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Resumen

En este trabajo se recopila el estado en que se encuentra la fase de pruebas en los agentes y
sistemas multiagentes utilizando diferentes metodologias. En el desarrollo del mismo se explican los
tipos de pruebas que se les deben realizar a los sistemas multiagentes, asi como las diferentes
metodologias orientadas a agentes para cubrir esta importante fase. Se exponen caracteristicas
esenciales de las herramientas que soportan el disefio de estas metodologias; ademas de los modu-
los 0 mecanismos que se les han incorporado para abarcar esta problematica que impacta directa-
mente en la calidad del software. Ingenias es una de las metodologias orientadas a agentes que
carece de una etapa de prueba funcional. Aqui se proponen pruebas de aceptacion y pruebas de
sistema para esta metodologia, tomando como base V-Model y permitiendo la construccién de un

software con mayor calidad.
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INTRODUCCION

La fortaleza y calidad del software son aspectos muy
importantes, aunque en ocasiones no se tienen en
cuenta. [1] Propiciar la calidad en el software es una actividad
gue ha surgido como consecuencia de la fuerte demanda de
sistemas de software en todos los procesos que se
desarrollan en la actualidad; desde programas elementales
de contabilidad hasta programas complejos como los
espaciales. De ahi el esfuerzo que se ha desplegado para
obtener software de alta calidad. La ingeniaria de software
aporta herramientas y procedimientos para garantizar la
fortaleza y calidad requeridas.

Las pruebas son generalmente consideradas costosas y
molestas, pero es una molestia necesaria; una buena
préactica es probar en etapas tempranasy frecuentes. Mientras
mas se pruebe el software, mayor cantidad de errores seran
encontrados (aunque las malas estrategias de prueba son
a menudo las mas usadas y las mas ineficaces).

Los agentes inteligentes son un nuevo paradigma que surge
tras la necesidad de resolver problemas que con la
orientacion a objetos (OO) no se logran solucionar o la
solucién es mas compleja e ineficiente. Debido al
comportamiento emergente de los sistemas multiagentes
(SMA)Yy las caracteristicas que ellos poseen es dificil realizar
pruebas tal y como se realizan en el paradigma OO. [2]

La mayoria de las metodologias orientadas a agentes no
cuentan con una fase de prueba bien estructurada, por ser
tan recientes y por las caracteristicas de los agentes. [3] Al
ser las pruebas tan necesarias, existen trabajos para
comenzar a incorporar algunas actividades de pruebas en
dichas metodologias.

Este trabajo se centra en realizar un estudio del estado
del arte de las pruebas por cada metodologia, con el objetivo
de ilustrar el avance de cada una de las metodologias en
este sentido y proponer actividades de prueba a la
metodologia Ingenias.
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AGENTES Y SISTEMAS MULTIAGENTES

Los agentes inteligentes (Al) son programas, software con
caracteristicas peculiares que se diferencian de los software
convencionales. Existe una diversidad de conceptos acerca
de los agentes, aunque hay un consenso de que un agente
es una entidad computacional que es capaz de actuar de
manera auténoma dentro de ambientes dinamicos y
abiertos. [4,5]

Por lo general, los agentes no son desarrollados solos,
sino como entidades que constituyen un sistema. A dicho
sistema se le denomina multiagente. En este caso, los
agentes deben o pueden interactuar entre ellos. Las
interacciones mas habituales como son informar o consultar
a otros agentes permiten a los agentes "hablar" entre ellos,
tener en cuenta lo que realiza cada uno de ellos y razonar
acerca del papel desempefiado por los diferentes agentes
que constituyen el sistema. La comunicacion entre agentes
se realiza por medio de un lenguaje de comunicacion de
agentes (uno de los mas conocidos es FIPA-ACL).

Los SMA pueden entenderse como grupos de agentes que
interaccionan entre si para conseguir objetivos comunes. Una
definicién de un SMA se puede encontrar en [6], donde se
plantea que un SMA es un sistema que reline un ambiente,
un conjunto de objetos, un conjunto de agentes que
representan las entidades activas del sistemay un conjunto
de operaciones que hacen posible el trabajo de los agentes
sobre los objetos.

Tipos de prueba en agentes de software

Es dificil verificar que un agente o SMA satisfaga los
requisitos del usuario. Una manera de ayudar a resolver este
problema es desarrollar y usar patrones de disefio, asi como
algoritmos y herramientas para evaluar estos sistemas.

Realizar las pruebas en SMA es una tarea compleja debido
a las caracteristicas que ellos poseen, como son la
autonomia, la proactividad y su habilidad de socializar con
otros agentes. Existen tres tipos de pruebas para los SMA
mas desarrolladas, ella son: [7] Pruebas de agente, prueba
de integracién y prueba de sistema.

Otros autores consideran que deben realizarse un conjunto
de actividades mas relacionadas con las pruebas que no
estan declaradas explicitamente en ninguna metodologia;
estas actividades son: [8] Prueba de autonomia, prueba de
proactividad, prueba de colaboracién y prueba de cambio de
estructura organizacional. Esto se debe a que las pruebas
de agente, de integracion y de sistema que asumen mucho
de lo estipulado en la orientacion a objetos. Pero los objetos
no son auténomos, no son proactivos, no simulan a un ser
humano como lo hacen los agentes.

Metodologias orientadas a agentes y pruebas

La mayoria de las metodologias orientadas a agentes no
desarrollan completamente la etapa de prueba, algunas no
la tienen en cuenta en su ciclo de vida. Estudios realizados

por Moreno [8] muestran que de las metodologias
PASSI, [9] INGENIAS, [10] TROPOS, [11] GAIA, [12] MaSE,
[13] MESSAGE/UML, [14] Vowel Engineering, MAS-
CommonKADS [3] y Prometheus, [15] solo PASSI propone
la etapa de prueba pero no la desarrolla. Actualmente
metodologias como Ingenias [16] y Tropo [17] han avanzado
en el desarrollo del analisis de los errores.

La metodologia PASSI propone que después del modelo
de codigo se debe hacer una prueba de agente, y posterior
al modelo del despliegue, hacer una prueba de integracion,
lo gue en ambos casos solo dice que estas pruebas se deben
hacer pero no cémo, ni qué artefactos obtener.

Durante los Ultimos afios los creadores de la herramienta
Case para la metodologia PASSI (Passi ToolKit) han dirigido
su investigacion a consolidar dicha herramienta y crear un
framework de prueba que suministre un uniforme
acercamiento automatizado a la prueba de SMA. Con dicho
framework se reduce el tiempo necesario para crear las
nuevas pruebas y analizar los resultados.

Este framework es construido sobre la plataforma JADE y
permite a disefiadores crear las pruebas en dos niveles de
modelos: [18] en el primer nivel se identifica el agente como
una entidad atdmica, para verificar con exactitud las
actividades llevadas a cabo por un solo agente, donde deben
probarse varios casos diferentes; y en el segundo, se
identifican las tareas especificas del agente.

La metodologia Ingenias, seglin su autor, se puede llevar
a acabo de igual manera que un software convencional, sin
embargo, esto no se cumple asi porque el comportamiento
de un SMA es emergente y por tanto dificil de pronosticar.

Juan Botia, Jorge Gomez Sanz y Juan Pavon, [19] proponen
la herramienta ACLAnNalyser que integrada con Ingenias
Development Kit (IDK), la herramienta para Ingenias permite
verificar algunas propiedades de los SMA en el nivel de disefio
donde la deteccidn de errores es menos compleja que en el
codigo del programa.

Por otra parte, Jorge GOmez Sanz, Rubén Fuentesy Juan
Pavon [20] plantean: "La especificacion detallada de un SMA
puede definir la existencia de las pruebas”, luego los
disefiadores pueden utilizar las bibliotecas de la herramienta
IDK para inspeccionar el estado interior de los agentes y
rastrear cada comportamiento individual.

Los SMA giran sobre las conversaciones entre agentes,
estas deben juzgarse correctamente antes de echar aandar
el servicio. En [21] se propone integrar métodos a la
metodologia MaSE para verificar automaticamente que estas
conversaciones sean validas antes de emplearlas.

Para desarrollar estos métodos se utiliza la herramienta
Case con que cuenta MaSE (AgentTool), la cual estotalmente
dependiente; esto constituye una restriccion, aunque tiene
como ventaja segln sus autores: su facil manipulacion
argumentando que solo hay que experimentar con la misma.
Primero se crean las conversaciones del agente usando los
diagramas de la transicion estatales graficamente en la
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herramienta. Esta representacién grafica se transforma
entonces en un lenguaje de modelado formal llamado
Promela que es analizado por la herramienta de prueba Giro
para descubrir los errores como el blogueo, ciclo, errores de
la sintaxis, mensajes y estados sin usar. [21]

David Poutakidis, Lin Padgham y Michael Winikoff trabajan
en propuestas para encontrar y remover errores de un agente
software y han planteado mecanismos de especificacion de
protocolos disponibles, que a través del disefio van
monitoreando la ejecucién de un SMA. [22]

Las especificaciones de estos protocolos pueden ser
usadas en tiempo de ejecucion para reportar cualquier
discrepancia dentro de las interacciones de los agentes en
un SMA teniendo como patron de comparacion lo que fue
especificado anteriormente; ellos se especifican utilizando
AUML que se traduce a Petri nets. [23] Lo antes expuesto
son las acciones de la metodologia Prometheus para con
las pruebas.

Desing tool (PDT) [24] es la herramienta que apoya a
Prometheus, ella contiene un editor gréafico que soporta la
especificaciony disefio de tareas dentro de dicha metodologia
orientada a agentes. Esta herramienta propaga la informacion
hasta donde le sea posible, y asegura la consistencia entre
varias del disefio. [25]

La metodologia Mas-CommonKADS por su parte, propone
dentro de los modelos de proceso de software para proyectos
pequefios, dos actividades encaminadas a las pruebas:
Codificacion y prueba, e integracién y prueba global. Esta
metodologia establece que se puede comprobar parcialmente
la correccion de la conducta global del sistema utilizando
los escenarios tipicos que tratan los posibles conflictos y
los métodos de resolucion de los mismos. Pero dado que la
conducta global del sistema no puede ser determinada
durante la fase de andlisis o disefio, porque depende de los
acuerdos y compromisos concretos realizados entre los
agentes, normalmente se necesitara recurrir ala simulacion.

La metodologia Tropos por su parte propone la herramienta
eCAT para dar soporte a las pruebas; esta herramienta la
integran tres componentes principales: [7] Test Suite Editor:
semiautomaticamente genera el esqueleto de colecciones
de prueba y permite los verificadores humanos para
especificar los datos de la prueba de los diagramas de
analisis de meta producido por TAOM4E2, [11] una
herramienta que apoya a Tropos. Autonomous Tester Agent:
agente que es capaz de ejecutar las colecciones de la prueba
contra un sistema multiagente. Monitoring Agent: supervisa
comunicaciones y eventos entre agentes ayudando a la
depuracion.

Toolkit es la herramienta que soporta a la metodologia Zeus
para construir las aplicaciones de agentes colaborativos,
integra la construccién rapida de aplicaciones de agentes.
Dicha herramienta para encontrar y eliminar errores alterna
la carga de inferencia desde el usuario hasta el visualizador.

El visualizador es un agente que solo demanda la informacion
local de otro agente e intenta construir la vista global.

PROPUESTA DE ACTIVIDADES

DE PRUEBAS PARA INGENIAS

El V-Model

El V-Model es un modelo de procedimiento aleman para el
desarrollo de software que prevé una secuencia fija de pasos
de trabajo, que estan divididos en una fase de desarrollo y
una de comprobacion. Como los pasos individuales de la
fase de desarrollo son paralelos en el contenido con los de
la fase de comprobacion y se verifica su concordancia,
graficamente se produce una V.

La utilizacién del V-Model facilita la identificacion de
diferentes actividades y técnicas de pruebas y provee un
marco de trabajo para revisar trabajos previos e identificar
las necesidades de futuros encargos en algunas
direcciones. [26]

Lafigura 1 muestra las fases del ciclo de vida del software
en el lado derecho, y en el izquierdo, los tipos de pruebas
gue se corresponden con cada una de las fases.

La informacion para cada nivel de prueba es usualmente
derivada de la actividad del desarrollo relacionada.
Ciertamente, una importante recomendacion a seguir es
disefiar simultaneamente las pruebas con cada actividad del
desarrollo, aunque el software no va a estar en un estado
ejecutable hasta la fase de implementacion.

Andlisis de Pruebade
Requisitos Aceptacion

LDiseﬁodela N Prueba de JA

Nqutetwa | Sistema

L Disefio de Prueba de —T

Subsistemas Integracion
L Disefio | _ o  Pruehade JA
Detallado

Modulo
L) Implementacion —| Prueba de Unidad —T

Fig. 1. Actividades del desarrollo y niveles de prueba en el
V-Model. [26]

De forma general, los propésitos que persigue cada una
de las pruebas de larama derecha de la V son los siguientes:

* Prueba de aceptacién: Determinar si el software final
satisface los requisitos del sistema.

* Prueba de sistema: Determinar si el sistema congregado
satisface las especificaciones.

* Prueba de integracion: Valorar si las interfaces entre los
modulos en un subsistema dado tienen suposiciones
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coherentes y se comunican correctamente. Esta prueba
debe suponer que los médulos trabajan correctamente.

* Prueba de modulo: Valorar un médulo individual
aisladamente, incluyendo como las unidades de
componentes interactlan con cada una de las otras y sus
estructuras de datos asociadas.

* Prueba de unidad: A un bajo nivel, valorar las unidades
producidas por la fase de implementacion.

En este trabajo solo se propondran las actividades
referentes a las pruebas de aceptacién y a los sistemas, ya
gue las demas actividades aun estan en una etapa de
desarrollo.

Actividades de pruebas paralametodologia Ingenias

Ingenias es una metodologia orientada a agentes, basada
en la definicion de una serie de metamodelos que describen
los elementos que conforman al SMA desde varios puntos
de vista, y permiten definir un lenguaje especifico para el
mismo. Esta metodologia, como se vio en el epigrafe anterior,
cuenta con una herramienta (ACLAnalyser) que realiza
pruebas muy simples que son insuficientes.

Pero como el proceso de instanciaciéon de los
metamodelos no resulta trivial, puesto que existen muchas
entidades y relaciones a identificar, ademas de las
dependencias existentes entre ellos, Ingenias define un grupo
de tareas cuya ejecucion termina en un conjunto de estos
modelos. Estas actividades se enmarcan en flujos de trabajo,
los cuales persiguen objetivos en cada una de las fases en
gue son divididos. En la tabla 1 se muestran cada uno de
estos flujos de trabajo y las actividades que en cada una de
las fases se han de llevar a cabo.

Traspolando estas fases de elaboraciéon y haciéndolas
coincidir en el modelo para el desarrollo de software V-Model,
se obtiene un V-Model para la metodologia Ingenias, el cual
se muestra en lafigura 2.

Una vez confeccionado el modelo de desarrollo para la
metodologia Ingenias se esta en condiciones de definir los
objetivos que se han de cumplir para cada una de las etapas,
asi como cada una de las actividades de prueba que se han
de llevar a cabo dentro de las mismas.

A continuacién se definen los objetivos de algunas de las
etapas de pruebas, asi como las actividades de pruebas,
las que son necesarias realizar en cada momento.

Prushade
Aceptacion

Analiis Inicio
(Analisis de Requisitos)

____________ ——————

Informacion para Disenar Prugha

Disefiolnicio o - Pruebade —T
(Disefio de la Arquitectura) Sistema
Analisis y Diseiio Elaboracion Pruehade —T
(Disefiolntermedioy Detallado) [~~~ Integracidn
Andlisisy Disefio Construccidn | | Pruehade Mdduloy —T
(Implementacidn) De Unidad

Fig. 2. V-Model paralametodologia Ingenias.

Tabla 1

Descripcioén literal para el caso de uso Gestionar Informacion

Caso de Uso Gestionar Informacion *

Precondiciones cargado y ya tiene asignado un AT

El usuario tiene que haber hecho una solicitud de informacion, su perfil ya esta

al usuario
Resumen

El CU se puede iniciar de dos formas: Una cuando el A P le solicita al AT la
informacién que el usuario le pidié a través del ACE, luego el AT se va
comunicar con el ACP que se encarga de pedirle la informacion a la PPT
Cuando la PPT le entrega la informacion al ACP este se la da al AT que se la
pidid y este a su vez se la entrega al AP que a través del ACE se la hace llegar

Otra manera de iniciar el CU es cuando el AP se comunica con el AT porque el
usuario desea subir una informacién. EI AT se comunica con el ACP para
entregar la informacion a la PPT que se encarga de organizarla y clasificarla
segun la informacién que se desea subir. Una vez realizada la accion la PPT le
responde al ACP que la gestidn se realizé correctamente. EI ACP le responde
al AT, que este se comunica con el AP y este Ultimo a través del ACE con el
usuario para comunicarle que la informacién ya esta publicada

CU Asociados

Solicitar informacidn y subir recurso de informacion

* Ver epigrafe "Descripcion de los artefactos propuestos..." para conocer el significado de las siglas.
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Prueba de aceptacién

La fase de analisis de requisitos es la encargada de
recopilar las necesidades del usuario. Por lo que la prueba
de aceptacion se disefia para determinar si el software, una
vez completado, satisface estas necesidades, en otras
palabras, esta prueba se realiza para conocer si el software
hace lo que los usuarios quieren. Esta prueba ha de involucrar
a usuarios y otros individuos que tengan un fuerte
conocimiento del negocio.

En la metodologia Ingenias no se hace referencia de
manera explicita, a la captura de requisitos. En contraste
con esto, la actividad nimero uno en la etapa de analisis del
proceso que Ingenias propone, es la identificacion de los
casos de uso del sistema, como los requisitos mas
importantes del sistema, y a partir de ellos se realizarian
técnicas de generacion de pruebas de requisitos enfocadas
a probar el cumplimiento de los mismos.

El objetivo fundamental de las actividades de pruebas en
esta fase de aceptacién es preparar las pruebas de
aceptacion y las prueba de sistema; las pruebas de
aceptacion en menor medida. Las siguientes actividades
llevan a cabo estos objetivos:

¢ Criterio de prueba.

* Soportes de software.

* Plan de prueba.

Las actividades anteriores, no son soportadas por las
metodologias orientadas a agentes, pero esto no implica un
gran problema. Las mismas pueden ser adoptadas
facilmente, porque no necesitan estar soportadas por una
herramienta. Los artefactos obtenidos en estas actividades
ayudan a los probadores del equipo de proyecto en el proceso
de prueba.

Prueba de sistema

Lafase de disefio de arquitectura en cualquier proceso de
desarrollo de software es la guia para el desarrollo del mismo,
en esta fase se disefian los componentes de la aplicacion lo
cual permite visualizar la interaccién de las entidades del
negocio. De forma general, en esta fase se describe cémo
se construira la aplicacion de software.

En la metodologia Ingenias este eje de desarrollo lo
constituye el Modelo de Organizacién, el cual se obtiene
desde la primera fase de ejecucion.

Por lo tanto, el objetivo principal de la actividad de prueba
en esta fase, se centraria en el disefio de la arquitectura, y
seria validar el mapeo entre las especificaciones de los
requisitos y el disefio. La actividad mas importante en esta
etapa esvalidar el disefio. En la actividad de validar el disefio
es importante chequear la correlacion entre las metas del
sistema, y la capacidad y roles del agente. Esto es diferente
con respecto a la orientacion a objetos. [27]

El propdsito principal de estas actividades de prueba es
preparar la prueba de sistema (con menos énfasis) para la
prueba de aceptacion y para las pruebas de unidad e

integracion. Prueba de disefio del sistema, criterio de
cobertura de desarrollo y disefio de plan de prueba de
aceptacion, son actividades que cumplen este propésito.

Las metodologias orientadas a agentes no presentan este
tipo de prueba. Sin embargo, el disefio de plan de prueba de
aceptacion y el criterio de cobertura de desarrollo son
actividades que pueden ser llevadas a cabo manualmente y
por tanto se pueden adoptar facilmente. Los artefactos
obtenidos en estas actividades ayudan a los probadores del
equipo de proyecto en el proceso de prueba.

La estructura organizacional es importante para la prueba
de disefio del sistema; esta es diferente con respecto a la
orientacién a objeto. La prueba de disefio del sistemay validar
el disefio necesitan una herramienta de soporte y las mismas
requieren un estudio detallado para ser adoptadas en una
metodologia orientada a agentes.

DESCRIPCION DE LOS ARTEFACTOS
PROPUESTOS PARA CADA NIVEL
DE PRUEBA

Mediante el caso de estudio descrito se desarrollara el
flujo de pruebas propuesto, que se refiere a un observatorio
tecnoldgico (OT).

La arquitectura del SMA que respaldara un OT y contara
con una serie de agentes que desempefiaran diferentes
funcionalidades: Agente comunicador externo (ACE), agente
personal (AP), agente tematico (AT), agente controlador
blackboard (ACB) y agente comunicador plataforma (ACP).

Se dispone de un Portal Corporativo que se comunicara
con el OT, dicho sistema es externo al OT y sera el encargado
de autenticar alos usuarios para que accedan a los servicios
que él brinda. Esta aplicacion se comunicara con el OT a
través del ACE que mantendra al sistema en contacto con el
Portal u otra aplicacién externa.

Las solicitudes de informacion que pide un usuario seran
recogidas por un AP que se encargara de gestionar el
perfil del usuario, para que la informacion que se brinde
al mismo responda a sus intereses. Una vez gestionado
el perfil, el AP se comunicara con el AT que controle el
tema sobre el cual el usuario esta solicitando informacion,
para responder a las solicitudes realizadas al OT.

El AT se comunicara con el ACP que se conecta con los
servicios de una plataforma de procesamiento de texto
(PPT), sistema externo al OT, que se encargara de llevar a
cabo todo el proceso de clasificacion y almacenamiento de
la informacion. La PPT le brinda a los AT la informacién
solicitada de manera organizada.

Es importante tener en cuenta que varios AP pueden estar
suscritos a varios AT con el objetivo de compartirinformacion
de interés comun entre varios AP. Existen tantas instancias
de este agente como macrotemas se vayan agregando ala
plataforma. Cada uno tendra asi mismo, varios AP que
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El OT tendra un agente controlador que sera el encargado
de supervisar toda la comunicacién dentro del SMA,
accediendo para ello a una base de datos que seguira el
patron arquitectural Blackboard, [28] respondiendo a las
preguntas del tipo ¢ qué agente sabe? o ¢ qué agente tiene
informacién sobre?. Este agente debe guardar las trazas de
todos los mensajes enviados entre el resto de los agentes
del sistema, de esta manera se tiene una base de datos de
la comunicacion existente en la plataforma, de manera que
se puede obtener informacion vital para el funciona-
miento del OT.

Prueba de aceptacién

En la prueba de aceptacion se genera una entidad llamada
plan de prueba inicial. Para representar esta entidad, se
propone un artefacto haciendo uso de la técnica Web, donde
se almacenen en un fichero los aspectos fundamentales
(identificador Gnico del documento, histéricos, introduccion,
resumen de elementos y caracteristicas a probar, casos de
usos del sistema, elementos a probar y caracteristicas a
probar). Esta pagina Web tiene como caracteristica, que el
usuario vaya interactuando con la misma los campos
pertinentes. Es de sefialar que existiran algunos aspectos
gue el usuario no debe llenar, ya que la herramienta debe de
generar automaticamente.

La figura 3 muestra donde se lleva el registro historico o
trazas, que se irian llenando para tener constancia del
personal que va revisando este documento. La pagina cuenta
ademas, con unos enlaces directos, para facilitar la rapida
navegacion. Estos se muestran a continuacién.

Tabla de contenidos

1. Introduccion.

1.1. Propésito.

1.2. Enfoque.

1.3. Definiciones, acronimos y abreviaturas.

1.4. Referencias

2. Resumen de los resultados de la prueba.

3. Listade errores encontrados.

4. Acciones sugeridas. (Un ejemplo se muestra en la
figura 3).

Reporte de Organizacién del Sistema
para la Prueba de Aceptacion

Revisidn Histdrica

Fecha Version
7/Marzo/2008 1.0

Descripcion Autor
Primera Salida Prototipo del Yahima Hadfeg
Plan de Prueba Fernandez

Agregar Tupla

Fig. 3. Muestrade historicos del plan de pruebainicial.

Entre los elementos mas importantes que se muestran en
la pagina se encuentran los referentes a los objetivos, los
casos de uso del sistema, los requisitos para las pruebas y
la estrategia de pruebas. Dentro de los primeros
mencionados, se encuentran aspectos importantes como la
introduccién y resumen de elementos, asi como las
caracteristicas a probar y el enfoque general de la prueba.

Los casos de uso del sistema que se obtienen son:
Gestionar perfil, subir recurso de informacion, solicitar
informacion, gestionar informacion, controlar comunicacion
y gestionar trazas. A continuacion se muestran algunos de
los requisitos para las pruebas asociadas al caso de estudio.

2. Requisitos para las pruebas

La lista que se muestra a continuacién identifica los
elementos (casos de uso, requisitos funcionales y requisitos
no funcionales) que fueron identificados como blanco de
prueba. Esta lista representa qué seria probado.

2.1. Elementos de software a probar

Verificar la correcta realizacion del caso de uso "gestionar
informacion”.

2.2. Caracteristicas a probar

* Validar la organizacién
* Validar prototipo
* Validar el disefio

2.3. Caracteristicas que no se probaran

Demés casos de uso

2.4. Documentos a entregar

* Plan de pruebainicial

* Plan de prueba de aceptacion

* Reporte de organizacion
Reporte de disefio

* Diagrama de actividad resultante de la actividad validar
prototipo.

2.5. Soporte de software

Ingenias Development Kit (IDK)

2.6. Criterio de prueba general

Prueba de sistema

Siguiendo las actividades propuestas para la prueba de
sistema se sugiere partir de una lista de chequeos y la
descripcion literal de los casos de uso, en la actividad validar
el prototipo, obtener un diagrama de colaboracion
describiendo la secuencia de pasos que el caso de uso debe
atravesar una vez activado; la descripcion literal para el caso
de uso "gestionar informacion" que se encuentra en la
tabla 1.

Continuando con la secuencia de actividades descritas en
este artefacto obtenido a partir del IDK, se logra el diagrama
de colaboracion que se muestra en la figura 4.

Como resultado final de la fusion de las actividades definidas
anteriormente, que involucra a las actividades de validar
prototipo y generar plan de pruebas aceptacién, se propone
generar el plan de prueba de aceptacion e incorporar los
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diagramas presentados anteriormente en dicha entidad. Para
representar la entidad, se propone un artefacto dinamico con
la técnica Web, donde se almacenen en un fichero los
aspectos importantes.

La actividad validar organizacion esta destinada a encontrar
errores en la organizacién del sistema. Esta actividad genera
una entidad llamada reporte organizacion encaminado a
detallar los errores encontrados en la organizacion del
sistema. Para representar esta herramienta se propone utilizar
una pagina Web que se guarda en un fichero para dejar
constancia de la revision de esos errores.

Rol_Interfaz  1: Usyario Enwia Solicitud  Ryy Gestionar Perfil

[

m fi: Entrega Solicitud al Usuario

Se Gestionan Intereses
s Actualiza Perfil

.
2:
5

Rol_nterfaz_PPT 3. Se Gestiona Infarmacidn

m 4: Enfrega Informacian

Rol_Gestor_Informacion

[

Fig. 4. Diagrama de colaboracion caso de uso "Gestionar
Informacion” con Ingenias.

Para el caso de uso que se esta analizando, la pagina
mostraria la lista de los errores encontrados, la lista de
acciones a emprender para resolver los errores y los
diagramas donde se originan los errores; esta informacion
sera mostrada por la herramienta, de la siguiente forma:

3. Lista de errores encontrados

Organizacion "Grupo Personal" falta

"Rol_Subir_Informacion".

4. Acciones sugeridas

Verificar Diagramas de Agentes "A.P", adicionar

"Rol_Subir_Informacion" a la organizacion

"Grupo Personal”

Enlas figuras 5y 6 se muestran los diagramas donde se
encontraron los errores mencionados:

Como se aprecia, el agente AP tiene definido
Rol_Subir_Informacion. Este mismo agente, que pertenece
ala organizacion "Grupo Personal”, el Rol_Subir_Informacion
no se encuentra en la misma. Esto constituye un error de la
organizacion, puesto que los roles de los agentes, deben
estar definidos en la organizacion a la que pertenecen y sin
embargo, el IDK no reconoce este error.

La actividad validar disefio esta destinada a encontrar
errores en el disefio del sistema, que usualmente estos
errores se encuentran asociados al entorno. Esta actividad
genera una entidad llamada reporte disefio que posee una
estructura similar al reporte organizacion. Para representar
esta herramienta también se utilizé una pagina Web que
guarda en un fichero los datos generados, dejando
constancia de la revision de esos errores.

La técnica utilizada para desarrollar la actividad antes
mencionada fue el traceo de los diagramas fundamen-
talmente los de analisis, ya que esto garantiza que no falte
ninguna de las especificaciones en el disefio. Esto se debe
a que todos los artefactos del analisis deben tener un respaldo
en el disefio.

Obj_Mantener_Usuario_Informado_Intereses Ohj_Compartir_Informacién

\’\ A
«GTPuUrsues»
/

Gestor Mental «GTPursues»

@ "r«nHasMSManager»

«WFPIays» \
«WEFPlayss

WEFPlays»

.ﬂ.P

Rol_Cargar_Perfil

il

Rol_Gestionar_Perfil

]

Rol_Alertar_Usuario

]

«GTPursues»

«GTPursues»—%’

wAHasMSProcessors

«WEFPlayss

Obj_Devolver_Solicitud_Informacion_Usuar

Obj_Gestionar_Perfiles_Usuarios

Procesador_Mental

Rol_Subir_Informacion

il

Fig.5. Diagrama Agente "Agente Personal”.
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Grupu Personal

I%I <——wDHasMember:

«DHasI'u'Iemher»

Rol_Gestionar _Perfil «O'HESMEIllhEr»

]

Rnl_Ges‘tnr_Ilrfurmac:lnn

]

{(()HESMEITIDET»

Fr.ul _Cargar_Perfil

BD_Persona

——uEResourceBelongsTos

«DHasI'ulemher»

Rol_Alertar_Usuario

]
]

Fig. 6. Diagramade organizacion "Grupo Personal”.

CONCLUSIONES

En este trabajo se recopilaron datos sobre el trato dado a
la fase de prueba por algunas de las metodologias orientadas
a agentes. Se puede observar que la mayoria de las
metodologias en su proceso no exponen explicitamente qué
actividades seguir para este proceso e incluso en algunos
casos los autores plantean que el proceso de pruebas debe
realizarse como mismo se realiza en las metodologias
orientadas a objeto. No obstante, se observan adelantos por
parte de algunas metodologias que presentan herramientas
especializadas para realizar estas tareas, aunque hay que
reconocer que la mayoria solo se dedica a hacer
exploraciones muy simples del comportamiento de un SMA.

El V-Model brinda la posibilidad de identificar en cada etapa
de desarrollo de un software el tipo de prueba que se le
recomienda realizar al futuro sistema. Sobre esa base se
pudieron proponer varias actividades de este tipo, que
responden a las pruebas de aceptacién y a las pruebas de
sistema para la metodologia Ingenias, siendo estas un paso
de avance para llegar a contar con una fase de prueba para
dicha metodologia robusta.

Conviene sefialar que algunos aspectos no fueron
ampliamente tratados, como por ejemplo, el tratamiento a
las pruebas de proactividad, que es uno de los aspectos
donde existe méas debilidad actualmente.

Se definen un conjunto de tareasy actividades de pruebas
en lasfases iniciales de la metodologia Ingenias que permitira
mejorar el proceso de desarrollo de software guiando al
usuario en la produccion de un software libre de errores y
con un adecuado funcionamiento. Estas tareas o actividades
de prueba propuestas en las fases iniciales solventan la
carencia de elementos de prueba en la metodologia Ingenias
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Approach Testing Activities for Ingenias

Abstract

This paper gathers the state of the phase of tests in the Agents and Multi-Agents systems for
different methodologies that exist now a day. In its development, different kinds of tests that must be
carried out on the Multi-Agents systems, will be explored; as well as what different Agent-Oriented
methodologies propose to cover this important phase. Moreover, main characteristics of the tools
that support the design of these methodologies are exposed; as well as modules or mechanisms
that have been incorporated into them in order to show the direct impact such problem has on the
guality of software produced. Ingenias is one of the Agent-Oriented methodologies that do not include
a phase for functional test. In this paper, Acceptance and Systems Tests are proposed for this

methodology, based on V-Model, allowing the construction of software with a higher quality.

Key words: agent, agents' test, ingenias, V-Model, acceptance tests, system tests
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