintos niveles de pruebas si no se han
explicado como apéndices en el informe de pruebas (ver secciones 3.3 y 3.4); codigo fuente, scripts y otro material
generadoconentornosdedesarrollo.

e ldeseptiembre: Fecha limite para la entrega de trabajos en segunda convocatoria y la realizacion de las pruebas de
aceptacion con los profesores.

Tanto en la convocatoria de junio como en la de septiembre se debera tener en cuenta que, si no se han realizado las entregas y
presentaciones parciales, ademas de enviar todoslos entregables se debera realizar un examen sobre el trabajo.

Finalmente, también se debe tener en cuenta la valoracion porcentual de las distintas tareas del trabajo y sus correspondientes
entregas:

e  Gestidn del proceso de pruebas: 30 %.
e  Preparacion, especificacionyejecucionde las pruebas: 60%.

e  Presentaciones: 10%.
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