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Resumen. La validacion de software tiene por objetivo comprobar que un
sistema cumple tanto con sus especificaciones como con las expectativas del
cliente. Para el caso de los sistemas ubicuos, las técnicas de simulacion de datos
de prueba son de especial utilidad porque estos sistemas reciben como entrada
una gran variedad de datos dindmicos lo que genera, a su vez, un alto nimero
de escenarios posibles. El presente trabajo describe un software que busca
integrar las técnicas de simulacién en la generacion de datos de prueba que
puedan ser empleados para la validacion de sistemas en ambientes ubicuos.
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1 Introduccion

La validacion de software o, mas generalmente, su verificacion y validacion (V & V),
se crea para mostrar que un sistema cumple tanto con sus especificaciones como con
las expectativas del cliente. Las pruebas del programa, donde el sistema se ejecuta a
través de datos de prueba simulados, son la principal técnica de validacion [1]. Las
pruebas intentan demostrar que un programa hace lo que se intenta que haga, asi
como descubrir defectos en el programa antes de usarlo.

Como opcién a las muchas técnicas de generacion de datos de prueba surgen
las técnicas de simulacion [2], las cuales se pueden considerar aptas para generar este
tipo de datos puesto que sus métodos cumplen con condiciones favorables y emplean
funciones matematicas demostradas, todo esto ayudando a reducir costos, tiempo y
controlar las condiciones de experimentacion.

Por otro lado, hoy en dia encontramos diferentes tipos de aplicaciones,
basadas en tecnologias moviles y ubicuas. El término "computacion ubicua" se
atribuye a Mark Weiser [3], quién decia que las tecnologias mas profundas son
aquellas que desaparecen y que se encuentran inmersas en la vida cotidiana, de forma
tal que no se pueden distinguir de ella. Es una tendencia de las tecnologias de
informaciéon y comunicacion que se encuentra embebida en un gran nimero de
pequefias computadoras, que estan equipadas con sensores y actuadores que
interactiian con el medio ambiente para intercambiar datos [4]. Cuando tratamos con
aplicaciones ubicuas, estas interactuan con un importante nimero de variables que
cambian dindmicamente con el contexto. Esta caracteristica convierte a las
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aplicaciones ubicuas en grandes candidatas a ser tratadas mediante las técnicas de
simulacion, ya que dichas técnicas recibiran como entrada una variedad de datos
dindmicos y generaran un alto numero de escenarios posibles.

El trabajo desarrollado busca integrar las técnicas de simulaciéon en la generacion
de datos de prueba que puedan ser empleados para la validacion de un software en
ambientes ubicuos.

En la seccién siguiente se describe la motivacion del trabajo. Luego se presentan
los aportes realizados. Finalmente se detallan posibles lineas de investigacion futuras.

2 Motivacion

El software de generacion de datos de prueba fue desarrollado en el marco de una
Practica Profesional Supervisada (PPS) de la carrera Licenciatura en Sistemas de
Informacion de la Facultad de Ciencias Exactas y Tecnologias (FCEyT) Universidad
Nacional de Santiago del Estero, en el marco del proyecto de investigacion “Métodos
y Técnicas para desarrollos de Aplicaciones Ubicuas” [5, 6, 7, 8] (23/C139) de la
Secretaria de Ciencia y Tecnologia de la Universidad Nacional de Santiago del Estero
(SICYT UNSE).

Dicho software contribuyé directamente con uno de los objetivos del
proyecto: “Disefiar modelos y desarrollar aplicaciones ubicuas de impacto local y
regional”’, dado que las aplicaciones ubicuas desarrolladas, deben ser probadas en
entornos simulados antes de pasar a las pruebas en entornos reales.

Las técnicas de simulacion son de especial utilidad para la generacion de datos de
prueba en los sistemas ubicuos porque €stos reciben como entrada una gran variedad
de datos dinamicos lo que genera, a su vez, un alto nimero de escenarios posibles. A
través de la simulaciéon no so6lo se pueden generar datos de prueba atendiendo a las
particularidades de cada sistema, sino que es posible reducir costos y tiempo, que
resultan considerablemente menores a los requeridos para la experimentacion en el
mundo real.

De esta forma se pueden realizar pruebas exhaustivas enfocadas en la
funcionalidad y rendimiento utilizando datos simulados, para luego llevar a cabo
pruebas especificas en entornos reales, orientadas a evaluar la satisfaccion del usuario
y la aplicabilidad de los sistemas.

3 Aporte del trabajo

La herramienta desarrollada toma diferentes datos de entrada y mediante las técnicas
de simulacion genera los valores de las variables identificadas en el ambiente ubicuo
del sistema para poder validarlo. En base a las caracteristicas de las variables para las
cuales se generaran los datos de prueba, se definieron los tipos de distribuciones
necesarios. Se emplearon los métodos de generacion de numeros pseudoaleatorios
congruencial mixto y uniforme, puesto que cumplen con las caracteristicas que
aseguran la confiabilidad de los resultados obtenidos [9].

Para desarrollar la aplicacion se utilizé una arquitectura en capas. Empleando
el lenguaje Python junto a las APIs Geoapify (para ubicacion y puntos de interés),
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Weatherapi (para datos meteorologicos) y el proyecto colaborativo OpenStreetMap
(para creacion de mapas).

La aplicacion tiene como funcionalidad mostrar todos los puntos de interés
de una categoria ubicados dentro de un radio. Mediante simulacion se generan los
valores de temperatura y humedad para dichos puntos. Como primera medida en la
solapa “Busqueda y Simulacion” que se le presenta al usuario (Fig 1), este debera
seleccionar la forma en que desea proporcionar su ubicacion o una ubicacion ajena a
¢l, estando entre las disponibles:

e Ciudad: se despliega una lista con todas las capitales de cada provincia que
conforman Argentina.

e Latitud y longitud: se deben ingresar las coordenadas geograficas en grados
decimales, por ej.: Latitud: 40.714, Longitud: -74.006 se corresponde a la

Ciudad de Nueva York.

e (Coddigo postal: se puede ingresar como una de las siguientes opciones:
o Primera opcion: Ejemplo: G4200, Argentina o AR-G 4200,
Argentina.
o Segunda opcion: Ejemplo: 4200, Argentina.
0 Tercera opcion: Ejemplo: 4200.

# Practica Profesional Supervisada - X
Busqueda y Simulacién Preguntas Frecuentes

Ubicacién

Buscar por: (O Ciudad () Letitud y longitud () Cédigo postal

Ciudad \ ~]

TEREIEE ) | Simular con valores

ingresados

Humedad

Simular

* Obligatorio

Simulacion y Resultades

Temperatura (°C) l:l
Humedad (G2 [ |

Puntos de interes:

Generar JSON
Salir

Fig. 1. Interfaz de la aplicacion
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Luego se debe ingresar y seleccionar un radio de busqueda y categoria
respectivamente, para acotar los puntos de interés (POIs) a mostrar. Como ultimo
apartado de la seccion ubicacion, se encuentra opcional el ingreso de valores minimos
y maximos de la temperatura y humedad para simular los datos de prueba finales
correspondientes. De no ser ingresados, se simula con datos obtenidos
automaticamente desde la API de clima.

Finalmente, se muestra en la seccion simulacion y resultados con sus
respectivos datos caracteristicos todos los puntos de interés encontrados (Fig. 2) y se
muestran en el navegador empleando un mapa (Fig. 3). Ademas, la aplicacion permite
exportar todos los puntos generando un archivo del tipo JSON.

A - Ll

Simulacién y Resultados

Temperatura (°C) |13.6 > g i * | Parque

........ 3 2 aol ‘Centenoria
Humedad () '

Puntos de interes:

Cantidad de resultados: 12 i S\ & Cebra

e 2237195807 . o'\ Avemda Diaz Vélez,
Lacl?.:ld. 34:60J43 lfSJCI 44 L \ 5 Caballite. 1405 DED
Longitud: -58.4376168 Bcros A At
Direccidn: Caballito, C1405 DJG Buenos Aires, Argentina
Nombre: Avenida Leopoldo Marechal A : i S
Categoria: Tiendas comerciales Y o =) [ Ll

B Awveniza Dlaz v (=
Temperatura: 13.6 3 e -

Fig. 2. Resultados de POIs obtenidos

Fig. 3. Mapa de POIs obtenidos

Para el empleo de una/s técnica/s de simulacion se evaluaron los métodos
teoricos para funciones continuas, siendo el mas adecuado, el método de la
distribucion uniforme en donde la variable aleatoria se genera en un intervalo
cualquiera (a, b) [9]. Para la generacion del nimero pseudoaleatorio, también
conocido como valor U o R, necesario para aplicar la distribucion uniforme, se utilizé
el método de generacion congruencial mixto.
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4

Trabajos Futuros

Se prevé ampliar la cantidad de datos contextuales a generar, incluyendo
caracteristicas del contexto social y de tarea del usuario, como por ejemplo, personas
cercanas, tareas, actividades; caracteristicas relacionadas a la salud del usuario como
presion arterial, ritmo cardiaco, nivel de oxigeno en sangre, etc.
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