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1.- Resumen

El proyecto aqui presentado ha consistido en la extension de una herramienta

para el testeo de sistemas de aspectos cualitativos.

Esta herramienta permite tanto el testeo de especificaciones de propiedades
funcionales, como especificaciones de propiedades no funcionales. Para ser mas

preciso, un ejemplo de propiedad no funcional seria el tiempo.

El proyecto esta basado en la implementacion de una maquina de estados
finita para la comprobacion de la conformidad entre especificaciones e
implementaciones, y en la ampliacion de la misma para permitir, como se ha
comentado anteriormente, el testeo de propiedades no funcionales a través del
desarrollo de un sistema temporizado por un lado (tiempo fijo), y un sistema con

tiempos estocasticos por otro (tiempo variable).

Abstract

The project here mentioned has consisted on the extension of a tool for

testing systems of qualitative features.

This tool allows both, testing specifications of functional properties, as well
as the test of specifications of non functional properties. To be more precise, an

example of non functional property is the time.

The project is based on the implementation of a finite states machine for checking
the agreement between specifications and implementations, and its extension to
allow, as it was previously mentioned, the testing of non functional properties by
means of the development of a timed system on the one hand, and a system with

stochastic times on the other.



SISTEMAS INFORMATICOS 05/06

2.- Palabras clave

Las palabras clave que mas facilmente pueden encontrarse o con mayor

frecuencia a lo largo del desarrollo del proyecto son:

s Especificacién
“ Implementacion
¢ Derivacion

+» Test

s Conforme

s Input

«» Output
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3.- Desarrollo del proyecto. Contenido

Como ya se ha detallado en el resumen del proyecto, éste ha
consistido en la extension de un sistema para testing de aspectos

cuantitativos.
El desarrollo del proyecto ha consistido basicamente en dos partes:

% Ampliacién y mejoras de la funcionalidad de la herramienta.
% Creacion de una nueva interfaz gréafica, que hiciera mas intuitivo y

sencillo el uso de la herramienta.
Ambas partes se han desarrollado simultaneamente.

A continuacion se detalla el funcionamiento del sistema, incluyendo
tanto su funcionalidad anterior, como la explicacion

correspondiente a las mejoras realizadas.

3.1.- Propiedades funcionales

3.1.1.- Maquina de Mealy. Generalidades

La estructura general de una maquina de Mealy, es la siguiente:
Mealy = (S, Ent, Sal, tran, q0), siendo:

¢+ S: conjunto de estados

% Ent: alfabeto de entrada

% Sal: alfabeto de salida

< tran: S x Ent x Sal & S, funcion de transicion

% q0 € S, estado inicial

Ent NSal =@
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y sigue la siguiente seméntica procedimental:
+» Estado inicial g0
% Estados € S
+ Recibe entrada: i € Ent y genera salida o € Sal

+ Transita nuevo estado: p = tran(q, i, 0)

Para la maquina de Mealy que se ha implementado en este proyecto, y dado el
objetivo del mismo, la caracteristica fundamental que se ha seguido como

maxima es:

“Una implementacion se dice conforme con su especificacion si la

implementacién no muestra outputs (salidas) no esperadas”.

Ejemplo 1: Especificacion genérica

Sea la siguiente especificacion, tras la que la ejecucion de una serie de
transiciones, se espera obtener como respuesta a la entrada i3 un conjunto
definido, tal y como se muestra a continuacion:

Especificacion: tras i1/01, i2/02, i3 / {04, 05, 06}

La diferencia entre una implementacién conforme y una implementacion no
conforme se muestra a continuacion:
+ Implementacion conforme: tras i1/01, i2/02, i3 — {04, 05, 06}
+ Implementacion no conforme: tras i1/01, i2/02, i3 — o7
La salida o7 no esta contemplada como una de las posibles outputs al

recibir como input i3

10
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Ejemplo 2: Maquina de Coca-Cola

Sea la siguiente especificacion para el funcionamiento de una maquina de

Coca-cola:

Especificacion:

Insertar moneda / oir ruido moneda caer; pulsar
boton / iluminar botdn; esperar / {sale coca cola,
luz producto agotado}

Implementacion conforme:

Insertar moneda / oir ruido moneda caer; pulsar

botdn /iluminar boton; esperar / sale coca cola

El resultado obtenido en la implementacion se encontraba entre los posibles de

la especificacion.

Implementacion no conforme: tendriamos, que tras la

Insertar moneda / oir ruido moneda caer; pulsar botén /iluminar boton; esperar

/ sale fanta de naranja como se muestra a continuacion:

11
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3.1.2.- Proceso de testeo. Derivacion de tests

Para lograr el objetivo de este proyecto fue necesario desarrollar un proceso de
testeo sobre especificaciones. Para ello se realizaba un recorrido por el
esquema (maquina de Mealy) obteniendo todos los posibles tests de la

especificacion.

Ahora bien, un test no es mas que un conjunto de entradas y salidas, asi

como un conjunto de transiciones y salidas esperadas.

Los tests tienen como origen una especificacion, es decir, son derivados a
partir de una especificaciéon y suobjetivo es la comprobacion de la conformidad
de la implementacién respecto de la especificacion. Esta comprobacion se
lleva a cabo mediante la aplicacion de los tests derivados a las

implementaciones.

Para realizar este proceso de derivacion, ha sido necesario implementar el

siguiente algoritmo de derivacion:

Input: M= (S, I, O, 8, sin).

Output: T=(S’, I, O, &, so, Si, So, SF, Sp, Q).

Initialization:

-8 ={so},® =5,:=Sp:=Sg:=Sp:=(:= .

— Saux = {(Sin, o, S0)}-

Inductive Cases: Apply one of the following two possibilities until Saux = & .
1. 1f (sM, €, sT.) € Saux then perform the following steps:

(@) Saux 1= Saux — {(s™, &, sT)}.
(b)Sp:=Spu{s'}; ¢(s"):=¢.

12
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2. If Saux = {(s™, €, sT )} is a unitary set and there exists ic| such that
out(sM, i) =& then perform the following steps:
(@) Saux := .
(b) Choose i such that out(s", i)=2.
(c) Create a fresh state s'¢S’ and perform S’ := S’'v {s'}.
(d)S:=Siu{s'};S0:=Spu{s};&:=du{s",is)}
(e) For each o ¢ out(s", i) do
— Create a fresh state s” ¢ S’ and perform S’ :=S'u {s’}.
—SF:=SrFu{s’}; & =8 u{(s, o, s")}.
(f) For each o e out(s", i) do
— Create a fresh state s” ¢S’ and perform S’ := S’u{s”’}.
-0 =0 u{(s, 0, s")}.
— ss™:= after(s™, i, o).
—Let (s™, i, 0, &1, 51™) € &. Saux := Saux U{( 51", € + &1, s7)}.

3.2.- Propiedades no funcionales

3.2.1.- Sistema temporizado

Este sistema estd basado en la maquina de Mealy expuesta anteriormente,
es decir, en un sistema de propiedades funcionales, anadiéndole aspectos no
funcionales a las transiciones definidas como puede ser el tiempo. En este

caso se trata de un tiempo fijo introducido por el usuario.
Ahora bien, al afadir una propiedad no funcional a la especificacion:

“Se dice que una implementacion es conforme a una especificacién
no soélo si laimplementacion hace lo que debe, si no que lo hace en el

tiempo que debe”.

Por lo que nos encontramos con la obtencion de éxitos ligados a

tiempos y a la obtencion de los valores esperados.

13
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Ejemplo: Maquina de Coca-Cola

Sea la siguiente especificacion para el funcionamiento de una maquina de

Coca-cola:

Especificacion:

Insertar moneda / oir ruido moneda caer (2seg);
pulsar botén / iluminar botdén (1 seg); esperar / {sale
coca cola (3segq), luz producto agotado (1 seq)}

Total: sale coca cola (6 seg) ; luz producto agotado (4

seg)

Implementacion conforme:
Insertar moneda / oir ruido moneda caer; pulsar botén / iluminar botdn;

esperar / sale coca cola (< 6 segundos)
Implementacién no conforme:

Insertar moneda / oir ruido moneda caer; pulsar botén / iluminar botdn;
esperar / {sale Fanta de naranja , sale coca cola (>6 seg), luz producto

agotado (>4 seqQ)}

2 seg

14
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3.2.2.- Sistema con tiempos estocasticos

Este sistema estda basado, como el caso anterior, en la maquina de
Mealy expuesta previamente, es decir, en un sistema de propiedades
funcionales afadiéndole como propiedad no funcional tiempos variables
definidos u obtenidos mediante la aplicacion de distintas funciones de

distribucion.

Es decir, en este caso el atributo tiempo no es una propiedad que se pueda
determinar a priori y de manera fija, sino que dependera de una variable
aleatoria pudiendo darse el caso (de hecho es lo normal) que un mismo test,

tarde distintos tiempos.

De esta manera, para poder determinar si una implementacion es
conforme con la especificaciones necesaria la aplicacion reiteradade los tests
sobre dicha implementacion, asi como la creacién de contrastes de hipotesis

que sirvan de base para la determinacién de la conformidad.

Por tanto nos encontramos con que:

“Se dice que una implementacién es conforme a una especificacién
no soélo si laimplementacion hace lo que debe, sino si ademas:
El contrastede hipotesisdetermina que los resultadosobtenidosson lo

suficientemente similares a los esperados por la funcion de distribucion”.

15
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Ejemplo: Maquina de Coca-Cola

Sea la siguiente especificacion para el funcionamiento de una maquina de

Coca-cola:

Especificacion:

Insertar moneda / oir ruido moneda caer (X
seq); pulsar boton / iluminar botén (y seg); esperar
| {sale coca cola (z1 seg), Iluz producto

agotado (z2 seqQ)}

Y en cuanto a los tests, tenemos:

Contraste
de
> Hipotesis

El grado de confianza es un factor que puede determinar el usuario. Para ello

hemos implementado tres tipos de funciones de distribucién:

< Uniforme
< Dirac
X4 Exponencial

16
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4.- Estructura de la implementacion

La herramienta que se ha implementado como proyecto y que aqui se

expone, es una aplicacidon Java con su correspondiente estructura de clases.

En este apartado se pretende reflejar dicha estructura con el objetivo de
que posibles programadores que deseen ampliar el sistema dispongan de

la informacion detallada para tal fin.

No obstante, es importante resaltar que no se pretende exponer aqui
el cdodigo implementado o la explicacion del mismo puesto que para tal

finalidad esta disponible el Javadoc generado por la aplicacion.

4.1.- Estructura general

La estructura general de la aplicacion consta de wuna estructura de
paquetes como a continuacion se muestra y con la siguiente informacion:

<> Paquete Maquina_Mealy.Estado: contiene la implementacidn
referida  a los estados que -constituyen las especificaciones y las

implementaciones representadas como maquina de Mealy

% Paquete Maquina_Mealy.Functions: contiene la implementacion
referida a las distintas funciones de distribucidn consideradas en la

aplicaciéon usadas para los sistemas con tiempos estocasticos.

% Paquete Maquina_Mealy.GUI: contiene la implementacion de todas

las componentes del interfaz de usuario utilizadas por la aplicacién.
« Paquete Maquina_Mealy.Mealy: contiene el cbodigo de Ilas

especificaciones y de las implementaciones expresadas como maquina de

Mealy.

17
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« Paquete Maquina_Mealy.Tests: contiene la implementacion referida a

los tests resultantes de la derivacion de las especificaciones.

« Paquete Maquina_Mealy.Transicion: contiene la implementacién
referida a las transiciones de la maquina Mealy para las especificaciones

e implementaciones.

« Paquete Maquina_Mealy.Utilities: contiene la implementacion de
distintas utilidades necesarias para aportar la funcionalidad adecuada

a la herramienta desarrollada.

4.1.1.- Paguete Maquina_Mealy.Estado

Este paquete esta constituido por un interfaz “IState.java” y una clase
“State.java” que lo implementa. Su principal funcion es la declaracion de los
métodos relacionados no sélo con la definicibn de las caracteristicas
propias de un estado, tales como, la declaracion de los accesores y
mutadores de sus atributos, si no de aquellos métodos requeridos para la
definicion de las transiciones asociadas al mismo.

Se muestra a continuacion los diagramas UML correspondientes a ambos
elementos:

Interfaz “IState.java”

WETROINE) [Tl Maguina_healy Estado Il Ul na_Tviealy. v aly
[(impi tatinn || Sperification |
| I IState fCcraph |
. LT/
- SaddinTransitiond Maguina_Maak.GUI
v LB S SaddOutTransition( —
Test SassignP rabakil ity - T T T T T T VentanaPrincipal |
Sassociaten
| Maguina_Meahs Transicion ‘gatGrafO - —
| — Vyetld] Magquina_Mealy.Transicion |
ransition @on e e
getinputSet() | -
[VgetinTransitionsg [Lsmransmon |
VgetdutputSeti)
SgetOutTransitions(
VisFinalStated Maquina_MeaksLitilities
DBrnodify Transitiong I [
[VremovelnTransition( ’jl_|
VremoveC Ut Transitiong Ffgure | | MyJPanel
Ssetldn R
:SetInTranSitionSO
setlsFinalStated) javra.util
VzetoutTransitions(
[tranwithinputChard I e |
i
|
|
e |
e |
I —

18
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Clase “ State.java”

Implementa los métodos declarados en su interfaz.

Neacjuha_heahy. Lites

[ Frgene =z =

| S, BN
| weetor |=o s

&pisFinal - Boolean
SpoufTransitions ; Yector

SStated
CStatel
®zddinTranstiond
SaddoutTransition
SassignP robabil ity
®associate
g et rafi)
Toetidl
®getinputSetd
®petinTransitionsQ
g etO utputSet)
®getOutTransitions o
WisFinalState
®modify Transitiond
®removelnTransitiond
Sremove D Ut Transiti ong
Ssetid
®cetinTransitionsQ
% etlsFinalState )
setdutTransitions(0
StramnithinputChard

Fanuina_MoantEstailo Javada Jmva fang |
{ [State je £ | | Ssriatizabie): !] {Object ?"h :
|
11 ]
11
11
I |
. SapEE_ el Tty
kaguina_Mealy Estado '
- | mpiesmentation || Speclcatlon |
State {—i
&pcimcle - Figure
id - int Hapilna_Moaly Transicion
EsinTransitions : Yector - - i

[ransition” || Tran=ition |

_,l';.-va_m?

e —
H.;-sb.‘?.et[ Set

4.1.2.- Paguete Maquina_Mealy.Transicion

Este

paquete esta

constituido por un

interfaz  “ITransition.java”

y

una clase “Transition.java” que lo implementa. La misién de estas clases es

definir las transiciones entre estados en la maquina Mealy. Ademas estas

transiciones llevaran asociada la probabilidad de la transicion entre los estados

que comunica, asi como los datos referentes a tiempo, en caso de que la

implementacion o especificacion se definan con propiedades no funcionales.

Se muestra a continuacion los diagramas UML correspondientes a ambos

elementos:

19



SISTEMAS INFORMATICOS 05/06

Interfaz “ITransition.java”

Maguina_Meahe. GUI ‘

VentanaPrincipal
Maguina_Mealy Litilities

Myt Panel ' |

Mayuina_Mealy.Mealy ‘

Implernentation || Specifcatlon
___________ U ———
Mduuind_Medhy. Tost

Test ‘

Maiuina_Mealy.Functions |

Function ‘

i — ]

Clase “Transition.java”

Mayuina_Mealy.Esladu ‘

Maguina Meaiy.Utilities |

AFigure |

Maduina Mealy. Transicion |

|

Maguirrda_Meals.Exsladu |

Maguina_Meals Functions |

Frnciion

IMaq‘uina Mealy. Utilitios | |

| [Figure

Maguina_Mealy.Exladu |

Maguina_Meaks Mealy

[ implemematon |[ specmncauon | |
I I

*assuciateo
®yetDastinyg
WgetFunctiond
ByetGrafd
Bgetinputd
FgetOriging
BgetOutput]
QgetProbability(
ByetTime
BgetTimeFinald
ByetTypeDistribo
WzetDestinyd
WsetFunctiond

Wzetinputd
WsetOriging
‘setOulputO

Sz otProbability(
*setTimEO
STransition(

Implementa los métodos declarados en su correspondiente interfaz.

20
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4.1.3.- Paguete Maquina_Mealy.Mealy

Este paquete esta constituido por la interfaz “IGraph.java”, asi como por las

dos clases que la implementan, “Specification.java” e “Implementation.java”.

Se muestra a continuacién los diagramas UML correspondientes a todos los

elementos:

Interfaz “1Graph.java”

[
| - Maguina_hlealy Mealy
Manuina_Meah.GLU Macguina_Mealy.Test
Tests\Window - = —— 1 Test |
Maiuina_Mezhy.Utiities | Madquina_Mealr.GUI
My JPanel I = ———F ‘entanaPrincipal |
Maouina Mealy.Estado |
Maguina_Mealy.Functions |
—— — -4 Function |
Maguina_Mealy.Transicion |
javalang
javautil
S |
[
4 4
| |
| |
Maguina_Meahy.Meahy I Madguina_Mealy.Mealy I
Specification ‘ | Implemaration |-—‘ ‘

21
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Clase “Specification.java”

Implementa el Interfaz IGraph para la realizacidon de las especificaciones

Maduina_Meahy.Estado ‘

Maguina_Mealy.Mealy |

java.lang

| Serializable | || Object |<—

| iGraph H ‘
I
I
I
I
I

]

Maguina_Mealy Mealy

Specification
{fram Maguina_Mealy. Mealj

ISiate

Maquina_Mealy.GUI ‘

YentanaPrincipal

Java.urtil

List

&:currentState ; IState
Ssdeterminism ; int
&sdistrib - boolean
EyinitState : 15tate
Ehinputs : int]
QmealWiew:VentanaF’rincipal
Ssoutputs - int)
sprobabilities ; boolean
&sSerialversionlJID : long
Bhstates ; List

&:tirne : hoolean

SSpecification)
W3pecification)
SarddMewState)
%addState)
SaddTransitiond
Shegind
VgetCurrentState)
SgetDeterminisrmi)
SgetDistribg
SyetinitStated)
Syetnputsn
¥gethumEstadosD
Sgetoutputs)
SyetProbabilit)
¥getSates)
YyetStateshlumber)
BgetTime(
SyoForward()
SyoForward)
SyoForward()
¥goForward()
SrnodifyTransitiong
SrermoveslStates ()
YremoveState
SrernoveTransition )
$setCurrentstateq
Y etDeteminismi
SetinitState)
VsetObsenver)
YsetStates)
SupdateMealy)

Maquina_Meahy.Estado |

State

Maquina_Meahr.Functions |

+|_ranctton |

Maguina_Meahy.Transicion ‘

1
| Double |[ Math || String |

Java.util

[ Listiterator || vecu |

22
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Clase “Implementation.java”

Implementa el Interfaz IGraph para la realizacion de las implementaciones

Magyuina_Mealy.Mealy ‘ java.io ‘ javalang
iGraph ):1] ‘ [ Seriatizabie |+ ‘ [ Object f=— |
[[Frt e ———— |
[
[
Ll
Mlaquina_healy. hdealy
Macuina_Meahy Estado ‘ Implementation Matuina_Mealy Estado |

[from hdquina_hiealy hiealy) =
iSiate | I Bhwurmert State ———r State ‘

Bbdeterminism

Maguina_Mealy.GUI zﬂ:t;; ] Maquina_Mealy.Functions |
Bhinputs ———== FuRCHOR |
YemanaPrincipal i Bbmeahydaw

Bhoutputs

A o Bhprobabilities Maguina_Mealy. Transicion |
Javautil B Serialersion U D

= Bhstates [ —Thesiiesitey e e
MEstl=——— o )
Simplementation() | ITransitton | | Transition |
#mplementation()
#mplementation Jefwed.ann

BaddNew State() et

Badd State]) DN e i
RaddTranzition() [ T e —l _|
Bbeging

Wget Curment Statel) =
gt Determinizmi) | Double | | Math | | String |

Bget Distribl)
Fget nit Statel) janva.util
Hgat Input=)

Bget Hum Estados()
Batoutputs() T T |
#get Probability () 2
Bgerstates)) [ Eistieraior || veclu |
Wget States Humber))
BgatTimel)
BgoForward?)
BgoForward()
BgaForward()
BaForward()
Bmodity Transition()
Fremove s States)
Fremaove State()
BremoveTransition()
ot Cument State()
Azt Deteminismi)
Bzetinit State)

Rzet Obsenver()
Boot States()
ypdatehealy )
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4.1.4.- Paguete Maquina_Mealy.Function

Este paquete esta constituido por cuatro clases Java que implementan las
funciones de distribucion desarrolladas para la creacion de sistemas con
tiempos estocasticos. Es uno de los paquetes con mayor interés en cuanto a
posibles ampliaciones futuras, pues sera aqui donde nuevas funciones de
distribucion deberian ser implementadas debido a la existencia, como se
mostrara a continuacion, de una clase perteneciente a este paquete que

servira como plantillas para dichas adiciones.

Estas clases representan las funciones necesarias para aportar a las
especificaciones e implementaciones una propiedad no funcional como es
el tiempo de una manera variable, es decir, dicho tiempo se calculara en

funcién de la aplicacion de una funcién u otra.

Mostramos a continuacion los diagramas UML de las clases pertenecientes a

este paquete.

Clase “Function.java”

Esta es una clase abstracta que sirve como plantilla para la creacién de
clases que deriven de ella y que representen distintas funciones de
distribucion que puedan ser aplicadas a especificaciones e
implementaciones con propiedades no funcionales como ocurre en

los sistemas con tiempos estocasticos que aqui se desarrollan.

| jareaia I Fvalang |

: Soatakizabie |- |i| Ohject |—--.—J-
—| .

e
1
N I
Faguna_Festh Famctions. 1

Maguina_ MR ROGLE 1 BEAQUIND_ PRk GLI

[oistireatues |———— Fruncliar I ____I___| [ ==
1 EEanquina_pdeaby. Test . . e i
ey Whp ge i Wertn” e
| Pazagsina_sraane Tracsicion [ Heaash [ [ rrefamess [ Smsaciarar atiunes
| Craserimn - 1 & : e e
FAanuina_PcabciHiktes *FJ I“'Ilj | |:| I'Il:| | .
— Braquing_Adaake Test
Wlﬂ?&l—: m o=
— PptClasse ) e
' WnatTepe:) _ :
. A _Adaa by A e
e rsed o cammsvess ]
oSt nign) o
: —— —+| Siring |

Wbz Biends Fantioers: |

mirac

uneomm
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Clase “Uniform.java”

Define la funciéon uniforme.

Maquina_Mealy.Functions java.io

Function

|

|

Magquina_Mealy.Functions |
: |

Uniform

Maquina_Mealy.GUI

fetm — — DistribFeatures

% 0y double

® getClasses( - Vector
% getTyped :int

% inversed) : double

% tostring : String

< Unifarm{) - void

< Uniforma ; void

java.lang

& a:double
& b double

Clase “Exponential.java”

Define la funcién exponencial.

Maquina_Meahy.Functions .

[ Function E] | Seriatizabie |<)]
|

Exponential

Maquina_Meahy.GUI

fee — — DistribFeatures

¥ Exponential(  vaid
< Exponential() : void
% 1)) : double

% petClasses( : Vector
* getTyped : int

% |nversed : double

b toString) . String

[ ¥
[ Double |[ Math |[ object |[ String || StringButrer |

« lamhda: double

java.util
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Clase “Dirac.java”

Define la funcion Dirac o funcién de saltos.

' Mmmna_ﬂnwmmlms| i javaio
| Function |-i—| \[Seriatzabie ]-m-‘ |
— e R _
|
|
_Mealy. |
E | - . .
I _java.uti.: Dirac L !ﬂaqtina_HBaMGl..ll. |
| [vector | 1
> Dirac() : void lﬂ\ﬂhﬂﬂ
® Dirac) : void i -
\[O double I::::::::::::_T__‘_“—|
% getClasses() : Vector H——0== 1 ¥ |

% getType( :int
* inverse() : double
* toString( : String

¥
[ poubte |[ object |[ string |[ StringButrer |

& probabilities ; Vector
& values : Vector

4.1.5.- Paquete Maquina_Mealy.Tests

Este paquete esta constituido por las clases mediante las cuales se ha

implementado los tests resultantes de la derivacion de las especificaciones.

A continuacién se muestra los diagramas UML correspondientes a dichas

clases.

Clase “Test.java”

En esta clase se encuentran los métodos necesarios para la representacion
de los tests resultado de la derivacion. Es en esta clase donde se realiza
la derivacion, es decir, donde se lleva a cabo el algoritmo de derivacion
seguido, para que partiendo de una especificacion previamente creada se
construyan los tests que seran aplicados a continuacién a la

implementacion correspondiente.
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janva.io

Javadang

[ Serdmszatie | ||| oalect | .
l__J

1 i
Macuina_teaty Test
Test )
Tslest Maquina_MeabyGUl
alfavalues .
Saalue 4 et
Maquina_ealy.6U1 EpactualMode0ut |
postTime Maquina_MeabyLitiities
Sudeptn - — — [ TableTesthiode]
| TesisVimivn ” 'U'urdmul-"ljnl;iml] ;:ic-izéannu
Q;:t:ntnasﬁt L |
- Bhlestiow = e
| Maimina_MsalyEstailo Eplimad .
| Em P i _Takly Rty
- $Test) e ¢ ML
| maquna_mean,r.rest| ¥Test)
‘ i :addObsen'arﬁ Maguina Meaby. Transicion |
aplicari)
Seomy) — ——al it
o
:geunﬂf} Jmlm|
yetrjorModes) L L
%izSlochaslic]) e | -l
Yz Timed() Y |
;SQUTIIH:I [ characior || Do || tmeger |
ests ConbdasFrof)
$ostaithDagihg (sl
MestiihDephOnag
(e = | |
i 1 |
I ] | y ]
[ Ctartion || Hastisut || Hastiatin |[“Sa] [ e |

Este algoritmo se basa en el método “testWithDepth” que comienza creando

todos los test posibles de profundidad uno mediante el método
“testWithDepthOne”, tras el cual se crean todos los tests de distintas

profundidades hasta llegar a la profundidad pedida por el usuario
Podemos destacar que en los casos de especificaciones no deterministas se

podra observar en los tests todas las posibles outputs ante una determinada

input
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Clase “Nodoln.java”

Esta clase representa un nodo de entrada del test, es decir, una entrada de

una transicion de la especificacion.

mMBguIns_Masn.Tast |

| jaunlaay
—

[ Serateabic |+ [ obiect |

—

—

[ mosooun |[ Test |

Clase “NodoOut.java”

hMaguina_Mealy Test

Modoln

%lnnut
siguisnte

LN Ing

®H odoing

B o)
Bequals)

Wyt ng)
%patSiguisnte()
ValSiguiante)

| Maguina_mMeab.GUl |

Esta clase representa un nodo de salida del test.

Mayuina_Meat.Test |

[ 1

|Dﬁm}'ﬂ—

Maguina_Meaty Test

MadoowE

Shfunctions

¥ [

Modoin || Test

Jovaaatil

Enoutput

pass
siguianle
sta

Wrlodo 0t
Srodo 0l
Srlodn D)
WaddFassn
BaddPass)
BaddPase)
®ropyl
BgatFunctions(
BryetOutd
BpatPass0

1laghtable HaslhSet

ByetSiguientzi)

Sat

BpatStol
ByetStochastic
WpetSlochastic
Bt Tirm el
BpetTimen
BoetTimed(
WpetTimes)
®isvaliod
WremovePass()
Bz etFunctionsg
®zptSiguiente)
®eatStochasticl
WzetStochastic
BoatTimen
BzetTime)

-— — I Tests\Window |

MAnuind_MedhnGLI

P TestsWindow

Manuira_MaalyFunctions |

[ Character || Double |
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4.1.6.- Paquete Maquina_Mealy.GUI

Este paquete esta constituido por todas aquellas clases que representan

interfaces graficas de usuario para la interaccion con el mismo.

Se muestran a continuacion los diagramas UML asociados a dichas clases.

Clase “VentanaPrincipalGUl.java”

Es la interfaz principal de la aplicacion y el punto de entrada a la misma. Es

desde esta ventana desde donde se tiene acceso a todas las opciones que

la herramienta soporta.

Javax.swing

javax.swing

JFrame |=1,

jawva.awt.event ‘

jawva.lang ‘

| Achori wlerrer |-:.|-|

| Okyecl |-J—||

Waguina_kMealy GUI

vwentanaPrincipal GuU |
(from Maguina_Mealy. GUI[)

\.ﬂ.abe! | |Burder | IJMenu|
T T T | |

Chtonur

Maquina Mealy, Utilities
[GwasTest] [mypanerld

gitenul :JMenuBar
&iMenu2: JMenuBar
iMenud: JMenuBar
cibenud ; M enuBar

ciSlider - JSlidar

ShumStates : int

“Thorder! : Border
TeanvasTest: CamasTest
TiDeriveltern 3 ; JMenulterm
‘TDeriveTimed : JMenultern
“Tifondo : JLabel

TjLabel1 : JLabel

“TiLahel2  JLabel

“TiMe nuttem 14 UM enultern
Tmyjpanel : MwPanel
%UpenTestltemﬂ 2 IMenultem
EaddStatelterns | IMenulterm
ErAddStatelternd © IMenultern
%Elurrastateltem'{ “JMenulterm
B:DeleeTransltem10 : JMenultem
R nitStateltern® : JMenultern
&xiMenuBart : JMenuBar
ExiMe nuttem 2 : I enultern
Euh odCurveltern1 1 ;| IMenultern
Exiew: JMenultem
E50penspecitem3 - JMenultem
&saveEsplterns : IMenultern
ESavelmplternd : JMenultem

SyentanaPrincipalG LI

Sheging

WmoreStates(

1 e

SniewFileq

Bnoh ew)

SnoStatesq)

¥/ oStates(

¥ oTransitionsg

{0 nesStateq

VO neTrans(

SracalculateTransd

S pdatehenus()
PnewCanvasy
*AddSlateltemG_acliUnPerfUrmed()
“PAddTransitmed_actionPerformedg
“YBorraStateltem?_actionP erformed()
1’D eleteTransltem10_actionP erformeds)
%D etivelternt 3_actionPerform edd
<*DetiveTimed_actionPerformedi
1’I nitStatelternd_actonP efommedd)
~%jhenuttemn 3_actionP erformedd
<¥iMenuttern 14_actionP erfarmed
%] Slider _stataC hangedy
~ShfadCurvelternl 1_actionPerformed o
=¥ ewy_actionPerform ed{
1’0 penlmpltem2_actionP erfomedd)
<¥0penSpecitem3_actionP efformed()
FapenTestiternt 2_actionPerfarm edf
*SaveEspItemiactionPerrormed()
*Savelmpltemd_actiunperﬂjrmed()

Maguina_Maaly.GUI

fems—=i—=

Manuina_Mealy.Mealy

Ness S per FEFnres

¥ ¥
| color |[Frame || TociKit |[Rectangle

java.awt.event

r—— —:z-‘ ActionEvent \ |andowA tapter | |

" 4
| Changebvent || Changel sstener |

Maguring Mealy GUf
Ventanarincipal ‘

29



SISTEMAS INFORMATICOS 05/06

Clase “VentanaPrincipal.java”

Implementa la interfaz anterior.

Maquina Mealy.GUT |

[VentanaPrineipal GUT |

juvax. saing swend

Chaolce

BorderLayot

JTextField

g

Ma.qi.lina_M:-alj.Tmndl:l.nnl

i

:

Mapuin aly

2L

Maguina Mealy Test |

§

java.mtil

l
tacuina_Meshy. G0

wentanaFrincipal
Troen Fdsquina _W=aly GLT

boolgan
prderLayoun - BomlerLsyud
seaderiaTerdFiled | JTedField
gureEsLisl  Yarior
sdepiTesialue  ink
seasiFanel Jpangl
geeecpionBueton ; JSutlon
apculionChece | Choice
leChoice | Choice

%::ahb::ama int

A0wng © IGraph
ormPariel | S anel
phonsPanel  JFansal
pEilionElist  Vethor

%elgmgm rans&on ; [Transihon
ouhFanal @ JFanel

slaSpec | boalean
=laleBution : JBullon

ﬁala(}nm:q ihoice
51 Tesl
s |Butcn © JEulon
siChoice : Chake
arisilionBution | JBullon

ansHinnihaica | Choice
widthrCanmyas Cinl

=5andalone ; Boolasn
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ool ol

“spraanaFrnncipal)

SoeteteTransliern 0_scfonPedarned)

SoplPsrametand

BaelPararmeteniog

W Salpa s

Brnaing

‘onr_‘nlmnlnmenlahon@

e

¥5amspech

Tpcated

Bupdaler)
ARadaszalellemE_schonPedcemedi
AAndaTran=ined_actionPerfonmead)
oerelbernd 3_acionSararman]
ﬁ(eme'-imau_aclinn-‘*au-‘i:tmen:l:-

srutonButon_ackanParommeady])
Anenullen?_aclionPedomed)
RISlideri _stataChangsdd
e _actonPemmed
Apenimpltem?_acionPefamedi
sRopenSpacification]
AOpenSpeciemd_aclionPerio nnec])
s¥openTastom] 2_acsonParamed])
ﬁa‘-eEsnllemi_s-:lj-:nr*em:rmed[:-
seelmpibamd_actonPeramead]

AtaleBution_aclionPema nred)
AeclaPulsadan

favaawt
=

java. st event

I

jav i

=

Maguaina_Mealy. Estado

=N

Maguina_Beaby Transicien |

| Teansition |

[Moina_teatyateat|
=

Maquina_Mealy Test |

Magaina_Mealy Tiilities |

Maguina_Mealy Mealy |

I.mplemen‘tatim.l Sppl;'rﬁr.aﬁ-un

MMaguina_Mealy. GUT |

| TestWindow |

lN!wSpecFeutures

|D'l=tril:|Fa=lmms |

[ ]

Maqsina_Tealy Functions |
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Clase “NewSpecFeatures.java”
Esta clase es la que implementa la interfaz para la introduccién por parte del
usuario del tipo de especificacion o implementaciéon que va a ser creada asi

como las caracteristicas de la misma.

java.awt event | java.lang |

I Actroref ixterrer I --J-I | Okl |
javax.swing ——

JFrame [=T |
" ]
|

Maquiné_Mealy.GUl

NEWSDECFEatUrES
‘TProbRadioButton
&sCancelButton
&DeterminismGroup
Jjavax.swing %DetermRadioBuﬂon
2 distRadioButtan .
|JLabel | |JRadioButton] [JButton: | EfeaturesGroup java.awt.event

rmainiind o
&noneRadioButton

&:ohsRadioButton -——-== ActionEvent

LJCheckBox| |BuﬂonGmup | S:0KButton
SsshowProbCheckBox
StimeRadioButton
Sstypelabel
N DhlewSpecFeatures()
Maquina_Mealy.GUI |_ “®CancelButton_actionPerfarmed()
. . — — — o |4PdetermRadioButton_actionPerformed)
VentanaPrincipal | DrondetermRadioButton_actionPerfarmed)

‘ﬁnoneRadioElutlnn_actionPerrormedo

“PobsRadioButton_actionPerfarmed))

SBOKButton_actionPerformed(

‘ﬁprobRadioElurlon_actionF'erfnrmedo

s¥returnDet)

BreturnDistring

BreturnProbo

s¥returnShowProb(

“PreturnTirme]

a¥showProbCheckBox_actionPerfarmed(

2¥this_windowClosed(

sBthis_windowClosing(
imeRadioButton_actionPerformed )

&Pibinit)y

Clase “DistribFeatures.java”

Esta es la clase en la que se implementa la interfaz para que el
usuario seleccione la funcion de distribucion que va a utilizar para el calculo
del tiempo de las transiciones correspondientes a la maquina Mealy que vaya a
crear. Sera utilizada en aquellos casos sen los que se haya decidido disefar un

sistema con tiempos estocasticos.
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Maquina_Mealy.Functions |

java.lang ‘

Javax.swing

Actiontistener | | | Object |=:—

Maguina_Mealy GUI

DistribFeatures
{frorm Maguina_Mealy. GUI

&acculabel JLabel

[_runction

javautil

&accuvalueLabel JLabel
&ac eptButton : JBution
@;addltemDiracBuﬂun - JButtan
&alabel: JLabel
Q;aTextFieId JTedField

B ...
vector

Maquina_Mealy.GUI

ETTE— |

8blabel : JLabel

@bTE){tField -] TextField
&ancel: boolean
EcumentDiracvalueha: : double

javaz.swing

VentanaPrincipal

BdiracParams ;Vectar
@diracRadioButton - JR adioButton
@exponentialRadiuB uton : JRadioButton
@fun : Function

@generaIPaneI JPanel

&yobackButton : JButton

|
[sButton H.lLabeI ||.IPaneI||JRadiuBulton| |.|TextField ||BultunGroup |

Clase “TestsWindow.java”

&lambdalabel: JLabel

@;I amhdaTextField ;. JTextField
@;mainWindow:VerﬁanaPrincipa\
BmaxLabel :JLabel
&brnaxvalueLabel  JLabel
&nDirac: vector

&probLabel: JLakel
GpprobTextFieid JTextField
&totalDiracP rob : double
@tvpeGroup - ButtonGroup
&timeLabel: JLabel
SbuniformRadioButton : JRadioButton
&valueLabel: JLabel

@va lueTexField : JTextField
&wDirac : vector

SDistibFeatures)

SDistibFeatures)

Soeth)

SoetB)

getDiracP aramse)

SyetLambdar)

SraturnDistibTyn e

Yac eptButton_actionPerformeds)
SaddlternDirac Button_actionPerfarm edf)
SdliracR adioButton_actionPerform ed])
SgetCancel)
‘gobackBuﬁnn_actionPerformed()
SretumFunctiong)
‘uniformRadeuﬁun_actionPerfn rmedy
Yl nit)

Mauuina_Meaty Functions |
B = 0
4 | |
|
1
| I]irac‘ | Exp tial ‘Unﬁorm i

E
-

10

janva.awtevent

ActionEvent

Maguina_Mealy.GUI

VentanaPrincipal

En esta clase esta implementada la interfaz que representa la visualizacion de

los tests generados tras

ofrece al

la derivacion.

Es en esta interfaz donde se

la posibilidad de aplicar los tests a una implementacion

para la comprobacién de la conformidad de ésta ultima con la especificacion

derivada.
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javax.swing

Jrrame &

1

Marpina_MeaCLI ‘ Maguina_Mealy GUI

i .
VentanaPrincipal == TestsWWindow java.aut,
{frorm Maguina_Mealy. GUD) h —E
jmvauti canvasTest: CanvasTest Ll
1 —

‘ jButton2 : JBution

. X Date || Vector IngsTextArea - JTextArea Matpina_Mealy
javaz.swing S only JButan

I l

hestTime : hoolean £
I
‘ JScroliBar ‘ |JScrnIIPane| ‘thle H.Ilemrea ‘

cuntentDate : Date 1 1

fondo : JLabel ﬁ ﬁ
Test Meal

formatDate ; SimpleFormatDate @

Panel: JPanel

0
goBackButton ; JButton
header: JTahleHeader

T
T
&
&
&
A
&
&
&
&
s J8crollBar
il 1Graph P
javatext &logsSerollPane  J5erollPane -
= il findow : VentanaPrincipal
ormat & TableTasthodel -
&saeButon - JAuton - p— ] ‘
- &3 aveLogBUtton - JBution - 1 ‘
Mayuina_Meaty Meaty &surollPane - JStllPane SRR ] ‘ | | [
Sfable: JTable -1 3% I ! |
IGraph &tatleScral: JSeroliPane ! ! ' + 1 i
Eutest: Vertor ‘ Bufferedwriter ” File H FileOutputStream H FileWiriter H ObjectOutputstream |Fi|elnpmstream | ObjectinputStream ‘
e EtastTosae vector
TitledBarder! : THedBarder - -
|: &TitedBorder? : THedBarder ]
TitledBorder — yTitledBarderd : TledBorder [ S =
[ &piatical  J5cr0lBar
&verticalCanvas | JSorollBar
javax.swingable - : il
o e
S

Maguina_Mealy.ilities SpantaliResuts)
:pamtTesto
setBestTimel) uina Mealy.test
L QsetDimensionCAnvas( bl
SestTosavel) Tast
‘updateo
Qapnly_actionPerformed)
Maruina_Mealy. Hiities SyoBackBution_actianParformed) Maquina Mealy est
QjButian2_acionPerformed( =
SzaveButton_sctianPeromed)
CanvasTest Q3aveLogButon)

Sthis_windowClosed)
les_wmdnwcmsmgo java.awt

Sininit) - ]
o= —.Pnint

4.1.7.- Paguete Maquina_Mealy.Utilities

Este paquete esta integrado por una serie de clases necesarias para la
representacion grafica de los elementos de los que consta Ila
herramienta, es decir, para la representacion grafica tanto de las
maquinas de Mealy para las especificaciones e implementaciones como de los
tests. Asi mismo se ha implementado en este paquete clases auxiliares

utilizadas por la herramienta para su correcto funcionamiento.

Se muestran a continuacion los diagramas UML asociados a dichas clases.
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Clase “Figure.java”
Esta clase es una clase abstracta que sirve como plantilla para los

distintos tipos de figuras que se van a dibujar en la aplicacion para la
creacion de esquemas (especificacion e implementacién) , concretamente,
para la creacion de figuras que representen: estados, transiciones y auto

transiciones.

jomwra lang

Obsject |-=~37

. |

Maguinva_RMeahy Estado | MMacuina_Meab Estado |

Stale | I
Madguina_meaky. Transiclon | Maouina_ MeaksGUl
Iransmnn | I [ wentanarmincipa |

blavuina Meakys Ulilities | Maguina  Meabs Trarsicion |

Mool I

JAsA A

e

Marquina Meahl iltins |

| A CFigun e ‘
[ staterigure |

| TransiionFigure

Clase “ArcFigure.java”

Representa graficamente una auto-transicion

Shdesplazamiento
quis
ies
Shinput
Exdabel
Spoutput

arcFigurel)
SarcFigurel
®agdlabell)
Saddlabel)
FGetColar]) — |

BGetCurven) = ¥
*SetPosition() L mtntn || cvtsinnt || Serirmafhaidee |

TGt Typal)
s LutoTra nsitiong)

BisTransition()

P aimFigure

*SetColor)
etiCuneel)
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Clase “ StateFigure.java”:
Representacion grafica para los estados

; Maguina_Meaby. il
StateFigure | ==

Ebimagen
SpimagenRoja
imagenierds

“S1ateFigure()
“StateFigure()
“SateFigure()
i ddlabel)
*4ddLabel)
*GetColon)
$GetCurve()

% GetPosition()
BSetTypel)
*lmagelUpdste])
Bz AutaTransition()
®|sTransition()
®Paint()

S5 etColom
B et Curve()

¥
[ Color || Grapfics | [ Toolki |

EEEEEEEE TS e |

¥
i || o || e el |

[ ——

Clase “TransitionFigure.java”
Clase implementada para la representacion gréafica de las transiciones.

TransitionFigure

Trangulo
Trangulo?
“Thooseno

Todesplazamiento _————
euis

LTransitionFigure()
S TransitionFigura()
T ddlabel()
Saddlabel)
SEetColor] =: H
SetCurvel) | mawnts || cootminincs || e iropfbodven |
*GetPosition()
FGetType()
s AutoTransition()
®l s Transition()
®paint()
P aintFigure(

*PaintFigureTimea) Maquina_Meaty.Hilities
*5etColor])

TSetCunel)
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Clase “DiracParam.java”

Clase implementada para la manipulacion de los parametros de

funcién de distribucion Dirac.

DiracParam

&sprob

Eevalue

“DiracParami
SDiracParam(

S=etProb
SSetvaluel
*Getvalue)
*SetProb

Clase “MyJPanel.java”

la

Esta clase implementa todos los métodos necesarios para representar los

esquemas (implementacion, especificacién) en el panel de edicion de la

ventana principal.

by P anal

edetectado

Shguras
snumSisies

08 0 0 0 0 ol ol o ol o
=

| mMagsna_Meatcrunctions |
[ renrction |
oolorFigura
bt usl
Misquina_Mesty Hities =
T ComweCesl | arafico
Bnicoa
Nn_aq
deroja
SaipaFigura
[ rincipol GUT |

Ay P anel
AP snell)
Bz aign)

anrar)
®DaleteStated
haleteTransi)
®lralectaTrans)
helectintStaled
hataciStatan)
WhataciTrans)

BlralectTransToatodify]

DibujaEstadog
*DibujaTransg
ibujaTrans()
B E i dhiotiond)
rrirar(y
initsiotionD
Tinittous el
Wi AnuseChicked)
rdouseDnaggedD
WrdouseEataradl)
BrAouseE siled)
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Clase “CanvasTests.java”
Esta clase implementa todos los métodos necesarios para la representacion
grafica en el panel de edicion asociado a la visualizacion de tests, de los tests

que hayan sido derivados.

.Mhﬂ't.iﬂ.

I--
|
|
Maguina_hiealy Utiities [:-;,
CanvasTests
.gnudes
plest i
java.urtil %ENDTNDEIE javantil
i i ode
_ curan
i é %ﬁHTESI ____%
) ) graficoTest m
%inicinTest (5]
: fipohode
jaaawt favaawt
| | | RarmasTests()
Graphics | | Poiut | [~ %ilzar)
%dibu aTodoTesl() N [Grapties2D] | systemColor
$grawNodeing r- =
Color raeMode
. ®gravNodeOul) [Font | | Camas |
:uwmunemm
" dravetode Cutlasti
Maquina de Mealy.GUT
| :gm:}duuemtmsu} . Maquina_Mealy-Test
— %setColomioded r- =
|?ennman:pa.lGl]I | Y
rampiezabioujar(
Tes{Window Maguina_Kealy Functions
M

Clase “TableTestModel.java”

Esta clase implementa el modelo de tabla utilizado en la interfaz de
visualizacion de tests, y en la que se almacenan algunas de las
caracteristicas de los tests que se han obtenido como resultado de la

derivacion.
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Javax.swingtahle

| Anstractrapientodes |<—

: Maguina_Mealy. Utilities
Maguina_Maahs.GUI Maquina_Mealy.Test
| m L Tahle Testhod el
= L =T Test
I &headers e
- &uselected
Java.lang &wector javalang
& TahleTestMadel( —— ] ——— = ::::::l - _|
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J il :gel’\-falueAtO
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Clase “NodeFigure.java”

Esta clase es una clase abstracta que sirve como plantilla para los

distintos tipos de figuras que se van a dibujar en la aplicacion para la

visualizacion de los tests, concretamente, para la creacion de figuras que

representen: nodos de entrada y nodos de salida.

SuRW.io java.lang
| Serializable |¢;3-] [ Omect |3
I
I
Macuina_Mealy Utilities
Node Figure lava.awt
I annt ‘Ecalor R — ===
xsstart Grapiics
) - ShodeFigure O
| Color | | FPoint | SNodsFigure)
SpaintFigured
Maguina Mealy. Utilitios Usetlabell
UsetStant)
|
| |CE"WSTEST | A1 |Rupdaten

T
=

Maguina Mealy Utilities

| HodsinFlgure
| HodeOutFigure
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Clase “NodelnFigure.java”

Representa graficamente los nodos de entrada en los tests.

Maguina Mealy.Utilities | sunw.io |
| [NodeFigure |« || Serializable [z,
d_ |
Maouina_healy Utilities
Maquina Mealy.Utilities|
NDUEIﬂFiQUI’E g—-—l LapvasT ast |
Thin
Thetarts 3L
Tostarty ——————————
1
%'NndnlnFigure 0 col o a0 PFoint
XiodalnFigured [ Color || Graphvics || Point |
BpaintFigure) jonsalang
Yzetlabel)
¥setStart —— [ String |

Clase “NodeOutFigure.java”

Representa graficamente los nodos de salida en los tests.

Maguina Mealy.Utilities | S0

| [NodeFigure |== ||| Serializable = |
1 _ _ I
1
Maguina_Mealy Utilties
- - NodeCutFigure
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Franction | funs - —{ CanvasTest |
last
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pass i ]
Tystarty ——|= —WL ¥
%stam’ [ Con |[ Grap#ics |[ Pont |
stochastic
Java latyg | %time jwsatang
firned I P —
[ Duubte } : Btimes 1T
= = Obnjact || String
javauutil S Modo0utFigure )

U MNodoOutFigurel)
BpaintFigured
SzetFunctionso
Bsetlabel)
Vsetlast)
VsetPass)
VsetStart)
Vs etStochastic
Bz etTimed
V5etTimesd
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5.- Manual de Usuario

5.1.- Introduccidn

A lo largo de este manual se exponen las distintas opciones de las que
consta la herramienta aqui presentada, asi como los pasos necesarios a

seguir para la ejecucién de las mismas.

Pretende ser por tanto, una guia que permita a cualquier usuario
beneficiarse de las caracteristicas proporcionadas por el sistema
implementado de manera sencilla, y que el manejo de la aplicacion no
resulte un impedimimento para lograr los objetivos buscados: testear

propiedades cuantitativas.

No obstante, se ha realizado una implementacion y se ha creado una
estructura de clases pensando en el usuario final de la aplicacién, de tal
forma que de una manera rapida e intuitiva pueda manejar la herramienta y

descubrir en poco tiempo y sin esfuerzo los beneficios del sistema.

5.2.- Requisitos previos necesarios

Para la ejecucion de la herramienta y el correcto funcionamiento de la
misma es necesario disponer previamente de:

s Una Maquina Virtual de Java (versién jdk1.4.2 o superior).

« Eclipse 7.0 o JBuilder 7 o superior: en caso de no disponer de
este software puede realizarse la ejecucion de la herramienta a

través de un .bat, con el siguiente contenido:

40



SISTEMAS INFORMATICOS 05/06

5.3.- Instalacion y configuracion

La implementacibn de la aplicacion asi como sus componentes se

encuentran almacenados en un archivo llamado “TestingTool.zip”, cuyo contenido

es el siguiente:

Implementacion: contiene la implementacion de la aplicacion.

Proyecto: contiene un proyecto realizado con JBuilder, con la
siguiente  estructura:

» Classes: contiene las clases compiladas de la aplicacion.

» Src: contiene los fuentes (ficheros .java) de la aplicacion.

» Proyecto.jpx: permite la apertura con JBuilder de la aplicacion.

» Javadoc: contiene el Javadoc generado por la aplicacion.
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5.4.- Ejecucion de la herramienta. Funcionamiento

A continuacién se va a detallar el funcionamiento de la herramienta y cémo

navegar por las distintas opciones que ésta proporciona.

La aplicacion se encuentra dividida en 2 partes muy diferenciadas:

e Por un lado, se tiene un EDITOR DE ESQUEMAS que nos permite crear
un nuevo esquema como maquina de Mealy 6 modificar numerosas
opciones graficas.

e Por otro lado, se tiene una pantalla de DERIVACION DE
ESPECIFICACIONES Y APLICACION DE TESTS.

La secuencia basica que un usuario realiza cuando usa el programa por
primera vez seria:

1°- Crear una especificacion (con las opciones que se prefieran en cada caso).
2°- Guardar la especificacion.

3° Crear una implementacion (con las opciones que se prefieran en cada
caso).

4°- Guardar la implementacion.

5°- Abrir la especificacién guardada en el paso 2.

6°- Derivar la especificacion.

7°- Aplicarle la implementaciéon guardada en el paso 4.

8°- Ver resultados.

No obstante, no es necesario que se realicen todos los pasos en este orden y
la  herramienta permite usar especificaciones, implementaciones y tests

guardados, de modo que puedan obviarse determinados pasos.
Tras la ejecucion del programa, aparece en pantalla la siguiente imagen que se

corresponde con el EDITOR DE ESQUEMAS, por lo que sera el primero que

pasemos a detallar.
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= MEALY MACHINE

5.4.1.-Editor de esquemas.

El usuario puede querer crear un esquema propio, abrir uno existente o
modificarlo. Para cualquiera de estas opciones, debe situarse sobre la ventana
del editor de esquemas que ofrece toda esta funcionalidad.
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Panel de opciones

= MEALY MACHIME
Fite State Flgiire Fransition Fure  Tests

Panel de representacion gréafica

En la parte superior de la pantalla aparece el menu de acciones de esta

pantalla.

Inicialmente las Unicas opciones habilitadas en el menu File son

¢ crear una nueva especificacion (Véase el apartado 5.4.1.1 “Crear una
especificacion”),

% abrir una especificacion o una implementacion existentes (Véase el
apartado 5.4.1.3)

+¢ salir del programa.

En el menu Test se permite abrir un test que ha sido guardado anteriormente
por si directamente el usuario desea pasar a la pantalla de derivacion y

aplicacion de tests. Los menus correspondientes a los estados y las
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transiciones estan deshabilitados, ya que primero tenemos que indicar al
programa que tipo de esquema (implementacion o especificacion) queremos

crear (Véase el apartado 5.1.4.1- “Crear una especificacion”).

Una vez cargada una especificacion, el usuario puede modificar el esquema

que este creando a su gusto. Véanse los apartados 5.4.1.1,5.4.1.2

5.4.1.1.- Crear una especificacion 6 implementacion

En este apartado se va a explicar cuales son los pasos necesarios para la
creacion de una nueva especificacion o implementacion.

Como se vera mas adelante, la diferencia entre “implementacion” vy
“‘especificacion” es puramente conceptual a la hora de representarlas sobre el
editor de esquemas, se vera que ambas se representan del mismo modo y es
practicamente imposible deducir de un esquema ya dado si es una
implementacion o una especificacion a simple vista.

La manera que el usuario tendra de diferenciar ambos tipos de esquema, es la
extension del archivo en el que se guarda la representacién (.impl para

implementaciones o .espec para especificaciones).

Nuestra herramienta esta disefada para distintos marcos formales de
actuacion, y ofrece por tanto distintas opciones en la creacion, permitiendo
seleccionar entre distintas caracteristicas en funcion del objetivo que se
pretenda obtener y del estudio que se pretenda realizar.

De esta forma, hay que tener en cuenta que la posterior navegacién por la
aplicaciéon dependera del tipo de especificacion que se haya decidido

implementar.
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Para crear un nuevo esquema, se seleccionara FILE->New como sigue:

Save Implementation
Exit

Tras esto, aparecera una ventana nueva (Specification Features Setting) como

la siguiente:

2 . specification features setting !El m |

Sets the type of the specification to work with:

® ® None

1 Time
':::' DDSEWED'E ﬂDﬂ-dEtEl’miﬂiSm I:::I DiStributiDn Fur-“:tiur-l
Ok Cancel

En esta ventana seleccionamos el tipo de esquema que vamos a realizar, que
puede ser uno de los siguientes:

+ Determinista.

% No determinista.
Y dentro de cada uno de ellos, tenemos:

% Con tiempo.

++ Con funcién de distribucion.

+» Sin caracteristicas adicionales.
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Una vez que se hayan concluido estos pasos, se volvera a la ventana
principal de la aplicacién en la que puede observarse que se ha habilitado el

menu “State Figure”.

Podremos pasar entonces a afiadir los estados y transiciones que formaran

parte del esquema recién creado.(Véase apartados 5.4.1.1.1y 5.4.1.1.2)

5.4.1.1.1- Crear estados

Para afadir estados al esquema, basta con seleccionar del menu STATE
FIGURE->Add State.

£ MEALY MACHINE
Transition Figure Tests

Remove State o
Select Initial State

Tras lo cual aparecera un circulo verde en el editor de esquemas, que

representara el estado.

. MEALY MACHINE
File StateFigure Transition Figure Tests

Existe la posibilidad de desplazar dicha figura por el panel para obtener
asi una distribuciéon de los estados creados que permitan una visualizacion
mas clara de la especificacion creada por parte del usuario. Para ello
basta con mantener pulsado el botén izquierdo del raton sobre la figura y
arrastrarlo hasta la posicion deseada.

47



SISTEMAS INFORMATICOS 05/06

Una vez que se ha anadido un estado a la especificacion, se habilitara el
menu “Transition Options” que permitird la creacién de transiciones (Véase
apartado 5.4.1.1.2).

5.4.1.1.2.- Crear transiciones

Para afadir una transicién al esquema, basta con seleccionar del menu
TRANSITION_FIGURE->Add Transition

£ MEALY MACHINE
File State Figure

& Delete Transition g
Modify curve

Para el esquema que estamos creando, se pedira al usuario que se introduzcan
los valores para el caracter de entrada y de salida de la transicién (solo
un caracter esta permitido). Si el caracter introducido para la input esta ya

definido como output o viceversa saldra una ventana informando del error.

Inputvalue N {
) Only one character

4 |

Aceptar Cancelar
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Output value EI

Only one character

z |

Aceptar Cancelar

Una vez introducidos dichos parametros se tendra que especificar cuales van a
ser los estados origen y destino de la transicion.

Para seleccionar ambos bastara con hacer click sobre los estados que se
deseen de entre los que han sido ya afiadidos a la especificacidon. Al seleccionar
el estado origen de la transicidn, el color de éste cambia a rojo para indicar

su condicion de estado origen.

Estado origen de la transicion

Seleccionamos el estado destino de la transicion y se nos muestra la nueva
transicion que habiamos especificado. Ademas, el estado origen de la transicion

recupera el color original.
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Nueva transicion de entrada "a" y salida "z"

Si se eligié un esquema temporal:

Tras introducir los caracteres de entrada y salida de la transicion, aparecera una
nueva ventana para que se introduzca el tiempo que se desea asociar a esa

transicion.

Introduce time
0.2 |

Aceptar Cancelar

Y graficamente la representacion sera:

Transicion de entrada "d"y salida "'y", gue consume 0.2 de tiempo
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Si se eligié un esquema con funciones de distribucién asociadas:

Tras introducir los caracteres de entrada y salida, aparecera una nueva ventana
para que se introduzcan los parametros de la distribucion que queremos asociar

a la transicion.

Mew Specification Features Sekting il

Distribution Functions Features Dialog

@ Uniform d

0

* Dirac Add Item to Dirac Function
Yalle Max. 0.0
Probahility Accumulated 0.0

' Exponential Lamhda

Accept Features Cancel

El usuario puede elegir entre asociar una funcion uniforme, una funcion de Dirac
0 una exponencial a la transicion que se esta creando. En cualquiera de los
casos, se deben introducir parametros correctos de acuerdo a las

especificaciones de estas funciones.

Dy LH0L2, 0047

Transicion asociada a funcion Uniforme 51
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elstD001,0130.2,0.33(0.8,0.6%)

Transicion asociada a una funcion delta de Dirac

Fiy it ECZ.00

Transicion asociada a una exponencial

5.4.1.1.3- Eliminar estados

Durante la implementacion de la herramienta se ha tenido en cuenta la
posibilidad de que el usuario desee eliminar alguno de los estados previamente
creados, bien porque hayan sido afadidos por equivocacion o bien porque se
quiera realizar modificaciones sobre especificaciones o implementaciones

existentes para nuevas pruebas.

Para llevar a «cabo esta accibn, se selecciona en el menu
STATE_FIGURE>Remove_State.
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= MEALY MACHINE

A continuacion se debera pulsar sobre el estado que se desea eliminar. Hay que
tener en cuenta que la eliminacién de un estado supone la eliminacién de las

transiciones que entran o salen de estado.

= MEALY MACHINE

Esquema determinista del que deseamos eliminar el estado central

La eliminacion de estados es analoga para todos los tipos de esquema.
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Esquema determinista del que hemos eliminado el estado central

5.4.1.1.4.- Eliminar transiciones

Para eliminar transiciones, seleccionamos del menu la opcidn
TRANSITION_FIGURE>Delete Transition

= MEALY MACHINE

—

Se seleccionara la transicion haciendo click sobre el nombre de ésta. Cada vez
que se desee eliminar una transicion, debe realizarse el proceso completo aqui

descrito.

Se muestra a continuacion un ejemplo de eliminacién de transiciones.
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= MEALY MACHINE

Esquema del que deseamos eliminar la transicién de la derecha.

Esquema tras la eliminacién

= MEALY MACHINE
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5.4.1.1.5.- Modificar curvatura

A lo largo de la realizacion de la herramienta se ha tenido en cuenta la
posibilidad de querer crear transiciones que tengan en comun un mismo
estado como origen. De hecho, es una situacion normal y la mayoria de este

tipo de especificaciones funciona de esta manera.

Por esta razon, se ha implementado una solucion para permitir que la
visualizacion de la especificacion creada resulte lo mas clara posible de cara al
usuario. Dicha solucidn no es otra que permitir modificar la curvatura de las

flechas que graficamente representan a las transiciones.

Para modificar la curvatura, seleccionamos en el menu
TRANSITION_FIGURE>Modify_curve.

4 MEALY MACHINE

File State Figure | Transition Figure | Tests

Add Transition

» Delete Transition .
Tmoayere  Lachine Sc

Se debera seleccionar entonces la transicion cuya curvatura se quiere modificar
y mediante el “Slide” que aparecera a la izquierda, fijar la curvatura que se
desee. Podra verse cémo la transicion va modificandose en funcion del

movimiento del citado Slide.

Una muestra de modificacion de estados se muestra a continuacion:
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= MEALY MACHIMNE

Transicion a la que se desea modificar la curvatura

= MEALY MACHINE

Transicion con la curvatura modificada
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5.4.1.1.6.- Seleccionar estado inicial

Si se han seguido todos los pasos hasta ahora explicados se ha disponer
ya de una especificacion o implementacién consistente en una serie de
estados y sus respectivas transiciones. Un ejemplo de una especificacion

creada se muestra en la siguiente imagen:

Ahora bien, si lo que se desea a continuacién es realizar una derivacion de la
especificacion disefada, es requisito imprescindible la seleccion de un
estado inicial. Para ello bastara& con seleccionar del menu
STATE_FIGURE>Select_Initial_State.

= MEALY MACHINE
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Se debera seleccionar a continuacion, de entre los estados existentes, aquel
que va a desempenar el papel de estado inicial. Bastara con pulsar sobre el
estado elegido para desempefiar dicha funciéon. ElI color del estado
seleccionado cambiara a rojo como indicativo de su rol, tal y como se muestra
a continuacion:

=lolx|

File StateFigure Transition Figure Tests

5.4.1.2.- Guardar una implementacion o especificacion.

Para guardar el esquema construido en un archivo, tenemos la opciéon de
guardarlo como implementacion o como especificaciéon. Se guardara como un

archivo .IMPL (para implementaciones) o tipo .ESPEC (para especificaciones).

2 MEALY MACHINE

- State Figure Transition Figure Tests

New
Open Implementation
Open Specification

Save Implementation
Exit
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5.4.1.3.- Abrir una implementacion o especificacion.

El programa permite cargar en el editor de esquemas un esquema que se haya

guardado previamente, mediante FILE->Open_Implementation y FILE-

>0Open_Specification.

£ MEALY MACHINE

State Figure Transition Figure Tests

Open Specification
Save Specification
Save Implementation
Exit

5.4.1.4- Derivar test.

Una vez creada la especificacion, el siguiente paso légico, es su derivacion y
posterior visualizacion de los tests resultantes de dicha derivacion. Para mostrar

estos tests, basta con seleccionar del mend TESTS->Derive.

4 MEALY MACHINE

File State Figure Transition Figure

Derive “Best Time

Se pedira entonces al usuario la introduccién de la profundidad maxima de

los tests derivados, tal y como se muestra a continuacion:

Data Requirement x|

e Select the depth of the Test
El |

Aceptar Cancelar
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Tras la peticion anterior se procedera a la visualizacion de la ventana
DERIVACION DE ESPECIFICACIONES Y APLICACION DE TESTS que nos

servira de interfaz para la aplicacién y derivacion de tests (Véase seccion: 5.4.2).

5.4.1.5- Derivar test con la opcion BEST TIME

Cuando el usuario ha creado una especificacion no determinista cuyas
transiciones tienen asociadas propiedades de tiempo fijo, tiene la opcion de
derivar este esquema y aplicarle una implementacion (Véase apartado 5.4.2.1-
Aplicar test a Implementacion ) mediante el método “Best Time” que consiste, en
caso de tener varias transiciones desde un mismo estado en la implementacion,
en elegir la de menor tiempo posible para ver si satisface el test considerado en
cada caso.

Si el usuario quiere activar esta opcidon no debe derivar de la manera explicada
en el apartado 5.4.1.4, sino seleccionando en el menu TESTS-

>Derive_"Best_Time”:

4 MEALY MACHINE {Specification): C:' hlocal’specification.spec

File State Figure Transition Figure Tests|

Open
r { Derive 1
M DETi'lul'E “BESt TimE“ L

Una vez seguidos estos pasos, aparecera la ventana de derivacion de

especificaciones y aplicacién de tests, del mismo modo que si hubiéramos

usado la opcion de derivar convencional.
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5.4.2- Derivacion de especificaciones y aplicacion de los
tests.

Una vez que hemos llegado a la pantalla de visualizacién, veremos una pantalla

similar a esta:

Zona de identificacion de tests Zona de visualizacion de tests

£ DERIVATIONS AND TESTS ;IQI!I

Test Dervivation Nesults

Test Identifier Test Depth Use Test

i
F

b 1= L RN T L L

== R ) =

3
4
5]

La pantalla esta dividida en tres zonas:

+» Zona de identificacion de tests: Cada fila es uno de los posibles tests
resultado de la derivacién y queda identificada por un numero que se
corresponde con el orden que ocupa en la zona de visualizacién de tests.
Ademas, dicho test tiene su profundidad y una casilla que permitira
seleccionarlo 0 no a la hora de aplicarlo a la implementacién (Véase
apartado 5.4.2.1.-Aplicar test a implementacion)

*» Zona de visualizacion de tests: Cada fila representa un posible test
graficamente, indicando las entradas y salidas que se van obteniendo en
la derivacion.
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+» Zona de resultados de los tests: Muestra el resultado de aplicar los tests
a una implementacién que previamente hemos guardado.
+» Esta pantalla nos permite seleccionar diferentes opciones que veremos a

continuacion.

5.4.2.1.- Aplicar test a implementacion

El objetivo final de la creacion de especificaciones y sus correspondientes
derivaciones de tests, no es mas que la comprobacion de si la implementacién

creada es conforme con la especificacion disefiada.

Para aplicar un test a una implementacién guardada, pulsamos sobre el botdn
APPLY IMPLEMENTATION.

Apply Implementation
Save T est

Save Log
Go Bachk
&xit Program

Nos aparecera una ventana para seleccionar la implementacion que queremos
usar con las derivaciones que ya tenemos hechas. Es importante darse cuenta de
que debe seleccionarse una implementacion, ya que conceptualmente es el

esquema que permite que se le apliquen los tests.

Como resultado de la aplicacion de los tests, obtenemos una pantalla similar a la

siguiente:
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£ DERIYATIONS AND TESTS: C:\hlocalimplementation.impl _IEI LI

Test Identifier Test Depth Use Test
1 2 [v]
2 F] [vl
3 2 [v]
4 2 [v]
5 3 [v]
8| 4 [v]
7l 3] vl

Test number7
Test result:Failed

Apply Implementation
Save T est

TOTAL TEST INFORMATION
* Total Number of Passed Tests : 7
Save Log * Susoessiull Tests: 3

Co Back * Unsuccesstull Tests:4
. *Tesling Result Mot Passed
Exit Program

Se puede ver que la representacion grafica de las derivaciones se colorea de
acuerdo a si ese test se ha pasado o no en la implementacion seleccionada
(verde si el test se paso y rojo si no se paso).

Para mas detalle acerca de qué tests se han pasado y el resultado de cada uno,

puede consultarse la “zona de resultados de los tests”.

5.4.2.2.- Salvado de tests y log

Puede resultar interesante guardar los tests derivados correspondientes
a una especificacion concreta asi como el resultado obtenido tras su

aplicacion a la implementacidn correspondiente.

% Si se quiere guardar los tests derivados, actuamos como se indica a
continuacion:
Seleccionamos qué tests queremos guardar, indicandolo en la casilla

correspondiente, como indica la siguiente imagen:
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Test Identifier Test Depth Use Test

En esta imagen se han seleccionado los tests 1,2,4 y 5 para guardar.

Se pulsa sobre el botén SAVE TEST, donde se nos permite guardar los tests

como un archivo de extensién .TESTS.

Apply Implementation
Save T est
Save Log
Go Back
&xit Program

Posteriormente, podremos abrir este archivo directamente desde la ventana de

edicién de esquemas, sin necesidad de realizar la derivacion completa.

+ Si se quiere guardar un log del resultado de la aplicacion de los tests sobre
la implementacion, podemos pulsar sobre el boton SAVE LOG, que nos
guardara la informaciéon que aparece en la “zona de resultados de los

tests” en un fichero de texto, con extension .LOG.

Apply Implementation
Save T east

Save Log
Go Back
&xit Progeam
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