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Abstract. Many researches have being conducted related to automated testing
in multiagent systems. Some are related to testing methodologies, other regar-
ding to automatic test generation but only a few are related to automated test
tools. However, none of those involve muti-agent systems written in BDI langua-
ges. This article analyses past projects and proposes a future work of developing
an automated testing framework for BDI languages.

Resumo. Diversos tipos de estudos jd foram feitos relacionados a testes auto-
matizados em sistemas multiagentes. Alguns relacionados a metodologias de
testes, outros relacionados a geragdo automdtica de testes e poucos relaciona-
dos a ferramentas de testes. Porém, nenhum destes foram pensando em sistemas
de agentes escritos em linguagens BDI. Este artigo tem como propdsito analisar
o0 que jd foi feito e propor um trabalho futuro visando o desenvolvimento de um
framework para testes automatizados em linguagens BDI.

1. Introducao

Sistemas multiagentes (SMA) estdo sendo explorados em diversas vertentes nas tltimas
duas décadas. Seja em defini¢do de metologias [Brinkkemper 1996, Bernon et al. 2003],
exploracdo de sua organizagao ou na defini¢cao mais complexa de seu funcionamento com
o paradigma BDI [Bordini and Hiibner 2006, Bratman 1999]. Porém, pouca atencdo tem
sido dada em como eles podem ser testados [Cernuzzi et al. 2005].

Testes sao dificeis e consomem tempo. Frequentemente mais de 50% do custo de
desenvolvimento € gasto em testes [Kit and Finzi 1995]. Ao mesmo tempo, testar € critico
para assegurar a qualidade e reduzir gastos de problemas de software. Segundo a NIST
[Tassey 2002] cerca de $ 59.5 bilhdes de ddlares sdo gastos anualmente para corrigir
problemas de software e mais de um ter¢o poderia ser economizado se melhores testes
fossem feitos. Utilizar testes usuais em sistemas multiagentes € uma tarefa desafiadora
porque estes sistemas sdo distribuidos, autobnomos e deliberativos [Nguyen et al. 2011].
H4 problemas relacionados a interoperabilidade, comunica¢do e coordenacdo, que siao
funcionalidades dificeis de criar e programar [Omicini et al. 2004], e também de testar.

Dentre os poucos projetos que exploraram este tema, alguns autores como Zhang
[Zhang et al. 2011], Coelho [Coelho et al. 2006] e Nguyen [Nguyen et al. 2008] publi-
caram trabalhos expressivos na drea de testes automatizados para SMA. Porém, to-
dos esses projetos foram desenvolvidos com a utilizagdo de linguagens orientadas a
objetos com frameworks orientados a agente (como o JADE) [Bellifemine et al. 1999]
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e ndo linguagens especificas para agentes BDI (como o Jason, 2APL, entre outros)
[Bordini and Hiibner 2006].

Enquanto a se¢do 2 deste artigo detalha o estado da arte de testes em software, a
secdo 3 analisa diversos artigos e publicacdes sobre o tépico em sistemas multiagentes.
Finalmente, a secdo 4 apresentard uma proposta de um projeto nesta drea.

2. Testes Automatizados

Testar um software é o processo que revela inconsisténcias entre o comportamento es-
perado e o apresentado de um sistema [Eytani et al. 2008]. Testes automatizados con-
sistem em criar programas que testam outros programas a fim de descobrir tais incon-
sisténcias. Testes automatizados estdo sendo cada vez mais utilizados como um método
de teste em sistemas de software para aumentar a eficiéncia e eficicia do processo de teste
[Runeson 2006].

Teste ndo sdo mais vistos como uma extensa fase do projeto e sim algo que per-
meia todo processo de desenvolvimento. A figura 1 ilustra a relagdo entre fases do desen-
volvimento e testes, que, segundo [Myers et al. 2011], sdo:

1. Testes de aceitacao focam em achar defeitos em requerimentos;

2. Testes de sistema focam em achar defeitos na especificacao do sistema;

3. Testes de integracdo focam em achar inconsisténcias entre todas interfaces;

4. Testes unitarios focam se um pedago de cddigo (métodos, classes ou até mesmo
partes de um agente) funcionam da maneira correta.

Requirement Elicitation Acceptance Tests

Architecture Definition [~ ~-==-========-9 System Tests

Design Integration Tests

- - =

Figura 1. Relacao entre diversas fases de desenvolvimento e testes em software.
[Myers et al. 2011]

[Kaner 1988] define dois termos sempre utilizados:

e Suites de teste, que consiste em um conjunto de casos de teste e de operacdes que
sdo realizadas antes e depois dos testes;

e Casos de teste, que sdo efetivamente um teste que serd feito e faz um afirmacgao
(assert) de como esse teste deveria terminar.

Muitas metodologias utilizam testes unitarios como parte importante do desenvol-
vimento de todo projeto. Beck [Beck 2002], criador do Extreme Programming, diz que
testes unitarios € uma técnica importante para verificar a acuracia e confianga de sistemas.

Muito da literatura e divulgacdo de testes automatizados vieram do paradigma
de orientacdo a objetos, das quais o paradigma de agentes pode se inspirar, mas, como
resultado da sua natureza especifica, novos métodos sdao necessarios [Houhamdi 2011].
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Trabalho
Teste

Nivel de

Principal Contribui¢ao

Tecnologias
envolvidas

[Zhang et al. 2011] Unitario

[Ekinci et al. 2009] Unitario
[Coelho et al. 2006]

Agente

[Lam and Barber 2005] Agente

[Serrano and Botia 2009, Integracao
Botia et al. 2004]

[Padgham et al. 2005]  Integragdo

Teste de objetivos relaciona-
dos ao eventos que o disparam;
identificacdo da melhor ordem de
execucao dos testes

Teste de objetivos; criagdo de um
framework que leva em conta a
criagcdo, a execugdo e a verificagao
do resultado dos testes

Criagdo de um framework ba-
seado em JADE e JUNIT
para se criar um agente mock
[Mackinnon et al. 2001]

Proposta de um processo semi-
automatizado para compreender o
comportamento de um agente, utili-
zando o que foi aprendido para en-
contrar comportamentos estranhos
Proposta de uma andlise utili-
zando data mining de todas as
comunicacdes feitas entre agentes,
criando um grafo de comunicagdes
e verificando posteriormente se to-
das foram satisfeitas. Ferramenta
criada para JADE

Criacao de testes através de artefa-
tos de design (planos e protocolos
de interacdo) para identificacdo de
erros em tempo real.

nio especi-
ficado

SEAGENT
(Java)

JADE
(Java)

multiplos

Jade (Java)

Jack (Java)

Tabela 1. Analise entre trabalhos relacionados
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3. Testes automatizados em sistemas multiagentes

Existem alguns trabalhos relacionados a testes automatizados em SMA, nos diversos
niveis apresentados na figura 1. [Nguyen et al. 2011] define um novo nivel de testes rela-
cionados a agentes e categoriza diversos trabalhos relacionados dentre os niveis e também
em dois aspectos: passivo e ativo. Sendo testes passivos relativos a trabalhos que obser-
vam o output do sistema, geralmente tendo os dados de entrada pré-programados; Testes
ativos sao aqueles que analisam o output para gerar novos e melhores inputs para que
os testes sejam melhorados. J4 [Houhamdi 2011] analisou diversos trabalhos verificando
0 qudo usdveis sdo os produtos das pesquisas, também dividindo pelos niveis de teste.
Dos trabalhos estudados pelos dois autores, muitos sdo relacionados a metodologia de
desenvolvimento (ou seja, identificar quais testes precisam ser feitos, geralmente sendo
parte de metologias usuais de SMA como MASE, PROMETHEUS ou Tropos) enquanto
poucos geraram ferramentas ou métodos de se testar um SMA ou partes dele. Nenhum
teste compreendeu ambientes e organizacao [Boissier et al. 2013, Omicini et al. 2008],
que, segundo [Weiss 1999], aumentam o impacto na performance de curto e longo prazo
de um sistema multiagente.

Natabela 1 estdo listados alguns dos diversos trabalhos relacionados ao tema, mais
proximos do projeto de mestrado apresentado na se¢do 4. Apds a anélise de tais trabalhos,
¢ facil de notar que ndo houve estudos relacionados diretamente testes automatizados em
linguagens de agentes BDI. Alguns trabalhos sdo direcionados a BDI, e, por exemplo, a
base de crengas até € utilizada para se testar os agentes, porém nunca para uma linguagem
BDI.

4. Trabalho futuro

Trabalhos futuros serdo feitos no programa de mestrado e espera-se que a contribui¢ao
académica seja na criacdo de uma ferramenta e de métodos para testes automatizados
utilizando linguagens BDI.

Partiremos da hipdtese de que € possivel definir um script (como no teatro) na qual
todo o sistema precisa seguir para passar nos testes. Um mecanismo de testes recebera
todas as comunicacdes de todos agentes e a percepcao de todos artefatos do ambiente.
Para o desenvolvimento deste script de teste, algumas perguntas precisam ser respondidas:
como seriam tais testes? Como criar diferentes casos de testes? Como os agentes seriam
testados? Como forgcar em tempo real as situagdes descritas no script? Como deixar a
criacao e manutencao do script facil o suficiente para que seja realmente produtivo utilizar
o método em aplicacdes? Essa hipdtese foi criada se pensando na facilidade de se criar
testes e de executd-los. Utilizar uma maneira mais convencional como na de engenharia
de software é a melhor op¢do para manter a simplicidade para o desenvolvedor.

Por exemplo, suponho uma situacdo onde, se um agente a/ com papel p/ passa a
acreditar na crenga ¢ gracas ao evento e. outro agente a2 de papel p2 também precisa ter
em sua base de crencas c. Uma possivel abordagem seria:

agent al(pl), a2(p2);
define_event(e):

message (al, tell, c);
when(e):

AW N =
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5. assert ? al believes c;
6. assert ? a2 believes c;
7. trigger(e);

Na linha 1 ocorre a defini¢do dos agentes com seus determinados papeis; Nas
linha 2 e 3, define-se o evento e caracterizado pelo envio de uma mensagem para al
com o comando fell [Bellifemine et al. 1999] a crenga c; Na linha 4 define-se o que deve
acontecer quando o evento e ocorrer; Nas linhas 5 e 6, hd o teste de fato através do
comando assert: verifica-se se os agentes al e a2 acreditam em c; Na linha 8, o teste €
iniciado com a execugdo do evento e.

Se a hipdtese for correta e este pequeno trecho de cédigo puder ser feito, serd
possivel descrever diversos tipos de testes que se iniciam de diversos pontos da aplicacdo.
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