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Resumen. Actualmente existen numerosas organizaciones que estan utilizando CMMI como
modelo de referencia para mejorar sus procesos software. Muchas de ellas se encuentran
interesadas en mejorar el proceso de pruebas al mismo tiempo que se produce la mejora en el
resto de los procesos de la organizacion. Sin embargo, CMMI no proporciona el soporte adecuado
para realizar dicha mejora. En este articulo, se analizan los diferentes modelos de referencia que
existen en relacion al proceso de pruebas y se propone una nueva area de proceso que proporcione
el soporte necesario para llevar a cabo la mejora de dicho proceso. TestPAI es un area de proceso
totalmente definida que puede ser integrada con CMMI para mejorar el proceso de pruebas de
forma paralela a la mejora de otros procesos software. TestPAI tiene una estructura similar a
CMMI e incluye todas las practicas relacionadas con las pruebas. Ademas, TestPAI ha sido
implementada satisfactoriamente en una organizacion real, siendo necesario para ello definir
procesos nuevos y modificar algunos existentes, y se ha realizado una evaluacion de la
implantacion de TestPAl y un analisis de los resultados.
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1 Introduccion

La calidad de un sistema software vendra determinada por la calidad del proceso software que lo
produce [1]. Analogamente, la calidad de las pruebas software vendra determinada por la calidad del
proceso de pruebas que se utilice. Asi, la solucion a muchos de los problemas relacionados con las
pruebas consiste en tener un proceso de pruebas bien definido, gestionado y controlado, que
comenzard con la fase de definicién de requisitos y se desarrollara de forma paralela al proceso de
desarrollo del software. Un proceso de pruebas bien definido implica:
e Identificar y establecer los objetivos, politicas y estrategia de pruebas que guiaran al proceso.
e Desarrollar y mantener un plan de pruebas que recoja los aspectos necesarios para la gestion y
control de las actividades de prueba.
¢ Definir las especificaciones necesarias para generar los casos de prueba adecuados.
¢ Analizar e informar de los resultados obtenidos durante la ejecucion de las pruebas.
e Identificar y establecer las medidas adecuadas para solucionar los posibles problemas
encontrados.
La mejora del proceso de pruebas generara un conjunto de beneficios para la industria del software.
Los mas destacables son los siguientes [2]:
e Se produce un incremento de la satisfaccion del cliente al utilizar un software con una cantidad
de errores inferior.
e Se incrementa la eficiencia del proceso de desarrollo.
e Se facilita la definicion y cumplimiento de los objetivos de calidad.
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¢ Se incrementa la satisfaccion de los trabajadores debido a que se proporcionan herramientas y
recursos apropiados para la realizacion eficiente del trabajo.

Actualmente, existen diferentes empresas que estan trabajando con CMMI para mejorar sus
procesos. Segtin el perfil de madurez mundial de las organizaciones intensivas en software [3]
elaborado por el Software Engineering Institute (SEI), de aquellas organizaciones (1024 en 2008) que
evaluaron sus procesos con respecto al nivel 2 de capacidad establecido por el CMMI para los
Procesos de Verificacion y Validacion, menos del 2% de las organizaciones lograron satisfacer
totalmente ese nivel, mientras que las organizaciones que lo lograron satisfacer parcialmente, es decir
no en la totalidad de los requisitos marcados por el CMMI, no superan el 4,5%.

Muchas de ellas se encuentran interesadas en la mejora de su proceso de pruebas, sin embargo
CMMI no les proporciona el soporte necesario, y la integracion de CMMI con otros modelos
existentes es muy costosa debido a la incompatibilidad existente entre ellos. Asi, el problema al que se
enfrentan estas organizaciones es la carencia de un modelo de referencia que se integre totalmente con
CMMI para llevar a cabo las actividades de mejora del proceso de pruebas de forma paralela a la
mejora de otros procesos de la organizacion.

La hipotesis de este trabajo es desarrollar un area de proceso de pruebas que contenga todas las
practicas relativas a las pruebas y se integre totalmente y de una forma sencilla con CMMI. De este
modo, sera posible desarrollar de forma eficaz las actividades relativas a la mejora del proceso de
pruebas mientras se desarrollan las actividades de mejora relativas a otros procesos implementados
dentro de la organizacion. El area de proceso de pruebas desarrollado permitira que todas aquellas
empresan que utilizan CMMI y desean mejorar el proceso de pruebas puedan alcanzar el objetivo
marcado sin necesidad de utilizar un modelo de referencia diferente; es decir mediante una integracion
sencilla y completa del area de proceso de pruebas con CMMI.

Los objetivos principales de este trabajo son:

1. Definir un proceso de pruebas basado en el area de proceso de pruebas desarrollado.

2. Implantar el proceso de pruebas en una organizacion que se encuentre trabajando con CMMI y
cuyo objetivo sea la mejora del proceso de pruebas.

3. Establecer un método que permita realizar una auto-evaluaciéon del proceso de pruebas
implantado y que se encuentre basado en SCAMPI [4].

La estructura de este articulo es la siguiente: en la secciéon 2 se describe los trabajos existentes en
relacion a la mejora del proceso de pruebas. La seccidon 3 especifica y describe el area de proceso que
ha sido desarrollado: TestPAI. En la seccion 4 se presenta la implementacion que se ha realizado de
TestPAI en una organizacion Espaifiola. Y, finalmente, en la seccion 5 se muetran las conclusiones
extraidas tras el desarrollo de este trabajo.

2 Analisis de los Modelos de Referencia de para el Proceso Pruebas

Un modelo de referencia orientado al proceso de pruebas define el marco de referencia necesario para
poder determinar las fortalezas y debilidades del proceso de pruebas implementado en la
organizacion. Es decir, para poder determinar el estado actual del proceso y establecer el plan de
mejora, se recogeran las practicas existentes en la organizacion y se compararan con las propuestas en
el modelo de referencia, por tanto el primer requisito de un modelo de referencia dirigido al proceso
de pruebas sera contener todas las practicas relativas a las pruebas.

CMMI [5][6] es modelo de referencia mas difundido dentro de la industria del software, por tanto
si queremos que la mejora del proceso de pruebas se produzca de forma paralela a la del resto de los
procesos de la organizacidon serd necesario que el modelo de referencia sea compatible e integrable
con CMMI.

Actualmente, los modelos de referencia relacionados con la mejora del proceso de pruebas mas
destacables son: TMM [7], TMMI [8][9], TPI [10] y TMap [11][12]. Con el objetivo de evaluar si
alguno de ellos proporciona una solucion valida al problema definido anteriormente, se ha realizado
un analisis de cada uno de ellos. Ademas de los modelos citados, se va a incluir CMMI en el analisis
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ya que los autores consideran adecuado evaluar si este modelo proporciona el soporte adecuado para
llevar a cabo la mejora del proceso de pruebas.

Para realizar el analisis de los modelos citados se han definido seis criterios: Tipo, Cobertura
completa, Completamente definido, Representacion por étapas, Representacion continua, y
Conformidad con CMMI. Estos criterios se encuentran definidos en la Tabla 1:

Tabla 2. Criterios definidos para realizar el andlisis de los modelos de referencia.

Criterio Definicién

Tipo Tipo de modelo de mejora. Puede ser un modelo de mejora de procesos si cubre
los diferentes procesos existentes en la organizacion, o un modelo de mejora del
proceso de pruebas si solamente cubre el proceso de pruebas.

Cobertura Completa Un modelo de referencia proporciona Cobertura Completa si incluye todas las
précticas relativas a las pruebas.

Completamente Un modelo de referencia esta Completamente Definido si todas las practicas

Definido definidas en el modelo estan completamente detalladas.

Representacion por | Un modelo de referencia proporciona la Representacion por etapas si describe

etapas todos los objetivos y practicas necesarias para establecer el nivel de madurez de
la organizacion.

Representacion Un modelo de referencia proporciona la Representacion continua si describe

continua todos los objetivos y practicas necesarias para establecer el nivel de capacidad de
la organizacion.

Conformidad con | Un modelo de referencia estd en Conformidad con CMMI si tiene una estructura

CMMI compatible con la estructura de CMMI y la integracion entre ambos modelos
puede realizarse de forma completa y sencilla.

La Tabla 2 resume los resultados obtenidos del estudio que ha sido realizado sobre los modelos
citados anteriormente y teniendo en cuenta los criterios definidos.

Tabla 3. Resultados del analisis de los modelos de mejora del proceso de pruebas.

Criterio/Modelo CMMI TMM TMMi TPI TMap
Tipo Modelo de Modelo de Modelo de Modelo de
Modelo de . . . .
. mejora del mejora del mejora del mejora del
mejora de
proceso de proceso de proceso de proceso de
procesos
pruebas pruebas pruebas pruebas
Cobertura No si si si si
Completa
Completamente . . . .
Definido Si Si No Si Si
Representacion Si Si Si No No
por etapas
Repr.esentacmn Si No No Si No
continua
Conformidad .
con CMMI Si No No No No

Tras el andlisis de los resultados, los autores han determinado que ninguno de los modelos
existentes soluciona el problema descrito anteriormente: mejorar el proceso de pruebas mientras se
esta realizando la mejora de otros procesos de la organizacion. Asi, la siguiente seccion propone un
nuevo area de proceso cuyo objetivo es la mejora del proceso de pruebas.

3 TestPAI — Un area de proceso de pruebas integrado con CMMI

TestPAI es un area de proceso de pruebas integrado con CMMI. Se encuentra situada en el nivel 3 con
los procesos de ingenieria. TestPAI ha sido desarrollado para proporcionar el marco de trabajo
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necesario para que la mejora del proceso de pruebas se desarrolle de forma paralela a la mejora de
otros procesos implementados en la organizacion.

Cada vez hay mas pequefias y medianas empresas que estan adquiriendo conciencia a cerca de la
importancia del proceso de prueba y la mejora del mismo. Muchas de ellas estdn demandando un
marco de trabajo que les proporcione las herramientas necesarias para realizar una mejora del proceso
de pruebas de un modo poco costoso y sencillo. Ademds, muchas de esas organizaciones se
encuentran trabajando con CMMI para mejorar otros procesos implementados, por lo que necesitan
que dicho marco de trabajo sea totalmente compatible e integrable con CMMI. Asi, TestPAI surge
para proporcionar una solucién a este problema.

TestPAl incluye y define todas las practicas relativas a las pruebas. Ademas, tiene la misma
estructura que CMMI y contempla tanto la representacion continua como la representacion por etapas.
Todo esto permite una sencilla y completa integracion entre TestPAl y CMMI.

TestPAI define cinco objetivos especificos (SG) y sus correspondientes practicas especificas (SP),
las cuales se muestran en la Figura 1.

¥ SG1: Establecer Objetivos Y Politicas

el

H) SP 1.1: Establecer Objetivos de Pruebas J

== SP 1.2: Establecer Politicas de Pruebas }

H‘/ SP 2.1: Establecer Alcance }

’4{, * SP 2.2: Establecer Estratégia de Pruebas }

-3 ﬁ\ SP 2.3: Identificar y Establecer Recursos }
' | SG2:Planificar Pruebas =
== SP 2.4: Establecer Presupuesto y Calendario }

H‘/ SP 2.5: Establecer Programa de Formacion }

’4\/ SP 2.6: Desarrollar y Mantener el Plan de Pruebas ]

=) SP3.1: Especificacion del Disefio de Pruebas J

D SG3: Especificacion De Casos De Prueba = SP 3.2: Especificacién de los Casos de Pruebas J

= SP3.3: Especificacion del Procedimiento de Pruebas J

::/ SP 4.1: Preparacion del Entorno ]

a SG4: Ejecucion Exitosa De Las Pruebas == SP 4.2: Evaluar el Proceso de Pruebas ]

== SP 4.3: Ejecucion de Pruebas }

H'\ SP 5.1: Establecer el Informe de Pruebas }

. SG5: Andlisis Y Reporte De

Los Resultados h:\ SP 5.2: Evaluar el Proceso de Pruebas J

hf/ SP 5.3: Determinar las Acciones Correctivas J

Fig. 4. Objetivos y Practicas Especificas de TestPAI

La versién completa de TestPAI se encuentra disponible para ser consultada en la siguiente direccion:
http://sel.inf.uc3m.es/asanz/testpai/testpai_pa_fullversion_esp.pdf.
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4 Implementacion de TestPAI

TestPAI ha sido implementado en una organizacion Espaifiola con el objetivo de verificar que se
produce la mejora del proceso de pruebas, mediante una integracion sencilla y completa con CMMI.

La organizacion en la que se ha llevado a cabo la implementaciéon es una de las principales
compafiias de seguros, cuyo mercado estd dirigido al sector agrario. Tiene alrededor de 200
empleados, de los cuales aproximadamente 30 estan en el departamento de informatica.

Su misién es proporcionar las soluciones necesarias para el resto de las areas de la organizacion
con un alto nivel de calidad y optimizando el plazo de entrega para cada trabajo.

En una iniciativa previa, la organizacion llevd a cabo una mejora de procesos software que le
permitio alcanzar un nivel 2 de CMMI. El objetivo de negocio actual es conseguir un nivel 3 de
CMMLI, pero ademas también se encuentran interesados en mejorar su proceso de pruebas. Desde que
lograron un nivel 2 de CMMI los beneficios de la organizacion se han visto incrementados por lo que
no desean cambiar de filosofia. Por ello, necesitan un modelo de referencia que les permita mejorar el
proceso de pruebas al mismo tiempo que se realiza la mejora del resto de los procesos implementados
en la organizacion. Para resolver su problema se propone la implementacion de TestPAI

Para poder llevar a cabo la implementacion de TestPAI hubo que definir los diferentes pasos a
seguir. En primer lugar, fue necesario establecer los objetivos de mejora de la organizacion. A
continuacion, se llevé a cabo un estudio de las practicas actuales que se desarrollaban en la
organizacion con el objetivo de determinar cuales eran buenas practicas y cudles no. Después de esto,
se realiz6 una adaptacion de los procesos de desarrollo de la organizacion para incluir las précticas
propuestas por TestPAI. Finalmente, se realizé la evaluacion del uso y la mejora del proceso de
pruebas definido. La Figura 2 muestra estos pasos y las principales actividades de cada uno de ellos.

También se realizo la evaluacion de la implementacion de TestPAI mediante un proceso de
verificacion que se encuentra basado en la creacion y uso de listas de comprobacion. Este proceso de
verificacion define dos tipos de verificacion:

A. Verificacion de la realizacion de los elementos de verificacion (EV): se comprueba que los EV
que el responsable del proyecto ha notificado como realizados, realmente han sido realizados. Este
tipo de verificacion podra realizarse de forma automatica o manual.

B. Verificacion de la calidad en la realizacion de los EV: se evaluard objetivamente la calidad en
la realizacion de los EV.

La Figura 3 resume el proceso de verificacion que se ha realizado, y la Tabla 3 muestra un ejemplo
ilustrativo de un fragmento de una lista de comprobacion que ha sido utilizada en el proceso de
verificacion de la implementacion de TestPAIL
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Establecer Los

3 Objetivos De
Mejora

Estudio De
e La Practica
Actual

k' ANTECEDENTES

Existia gran cantidad de
mantenimiento correctivo,
lo que denotaba entre
otras cosas que las
ruebas eran ineficientes

# OBJETIVOS

Mejorar la eficacia y
eficiencia de las pruebas

& RESTRICCIONES

Los modelos de referencia
no se ajustaban alas
necesidades del entomo,
por tanto TestPAl fue
desarrollada. La mejora
consiste en introducir
TestPAl dentro de la
organizacion.

|_# OBUJETIVOS

Conocer las buenas practicas
de la organizacion, que
puedan ser adaptadas a
TestPAl con el objetivo de
conseguir una mejora efectiva
de las pruebas.

Conocer las malas practicas
para establecer un plan de
accion a través del cual
conseguir su erradicacion.

17 ACCIONES

Entrevistas individuales con el
personal clave (jefe de
proyecto, analistas,
disefiadores, programadores).

Entrevistas en grupo a
los equipos de trabajo.
Tormentas de ideas para
identificar hallazgos.

Fig. 5. Implementacion de TestPAL

Seleccion De Los
Proyectos Y

" Elementos De
Verificacion

Seleccionar los elementos de
verificacion que deben ser
 verificados.

Seleccionar los proyectos que se
quiere verficar. En el caso de la
verificacion A, se verificaran todos
los proyectos cuyos elementos de
verificacion estén informados como
realizados. En el otro tipo de
verificacion, se seleccionard una
muestra representativa (de 5.a 8

5 proyectos).

Verificar la realizacion de los
¥ elementos de verificacion.

Verificar que los elementos de

.Adaptacién De Los

# OBJETIVOS

Comunicar a cada responsable
de proyecto aquellos elementos
de verificacion que han sido
notificados como realizados,

DEFINIR PROCESOS

bt

< VERIFICACION DEL PROGESO

=)

Procesos

Adaptar los procesos de
desarrollo de la organizacion
para incluir las practicas definidas
en TestPAl

Identificar los procesos a mejorar.
Definir la propuesta de los
nuevos procesos.

Disenar formularios para

realizar el proceso.

Elaborar manuales de uso de
formularios y herramientas.

Realizacion de escenarios y story
boards sobre como aplicar el proceso
definido sobre un proyecto tipo ya
acabado.

) RESULTADOS

Definicidn del procesos.

Las actividades de pruebas propuestas
por TestPAl fueron introducidas en los
procesos de Analisis, Disefio y
Construccion. Se definié un nuevo
proceso de Pruebas de Integracion,
Sistema y Aceptacion. Se elaboraron
guias de uso del proceso por perfiles,
incluyendo el uso de herramientas.

Se introdujeron nuevas herramientas para
las pruebas en el entorno java.

Realizar Acciones
Correctivas

El responsable corrige los

verificacion notificados y no
realizados dentro del plazo
establecido en 5 dias. Este

N\

hallazgos sobre los elementos de

.Uso Y Mejora Del Proceso
De Pruebas Definido

[/ ACTIVIDADES

Cada equipo comienza a utilizar el
proceso en los nuevos proyectos o
mantenimiento que inicia.
Cuando un equipo finaliza su
actividad completa una lista de
verificacion que se utiliza para
comprobar si han seguido el proceso
de pruebasy si las pruebas
K_elaboradas han sido eficientes.
Realizar reuniones periddicas de
lecciones aprendidas, con el objetivo
de detectar problemas en el proceso
que tienen que ser resueltos

Elaboracion de versiones mejoradas del
proceso de manera ciclica.

_#.1 RESULTADOS

El personal se implica en la actividad
de mejora continua del proceso
reduciendo las barreras al cambio.

Se consigue refinar el proceso inicial a los
diferentes casos de las organizacion,
aumentando la flexibilidad y adaptabilidad
del proceso

Verificar Acciones
= Correctivas

Verificar que los hallazgos
debidos alos elementos de
verificacion notificados y no
realizados han sido

verificacion de los proyectos
seleccionados se han realizado

pero se ha detectado su NO
% realizacion.

¥ comectamente.

Comunicar los hallazgos
encontrados a cerca de la
calidad de los elementos de
verificacion. Se incluiran las
recomendaciones y errores

% sobre los hallazgos detectados.

Fig. 6. Proceso de Verificacion de TestPAI
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¥ corregidos.

procedimiento no obliga a corregir
los hallazgos detectados sobre la
calidad de los elementos de

4, verificacion.
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Tabla 4. Ejemplo de un fragmento de una lista de verificacion.

Responsable: | N° Trabajo: Tipo Trabajo:

Entorno de Desarrollo: Fecha:

ELEMENTOS A VERIFICAR

ELEMENTO ACEPTACION | OBSERVACIONES ACCIONES FECHA
CORRECTIVAS DE
CIERRE

Se han registrado los resultados de la
ejecucion de las pruebas de sistema.

Se han evaluado los resultados de la ejecucion
de las pruebas de sistema.

Se han aceptado los resultados de la ejecucion
de las pruebas de sistema.

Se han dispuesto todos los recursos necesarios
para realizar las pruebas de aceptacion.

O O 0go0o 0O

Se han ejecutado las pruebas de aceptacion,
de acuerdo a lo dispuesto en el Plan de
Pruebas de Aceptacion.

d

Se han registrado los resultados de la
ejecucion de las pruebas de aceptacion.

d

Se han evaluado los resultados de la ejecucion
de las pruebas de aceptacion.

|

5 Conclusiones

TestPAI es un area de proceso definido y detallado que puede integrarse totalmente con CMMI. Este
area de proceso permite llevar a cabo la mejora del proceso de pruebas mientras se esta realizando la
mejora de otros procesos implementados dentro de la organizacion.

Muchas organizaciones Espafiolas utilizan CMMI para mejorar sus procesos. En muchos casos, el
proceso de pruebas juega un papel importante dentro de su actividad de negocio, por lo que se
encuentran interesadas en realizar la mejora del mismo. CMMI no proporciona un soporte completo
para desarrollar actividades de mejora del proceso de pruebas, por lo que no es un modelo de
referencia adecuado para este propodsito. TestPAl es un area de proceso dedicada a resolver este
problema; es compatible e integrable con CMMI, tanto en su representacion continua como en su
representacion por etapas.

TestPAI ha sido implementada en una organizacion real. Para poder llevar a cabo dicha
implementacion, fue necesario definir un nuevo proceso de pruebas y adaptar otros procesos ya
existentes en la organizaciéon como son el proceso de disefio y el proceso de construccion.

La implementacion se llevd a cabo en varios proyectos piloto, obteniendo resultados similares en
todos ellos. Es necesario que el personal realice un programa de formacién previa en las actividades
de pruebas y en las herramientas tecnoldgicas que ofrecen soporte a las mismas. Ademas, se debe
mejorar las habilidades individuales y competencias del personal involucrado en las actividades de
pruebas.
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