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Resumen

TTCN-3 es un lenguaje estandarizado, enfocado al disefio de casos de prueba para
distintos productos y sistemas. Para ejecutar un caso de test, es necesario contar con una
especificacion abstracta TTCN-3, pero ademads, se debe contar con un conjunto de
entidades que permiten realizar el acceso al sistema bajo prueba. TTCN-3 permite
definir pruebas de forma sencilla y realizar un seguimiento detallado de su ejecucion.

El T3DevKit es una herramienta que ayuda al desarrollo de las piezas de software
necesarias para ejecutar una especificacion abstracta en lenguaje TTCN-3. Brinda una
biblioteca con la implementacion de las interfaces estandar del lenguaje basada en
clases C++, que permite manipular facilmente datos TTCN-3 con diferentes niveles de
abstraccion, mecanismos para los métodos de codificacion/de-codificacion e
implementa la comunicacién con puertos, temporizadores y funciones externas. La
mayoria del cddigo es generado por el CoDec Generator automaticamente, reduciendo
la cantidad de cddigo a ser escrito por el usuario, ayudando a aumentar la productividad
y obteniéndose codigo mas facil de mantener.

Este proyecto tiene como objetivo la generacion de una pieza de software que
permite adaptar el T3DevKit para ser utilizado en Java. Para la realizacion del mismo se
contd con el compilador TTCN-3 denominado Testing Tech Workbench sobre la
plataforma Java. Durante este trabajo lo integramos con el T3DevKit, permitiendo
ejecutar casos de prueba concretos.

Al contar con mddulos Java y C/C++ a ser integrados e interoperar, se optd por
utilizar la tecnologia JNI para conectarlos. Lo que da lugar a lo que llamamos
indistintamente conector o wrapper JNI. Esta pieza de software es la encargada de
realizar las correspondencias entre funciones y tipos declarados en ambos lenguajes,
permitiendo invocaciones desde Java hacia C/C++ y viceversa.
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1. Introduccion

Este trabajo se basa en el lenguaje TTCN-3 (Testing and Test Control Notation
version 3) y las herramientas relacionadas con esta tecnologia. TTCN-3 es un lenguaje
cuyos objetivos principales son la especificacion y ejecucion de casos de prueba,
aplicados a diferentes areas, equipos y sistemas. Se trata de un lenguaje de testing
estandarizado por ETSI [1], para la ejecucion de un Test Case, no so6lo alcanza con
interpretar y compilar sus fuentes, sino que también, es necesario contar con un
conjunto de entidades que permiten implementar la interaccion especifica con el SUT
(System Under Test o Sistema Bajo Pruebas). El lenguaje TTCN-3 esta definido, en su
ultima version, en los estandares que aparecen en las referencias: [2], [3], [4], [5], [6] ¥
[7]. Esta tecnologia busca la descripcion simple, abstracta y sin ambigiiedad de pruebas
y su comportamiento, indicando con claridad si una prueba es exitosa o no.

En el contexto de la realizacion de pruebas, el objetivo final es proveer un ETS
(Executable Test Suites) que se corre contra un [UT (Implementation Under Test
sindbnimo de SUT en este documento). Se han realizados diferentes trabajos con el
objetivo de proporcionar lenguajes que especifiquen ATS (Abstract Test Suites) y
entornos para obtener un ETS, dentro de los cuales esta TTCN-3.

El problema que se presenta, es que los lenguajes a ser utilizados para la definicion
de un ATS deben ser lo mas abstractos posibles, para facilitar la especificacion de
escenarios para las pruebas. Esta abstraccion, ayuda a la portabilidad y re-utilizacion de
definiciones para las pruebas. Por el contrario, los entornos utilizados para ejecutar un
ETS contra un IUT, estan disenados para ser lo mdas cercanos posible a las
caracteristicas concretas de estas implementaciones. Por esta razén se puede observar
que existe una brecha entre ATS y ETS, el trabajo para obtener un ETS a partir de un
ATS, sigue siendo un procedimiento complejo y propenso a errores. Esto motiva a que
los desarrolladores de las pruebas intenten escribir directamente el ATS lo mas ajustado
posible al ETS y utilizando el mismo bajo nivel de lenguajes de programacion que se ha
utilizado para el desarrollo de la aplicacion a ser probada. Esto tiene como
inconvenientes que el ETS obtenido puede no corresponderse con los tests propuestos
previamente en un nivel mas abstracto, mientras que para ser ejecutado en otra
aplicacion o en otro entorno, las pruebas obtenidas podrian tener que ser reescritas por
completo.

El crecimiento en la complejidad de los sistemas requiere de mas y mejores pruebas,
por lo que es necesario buscar formas de reducir la brecha entre ATS y ETS,
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permitiendo la especificacion del ATS en un lenguaje abstracto de alto nivel y
obteniendo el ETS de manera automatica, o al menos disminuyendo el trabajo manual.
TTCN-3 intenta aportar una solucion a esta problemadtica, pero todavia hay mucho
trabajo ha ser realizado sobre esta tecnologia, para proporcionar las herramientas y
entornos necesarios.

El proceso de construir el conjunto de entidades requeridas por TTCN-3 durante el
pasaje de ATS a ETS es costoso. Una de las motivaciones centrales de nuestro proyecto,
fue generar una pieza de software que permita la re-utilizacion de componentes
existentes. Otros objetivos buscados fueron ademads, fomentar la interoperabilidad entre
las plataformas Java y C++ y ademés conseguir un buen nivel en la mantenibilidad de
los productos.

El T3DevKit no es una herramienta completamente independiente de la
implementacion de las interfaces que brinde el compilador TTCN-3 que se esté
utilizando, por lo que, se incluyd como objetivo un analisis de los impactos generados
por el uso del compilador Java mencionado; esto llevé a que se realizaran distintas
adaptaciones y complementos a la herramienta para lograr la integracion adecuada sin
afectar las funcionalidades ya disponibles.

Otro punto interesante para cumplir con la construccion del conector, es la revision
de la implementacion de tipos TTCN-3, esto aplica tanto a los objetos utilizados por el
compilador Java, asi como también, a las definiciones de los tipos C/C++ definidos en
la interfaces TCI Value.

Se cuenta con el compilador Java TestingTech [8] y la herramienta para TTCN-3
CoDec Generator C/C++ de IRISA [9], la solucidn disefiada consta de un conector JNI
[10], que mediante la implementacion nativa de las interfaces definidas por Go4IT [11]
y basadas en los estandares de ETSI [1]; mas la utilizacién de las funcionalidades
incluidas en el T3DevKit, brinda los componentes genéricos Adapter y CoDec
necesarios; estos que permiten la ejecucion de casos de test escritos en lenguaje TTCN-
3.

La responsabilidad del conector JNI es la de implementar de forma nativa las
interfaces Java Provided (para TCI/CD [12], TRI/SA y TRI/PA [13]) re-utilizando las
funcionalidades brindadas por el T3DevKit y luego permitir la invocacion desde C/C++
a las interfaces Required (para TCI/CD, TRI/SA TRI/PA) implementadas en Java, estas
son utilizadas para generar los objectos de transferencia desde el T3DevKit.

Desde un principio, se trazaron como objetivos de disefio e implementacion, que la
solucion tuviera un alto grado de mantenibilidad, buscando simplicidad en las entidades
y modulos que la componen. Otro punto importante es que al basarse en interfaces ya
definidas y la gran mayoria estandarizadas, finalmente se obtuvo un producto que
conecta a ambas plataformas, pero las mismas permanecen independientes, por lo que
son capaces de ser mantenidas en forma separada sin tener impacto en la
implementacion de la otra.

Para validar el disefo y la implementacion del conector, se generaron casos de test
escritos en TTCN-3. Inicialmente sélo se probo la trasferencia de TCI Values, para
después integrar el CoDec con implementacion nativa. Luego de pasadas la pruebas
anteriores, se paso a la ejecucion con el Adapter totalmente implementado en forma
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nativa, para ello se utiliz6 el conjunto de Test Cases incluidos en el T3DevKit,
detectandose problemas a la hora de invocar funciones externas, dados por la utilizacion
no estandarizada de algunas interfaces por parte del TTwb.

El documento estd organizado de la siguiente forma: en la Seccion 1. se encuentra la
introducciéon con un breve recorrido por los diferentes aspectos del proyecto; en la
Seccion 2. se realiza un repaso del estado de la tecnologias a ser utilizadas e integradas
(T3DevKit), asi como una introduccion al lenguaje TTCN-3, su arquitectura y las
entidades participantes en la ejecucion de un Teste Case; en la Seccidon 3. se realiza una
descripcion del problema a resolver con su planteo inicial, sus requerimientos, los
detalles sobre las interfaces y sus especificaciones, se incluye un resumen sobre lo
mencionado a lo largo de esta seccion; en la Seccion 4. se comienza a describir el
disefio del conector, como interactuan las entidades CoDec y Adapter, como se realizan
las invocaciones a las interfaces Provided y como se agrupan cierta funcionalidades
comunes a los modulos contenidos en el conector; en la Seccion 5. se dan los detalles de
implementacion de los modulos, marcando las correspondencias entre las declaraciones
de la interfaces en Java y C/C++, como estan declaradas las estructuras que representan
los TCI Value, se detalla la implementacion de la conexiones Java — C y viceversa,
dando lugar a la descripcion de funcionalidades compartidas por los modulos y como se
maneja la configuracion al ejecutarse un Test Case; en la Seccion 6. se presentan las
pruebas realizadas, con respecto a la transferencia de TCI Values, la integracion del
CoDec y el Adapter, para luego analizar los resultados obtenidos; en la Seccion 7. se
mencionan algunos trabajos y participaciones vinculadas a este proyecto; en la Seccion
8. se desarrollan las conclusiones obtenidas; en la Seccion 9. se incluye el glosario con
las abreviaturas y conceptos utilizados a lo largo del documento.

Los apéndices tienen el siguiente contenido: en el Apéndice A. se incluye un
documento, donde se indica como realizar la instalacion del TTwb, habilitar la licencia
y realizar la configuracion del entorno de desarrollo; en el ApéndiceError: No se
encuentra la fuente de referencia se incluyen las instrucciones para la instalacion de los
mobdulos componentes del conector; en el Apéndice C. se muestra el seguimiento de la
ejecucion de pruebas para TCI Values; en el Apéndice D. aparece el seguimiento de la
ejecucion de pruebas para el modulo CoDec; en el Apéndice E. se ubica el seguimiento
de la ejecucion de pruebas con los médulos CoDec y Adapter en funcionamiento; en el
Apéndice F. se muestra el seguimiento de la ejecucion para el test RIPng, el cual
realiza las invocaciones a funciones externas; en el Apéndice G. se incluye la carta
enviada a la organizacion de la T3UC 2008.
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2. Estado del Arte

En esta seccion se presentan los conceptos, definiciones y herramientas utilizados a
lo largo de este trabajo. Comenzando con el lenguaje TTCN-3, la herramienta de
desarrollo automatico de CoDecs T3DevKit y el ambiente integrado de desarrollo
TTworkbench.

2.1. Ellenguaje TTCN-3

El Testing and Test Control Notation version 3 (TTCN-3) [14], es un lenguaje de
testing normalizado para la definicion de especificaciones abstractas de casos de prueba
en una amplia gama de equipos y sistemas. Estd internacionalmente estandarizado y
promovido por la European Telecommunications Standards Institute (ETSI).

Permite la descripcion concisa de las pruebas y el comportamiento definiendo
claramente el significado de si una prueba pasa, falla o queda indefinida. En estos
momentos se considera un lenguaje universal de pruebas cuya area de aplicacion no esta
sOlo restringida a las pruebas de los sistemas de telecomunicaciones.

2.1.1. Caracteristicas

TTCN-3 es un lenguaje de programacion de propdsito general, fuertemente tipado y
procedural, originado en el dominio de soluciones para las telecomunicaciones, aunque
el campo de aplicacion ha ido creciendo con el tiempo y ha sido utilizado exitosamente
en casi cualquier &mbito donde deben realizarse pruebas, estos van desde los Servicios
Web a sistemas de tiempo real.

En la evolucion del lenguaje la abreviatura (TTCN) se mantuvo, pero con un gran
cambio de la tecnologia subyacente. Después del re-disefio del lenguaje, se mantienen
caracteristicas de TTCN-2, aunque la notacion fue cambiada drasticamente y la nueva
"cara" es la de un moderno lenguaje de programacion. Notaciones arborescentes y
tabulares fueron sustituidas, convirtiéndose en representaciones graficas que pueden ser
traducidas dentro del lenguaje TTCN-3. La notacion tabular y Message Sequence Charts
(MSC), tienen estandarizada la traduccién para y desde la nueva version del lenguaje
[14]. Otros avances se han intentado introducir, como por ejemplo, la orientacion a
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objetos, aunque hay cierta semejanza con el enfoque de orientacion a objetos en algunas
operaciones, finalmente la orientacion a objetos fue dejada de lado en la notacion.

TTCN-3 fue disenado especificamente para la realizacion de pruebas, si bien muchas
caracteristicas son similares a los de otros lenguajes de programacion, contiene
operaciones especificas para la realizacion de pruebas que lo distinguen claramente de
otros lenguajes. Ha sido ampliado con nuevos conceptos no disponibles en otras
versiones del lenguaje, estos conceptos incluyen el manejo de correspondencia de datos,
la posibilidad de realizar pruebas distribuidas de acuerdo a la arquitectura del sistema a
testear, y la ejecucion concurrente de casos de prueba.

Contiene un sistema de tipo mas amplio y variado de lo usual comparandolo con
otros lenguajes de programacion tradicionales, incluye tipos nativos de listas, un tipo
especifico para los veredictos, y tipos de datos para representacion de timers. Ademas
TTCN-3 proporciona soporte directo sobre temporizadores, asi como para el envio y
recepcion de mensajes, brindando funcionalidades que llevan a cabo los mecanismos de
comunicacion.

Dentro del los fuentes, es muy claro el significado de cada elemento del lenguaje,
cada uno de los componentes del mismo son especificados con claridad y precision.
Esto indica que una secuencia de comandos de prueba por escrito en TTCN-3 es
inequivoca. Esta precisa definicion del lenguaje, también lleva a que la herramienta
tome independencia de sus proveedores, ya que cada herramienta debe ejecutar un caso
de prueba exactamente de la misma manera. Que la herramienta sea independiente del
vendedor facilita el movimiento de un compilador TTCN-3 a otro conjunto de
herramientas y ayuda en gran medida en proyectos en los que las pruebas se ejecuten
con herramientas de diferentes fabricantes utilizadas en paralelo.

TTCN-3 esta disenado para brindar un lenguaje de testing simple y de proposito
general a la hora de implementar las pruebas, siendo adecuado para una amplia gama de
aplicaciones de test. Se puede utilizar a lo largo de todo el ciclo de desarrollo de un
producto. De esta manera, puede ofrecer importantes beneficios en términos de
rendimiento al momento de la inversidon en herramientas de testeo, la formacién, y por
supuesto, la calidad de los productos.

En su corazon, TTCN-3 tiene un poderoso e intuitivo formato de texto para la
definicidon de la pruebas y escenarios, que es similar al procedimiento convencional de
los lenguajes de programacion, este formato se refiere como la notacion basica de
TTCN-3 [15].

2.1.2. Arquitectura de TTCN-3

La distribucion e interaccion de los componentes de TTCN-3 se muestra en la Figura
2.1 y a continuacién se enumeran las caracteristicas principales de la arquitectura [15]:

e Un sistema de test (Tester) debe ser interpretado como un conjunto de
entidades que interactian y pueden ser desarrolladas en forma paralela.

e Solamente el TTCN-3 Executable (TE) es escrito en el lenguaje TTCN-3 y
si es necesario, es posible incluir las llamadas a funciones externas
implementadas en otro lenguaje.
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e Los demas componentes estan escritos en un lenguaje de plataforma base
(Java o C/C++), o sea la implementacion de las interfaces de comunicacion
(TRI/SA, adaptador con el sistema bajo testeo), interfaces para el manejo de
temporizadores (TRI/PA, adaptador con la plataforma) y moddulo de
codificacion y de-codificacion (TCI/CD, implementacion de codificacion y
de-codificacion de tipos y mensajes).

TM Management

TCI
= o
()
= q
R=N= &)
E © =
oI o
o (©)
TRI

System Under Test (SUT)
Figura 2.1: Arquitectura de TTCN-3

El concepto de Implementation Under Test (IUT) es conocido como System Under
Test (SUT) en los estandares del lenguaje. El elemento central en la figura Figura 2.1 es
el TE, encargado de ejecutar los modulos TTCN-3 compilados, tiene el control sobre los
Test Case, componentes, valores y elementos en las estructuras definidas en los fuentes
TTCN-3, este puede ser ejecutado de manera centralizada o distribuida.

A pesar de la abstraccion del lenguaje, las operaciones deben ser aplicadas a bajo
nivel de algin modo. La implementacion del TE es una descripcion abstracta de un
modulo TTCN-3 y de otras entidades incluidas por los estandares, estas entidades y sus
interacciones brindan la implementacion especifica para la ejecucion de las pruebas. Por
ejemplo, el concepto abstracto del envio de un mensaje (operacion send()) , debe ser
complementado con las entidades que indican la manera de codificar el mismo y
enviarlo por un medio fisico concreto. La API que complementa la especificacion
abstracta de un test, estd dada por las interfaces estandarizadas: TTCN-3 Runtime
Interface (TRI) y TTCN-3 Control Interface (TCI).

La TTCN-3 Runtime Interface define la interaccion entre el TE, el System Adaptor
(SA) y el Platform Adaptor (PA) [13]. Proporciona los medios para que el TE pueda
enviar los datos hacia el SUT, recibir respuestas y/o manejar temporizadores, entre otras
tareas. El TRI estd dividido en dos sub-interfaces bidireccionales: triCommunication y
triPlatform. La interfaz triCommunication refiere a la comunicacion con el SUT, que
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sera implementada en bajo nivel dentro del SA. La interfaz triPlatform, permite la
correspondencia de un ETS particular, a una plataforma de ejecucion especifica.

La TTCN-3 Control Interface (TCI) define la interaccion entre el TE y el Test
Management and Control (TMC) [12]. La entidad TMC incluye las funcionalidades
relativas al manejo de la ejecucion de un test, componentes, codificacion y de-
codificacion de datos intercambiados con el SUT. Las entidades Test Management
(TM), Coding and Decoding (CD) y Component Handling (CH) constituyen el TMC. El
TM es responsable de toda la gestion de un Test System, realizando las invocaciones
apropiadas de los médulos TTCN-3, incluyendo la configuracion de los parametros del
test en la ejecucion actual. El CD es la entidad encargada de brindar las
transformaciones entre las representaciones de los mensajes TTCN-3 a cadenas de bits
transferibles y viceversa.

El TE determinara que CoDecs seran utilizados, de esta manera, los datos TTCN-3
son manejados por una rutina apropiada para obtener la representacion orientada a bits
(representacion transmisible de los datos); cuando los datos son recibidos por el SUT,
estos son decodificados por la entidad CD y convertidos a valores TTCN-3. La entidad
CH maneja la ejecucion de Test Cases en paralelo y como el TE puede ser distribuido
en diferentes dispositivos, la CH provee servicios para sincronizar las entidades del Test
System.

La restante entidad incluida en TCI es el Test Logging (TL). Este realiza la tareas
referentes al manejo de la informacion a incluir en el log, proveniente de las otras
entidades a partir de sus eventos de logging y la presentacion del Test System al
usuario. Por ejemplo, la creacion de componentes dentro del test, la informacion
intercambiada (enviada o recibida) con el SUT, correspondencias entre instancias de
valores TTCN-3 y operaciones de temporizacion son tomadas por estas funciones de
seguimiento.

Las interfaces incluidas en TCI y TRI son clasificadas en Provided y Required. Las
Provided deben ser implementadas por el usuario, permitiendo que el TE las invoque a
la hora de la comunicacién con el SUT; mientras que, las Required son implementadas
dentro del TE y permiten que el SUT haga efectiva la comunicacion inversa (realizando
las peticiones y respuestas al TE).

2.1.3. Analisis detallado del TE

En el contexto del proyecto Go4IT [11] se avanza aiin mas en la descripcion del TE
(TTCN-3 Executable). El compilador TTCN-3 y las librerias de Runtime asociadas son
los médulos principales de software de la plataforma de desarrollo.

Un compilador TTCN-3 tipico, analiza el ATS sinticticamente y semanticamente,
para traducir el codigo TTCN-3 a uno de los lenguajes de plataforma, obteniendo el
Compiled ATS. Luego, el cédigo generado para el lenguaje de plataforma, es compilado
con un compilador estdndar y es enlazado con las librerias TTCN-3 que implementan,
entre otras, las funciones Required de las API TRI y TCI (TM-Mod, CH-Mod, CD-
Mod, SA-Mod, PA-Mod).

La Figura 2.2 muestra en forma detalla como se compone el TE, y como se ubican
los componentes descritos.
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TM-Mad ] [ TL-Mod J

CH-Mod
CD-Mod

SA-Mod ] [ PA-Mod ]

A 4

Figura 2.2: Detalle de la composicion del TE.

2.2. T3DevKit

Es una herramienta que ayuda al desarrollo de las piezas de software necesarias para
ejecutar un ATS (el concepto de Abstract Test Suite fue incorporado en el apartado 1.)
escrito en lenguaje TTCN-3. A continuaciéon se hace mencidon a sus caracteristicas
principales, funcionalidades mas destacadas, descripcion del marco de trabajo que esta
herramienta brinda y también sus limitaciones [9].

2.2.1. Caracteristicas

La biblioteca brindada facilita el manejo de los valores TTCN-3 concretando su
representacion abstracta en C, esto ayuda al desarrollador a generar correctamente las
estructuras utilizadas a través de las invocaciones a TCI/CD.

La mayoria del codigo es generado por el CoDec Generator automaticamente, por lo
que se reduce al minimo la cantidad de codigo a ser escrito a mano, ayudando a
aumentar la productividad y obteniéndose codigo mas facil de mantener.

El T3DevKit estd compuesto por dos partes:

e T3DevLib es una biblioteca, que dispone de lo siguiente: una implementacion de
las interfaces estandar ETSI TRI y TCI/CD y un marco de trabajo basado en
clases C++ para:

- manipular facilmente datos TTCN-3 con: diferentes niveles de
abstraccion, mecanismos para los métodos de codificacion/de-
codificacion, manejo de excepciones a nivel de CoDec y funciones de
depuracion.

- implementar la comunicaciéon con puertos, temporizadores y funciones
externas.
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e T3CDGen procesa y extrae los tipos definidos en cédigo fuente TTCN-3,
generando la mayor parte del cédigo C++ necesario para implementar el CoDec.
El resultado CoDec es altamente personalizable y es posible escribir pequefias
porciones de codigo llamadas “Codets” para ello.

La herramienta no es completamente independiente del compilador por carencias de
los estandares. Por lo que, se debe adaptar el T3DevKit para se comunique con un
modulo intermedio y por lo tanto con TTwb; para lo que se utilizan la interfaces TCI y
TRI publicadas en Go4IT. Al presente esta desarrollado para los compiladores de Danet,
Telelogic y Go4lIT.

2.2.2. Marco de trabajo
La forma tipica de integrar en un proyecto el T3DevKit se muestra en la Figura 2.3.

Para la compilacion de un Abstract Test Suite (ATS) no al alcanza con traducir el
codigo fuente TTCN-3. Por lo general, se tendra que desarrollar un de CoDec y System
Adapter para realizar la conexion entre lo "abstracto" y el "mundo real".

Los adaptadores estan construidos encima del T3DevLib, que proporciona las
interfaces de comunicacion con los Test Executable y las funciones adicionales.

El CoDec se construye también encima del T3DevLib pero no se deben escribir
manualmente. La mayor parte de su contenido, es generado automaticamente por el
CoDec Generator T3CDGen, a partir de los fuentes de TTCN-3. Las tnicas partes que
deben de ser escritas manualmente son los Codets, los cuales se corresponden con
algunas piezas de codigo C++, que son integrados al final del CoDec por T3CDGen.

i - N
Source Files
Codets (C++) . CoDec® .
: Generator
™ (T3CDGen) 8 - o
Executable Test Suite
Ta h 4
[]
Abstract Test Suite i TICN3 _ N Test Executable | T3Devlib [CoDec
% Compiler £
(TTCN-3} (generated from TTCN-3 sources) |
TR ey i i i
C++
Compiler T3DevLib [
System Platform
Adapter Adapter
| A A )
Communication Ports (C++)
External Functions (C++)
Custom Timers (C++) J
N o

Figura 2.3: Integracion del T3DevKit
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En la Figura 2.3 estdn marcadas con un circulo negro, las partes provistas por el
T3DevKit.

Cabe sefialar, que en ningun momento es requerida la manipulacion del codigo
generado, todo estd construido a partir de archivos fuente.

2.2.3. Necesidades de contar con una biblioteca y un CoDec
Generator

El desarrollo y especialmente el mantenimiento de un CoDec es una tarea costosa.
Lo mismo se aplica (en un grado inferior) al System y el Platform Adapter. Varias
operaciones necesitan ser realizadas:

e Sincronizacion de definiciones de tipos: Las definiciones de tipos estan
escritas en TTCN-3, sin embargo en el interior del CoDec (escrito en C), el
desarrollador necesita saber con precision coémo los mensajes estan
representados en TTCN-3 con fin de instanciar correctamente las estructuras
utilizadas a través de las invocaciones a TCI/CD. Cada definiciéon de tipo
TTCN-3 se corresponde con a una serie de llamadas a TCI/CD, bésicamente el
mismo trabajo se debe hacer dos veces. Se trata de una tarea tediosa y propensa
a errores, sobre todo cuando las definiciones de tipo han sido actualizadas. Con
el CoDec Generator la mayoria de codigo C++ ese generado automaticamente.
La cantidad de cdodigo a ser escrito a mano se reduce al minimo, por lo que es
mucho mas rapido de escribir y mucho mas facil de mantener.

e Manipulacion de datos TTCN-3: Los valores TTCN-3 se representan de una
manera abstracta en la TCI. Esto es dentro del lenguaje TTCN-3, pero no es facil
de manipular en C. Por ejemplo, un valor se recupera llamando
tciGetIntAbs () que devuelve una representacion ASCII del entero (por
ejemplo, "42") y tciGetIntSign () que devuelve el signo. Esta no es una forma
natural de manipular un entero en C. Algunos casting deben realizarse, y debe
hacerse con cuidado (por problemas de desbordamientos, etc.). En la biblioteca,
los enteros se representan con el estdndar de enteros C, cadenas de caracteres
con cadenas de caracteres C (puntero + longitud) y algunas funciones estdn
previstas para facilitar el casting entre los tipos y la manipulacion datos con
bytes no alineados (como bitstrings).

e Abstraccion: El desarrollador de los test y el desarrollador del CoDec no
comparten la misma vision de los datos. El primero trabaja con valores
abstractos y no se preocupan por la forma en que estan codificados, mientras que
el segundo manipula bits de datos codificados. La mayoria de las veces al
desarrollador del CoDec no le importa si un campo representado de manera
abstracta por un entero, un charstring O UN octetstring, solamente ve un
flujo de bits que tienen que ser divididos en campos. Sin embargo, si se trabaja
directamente con invocaciones a TCI, tendra que conocer el tipo exacto del
campo, realizar el tipo de conversion adecuada y luego invocaciones a TCI para
crear una instancia del valor correctamente. La biblioteca ofrece un entorno
orientado a objetos que permite manipular cualquier variable TTCN-3 de un
modo uniforme.
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Multiplexado de invocaciones: La mayoria de las llamadas a funciones TRI y
TCI provistas por el usuario son multiplexadas. Por ejemplo, dos (o mas)
puertos de comunicacion comparten las mismas primitivas: TriMap (),
TriUnmap (), TriSend(), TriCall(), etc., Esto agrega una complejidad
innecesaria, la cual no es deseada por el desarrollar. En la biblioteca la
implementacion de un puerto, no es mas que escribir una clase derivada de
t3devlib: :Port, la cual sobrescribird las funciones que sean necesarias.

Portabilidad: Aunque las interfaces de TTCN-3 esta estandarizadas, existen
algunas incompatibilidades entre los compiladores TTCN-3 de diferentes
fabricantes. Las incompatibilidades pueden ocurrir por causa de errores o
imprecisiones en el estandar, o simplemente porque algunos problemas de
integracion no estan cubiertos por el mismo. En la biblioteca el usuario no tiene
que preocuparse de las interfaces, ya que estas estdn implementadas en un
modulo separado. Algunos compiladores son soportados y portar la biblioteca a
otro compilador deberia ser simple, ya que todos los cambios que deben hacerse
se encuentran en el mismo lugar.

Manejo de excepciones y depuracion: Poder y precision son caracteristicas
necesarias en un depurador para tener un corto ciclo de desarrollo y fiable.
T3DevLib proporciona funciones de depuracion para generar la traza de
TRI/TCI en los intercambios con el Test Executable. También, los errores del
CoDec estan reportados con un conjunto de excepciones, que contienen un
informe detallado de los errores y permite que sean faciles de procesar.

2.2.4. Limitaciones

Todavia hay algunas limitaciones en el T3DevKit:

La biblioteca no es compatible con los siguientes tipos:
+ float

- universal charstring

« address
- objectid
« anytype

Los subtipos primitivos de TTCN-3 (integers, octetstrings, etc.) no estan
soportadas por el CoDec Generator, deben ser declarados de forma manual en un
archivo .h proporcionado por el usuario.

Tipos y atributos de campos (excepto la palabra clave opcional) son ignorados
por el CoDec Generator.

La invocacidn triSUTActionTemplate () en TRI/SA no es soportada. También
llamadas a procedimientos remotos de comunicaciéon, como broadcast y
multicast aiin no estan soportadas.
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e Aunque esta listo para ser manejado internamente, los nombres de los mddulos
no estan totalmente soportados. Nombres repetidos para identificadores de
diferentes modulos deben evitarse al escribir Abstract Test Suites.

e Definiciones de tipos anidados no estan soportadas.

e Las importaciones no son compatibles con el generador, todos los nombres de
archivos fuentes TTCN-3 deben ser brindados manualmente.

2.3. TTworkbench (TTwb)

El Testing Technologies TTworkbench esta basado en tecnologia Eclipse e incluye la
posibilidad de instalar y utilizar sus extensiones.

TTworkbench tiene todas las caracteristicas de un entorno integrado de desarrollo y
ejecucion (IDE) de tests, para cualquier tipo de proyecto de automatizacion [16][8].

2.3.1. Plataforma confiable para la automatizacién de tests

Esta herramienta puede ser utilizada para realizar pruebas de productos y servicios en
una amplia gama de diferentes sectores de la industria.

El TTworkbench aparece en tres formatos de producto diferentes:
e TTworkbench Express: Ejecuta las especificaciones en los tests.

e TTworkbench Basic: Mantiene y modifica Test Suites, esta es version utilizada
en nuestro proyecto, gracias a la licencia académica otorgada.

e TTworkbench Professional: Construye entornos complejos de tests.

Beneficios principales:
e Concepto de desarrollo todo en uno.
e Rapida y fécil definicion de tests en formato textual y/o gréafico.
e Soporte completo para la automatizacion de tests.
e Tecnologia independiente de los sistemas de test disefiados en TTCN-3.
e Incluye chequeos en etapas tempranas del disefio de tests.
e Alta re-utilizacion y facil ejecucion de los tests predefinidos.
e Rdpida integracion de los sistemas de test.

e Fiable en el manejo de la traza de los Test Suites, rapido y eficaz en seguimiento
de errores.

e Extensible a partir de una gran variedad de plugins.

2.3.2. Caracteristicas destacadas del TTworkbench

A continuacion, se enumeran las funcionalidades mas importantes brindadas por el
entorno de desarrollo.
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e TTman

Esta perspectiva dentro del TTwb, permite la gestion, ejecucion y andlisis de los
test suites TTCN-3 compilados, sus aplicaciones principales son:

+ Definicion, ejecucion, almacenamiento y reanudacion de campafias de
test en  “proyectos
inteligentes*.

- Logging textual vy
grafico con diferentes
niveles.

. Vista de los datos L. . N —
definidos en los tests 'y =i i 1 o
soporte para su e

analisis.

- Funciones de
seguimiento de fuentes d 1
TTCN-3.

« Seleccion y Figura 2.4: TTman

configuracion del Test
Adapter y los agregados utilizados en tiempo de ejecucion (puertos,
CoDecs, funciones externas)

-+ Vista para el despliegue de estadisticas.
«  Generacion de reportes sobre los tests (HTML, PDF, Excel, Word).
+  Secuencias de comandos para el modo de pruebas por lotes.
«  Opcion para el uso de linea de comandos.
e CL Editor

La perspectiva TTCN-3 Development incluye este editor, basado en las

definiciones de tests

. 2. - o s o e v s i s i — a0 5
(incluyendo  T3Doc)  y === === i pono it e
proporciona las siguientes S m—— T —

funcionalidades: T

«  Soporte completo de los
estandares TTCN-3
ETSI.

- Formateo del texto y
resaltados de la sintaxis ===
del lenguaje.

+ Anotaciones sobre el
texto y reporte de — T e
errores al momento de Figura 2.5: Editor CL
recorrer el codigo.
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Manejo de codigo plegable y plantillas de codigo.

Generacion de datos TTCN-3 y asistente para su modificacion.
Asistencia/sugerencia para el contenido del codigo.

Vista para el despliegue de las especificaciones de estructuras (Outline).
Soporte para solucion rapida de errores.

Refactorizacion.

Exportacion a T3Doc en HTML.

o TTthree

Es un conjunto de componentes Java que permiten la compilacion de los
moédulos TTCN-3  dentro de test ejecutables, brindan las siguientes

funcionalidades:
+  Compilacion Y — -
ejecucion independiente . .. Ao e R
de la plataforma. B T e — Cr
- Soporte completo de los e | == =
estandares TTCN-3 T —
ETSI. - | —

Adaptacion flexible
para los tests de iz I
dispositivos ~ via la e | s

estandarizada TTCN-3 e E——
Runtime Interface

(TRI). = ———
Rapida integracion de Figura 2.6: TTthree

CoDecs externos via la
estandarizada TTCN-3 Control Interfaces (TCI).

Opcion para el uso de linea de comandos.

o FT Editor

Este es un sencillo editor en modo grafico para la especificacion de tests y su
documentacion, las caracteristicas principales son:

Disefio grafico y visualizacion de los casos de test como secuencia de
diagramas GFT.

Importacion de los datos nativos TTCN-3.
Generacion en linea del TTCN-3 Core Language.

Generacion automatica de GFT (graficos) fuera del TTCN-3 Core
Language.
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Figura 2.7: Editor GFT
e TTdebug

Esta perspectiva dentro del TTwb, permite contar con un depurador para el
codigo fuente TTCN-3, dentro de sus funcionalidades se encuentran:

Depuracion transparente de TTCN-3, Test Adapters y CoDecs basados
en Java simultdneamente.

GUI basada en agregado/quitado de breakpoints y watchpoints.

Suspension/Reanudacion manual de los test suites que se estan
corriendo.

Paso a paso en un Test

M : TN T E— F
suite suspendido. T L — 2
Vista del estado y stack e b .
traces de multiples
componentes. s |

4
Visualizacion de
contenido y
modificacion de las
variables y los

componentes  locales
desde la base o
estructura de tipos y de
parametros locales

Vista del estado de los
timers y activacion manual de timeouts.

— fr—_——— L ] W

Figura 2.8: TTdebug

Vista del estado de la colas en los puertos.
Manipulado del orden de los mensajes en las colas.

Visualizacion del contenido de los mensajes en las colas.
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e RPDE - Runtime Plugin Development Environment

El modulo Runtime Plugin Development Environment posibilita el desarrollo de
extensiones, su caracteristicas principales son:

+ Intuitivo marco de trabajo para el desarrollo TTCN-3 plugins de
extensiones de tiempo
de ejecucion.

« Edicion en un modo
plano, asi como en un
modo de GUI asistida
para todas las
funcionalidades de un T
TTCN-3  plugin de R e
tiempo de ejecucion.

Figura 2.9: RPDE
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3. Descripcion del Problema

En esta seccion se realiza la introduccion a la problematica propuesta en este
proyecto, intentando dar la pautas necesarias para la comprension de las tecnologias
contempladas, evaluadas y seleccionadas. También se brindan un compendio de los
requerimientos involucrados en el alcance y algunos detalles sobre como interactian los
modulos integrados.

Dado que, se cuenta con el compilador Java TT (TestingTech) y la herramienta para
TTCN-3 CoDec Generator C/C++ de IRISA, se muestra como evolucionaron las ideas
iniciales hasta llegar a pensar en el conector JNI. Todo esto motivo la generacion de una
pieza de software que permita la re-utilizacion de componentes existentes,
interoperando entre las plataformas Java y C++.

Se describen los requerimientos, donde se mencionan términos como: alto grado de
mantenibilidad de los productos, simplicidad en las entidades y mdédulos que componen
del conector.

Otro punto a ser atacado es la descripcion de las interfaces estandarizas, y la
independencia entre las herramientas en cada una de las plataformas, logrando asi, ser
mantenidas en forma separada.

3.1. Planteo inicial

Al comienzo, se conocia la existencia de una herramienta para la generacion
automatica de CoDecs (T3DevKit con su CDGen, descrita en el apartado 2.2.), la cual
cuenta con un parser de TTCN-3 y en su evolucion intenta adaptarse a la
funcionalidades implementadas por Go4IT.

En base al problema que resuelve el T3DevKit, es que se comenzd a trabajar,
estudiando las diferentes soluciones a nivel de disefio e implementacioén para cubrir las
mismas prestaciones de esta herramienta, pero dentro de la plataforma Java.

Como ideas iniciales surgen varias posibilidades: tomar como base las estructuras y
funciones implementadas en C++ y a partir de las mismas re-implementar sus similes en
Java, generar una pieza de software que tradujera el codigo C++ a Java re-utilizando las
funcionalidades existentes y como otra opcién, tomando en cuenta que se contaba con
una licencia para el uso del compilador incluido en TTworkbench de Testingtech, se
penso en analizar la implementacién del mismo y tomar como base este compilador
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para cubrir el alcance necesario al momento de contar con un compilador Java de
codigo abierto.

Después de analizar todos los puntos mencionados, se trazd6 como objetivo inicial
poder comprender los tipos TTCN-3 definidos por los estandares y como se realizan las
respectivas correspondencias con los lenguajes de plataforma, tanto para C++ como
para Java.

Luego de esto, los objetivos del proyecto fueron cambiando, ante la posibilidad de
integrar e interoperar entre los componentes de software existentes y se planteé como
meta importante el re-uso de mdédulos en C++ funcionales al momento, lograr codigo
que sea mantenible y la posibilidad de contar con una plataforma dual, que cubra lo
necesario para el manejo del lenguaje TTCN-3. Esto implicaba la implementacion de
otro mddulo, un componente que sea capaz de implementar las interfaces definidas para
los dos lenguajes, realice las conversiones entre las definiciones de tipos C/C++ a clases
Java y viceversa, permita las invocaciones desde un lenguaje al otro con transparencia
reutilizando asi las funcionalidades implementadas.

Lo descrito, dio lugar a que el nuevo alcance para el proyecto fuera, la
implementacion y adecuada documentacion de un conector utilizando la tecnologia JNI,
que oficiara de “puente* entre ambos lenguajes de base.

3.2. Requerimientos sobre el conector

En este trabajo se deben realizar las adaptaciones e interfaces de software necesarias
para permitir la utilizacion del T3DevKit en un entorno TTCN-3 Java.

Como ya se estableci6 anteriormente el T3DevKit posee dos componentes
principales: CoDec Generator (CDGen) y T3DevLib. Se busca que la implementacion
generada por el CDGen en C sea utilizable en el entorno Java. La implementacion de la
TCI/CD generada por el CDGen en principio requiere que se realice solamente un
wrapper para las funciones TCI/CD, pero si se quieren utilizar todas las caracteristicas
de la T3DevLib debemos proveer ademas wrappers para las funciones TRI. La
T3DevLib también permite el acceso a funciones externas (TRI/PA), asi como, provee
la implementacion de puertos a nivel Ethernet (TRI/SA), utilizado en los test cases IPv6
que acompanan al T3DevKit.

En concreto el trabajo consiste en re-usar el CoDec Generator en Java como una
forma inicial de aprovechar funcionalidades existentes, realizando un enmascaramiento
JNI del CDGen; para lograr esta funcionalidad se deben “traducir” todas las llamadas
TT — CDGen y CDGen — TT y se debe cumplir con la implementacion de la
interfaces definidas por Testingtech, algunas son de ETSI (las estandarizadas) y otras de
TT, para generar un componente genérico y que no se tenga que definir por parte de
cada usuario. Este es el principal objetivo de disefio, que tal vez, no se lleve a cabo por
completo por dependencias de TT.

Otro de los objetivos es la evaluacion de la posibilidad de que el compilador invoque
a TRI/PA, TRI/SA y TCI/CD, de manera nativa y transparente, dado que la utilizacion
de las interfaces TCI y TRI, deberia facilitar la integracion con el mismo, ya que las
APIs utilizadas son las mismas.
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También se busca, fomentar la re-utilizacion de codigo funcional y de esta manera
acotar el esfuerzo de implementacion, ya que mantener una Unica pieza de software
reduce el costo de mantenimiento, evitando replicar los cambios y ajustes al T3DevKit
para dos versiones del mismo en lenguajes diferentes.

3.3. Integracion con TTCN-3

La Figura 3.1 muestra un esquema introductorio de como se integra una pieza de
software que cumple nuestros requerimientos con las entidades principales en tiempo de
ejecucion de TTCN-3.

TTworkbench _ T3DevKit
| Conector JNI | A

Interfaces Irterfaces
TTETSI - GO4T-ETSI

012l

TE - Java

EAET |DL

Th-Maod
CH4od
TLMod
CDod

TRI

| Required Java | [ Provided C/C++ |

ldL

oRt=1}

BAET

4loE3aS ¢ ispuelsy 8 UDI3ag g Jepuelsy
Adoiaas g ippuetss 6 U093 "9 Jepuelsy

| Provided Java | [ Required Gic++ |

Figura 3.1: Diagrama de interaccion entre modulos con enfoque en el Conector

El diagrama est4 centrado en un conector y como éste interactia con las entidades
definidas genéricamente en TTCN-3, en nuestro caso, implementadas por TTwb y
T3DevKit. Los conceptos presentados en las figuras 2.1, 2.2 y 2.3, se mantienen. La
duplicacion aparente se debe a que deberan existir implementaciones Java y C/C++ de
todos los componentes.

Se comienza desde el TE generado por el compilador, que necesita utilizar las
interfaces Provided Java (TT/ETSI), esto implica “atravesar” el conector que de forma
nativa, invoca a las interfaces Provided en C (Go4IT-ETSI) para interactuar con la
T3DevLib, que como se muestra en la Figura 2.3, brinda la implementacién de TCI/CD,
TRI/SA y TRI/PA en C/C++; pero también, para interactuar con el TE necesita utilizar
las interfaces Required C (Go4IT-ETSI), lo que lleva a “atravesar” el conector en
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sentido inverso, llamando a las interfaces Required en Java (TT-ETSI) provistas por el
TTwb.

Se debe notar que, en la Figura 3.1 se incluyen las interfaces TCI/TM, TCI/CH y
TCI/TL, pero éstas no son soportadas por el T3DevKit y no fueron incluidas en el
alcance de este proyecto; también, fueron mencionadas las secciones y partes de los
estandares donde se encuentran las correspondencias de la interfaces para Java, o lo que
es lo mismo, las operaciones que aparecen en ambos lados del conector.

Para el mejor entendimiento de como el conector se adecua a la arquitectura TTCN-
3, se dispone del diagrama en la Figura 3.2.

TTworkbench

TE - Java

e —

.. . —

IJava

Conector JNI

T3DevKit

|r[ter(acgs o——
TRIC

TRIISA TRIPA -
CIC++ i

f

Figura 3.2: Diagrama de interaccion entre modulos con enfoque en la arquitectura TTCN-3

Como lo indica la Figura 2.1, en la arquitectura TTCN-3 el TE est4 rodeado por las
entidades participantes en la ejecucion; entonces, en el diagrama de la Figura 3.2 se
muestra como el TE Java interactiia con las entidades CD, PA y SA por medio de
interfaces Java, que luego, el conector se encarga de corresponder con interfaces C en
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forma bidireccional; o sea, realiza las correspondencias para las operaciones Provided
(Java — C/C++) y Required (C/C++ — Java).

3.4. Detalles especificos de TTCN-3 y el T3DevKit

A lo largo de la definicion del lenguaje TTCN-3, se determinan las interfaces con los
componentes externos de forma abstracta, aparecen detalladas las caracteristicas de las
operaciones y sus respectivas correspondencias a los lenguajes de plataforma.

Todo el tiempo se trato de seguir la evolucion de los estdndares, si bien en este
trabajo se garantiza la compatibilidad con la version 3.2.1, incluida en las referencias de
este documento.

TTCN-3 Control Interfaces (TCI) [12], es el conjunto de interfaces que definen la
interaccion del TE con el manejador del test, la codificacion y de-codificacion y el
manejo de componentes en el sistema de testeo. Estas interfaces proveen una adaptacion
estandarizada de un sistema bajo testeo para una plataforma particular. Las definiciones
de las interfaces son completamente independientes del lenguaje de plataforma .

La entidad CD es responsable de la codificacion y de-codificacion externa de
valores TTCN-3 en las cadenas de bits adecuadas para ser enviadas al SUT. Cuando se
usan CoDecs externos, el TE determina que CoDecs se utilizaran. Pasa los datos TTCN-
3 al codificador adecuado para obtener los datos codificados. Los datos recibidos son
decodificados en la entidad CD por intermedio del decodificador adecuado, que traduce
los datos recibidos a valores TTCN-3.

Dentro de la especificacion de TCI, se encuentra la TCI Data, como un conjunto de
tipos de datos abstractos. Estos describen, en alto nivel, que tipo de datos se transmiten
en una llamada a una entidad. Los tipos de datos abstractos son utilizados para
determinar como los datos TTCN-3 se transmiten desde el TE hacia un codificador, el
cual debera convertirlo de valor TTCN-3 a su representacion de cadena de bits; y el
caso inverso; como los datos transmitidos desde un decodificador hacia el TE seran
convertidos a partir de su representacion en cadena de bits a un valor TTCN-3 ([12] en
su seccion 7.2).

La representacion concreta de estos tipos abstractos de datos, asi como la definicion
de tipos de datos basicos, se definen en las respectivas correspondencias con los
lenguajes de plataforma en las secciones 8 y 9 de la referencia [12].

A modo de ejemplo del nivel de abstraccion manejado por el lenguaje TTCN-3,
presentaremos la definicion del tipo de datos entero del lenguaje. En la seccion 6.1.0 de
la especificacion del lenguaje TTCN-3 [14] encontramos la siguiente definicion:

a) integer: a type with distinguished values which are the positive and
negative whole numbers, including zero.

Values of integer type shall be denoted by one or more digits; the first digit
shall not be zero unless the value is 0; the value zero shall be represented
by a single zero.

Como podemos observar, la definicion abstracta de un entero no estd acotada, como
usualmente lo esta el entero en los lenguajes de programacion estandar.
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Complementando lo ejemplificado, se muestran las correspondencias para el tipo
entero TTCN-3 en Java y C, con los respectivos métodos de acceso a la
representacion .

En Java, el tipo Tinteger IDL se corresponde con el tipo basico int y la siguiente
interfaz resuelve la correspondencia para el tipo Integervalue TTCN-3:
package org.etsi.ttcn.tci;
public interface IntegerValue {

public void setinteger(int value);
public int getinteger();

}

Los métodos son descritos a continuacion:

+ setInteger (int value) - Cargael Integervalue con el valor int del
parametro 'value'.

+ getInteger () - Retorna el valor int representado por este

IntegerValue.

En tanto, en ANSI C se utiliza la interfaz TCI IDL, donde los métodos TInteger
getInt () y void setInt(in TInteger value) llevan a cabo la correspondencia;
aqui el Integervalue TTCN-3 esta representado por el tipo Tcivalue genérico, sobre
el cual se aplican un conjunto de operaciones que especifican la representacion de un
entero.

Las operaciones correspondientes a getInt () son:

+ String tciGetIntAbs (TcivValue inst) - Retorna el valor absoluto del
entero (en base 10) como una cadena de caracteres ASCII.

* unsigned long int tciGetIntNumberOfDigits (TciValue inst) -
Retorna el numero de digitos en el valor entero.

+ Boolean tciGetIntSign(TciValue inst) - Retorna true si el numero
es positivo, en cualquier otro caso false.

e char tciGetIntDigit (TciValue inst, unsigned long int
position) - Retorna el valor del digito en la posicion determinada por el
pardmetro 'position', donde la posicion O corresponde al digito menos
significativo.

Las operaciones correspondientes setInt () son:

. void tciSetIntAbs (TciValue inst, String value) - Cargael
valor absoluto del entero (en base 10) a partir de una cadena de caracteres
ASCII. El primer digito debe ser 0 solamente si el valor es 0.

e void tciSetIntNumberOfDigits (TciValue inst, unsigned long

int dig num) - Carga el nimero de digitos del valor entero.

. volid tciSetIntSign(TciValue inst, Boolean sign)-(kﬂgael
signo en + (true) 0 - (false).
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* wvoid tciSetIntDigit(TciValue inst, unsigned long int
position, char digit) - Carga el valor del digito en la posicion
determinada por el parametro 'position', donde la posicion 0
corresponde al digito menos significativo.

La representacion abstracta de un entero no esta acotada, en tanto que
representaciones concretas en Java y C si lo estan, por lo que hay perdida de precision al
realizar las correspondencias. La manera de representar un entero en cada lenguaje es
totalmente diferente y no es trivial el pasaje de una a la otra.

Se debe notar que los valores de cualquier tipo de datos cuentan con un identificador
unico dentro de la implementacion del Test System, donde la unicidad se mantiene de
forma global y en cualquier momento de la ejecucion. Esto garantiza que los distintos
objetos, por ejemplo, dos temporizadores, sean localizados por diferentes
identificadores y ademas los identificadores no sean re-utilizados.

Para estos tipos de datos abstractos se definen un conjunto de operaciones para
realizar el proceso de codificacion/de-codificacion. Funcionalmente cada tipo de datos
se define por un conjunto de operaciones que lo acompafnian. Las operaciones sobre
tipos abstractos retornan, ya sea un valor de este tipo abstracto o un tipo basico como
por ejemplo: boolean.

Todas las operaciones han sido definidas utilizando Interface Description Language
(IDL). La correspondencia concreta de las operaciones en los lenguajes de plataforma
esta dada en las secciones 8 y 9 de la referencia [12]. En ciertos lenguajes, la aplicacion
de una operacion sobre un tipos de dato abstracto se representa por el pasaje (por valor o
por referencia, dependiendo de la correspondencia) del valor concreto como parametro
de la operacion, otros lenguajes, pueden elegir otras formas de referenciar un valor
concreto. Para indicar la imposibilidad de realizar una determinada tarea o para indicar
la ausencia de un parametro opcional, el valor particular 'null' es utilizado. Este se puede
considerar como un valor especial reservado. El lenguaje de plataforma seleccionado
definira la representacion concreta del valor 'null'.

La representacion abstracta de los tipos y valores TTCN-3 cuenta con dos partes:

- Un tipo de dato abstracto Type, el cual representa todos los tipos TTCN-3 en
un modulo TTCN-3.

- Diferentes tipos de datos abstractos que representan los valores TTCN-3, por
ejemplo: valores TTCN-3 esta dados por tipos TTCN-3. Estos pueden ser
tipos predefinidos de valores TTCN-3 o de tipos TTCN-3 definidos por el
usuario.

Para el acceso, evaluacion y codificacion de datos TTCN-3, el Test System utiliza el
tipo de dato abstracto Type y los distintos valores abstractos de los tipos. De esta forma,
los tipos de datos abstractos indican el nivel de abstraccion entre el TTCN-3 Executable
(TE) y el resto del Test System utilizando las interfaces TCI.

El la Figura 3.3 se muestra el diagrama de clases con la jerarquia de valores
abstractos.
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Figura 3.3: Jerarquia de TCI Values en su representacion abstracta.

TTCN-3 Runtime Interface (TRI) [13], es el conjunto de interfaces que definen la
interaccion del TTCN-3 Executable con el SUT y los adaptadores de la plataforma en
el sistema de testeo. Esta interfaces proveen una adaptacion estandarizada para
temporizadores y comunicacion de un sistema de testeo hacia el procesamiento
particular de la plataforma y el SUT respectivamente; las definiciones de las mismas
son completamente independientes del lenguaje de plataforma.

El System Adapter (SA), adapta los mensajes y procedimientos basados en la
comunicacion del sistema de test TTCN-3 con el SUT para una plataforma de ejecucion
particular. Realiza la correspondencia entre los puertos y componentes de comunicacion
del Test Case TTCN-3 con las interfaces de los puertos en el sistema bajo pruebas, ¢
implementa las interfaces reales del sistema de test. Es responsable de propagar envios,
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respuestas y operaciones desde el SUT hacia el TE y desde el TE hacia el SUT,
notificando al TE de cualquier evento del test recibido en las colas mantenidas por sus
puertos.

Los procedimientos basados en operaciones de comunicacion con el SUT estan
definidos en el SA, el cual es responsable de distinguir entre los diferentes mensajes
dentro de los procedimientos de comunicacion (por ejemplo: call, reply y exception) y
de propagar los mismos de manera adecuada hacia el SUT o el TE. La semantica de los
procedimientos TTCN-3 basados en la comunicacion, por ejemplo: el efecto de una
operacion sobre un componente de test TTCN-3 en ejecucion, son manejados por el TE.

El SA mantiene una interfaz con el TE, que se utiliza para enviar mensajes del SUT
hacia la SA y para el intercambio de datos codificados de prueba entre las dos entidades
en las operaciones de comunicacion con el SUT.

El Platform Adaptor (PA) ejecuta funciones externas TTCN-3 y proporciona una
nocion simple del tiempo para un sistema de test TTCN-3. En esta entidad, las
funciones externas son implementadas y también todos los temporizadores. Las
instancias de temporizadores son creadas en el TE. Un temporizador en el PA solo
puede ser distinguido por su Timer IDentification (TID), por lo tanto, se trata a los
temporizadores explicitos e implicitos de la misma manera.

La interfaz con el TE permite la invocacion de funciones externas y el inicio, lectura,
y la parada de temporizadores, asi como también, permite saber el estado de los mismos
a partir del ID de temporizador. La PA informa de la espiracion de temporizadores al
TE.

Partiendo de esta base tedrica, donde se cuenta con una misma especificacion
abstracta, se desprende la posibilidad de mantener un conector para la implementacion
de la comunicacion entre modulos escritos en ambos lenguajes.

El T3DevKit implementa las interfaces Go4IT (ver apartado 2.2.2), las cuales
realizan la correspondencia con las estructuras y funciones en C/C++, mientras que el
desarrollo de este proyecto lleva a cabo la correspondencia con las estructuras y
funciones en Java.

Para la compilaciéon e instalacion de la T3DevLib, se utiliza la herramienta
Automake [17], por lo que fue necesario adquirir conocimientos sobre la mismas para
poder realizar la adaptaciones correspondientes a las dependencias con respecto al
compilador TTCN-3.

3.5. Resumen

Debido a que hay implicita una correspondencia funcional y de tipos de datos entre
las APIs C y Java es posible implementar una pieza de software (la cual denominamos
indistintamente wrapper o conector) que traduce las llamadas de una API a la otra,
pudiendo asi re-utilizar el CoDec Generator en Java, realizando un enmascaramiento
JNI del T3DevKit y traduciendo todas las llamadas entre las dos plataformas.
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Descripcion del Problema

Se mantiene la posibilidad de que el compilador invoque a TRI-PA, TRI-SA y TCI-
CD, de manera nativa y transparente, dado que la utilizacion de las interfaces
estandarizadas TCI y TRI, facilitan la integracién con el mismo.

El principal objetivo es crear un componente genérico que no tenga que ser definido
por cada usuario; que tal vez, no implemente todas las correspondencias con las
funcionalidades provistas por el T3DevKit, a consecuencia de las dependencias
introducidas por el compilador TT. Este componente fomenta la re-utilizacién de codigo
haciendo mas fécil el mantenimiento y minimizando el esfuerzo de desarrollo.
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4. Diseno del conector

En esta seccion se muestra como se ha disefiado el conector, como se ha llegado al
mismo, evaluando y mostrando el uso de la tecnologia JNI. Se mencionan
caracteristicas de los moédulos C/C++ y Java, se muestran las interfaces utilizadas para
la comunicacion entre las distintas plataformas.

Se muestran las responsabilidades de cada modulo, asi como también, con que
funcionalidades utilitarias se cuenta.

4.1. Descripcion

Para el logro de los objetivos trazados, se plante6 la opcion de tener una
implementacion nativa Java y conexion JNI para el manejo de las invocaciones entre
modulos.

Al invocar al CDGen, este necesita obtener informacion desde la parte TTCN-3, por
lo cual se deben hacer invocaciones a través de la interfaz TCI/CD en la operacion de
“encode” para obtener los valores de los campos, etc.; y en “decode” para generar el
tipo TTCN-3.

Ademds es necesario contar con la funciones de comunicaciéon y manejo de
temporizadores implementadas en la T3DevLib, por lo cual se deben hacer invocaciones
a través de las interfaces TRI/SA (en operaciones basicas como: triSAReset (),
triExecuteTestcase (), triSend (), triMap (), triUnmap () O triEndTestCase())y
TRI/PA (en operaciones basicas como: triPAReset(), triStartTimer() O
triStopTimer ()).

Todas las llamadas que se realizan desde CDGen son sobre los objetos que estan "del
otro lado" de su API, es decir, del correspondiente Test System. La responsabilidad de
los modulos C es convertir las estructuras de datos a objetos JNI, para luego, invocar a
las interfaces Java con estos objetos como parametros.

La Figura 4.1 muestra el diagrama de clases general (luego se mostraran las
entidades participantes con mas detalles), donde TcicDProvided, AbstractBaseCodec,
TriCommunicationSA, TriCommunicationPA, TestAdapter, TriCommunicationTE,
TriPlatformTE Yy TciCDRequired representa las clases ETSI/TTwb; mientras que
CoDec, AbstractBaseAdapter Y Adapter SOn las clases necesarias para el conector.



Diseno del conector

uinterfaces winterfacen uinterfacen
TciCDProvided TriCommunicationSA TriPlatformPA
= &k
i ' ' uinterfacen
! TriCommunicationTE
AbstractBaseCodec TestAdapter 1
1
AbstractBaseAdapter | |
Codec 1 1
uinterfacen
TriPlatformTE
Adapter

1| wuinterfacen
TciCDRequired

Figura 4.1: Diagrama de clases general

4.2. Diseno del Codec

La clase com.testingtech.ttcn.tci.codec.base.AbstractBaseCodec provee la
implementacion base para la codificacion y de-codificacion de valores TCI. Esta clase
indica como se realiza la codificacion y de-codificacion. Al extenderla se pueden
utilizar las funcionalidades implementadas y/o sobrescribir las mismas para obtener un
CoDec apropiado, necesitando un conocimiento especifico de los tipos estructurados
que se utilizaran en el Test Suite.

Esta clase es provista por TT (TestingTech) e implementa la interfaz TCI/CD
Provided de ETSI, de la misma parte el disefio de las clases incluidas en este trabajo.

La Figura 4.2 muestra el diagrama de clases participantes en los procesos de
codificacion y de-codificacion de tipos TTCN-3, las clases TciCDProvided y
AbstractBaseCodec pertenecen al TT, mientras que la clase Codec es incluida para
llevar a cabo la interaccion entre los mdédulos en forma dual.
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com::testingtech::ttcn:tci::codec::base::AbstractBaseCodec
#RB:RB

# decodedVvalue : Value

# encodedMsg : byte(]

# bitpos : int

- theByte : byte

- typeServer : org:etsi:ticn:tci: TciCDRequired

- teiTLProvided : TeiTLPraovided

uinterfacen
org::etsi::ttcn: :tei:: TeiCDProvided

+ AbstractBaseCodec() + decode()
+decodef) [T + encode()
# setField()
# setField()
# setField()

# createBitstringvalue()

# createBitstringValue()

# createCharstringValug()

# createCharstringvalue()

# createUniversalCharstringvalue()
# createUniversalCharstringvalue()
# createCharvalue() uy::educfing:teiicd::Codec
# createCharvalue()

# createFloatvalue() : (e:::s;éi}

# createFloatvalue() - + decode()

# createBooleanvalue()

# createBooleanvalue()

# createBooleanvalue()

# createHexstringVvalue()
# createHexstringvalue()
# createlntegervalue()

# createlntegervalue()

# createlntegervalue()

# createOctetstringValue()
# createOctetstringValue()

# getBit()

; gzgggzgnion() Sobregscribe la
# encadeHexstring() gperaciones

# encodebBitstring() TCI/CD Provided,
# encodeOctetstring() brindando una

# encodeRecord() implementacion
# encodeRecordof() na’tiva de los

# encadevalue() métados.

# encodeBoolean()

# encodelnteger()

# encodelniversalCharstring()
# encodeCharstring()

# encodeverdict()

# encodeEnumerated()

# encodeFloat()

# logEncode()

# logDecode()

Figura 4.2: Diagrama de clases para el Codec.

La especificacion detallada de los métodos (valores de retorno, argumentos, etc.) esta
disponible en la referencia [12].

La importancia de los valores TCI radica en que estos determinan como los datos
incluidos en un test TTCN-3 se pasan desde el TE hacia el CoDec y viceversa, lo que
nos lleva a atacar el estudio de las estructuras que los representan. De esta manera para
realizar un disefio que cumpla con los objetivos trazados, se estudid de manera
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pormenorizada el conjunto de clases utilizadas por TT y por el lado del T3DevKit el
conjunto de estructuras de datos disponibles.

Tomando en cuenta lo descrito antes, con respecto a la clase base utilizada por el
TTwb y la importancia de convertir los valores TCI, se agrega la clase Codec, la cual
participara en la interconexion entre modulos implementados en distintos lenguajes.

La clase concreta uy.edu.fing.tci.cd.Codec extendera a la clase abstracta
com.testingtech.ttcn.tci.codec.base.AbstractBaseCodec COMO S€ muestra en
la Figura 4.2. De esta manera se heredan las funcionalidades brindadas por TTwb y
permite que se puedan sobrescribir los métodos de la interfaz TCI/CD Provided de
manera nativa, logrando que de manera transparente se invoquen de Java los métodos
implementados por el T3DEvKit en C/C++ .

Posiciondndonos ya dentro del conector JNI, se tienen un conjunto de operaciones
correspondientes a la clase Codec Java con métodos nativos. Esto da lugar al disefio de
un médulo C que implementa las mismas.

La responsabilidades del modulo Codec en lenguaje C son: incluir el manejo de las
bibliotecas JNI y a partir de las estructuras JNI recibidas, realizara la traduccion a las
estructuras definidas en la interfaces del T3DevKit, para luego invocar las
funcionalidades brindas por la T3DevLib; luego se tiene el caso inverso, donde se
toman las estructuras retornadas por el T3Devkit y se convierten a objetos JNI, los
cuales sirven como valores de retorno a la plataforma Java.

4.3. Diseiio del Adapter

La clase com.testingtech.ttcn.tri.TestAdapter €s una implementacion basica
de un adaptador al Test Suite. Cada adaptador que extienda de esta clase, contard con
las funcionalidades basicas del TRI, como lo es la intercomunicacion entre los
componentes del test.

Esta clase es provista por TestingTech e implementa la interfaces TRI/PA Provided y
TRI/SA Provided de ETSI, cabe mencionar que se encarga de implementar las
interfaces para le manejo del debugger a nivel de PA (correspondiente a la arquitectura
de TT, en este trabajo no es abarcado este tema, s6lo se reutilizan estas funcionalidades)
y ademads, implementa una ultima interfaz com.testingtech.ttcn.tci.TciEncoding
(correspondiente a la arquitectura de TT) que permite parametrizar la entidad que
representara al CoDec basico, por lo que este comportamiento es fundamental a la hora
de la integracion con TTwb, y por lo tanto, es contemplado a la hora de disefiar el
Adapter incluido en este trabajo.

Un Test System de TTCN-3 puede ser pensado conceptualmente como un conjunto
de entidades que interactian, donde cada entidad corresponde a un aspecto particular de
las funcionalidades de un sistema de prueba en su implementacion. Estas entidades
gestionan la ejecucion del test, ejecutan o interpretan cddigo TTCN-3 compilado,
realizando una correcta comunicacion con el SUT, implementan funciones externas y
manejan los temporizadores.

La Figura 4.3 muestra el diagrama de clases participantes en los procesos de
comunicacion y temporizacion en TTCN-3, donde TriCommunicationSa,
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TriCommunicationPA,

TestAdapter,

TriCommunicationTE,

TriPlatformTE Yy

TciCDRequired son las clases del TT y las clases AbstractBaseAdapter, Adapter y
ConfigAdapter son incluidas para la interaccion entre los modulos en forma dual.

com::testingtech:tten::trizTestAdapter

- CODEC PROVIDER : Strin:

- serialversionulD : long

#EXT FUNC CODEC : String

# Rb : RuntimeBehavior

# CsaDef : org:etsiztton::tri: TriCommunicationSA

# PpaDef : arg: etsi:tion::tri: TriPlatfarmPA

# PpaDebugger : PlatformPADebugger

# Cte © org: etsi:tien::tri: TriCommunication TE

# Pte © org:etsi:tten:tri: TriPlatform TE

# codecs : HashMap<String, TeiCDPravided>

# teiCHProvided : TciCHPravided

# teiTMProvided : TCITMProvided

# out : PrintStream

# err : PrintStream

- inExternalFunction : int

# parameterCodec : org::etsi:tten::tcl: TeiCDProvided
- functionHash : Hashtable<String Method>

- functionConstructorHash : Hashtable<Method Constructor<?=»
- externalFunctionimpl : Vectar<ExternalFunctionsDefinition>
- sUtActionimpl : Vector</SUTActionz

- sUtActionDefinition : SUTActionDefinition

# TestAdapter . TestAdapter

+RB:RB

# description : String

+ addExternalFunctionimpl()
+ addSUTActionimpl()

+ addSUTActionimpl()

+ disposeExternalFunctionimpl()
+ TestAdapter()

+ setRB()
+triSAReset()

+ triExecute Testcase()
+triEndTestCase()
+triSend()
+triSendBC()

+ triSendMC()
+triMap()

+triunmanp()

+tricall()

+tricallBc()
+tricallMC()

+ triReply()
+triReplyMC()

+ triReplyBC()
+triRaise()
+triRaiseBC()

+ triRaiseMC()
+triSutActioninformal()
+ triSutActionTemplate()
+triPARESEt()

+ triStartTimer()

+ triStopTimer()
+triReadTimer()
+triTimerRunning()

+ triExternalFunction()
+ getCodec()

+ enterTriExternalFunction()
+ leaveTriExternalFunction()
+ inExternalFunctian()

+ getvalueForParami)
+ setvalue()

+ setTeiTMProvided()

+ cancel()

+tearDown()

+ setComm()

# print()

# printin()

#warn()

- getCodecPluging)

# addExternalFunctionPlugins()
+ suspendTimer()

+ resumeTimer()

+ enforce Timeout()

+ stepTimer()

+ suspendAllTimers()

+ resumeAll Timers()

+ enforceAllTimeouts()
+ stepAllTimers()

+ getRunningTimers()

+ initializeDebugging()
+ setDescription()

t

#TestAdaptdr

winterfacen

org::etsi::ttcn::tri:: TriCommunicationSA

«interfacen

-
saDef|

+ triSAReset()

+ triExecute Testcase()
+triMap()

+ triunmap()
+triEndTestCase()
+triSend()
+triSendBC()
+triSendvc()

+ triCall()

+tricallBe()
+tricaliMe()

+ triReply()
+triReplyMC()
+triReplyBC()

+ triRaise()
+triRaiseBC()

+ triRaiseMC{)

+ triSutActioninfarmal()
+ triSutActionTemplate()

org::etsi::tten: :tri:: TriC

+triEnqueueMsg()
+triEnqueuecCall()
+triEnqueueReply()

+ triEnqueueException()

~triCommunicationTE

uinterfacen
:tri:: TriPlatformTE

org:

+ triTimeout()

-triPlatfarmTE

uinterfacen
org::etsi::tten::tei:: TeiCDRequired

+ getTypeForName()
+ getinteger()

-

winterfacen
org::etsi::tten::tri:: TriPlatformPA

#PpaDef]

+ triPAReset()

+ triStartTimer()

+ triStop Timer()

+ triReadTimer()

+ triTimerRunning()

+ triExternalFunction()

+ getFloat()

+ getBoolean()
+getChar()

+ getUniversalChar()
+ getobjid()

+ getCharstring()

+ getUniversalCharstring()
+ getHexstring()

+ getBitstring()

+ getOctetstring()

+ getverdict()

+ teiErrorReq()

-teiCDRequired

uy:tedu:fing:tric:

:AbstractB.

- serialVersionUID : lang

- tciCDRequired : org:etsi:tten:tei: TCiCORequired
- triCommunicationTE : org:etsi:tten:tri: TriCommunicationTE

- pathLog : String
- resetLog . boolean

- triPlatformTE : org::etsi:ttcn:tri: TriPlatfarmTE

Provee el accesa
de manera

+ AbstractBaseAdapter()
+ getCadec()

+ getTeiCDRequired

+ getTriCommunication TE
+ getTriPlatformTE

+ getPathLogi

+ isResetl ag

+trisend()

estatica a las
interfaces TCI/CD
Required, TRI/SA
Required y

TRIFSA Required

uy:educfing:util::ttwb::ConfigAdapter

- CONFIG FILE : String
- QFUQ\EGHUES. HashMag
- ConfigAdapter()

+ getPropiedad

Permite el
accesoala
canfiguracion
para la
ejecucion

de un Test
Case

ng:tri:adapter::Adapter

n

+ Adapter()

+ getCadec()
+trisend()

+tricallf)
+tricallBc()
+tricalMc()
+triEndTestCase()
+triExecute Testcase()
+ triMap()

+ triRaise()
+triRaiseBC()

+ triRaiseMC()

+ triReply()
+triReplyBC()
+triReplyMC()
+triSAReset()

+ triSendBC()
+triSendmc()
+triSutActioninformal()
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Figura 4.3: Diagrama de clases para el Adapter.
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De forma similar a lo realizado en el diagrama de la Figura 4.2, los detalles de las
API estan accesibles en la referencia [13].

Tomando en cuenta lo mencionado con respecto a la SA y PA, se agregan las clases
uy.edu.fing.tri.adapter.AbtractBaseAdapter y
uy.edu.fing.tri.adapter.Adapter, las cuales participaran en la interconexion entre
moédulos implementados en distintos lenguajes.

La clase uy.edu.fing.tri.adapter.AbtractBaseAdapter extendera a la clase
com.testingtech.ttcn.tri.TestAdapter y la clase
uy.edu.fing.tri.adapter.Adapter extendera de la clase
uy.edu.fing.tri.adapter.AbtractBaseAdapter, de esta manera se heredan las
funcionalidades brindadas por el TTwb; ambas estan relacionadas con la entidad
encargada del manejo para la configuracion (clase
uy.edu.fing.util.ttwb.ConfigAdapter) de la ejecucion de un Test Case, como se
muestra en la Figura 4.3.

En la clase uy.edu.fing.tri.adapter.AbtractBaseAdapter, S€ incorpora al
configuracion necesaria para el manejo de la traza a nivel del conector y se sobrescribe
el método getCodec () para de esta manera lograr la parametrizacion de la clase CoDec
a ser utilizada. Ademas, incorpora propiedades para el acceso a la interfaces TCI/CD
Required, TRI/SA Required y TRI/PA Required, necesarias al momento de las
invocaciones desde la plataforma C/C++, las cuales completan el ciclo de interacciones
entre los modulos existentes a través del conector JNI.

En el siguiente nivel de la jerarquia se tiene la clase concreta
uy.edu.fing.tri.adapter.Adapter, la cual permite que se puedan sobrescribir los
métodos de las interfaces TRI/SA Provided y TRI/PA Provided de manera nativa,
logrando que de manera transparente se invoquen de Java los métodos implementados
por el T3DEvKit en C/C++. Esta clase también es responsable de acceder a la
configuracion para acceder al conector JNI de forma dindamica.

Dentro del conector JNI, se cuenta con un conjunto de operaciones correspondientes
a la clase Adapter Java con métodos nativos. Dando lugar al disefio de un modulo C que
implementa las mismas.

La responsabilidades del modulo Adapter en lenguaje C, con respecto a tratamiento
de las estructuras de datos, son las mismas que las del modulo Codec, mencionadas en
el apartado 4.2..

4.4. Integracion para las interfaces Provided

Las interfaces provistas por el compilador son publicadas por la clase
uy.edu.fing.tri.adapter.AbtractBaseAdapter, COMO S€ Mostrd en diagrama de la
Figura 4.3.

Revisando las funciones requeridas por el T3DevKit, es decir, viendo las
invocaciones a la interfaces Provided desde C/C++, tenemos que poder acceder a la
implementacion Java desarrollada por TestingTech. Esto nos lleva a generar un
conjuntos modulos C, uno por cada interfaz Java. Se definen cabezales de operaciones
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que representan a las interfaces Java TCI/CD Required, TRI/SA Required y TRI/PA
Required.

Estos modulos son responsables de traducir los objetos de intercambio con la
T3DevLib, o sea, estructuras C/C++ a objetos JNI, para luego a través de las interfaces
JNI acceder a las funcionalidades Java.

Ademas de dejar disponibles las operaciones TCI/CD Required, es necesario contar
con un modulo C adicional, que permita crear valores TCI y acceder a sus atributos
(carga y recuperacion de sus propiedades).

De esta manera, los médulos C/C++ de la T3DevLib son capaces de invocar la
funcionalidades provistas para comunicarse con el TE de manera transparente, sin
conocer que estas funcionalidades pertenecen a modulos Java.

4.5. Diseno del modulo de Utilidades

Fue necesario separar en un moédulo diferente las funcionalidades comunes a ser
utilizadas por el conector, promoviendo la mantenibilidad, escalabilidad y re-utilizacion
de las mismas.

Hay dos grupos bien definidos de funciones:
- las de acceso a las interfaces JNI y las de creacion de objectos JNI.

« las que permiten el manejo de los archivos con la traza referente a una o varias
ejecuciones de un Test Case.

4.5.1. Utilidades JNI

Se detecta que la funcionalidades de acceso al entorno JVM, son requeridas por la
gran mayoria del los modulos que integran el conector.

Para cumplir con la inclusiones de estas funcionalidades de manera simple y con un
facil re-uso de las mismas, se disefio dentro de un modulo de utilidades un conjunto de
cabezales con firmas dindmicas (orden en los pardmetros, pero cantidad no definida a
priori). Esto permite una facil correspondencia con la interfaces y objetos JNI [10][18].

4.5.2. Utilidades de Logging

El acceso a archivos que guardan la traza se considera muy importante a la hora del
analisis, esta traza corresponde a las secuencias de interaccion entre las entidades que se
relacionan en la ejecucion de un Test Case.

Para esto, se defini6 dentro del médulo de utilidades un conjunto de declaraciones,
que se adoptan en todos los médulos integrantes de conector, permitiendo escribir y
almacenar ciertos datos relevantes a la hora de la invocaciones a las funciones a ambos
lados de la plataforma dual.

Con esto se logra complementar las funcionalidades de Logging provistas por el
TTwb y el T3DevKit (estas pueden ser habilitas o des-habilitadas, sobrescribiendo su
configuracion).
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4.6. Ventajas del diseiio preliminar

El disefio propuesto facilita el re-uso de componentes de software, en particular re-
utilizacion de los modulos C actualmente funcionando, esto permite evitar, por ejemplo
generar una nueva implementacion del T3DevKit completamente en Java; lo cual
implicaria mayor costo de desarrollo y mantenimiento.

Con esta solucion se mantiene una Unica pieza de software. Si se hubiera optado por
una solucién que implicara traduccion de codigo o re-implementacion de modulos, se
aumentarian las dificultades a la hora del mantenimiento, dado que, los impactos de los
cambios deberian reflejarse en ambos mddulos.

La idea principal es disponer de un generador de CoDecs que pueda ser utilizado
desde la plataforma Java o C/C++ indistintamente, por lo cual se aprovecha al maximo
el hecho de que las interfaces estan bajo un estandar. Esto implica, simplicidad al
momento de la integracion e interoperacion entre modulos.

Solamente es requerido mantener una pieza de software, pues no es un costo nuevo el
mantenimiento del T3DevKit. Por otra parte, el conector es algo estatico respecto a la
traduccion realizada en cada compilacion de TTCN-3. Luego de validado no debera ser
modificado hasta que cambie la definicion de las API TCI y/o TRI. La opcion de portar
completamente a Java el T3DevKit, es decir, que traduzca cédigo TTCN-3 a Java
directamente es mas costosa a la hora del mantenimiento, pues duplica todas las tareas.
Aunque que existiera una base comtn con el T3DevKit, casi todo deberia realizarse dos
veces. Consideramos que la solucion implementada es la mas eficiente desde el punto
de vista del mantenimiento, si bien, deberemos ser cuidadosos para lograr un nivel de
desempefio aceptable.

4.7. Problemadticas

Es importante determinar, que representacion para los tipos de datos utilizar y como
generarlos en la porcidon correspondiente al conector, buscando la simplicidad a la hora
de la implementacion.

El estudio detallado de la correspondencia entre la funciones Java y C, para definir
correctamente las invocaciones necesarias (tal vez algunas de ellas solo deben ser un
stub, solo con el objetivo de cumplir con las firmas de la interfaces) y la localizacion de
las mismas.

Se debe realizar un revision sobre el disefio del T3Devkit, estudiando las tecnologias
utilizadas para su desarrollo (por ejemplo: Automake [17]), para luego comprobar que
la adaptaciones realizadas sean la necesarias y que no tengan impacto en las
funcionalidades ya existentes.

Se debe identificar cuales de las interfaces propias de TT, podrian no ser integradas
y cual es el costo de “suavizar” la no estandarizacion de ciertas interfaces y si esto fuese
posible.

Ante la seleccion de la tecnologia JNI para la integracion de mddulos, es necesario
comprender la arquitectura y su disefio, analizando posibles limitaciones, que no
permitieran cumplir con los objetivos trazados en el disefio del conector.
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S. Implementacion del conector

En esta seccion se hard mencion a los detalles de implementacion de clases Java, asi
como, también de modulos C involucrados, mostrando donde y como se invoca al
T3DevKit y sus llamadas hacia la API Java.

Se mostraran las dependencias ente bibliotecas y modulos; ademas de describir las
funciones utilitarias necesarias en la implementacion.

5.1. Correspondencias TCI/CD entre Javay C

Para interactuar con T3DevKit se utilizan las interfaces de Go4IT, donde encode () y
decode () es la parte “Provided” del API, y lo que se le debe brindar es la parte
“Required” (dada por TT en Java), con esto se simula un Test System en lenguaje C. A
este nivel, se deben implementar los métodos “Required” en C, pero que invoquen a
través de JNI a los “Required” de TT, ese es el rol del wrapper JNI [12].

A nivel de implementacion, se tiene una interfaz Java para comunicarse con TT y
que TT interprete que se tiene un CoDec Java; y viceversa, o sea, tener una interfaz C,
para que el CD interprete que se comunica con un Test System en C.

5.1.1. Required API

La Tabla 5.1 muestra la correspondencia de las funciones para el manejo de valores
TCI entre los dos lenguajes de plataforma. Para ver mas detalles sobre las firmas de los
métodos es necesario dirigirse a las secciones 8 y 9 de la referencia [12].

Esta operaciones son las que permiten el manejo de TCI Values a ser enviados por
SUT en sus respuestas.
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Definiciones Java Definiciones C

public interface TciCDRequired ({
public Type getTypeForName (...); Type getTypeForName (...);
public Type getInteger (); Type getInteger ();
public Type getFloat (); Type getFloat ();
public Type getBoolean (); Type getBoolean ();
public Type getChar (); Type getChar ();
public Type getUniversalChar (); Type getUniversalChar ();
public Type getObjid (); Type getObjid ()
public Type getCharstring (); Type getCharstring ();
public Type getUniversalCharstring (); |Type getUniversalCharstring ();
public Type getHexstring (); Type getHexstring ();
public Type getBitstring (); Type getBitstring ();
public Type getOctetstring (); Type getOctetstring ();
public Type getVerdict (); Type getVerdict ();
public void tciErrorReq (...); void tciErrorReqg(...);

}

Tabla 5.1: Correspondencia de Interfaces TCI/CD Required entre Java y C.

5.1.2. Provided API

La Tabla 5.2 muestra la correspondencia de las funciones para el manejo la
codificacion y de-codificacion de tipos TTCN-3 entre los dos lenguajes de plataforma.
Para ver mas detalles sobre las firmas de los métodos es necesario dirigirse a las
secciones 8 y 9 de la referencia [12].

Definiciones Java Definiciones C

public interface TciCDProvided ({
public Value decode (...); TciValue tciDecode(...);
public TriMessage encode (...); BinaryString tciEncode(...);

Tabla 5.2: Correspondencia de Interfaces TCI/CD Provided entre Java y C.

5.2. Correspondencias TRI/SA entre Javay C

Para interactuar con T3DevKit se utilizan las interfaces de Go4IT, donde
triSAReset (), triSend(), triMap(), triExecuteTestcase(), etc., es la parte
“Provided” del API, y lo que se le debe brindar es la parte “Required” (dada por TT en
Java), con esto se simula un Test System en lenguaje C.

A este nivel, se deben implementar los métodos “Required” en C, pero que invoquen
a través de JNI a los “Required” de TT, ese es el rol del wrapper JNI [13].

A nivel de implementacion, se tiene una interfaz Java para comunicarse con TT y
que TT interprete que se tiene un Adapter Java; y viceversa, o sea, tener una interfaz C,
para que el SA interprete que se comunica con un Test System en C.
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5.2.1. Required API

La Tabla 5.3 muestra la correspondencia de las funciones para el manejo de las
respuestas a mensajes enviados por el TE, entre los dos lenguajes de plataforma. Para
ver mas detalles sobre las firmas de los métodos es necesario dirigirse a las secciones 8
y 9 de la referencia [13].

Definiciones Java Definiciones C

public interface TriCommunicationTE {

public void triEnqueueMsg(...); void triEnqueueMsg(...);
public void triEnqueueCall(...); void triEnqueueCall(...);
public void triEnqueueReply(...); void triEnqueueReply(...);
public void triEnqueueException(...); void triEnqueueException(...);

Tabla 5.3: Correspondencia de Interfaces TRI/SA Required entre Javay C.

5.2.2. Provided API

La Tabla 5.4 muestra la correspondencia de las funciones para el manejo de la
comunicacion con el Test System, entre los dos lenguajes de plataforma. Para ver mas
detalles sobre las firmas de los métodos es necesario dirigirse a las secciones 6 'y 7 de la
referencia [13].

Definiciones Java Definiciones C

public interface TriCommunicationSA {

public TriStatus triSAReset(); TriStatus triSAReset () ;

public TriStatus triExecuteTestcase(...); TriStatus triExecuteTestCase(...);
public TriStatus triMap(...); TriStatus triMap(...);

public TriStatus triUnmap(...); TriStatus triUnmap(...);

public TriStatus triEndTestCase () ; TriStatus triEndTestCase () ;
public TriStatus triSend(...); TriStatus triSend(...);

public TriStatus triSendBC(...); TriStatus triSendBC(...);

public TriStatus triSendMC(...); TriStatus triSendMC(...);

public TriStatus triCall(...); TriStatus triCall(...);

TriStatus triCallBC(...);

public TriStatus triCallBC(...);
) TriStatus triCallMC(...);

public TriStatus triCallMC(...

public TriStatus triReply(...); TriStatus triReply(...);
public TriStatus triReplyMC(...); TriStatus triReplyBC(...);
public TriStatus triReplyBC(...); TriStatus triReplyMC(...);
public TriStatus triRaise(...); TriStatus triRaise(...);
public TriStatus triRaiseBC(...); TriStatus triRaiseBC(...);
public TriStatus triRaiseMC(...); TriStatus triRaiseMC(...);

public TriStatus triSutActionInformal(...); |TriStatus triSUTActionInformal (...);
public TriStatus triSutActionTemplate(...);

Tabla 5.4: Correspondencia de Interfaces TRI/SA Provided entre Javay C.

Se debe notar que, en la correspondencia para Java aparece la funcion
triSutActionTemplate () aunque la misma estd deprecada; mientras que, esto en la
correspondencia para C ya se contemplo, por lo tanto, no se incluye este método.
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5.3. Correspondencias TRI/PA entre Javay C

Para interactuar con T3DevKit se utilizan las interfaces de Go4IT, donde
triPAReset (), triStartTimer (), triStopTimer (), etc., es la parte “Provided” del
API, y lo que se le debe brindar es la parte “Required” (dada por TT en Java), con esto
se simula un Test System en lenguaje C.

A este nivel, se deben implementar los métodos “Required” en C, pero que invoquen
a través de JNI a los “Required” de TT, ese es el rol del wrapper JNI [13].

A nivel de implementacion, se tiene una interfaz Java para comunicarse con TT y
que TT interprete que se tiene un Adapter Java; y viceversa, o sea, tener una interfaz C,
para que el SA interprete que se comunica con un Test System en C.

5.3.1. Required API

La Tabla 5.5 muestra la correspondencia de las funciones para el manejo de la
espiracion de temporizadores, entre los dos lenguajes de plataforma. Para ver mas
detalles sobre las firmas de los métodos es necesario dirigirse a las secciones 6 y 7 de la
referencia [13].

Definiciones Java Definiciones C

public interface TriPlatformTE ({
public void triTimeout(...); void triTimeout(...);

}

Tabla 5.5: Correspondencia de Interfaces TRI/PA Required entre Javay C.

5.3.2. Provided API

La Tabla 5.6 muestra la correspondencia de las funciones para el manejo y consulta
de temporizadores, entre los dos lenguajes de plataforma. Para ver mas detalles sobre

las firmas de los métodos es necesario dirigirse a las secciones 6 y 7 de la referencia
[13].

Definiciones Java Definiciones C

public interface TriPlatformPA ({

public TriStatus triPAReset(); TriStatus triPAReset () ;

public TriStatus triStartTimer(...); TriStatus triStartTimer(...);
public TriStatus triStopTimer(); TriStatus triStopTimer(...);
public TriStatus triReadTimer(...); TriStatus triReadTimer(...);
public TriStatus triTimerRunning(...); TriStatus triTimerRunning(...);
public TriStatus triExternalFunction(...); |TriStatus triExternalFunction(...);

Tabla 5.6: Correspondencia de Interfaces TRI/PA Provided entre Java y C.
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5.4. Definiciones C para el manejo de TCI Values

Los objetos de trasferencia y operaciones sobre los mismos, utilizados por la API C
para ejecutar las funciones de CoDec, estan definidos por los TCI Data y las interfaces
TCI Values respectivamente; esto aparece descrito en las secciones 9.2 y 9.5 de la

referencia [12].

5.4.1. TCI Data

En las tablas 5.7 y 5.8, se muestran las estructuras de datos C que representan a los

valores y tipos TCI.

Definiciones C de TCI Data

typedef struct TciValue ({
JNIEnv* env;
jobject obj; } * TciValue;

typedef struct TciType {
JNIEnv* env; jobject obj; } * TciType;

typedef struct _TciValueTemplate

{ int dummy; } * TciValueTemplate;
typedef struct TciNonValueTemplate

{ int dummy; } * TciNonValueTemplate;

typedef TcivValue TciVerdictValue;
typedef TciValue VerdictValue;

typedef QualifiedName
TciModuleParameterIdType;

typedef enum {
inactiveC,
runningcC,
stoppedC,
killedC

} ComponentStatus;

typedef enum {
runningT,
inactiveT,
expiredT

} TimerStatus;

typedef TriStatus TciStatus;

#define TCI_OK TRI_OK
#define TCI Error TRI_Error

typedef QualifiedName TciModuleIdType;
typedef QualifiedName TciTestCaseIdType;

typedef struct TciModuleParameterType {
String parName;
TciValue defaultValue;

} TciModuleParameterType;

typedef enum {
TCI IN PAR = O,
TCI INOUT PAR =
TCI OUT PAR = 2

} TciParameterPassingModeType;

1,

typedef struct
TciModuleParameterListType {
long int length;
TciModuleParameterType *modParList;
} TciModuleParameterListType;

typedef struct TciParameterType {
String parName;
TciParameterPassingModeType

parPassMode;
TciValue parValue;

} TciParameterType;

typedef struct TciParameterListType {
long int length;
TciParameterType *parList;

} TciParameterListType;

typedef struct TciParameterTypeListType
{

long int length;

TciType *parList;
} TciParameterTypelistType;

typedef struct TciTestCaseIdListType {
long int length;
QualifiedName *idList;

} TciTestCaseIdListType;

Tabla 5.7: Estructuras C para TCI Data (parte 1).
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Definiciones C de TCI Data

typedef enum {
TCI ADDRESS TYPE,
TCI _ANYTYPE TYPE,
TCI BITSTRING TYPE,
TCI BOOLEAN TYPE,
TCI CHAR TYPE,
TCI_CHARSTRING TYPE,
TCI COMPONENT TYPE,
TCI _ENUMERATED TYPE,
TCI FLOAT TYPE,
TCI HEXSTRING TYPE,
TCI INTEGER TYPE,
TCI_OBJID TYPE,
TCI_OCTETSTRING TYPE,
TCI RECORD TYPE,
TCI RECORD OF TYPE,
TCI SET TYPE,
TCI SET OF TYPE,
TCI UNION TYPE,
TCI UNIVERSAL CHAR TYPE,
TCI UNIVERSAL CHARSTRING TYPE,
TCI VERDICT TYPE

} TciTypeClassType;

typedef enum ({
TCI CTRL COMP,
TCI_MTC COMP,
TCI_PTC COMP,
TCI SYS COMP,
TCI_ALIVE COMP
} TciTestComponentKindType;

typedef struct TcivValueDifference {
TciValue val;
TciValueTemplate tmpl;
String desc;

} TciValueDifference;

(continuacién)

typedef QualifiedName TciBehaviourIdType;

typedef struct TcivValueDifferencelist {
long int length;
TciValueDifference* difflList;
} TciValueDifferencelist;
const int TCI VERDICT NONE = 05
const int TCI VERDICT PASS = 1;
const int TCI VERDICT INCONC = 2;
const int TCI VERDICT FAIL = 3
const int TCI VERDICT ERROR = 4

’

’

typedef struct TciObjidElemValue {
char* elem as_ascii;
long int elem as number;
void* aux;

} TciObjidElemValue;

typedef struct TciObjidvalue {
long int length;
TciObjidElemValue *elements;
} TciObjidvalue;

typedef struct TciCharStringValue {
unsigned long int length;
char* string;

} TciCharStringValue;

typedef unsigned char TciUCValue[4];

typedef struct TciUCStringValue {
unsigned long int length;
TciUCValue *string;

} TciUCStringValue;

Tabla 5.8: Estructuras C para TCI Data (parte 2).

5.4.2. TCI Value

En las tablas 5.9, 5.10 y 5.11, se presentan las operaciones definidas en las interfaces
C para la creacidn acceso a valores y tipos TCI.

Funciones C de TCI Value

/* Type */

TciModuleIdType
tciGetDefiningModule (TciType inst);
String tciGetName (TciType inst);
TciTypeClassType tciGetTypeClass
(TciType inst);

/* Value */

String tciGetValueEncoding (TciValue inst);
String tciGetValueEncodingVariant (TciValue
inst);

TciType tciGetType (TciValue inst);
Boolean tciNotPresent (TciValue inst);

TciValue tciNewInstance (TciType inst);
String tciGetTypeEncoding (TciType inst);
String* getTypeExtension (TciType inst);
String
tciGetTypeEncodingVariant (TciType
inst);

Tabla 5.9: Operaciones C para TCI Value (parte 1).
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Funciones C de TCI Value

(continuacién)

/* IntegerValue */

String tciGetIntAbs (TciValue inst);
unsigned long int

tciGetIntNumberOfDigits (TciValue inst);
Boolean tciGetIntSign (TciValue inst);

char tciGetIntDigit(TciValue inst,unsigned
long int position);

void tciSetIntAbs (TcivValue inst,
value) ;

void tciSetIntNumberOfDigits (TciValue
inst,unsigned long int dig num);

void tciSetIntSign(TciValue inst,Boolean
sign) ;

void tciSetIntDigit (TciValue inst,unsigned
long int position,char digit);

String

/* FloatValue */

double tciGetFloatValue (TciValue inst);
void tciSetFloatValue (TciValue inst, double
value) ;

/* BooleanValue */

Boolean tciGetBooleanValue (TciValue inst);
void tciSetBooleanValue

(TciValue inst, Boolean value) ;

/* Objidvalue */

TciObjidValue tciGetTciObjidValue (TciValue
inst) ;

void tciSetObjidValue (TciValue

inst, TciObjidValue value) ;

/* CharstringValue */
TciCharStringValue

tciGetCStringValue (TciValue inst);
void tciSetCStringValue (TciValue inst,
TciCharStringValue value); /*
TciCharString */

char tciGetCStringCharValue (TciValue inst,
long int position);

void tciSetCStringCharValue (TciValue
inst,long int position,char value);
unsigned long int tciGetCStringLength
(TciValue inst);

void tciSetCStringLength (TciValue
inst,unsigned long int len);

was:

/* UniversalCharstringValue */
TciUCStringValue

tciGetUCStringValue (TcivValue inst);

void tciSetUCStringValue (TciValue inst,
TciUCStringValue value);

void tciGetUCStringCharValue (TciValue inst,
unsigned long int position,TciUCValue
result) ;

void tciSetUCStringCharValue (TciValue
inst,unsigned long int position, TciUCValue
value) ;

unsigned long int

tciGetUCStringLength (TciValue inst);

void tciSetUCStringLength (TciValue
inst,unsigned long int len);

/* BitstringValue */

String tciGetBStringValue (TciValue inst);
void tciSetBStringValue (TciValue inst,
String value);

int tciGetBStringBitValue (TciValue inst,
long int position);

void tciSetBStringBitValue (TciValue
inst,unsigned long int position,int value);
unsigned long int

tciGetBStringLength (TciValue inst);

/* HexstringValue */

String tciGetHStringValue (TciValue inst);
void tciSetHStringValue (TciValue inst,
String value);

int tciGetHStringHexValue (TciValue inst,
unsigned long int position);

void tciSetHStringHexValue (TciValue
inst,unsigned long int position,int value);
long int tciGetHStringLength (TciValue
inst) ;

void tciSetHStringLength (Tcivalue
inst,unsigned long int len);

/* OctetstringValue */

String tciGetOStringValue (TciValue inst);
void tciSetOStringValue (TciValue inst,
String value);

int tciGetOStringOctetValue (TciValue inst,
unsigned long int position);

void tciSetOStringOctetValue (TciValue
inst,unsigned long int position,int value);
unsigned long int

tciGetOStringLength (TciValue inst);

void tciSetOStringLength (TciValue
inst,unsigned long int len);

/* RecordValue */

TciValue tciGetRecFieldValue (TciValue
inst, String fieldName) ;

void tciSetRecFieldValue (TciValue

inst, String fieldName, TciValue value);
char** tciGetRecFieldNames (TciValue inst);
void setFieldOmitted (String fieldName) ;

Tabla 5.10: Operaciones C para TCI Value (parte 2).
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Funciones C de TCI Value (continuacién)

/* RecordOfValue */ /* VerdictValue */

TciValue tciGetRecOfFieldValue (TciValue int tciGetVerdictValue (TciValue inst);
inst,unsigned long int position); void tciSetVerdictValue (TciValue inst,
void tciSetRecOfFieldValue (TciValue int verdict);

inst,unsigned long int position, TciValue

value) ; /* AddressValue */

void tciAppendRecOfFieldValue (TciValue TciValue tciGetAddressValue (TciValue
inst, TciValue value) ; inst) ;

TciType tciGetRecOfElementType (TciValue inst); void tciSetAddressValue (TciValue inst,
unsigned long int tciGetRecOfLength (TciValue Tcivalue value) ;

inst);

void tciSetRecOfLength (TciValue inst,unsigned
long int len);

TciValue teciGetUnionVariant (TciValue

inst, String variantName) ;

void tciSetUnionVariant (TciValue inst,String
variantName, TciValue value) ;

String tciGetUnionPresentVariantName (TciValue
inst) ;

char** tciGetUnionVariantNames (TciValue inst);
String tciGetEnumValue (TciValue inst);

void tciSetEnumValue (TciValue inst,String
enumValue) ;

Tabla 5.11: Operaciones C para TCI Value (parte 3).

5.5. Detalles sobre la biblioteca de Utilidades

Como se menciond en la seccion 4.5., se cuenta con un moédulo de utilidades
comunes, estas funcionalidades se agrupan en una biblioteca estatica C (extension .a en
Unix y .1ib en Windows), de esta manera se reutiliza el cddigo, sin tener que
implementar las mismas rutinas en otros modulos relacionados, estas se escriben una
vez y se hace referencia a ellas desde las aplicaciones que necesiten estas
funcionalidades.

5.5.1. Implementacion de funcionalidades JNI

Este modulo incluye las interfaces JNI para poder implementar el acceso a la
instancia de la JVM que realiza las invocaciones a los métodos nativos.

Se definen en el .h de este modulo, variables para mantener el contexto al momento
de la correspondencia con la interfaces Required, en particular, es posible guardar una
referencia a la clase Adapter Java y sus métodos estaticos de acceso a las interfaces
TriCommunicationTE, TriPlatformTE y TciCDRequired. Se implementa de esta forma,
dado que para la tecnologia JNI los accesos a atributos y procedimientos estaticos es
mas simple y eficiente [10][18].

Se implementan funciones basicas para la interaccion con la JVM: crear una nueva
instancia, recuperar la instancia invocadora (pudiendo asociarse a un hilo en ejecucion),
liberar una instancia y desasociar hilos en ejecucion.

Se cuenta con la implementacion de las busquedas necesarias para realizar
invocaciones a la JVM vy creacion de objetos JNI. Es importa recuperar la clase
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(jclass) a partir de un objeto (jobject) y recuperar el identificador de un método
(§method1D) a partir de la clase (jclass) y su firma.

En base a las funciones mencionadas anteriormente, se ‘“‘enmascaran” las
invocaciones a las funciones JNI para la creacion de objetos, arrays (por ejemplo: de
bytes, chars, objects), transformacion de objetos jstring a cadenas de caracteres y
viceversa; y llamadas a funciones y procedimientos Java (comunes y estaticos). Para el
caso de las funciones algunos de los objetos JNI de retorno son: jobject, jboolean,
jint, jchary jfloat [19].

Cabe mencionar, que los métodos definidos en esta parte de la biblioteca son
utilizados tanto para la invocaciones en direccion Java — C/C++, asi como también,
para la invocaciones en direccion C/C++ — Java. Por lo que, la utilizacion principal de
la biblioteca es desde los modulos del conector, pero dada la generalidad de la misma,
es posible que se utilizada por otro tipo de mddulo.

5.5.2. Implementacion de funcionalidades de Logging

La biblioteca de utilidades también provee de métodos para la escritura de archivos
para el mantenimiento de la traza de ejecucion a nivel del conector, estas
funcionalidades no tienen vinculacion alguna con la TL (interfaz que provee la
informacion de la traza sobre la ejecucion de un test, incluyendo también la informacion
provista por las sentencias de log en el cddigo TTCN-3 y brinda la capacidad de logging
para todos los elementos en la arquitectura del Test System, como puede verse en la
Figura 2.1).

La utilidad de este moédulo de logging es poder saber que correspondencias se
ejecutaron dentro del conector y poder realizar el seguimiento de invocaciones hacia
ambas plataformas, por lo que, en lo mencionado se marcan las diferencias con la
implementacion de las interfaces TCI/TL.

Se definen e implementan funciones para crear y/o abrir el archivo de Logging,
imprimir lineas y poder realizar el cierre del mismo [20][21].

Al momento de realizar las impresiones se realiza una marca de tiempo, donde se
determina la fecha y hora del evento en la funcion invocadora.

De la misma forma que las utilidades JNI, las funciones implementadas en esta parte
de la biblioteca son invocadas en ambas direcciones para la plataforma dual y también
son suficientemente genéricas como para ser invocadas desde otros moédulos.

5.6. Detalles sobre la conexion Java — C/C++

En base al disefo explicado en los apartados 4.2. y 4.3., se generan las clases Java
que implementan las interfaces en forma nativa y sus correspondientes en C (las cuales
“enmascaran” la invocaciones al T3DevKit).

Este grupo de funciones se publicada en una biblioteca dinamica C (extension .so en
Unix y .dl11l en Windows), las subrutinas de la misma, son cargadas en las
aplicaciones en tiempo de ejecucién y se mantienen como archivos independientes
separados del ejecutable para el programa principal, teniendo la ventaja de que varios
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programas pueden compartir las mismas librerias. Para este proyecto, contar con una
biblioteca dindmica, hace posible que la misma pueda ser cargada desde clases Java [19]
[22].

5.6.1. Implementacion del Codec

En Java se implementa una clase codec que extiende de la clase
AbstractBaseCodec de TT. La clase codec se encarga de realizar la implementacion
de la interfaz TCI/CD Provided, esta implementaciéon como se menciond en las
descripciones del disefio, quedan declaradas como nati ve, esto da lugar al médulo C
Codec (correspondiente a la implementacion de la clase codec Java), el cual incluye los
cabezales generados a partir de los métodos nativos se encarga de implementar los
mismos. En concreto, en cada uno de los métodos, se convierten los parametros a
estructuras de datos C, para luego realizar las llamadas correspondientes al T3DevKit.

Concretamente lo que se hace aqui, es tomar los valores TCI Java y convertirlos en
valores TCI C/C++, para luego invocar a la operaciones de codificacion/de-
codificacion, tomando los valores de retorno de la funciones C/C++ y transforméandolos
en los correspondientes objetos Java de retorno.

El modulo C incluye y utiliza las funcionalidades de acceso a las interfaces JNI y
ademas, invoca a los métodos de Logging para generar la traza de ejecucion de sus
métodos.

5.6.2. Implementacion del Adapter

En Java se implementan dos clases: AbtractBaseAdapter y Adapter. La clase
AbtractBaseAdapter extiende de la clase Testadapter de TT. En el siguiente nivel de
la jerarquia la clase Adapter extiende de la clase AbtractBaseAdapter y se encarga de
la implementacion de las interfaces TRI/SA Provided y TRI/SA Provided, las mismas
son declaradas como nat i ve siguiendo el disefio descrito.

La clase AbtractBaseAdapter sobrescribe el método getCodec (), realizando la
localizacion de la clase codec especificada para la ejecucion del test. Esta porcion de
codigo es la indicada para acceder al RB (Runtime Behavior) del TTwb, que es una
interfaz que se define como principal punto de entrada al comportamiento en tiempo de
ejecucion del TTthree (clases Java del compilador y encargadas del T3RTS), donde las
entidades del Test System estdn almacenadas y pueden ser obtenidas. La clase
AbtractBaseAdapter mediante el RB obtiene y publica las implementaciones de las
interfaces TciCDRequired, TriCommunicationTE y TriPlatformTE (estas dos tltimas,
correspondientes a la parte Required de la TRI), permitiendo el acceso estatico a las
mismas, para que el conector JNI las acceda. También guarda la configuracion
(utilizacion de la clase configadapter detallada en el apartado 5.9.) para el manejo de
la traza a nivel del conector (se cargan las propiedades para la ruta al archivo de
Logging y la modalidad de escritura, o sea, si se reinicia o no el contenido del archivo).

En tanto, la clase adapter, ademas de definir la implementacion de la interfaces
como native, dando lugar al médulo C adapter, carga la biblioteca dindmica C/C++ en
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base a la configuracion (utilizacion de la clase configadapter detallada en el apartado
5.9.).

El moédulo adapter en C (correspondiente a la implementacion de la clase codec
Java), el cual incluye los cabezales generados a partir de los métodos nativos se encarga
de implementar los mismos. El trabajo de este modulo es tomar los parametros (objetos
Java) y transformarlos en las estructura C/C++ que representa a los objetos TRI:
parametros, listas de parametros, puertos, componentes, direcciones, mensajes e
identificadores (para timers, test cases y funciones), para luego realizar las llamadas a la
funciones TRI del T3DevKit; lo valores de retorno de la funciones C/C++, son tomados
para crear una instancia de la clase Tristatus y retornarla al TE Java.

No se implementan todas las correspondencias indicadas en el apartado 5.2.2.; las
funciones para envios de mensajes sobre componentes de forma broadcast y multicast
(trisendBC() y trisendMcC()), las funciones para invocacion a operaciones sobre
componentes de forma broadcast y multicast (triCcallBC() y tricallMmc()), las
funciones para la el proceso de respuestas sobre componentes (triReply (),
triReplyBC (), triReplyMC ()) y los métodos raise sobre componentes (triRaise (),
triRaiseBC (), triRaiseMC () ), no son utilizadas por la T3DevLib.

Esta funcionalidades podran ser implementadas en proximas versiones de conector,
esperando también, que en siguientes versiones del T3DevKit estas métodos sean
invocados.

En el andlisis de los métodos para ambas plataformas, se detectdé que la funcion
triSutActionTemplate () esta deprecada; por lo que, en su implementacion C, se
retorna una instancia de la clase Tristatus con el valor error.

Al igual que el mddulo codec C, se incluyen y utilizan las funcionalidades de acceso
a las interfaces JNI e invocan a los métodos de Logging.

5.7. Detalles sobre la conexion C/C++ — Java

En el apartado 4.4. se describio el disefo para permitir la invocaciones a la funciones
Required desde el T3DevKit, esto da lugar a la implementacion de los modulos
tciCDRequired.c, triSARequired.c Yy triPARequired.c, los cuales realizan la
correspondencia con las interfaces Java TCI/CD Required, TRI/SA Required, TRI/PA
Required respectivamente.

También es necesario implementar el modulo tcivalues.c, para completar las
tareas de instanciacion (invocaciones a constructores Java) y acceso a los atributos de
TCI Values (operaciones get and set Java). Como parte de la implementacion del
manejo de valores TCI, se estudio como mantener referencias al entorno JNI (JNIEnv) y
a la instancia de la clase Java que actia como objeto de transferencia entre las API de
codificacidon/de-codificacion para ambas plataformas, en tal sentido, se modificaron las
definiciones en la estructuras de datos para Tcivalue y TciType brindados por la
interfaces Go4IT. Como se muestra en la Tabla 5.7, se mantienen punteros a JNIEnv
(para contar en todo momento con el acceso a la interfaz nativa) y un jobject (para
poder acceder a la instancia del objeto de transferencia) [19].

Generacion automatica de CoDecs para TTCN-3 / Java — Hernan Martinez Péagina 47 de 110



Implementacion del conector

Se implementaron la gran mayoria de la funciones indicadas en: Tabla 5.9, Tabla
5.10 y Tabla 5.11, a excepcion de los siguientes métodos: tciGetUCStringvalue (),
tciSetUCStringValue (), tciGetUCStringCharValue (),
tciSetUCStringCharValue (), tciGetAddressValue () ¥ tciSetAddressValue (). El
manejo de estos valores TCI no es implementado por el T3DevKit como se menciona en
el apartado 2.2.4., ademas en el caso address, tampoco es implementado por el TTwb y
en el caso de universal charstring, es muy compleja la correspondencia entre su
representacion Java y la estructura de datos C, por lo que se decidid, no implementar las
operaciones sobre este tipo, dejandose para trabajos futuros; de todas formas, se
implementa el manejo de los tipos object id y float, esperando que en versiones
futuras el T3DevKit implemente el tratamiento de estos tipos TTCN-3.

Cabe mencionar que para las funciones TRI/SA Required, no se implementan todas
las correspondencias indicadas en el apartado 5.2.1., dado que las operaciones:
triEnqueueCall (), triEnqueueReply() Yy triEnqueueException(), N0 Son
utilizadas por la T3DevLib, también son dejadas para ser contempladas en
implementaciones futuras, esperando la evolucion del T3DevKit.

Este grupo de funciones es publicada en una biblioteca estatica C, haciendo posible
que la misma pueda ser “enlazada” con la biblioteca generada por el T3DevKit.

5.8. Detalles sobre las invocaciones a interfaces en un Test
Case

Como ya se ha mencionado a lo largo del desarrollo de este trabajo, la ejecucion de
un Test Case involucra una secuencia de invocaciones a las interfaces TCI y TRI. A los
efectos de mostrar de una forma tangible la utilizacion de las interfaces implementadas
y la utilidad del conector, describiremos la secuencia de invocaciones requeridas para
realizar una operacion abstracta de send() del lenguaje TTCN-3. Es importante
destacar que en base a las operaciones send() y receive() se prueba un sistema
reactivo con TTCN-3. Ambas operaciones son fundamentales para la aplicaciéon de
lenguaje en la préctica.

Para mostrar los detalles de dichas secuencias se tom6 como ejemplo el seguimiento
para la ejecucion de un médulo TTCN-3 basico, la traza a nivel del wrapper obtenida se
encuentra en el Apéndice E. y muestra como interviene el conector en las tareas de
traduccién/comunicacion de los mensajes entre las herramientas integradas.

El test especificado en TTCN-3 define un tipo para la representacion de los
mensajes, que seran enviados a través de un puerto el cual pertenece a un componente,
inmediatamente de enviado el mensajes se inicializa un temporizador para permitir la
finalizacion de la prueba, si no se recibiese la respuesta, cuando el mismo expire. Luego
de estas sentencias se realiza el llamado al receive () para la espera de la respuesta.

Al comienzo de la ejecucion del TE se carga la biblioteca dindmica que permite la
incorporacidon del conector, en este punto se invocan los métodos triSAReset () ¥y
triPAReset () de TRI/SA Provided y TRI/PA Provided respectivamente.
Inmediatamente después es invocada la funcién que inicia la ejecucion dentro del SA
(triExecuteTestCase () de TRI/SA Provided).
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A nivel del cédigo TTCN-3 se ingresa a un bloque testcase, y en este momento se
realizan las correspondencias entre los puertos virtuales y los puertos del sistema bajo
prueba, mediante invocaciones a la funcioén triMap () de TRI/SA Provided.

Luego dentro del codigo TTCN-3 se ejecuta una sentencia send (), lo que implica la
realizacion de la codificacion del mensaje a ser enviado, el TE llama a la operacion
encode () de TCI/CD Provided, un vez que el mensaje es codificado a una cadena de
bits se invoca a la operacion trisend() de TRI/SA Provided, en la siguiente
instruccion se inicializa el temporizador llamando al método trisStartTimer() de
TRI/PA Provided, quedando luego a la espera de la respuesta, correspondiente a la
sentencia receive () en el fuente TTCN-3.

Una vez que el SUT proceséd el mensaje encola la repuesta llamando a la funcion
triEnqueueMsg () de TRI/SA Required, permitiendo asi que el TE acceda al mensaje
de respuesta. Cuando el TE recibe la respuesta se ejecuta la de-codificacion del mensaje
invocando implicitamente al método decode () de TCI/CD Provided, para convertir la
representacion binaria a un valor TTCN-3, luego se compara el valor recibido con el
esperado y se define el veredicto de la prueba. En el lapso correspondiente a la espera
de la respuesta el TE se encarga de consultar el estado del temporizador llamando a los
métodos triTimerRunning () Yy triReadTimer () de TRI/PA Provided

Al finalizar el testcase el TE se encarga de realzar algunas tareas como: parar el
temporizador invocando al método tristopTimer () de TRI/PA Provided, desvincular
los puertos virtuales y reales llamando a triunmap () de TRI/SA Provided, y por tltimo
finalizar invocando a triEndTestCase () de TRI/SA Provided.

5.9. Detalles sobre la configuracion

Para darle mayor flexibilidad a la ejecuciones de los test, se implementa la clase
estitica Java configAdapter, encargada de leer un archivo de propiedades
(configAdapter.properties, archivo estandar de propiedades Java, con formato
orientado a lineas que contengan 'nombre propiedad=valor asignado' [22]), dejandolas
disponibles para su lectura desde las clases encargadas de implementar el Adapter.

Esta clase provee el acceso a la configuracion de un test, donde se especifican la
definiciones de propiedades indicando que clase CoDec se va utilizar, la biblioteca
dindmica C/C++ a ser cargada y cual sera el archivo de Logging a nivel del conector.

A continuacion se enumeran y explican las propiedades incorporadas:

« codec.package: nombre del paquete Java que contiene a la clase CoDec a ser
utilizada en el Test Case, por ejemplo: uy.edu.fing.tci.cd.test

« codec.name: nombre de la clase Java que encargada de la codificacion/de-
codificacion a ser utilizada en el Test Case, por ejemplo: Codec

 lib.path: camino la biblioteca dinamica C/C++ a ser cargada, por ejemplo:
/usr/local/muttcn3/JNI _Java C/lib

« lib.name: nombre de la biblioteca dindmica C/C++ a ser cargada, por
ejemplo: 1ibTTwbNativo.so
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« log.path: camino al archivo donde se imprimirda a traza de la ejecucion de un
Test Case, por ejemplo: /tmp/muttcn3/log

« log.name: nombre del archivo donde se imprimiré a traza de la ejecucion de
un Test Case, por ejemplo: ttcn3Nativo.log

« log.reset: opcion que determina la modalidad de apertura del archivo para el
manejo de la traza; en caso de que sea true, se reiniciara el contenido del
archivo para cada una de las ejecuciones, en cualquier otro caso se imprimira
la informacion al final del archivo.

Dentro de la implementacion del conector, también es necesario ejecutar algunas
sentencias para brindar un contexto de ejecucion a nivel de los médulos C/C++. Para
lograr esto, se implementa un modulo config.c.

Aqui, se definen los métodos JNI OnLoad () y JNI OnUnLoad (), correspondientes a
las sentencias que se ejecutan al momento de la carga y descarga de la biblioteca
dindmica respectivamente [19].

En la funcién JNI_onLoad (), se obtiene la instancia del Adapter Java, para luego
recuperar y almacenar las referencias a las interfaces Provided brindadas por el
compilador TTwb, también se encarga de ejecutar la funciones triSAReset() y
triPAReset (), para reiniciar los contextos de SA y PA respectivamente.

Por ultimo, en la funcién JNI OnUnLoad(), se realiza el cierre del archivo de
Logging.
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En esta seccion se presentan las pruebas para el conector y los modulos integrados.
Se comienza con las descripcion de las pruebas ejecutadas para el manejo de TCI
Values junto a las operaciones de codificacion y de-codificacion, para luego mostrar las
pruebas realizadas ejecutando los Test Cases brindados por el T3DevKit.

De esta forma se estd probando la traduccion de tipos y valores entre las plataformas
Java y C/C++, ademas de la correspondencia entre funciones ejecutadas a través del
conector. Esto es sumamente importante ya que al probar las correspondencias entre
invocaciones desde cada una de las plataformas hacia el conector se prueba la
integracion de las herramientas sin perdida de ninguna de sus funcionalidades actuales.
De aqui se puede concluir que en la practica se esta probando la interoperabilidad entre
el compilador TTwb y sus entidades participantes con los mddulos brindados por el
T3DevKit para el desarrollo automéatico de CoDecs.

Es importante destacar que las pruebas realizadas estan basadas en Test Cases
TTCN-3 que fueron generados para realizar pruebas funcionales sobre protocolos u
otras piezas de software, los cuales no tienen ninguna relaciéon con el conector JNI
desarrollado para este trabajo.

Finalmente se realiza un analisis de los resultados obtenidos mencionando la
deteccion de algunas carencias de las herramientas y sus interfaces.

6.1. Pruebas realizadas

Se planificaron y realizaron un conjunto de pruebas incrementales. De esta forma en
cada etapa se van agregando las entidades participantes en la ejecucion de un Test Case,
facilitando la identificacion de las fallas en cada entidad. Los moédulos TTCN-3
ejecutados son: PruebaTciValue.ttcn3, PruebaTciCD.ttcn3, DNSTester.ttcn3,
DNSTester2.ttcn3, MixedCoDec.ttcn3 y RIPng, las ejecuciones y sus resultados son
detalladas en los apartados 6.1.1.,6.1.2. y 6.1.3..

Como prueba de concepto se inicid el proceso de pruebas con los TCI Values. Dadas
las declaraciones de tipos basicos y definidos por el usuario en un modulo TTCN-3
estos son enviados a través de un Port genérico sin esperar una respuesta, el cometido es
desplegar los valores cargados en las estructuras que llegan a los mddulos de prueba
implementados en C. Por otra parte para validar la factibilidad de las invocaciones
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desde C a Java se implementa una clase de test para TciCDRequired, dicha clase integra
el modulo de test C que invoca los métodos implementados por el compilador TTwb.
En resumen, esta infraestructura logra realizar la simulacién de las invocaciones
necesarias, hacia y desde el T3DevKit.

Luego de que fueron probadas la traducciones implementadas por el wrapper se
procedio a realizar las pruebas en el primer paso de integracion con el T3DevKit. Esto
implica que el compilador TTwb utilizard los métodos de codificacion y decodificacion
implementados por la T3DevLib y ademds que se invoque la interfaz TciCDRequired
brindada por TTwb desde el T3Devkit. En esta etapa alin se siguen enviando los valores
a través del Port genérico, pero en cambio se espera una respuesta en el modulo TTCN-
3 que debe ser el mismo valor que se envio en la invocacion.

Para la tltima etapa se ejecutaron los Test Case incluidos en T3Devkit. En este punto
se utilizan las funciones de la clase Adapter, de esta forma se invocan desde el
compilador TTwb las funciones TRI implementadas por e T3DevKit, dejando de utilizar
el puerto genérico de la implementacion del TTwb y desde el T3DevKit seran invocadas
las funciones TRI Required brindadas por el TTwb. Con esto se completa el ciclo de
invocaciones e interacciones entre las entidades participantes en los Test Cases
utilizados.

6.1.1. Envio de TCI Values

Dada la importancia de los valores TCI las pruebas de intercambio de las
representaciones entre ambas plataformas fueron las primeras en definirse y realizarse.
El objetivo principal de estas pruebas es simular las actividades realizadas para toda la
comunicacion entre TTCN-3 y los adaptadores, en particular con el T3DevKit.

Para comenzar con el ciclo de pruebas lo primero que se necesitdé fue un modulo
TTCN-3 (PruebaTcivalue.ttcn3) que definiera templates para cada uno de los tipos
basicos y ‘[ipOS definidos por el usuario (record, enumerated, set, union, record of
y set of), un Port que fuese capaz de manejar estos tipos y un componente que usase el
Port permitiendo la comunicacion con el SUT. La implementacion utilizada para la
operacion trisend () esta dada por el TTwb ya que por el momento solo interesa enviar
mensajes al SUT, en este caso el médulo C de test que simula al T3DevKit, para que
¢éste despliegue las estructuras de datos generadas.

En este punto de las pruebas no se realiza codificacion ni de-codificacion, entonces
se utiliza un CoDec especial (TestTciCodec.java) para realizar el test, el cual
implementa las funciones encode() y decode(). En encode(), simplemente se
invocan a la interfaces con implementacion nativa TestTcivalue.java Yy
TestTciCDRequired.java, disefiadas con el fin integrar la invocaciones Java — C con
el modulo de pruebas y para que se realicen las invocaciones C — Java desde el médulo
de pruebas hacia las implementacion brindada por el TTwb respectivamente; mientras
que la funcidon decode () no debe ser llamada en estas pruebas ya que no se reciben
mensajes en el moédulo TTCN-3.

En los mddulos C se realiza la implementacion nativa de los métodos. En el caso del
manejo de TCI Values cada una de estas funciones crea un Tcivalue en C con la
referencia al JNIEnv y el objeto Java correspondiente, para luego invocar al modulo
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simulador encargado de desplegar a informacion contenida en las estructuras. Mientras
para las invocaciones a TciCDRequired, se ejecutan pruebas para el manejo de types y
error por separado; aqui nuevamente el médulo simulador toma los valores de retorno
de las funciones y despliega los resultados.

Se utilizaron la herramientas de seguimiento y andlisis sobre la ejecucion brindadas
por el TTwb en su version del TTman para visualizar los resultados, desde el TTCN-3
Graphical Logging se export6 la Figura 6.1, donde se puede ver como fueron realizados
los envios por Port.
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Figura 6.1:
PruebaTciValue.ttcn3
(Graphical Logging)
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Los tipos TTCN-3 para los cuales se prueba su envio son: Addressvalue en la
representacion Java del TTwb este valor es una interfaz que no esta implementada, de
todas formas se realiza el envio dejando, preparada la implementacion dentro del
conector, a ser completada cuando se concrete la implementacién Java de la interfaz,
CharstringValue, BitstringValue, BooleanValue, EnumeratedValue, FloatValue,
HexstringValue, IntegerValue, ObjidValue, OctetstringValue, RecordValue,
SetValue, RecordOfValue, SetOfValue, UnicharstringValue, UnionValue Yy
VerdictVvalue.

En el Apéndice C. se presenta la impresion del Logging para el conector y la salida
por consola Java. La consola muestra resultados true para la invocaciones a funciones
que se han realizado con ¢€xito, y en cualquier otro caso se muestra un mensaje con la
descripcion de porque la funcién no se ha ejecutado completamente; mientras que, el
archivo de Logging, muestra el resultado del manejo de la funciones de acceso y
modificacion para los tipos TTCN-3 a través del conector, para cada tipo se incluye un
encabezado con el nombre del mismo y a continuacion los valores que han tomado sus
atributos.

En la Figura 6.2 aparece la vista del TTCN-3 Textual Logging, es decir la traza de la
interaccion entre las entidades participantes en la ejecucion del Teste Case y la vista
Test Data View, mostrando el contenido de un mensaje en particular. También pueden
verse las propiedades de Test Case incluyendo su veredicto e iconos que lo representan,
asi como también su resultado.
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Figura 6.2: PruebaTciValue.ttcn3 ( TTman)
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6.1.2. Integracion del Codec Nativo

El utilizar el Codec con implementacion nativa, equivale a utilizar la implementacion
de la funciones de codificacion y de-codificacion dadas por el T3devKit.

Para esta etapa de las pruebas se generé un médulo TTCN-3 (PruebaTciCD.ttcn3)
con las mismas definiciones de tipos, puertos y componentes que en el modulo
PruebaTcivalue.ttcn3 descrito en el apartado anterior (6.1.1.). También en este caso
la implementacion utilizada para la operacion trisend () esta dada por el TTwb y en
estas pruebas se utiliza desde el médulo TTCN-3 la operacion receive (), con esto se
aseguran las invocaciones a las operaciones encode () y decode () integradas con los
moddulos C/C++. Lo importante en esta etapa es probar la integracion de la entidades
participantes para la implementacion de un CoDec para ambas APIs.

En resumen el modulo TTCN-3 ayuda a realizar la automatizacion de estas pruebas,
basicamente envia una instancia de un tipo TTCN-3 (operacion send () ) y espera recibir
la misma instancia (operacion receive ()), en caso de que sea diferente el veredicto no
serd pass. Con respecto a la interaccion de entidades se destaca la utilizacion de la clase
Codec, lo que permitid ajustar las operaciones encode () y decode (), realizando la
comparacion entre valores TTCN-3 codificados y luego de-decodificados.

Al igual que en la prueba anterior, desde el TTCN-3 Graphical Logging se exporto la
Figura 6.3, donde se puede ver como fueron realizados los envios y recepciones sobre el
Port pudiéndose notar graficamente la comparacion entre el valor enviado y recibido.
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Figura 6.3:
PruebaTciCD.ttcn3
(Graphical Logging)
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En la Figura 6.4 aparecen la vista del TTCN-3 Textual Logging con el seguimiento
de los envios, recepciones y comparaciones entre valores enviados y recibidos. La vista
Test Data View muestra el contenido de un mensaje en particular y pueden verse las
propiedades de Test Case incluyendo su veredicto.

- Management 23 . Meta Campaig = B ||£" Test Data view 22 . =] Dump View| Bl Consale 4 ® ¢ 4 78
¥ | Expectsd TTCN-3 Template Data

X % B ‘ B ® | & B B8 4 ‘Name | value Name | value

| TestCadificacionTipos | # octetstring ffefin

‘ Test Case Mi
+ (3 TestTciCDNativa

&= TestCodificacionTipas

|ETl I [v]| Time:19:21:00.247

E&E@ﬁﬁﬂ%&%ﬁ& . E Parameters vi | = B || @ TTCN-8 Graphical Logging @ TTCN-3 Textual Logging & E A Gy T=O0
Property | value | Descript| | | type filter text |
T . e @
Verdict pass | £l |
Description 19:21:00.247  Component MTC sending message
Total Status | 19:21:00.247  Enqueued message at #MTC serverPort
Madule PruebaTeiCD | 19:21:00.250 Message received at #MTC serverPart MATCHES
19:21:00.251  Component MTC sending message
19:21:00.251  Engueusd message at #MTC serverPart
19:21:00253 Message received at #MTC serverPart MATCHES

19:21:00.255  Set verdict 'pass' for companent 'MTC'
19:21:00.256  Test companent #WTC terminated with verdict 'pass' |

( | [192000268 Testeaseteminatedwthverdctpass

Figura 6.4: PruebaTciCD.ttcn3 ( TTman)

La salida de consola y el archivo de Logging para la ejecucion pueden verse en el
Apéndice D. .

6.1.3. Integracion del Adapter Nativo

Luego de que se probo y valido la integracion inicial con el T3DevKit la siguiente
etapa es probar la implementacion del Adapter, completando de esta forma la
integracion para las interfaces TRI/SA y TRI/SA con el T3devKit.

Una prueba bésica se implementa en la clase TestTciadapter.java, la cual lee la
configuracion para un Codec y carga de la biblioteca dindmica. Desde cualquier clase
principal Java puede ser instanciada esta clase para poder verificar la recuperacion del
Codec correcto y que se puede cargar la biblioteca dindmica sin problemas.

Para ajustar y validar la integracion para la interfaces TRI se utilizaron una bateria de
Test Cases incorporados por el T3DevKit.

El primer modulo TTCN-3 utilizado es el DNsTester.ttcn3, el cual incorpora las
sentencias para realizar las pruebas sobre el protocolo de DNS; luego se utilizo el
modulo DNSTester2.tten3 el cual también prueba el protocolo de DNS pero con
estructuras mas complejas y mejoradas teniendo asi un caso de test mas realista para el
protocolo. En tercer lugar se probd la utilizacion de CoDec mixtos, ejecutando el
modulo MixedCoDec.tten3, aqui se definen tipos a ser codificador por el CoDec
generado por el T3DevKit y otros tipos que serdn codificados por un CoDec diferente.

Lo importante en esta etapa es probar la integracion de la entidades participantes para
la implementaciéon TRI para ambas API y la ejecucion de los modulos TTCN-3
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mencionados, estas pruebas ayudaron en el ajuste de la implementaciéon de las

interfaces.

Desde el TTCN-3 Graphical Logging se exportd la Figura 6.5, donde se muestra la
secuencia de envios y recepciones en la ejecucion de la prueba DNSTester. También
puede verse como fue utilizado el temporizador y el momento de la comparacion entre
el valor recepcionado y el valor esperado, lo que determina el veredicto pass en la

prueba.

DNSTester ExampleResalveNokia3d
Start : 2009-06-30 20:3%:33 885
End : 2009-06-30 20:39;39 435

MTC SYSTEM

DS Te:
2039038015

ste...

send DNSMessa
serverPot | ———————————»
20:3%:39.051 ’%limerﬂ(m.ﬂ)

30 receive
203939366 geryerport

20:39:39.389 DNSMessage
20:39:39.403

20:35:39.405 timer0(0.353707)
20:35:39.435

DhSTeste. ..
ge

serverPort

serverPort

Figura 6.5: DNSTester.ttcn3 (Graphical

Logging)

En la Figura 6.4 se muestra la vista del TTCN-3 Textual Logging para la ejecucion
del test DNSTester. En la misma se detalla el seguimiento de los envios, recepciones y
comparaciones entre valores enviados y recibidos y la vista Test Data View muestra el
contenido del DNSMessage y pueden verse las propiedades de Test Case incluyendo su

veredicto.

| Manageme 32 = Meta Camp | = B1|[£7 Test Data View 52 = Dump View| Bl Consale 4 m ¢ 4 708
e Expected TTCN-3 Template Data
X % B | B B | W E-F Y ‘ Name | value H Name ‘

| ExampleResolveNiokia3 |

| Test Case |
~ (® DNSTester

4= BExampleResolveNakia3

~ ® DNSMessage
@ identification
® messagekind
< question_

< answer

www research.nokia.com

Time20:39:39.015

TTCN-3 Graphical Logging TTCN-3 Textual Logging &2

(a1 : I V)| [type fiter text

[ Parameters | = 8 | Time | Message

Property | value | Des 20:39:38980 Test case 'ExampleResalveMokia3' started

D ExampleResolveNokiat
20:39:39.000 Mapped ports #MTC serverPort <-> #8YSTEM serverPart

20:39:39.051  Timer MTC timer0 (20.0) started

20:39:39.366  Enqueued message at #MTC serverPort

20:39:39.389 Message received at #MTC serverPort MATCHES
20:39:39.403  Set verdict 'pass' for component 'MTC'

20:39:39.405 Timer MTC timer0 (0.353707) stopped

20:39:39409  Unmapped ports #MTC serverPort <-> #5YSTEM serverPart
20:39:39430 Test component #MTC terminated with verdict 'pass’

Total Status
Module DNSTester

20:39:38.968  Started test component #MTC with behavior 'DNS Tester. ExampleResolveNokia3'

Verdict pass
Description 20:39:39.015  Component MTC sending message

Figura 6.6: DNSTester.ttcn3 (TTman)
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La salida de consola y el archivo de Logging para la ejecucion pueden verse en el
Apéndice E. .

Con ejecuciones de los test DNSTester2 y MixedCoDec se obtiene resultados
graficos andlogos los obtenidos para la prueba DNSTester, por lo que las figuras 6.5 y
6.6 son tomadas como referencia la hora de analizar los resultados graficamente.

El ultimo Test Case ejecutado es el RIPng, éste tiene la particularidad de que se
utiliza importacion de modulos e invocacion a funciones externas. Este test fue el unico
que no pudo ser completado con éxito ya que la codificacion de parametros para
funciones externas implementado por TTwb no es compatible con el manejo que realiza
el T3DevKit. Por parte del T3DevKit se emplean las funciones de codificacion/de-
codificacion estandares para parametros y valores de retorno en las funciones externas,
mientras que el TTwb utiliza una clase CoDec particular
(com.testingtech.ttcn.tci.codec.base.ParameterCodec) para realizar estas
tareas.

Como se puede ver en la Figura 6.8, se produce un error en la clase
ParameterCodec, al intentare de-codificar un valor que para el T3DevKit esta
representado como una cadena de caracteres, mientras que el TTwb espera un objeto
entero, mientras que en la Figura 6.7 se denota que, no se alcanza a realizar el envio ya
que el error se produce antes del mismo, lo que determina el veredicto error en la
prueba.

TC_51_RIPngRTECreation.TC_5111_Basic_RTE_Creation_BasicRoutes
Start : 2009-07-06 18:21:25.543
Encl : 2008-07-06 18:21:25.795

MTC SYSTEM
estTypes... estTypes...
18:21:25.739 ERROR: with exception:
18:21:23.742 ERROR: unintialized charstring
18:21:25.785 ]

Figura 6.7: RIPng (Graphical Logging)

El TTCN-3 Textual Logging para la ejecucion del test RIPng se muestra en la Figura
6.8, se puede ver que solamente se alcanzan a realizar las correspondencia de los
puertos y luego se muestra la traza del error Java producido.
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o Management 2 . P Meta Campai | = B |£7 Test Data View i3 . [ Dump View & Consale s m ¢ 4 =0
Expected TTCN-3 Template Data
* | % H B& & - & Name | value Name Value
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@ TTCN-3 Graphical Logging | [ TTCN-3 Textual Lagging 32 & il @~ % ¥ =0
#3 TC_5111_Basic_RTE_Creation_Bag g el 89ing 4 B

@ TC_5112_Basic_RTE_Creation_Mal ||| |type filter text
@ TC_5113_Basic_RTE_Creation_Ral

Time Message =
© TC_5114_Basic_RTE_Creation_Def 18:21.25617 Creating test companent 'SYSTEM'
© TC_5121_NextHop RTE_Valid 18:21:25.639  Started test component #MTGC with behavior 'TC_5§1_RIPngRTECreation. TC_5111_Basic_RTE_Greation_BasicRautes"
© TC_5122 NextHop RTE_Invalid 18:21:256856 Testcase 'TC_5111_Basic_RTE_Creation_BasicRoutes' started
© TC_5131_Invalid RTE 1 18:21:25718  Mapped ports #MTC.dump <> #SYSTEM.dump
@ 1.C.5132; Invalid-RTE.2 18:21:25.721  Mapped parts #MTC link1 <> #SYSTEM link!
« TA EA44 DS hdatric |lndats .
1L ™ 18:21:25.723  Mapped ports #MTC.Iink2 <-> #SYSTEM.link2
Bl Properties vi 8 . [ Parameters | = O java \‘ang Numb

- = at java lany
Property | Value Descri at java.lan

at java lang.In
D TC_5111_Basic_RTE_ g asaak. B——
werdict error at e java 117)
18:21:25.739 atc arameter(RuntimeEnvironment java:247)
Description atu
Total Status at ¢ neEnvironment java: 132)

Madule TC_51_RIPngRTECre: at java. ot

at java util
at java lang

Figura 6.8: RIPng (TTman)

La salida de consola y el archivo de Logging para la ejecucion pueden verse en el
Apéndice F.

6.2. Resultados obtenidos

El testear primero el manejo de TCI Values fue muy productivo ya que se valido la
factibilidad de la interaccion entre las dos plataformas y se obtuvo una primera version
del conector. Por otra parte esto obligd a realizar un andlisis detallado de las estructuras
Java y C/C++ que representan a los tipos TTCN-3 y como realizar las conversiones de
una a la otra.

También fue importante a la hora de analizar la arquitectura, disefio e
implementacion del TTwb, dado que en esta etapa de pruebas se estudid como
configurar las clases Codec y Adapter, las cuales son utilizadas por el T3RTS.

La utilizacién del Codec con implementacion nativa y la ejecucion de las pruebas
sobre el mismo, llevaron a la validacién de la integraciéon con las operaciones de
codificacion y decodificacion implementadas por el T3DevKit. Analizando los
resultados, después de realizar los ajustes necesarios fueron codificados y decodificados
los tipos TTCN-3 bésicos y también los definidos por el usuario.

En esta primera etapa de interaccion con el T3DevKit se completaron las
invocaciones Java — Cy C — Java para las interfaces TCI/CD y TCI Values, el éxito
de estas pruebas habilitd6 a continuar con la integracion de las interfaces TRI/SA y
TRI/PA.

Finalmente al contar con la integracion total entre los moddulos Java y C/C++ y
disponer de un conector implementado en forma total y completamente funcional, se
pudieron ejecutar los Test Case: DNSTester, DNSTester2 y MixedCoDec con
resultados exitosos. Esto cubre de manera satisfactoria las pruebas sobre un conjunto de
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funcionalidades fundamentales para la generaciéon de CoDecs y su utilizacion desde el
TTwb.

Con respecto al Test Case RIPng, cabe mencionar que fue el tnico test que no tuvo
un resultado exitoso. Aqui se realizan invocaciones a funciones externas y se detecto
que el resultado toma un veredicto error, ya que se utiliza una codificacion no
estandarizada para los pardmetros y valores de retorno dentro del TTwb. Se trato de
agregar algun tipo funcionalidad no genérica, por ejemplo: una solucion hard-coded
para manejar algunas representaciones particulares para los parametros dentro del
conector e intentar que el Test Case funcionara correctamente, pero esto no fue posible,
dado que, no hay manera de determinar como convertir los valores recibidos por el
T3DevKit a lo esperado por el entorno TTwb, ya que aqui se utilizan clases que no tiene
codigo abierto.

Teniendo en cuenta los resultados de las pruebas, se pudo comprobar y validar
empiricamente la interoperabilidad entre plataformas, verificando uno de los principales
objetivos trazados al comienzo del proyecto.
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7. Otros trabajos y reconocimientos
vinculados

En esta seccion se mencionan los trabajos y participaciones en otros proyectos,
cursos y actividades relacionadas directa o indirectamente con este trabajo y la
tecnologia TTCN-3.

La dedicacion a este tipo de actividades fue muy importante, aportando experiencia,
practica y conocimientos que fueron volcados en la resolucion de esta tesis; aunque por
otra parte, influy6 en que la entrega final del trabajo se extendiera en el tiempo.

7.1. Colaboracion en el trabajo de extension de picoTTCN-3

Se colabor6d con Ricardo Rezzano en el trabajo de extension de picoTTCN-3 de
Go4IT para contar con una API dual [23]. La importancia de este trabajo, es contar con
una plataforma dual, donde se posible aprovechar los puntos fuertes de cada uno de los
lenguajes simultaneamente desde TTCN-3. Generalmente, C/C++ se asocia con trabajo
a mas bajo nivel y es mas adecuado a la hora de implementar rutinas referentes a
protocolos de comunicacion. Por otra parte, Java brinda un marco de trabajo orientado a
objetos, ademas de contar con un amplio conjunto de bibliotecas a la hora de trabajar
con problemas de indole general.

Dada la experiencia adquirida en la tecnologia JNI, se brindo soporte y apoyo en el
disefio e implementacion de los modulos de picoTTCN-3 que la requerian al momento
de realizar la integracion con el T3RTS.

Fue necesario realizar un aporte en base a los conocimientos sobre la interfaces ETSI
y las correspondencias de los tipos de datos abstractos a los lenguajes de plataforma,
realizando asi diferentes tareas dentro de los objetivos trazados en el proyecto Go4IT.

Se ayudo a generar la documentacion referente a la inclusion de la tecnologia JNI y
el analisis de este trabajo.
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7.2. Student Grant T3UC-2008

Debido al avance en este trabajo y los conocimientos adquiridos se obtuvo el
"Student Grant T3UC-2008". La T3UC (TTCN-3 User Conference — Conferencia de
Usuarios de TTCN-3) se realizé en el aio 2008 en la ciudad de Madrid, Espafia.

Gracias al apoyo financiero, fue posible el haber asistido a la conferencia y significo
una experiencia muy significativa, pudiendo conocer las distintas aplicaciones del
lenguaje, la nuevas tendencias e investigaciones sobre la tecnologia, teniendo la
posibilidad de compartir con las personas referentes en la misma.

La carta presentada al comité evaluador, en base al cual se nos otorgd la beca
estudiantil, se incluye en el Apéndice G. .

7.3. Curso de Postgrado “Testing de Software”

Se particip6 en el dictado del Curso de Postgrado “Testing de Software” en el marco
del CPAP, octubre 2008. Teniendo a cargo la practica sobre el lenguaje TTCN-3.

En el contexto del curso fue necesario aplicar la experiencia acumulada a lo largo del
trabajo con TTCN-3 para poder mostrar particularmente el compilador TTwb e
introducir a los alumnos en las generalidades de la tecnologia incluida en el lenguaje y
su arquitectura.

Se implement6 un ejemplo simple, donde se exponia el manejo de tipos basicos
TTCN-3 y tipos definidos por el usuario, en su codificacion y de-codificacion, poniendo
énfasis en la clara definicion de las interfaces que facilitan la interaccion entre las
entidades participantes en la ejecucion de un Test Case. Se utilizaron las herramientas
para el analisis grafico de las ejecuciones, logrando indicar como se realiza la secuencia
de llamadas entre las entidades y pudiendo visualizar concretamente el contenido de los
mensajes involucrados en la prueba.

7.4. INRIA International Internship

En base a los conocimientos adquiridos sobre TTCN-3 y el T3DevKit, se participd
en la seleccion para el programa INRIA International Internship del afo 2008,
resultando aceptado en el equipo Dionysos del centro de investigacion Rennes-Bretagne
Atlantique, durante un semestre.

La pasantia fue titulada: “T3DevKit and mu-TTCN-3 unified parsing”. Este proyecto
surge, en base a que, IRISA desarrolla y mantiene el TTCN-3 CoDec Generator,
herramienta que automatiza a las tareas de implementacion para TTCN-3 TCI/CD, y
también, coopera en el proyecto internacional Go4IT para el desarrollo de un
compilador TTCN-3 de codigo abierto y libre. Ambas herramientas estan
implementadas en C/C++ y comparten la misma tecnologia de base, utilizando parsers
del lenguaje TTCN-3 fundados en Bison/Flex.

Como tarea inicial, se analizaron las funcionalidades de ambos parsers y su estado
actual, reconociendo las limitaciones de cada uno. Entonces, surge la idea de disefiar e
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implementar una libreria de utilidades que brinde los servicios necesarios a ambos
analizadores para complementar la funcionalidades existentes.

Luego de definidos los requerimientos, se realizé el desarrollo de un médulo C++,
con un fuerte enfoque en las interfaces que la biblioteca define para la interaccion con
los parsers y el otro objetivo importante fue entregar una documentacion completa y
adecuada sobre el trabajo, a nivel de codigo fuente y presentacion del informe final
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8. Conclusiones

En esta seccion se presentan los resultados del proyecto, tomando en cuenta las
tareas realizadas para generar el conector, las practicas incluidas en los trabajos
relacionados y la utilizacion de las herramientas integradas.

8.1. Sumario

Las herramientas que fueron utilizadas para desarrollar la solucidon propuesta tenian
algunas limitaciones conocidas a priori, las mismas trataron de ser solucionadas durante
el proyecto. El T3DevKit no es completamente independiente de la implementacion de
las interfaces que brinde el compilador TTCN-3 utilizado, esto se comprobd en la
practica y hubo que realizar ciertas adaptaciones al mismo para poder utilizar el
compilador TTwb. El TTwb implementa las interfaces ETSI estandarizadas y ademas
utiliza ciertas interfaces propietarias; se encontraron como era previsto algunas
limitaciones a la hora de la interoperacion con el T3DevKit, especificamente las
invocaciones a funciones externas no pudieron ser ejecutadas porque el compilador
TTwb maneja una codificacion de pardmetros y valores de retorno no estandar.

El lenguaje TTCN-3 contiene muy buenas caracteristicas para la especificacion
simple, abstracta y sin ambigiiedad de pruebas y su comportamiento esperado,
definiendo claramente su resultado final o veredicto. Este nivel de abstraccion ayuda a
la portabilidad y re-utilizacion de definiciones para casos de pruebas.

La curva de aprendizaje con respecto a la tecnologia detras del lenguaje TTCN-3 esta
determinada en gran medida por la implementacion o construccion de las entidades que
interactian a la hora de la ejecucion de un Test Case, esto es la generacion de los
CoDecs y la implementacion de las interfaces de la TRI. A lo largo de este trabajo se
estudiaron diferentes variantes de como generar estas entidades automaticamente,
pudiendo evaluar las diferentes opciones con respecto a la facilidad y simplicidad a la
hora de su incorporacion en la ejecucion de las pruebas.

En el dictado del curso Testing de Software se debieron generar manualmente todas
las entidades en lenguaje Java para poder mostrar la ejecucion del Test Case en la
practica sobre TTCN-3, no se utilizd codigo generado y se pudo comprobar que esta
tarea no es trivial ni pequefia, dado que el implementador debe tener buenos
conocimientos sobre el lenguaje Java, las interfaces del estandar y ademas conocer
ciertos requerimientos sobre el SUT.



Conclusiones

Entre las necesidades que llevaron a crear el T3DevKit estd que el desarrollo y
especialmente el mantenimiento de un CoDec es una tarea costosa, esto también aplica
para la construccion de los System y Platform Adapter. Las dificultades encontradas el
lenguaje C/C++ son similares a las encontradas en la practica con lenguaje Java al
respecto del grado de dificultad que tienen estas tareas.

Esto justifica la discusion sobre las ventajas de utilizar el conector JNI para reusar la
implementacion del T3DevKit, el cual se vale de la generacion de CoDecs
complementada con la inclusion de pequefias partes de codigo C/C++ (Codets, unicas
porciones de codigo a implementar por el usuario en base a ciertas caracteristicas sobre
los tipos TTCN-3 definidos).

8.2. Conclusiones finales

TTCN-3, al estar este especificado bajo un estandar, se considera que puede ser
aplicado de forma genérica en el testing de cualquier tipo de sistema, equipo y/o
disciplina; pero, en estos momentos, su utilizacion se sigue dando, casi exclusivamente
en el area de las telecomunicaciones. Se ha comprobado la efectividad del lenguaje para
el testeo en esta area, logrando altos niveles de automatizacion de las pruebas en la
misma, especialmente en los procesos de conformance para IPv6.

Revisando otras areas de aplicacion, vemos que el testeo de un servicio web podria
ser desarrollado eficientemente con TTCN-3, ya que publica interfaces fuertemente
tipadas y no incorpora interfaz de usuario, por lo que no seria muy costoso escribir los
moédulos TTCN-3 que prueben la interaccion con el servicio. En otro tipo de sistemas
vemos bastante mas dificultosa su aplicacion; por ejemplo el testeo de paginas web o
pruebas sobre sistemas con interfaz de usuario ya que no tiene abstracciones para
manejar este tipo de entidades.

Evaluando el TTwb entre sus fortalezas podemos destacar que cuenta con un
excelente mecanismo para el seguimiento de las ejecuciones de los tests y permite su re-
ejecucion de manera sencilla. Su ambiente de desarrollo cuenta con utilidades que
facilitan el uso de TTCN-3. Ademas cuenta con una cobertura completa de las interfaces
definidas en el estandar facilitando su integracion. Encontramos algunas dificultades
para la integracion debido a la existencia de algunas extensiones no estandares.

La generacion del conjunto de entidades necesarias para llevar a cabo la interaccion
con el SUT, pudiendo ejecutar un caso de prueba escrito en lenguaje TTCN-3, no es una
tarea facil y la curva de aprendizaje sobre estas practicas es realmente alta, lo que
consideramos va en detrimento de la promocion y el uso de TTCN-3. Esta razén motivo
la creacion del T3DevKit.

Respecto al T3DevKit se puede concluir que la generacion automatica de CoDecs a
partir del codigo fuente TTCN-3, facilita el uso del lenguaje y es un gran avance para
disminuir la dificultades a la hora de implementar las entidades necesarias para la
creacion de un testcase. El usuario no necesita conocer ni modificar el cddigo generado,
haciéndolo mas fécil de mantener.
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Estudiando las alternativas existentes para implementar una solucion equivalente al
T3DevKit para Java la posibilidad de re-codificarlo en Java fue descartada, surgiendo
como la mejor solucidn la construccion del conector JNI.

Consideramos que la implementacion del conector brinda mayores beneficios a la
hora de contar con un generador automatico de CoDecs en Java ya que esta solucion re-
utiliza las funcionalidades existentes del T3DevKit y minimiza el esfuerzo de
desarrollo. Por otra parte si se tuviera una version Java del T3DevKit las tareas de
mantenimiento se incrementarian y seria mas complicadas, teniendo que impactar en
dos moédulos separados cada vez que se requirieran cambios y ajustes por cualquier
motivo.

Independientemente del lenguaje con que esté¢ implementado el compilador TTCN-3
(actualmente solo existen implementados en Java o C/C++), a partir de una
especificacion para ATS escrita en TTCN-3 junto a uno o varios Codets, se obtienen las
entidades necesarias para ejecutar un Test Case. Como resultado principal este trabajo
podemos afirmar que es tecnoldégicamente posible la incorporacion de un conector JNI
para integrar el T3DevKit a un compilador Java, quedando operativas una version de
TTwb y T3DevKit que permitieron crear y ejecutar los ejemplos incluidos en el
T3DevKit desde un TE en Java.

8.3. Trabajo futuro

Al momento de retomar y complementar este trabajo se pueden tener en cuenta
algunas funcionalidades que no han sido completadas, ya que no son necesarias
tomando en cuenta el estado actual de las herramientas integradas. Especialmente, se
debe realizar un seguimiento en la evolucion del T3DevKit, revisando sus proximas
versiones.

En lo que respecta al conector JNI, seria interesante completar la implementacion de
los métodos stub. Las correspondencias para los TCI Values aAddress y
UniversalCharstring deberian ser completadas en futuras versiones del conector, asi
como también, las funciones TRI para el manejo de invocaciones remotas broadcast y
multicast. Fue verificado, que los métodos para invocaciones remotas, no son
soportados actualmente por el T3DevKit, lo que implica una dependencia con esta
herramienta a la hora de poder probar estas funcionalidades.

Estudiar adaptaciones para realizar invocaciones a funciones externas, es una tarea
no trivial, pero deberia tomarse en cuenta a futuro. Es esto implicard que el codigo C
dentro del conector que realiza las correspondencias sea mas complejo y tengan mas
responsabilidades, con el objetivo de llevar a cabo las transformaciones necesarias para
cumplir con la representacion Java para codificacion de los parametros y valores de
retorno en funciones externas.

Se conoce que, Go4IT ha implementado las interfaces ETSI en C++ con orientacion
a objetos. Esto no ha sido utilizado en esta version del conector y seria interesante,
hacer que el conector manejara ambas representaciones para los TCI Values (estructuras
de datos C y clases C++) e interfaces TCI y TRI. En otras palabras, se deberia
complementar la implementacion del conector con las transformaciones de objetos Java
a clases C++y la generacion de los mismos desde clases C++.
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Conclusiones

Actualmente, los modulos C que componen el conector, brindan cada uno su archivo
makefile para ser compilados. Una posible mejora seria, automatizar las tareas de
compilaciéon con el uso de Automake, logrando la generacion automadtica de los
makefiles y permitiendo configurar la compilacion de los moddulos de manera
centralizada.
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9. Glosario

ANSI:
API:
ASCII:
ATS:
BMP:
CPAP:
CD:

CDGen:

CL:
CH:
CoDec:
Codet:

Danet:
DNS:

Eclipse:

EDS:
ETS:
ETSI:
GFT:
GIF:
Go4IT:
GUI:
IDE:

American National Standards Institute.
Application Programming Interface.

American Standard Code for Information Interchange.
Abstract Test Suite.

Basic Multilingual Plane.

Centro de Postgrados y Actualizacion Profesional.
Coding/Decoding.

CoDec Generator.

Core Language.

Component Handler.

Encoder/Decoder.

Modulo que complementa a un CoDec en el marco de trabajo
del T3DevKit.

Devoteam Danet (TTCN-3 Toolbox).
Domain Name System.

Plataforma de programacion, usada para crear entornos
integrados de desarrollo.

(Internal) Encoding/Decoding System.

Executable Test Suite.

European Telecommunications Standards Institute.
Graphical Presentation Format.

Graphics Interchange Format..

Advanced Tools and Services for Ipv6 Testing.
Graphical User Interface.

Integrated Development Environment.



Glosario

IDL: Interface Definition Language.

IPv6: Internet Protocol version 6.

IRISA: Institut de recherche en informatique et systémes aléatoires.

IUT: Implementation Under Test.

IXIT: Implementation eXtra Information for Testing.

JNI: Java Native Interface.

JNIEnv: JNI Environment.

JVM: Java Virtual Machine.

Logging: Registro.

MSC: Message Sequence Chart.

MTC: Main Test Component.

OMG: Object Management Group.

OSS: Open Source Software.

PA: Platform Adaptor.

Pass: Valor para el veredicto en caso de que se pase el Test Case.

picoTTCN-3: TTCN-3 compiler OSS.

Port: Interfaz abstracta para facilitar la comunicacion entre
componentes del test.

PTC: Parallel Test Component.

RIPng: Routing Information Protocol next generation.

RB: Runtime Behavior.

SA: SUT Adaptor.

SBP: Sistema bajo pruebas.

SUT: System Under Test.

TCI: TTCN-3 Control Interfaces.

TE: TTCN-3 Executable.

Telelogic: Telelogic AB (TTCN Suite).

TFT: Tabular Presentation Format.

TID: Timer Identification.

TL: Test Logging.

T™: Test Management.

TMC: Test Management and Control.

TRI: TTCN-3 Runtime Interfaces.
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TSI: Test System Interface.

TT: TestingTech.

TTCN: Testing and Test Control Notation.

TTCN-3: Testing and Test Control Notation Version 3.

TTman: TTCN-3 Execution Management.

TTwb: TTworkbench.

T3CDGen: TTCN-3 CoDec Generator.

T3DevKit: TTCN-3 Development Kit.

T3DevLib: TTCN-3 Development Library.

T3RTS: TTCN-3 RunTime System.

T3UC: TTCN-3 User Conference.

Wrapper: Envoltorio, que a lo largo de este trabajo es sinénimo de
Conector.
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A. Apéndice

Documentacion sobre la instalacion del compilador TTwb.

Este apéndice incluye el contenido de un documento entregable intermedio,
solicitado por el supervisor del proyecto, a los efectos de contar con instrucciones claras
de como instalar y configurar el entorno de desarrollo TTCN-3 brindado por el Testing
Tech.

1 Requerimientos

Para la utilizacion de la herramienta se debe contar con el hardware y software que se
describira en los siguientes apartados.

1.1  Sistema Operativo
Windows XP, 2000, 98, ME.
Linux Red Hat > v7.1 (x86/GTK).
Linux SuSE >v9.1 (x86/GTK).

1.2  Memoria RAM
512 MB o més (1 GB recomendado).

1.3  Plataforma Java 2 (JRE)

Al menos, contar con la version J2SE RE 5 (1.5.x). Descargas disponibles
desde: http://java.sun.com o http://www.ibm.com/developerworks/java/jdk/

2 Descarga del producto

Debe ser realizada desde el portal de Testing Technologies:
http://www.testingtech.de/support/downloads.php.

Nota: la descarga refiere al producto destinado para uso académico (bésico y con
fecha de espiracion para la licencia), por lo que para se debe tener previamente un
Reference ID (nimero de autentificacion) para realizar la misma.


http://www.testingtech.de/support/downloads.php
http://www.ibm.com/developerworks/java/jdk/
http://java/
http://java.sun.com/

A. Apéndice

2.1 Seleccion

De la lista de productos disponibles, se debe seleccionar la ultima version del
TTworkbench (como se menciond antes, trabajaremos con el producto Basic) para la
plataforma que se disponga.

2.2 Autentificacion

Ingresar el Reference ID destinado a la descarga.

2.3  Descarga

Descargar y guardar el archivo instalador en el directorio de destino deseado.

2.4 Localizacion del archivo con informacion sobre la licencia

Guardar el archivo license.dat (este archivo sera utilizado en la instalacion del
producto).

3 Instalacion

Las descripcion de la instalacion y todos los pasos subsiguientes estan enfocados al
manejo sobre la plataformas Windows y Linux, en particular basada en la experiencia
adquirida en el trabajo sobre Windows XP Profesional y OpenSuse 11.1.

3.1 [Inicio de asistente de instalacion

Ejecutar el asistente de instalacion (doble clic al archivo TTworkbenchBasic-vi.1.x-
installer.exe en Windows o 'java -jar TtworkbenchBasic-linux32-vli.1.x-installer jar'
desde linea de comandos en Linux).

3.2 Seleccion de archivo con la informacion de la licencia

Siguiendo la instrucciones del asistente se llegard a un didlogo como el siguiente:

=10/ x]

&8 1zPack - Installation of TTworkbenchBasic

£ license file is needed to operate TTworkbench, Please save the one you received
from Testing Technologies in a convenient location and select it using the Browse
button,

This step is optional. IF vou skip it now, please make sure ko copy vour license. dat
laker ta TTworkbench's installation Folder.

License File:

(license, dat) 'icense.dat v I

Brawse, ., |

(Made with [zPack - hitp:fimn izforge. comi)

£.39 Quit

Gi Previous |

g
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Luego, se debe localizar el archivo license.dat, previamente obtenido y se le debe
indicar al asistente la ubicacion del mismo (el TTworkbench requiere un archivo de
licencia valido para su ejecucion).

3.3 Ejecucion de la herramienta

Para ejecutar el TTworbench se puede buscar su ejecutable en Inicio->Programas-
>Testing Technologies->TTworkbenchBasic->TTworkbenchBasic o via el Acceso
Directo creado en el Escritorio (TTworkbenchBasic).

Al ejecutarse el programa aparecera el siguiente didlogo:

Workspace Launcher x|

Select a workspace

TTworkbench Basic stores wour projects in a folder called a workspace,
Choose a workspace folder to use For this session,

Wiorkspace: I Chworkspace j Browse... |
[ Use this as the default and do not ask again
oK I Cancel |

Se puede seleccionar el espacio de trabajo por defecto o elegir uno a conveniencia en
la ubicacién que se indique.

4 Activacion de la licencia

Para activar la licencia, el archivo license.dat debe ser adjuntado a un servidor
brindado por el proveedor del producto. Es importante verificar que dentro del archivo
de la licencia, aparezca la configuracion correcta para la conexion; o sea que, en el
contenido del mismo deben aparecer como datos del servidor, el nombre del equipo y la
MAC correspondientes a la maquina en la cual se trabajara con el TTworkbench (por
ejemplo: SERVER ces-test 00110960226d).

La version mas reciente del servidor de licencias, se puede obtener directamente
desde Macrovision en la siguiente direccion:
http://www.globes.com/support/fnp utilities download.htm

4.1 Iniciar el Servidor Manejador de Licencia manualmente

Es recomendable (pero no excluyente), para tener facil acceso a los archivos
necesarios, generar un directorio “flexml” (por ejemplo: ubicado en la raiz del disco C
en Windows o en '/ust/local' en Linux, como se mostrara a continuacion) y copiar dentro
del mismo, el archivo license.dat, los archivos ejecutables TTECH (“daemon brindado
por el proveedor del producto”) y Imgrd (servidor que depende de la plataforma y su
arquitectura).

Luego de preparado el directorio como se describiod, se debe ejecutar el /mgrd como
aplicacion desde linea de comando con la siguiente sintaxis:

C:\flexim> Imgrd -c license_file list -L [+]debug log path (Para Windows) y
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/usr/local/flexml> Imgrd -c license_file list -L [+]debug log path (Para Linux).
Donde:
+ license_file list corresponde a una o mas de las siguientes opciones:
- ruta completa a un solo archivo de licencia.

— un directorio, donde todo los archivos con extension “lic” dentro del mismo
seran utilizados.

« debug log path corresponde la ruta completa al archivo que contendra la traza
servidor (archivo de log). Anteceder el debug log path con el cardcter “+” hace
que las entradas registradas se adjunten al final del archivo.

Nota: los espacios en las rutas requieren que las mismas sean rodeada por comillas
dobles.

4.2  Configuracion del Servidor como un servicio de Windows

Para realizar esta configuracion se deben tener privilegios de Administrador y llevar
a cabo los siguientes pasos.

1. Iniciar la herramienta LMTOOLS.

2. Seleccionar la opcion Configuration using Services, luego ir a la lengiieta
Config Services.

3. En el campo Service Name, ingresar el nombre que se quiera definir para el
servicio.

4. En el campo Path to the Imgrd.exe file, ingresar o indicar la ruta al /mgrd.exe
para este servicio.

5. En el campo Path to the license file, ingresar o indicar la ruta al archivo con
la informacion de la licencia para este servicio.

6. En el campo Path to the debug log file, ingresar o indicar la ruta al archivo

de log para este servicio. Anteceder el nombre del archivo con el caracter “+”
hace que las entradas registradas se adjunten al final del archivo. La localizacion
por defecto al archivo de log es la carpeta c:\winnt\System32. Para indicar una
localizacion diferente, se deberd ingresar una ruta completa valida.
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LMTOOLS by Macrovision Corporation http: //www.macrovision.com

File Edit Mode Help

Sewvicedlicense File SystemSettingsl Utilitiesl Start/Stop/Reread | Server Statuz | Server Diags  Config Services | Borrowingl

Save Service |
Remove Service |

Canfigure Service

Service Name IM_Wendor License Manager j

Browse
Path to the Imgrd.exe file IEf Mleximiimard, eve 4|
Fath to the licenze file IE: “lestmtryvendor fic ﬂl

Path to the debua log file IE:\erxIm\Imgrd.dI Browse | Yiew Log...l [lmze e

= StertiSenenat Pawer s [ Use Services

7. Para salvar la nueva configuracion del servicio, se debe hacer clic en boton
Save Service.
4.3 Iniciar el Servidor Manejador de Licencia desde el LMTOOLS (Windows)

Como se mostré en el punto anterior, se cuenta con una interfaz grafica para el
manejo de las herramientas del servidor de licencia llamada LMTOOLS.

Dentro de las funcionalidades provistas se encuentran:

- iniciar, terminar y configurar el servicio FLEXnet para el servidor de licencia.
- obtener informacion del sistema, incluyendo los identificadores de host.

- obtener informacion sobre el estado del servidor.

Antes de poder ejecutar las operaciones de control sobre el /mgrd desde LMTOOLS,
se debera haber realizado antes la configuracion descrita en el punto anterior.

Una vez que el servicio fue configurado, el /mgrd puede ser iniciado como servicio
desde el LMTOOLS como se muestra a continuacion:

1. Ejecutar el LMTOOLS.
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LMTOOLS by Macrovizsion Corporation http:/ /www.macrovizion. com
File Edt Mode Help

Service/License File | System Settingsl Utilitiesl Starta’Stopa’Hereadl Server Status | Server Diags | Config Servicesl Bonowingl

Services allow FLE=net Servers to un in the background,

r Server List
" Configuration using License File

' Configuration using Services

Myvendor Licen

Al abrirse, aparecera con la lengiieta Service/License File seleccionada.

2. Seleccionar la opcion Configuration using Services.
3. Seleccionar el nombre del servicio desde la lista presentada.

4. Moverse a la lengiieta Start/Stop/Reread.

LMTOOLS by Macrovision Corporation http://www.macrovision.com
Fie Edt HMode Help

Service/Licenze File | System Settings | Utilties Start:’Stup:’Heread|53W3[5tatus Server Diags ConfigServiceslBonuwingl

FLEXnet license services installed on this computer

Start Server | Stop Server FReRead License File

: I™ Force Server Shutdown
Mt el | MOTE: This box must be checked to shut down 3 license senver

when lizanses are bormawed.

Using License File: C:\lesmbmypwvendor ic
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5. Iniciar el servicio haciendo clic en el boton Start Server. El servidor se
Iniciard y comenzara a escribir en el archivo de log especificado. Para detener el
servidor se debe hacer clic en el boton Stop Server y en caso de que se quiera
releer el archivo con la informacién de la licencia se debe hacer clic en el botoén
ReRead License File.

4.4 Inicio automatico del servicio al iniciar Windows.

Para poder configurar el inicio automatico del servidor cuando se inicia el Sistema
Operativo, se debe tener configurado el servicio como se explico anteriormente.

1. Con la la herramienta LMTOOLS iniciada y con el servicio a configurar
seleccionado, moverse a la lengiieta Config Services.

2. Para hacer que el servicio sea manejado por Windows, se deberd chequear la
opcion Use Services (en cualquier otro caso, se convertird en un servicio de
licencia FLEXnet).

3. Para que el servicio se inicie al mismo tiempo que se inicie el Sistema
Operativo, se debera chequear la opcion Start Server at Power Up.

LMTOOLS by Macrovizion Corporation hitp: //www_macrovizion. com
File Edit Mode Help

Service/License File | System Settingsl Utilitiesl Start/Stop/Reread | Server Status | Server Diags  Config Services |Bonnwing|

Corfigure Service
Save Service

Service Name IM_I,Ivendnr License Manager j

Browse
Path to the Imard exe file IE:'\erxIm\Imgrd_exe 4'
Piath to the license file IE:'\erxIm\myvendor. lic: M

Path to the debug Ic:g file IE;\f|eg|m\|mg[d.d| Brawse | Yiew Log...l [Elmse Lug

Fiemove Service

il

¥ Start Server at Power Up ¥ Usze Services

A partir de ahora cada vez que el Sistema Operativo se reinicie el servicio manejador
de la licencia se iniciara automaticamente como un servicio de Windows.

4.5 Inicio automatico del servicio al iniciar Linux.

Para realizar esta configuracion se deben tener privilegios de Administrador para
editar algiin boot script apropiado, por ejemplo: /etc/init.d/boot.local, e incluir una linea
con una sentencia como la siguiente (dependiendo de la ubicacion de los archivos
ejecutables):
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/usr/local/flexml/Imgrd -c /usr/local/TTworkbenchBasic/license.dat

-L +/ust/local/flexml/lmgrd.log /usr/local/flexml/TTECH
5 Ejemplos

La herramienta incluye varios ejemplos que puede ser cargados como proyectos
dentro del TTworkbench. Para esto se deben seguir lo que se describird a continuacion.

Importacion de proyectos

Ingresar al Ment Principal en la opcion File, seleccionar Import... y luego TTCN-3
Example Projects... para realizar el importacion de los proyectos.

!!;:Import

Select

Select an import source:

. Preferences
@, Team Project Set

“TTCN-3 Example Projects...

< Back I Mext = I Fimisty Cancel

5.1 Seleccion de los ejemplos

Seleccionar TTCN-3 Basic Examples y seguir las instrucciones del didlogo que se
muestra a continuacion:

& TTCN-3 Project Packets

X

Selection o

Select the project packet to create from the provided list. T

(% ASN Example More Infol
a8 TTCN-3 Basic Examples

This packet contains 3 example projects to play with. These ﬂ

examples are independent from each other and wil guide a

TTworkbench user throuah al steos of cerformina a real test. j

< Back | MNext = | FEinish I Cancel |

Después de esto, se puede encontrar los ejemplos que provee el TTworkbench en el
la estructura de arbol dentro del Package Explorer.
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6 Actualizaciones

Para obtener las actualizaciones de las ultimas versiones de TTworkbench, se deben
seguir los siguientes pasos para utilizar el mecanismo de actualizacion via el sitio de
actualizaciones:

6.1 Ingreso al manejador de actualizaciones

Ingresar al Ment Principal en la opcion Help, seleccionar Software Updates—> Find
and Install->Search for new features to install...

&0 TTCN-3 Execution Management - DinoListTest.ttcn3 - TTwarkbench Basic
Fle Edt Source Mavigate Search Project Run Window Hp

Jﬂj UJ@@H%'J‘QJ . Welcome. .
g’Management Yiew 3 i ARV ‘ (7) Help Cantents ;Dump Yiew 3
I @3] Search

Dvmariic Help

Ky hssist, ., ChrHshift+L

Tips and Tricks. .,

o'twate Lpdates H 3 Find and Insal..,

Bbauk TTwarkbench Prafessiona 1 Manage Configuration

ll=

6.2  Seleccion del sitio y autentificacion

Seleccionar Testing Technologies Update Site. Se debe realizar la autentificacion,
ingresando como nombre de usuario TTwb y como clave el Reference ID, como se
muestra a continuacion.

x|
Update sites to visit
(4
Select update sites to visit while looking For new features, e =
o
b

Sites ko include in search:

] ﬁ'] Eclipse.org update site Mew Remote Site, ., I
D v“ﬂ EMFISDOf S0 Secondary Update Site FEp—r=—
9:] Testing Technologies Update Site R R I
Mew Archived Sitke... I
f;:Passwnrd Required x| LI
Connect toiupdate. testingtech. de Remoyve I
Testing Tech TTworkbench Update Sike
User name: | TTwhb Import sites, .. I
Pazsword: I Export sites, .. I
[o]4 I Cancel
v Ignore F |

< Back I Iexb = I Finish I Cancel

Generacion automatica de CoDecs para TTCN-3 / Java — Hernan Martinez ~ Pagina 83 de 110



A. Apéndice

Se debe elegir TTworkbench, aceptar la EULA y comenzar la descarga.

Nota: como se muestra en la imagen, se pueden seleccionar otros sitios de
actualizacion, que corresponden a funcionalidades del entorno Eclipse. Estos sitios no
necesitan autentificacion.

6.3  Efectivizar los cambios
Finalizada la descarga de los archivos de actualizacion, aparecera la opcidén para
reiniciar el TTworkbench, se debe aceptar para que los cambios tengan efecto.
7 Instalacion del Cliente SVN y sincronizacion
Para obtener el cliente SVN que permita la sincronizacion con diferentes
repositorios, se deben seguir los siguientes pasos:
7.1  Configuracion del sitio de descarga para el Cliente SVN

Se debe ingresar al Manejado de actualizaciones como se mostrd en la seccion
Actualizaciones. Luego se le debe agregar al Manejador el sitio de descargas para el
cliente SVN. Se debe ingresar el la opcion New Remote Site... y alli completar los
siguientes  datos: en Name ingresar Subversive y en URL
http://www.polarion.org/projects/subversive/download/1.1/update-site/.

A, New Update Site

. |
Mame: | Subversive [

URL: | http:/fwww.polarion.org/projects/subversive/download/L. 1/t

@ [ OK H Cancel ]

Después de ingresados los datos del sitio se debe confirmar haciendo clic en el boton
OK.
7.2 Seleccion del sitio y descarga

Seleccionar Subversive update site, y hacer clic en el botén Finish para realizar la
conexion con el sitio de descargas, como se muestra a continuacion.
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4. Install

Update sites to visit ] |
(v
Select update sites to visit while looking for new features. e
=
Sites to include in search:
[ il Business Intellegence and Reporting Tool (BIRT) Updates | [ Mew rRemote site...
] <] callisto Discovery Site |
7] ] ata Tecls Platform (017 ndares
O w_q'kdwpsa Modeling Framewark Technologies {EMFT) Updates e —
O #feer
%] subversive update site
1 %] Testing Technologies Update Site
1 4] The Edipse Project Updates
1 4] visuzl Editor updats site
1 <] web Tools Platform (WTP) Updates
Import sites...
|
| Export sites. ..
Ignore features not applicable to this environment
[] Automatically select mirrors
@ [ <Back | e Frish | [ cancel |

Luego debera seleccionar las funcionalidades disponibles del Cliente SVN.

A Updates X)
Search Results o
Select features to install from the search result list. po s |
’)‘
Select the features to install:
ERRE ] 5ubversive updats sit= | [ esetect an
‘
Polarion Software
0 of 2 selected.
Show the latest version of a feature only
[ Filter features induded in other features on the list

Se debera proseguir, aceptar la EULA y comenzar la descarga.

7.3  Efectivizar los cambios

Finalizada la descarga de los archivos de actualizacidn, aparecerd la opcion para
reiniciar el TTworkbench, se debe aceptar para que los cambios tengan efecto.
7.4  Configuracion y utilizacion del Cliente SVN

Luego de reiniciado el TTworkbench se esta en condiciones de utilizar el Cliente.

Se puede encontrar la perspectiva y las vistas en los correspondientes didlogos, que
puede ser activados dentro del Menu en: Window->Open Perspective->Other... y
Window->Show View-> Other... respectivamente.
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Open Perspective

HEic/c++

Ci.-'S Repository Exploring
EﬂDatabase Debug
@Datﬁbase Development
:#;ﬁlDebug

o® j5eg
aJJEwa
EZ;JJava Browsing
TgJJa'-.ra Type Hierarchy
=J==Plug-in Development

@ Report Design

L-i;_jResource

%01 SV Repository Exploring
éDTeam Synchronizing
-Da"I'I'CN—3 Development {default)
F@"I‘I’CN—B Execution Management

L Ok, J [ Cancel

Show View

| type filter text

> Server -
& (= S0L Development

=& 5N

: =L, SVN Annotate

: it l_‘F‘: SVM Repository Browser
[#-Z2 SWT Examples

[# (= Tabbed Properties View

# (= Target Management

-2 Team

[#-[Z=> TTCN-3 Development

EJ &= TTCN-3 Execution Management
[#Z2 Undo Examples

(-2 Visual Editor

3]

[ Ok ][ Cancel J

Luego de abrir la vista SVN Repositories, como se mostro el figura anterior, con el
botdn derecho del mouse, seleccionar la opcion New->Repository Location...

Se debera ingresar la URL del correspondiente repositorio, el usuario asignado y la
clave del mismo.
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A5 New Repository Location

Enter Repository Location Information SV N
Define the SVM repository location information. You can specify |
additional settings for proxy and svn+ssh, https connections. —_—e

URL: | https: ffscm.gforge.inria. fr fsvn/muttcn3 v| [ Browse ]

Label
(=) Use the repository URL as the label

) Use a custom label;
I

Authentication

User: ! hmartinez |

Password: | eesssss

[1save passwaord

/B Saved secret data are stored on your computer in a file that's difficult,
~ butnetimpossible, for an intruder to read.

Show Credentials For: | <Repository Locst E
Validate Repository Location on finish Reset Changes
(2] [ Finish l [ Cancel ]

Para confirmar la sincronizacion hacer clic en el botoén Finish. Después de seguir
estas instrucciones se esta en condiciones de explorar el repositorio en la vista, como se
muestra a continuacion.

e
m
;\
i
u]

| Problems | Conzole Progress | Search

= | https:/jscm.gforge inria. frfsvn/muttcn3
B F tunk4
== Documentacion 5
.2 Instaladon_P2007-00371vLodt 5

8 Referencias

1. Testing Technologies IST GmbH — TTworbench First Step User's Guide
http://www.testingtech.com/download/users_guides/TTworkbench_1stSteps.pdf
2. Macrovision — FLEXNET LICENSING END USER GUIDE Version 11.4

http://www.minitab.com/uploadedFiles/Shared Resources/Documents/License

Management/flexnet licensing_end user guide.pdf
3. Polarion Community for Subversion — Subversive

http://www.polarion.org/index.php?page=overview&project=subversive
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Documentacion para la instalacion del Conector JNI sobre el
T3DevKit.

En este apéndice se explica como instalar los mdédulos que integran el conector JNI.
Es necesario contar con la version 0.9.1 del T3DevKit para aplicarle el parche que
permite reflejar los cambios necesarios para ser enlazado con el conector y luego,
configurar el adaptador Java dentro del TTwb, pudiéndose ejecutar el Test Case
DNSTester.ttcn3 incluido como ejemplo.

1 Ajustes del Sistema Operativo

Todos los pasos de instalacion y configuracion de este instructivo fueron llevados a
cabo sobre una arquitectura de 32 bits con sistema operativo openSUSE 11.1. Para esta
plataforma de referencia se creo el usuario t3dkj con clave fing123 y la clave para el
usuario root €s fing321.

1.1  Paquetes minimos instalados

Se debe contar con las siguientes herramientas instaladas antes de comenzar a
instalar y configurar los médulos a integrar:

+ Automake (version 1.10.1).

+ Boost Development (version 1.36.0).

«  Flex (version 2.5.35) y Bison (version 2.3).
« gccygece-c++ (version 4.3).

+ Open JDK 1.6.0 (version 1.4 bl4).

« Ant (version 1.7.0, recomendado).

Todas pueden ser obtenidas a través del gestor de paquetes del sistema operativo, en
caso de la plataforma de referencia se utiliza vyasT. Los niimeros de versién son de
referencia y principalmente, estas herramientas son requeridas por el T3DevKit.
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1.2 Configuracion de variables de entorno de Java

Se debe verificar que la variable de entorno Java HOME este cargada con la ruta al
directorio de instalacion de su JDK (y no el JRE).

También es posible compilar el T3DevKit pasandole el parametro ccprLAGs, lo que
genera posteriormente otros problemas. Si bien la invocacion:

./configure CPPFLAGS="-I/usr/lib/jvm/java/include/jni.h
-I/usr/lib/jvm/java/include/linux”

permite la compilacion, es desaconsejada.

2 Instalacion del TTwb

Debe llevarse a cabo de acuerdo a las instrucciones brindadas en el Apéndice A. .

3 Instalacion del T3DevKit

A continuacion se brindan las instrucciones a seguir:

1) Descargar la version 0.9.1 del T3DevKit desde la péagina incluida en la
referencia [9], el nombre del archivo comprimido es: t3devkit-0.9.1.tar.gz.
A modo de ejemplo, se podrian ejecutar las siguientes ordenes desde linea de
comandos:

t3dkj@ces-test:~> mkdir tmp-inst
t3dkj@ces-test:~> cd tmp-inst/

t3dkj@ces-test:~/tmp-inst> wget
http://gforge.inria.fr/frs/download.php/2473

2) Descomprimir el archivo en cualquier directorio, ejecutando el comando:

t3dkj@ces-test:~/tmp-inst> tar -zxvf t3devkit-0.9.1.tar.gz

3) Copiar los archivos (de la misma fuente donde obtuvo este documento) t3dkj-
patch y patchgen.sh al directorio donde se descomprimié la version de
T3DevKit.

4) Ejecutar el script patchgen.sh, pasandole como argumento el nombre del
directorio donde se descomprimi6 el T3DevKit (t3devkit-0.9.1 en este caso),
ejecutando la siguiente orden:

t3dkj@ces-test:~/tmp-inst> ./patchgen.sh ./t3devkit-0.9.1
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5) Ingresar al directorio donde se descomprimio el T3DevKit y ejecutar el script
autogen.sh:

t3dkj@ces-test:~/tmp-inst> cd t3devkit-0.9.1/
t3dkjQces-test:~/tmp-inst/t3devkit-0.9.1> ./autogen.sh
+ rm -f 'automdte.cache/*'

+ aclocal

+ autoheader

+ automake --foreign --add-missing

+ autoconf

+ set +x

Now type "./configure [options]" and "make" to compile
T3DevKit.

6) Ejecutar el script configure:

t3dkj@ces-test:~/tmp-inst/t3devkit-0.9.1> ./configure

Se debe verificar que la compilacion se realizard con la inclusion del TTwb, si
asi fuera apareceran los siguientes mensajes:

checking whether to compile for Danet TTCN-3 Toolbox... no
checking whether to compile for Telelogic Tester... no
checking whether to compile for Testingtech TTCN-3... yes,

located in /home/t3dk]j/tmp-inst/t3devkit-0.9.1/ttwb

en caso de que, la compilacion no se realizara para el TTwb por defecto, se
puede indicar el directorio de instalacion de la herramienta con el switch:

--with-ttwb[=DIR]

También se debe verificar que se encuentran las bibliotecas de JNI, si asi fuera
apareceran los siguientes mensajes:

checking for /usr/lib/jvm/java-1.6.0-openjdk-
1.6.0/include/jni.h... yes
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checking for /usr/lib/jvm/java-1.6.0-openjdk-
1.6.0/include/linux/jni md.h... yes

7) Compilar el T3DevKit ejecutando el comando make.

8) Instalar el T3DevKit, ejecutando el comando make install con permisos de
administrador:

t3dkj@ces-test:~/tmp-inst/t3devkit-0.9.1> sudo make install

9) Ingresar al directorio examples/DNSTester—ttwb.
10) Compilar el ejemplo ejecutando el comando make.

11) Instalar la biblioteca generada para el ejemplo ejecutando el comando make
install con permisos de administrador:

t3dkj@ces-test:~/tmp-inst/t3devkit-0.9.1/examples/DNSTester—
ttwb> sudo make install

12) Verificar la instalacion de las bibliotecas viendo el listado de archivos en el
directorio /usr/local/lib. Deben aparecer los siguientes archivos: 1ibt3cg-
ttwb-DNSTester.a, libt3dev-ttwb.ay libt3dev-ttwb-dbg.a.

4 Instalacion del conector JNI

Todos los directorios incluidos en el archivo t3conectorIdNI-<ver>.tar.gz pueden
ser importados como proyectos dentro de TTwb. Para compilar los modulos C en el
TTwb es necesario tener instalada el plugin de Eclipse CDT, aunque estos cuentan con
archivos makefile propios que pueden ser ejecutados desde linea de comandos,
contando solamente con el compilador gcc.

A continuacion brindan las instrucciones a seguir:

1) Descomprimir el archivo t3conectordNI-<ver>.tar.gz en cualquier
directorio, ejecutando el comando:

tar -zxvf t3conectorJNI-<ver>.tar.gz

En caso de que se quiera realizar la compilacion de los médulos C dentro del
TTwb, se deben importar los directorios JNI Utils, JNI C Java Yy
JNI Java Ci

File — Import — General - ExistingProjects into workspace
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2)

3)

4)

5)

6)

Seleccionar el directorio donde se descompact6 el conector y seleccionar los 3
proyectos anteriores. Eclipse debe reconocerlos como proyectos C.

Compilar el moédulo JNT_Utils ingresando al directorio JNI Utils/makefiles
y ejecutar el comando make install. Si se estd dentro del TTwb, es necesario
moverse a la perspectiva C/C++, seleccionar el proyecto JNI Utils y presionar
el botdon Build.

File Edit Refactor Navigate Search Project Refactoring Field Assist Run Window Help

<2 W g &S b G (R ]Br (-0 | & ® & |Egcie—
G- Build Release_Lib' for project 'JNI_Utils'|
[ Project Explorer 3 =8 =8| goui % @Mk | T B

g An outline is not available.

» E2JNI_C_Java
» ESINI_Java_C

A2 JNI_Utils

» & TTwh_Adaptador

2 Problems £ Tasks | Bl Console| I Properties v =8
0 items

Description Resource | Path Location | Type

g 5 JNI_Utils a |z 5
2« S B winD- Kenguerar X Bdkj@cestast~ <25 Herabuild - Kengueror % y
= \A 6’5 ﬁ 2] < C/Crs - TTworkhench Basic X i3dkj@ces-test~  trunk - Konguerar ¥ & 18 0920 EIE]

Compilar el  moddulo JNI_C_Java ingresando al directorio
JNI_C Java/makefiles Yy ejecutar el comando make install. Si se estd dentro
del TTwb, es necesario moverse a la perspectiva C/C++, seleccionar el proyecto
JNI_C Javay presionar el botén Build (al igual que en el paso 2).

Compilar el  mobdulo JNI Java C ingresando al directorio
JNI Java C/makefiles/nativoCG Yy ejecutar el comando make install. Si
se estd dentro del TTwb, es necesario moverse a la perspectiva C/C++,
seleccionar el proyecto JNI_Java C y presionar el boton Build (al igual que en
el paso 2, con la opcién Release TTwbNativo).

Desde el TTwb importar el directorio TTwb_Adaptador como proyecto:

File - Import — General — ExistingProjects into workspace

Seleccionar el directorio donde se descompactd el conector y seleccionar el
proyecto. Eclipse debe reconocerlos como proyecto TTCN-3/Java.

Generar el archivo TTwb Adaptador TA.jar ejecutando con ant el build.xml
incluido en la raiz del proyecto (también es posible ejecutarlo desde linea de
comandos, siempre y cuando esté instalada la herramienta ant).
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@ TTCN-3 Development - TTworkbench Basic =

Eile Edit Navigate Seg New » i Assist Run Window Help
= Open R
g 5 | —
=] W | Open With RENE =5 [ TTON3 Dev.|

[ Copy

An outline is not available

» 5 INI_Utils X Delete
+ & TTwh_Adaptador Moye.
» (& tten3 Rename.
» D tten3RIPRG | 2oy Jmport
» (= settings A Expart
=
&) Refresh
» (= ttcn3launch
» = build Advanced Fix Copyrights
» 5 javasrc Open Javadoc Wizard

» = lib 2 Shift-+A+X Q
classpath Debug As >
|5/ .DEPENDENCI Team *
- Compars With .| Extemal Tools G
project Replace With »
B -tten3project TION3 Sources »

5 tten3project m

2 build xml Pioperties

configAdapter.properties ‘

&) DNSTester.clf &l Console (% Graph Module Dependencies (@, TTCH-3 Declarations (@ Taboe (@“ Progress View 5 % ¥ =08
&) DNSTeste2.clf e Building workspace (Finished) x
&) MixedGoDec cff QL

&) RIPng.clf

&) TestTsiCDNativo_clf
&) TestTeiValueNativo.clf =

TTwh_Adaptador/build.xmi

Se debe verificar que el archivo TTwb Adaptador TA.jar aparezca en el
directorio 1ib del proyecto TTwb Adaptador.

5 Ejecucion del DNSTester.ttcn3

A continuacion se brindan las instrucciones:

1) En la perspectiva TTCN-3 Development del TTwb, se debe buscar el fuente
DNSTester.ttcn3 dentro del proyecto TTwb Adaptador; se encuentra en la
carpeta ttcn3 y debe ser abierto con el TTCN-3 Core Language Editor.

@ TTCN3 Development - TTworkbench Basic =

File Edit Navigate Search Project Refactoring Field Assist Run Window Help

NS CEA E R LR AN & [@Tonster |
i1 iii iillllil ﬁi =0 = 0|5 Qutline 52 =8

@ ‘ & v An outline is not available
» E2INI_C_Java [«]
» &S INIJava_C
» &S INI_Uiils
+ &5 TTwb_Adaptador
v tten3

b (s

GBI Open With > v TTCN-3 Core Language Editor

g Mised TICN-3 Care Language Viewer
Prueb
Text Editor
Ym Prush| g pojete System Editor

» EHe3RIE Moge Default Editor
» (= settings| Rename.
oo Other.

= oo 2 o

1t
» L .
» = build
» = javasic | €] Refresh
- - - =g

= Advanced Fix Copyrights Graph Madule Dependencies (@ TTCN-3 Declarations f@ TaDoc (c Progress View 5% %

classpal  Run As tkspace (Finished)

' x
|5 .DEPENI  Debug As »
project Team »
[ ttcndpro]  Compare With »
[5) ttendpro|  Replace With »
TTCN3 Sources »
| e TTub)
Generate Default Test Campaign

:
AN s
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2) Compilar el fuente presionando el boton Build.

4, TTCN3 Development - TTwh_Adapta

INSTester.ttcnd - TTworkbench Basi,

File Edit Source Navigate Search Project Refactoring Field Assist Run Window Help

- els|eEala e |Bo e | @ @150t £ | QB TTCNS Dav.
&8 TTCN-3 Projects 58 Build (Shift+Ctrl+B) = 0| 2= outline 2 =8
@ ‘ BS v /* data to be ensured and, more generally. to use and operate |+ =8B
J* same conditions as regards security
+ &5 JNLC_Java ] ” + © DNSTester
. /% The fact that you are presently reading this means that you
» & N Java_C /* Knowledge of the CeCILL-B license and that you accept its tel 4 Identification
+ S JNLUtils Va g
5
~ & TTwb_Adaptador nodule DNSTester { 4 Qusstion
+ (¥ tten3 F & Answer
type integer Identification (6..65535);
type enumerated MessageKind {e_Question, e_Answer); » & DNSMessage
type charstring Question: & 2_DNSQuestion
NSTester2 tten3 type charstring Ansner; L o a_DNSAnswer
[F] MixedCoDec.tten3 - type record DNSHessage { 4 DNSPort
Tdentification  identification,
rusbaTciOD. tten3 iessageKing nesongeking, » & DNSClisnt
[F] PrubaTciValue. tten3 Question question_, » 4 DNSServer
Ansmer answer optional

» - tten3/RIPng

» (= settings

=

» (& ttendlaunch

» = build

» (= javasic

» = lib
classpath

DEPENDENCIES

project

ten3project

ten3project modelbuild

1

identification
messagekind
o

=n

Question p_question ) i= {

_id
Question,
+

©  template DNSMessage a_DNSQuestion ( Identification p_id,

o ExampleResolveNokia:

& control

[a]

Iv]L

(el D]

e Building warkspace (Finished)
oK

[ Console &g Graph Module Dependencies (@ TTCN-3 Declarations (@ T3Doc [@‘ Progress View 33

% * =0
®

Wiitable Smart Insert | 1:1

3) Se debe modificar el archivo de configuracion configadapter.properties,
indicando el camino al archivo log y donde se encuentra la biblioteca
1ibTTwbNativo generada dentro del modulo onNI_Java ¢ (por ejemplo: la ruta

absoluta al directorio JNI_Java C/1ib).

4) Abrir

el

archivo DNSTester.clf ubicado

cn

la raiz del

proyecto

TTwb Adaptador con el TTworbench TTman. Esta accion realiza el cambio a la
perspectiva TTCN-3 Execution Management.

=8

82 Outline 3

ption>

="eontinue"
iption>

' Name="DNSTester">
TTwb_Adaptador_TA. jar" Name="uy.edu.f|

Hodule="DNSTester"

omatically generated by TTworkbench B

d/DNSTester.jar” Name="DNSTester" Pac
Name="E

DI

An outline i not available

& Graph Module Dgpgnugmq [ TTen3 Dgc\muunq @ Euuq ¢ ngress\ﬁgw}

1.6.0-openjdk-1.6.0/bin/java (27/07/2009 9:00:24)

DNSTester.clf 8
Open
_— Open With
- &P TTwh_Adaptador (= Copy Text Editor
» & tten3 System Editor
» & tten3/RIPng % Delete Default Editor
Moge
» = settings v
Other.
= Rename 358 ACTTONOMFS
scription></descr
» & tten3launch 23 Import N
» = build 4 Expart Tgn>
> & javasic £ Repesh
» & lib
+ & tten3build Advanced Fix Gopyrights
classpath & Modify CLF g I
) DEPENDENCIES | BUnAs '
Debug As »
project
= ten3 t Team »
v Compare With *La tue cargada
[2] tten3project. modell Replacs With N: .
&) build xml TTCN-3 Seurces ’
configAdapter.prope
Properties
&) DNSTester2. cif
&) MixedCoDec. clf
&) RIPng.cff
TestTeiCDNativo.lf -
‘y—a—y—m

biblioteca Nativa 1ibTTwbNative.so. ..

TTwh_Adaptado/DNSTester.cif

5) Luego de cargado el test, oprimir el
comienza la ejecucion y permite realizar el seguimiento de la prueba.

botdOn Execute tests. Esta accidn
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#; TTCN-3 Execution Management - TTworkbench Basic =)

Filz Edit Navigate Search Project Refactoring Fisld Assist Run Window Help
ri- & e |- s &~ 5
(= Managem 53 . ( Msta Ca | = O ||£7 Test Data View | Dump View | Bl Console 52 = = o[ & & 2 B~ - —0

~ | fustllibfvmijava-1 6.0-openjdk-1.6.0/bin/java (27/07/2009 9:33:54)
Cargando la biblioteca Nativa 1ibTTwbNativo.so. .

&, =R ‘Jﬁ &, - La biblioteca fue cargada
Execute tests
DNSTESTEr

Test Case
€ DNSTester

© ExampleResolveNokia3
(& D)
‘ D =0
[l Properties | Paramete 52 - = O
= [ ||@ TTCN-3 Graphical Logging| (@ TTCN-3 Textual Logging 32 E A BBOYP =0
Parameter type filter text
Time Message
< |
(i Test execution terminated e | Z
B ¥ winD - Kanquerar Bdkj@ces-test~ <2> [ tten3build - Kongueror -
2k ot - H : P88 0o G
= 1 [Z] 5 TTCN:3 Execution Manage: X t3dkj@ces test:~  trunk - Kongueror

6 Ejecucion de otros Tests Cases suministrados

Se mostrara aqui como realizar las ejecuciones para la pruebas disefiadas para en
intercambio de TCI Values y la codificacién/de-codificacion de los mismos. Ademas se
presentan los pasos para ejecutar los restantes Test Cases incluidos por el T3DevKit.

6.1 Test de TCI Values e integracion con CDGen

A continuacion se brindan las instrucciones:

1) En caso de que se quiera realizar la compilacion del modulo C dentro del TTwb,
se deben importar el directorios JNI_Pruebas

File - Import - General - ExistingProjects into workspace

Seleccionar el directorio donde se descompactd el conector y seleccionar el
proyecto. Eclipse debe reconocerlo como proyecto C.

Para compilar el moédulo JNI Pruebas desde linea de comandos se debe
ingresar al directorio JNI Pruebas/makefiles y ejecutar el comando make
install. Si se estd dentro del TTwb, es necesario moverse a la perspectiva
C/C++, seleccionar el proyecto JNI Pruebas y presionar el boton Build.

2) Compilar el  moddulo JNI Java C ingresando al directorio
JNI_Java C/makefiles/nativoTest Yy ejecutar el comando make install. Si
se esta dentro del TTwb, se necesario moverse a la perspectiva C/C++,
seleccionar el proyecto JNI Java C y presionar el boton Build (con la opcion
Release TestNativo).
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3)

4)

5)

6.2

Buscar y compilar los fuentes PruebaTciValues.ttcn3 y PruebaTciCD.tten3
analogamente a los pasos 1 y 2 descritos en el apartado 5 de este apéndice.

Se debe modificar el archivo de configuracion configAdapter.properties,
indicando el camino al archivo log y donde se encuentra la biblioteca
libTestNativo generada dentro del modulo onNT Java ¢ (por ejemplo: la ruta
absoluta al directorio JNT Java C/1ib).

Ejecutar cada uno de los tests, realizando las acciones anédlogas a los pasos 4y 5
descritos en el apartado 5 de este apéndice.

Otros ejemplos incluidos en el T3DevKit

A continuacion se brindan las instrucciones:

1))

2)

3)

4)

S)

Compilar los ejemplos ubicados en los directorios DNSTester2-ttwb,
MixedCoDec-ttwb, y RIPng-ttwb, siguiendo analogamente los pasos 10 al 12
descritos en el apartado 3 de este apéndice.

Verificar la instalacion de las bibliotecas viendo el listado de archivos en el
directorio /usr/local/lib. Deben aparecer los siguientes archivos: libt3cg-
ttwb-DNSTester?2.a, libt3cg-ttwb-MixedCoDec.a y libt3cg-ttwb-
RIPng.a.

Se debe re-compilar el médulo JNI Java C como se describi6 en el paso 4 del
apartado 4 de este apéndice, después de cambiar el makefile ubicado en el
directorio makefiles/nativoCG para realizar el enlace con la biblioteca
correspondiente al test que se quiera ejecutar.

Ajustar la configuracion como se mostr6 en el paso 3 del apartado 5 de este
apéndice.

Ejecutar cada uno de los tests, realizando las acciones analogas a los pasos 4y 5
descritos en el apartado 5 de este apéndice.
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C. Apeéendice

Seguimiento del test para TCI Values

Luego de ejecutado el médulo TTCN-3 especificamente disefiado para el envio de
valores TCI al conector, se obtuvo la traza descrita en este apéndice, mostrando la salida
en al consola Java y lo escrito en el archivo de logging para el wrapper.

Salida por consola de la ejecucion del test de TCI Values:

Cargando la biblioteca Nativa libTestNativo.so...

La biblioteca fue cargada.

**xx* Java TciCDRequired *****

Resultado para Tipos:

true

FxFxxx Java TciValue **x**

Resultado
Address:

Resultado
Resultado
Resultado
Resultado
Resultado
Resultado
Resultado
Resultado
Resultado
Resultado
Resultado

Resultado

para

NO se

para
para
para
para
para
para
para
para
para
para
para

para

Value: true

conoce la clase que lo representa
CharString: true
BitString: true
Boolean: true
Enumerated: true
Float: true
HexString: true
Integer: true
ObjId: true
OctectString: true
Record: true
Set: true

RecordOf: true
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Resultado para
Resultado para
Resultado para

Resultado para

SetOf:

true

UniversalCharString: NO esta soportado en la implementacion nativa

Union:

true

Verdict:

true

Archivo de Logging para la ejecucion del test de TCI Values:

[2009-06-30 02:
[2009-06-30 02:
[2009-06-30 02:
[2009-06-30 02:
[2009-06-30 02:
[2009-06-30 02:
[2009-06-30 02:
[2009-06-30 02:
[2009-06-30 02:
[2009-06-30 02:
[2009-06-30 02:
[2009-06-30 02:
[2009-06-30 02:
[2009-06-30 02:
[2009-06-30 02:
[2009-06-30 02:
[2009-06-30 02:
[2009-06-30 02:
[2009-06-30 02:
[2009-06-30 02:
[2009-06-30 02:
[2009-06-30 02:
[2009-06-30 02:
[2009-06-30 02:
[2009-06-30 02:
[2009-06-30 02:
[2009-06-30 02:
[2009-06-30 02:
[2009-06-30 02:
[2009-06-30 02:
[2009-06-30 02:
[2009-06-30 02:
[2009-06-30 02:
[2009-06-30 02:
[2009-06-30 02:
[2009-06-30 02:
[2009-06-30 02:

59

59:
59:
59:
59:
59:
59:
59:
59:
59:
59:
59:
59:
59:
59:
59:
59:
59:
59:
59:
59:
59:
59:
59:
59:
59:
59:
59:
59:
59:
59:
59:
59:
59:
59:
59:
59:

:06]
17]
17]
17]
17]
17]
17]
17]
17]
17]
17]
17]
17]
17]
17]
17]
17]
17]
17]
17]
17]
17]
17]
17]
17]
17]
17]
17]
17]
17]
17]
17]
17]
17]
17]
17]
17]

Inicio de la ejecucion...

KA KKKk kkkkkk Kk TCIREQUIRED - TYPES KKk KKKk Kk Kk kkkkk

Tipo por Nombre: [integer]

Tipo
Tipo
Tipo
Tipo
Tipo
Tipo
Tipo
Tipo
Tipo
Tipo

Tipo

Integer: [integer]

Float: [float]

Boolean: [boolean]

Char: [char]

UChar: [NO implementado]

Objid: [objid]

Charstring: [charstring]
UCharstring: [universal charstring]
Hexstring: [hexstring]

Bitstring: [bitstring]

Octetstring: [octetstring]

Tipo Verdict: [verdicttypel

Rk VALUE - TYPE Rk

No presente: 0

Value Codificacion: [ (null)]

Value Codificacion Variante: [ (null)]

Tipo:
Nombre:

Modulo:

10

[AddressValue]

Nombre: [PruebaTciValue]
Objeto: [PruebaTciValue]

Auxiliar: 0

Type Codificacion: [ (null)]

Type Codificacion Variante: [ (null)]

Nueva instancia de: AddressValue

Type Extension: []

- Kkkkkkkhkkhkkhkkhkkhkkkkk CHARSTRINGVALUE KKk KKKk Kk kkkkk Kk k

Numero de Caracteres: 6

Contenido: [cad3nal

Caracter: 3

KAk KKKk Kk Kk kkkkk BITSTRINGVALUE KKk KKKk kkkkkkk Kk

Numero de Bits: 5

Contenido: ['10011'B]

Bit:
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[2009-06-30 02:59:17] = #*****kxkxkxkx*s BOOLEANVALUE ****K* &Kk &k xkxkx
[2009-06-30 02:59:17] - Valor Boolean: 0

[2009-06-30 02:59:17] = ****&kxkxdkxdxs ENUMERATEDVALUE ****#&*&kkkkkkk
[2009-06-30 02:59:17] - Enumerado: clase?2

[2009_06_30 02:59:17] — Kkkkkkkkhkkkkkkhkk FLOATVALUE kkkkkkkkkkkkkk
[2009-06-30 02:59:17] - Valor Float: 54.750000

[2009-06-30 02:59:17] = ****kktxxkktrx HEXSTRINGVALUE ***kHkkxkkkkxx

[2009-06-30 02:59:17] - Numero de Hex: 5
[2009-06-30 02:59:17] - Contenido: ['AEOC8'H]
[2009-06-30 02:59:17] - Hex: 12

[2009-06-30 02:59:17] = ****kktxxkktxx INTEGERVALUE ***+*kkktxknx

[2009-06-30 02:59:17] - Valor Absoluto: [19345]
[2009-06-30 02:59:17] - Numero de Digitos: 5
[2009-06-30 02:59:17] - Positivo: 0

[2009-06-30 02:59:17] - Digito: 9

[2009_06_30 02:59:17] — Kk kkkkkkokokokokok kK OBJIDVALUE R R R R R R R R R

[2009-06-30 02:59:17] - Numero de Elementos: 2
[2009-06-30 02:59:17] - Elementos:

[2009-06-30 02:59:17] - ASCII: [12345]
[2009-06-30 02:59:17] - Numero: 12345
[2009-06-30 02:59:17] - Auxiliar: O

[2009-06-30 02:59:17] -

[2009-06-30 02:59:17] - ASCII: [67890]
[2009-06-30 02:59:17] - Numero: 67890
[2009-06-30 02:59:17] - Auxiliar: 0

[2009-06-30 02:59:17] -

[2009-06-30 02:59:17] = ****k#kkkksxx* OCTETSTRINGVALUE *****kkkkkxkkx

[2009-06-30 02:59:17] - Numero de Octet: 2
[2009-06-30 02:59:17] - Contenido: ['0426'0]
[2009-06-30 02:59:17] - Octet: 4

[2009_06_30 02:59:17] — Kkkkkkhkkhkkhkkhkkhkkhkkhkk*k RECORDVALUE R R R R R i

[2009-06-30 02:59:17] - Campo 'numero': 1234
[2009-06-30 02:59:17] - Nombres de Campos:
[2009-06-30 02:59:17] - [nombre]
[2009-06-30 02:59:17] - [numero]
[2009-06-30 02:59:17] - [clase]

[2009_06_30 02:59:17] — KkkkkkhkkhkkhkkhkkhkkhkkhkhkK SETVALUE RR Rk ki b b i

[2009-06-30 02:59:17] - Campo 'numero': 1234
[2009-06-30 02:59:17] - Nombres de Campos:
[2009-06-30 02:59:17] - [nombre]
[2009-06-30 02:59:17] - [numero]
[2009-06-30 02:59:17] - [clase]

[2009-06-30 02:59:17] = ****k*+xkkstx* RECORDOFVALUE **** Kk 4k kkk+x
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[2009-06-30 02:59:17] - Tipo de elementos: integer
[2009-06-30 02:59:17] - Largo actual: 4
[2009-06-30 02:59:17] - Elementos nuevo listado:
[2009-06-30 02:59:17] - [-11]

[2009-06-30 02:59:17] - [-11]

[2009_06_30 02:59:17] — Kkkkkkhkkkhkkhkkhkkhkkhkkk*k SETOFVALUE Rk

[2009-06-30 02:59:17] - Tipo de elementos: integer
[2009-06-30 02:59:17] - Largo actual: 4
[2009-06-30 02:59:17] - Elementos nuevo listado:
[2009-06-30 02:59:17] - [+4]

[2009-06-30 02:59:17] - [+4]

[2009-06-30 02:59:17] — #*x**xkkxkkxksx UNIVERSALCHARSTRINGVALUE **** %% x k& xkkxk

[2009_06_30 02:59:17] — Kkkkkkkkhkkhkkhkkkhkkk*k UNIONVALUE KKK KKAKAKAKA KKK KKK

[2009-06-30 02:59:17] - Nombre de Variante Presente: numero
[2009-06-30 02:59:17] - Variante 'numero': 5678

[2009-06-30 02:59:17] - Nombres de Variantes:

[2009-06-30 02:59:17] - [numero]

[2009-06-30 02:59:17] - [cadena]

[2009-06-30 02:59:17] = **xkxkxdxdksksx YERDICTVALUE ****kxdkdkdkdk
[2009-06-30 02:59:17] - Veredicto: 1
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Seguimiento del test para el Codec

Luego de ejecutado el modulo TTCN-3 disefiado para el envio de valores TCI a ser
codificado y de-codificados utilizando el conector, se obtuvo la traza descrita en este
apéndice, mostrando la salida en al consola Java y lo escrito en el archivo de logging
para el wrapper.

Salida por consola de la ejecucion del test de Codec:
Cargando la biblioteca Nativa 1ibTTwbNativo.so...

La biblioteca fue cargada.

Archivo de Logging para la ejecucion del test de Codec:

[2009-06-30 19:20:57] - Inicio de la ejecucion...

[2009-06-30 19:21:00] - ***** Java uy edu fing tci cd Codec_encode *****
[2009-06-30 19:21:00] - ***** Java uy edu fing tci cd Codec decode *****
[2009-06-30 19:21:00] - ***** Java uy edu fing tci cd Codec encode *****
[2009-06-30 19:21:00] - ***** Java uy edu fing tci cd Codec decode *****
[2009-06-30 19:21:00] - ***** Java uy edu fing tci cd Codec_encode *****
[2009-06-30 19:21:00] - ***** Java uy edu fing tci cd Codec decode *****
[2009-06-30 19:21:00] - ***** Java uy edu fing tci cd Codec encode *****
[2009-06-30 19:21:00] - ***** Java uy edu fing tci cd Codec decode *****
[2009-06-30 19:21:00] - ***** Java uy edu fing tci cd Codec_encode *****
[2009-06-30 19:21:00] - ***** Java uy edu fing tci cd Codec decode *****
[2009-06-30 19:21:00] - ***** Java uy edu fing tci cd Codec encode *****
[2009-06-30 19:21:00] - ***** Java uy edu fing tci cd Codec decode *****
[2009-06-30 19:21:00] - ***** Java uy edu fing tci cd Codec_encode *****

[2009-06-30 19:21:00] - ***** Java uy edu fing tci cd Codec decode *****
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Seguimiento del test DNSTester

Luego de ejecutado el moédulo TTCN-3 DNSTester incluido en los ejemplos del
T3DevKit, el cual necesita de la interaccion entre las plataformas Java y C/C++
mediante el uso del conector, se obtuvo la traza descrita en este apéndice, mostrando la
salida en al consola Java y lo escrito en el archivo de logging para el wrapper.

Salida por consola de la ejecucion del test de Codec:
Cargando la biblioteca Nativa 1ibTTwbNativo.so...
La biblioteca fue cargada.

DNSPort: using 200.58.141.65:53 as remote DNS server

Archivo de Logging para la ejecucion del test de Codec:

[2009-06-30 20:39:36] - Inicio de la ejecucion...

[2009-06-30 20:39:38] - ***** Java uy edu fing tri adapter Adapter triExecuteTestcase
*okk ok k

[2009-06-30 20:39:38] - ***** Java uy edu fing tri adapter Adapter triMap *****

[2009-06-30 20:39:39] - ***** Java uy edu fing tci cd Codec_encode *****

[2009-06-30 20:39:39] - ***** Java uy edu fing tri adapter Adapter triSend *****

[2009-06-30 20:39:39] - ***** Java uy edu fing tri adapter Adapter triStartTimer

KKKk kK

[2009-06-30 20:39:39] - ########## triEnqueueMsqg #########4#

[2009-06-30 20:39:39] - ***** Java uy edu_fing tci_cd Codec_decode *****
[2009-06-30 20:39:39] - ***** Java uy edu fing tri adapter Adapter triTimerRunning

* Kk ok kK
[2009-06-30 20:39:39] - ***** Java uy edu fing tri_ adapter_ Adapter_ triReadTimer *****
[2009-06-30 20:39:39] - ***** Java uy edu fing tri adapter Adapter triStopTimer *****
[2009-06-30 20:39:39] - ***** Java uy edu fing tri adapter Adapter triUnmap *****
[2009-06-30 20:39:39] - ***** Java uy edu fing tri adapter Adapter triEndTestCase

* Kk ok ok ok
[2009-06-30 20:39:39] - ***** Java uy edu fing tri adapter Adapter triSAReset *****

[2009-06-30 20:39:39] - ***** Java uy edu fing tri adapter Adapter triPAReset *****
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[2009-06-30 20:39:39] - ***** Java uy edu fing tri adapter Adapter triStopTimer *****

[2009-06-30 20:39:39] - ***** Java uy edu fing tri adapter Adapter triStopTimer *****
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Seguimiento del test RIPng

Luego de ejecutado el mdédulo TTCN-3 RIPng incluido en los ejemplos del
T3DevKit, el cual necesita de la interaccion entre las plataformas Java y C/C++
mediante el uso del conector, se obtuvo la traza descrita en este apéndice, mostrando la
salida en al consola Java y lo escrito en el archivo de logging para el wrapper.

Salida por consola de la ejecucion del test de Codec:
Cargando la biblioteca Nativa 1ibTTwbNativo.so...

La biblioteca fue cargada.

Archivo de Logging para la ejecucion del test de Codec:

[2009-07-06 19:13:25] - Inicio de la ejecucion...

[2009-07-06 19:14:25] - ***** Java uy edu fing tri adapter Adapter triExecuteTestcase
K kKKK

[2009-07-06 19:14:25] - ***** Java uy edu fing tri adapter Adapter triMap *****

[2009-07-06 19:14:25] - ***** Java uy edu fing tri adapter Adapter triMap *****

[2009-07-06 19:14:25] - ***** Java uy edu fing tri adapter Adapter triMap *****

[2009-07-06 19:14:25] — *****
Java_uy_edu_fing tri_ adapter Adapter_ triExternalFunction *****

[2009-07-06 19:14:25] - ***** Java uy edu fing tri adapter Adapter triStopTimer *****

[2009-07-06 19:14:25] - ***** Java uy edu fing tri adapter Adapter triStopTimer *****

[2009-07-06 19:14:25] - ***** Java uy edu fing tri adapter Adapter triStopTimer *****
[2009-07-06 19:14:25] - ***** Java uy edu_fing tri adapter_ Adapter triStopTimer *****
[2009-07-06 19:14:25] - ***** Java uy edu fing tri adapter Adapter triStopTimer *****
[2009-07-06 19:14:25] - ***** Java uy edu fing tri adapter Adapter triEndTestCase
*kkkx

[2009-07-06 19:14:25] - ***** Java uy edu fing tri adapter Adapter triSAReset *****
[2009-07-06 19:14:25] - ***** Java uy edu fing tri adapter Adapter triPAReset ***x*
[2009-07-06 19:14:25] - ***** Java uy edu fing tri adapter Adapter triStopTimer *****
[2009-07-06 19:14:25] - ***** Java uy edu_ fing tri adapter_ Adapter triStopTimer *****
[2009-07-06 19:14:25] - ***** Java uy edu fing tri adapter Adapter triStopTimer *****

[2009-07-06 19:14:25] - ***** Java uy edu fing tri adapter Adapter triStopTimer *****
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[2009-07-06 19:14:25] - ***** Java uy edu fing tri adapter Adapter triStopTimer *****

[2009-07-06 19:14:25] - ***** Java uy edu fing tri adapter Adapter triStopTimer *****
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En este apartado anexo, se presenta el contenido de la carta presentada a los
evaluadores y organizadores de la T3UC 2008, con el fin de que ser tenidos en cuenta
para la obtencion de una beca. La misma fue otorgada e incluy6 la participacion en los
tutoriales, la conferencia y del apoyo econdmico para poder asistir.

TTCN-3 User Conference 2008 — Write-up

[ am a student of Grade, currently performing my thesis final in the "Facultad de
Ingenieria - Universidad de la Republica — Uruguay", supervised by Ariel Sabiguero
Pedeciba/UDELAR.

The motivation of our project was to generate a piece of software that allows the
reuse of existing components, promoting interoperability between platforms Java and
C++ and also achieve a high level maintainability of the products.

Given that, there is the TestingTech Java compiler and tool TTCN-3 Codec
Generator C/C++ of IRISA, the solution designed consists of a JNI connector, by
implementing native interfaces defined by Go4IT based standards ETSI, plus the use of
the features included in T3DevKit provides generic components Adapter and Codec
required; those that allow the execution of test cases written in language TTCN-3.

It is worth mentioning, that the T3DevKit is not a tool independent of the
implementation of interfaces to provide for compiler TTCN-3 being used, which include
as an objective analysis of the impacts generated by the use of Java compiler mentioned,
and this led to various adaptations to be made and additions to the tool to achieve the
appropriate integration without affecting the functionality already available.

Another interesting point to comply with the construction of the connector, is the
review of implementation of TTCN-3 types, this applies to objects used by the Java
compiler, as well as the definitions of types C/C++ as defined in the interfaces.

The responsibility of the JNI connector is to deploy them natively interfaces Java
Provided (for TCI/CD, TRI/SA TRI/PA) reusing functionality offered by the T3DevKit
and then allow the invocation from C/C++ interfaces Required (for TCI/CD, TRI/SA
TRI/PA) implemented in Java, they are used to generate the transfer of objects from the
T3DevKit.
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It is of my interest to know more tools existing TTCN-3, the types of solutions in
which it applies, as well as the way in which the various adaptations are resolved,
particularly the variety of libraries in the different platforms. They are also of
interest to me, future projections on those tools and technological trends of the
solutions, as well as trends in the language itself. Thus, it would be very useful for
me to participate in the TTCN-3 User conference 2008, knowing and being in
contact with the community of professionals and researchers in TTCN-3.
Searching gain knowledge that can help me complete my academic work, as well
as, hopefully input thinking about my participation in the INRIA International
Internship - “T3DevKit and mu-TTCN-3 unified parsing”.
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