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Resumo

O projecto Metodologias de Teste para Sistemas@BiM tem como objectivo a imple-
mentagdo de um conjunto de componentes de testpogsam ser usados para validar o
funcionamento dos elementos desenvolvidos no pmj&ervico de VoD (Video on
Demand) usando DRM (Digital Rights Management)tegwojecto foi desenvolvido no
ambito da disciplina de Projecto, Seminario ou @Hab Final de Curso pelos alunos
Pedro Oliveira e Vitor Barbosa e realizado nasalagbes da Unidade de Telecomunica-
¢cbes e Multimédia do INESC Porto.

Numa primeira fase do projecto, e uma vez que @secto é uma continuagdo de um
anterior, realizou-se uma analise promenorizadprdcto anterior, tendo em vista uma
melhor compreensdo dos requisitos deste novo poojdtesta fase especificaremos a
arquitectura do sistema, sistema esse alvo dosamnfes de teste definidos. Sera tam-
bém descrito o projecto VISNET II, em particulasuea arquitectura DRM.

A segunda fase do projecto inicia-se com a abordagtecnologia TTCN, em particular a
tecnologia TTCN-3, utilizada para definir os comgotes de teste, bem como o software
adoptado responsavel pela implementacdo desse®nenips.

A implementacdo de componentes de teste € um diososipassos do projecto e tem
como objectivo testar a comunicacéo entre difesem@dulos do sistema.

O ultimo passo do projecto esta associado a urd@sibre a viabilidade de implementa-

céo de possiveis componentes de teste, numa atquitddRM especifica, como a arqui-

tectura do projecto VISNET Il. No caso de ser viéassa implementacédo, este projecto
poderia ter uma funcionalidade futura para, a peddisoftware utilizado na implementa-

cao dos testes, interagir no projecto VISNET Il odierramenta responsavel pela comu-
nicacdo entre os diferentes modulos do sistemaararquitectura DRM. Essa arquitectu-

ra DRM pretende gerir os direitos digitais de cadtes audiovisuais durante todo o seu
ciclo de vida e sera baseada nos trabalhos des@n®bnteriormente e tendo em conta a
existéncia de outras iniciativas que especifiquemsistema DRM.

Tendo em vista os clientes deste projecto, as ralale ordem séo facilidade de utiliza-
cao e fiabilidade do software adoptado.
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Capitulo 1

1. Introducao

1.1Enquadramento

O trabalho descrito neste relatério insere-se nbiténda disciplina de Dissertacdo do
Mestrado Integrado em Engenharia Electrotécnice €aomputadores (MIEEC), Ramo
Sistemas Telecomunicag¢fes, Electrénica e CompwaddEC). O projecto decorreu nas
instalacdes do INESICPorto sob proposta dos investigadores INESC Jblgmede e
Maria Teresa Andrade e sob supervisdo da profestutmra Maria Teresa Andrade da
Faculdade de Engenharia da Universidade do PdaoR¥.

1.2 Motivacéao

A Internet tornou-se na infra-estrutura de telecoicacdes por exceléncia. Surgiu em
1969, de um projecto do Departamento de DefesaEdtalos Unidos, que tinha como
objectivo a interligacdo de computadores utilizadoscentros de investigacdo com fins
militares.

Apresenta diversas vantagens:

* Interactividade: O utilizador ndo € passivo darimfacdo, pode escolher como quer
vé-la e dar uma resposta directa;

* Produtividade: Ha a possibilidade de realizar cainéelectronico, intercambio de
informacéo, uso de dispositivos e recursos remgtsgeemas de-learning;

» Actualidade: Os documentos na rede actualizam{stncamente.

* Economia: A informacédo a que se tem acesso, dasgquer parte do mundo, esta
no computador de cada um, de uma forma rapidanéicdé original;

2:48 2:48
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* Globalidade: Uma vez que se entra na rede, temessa a toda a informacao e aos
recursos que la se encontram.

O desafio que se revela importante nesta alturargéezipacao das necessidades dos com-
sumidores, melhorando as respostas aos seus sggrasraves de mais e melhores servi-
cos e funcionalidades disponibilizadas. As empres@sdisponibilizam servicos através
da Internet precisam assim de ser inovadoras, @seapar e apostar em solugbes capazes
de trocar informacéo de forma organizada e esadfyrdindmica, de baixo custo e fiavel,
oferencendo solucdes personalizaveis e atractiges @ consumidor ndo descurando a
eficacia, eficiéncia e agradabilidade em termogeamos de usabilidade do sistema cria-
do.

A expansao continua da Internet a nivel de apestasovas aplicagcbes multimédia que
proporcionem a visualizagdo de conteudos digitaieu e tornou alguns problemas evi-
dentes, destancando-se a copia ilegal desses mesnteddos.

Surge assim o mecanismo Digital Rights Managen2RiM), com o objectivo de solu-
cionar o problema, baseado no conceito de criagdencas associadas aos conteudos
digitais, as quais deverdo ser adquiridas pelowuoior de forma a poder visualizar o
video ou conteudo digital.

Actualmente existem diferentes mecanismos de DRbJegados por diferentes empre-
sas, contudo, apresentam caracteristicas em comum:

» Detectam quem acede a cada conteudo digital, quansiob quais condi¢cdes, e
reportam essa informacao ao proprietario do comteud

» Autorizam ou negam de maneira irrefutavel o acasscontetudo, de acordo com as
condicdes estabelecidas pelo proprietario ou feth@cdo conteldo;

* Quando autorizam o acesso, impdem algumas condig®#stivas estabelecidas
pelo proprietario da obra.

Com o intuito de proporcionar uma melhor inteliidlside, associada ao principio de fun-
cionamento de uma arquitectura DRM especifica,esargroposta Metodologia de Teste
para Sistemas com DRM revelando-se extremamerderddr aos olhos do autor deste
documento pelo seu caracter inovador e interactivavador porque proporciona um

desenvolvimento de componentes de teste sobre stemsi, utilizando a tecnologia

TTCN-3, uma tecnologia relativamente recente ealso ponto de vista, inovadora. Inte-
ractivo pois a partir de ferramentas de softwareedee, € possivel definir e controlar a
execucao dos testes.
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1.30bjectivos

Este projecto foi langcado com o propdésito de imgetar um conjunto de componentes
de teste em sistemas DRM, utilizando uma tecnoldgidescricao de testes formal (isto &,
com fundamentacdo matematica).

Como objectivo adicional, projectou-se um possteehponente de teste, considerando a
possibilidade de utilizagdo da mesma metodologids ama fase prévia de estudo sobre a
viabilidade da mesma, numa arquitectura DRM esjgacifomo a arquitectura do projec-
to VISNET II.

1.4Estrutura do Relatorio

Este documento encontra-se estruturado em 6 capidok quais o primeiro é constituido
por esta introducao ao trabalho.

No segundo capitulo é feita uma analise sobre peqim “Servico de VoD (Video on
Demand) usando DRM (Digital Rights Management)at®rdado detalhadamente a con-
figuracdo base do servidor, apresentando as fentaménstaladas, enumerando também
as necessidades do cliente para aceder a totakibedservicos. Sera também descrito o
projecto VISNET Il, em particular a sua arquiteatrRM.

No terceiro capitulo é feita uma abordagem corsuidae a tecnologia TTCN, em particu-
lar a tecnologia TTCN-3, utilizada na implementagéacomponentes de teste. Neste capi-
tulo sera também efectuada uma abordagem sobrstmgldechnologies, empresa res-
ponsavel pela implementacdo do software utilizaglm bomo o proprio software respon-
savel pela implementacdo de componentes de testerminado TTworkbench Professio-
nal.

No quarto capitulo é apresentada, numa fase inigiarquitectura de teste adoptada.
Numa fase posterior, é dado inicio a implementgg@tica dos componentes de teste
efectuados sobre o sistema.

O quinto capitulo apresenta um estudo sobre aliatde de implementacdo de possiveis
componentes de teste, numa arquitectura DRM egmeabmo a arquitectura do projecto
VISNET II. Neste capitulo ser4 também apresentada possivel implementacdo de um
componente de teste, na arquitectura VISNET II, mueera ser desenvolvido numa fase
posterior ao término do projecto.

O derradeiro capitulo tira algumas conclusdes sabtemparacéo entre as proposicoes
iniciais e os resultados obtidos.






Capitulo 2

2. Projectos com DRM

Pretende-se com este projecto implementar um ctinflencomponentes de teste que pos-
sam ser usados para validar o funcionamento doseales desenvolvidos no projecto
“Servico de VoD (Video on Demand) usando DRM (CagRights Management)”.

2.1“Servico VoD usando DRM”

Este projecto esta associado a um servico de \@adeDemand usando DRM desenvolvi-
do no ambito da disciplina de Projecto, Seminatiorcabalho Final de Curso pelos alu-
nos Pedro Oliveira e Vitor Barbosa realizado natalacdes da Unidade de Telecomuni-
cacOes e Multimédia do INESC Porto.

O objectivo final deste servigo visa proporcionarciente a possibilidade de visualizar
filmes desde que possua licenca para isso. Degsle,rdaondi¢cdo necessaria para o aces-
SO ao servico a utilizacdo de um computador coatéig a Web, um reprodutor multime-
dia com codec MPEG-4 (por exemplo, QuickTime) e foorum Web Browser. Existe
também uma solucdo de acesso alternativa cuja ap@alispensa 0s requisitos ante-
riormente definidos, que se resume a uma aplicel@@te que permite, ndo s6 as mesmas
funcionalidades definidas pela solucdo do Web Benwsias também a possibilidade de
ver um filme armazenado localmente, ndo descuidasdeerificacbes necessérias e que
eram o objecto central deste projecto.

A arquitectura do servico € do tipo cliente — s#wvj sendo que o servidor € constituido
por um repositorio de bitstreams de video MPEGHa aplicacdo de streaming de video
(Darwin Streaming Server), uma outra para disptindyi paginas Web dinamicas on-line

(Apache2 e PHP5) e por fim uma base de dados {@8d4) que armazena a informacao
dos clientes, das suas preferéncias e licencascbem toda a informacéo relacionada
com cada filme. No servidor estdo também instaladesanismos de gestdo pelo que é
possivel administrar remotamente a base de dadosy@icacdo do Darwin Streaming

Server, sendo que a administracdo desta ultimaifgemonitorizar o estado das ligacdes
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estabelecidas e tomar medidas de controlo comaxanplo, baixar o débito do fluxo de
video ou, em caso extremo, terminar a ligacao.

O cliente para aceder a totalidade dos servicossséa ter uma conta pessoal, registando-
se na aplicacdo e apenas podera visualizar algunfildees se possuir licenca, a qual
podera ser gerada pela aplicacdo, via acesso Browdplicacao Cliente. A visualizacao
via Browser far-se-a em tempo real directament®&/el, no entanto também é possivel
fazer o download do filme, armazenéa-lo localmentatravés da aplicacdo visualiza-lo
desde que se disponha da licenca que satisfagmigite do filme escolhido.

/ m— \ Ve _— N
8

P — ——

Repositorio de ; _____ »| Aplicacdo VoD [HTTP}—— Web Browser
5 licencas [PHP] :

N/

A i

A

: Plugin Quictime

— T !
| para o browser

Driver PgSQL

I

I

I

i

i [PEAR]

: ______/ Quicktime
| A

| [Player]
| Y

I

I

] PostgreSQL k

(Base de dados)
U

/

Legenda

Comunicagéo

— Cliente/Servidor

Darwin Streaming Server (DSS) |- [RTSP]
-— Acesso a base

de dados
/ Referéncia a
c-—=>

localizagdo externa

Figura 1 — Arquitectura do sistema de Video on Dethdesenvolvido

A Figura 1 ilustra dois tipos de comunicacéo entdiente e o servidor. Numa primeira

fase o cliente, por intermédio do seu Web browssliza pedidos Hypertext Transfer

Protocol (HTTP) ao servidor de modo a navegar pglicacdo Web desenhada em
Hypertext Preprocessor (PHP). O PHP €& importardes po lado do servidor existe a

comunicacao entre a aplicacdo Web e a base de dadosontem informacdes sobre os
utilizadores e filmes, permitindo a construcdo mética de paginas web de acordo com
os pedidos dos utilizadores.

Numa segunda fase, escolhido o contetdo multim@giassivel estabelecer a comunica-
¢cao entre o software de reproducédo do cliente araiD Streaming Server (DSS) de for-
ma a realizar o streaming através do Real Time®ireg Protocol (RTSP). Este protoco-
lo é utilizado para controlo de fluxo ao nivel danada de aplicacdo. Este protocolo é
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desenvolvido para comunicar com protocolos de nivigrior, nomeadamente o Real

Time Protocol (RTP), proporcionando um servi¢o cletgpde streaming sobre Internet

Protocol (IP). O conceito de streaming esta asdoc® transporte de um meio multimeé-

dia em tempo real desde um servidor até um cliatmtarés de uma rede. Através desta
técnica, o conteudo multimédia é apresentado pEtavare do cliente a medida que a

informacéo vai sendo entregue, ndo se chegandectuaf o download do contetdo para
o disco do utilizador.

Apresenta-se de seguida a arquitectura do sistebmagdando detalhadamente as ferra-
mentas necessarias para construir/configurar addegrMvmplementado neste projecto e
utilizada agora como sistema alvo de testes. Umajue essa maquina, ja se encontrava
configurada, foi aproveitada como base de trabpdina este projecto.

2.1.1 O Servidor

Com base na analise deste projecto, chegou-seciusaa que o servidor estaria configu-
rado com uma base de dados, um servidor de HTTR/BidFPservidor Tomcat (JAVA)
necessario para a realizacdo de uma analise didalterca da criagcdo de licencas de
acordo com o Digital Media Project (DMP), o esquethealicencas que foi adoptado, a
framework Apache Axis, a interface License Provibewice (LPD) e o Darwin Strea-
ming Server, uma aplicacdo de streaming de video.

2.1.1.1 Sistema Operativo

O primeiro passo na instalacdo e configuracado dodse foi a escolha do sistema opera-
tivo. Um sistema operativ® um programa ou um conjunto de programas cujadtuég
servir de interface entre um computador e o utiza

Optaram por um servidor num sistema operativo Limomeadamente a distribuicao
Ubuntu, uma vez que apresenta um processamenten&i@embora seja menos interacti-
VO que o sistema operativo baseado em Win32. Amge&escolha da distribuicdo esteve
associada ao facto da crescente utilizacdo dabdig#fio Ubuntu, o que iria facilitar a tro-
ca de experiéncias na resolucéo de problemas.

2.1.1.2 Servidor Apache HTTP

O passo seguinte foi a instalacdo de um serviddrR{hieste caso a escolha recaiu sobre
o servidor Apache (Apache Server) [1] dado serreider web livre mais bem sucedido.
Foi criado em 1995 por Rob McCool, entdo funciam@d® NCSA (National Center for
Supercomputing Applications), Universidade de disy Na dltima pesquisa efectuada
pelo site www.netcraft.com, em Dezembro de 200b¢cdonunicado que a utilizacdo do
Apache supera 60% de servidores activos ho muratty der uma aplicacdo de cédigo
fonte aberto.
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E a principal tecnologia da Apache Software Foundatesponsavel por mais de uma
dezena de projectos envolvendo tecnologias dentiaedo via web, processamento de
dados e execucéao de aplicativos distribuidos.

As suas funcionalidades sdo mantidas através deestnatura de modulos, podendo
inclusive o utilizador implementar os seus prépro&ulos, utilizando a APl do softwa-
re.

E disponibilizado versdes para os sistemas Windblsell Netware, OS/2 e para outros
sistemas do padrdo POSIX (Unix, Linux, FreeBSD).

2.1.1.3 PHP

Uma vez que o servidor Apache HTTP ndo implememdhiateractividade que este ser-
Vigo requer, surge a necessidade de encontraregnalbgia que esteja associado ao uso
de péaginas web dindmicas. Entre as varias tecrasapgie satisfaziam o dinamismo pre-
tendido, a opgao recaiu sobre a linguagem PHP [2].

PHP é um acronimo recursivo para "PHP: Hypertegpficessor”, caracterizado por uma
linguagem de programacdo de computadores intedaretevre e muito utilizada para
gerar contetudo dinamico na Web. Apesar de ser ingadgem de facil aprendizagem e
utilizagcdo em scripts dinamicos, o PHP é uma liggoa poderosa orientada a objectos
cuja sintaxe é similar a linguagem C/C++ e PERL.

Suporta um grande numero de bases de dados, tais ©oacle, Sybase, PostgreSQL,
InterBase, MySQL, SQLite, MSSQL, Firebird, e prailloms como Internet Message
Access Protocol (IMAP), Simple Network Managememté&col (SNMP), Network News
Transfer Protocol (NNTP), Post Office Protocol (BRPHTTP, Lightweight Directory
Access Protocol (LDAP), Simple Object Access Prot¢g8OAP). E ainda possivel abrir
sockets e interagir com outros protocolos.

2.1.1.4 Base de dados PostgreSQL

O PostgreSQL [3] é um sistema de gestdo de badadtes (SGBD) inicialmente desen-
volvido na Universidade de Berkeley, Californiapartir de 1996, o PostgreSQL, conso-
lidou-se como um projecto de cédigo-fonte abertgedeolvido por uma comunidade de
voluntarios sob a coordenacdo do PostgreSQL Gbeatlopment Group. Além de doa-
cOes, o0 projecto PostgreSQL é financiado pelo patim de diversas empresas, entre as
guais se destacam: Fujitsu, Hub.Org, NTT Group, Rat] Skype, SRA e Sun Microsys-
tems.

O software tem adquirido prestigio na comunidachent, tendo recebido diversas vezes o
prémio Linux Journal Editor's Choice de melhor SGBD
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2.1.1.5 phpPgAdmin

O phpPgAdmin [4] traduz-se como uma interface geafiara a gestdo da base de dados
remotamente, via protocolo HTTP e apresentacaordgaévia PHP. Deste modo é possi-
vel realizar todas a funcdes sobre a base de diedosneira intuitiva.

2.1.1.6 Secure Shell

Secure Shell ou SSH é, simultaneamente, um progdancamputador e um protocolo de
rede que permite a conexao com outro computaddorde a executar comandos de uma
unidade remota. Possui as mesmas funcionalidadeBEUOIET, com a vantagem da
conexao entre o cliente e o servidor ser encriptada

O SSH faz parte da lista de protocolos TCP/IP queatsegura a administracéo remota de
um servidor Unix.

E possivel assim, aceder remotamente ao servidaoparacées de manutencido ou admi-
nistracao.

2.1.1.7 Servidor Tomcat

O Tomcat [5] é um servidor de aplicacdes Java Y&k sendo distribuido como software
livre e desenvolvido como coédigo-fonte aberto demto conceituado projecto Apache
Jakarta. E oficialmente apoiado pela Sun como delmgntacio de Referéncia (RI) para
as tecnologias Java Servlet e JavaServer Pages (JS9®mcat é robusto e eficiente tor-
nando possivel a sua utilizacdo em ambiente deupéod

Tecnicamente, 0 Tomcat € um container para apksa@deb, cobrindo parte da especifi-
cacao Java 2 Enterprise Edition (J2EE) com tecmmdagpmo Servlet e JSP, e tecnologias
de apoio relacionadas como Realms e seguranca,NlEweng and Directory Interface
(JNDI) e Java Database Connectivity (JDBC). Tendaira capacidade de actuar como
servidor web/HTTP, ou pode funcionar integrado eomservidor web dedicado como o
Apache HTTP ou o Microsoft IIS.

Apesar de actualmente ndo desempenhar um papemtdeno servico que disponibiliza-
ram, foi fundamental para a compreensdo do condeitbcenca e como esta pode ser
gerada. A sua instalacdo estava relacionada caunto fle se terem baseado no projecto
Chillout do Digital Media Project (DMP), o qual kia como interface para o License Pro-
vider Device (LPD) uma aplicacdo Web em JSP.

2.1.1.8 Axis

O Apache Axis [6] € uma framework de codigo abdrseado na linguagem JAVA e no
padrdo eXtensible Markup Language (XML), utilizggara construcdo de servicos Web
no protocolo SOAP, possibilitando a criacdo decaglies distribuidas em Java. Além da



CAPITULO 2: PROJECTOS COM DRM 10

versao para Java, existe uma implementacao basadomuagem C++. O projecto Apa-
che Axis é suportado pela Apache Software Founalatio

O Axis disponibiliza dois modos para "expor" os odéts de uma classe através de servi-
¢cos Web. O modo mais simples utiliza os arquives Jaeb Service (JWS) do Axis. O
outro método utiliza um arquivo Web Service DeplewnDescriptor (WSDD), que des-
creve com detalhe como ser&o criados os servichsavpartir dos recursos (classes Java)
existentes.

Também é possivel, através do Axis, gerar autoaragate o arquivo Web Service Des-
cription Language (WSDL), que contém a definicaonderface dos servicos Web.

Esta framework teve de ser instalada uma vez qurRDodepende dela.

2.1.1.9 LPD

O LPD, License Provider Device, foi uma interfaagsehvolvida no ambito do Project
Chillout do Digital Media Project (DMP) cuja findide se enquadra com a criagéo de
licencas para conteudos digitais.

O LPD foi utilizado como teste, gerando um numdesgado de licencas e permitindo

uma analise detalhada sobre as mesmas, dando atides) relevantes para desenvolver
um criador de licencas via PHP. Assim foi possintdgrar o criador de licengas, elabo-

rando um pequeno programa que gera o0 mesmo outpuPD, na aplicacdo Web que

vinha a ser desenvolvida. Deste modo, a interfaeecqChillout propde veio a tornar-se

dispensavel.

Por sua vez, o Digital Media Project (DMP) € umgamizacao cuja missao é promover o
desenvolvimento e utilizacédo eficaz de conteludggails respeitando os direitos de autor
e de distribuicdo. Esta associacdo apoia-se eapostiesenvolvimento da tecnologia
Digital Rights Management (DRM).

O DRM é desenvolvido por diferentes empresas, opgae dificultar ou tornar impossi-
vel a comunicacdo entre utilizadores de diferetéenologias de gestdo de direitos de
autor. O projecto DMP aposta na interoperabilidewkee diferentes sistemas e estabelece
assim a necessidade de criar um DRM universalinparida uniformizacdo (criacado de
um standard) de pequenas fungdes para atingifigsse

2.1.1.10Darwin Streaming Server

O Darwin Streaming Server (DSS) é um servidor teasting de codigo livre, pertencen-
do ao projecto Open Source Streaming Server daeAste projecto usa os protocolos
RTP e RTSP sendo capaz de realizar o streaminf¢pdostos H.264, MPEG-4 e 3GPP
sobre a Internet em tempo real.
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O servidor esta actualmente na sua versdo 5.5dinebo verses para varias plataformas
como Mac OS, Linux e Windows. A versao utilizadancoservidor de streaming foi a
5.5.4.

ApoOs a fase de instalacédo e configuracdo do servidsta apenas arrancar o servigco. O
servidor Darwin é iniciado e, para além disso,ngdalo uma aplicacdo web em Perl que
permite a administracdo do servidor. Para acedssa aplicacdo é necessario estabelecer
uma ligacdo HTTP no porto 1220 da maquina que hiaspeplicacdo. Através da aplica-
cao web é possivel alterar as configuracdes dadsey\como permitir ou inibir fluxo na
porto 80, definir o nimero maximo de utilizadoreswdtaneamente, a largura de banda
maxima fornecida, o caminho para o repositorioildees ou alterar o método de autenti-
cacdo entre outros. A aplicacdo permite tambémrdbfermacdes sobre os clientes
conectados a um conteudo audiovisual no serviddmasomo conhecer estatisticas sobre
0 servidor e controlar o seu estado.

O servidor estad automaticamente configurado parataspedidos RTSP no porto 554 e
podera ser configurado para permitir o fluxo deodaatravés do porto 80 para ultrapassar
possiveis problemas com firewalls.

2.1.2 O Cliente

Como ja foi enunciado anteriormente, o cliente parader a totalidade dos servigos
necessita ter uma conta pessoal, registando-selitacéio e apenas podera visualizar
algum dos filmes se possuir licenca, a qual poderéggerada pela aplicacdo, via acesso
Browser ou Aplicacao Cliente.

Se o cliente aceder via Browser, como podemos atamsta figura 1, tudo o que o cliente
necessita para aceder a aplicagdo, € um browser eprodutor multimédia. Existem
varios browsers disponiveis como o Internet Expldviozilla Firefox, Opera. Quanto ao
reprodutor multimédia, tanto o Windows Media Plagemo o QuickTime Player podem
ser utilizados, uma vez que apresentam o descadidicMPEG-4, ou com capacidade
para reproduzir este tipo de ficheiros. A visuagléavia Browser far-se-a em tempo real
directamente da Web.

Se o cliente aceder via Aplicacdo Cliente, a repcéd de conteddos audiovisuais é efec-
tuada localmente, sendo desnecessario o médulemegeao servidor de streaming. Esta
aplicacao caracteriza-se por ser um software patalacao local no terminal do utiliza-
dor, pretendendo fornecer servicos complementaresjae séo ja oferecidos via aplica-
cao web.

Foi desenvolvido para o sistema operativo Windoadodser este o mais utilizado pelos
utilizadores comuns. A linguagem de programacéoliesia foi o Visual Basic pois € um
produto Microsoft cuja finalidade é desenvolveiicgades para Windows.
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2.2VISNET II

O projecto VISNET Il [7] [8] — Networked Audio VisthMedia Technologies € uma rede

de exceléncia recentemente aprovada para financtarpela Comissdo na sequéncia do
processo de avaliacdo de propostas submetidasca#l d® programa IST do 6° Programa
Quadro da CE, na area estratégica IST-2002-2.3Nke8vorked audiovisual systems and

home platforms".

O projecto tem uma duracdo prevista de cinco ancsiee especialistas europeus de
renome nas areas de processamento, analise ecagddide 4udio e video, metadata e
transmissao em redes heterogéneas.

O plano de trabalhos do VISNET II pretende inceartia troca de conhecimento e expe-
riéncias dos investigadores do consércio nas @&mague sdo peritos e onde tém vindo a
desenvolver a sua investigacdo. Visa maioritaridenema integracdo dos esforcos de
investigacao e a efectiva divulgacao externa danmiicéo e resultados, de forma a garan-
tir um impacto significativo em toda a comunidadmtifica europeia.

A leitura do artigo “Intermediate Progress ReportRM-based Content Protection Ini-
tial Integration”, deu uma ideia importante da péaei do VISNET Il sobre o DRM. No
VISNET Il pretende-se definir uma arquitectura DRslra gerir os direitos digitais de
contetidos audiovisuais durante todo o seu cicloidi Esta arquitectura sera baseada
nos trabalhos relatados noutros artigos e tendoagta a existéncia de outras iniciativas
gue especifiquem um sistema DRM.

A arquitectura defendida pelo VISNET Il é a DMAG®RAMS, como se pode constatar
na figura seguinte, que é uma utilizada para adtnariinformag&o multimédia tendo em
consideracao direitos digitais e proteccao.

Certification Server

Registration
Server

Certification
Authority

Protection
Server

Adaptation
Server

Supervision
Server

Governance
Server
Content
Server

Trusted Module

Trusted
Client

Intermediary

Figura 2 — Arquitectura DMAG-MIPAMS
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No contexto da arquitectura DMAG-MIPAMS, defineel®s conceitos importantes: acto-

res e componentes. Um actor é um utilizador (pessaa&ganiza¢do) que usa um compo-
nente. Um componente € um moédulo ou conjunto devacd que oferecem funcionalida-

des relacionadas com DRM e que interagem com octrm@onentes.

Como é possivel ver na figura anterior, a arquitacésta dividida nos seguintes modulos:

2.2.1 Content Server

Este componente permite aos utilizadores explosatexcionar conteudos, fornece o con-
teudo que os utilizadores finais seleccionem paaalizacdo, codifica e insere metadata
nos conteudos provenientes dos proprietarios;

2.2.2 Adaptation Server

Este componente realiza a adaptacdo dos conteidos seus metadados associados,
dependendo das condi¢des de transmisséo, armazenaeneeproducdo. Pode ser inclui-

do como parte integrante do moédulo Content Seeadaptacdo de metadados pode
também envolver a adaptacdo de licencas. Novaschsepodem ser criadas durante o
processo de adaptacéo, respeitando sempre os tercooslicdes das licengas originais ou
das licengas com contetdos adaptados;

2.2.3 Protection Server

Este componente realiza a proteccao dos contelgitesis] através de técnicas de encrip-
tacao, faz a descricdo e o download das ferrameetasoteccdo, gera chaves de protec-
cdo e armazena as chaves geradas. O processdet@ooé um processo reversivel, uma
vez que € possivel desproteger um conteludo inieiginprotegido. Pode ser utilizado

pelo Content Server;

2.2.4 Governance Server

Este componente gera as licengas para distribwogaatilizadores finais, armazena as
licengas, traduz as licencgas e fornece autorizpgémas licencgas;

Essas licengas foram desenvolvidas segundo a ndPiaG-21 REL [9], apresentada no

capitulo 4 deste documento. Uma vez que as licamgasssitavam de um mecanismo de
proteccdo, a UPC-AC implementou um conjunto deafeentas que proporcionassem
essa proteccdo, baseada em dois mecanismos: AssibDagital e Encriptacdo. Essas fer-

ramentas implementadas incluem funcionalidades @anacanismo de proteccao através
de assinatura digital de licengcas MPEG-21 REL, prapnando-lhes integridade e auten-
ticidade, e para 0 mecanismo de proteccao atravéscriptacdo de licengas. Apresenta-
se na figura seguinte a arquitectura do modulooresipvel pela proteccdo das licencas,
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utilizando no primeiro caso 0 mecanismo de protedgEseado na assinatura digital e no
segundo caso o mecanismo de proteccao baseadoripagéo.

Diigikal IFEG-21 REL LICENSE XML
Sign&turlﬂ digitally signed Encry ptlon

module m o ke
— — »

¥Path
rmidu ke

XFath
mo-du ke

Figura 3 — Arquitectura do Modulo responsavel petateccao de licencas

C

2.2.5 Certification Server

Esta dividido entre o Certification Authority, Retgation Server e o Supervision Server
envolvendo varias funcionalidades diferentes.

» Certification Authority — Fornece certificados X%ara as ferramentas instaladas,
para utilizadores registados e para os compondstesrvidores com diferente arqui-
tectura;

* Registration Server — Usado no registo de actofeg@amentas;

« Supervision Server — Autentica e supervisiona aster componentes do sistema. E
ainda responsavel por extrair e registar informag@bre as ferramentas instaladas
recebe e armazena relatdrios sobre as ac¢desilizalotes;

Durante os primeiros tempos do projecto VISNETfdkam definidos diferentes
mecanismos para proteger a informacéo enviada@aiérios dentro de um sistema
DRM, em que se destaca 0 mecanismo implementado#&C-AC, um modulo de
software que implementa os mecanismos de segupamgaEvent Reporting. Apre-
senta duas principais componentes, Digital SigedWwodule e o Encryption Modu-
le. A primeira componente, responsavel pela assimatigital dos relatorios dos
acontecimentos, é utilizada na arquitectura DRMa ganoporcionar integridade e
autenticidade na requisicdo de informacéo. A segwothponente, responsavel pela
encriptacdo dos relatérios dos acontecimentos|izadfa na arquitectura DRM para
restringir 0 acesso ao conteudo desses relat@&jpesenta-se na figura seguinte a
arquitectura do médulo de proteccdo dos relatadims acontecimentos ou Event
Reports (ERS).
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ER Protection

Digital Signature Protected ER

B Module
ER
—
Encryption

Module

DOM
(parser)

————/

Figura 4 — Arquitectura do Mddulo de protecgédo ER

2.2.6 Trusted Module

Esta dividido entre o Trusted Client e o Intermedienvolvendo funcionalidades diferen-

tes.

* Trusted Client — Este modulo € aquele que intedirgetamente com a aplicacdo do
cliente de forma a reforcar o DRM. Consiste numvgafe de confianca para o sis-
tema, num repositorio local de licencas, apresaritamacado sobre a proteccdo e
relatérios sobre operacdes offline.

* Intermediary — Normalmente é parte integrante ddutwTrusted Client mas pode
também estar localizado no servidor de modo a reduaimero de componentes
que o moddulo no cliente necessita. Pode ser v@twocum corrector com quem o
cliente comunica para obter autorizacdo e as chaesssarias para desproteger o
contetdo e dessa forma possibilitar a reproducadoetmo. Apresenta como princi-
pais funcionalidades:

o

o

Requer certificacdo para o Supervision Server.

Requer verificacdo para o Supervision Server.

Requer autorizacao online para o Gonvernance Server
Efectua o download da licenca proveniente do Gorarere Server.
Envia operacdes offline para o Supervision Server.

Efectua o donwload de ferramentas desprotegidagepiente do Protec-
tion Server.
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2.2.7 Caso de Utilizacao

A seguir, como se pode constatar na figura segusetd apresentado um caso de utiliza-
cao de conteudo por parte de um utilizador finaé gelaciona a arquitectura e o proces-
samento do conteudo multimédia protegido. Assumiquesneste caso, ndo é a primeira
vez que se reproduz um conteudo pela aplicacaoteli@ser Tool), encontrando-se 0s
plugins ja certificados pelo sistema.

Protection
Server

Supervision
Server

Trusted Governance
Module Server

i | I |

! ! ! |

1. play so
—

‘C
o
(®
R

=
lo
<X

S}- ‘
}

g

2. unprotect

> 3. extract local info

4. verify

5. verify
7.0K 6. store report
e ,,,,,,, R Y R ——

8. authorise

A 4

9. protection info?

10. protection info

11. authorise
12. store report

14. authorised, protectio?info J

15. unprotect movie

16. unprotected song
[

17. play song
e,,

Figura 5 — Caso de utilizacdo da reproducao de wmtetdo protegido
Os passos envolvidos na reproducédo de um contedtkgmo, representados na Figura 5
Sao 0s seguintes:
1. O utilizador tenta ouvir a musica no seu reproddeomultimédia.

2. O reprodutor de multimédia necessita enviar o pedata desproteger o contetdo
a um modulo interno (Trusted Module).

3. O Trusted Module extrai informacéo local acercdeteamenta, utilizador e dis-
positivo que quer aceder ao conteudo. Verifica tamlos relatérios acerca das
accOes realizadas offline, se disponivel.

4. O Trusted Module contacta o Supervision Servenv@aeminformacao extraida.

5. O Supervision Server realiza a autenticacdo daadibr e das suas ferramentas
verificando o seu estatuto e a integridade das me$enramentas. Verifica ainda
a lista de acc0es offline e introduz as ac¢cOegsectiva base de dados.
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6. Opcionalmente, o Supervision Server guarda umdmtatom os resultados da
verificacdo anterior.

7. O Supervision Server notifica o Trusted Module tibzador com o resultado da
verificacao.

8. Se aresposta a verificacao realizada for positiverusted Module pede autoriza-
¢céo ao Governance Server.

9. O Governance Server determina se a informacgéo s@tegara desproteger o
conteudo pretendido esta disponivel no Protectemes.

10.Se a informacéao estiver disponivel no Protectiawe$eé retornada ao Governan-
ce Server.

11.Neste passo é dada a autorizacdo, ou seja, umadiéecriada usando o reposito-
rio de licencas.

12.0 Governance Server envia a informacao sobre @stsp tentativa de autoriza-
cao para o Supervision Server.

13.0 Supervision Server confirma a recepcéo e armazemt® do relatorio.

14.Neste passo o Governance Server notifica o Trudiedlule com a resposta ao
pedido de autorizacdo. Se esta for positiva, eavigformacdo necessaria para a
reproducao do conteudo.

15.Se o resultado do pedido de autorizagdo do pedidpdsitivo, o contetudo sera
desprotegido.

16.0O conteudo digital € enviado para a aplicacéo ga® fpedido.

17.0 conteudo digital € reproduzido.

NOTA: A figura 5 mostra os passos envolvidos nagepcdo de um contetdo protegido
e demonstra a necessidade de existir um internmedidire o sistema de DRM e a aplica-
cao cliente. Esse intermediario, denominado, TduStéent, como se pode constatar na
figura 2, € uma ferramenta reconhecida e licenciga@@ comunicar com o sistema.






Capitulo 3

3. Tecnologias de Suporte

Uma importante parte do projecto foi dedicada @odesde uma tecnologia de testes
denominada Tree and Tabular Combined Notation (T)T@M particular a recente tecno-
logia Testing and Test Control Notation 3rd Genera(TTCN-3) [12] [13] [14], utilizada
na implementacdo de componentes de teste. Nesteloagera também efectuada uma
abordagem sobre a Testing Technologies, emprepansével pelo desenvolvimento do
software TTworkbench, software esse utilizado pamraplementacdo de componentes de
teste. Uma vez que foi utilizado ao longo do ngssygecto, duas versdes do TTwork-
bench, faremos inicialmente uma abordagem sobers@ie inicialmente utilizado, deno-
minado TTworkbench Basic e as razfes porque n@sdeva optar por desenvolver os
testes noutra versdo do TTworkbench, denominadoofkivench Professional. Ambas as
versdes do TTworkbench encontram-se descritasagacea.2.

Para se perceber melhor o que se acabou de enureste capitulo serdo apresentadas as
ideias principais que se devem reter da tecnolb§@N-3 e softwares mencionados.

3.10 TTCN

TTCN [10] € uma linguagem de programacéao dedicada & desprotocolos de comuni-
cacao e servicos web. De entre os campos de aichsta linguagem, destacam-se as
comunicacdes moveis (GSM, 3G, TETRA), wireless LAMEperlan/2), tecnologias
Broadband (B-ISDN, ATM), plataformas CORBA e prailms de Internet como IPv6,
SIGTRAN, SIP e OSP.

Actualmente existem 3 versodes diferentes de TTCN:

* TTCN-1 (Tree and Tabular Combined Notation Edition BPrimeira versdo de
TTCN, utilizada até ao ano 1998.

* TTCN-2 (Tree and Tabular Combined Notation Edition Segunda versdo de
TTCN, utilizada a partir do ano 1998 até o ano 2003
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* TTCN-3 (Testing and Test Control Notationlerceira e currente versao de TTCN,
utilizada a partir do ano 2003.

Os primeiros trabalhos em TTCN [11] surgiram pdtavde 1984, em ISO/IEC JTC 1/ SC
21 e em CCITT SG VIl como parte de um trabalho estes de metodologias e frame-
work, na Open Systems Interconnection (OSI). Estadlogia foi normalizada como tex-
tos ISO/IEC 9646-3 e CCITT Rec X.292 em 1992 comodos 7 conjuntos de textos.
Desde entdo, TTCN era frequentemente utilizado gasarever protocolos de testes de
conformance, ou seja, testes efectuados em prodatosesma gama do produto testado
(por exemplo: testes de comunicacédo efectuados €eois telefones), em organizacdes
normalizadas como ITU-T [30], ISO/IEC, ATM FérumTl &l [29] e em indUstrias.

Contudo, a primeira edicao de TTCN néo foi adequmstide concebido para descrever o
comportamento concorrente, ou seja, a comunicagée @iferentes componentes a partir
do testador ou a partir do Implementation Undett {I&SI') ou entre eles e a necessidade
da descricdo do comportamento concorrente erapeissivel. Neste processo de expan-
sdo de funcionalidades, para além do mecanismoo@mte, 0s conceitos de médulo e
empacotar era novamente introduzidos em TTCN pareatar a reusabilidade e alcancar
encapsulamento. Também a manipulacdo de codificAbdtract Syntax Notation One
(ASN.1) foi possivel, para além da simples decBoade sintaxe. Uma vez que o TTCN
foi sofrendo alteracdes, surgiu, deste modo, ume mersao de TTCN (TTCN -2) em
ISO/IEC, e em ITU-T, em 1998.

Uma vez que TTCN-2 apresentava algumas limitacGexertos tipos de testes, como
testes de interoperabilidade (testes efectuadgsedutos de gamas diferentes do produto
testado, por exemplo, um teste especifico numatedefnuma rede), teste de robustez,
testes de regressao, testes de sistema e de gategoaque limitou as suas areas de aplica-
¢ao, surge a necessidade de encontrar uma novadjem de programacao, mais podero-
sa e flexivel. A fim de encontrar tal linguagenf@ecial Task Force (STF) 133 e 156 de
ETSI comecaram a trabalhar numa nova versao de Ta@lI998 e finalizaram em Outu-
bro de 2000.

Surge assim uma nova versado de TTCN, TTCN-3, cotegdara implementar todo o tipo
de componentes de teste cuja a segunda versaoGi¢ ido conseguiu implementar.



CAPITULO 3: TECNOLOGIAS DE SUPORTE 21

3.1.1 O TTCN-3

TTCN-3 é a unica linguagem internacional de testenalizada pelo ETSI e ITU-T. Foi
criada para especificos e complexos sistemas tiedes considerada uma solucéo para
diferentes tipos de tecnologias.

Para assegurar uma elevada qualidade de servigozdetos, o teste deve ser aplicada
numa fase priméria do ciclo de desenvolvimento raolyto ou servi¢o, 0 que ira assegu-
rar uma qualidade optimizada em todos os estadpsodesso.

Com a nova sintaxe, TTCN-3 apresenta um aspectoaentaneira de funcionar de lin-
guagem de programacdo moderna. E uma linguagenvdlefacil de aprender, usar e
implementar. As capacidades de TTCN-3 séo atracties olhos de um grande numero
de utilizadores utilizando diferentes tecnologias.

As tipicas areas de aplicacdo desta tecnologiad@&p associadas a protocolos, servicos,
APIls, médulos de software:

« Session Initiation Protocol (SIP) para Voice ori(VolIP)
+ IPv6 (Core, Mobility, Security)

« Digital Mobile Radio (DMR)

« HiperMAN / WiMax

« 3GPP IP Multimedia Subsystem (IMS)

TTCN-3 é actualmente uma tecnologia bem estabelewdmercado. E usado em Com-
panhias com um grande alcance de sectores, comexemplo:

- Fabricantes — Motorola, Siemens, Ericsson, Sea8ate)s Networks, Tl
- Transportadores — Vodafone, O2

» Dispositivos de Teste — Navtel Communications, #a ektronix

Tecnologia TTCN-3 versus Tecnologia TTCN-2

A tecnologia TTCN-3 apresenta algumas diferencasipemativamente a tecnologia
TTCN-2. Assim sendo, a tecnologia TTCN-3 apresastseguintes caracteristicas:

- Um linguagem de programacao mais facil de aprender.
- Um novo formato gréfico de apresentacao.
- Uma completa configuracao dinamica de testes.

« Suporta comunicagao sincrona.
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« Suporta sistemas de teste distribuidos.

- Interfaces normalizadas de sistemas de teste: T3 ®untime Interface (TRI) e
TTCN-3 Control Interface (TCI).

« Melhor harmonizagdo com uma linguagem formal pascever mensagens de
uma forma abstracta (ASN.1).

« Mecanismo para integrar outros tipos de sistenmamspcXML, ASN.1, C.

Standards TTCN-3 Existentes

Apresentam-se de seguida os standards TTCN-3 dispsnaté a data:
* ETSI ES 201 873-1TTCN-3 Core Language (CL)

TTCN-3 Core Language é um formato de apresentapdoal cujo objectivo esta asso-
ciado a especificacdo de conjuntos de componestésste, incluindo sintaxe BNF e ope-
racBes semanticas. Um editor disponivel para gar@N-3 Core Language é o CL Editor
integrado na Testing Technologies TTworkbench.

* ETSI ES 201 873-2: TTCN-3 Tabular Presentation Forrat (TFT)

TTCN-3 Tabular Presentation Format representa on#iaeira para descrever componen-
tes de teste na tecnologia TTCN-3, usando tabusacte

* ETSI ES 201 873-3: TTCN-3 Graphical Presentation Fonat (GFT)

TTCN-3 Graphical Presentation Format (GFT), tem pase ITU-T Recomendation
Z.120. O GFT mostra o conjunto de componentes ste t&fectuados de uma maneira
mais visual. Um GFT disponivel é GFT Editor da resfechnologies.

« ETSI ES 201 873-4: TTCN-3 Semantics

Este standard TTCN-3 descreve a semantica, sigddie definicdo de funcdes, tipos de
dados e templates, que o TTCN-3 Core Language (@liza na execugdo de componen-
tes de teste.

* ETSI ES 201 873-5: TTCN-3 Runtime Interface (TRI)

TRI € o Runtime Interface no conceito e standar@N93 sendo responsavel pela imple-
mentacdo de componentes de teste especificos.ebesedefine a comunicacdo entre os
testes e o sistema a testar no System Adapter ([S&)i também uma plataforma Adap-
tador para aceder a funcdes externas e integracéondeitos de tempo.
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* ETSI ES 201 873-6: TTCN-3 Control Interface (TCI)

TCI esta associada a parte do controlo do standB@N-3. Inclui interfaces normaliza-
das para Component Handling (CH) e Test Manageffiéi} e fornece acesso para 0s
Codecs (CD) para codificar/descodificar dados ef@N-B.

Em fase de concluséo, encontram-se os seguintetastis TTCN-3:
* ETSI ES 201 873-7: Using ASN.1 with TTCN-3

Este standard descreve a integracéo da tecnoldigakt Syntax Notation One (ASN.1)
com o TTCN-3 Core Language (CL).

* ETSI ES 201 873-8: Using IDL with TTCN-3

Este standard descreve a integracdo da tecnoloigidalce Description Language (IDL)
com o TTCN-3 Core Language (CL).

* ES 201 873-9: Using XML with TTCN-3

Este standard descreve a integracao da tecnolddg@nsve Markup Language (XML)
com o TTCN-3 Core Language (CL).



CAPITULO 3: TECNOLOGIAS DE SUPORTE 24

Implementacéo de Testes em TTCN-3

Apresenta-se de seguida as diferentes fases panplementacdo de um componente de
teste, desde a sua especificacdo, até a sua imybagée, passando pela sua compilacao:

1 Fase: Especificacao do teste
e Sintaxe TTCN-3

TTCN-3 oferece 3 formatos diferentes de apreseatpedia a especificacdo do teste. A
versdo TTCN-2 apenas suporta 2 formatos, sendmdtasnato tabular e o formato nota-
cao core. O novo formato suportado, o grafico, jterao utilizador TTCN-3 especificar
complexos testes de uma forma rapida e visual.s&pita-se de seguida as trés interfaces:

Notacéao Core :

testocage wyTestcase () runs on MTCType system TEIType
{ wiyde fault = actiwvate (OcherwiseFail):
rerdict . set (pass) ;

éunnectiPTE_ISAPl:EP_ISAPl,mtc:CP_ISAPl);
ﬁap(PTE_ISAPl:ISAPl, system: TET ISAPL);

PTC_T3AP]l.ztart (func PTC_ ISAP]
PTC_MBAPEZ gtart(func PTC_ MSAPZ
Synchronizationi) ;

all component . done ;
log(*Correct Termination™);

:l -
'

IR
(s

Figura 6 — Interface Notagédo Core

Formato Gréfico :

tesicase SCTRF_AS W _1_68_1 b
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Figura 7 — Interface Grafica
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Notacao Tabular:

Tt Clase [Belimition

MESATD maned] MDA Trog Medum_Connaction_Confematond |

] ERAD reeebve { o 0RMcond [} i [
SR mend | Dot Reagues TeerSuraPay |

alt |

n MERAPD fudii |

RETE t My Tesiomss
LEETT 1
Purperst s Fra Examgls Tesscanse
System Inbe s @
ST Tygse ¢ My esponcm | vpe
£ onmnanis :

Moaiie T Istisal ¥ alise [

Myl ocalVar linbrger 0
Timer Tl thimer 15 min
Pihan doair § e

dulwultsstivats | fsapand) OtfssrwrsoF ik | 7 Dol actvatson
I5AF ! mersd ICORMreg [] & ™ Inkine bsmgdate defadion
-l MSAFF recsivel Medim_Confechon_ Regesan) | | & uba of a semplate

Figura 8 — Interface Notacéao Tabular

* Integracdo das especificacdes existentes em TTCN-3

A tecnologia TTCN-3 € uma linguagem aberta e inddpete que permite uma interface
com outras especificagbes. Como se pode constatdigura seguinte, as tecnologias
ASN.1, IDL e XML bem como C/C++ e Java foram ja lempentadas pela Testing Tec-

nologies para integrar com a Core Notation TTCN-3.

ASH.1 Types
& ahies

Figura 9 — Tecnologias integradas em TTCN-3

TTCN-3
Core
Language

Tabular
Format

Graphical
Format

Frisantation
Format
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* Especificacdo em TTCN-3

De um modo geral, TTCN-3 estimula um sistema aate@UT), compara a resposta
observada com a resposta esperada e declara veseds elementos principais a serem
especificados em TTCN-3 sédo os seguintes:

» Modulos: Elemento onde se especifica um componente de Té€idl-3. Os
mobdulos encontram-se estruturados de maneira ialingnte apresentar uma
parte de definicbes (variaveis) e em seguida umi i controlo (casos de
teste). Podem importar definicdes de outros mogdsmsaecessario.

» Templates: Elemento integrante dos modulos onde os dadoggsteasao des-
critos.

» Casos de TesteElemento integrante dos modulos, executados npate de
controlo onde séo enviados estimulos, através @epama, para um sistema a
testar. S0 também estabelecidos veredictos coefarmesposta recebida.
figura 10 demonstra exactamente essa troca de gersanum caso de teste.

TTCN-3 Test Case

Port.send(Stimulus)  Port.receive(Response)

e Assignment of a

‘T Test Verdict

System Under Test

Figura 10 — Troca de mensagens num caso de teste

» Configuracdes de TesteConjunto de componentes de teste interligadas; apre
sentando uma comunicacao bem definida entre pemasa interface que defi-
ne as fronteiras do sistema de teste. Os companéateste podem ser do tipo
Main Test Component (MTC), Parallel Test Compor{€iiC) ou System. Em
cada configuragéo de teste existe apenas um MT@ qtiado automaticamen-
te no inicio de cada execucao do caso de testaniBua execucdo do caso de
teste, outros componentes podem ser criados dinamitte. Esses componen-
tes de teste sdo os PTCs.

Apresentado os diferentes tipos de componenteterieés em TTCN-3, abor-
daremos agora a arquitectura de um sistema de¢ t@iEaNdo um componen-
te MTC, na figura 11 e utilizando um componente Md&@@ois componentes
PTC, na figura 12.
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TTCN-3 Test System T

Test Control

TTCN-3 Executable

Loggin
MTC sl

. S
Communlcatlonl
|| A Codecs

with T~ —————Hlf

SUT Adapter Platform Adapter

‘ Communicationw_7l|j
with SUT ~ —— <H |
\LFJ System Under Test (SUT)

. . k
‘ Communication
with IUT f} Implementation

Figura 11 — Arquitectura sistema de teste com caorapte MTC

Como se pode constatar na figura anterior, estaitactura apenas utiliza um
componente MTC, que comunica com o IUT (Implemémiat/nder Test). Ja

em relacdo a figura 12, podemos constatar que o bbhdunica internamente
com cada PTC, que por sua vez comunicam com o Réd$ta apenas referir
que a comunicagao entre 0s componentes e ent@rgmoentes e a interface
do sistema de teste é efectuado através de potitegndo um modelo de fila

de espera First in, first out (FIFO).

TTCN-3 Test System T

Test Control

TTCN-3
Executable
— _
Internal —— . Logging
Communicationf
Codecs
TRI y o

SUT Adapt?( / Platform Adapter

1077

,L /System Under Test (SUT)

Implementation

Figura 12 — Arquitectura sistema de teste com caraptes MTC e PTC
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» Veredictos de TesteElemento integrante dos médulos que definem otaesul
do do teste. Sdo retornados pelo caso de testeaap@s execucao e podem ser
do tipo pass, fail, inconc, none ou error.

2 Fase: Compilacao

Depois de especificar um componente de teste emNI3Gem de ser compilado de
modo a criar um executavel. Normalmente o compila@oT TCN-3 compila de TTCN-3
para Java, C ou C++. Desta forma o ficheiro cordpilancontra-se preparado para ser
executado sobre o sistema a testar.

cutable

Figura 13 — Processo de Compilacéo

3 Fase: Implementacao

Apéds se concluir a fase de especificacdo e condulae um componente de teste em
TTCN-3, é necessario efectuar a sua implementagéosistema existente. Normalmente
0s componentes de teste sdo efectuados em digpssite teste, PC’s industriais ou
pequenos PC’s. Em TTCN-3 as interfaces para corgraldaptacédo dos testes para o sis-
tema a testar encontram-se definidos e normalizados

Esta normalizacdo consiste em duas diferentesspanea parte, em que se descreve a
estrutura da implementagéo de um sistema de tdS&B e a segunda parte para apre-
sentar as especificagdes das interfaces de cofitf@d-3.

Como se pode constatar na figura 14, a implememtdeadum sistema de teste TTCN-3
tem de ter em conta as seguintes entidades:

» TTCN-3 Executavel (TE): Entidade responsavel pela interpretacdo ou exeagéao
um modulo TTCN-3.

» Test Management (TM): Entidade responsavel pela administracdo do sistiena
teste. Responséavel pela invocacao correcta doslaso@liCN-3.

» Coding and Decoding (CD):Entidade responsavel pela codificacdo e descadific
céo de dados TTCN-3 de modo a ser compreendidcssttona a testar (SUT).

» Component Handling (CH): Entidade responsavel pela implementacdo da comuni-
cacao entre entidades de sistemas de teste didtgbe varios componentes de teste
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implementados pelo TE. Adapta mensagens ou proeedo® de componentes de
teste para uma particular plataforma de execuca@mndgistema de teste.

* SUT Adapter (SA): Entidade responsavel pela adaptacdo de mensagensesli-
mentos de comunicacao do sistema de teste do StdTupaa particular plataforma.
Propaga pedidos de envio e operacdes sobre o S&IE @eTE até ao SUT notifi-
cando o TE sobre a recepcao ou ndo desses pedigesasdes por parte do SUT.

* Platform Adapter (PA): Entidade responsavel pela implementacdo de funcdes
externas. Proporciona ao sistema de teste a oggéblidacao da funcionalidade de
contabilizacdo do tempo de execucéo do teste.

Test System User

TM: Test Management

CH !
Component £ TTCN-3 Execulable

Handling

PA: Platform Adapter

tem Under Test

Figura 14 — Arquitectura TTCN-3

Apos se ter identificado as entidades presentesararquitectura TTCN-3, abordaremos
as interacgdes existentes a nivel da TTCN-3 Cohttefface (TCI) [22]:

As interfaces sao definidas em termos de operag@mementadas como parte de uma
entidade e chamadas por outras entidades do sigietesate. Por cada operacéo, a especi-
ficacdo de interface define uma estrutura de dadssciados, os efeitos no sistema de
teste e limitagbes sobre a operacao efectuada.l@édfi@e as interacgdes entre as entida-
des TE e TM, TE e CD, TE e CH. As interac¢Oes ehiiee SA e TE e PA estdo associa-
das ao TTCN-3 Runtime Interface (TRI).
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A nivel do TCI existem as seguintes interfaces:

» TCI Test Management Interface (TCI-TM): Esta interface inclui todas as opera-
cOes necessarias para administrar a execucao gmnoentes de teste.

» TCI Component Handling Interface (TCI-CH): Esta interface consiste hum con-
junto de operacfes que sdo necessarias para immidenas comunicacfes entre 0s
componentes TTCN-3 num sistema de teste centralizadlistribuido. Inclui opera-
¢cOes para criar, iniciar e parar componentes de, testabelece a conexao entre com-
ponentes de teste TTCN-3 e administra componeetésstk e seus veredictos.

» TCI Coding/Decoding Interface (TCI-CD): Esta interface inclui todas as opera-
cbes necessarias para recuperar ou aceder aosscadidizando o codificador
TTCN-3, responsavel pelo envio de dados codificasl@sdescodificador TTCN-3
responsavel pela recepcéo dos dados descodificados.

Por sua vez, a nivel do TTCN-3 Runtime Interfacelfexistem as interfaces triComun-
nication e triPlatform que corresponde a comunicagin o SA e com o0 PA, respectiva-
mente:

« triCommunication: Esta interface inclui todas as operacfes necesgaaia imple-
mentar a comunicacao entre um componente de td<i&l-B e o sistema a testar.
Inclui operacdes para inicializar o Test Systenarface (TSI) e estabelece conex&o
com o sistema a testar. Para além disso, incluiqmeaacdo que € responsavel pelo
reset do System Adapter (SA).

« triPlatform: Esta interface inclui todas as operacdes necasgdara adaptar o exe-
cutavel TTCN-3 a um particular plataforma de ex@&ougnclui funcionalidades de
start, stop, manipular temporizadores como consalseu estado e adicionar even-
tos de timeouts. Inclui também operacdes para ah&mades externas TTCN-3 e
para o reset do Platform Adapter (PA).
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Arquitectura do sistema e adaptacao a um exemplo aé

Como se pode constatar, a partir da figura segeiat@artir do que ja foi enunciado ante-
riormente, a arquitectura do sistema apresentguwrdge formato.

~ Test System Executor

&
j TTCN-3 Test System|
Test Control Logging Codecs

TCI=] B F < F < B

[compiled]
TTEM-3)| TTCN-3 Executable

TRI=—— B F < 5 F

SUT Adapter Platform Adapter
]
0]

System Under Test (SU I i ||

TCl = TTCN-3 Control Interface
TRI = TTCN-3 Runtime Interface

Figura 15 — Arquitectura de um sistema de teste

A construcao de um sistema de teste TTCN-3 requer:
+ Teste implementado em TTCN-3.
« Ferramenta TTCN-3, ou seja, um compilador TTCN+Bifwerpretador).
- Implementacdes opcionais de controladores de tegging e codecs.
« Um adaptador do sistema a testar (SUT).
« Um adaptador de plataforma.

Para ilustrar a forma como sera a arquitecturasiersa num caso de utilizacdo especifi-
co, sera apresentado um caso de teste IPv6.
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Test System Executor

N AN
N TTCN-3 Test System
Parameter Tool IPv6
File Logging Codecs

TCIHHF 1 F Ll

[compiled]

TTCN-3 Executable

IPv6 ATS
TRI—=HF =5 F
Ethernet Adapter Real-time Adapter
|
18]
Open Source FreeBS

Figura 16 — Arquitectura de um sistema de test&I1Pv

Como podemos constatar a partir da figura antezgigmos perante um caso de teste IPv6
cujo sistema a testar € um FreeBSD Rouwtesim sendo, cada entidade representada nes-
ta figura apresenta especificacdes para este eastilidacdo, desde os Codecs especificos
IPv6 representando a entidade Codecs ao Adaptddermiet representando o SUT Adap-
ter passando por todas as outras entidades (Paralfilet representando o Test Control,
Tool Logging representando o Logging e Real Time#tdr representando a Platform
Adapter).

Tendo em conta este caso de utilizacéo e as almrsl&fectuadas ao longo deste capitu-
lo, podemos concluir que para cada caso de uizagpenas as entidades Test Control,
Logging e Codecs apresentam a opcdo de ndo setemeamrepresentadas, se o respecti-
vo componente de teste assim nao o exigir, sendaagwutras entidades tém de estar
obrigatoriamente representadas e adaptadas. $@ pedemos afirmar que o componente
de teste se encontra bem implementado.

Beneficios da tecnologia TTCN-3
« Alinguagem é especialmente utilizada para testes.
« Apresenta um suporte de testes sistematicos e atiraahos.
« Implementéavel via interfaces normalizadas (TRI&TQds sistemas existentes.

+ Répido acesso ao ja normalizado conjunto de tast€N-3 (B-ISDN, UMTS,
SIP, H.248).

+ A sintaxe e operacdes semanticas de TTCN-3 sédoafmoente compreendidas e
nao dizem respeito a uma linguagem de programaadicydar.
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« Os testes em TTCN-3 concentram-se no propoésitotekies e abstraem-se dos
detalhes particulares do resto do sistema.

- Alinguagem sofre uma constante manutencao.
« A manutencao dos testes é simples.

« Existéncia de editores livre de TTCN-3 no mercado.

3.2TTworkbench

Apresenta-se numa fase inicial desta seccdo a sepesting Technologies [23], respon-
savel pelo desenvolvimento da ferramenta de t@Stemrkbench [24]. Com uma elevado
nivel de experiéncia em testes automatizados,ne$echnologies desenvolve e comer-
cializa ferramentas de teste inovadoras no merc¢addp em conta o custo optimizado e a
elevada qualidade da tecnologia.

Como lider do mercado em tecnologias orientadeéentek, Testing Tecnologies dedica-se
apenas a tecnologia TTCN-3. Esta poderosa linguatgeteste garante uma elevada fle-
xibilidade na concepcéo e na manutencao de testegftivare a um nivel base.

Testing Technologies foi fundado a partir do lngtit Fraunhofer em 2000. Apresenta
uma equipa de peritos que trabalha no desenvolvam@® novos produtos juntamente
com o0 apoio a clientes e formacdo. Ao mesmo tempmlvisdo de investigacdo assegura
uma rapida adaptacdo dos produtos tendo em vistacessidades competitivas do mer-
cado actual.

Testing Technologies coopera com uma forte comgderdm parceiros globais e locais, de
modo a responder mais eficientemente as necessidadeclientes. Até a data, apresen-
tam 16 sociedades com companhias por toda a E(#as#ria, Estonia, Finland, France,
Germany, Israel, UK), Usa (New Hampshire, Delawarehsia (China, India, Korea,
Japan, Taiwan), espalhando as ideias e princi@sieds sobre a tecnologia TTCN-3 um
bocado por todo o mundo.
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Sendo a Testing Technologies uma empresa que ddgenwvos produtos, podemos
constatar, a partir da Tabela 1, alguns dos predigseenvolvidos:

TTworkbench Software de desenvolvimento de compeseaie teste

TTplugin Concept ||Adaptador de componentes de teste

TTsuite Series Conjunto de aplicagbes dos componentes de teste

TTtwo2three Software para migracdo automatica de TTCN-2 pa@N-B

Tabela 1 — Produtos Desenvolvidos pela Testing fia@olyies

Uma vez apresentada a empresa Testing Technolagiesenta-se agora a ferramenta de
testes TTworkbench. O TTworkbench é um softwaredds na tecnologia de teste nor-
malizada TTCN-3 combinada com a IDE framework Edipque inclui uma interface
grafica onde os componentes de teste sao impledentexecutados. Proporciona uma
gama completa de caracteristicas no que se refespexificacdo do teste, execucdo e
analise. Para além do texto, na especificacdostie, tieaseado em TTCN-3, TTworkbench
também proporciona a opcao de definicdo de ambggafeo para os testes.

ApoOs esses componentes de teste terem sido defieildoT TCN-3, TTworkbench faz a
respectiva compilagcdo, criando um executavel pada am deles. O completo ambiente
de administracéo e de execucao dos testes persitgtiizadores administrar, executar e
analisar os seus componentes de teste.

Suporta também métodos de automatizacéo de tastasagreduzir significativamente os
custos assegurando a optima qualidade dos mesmascoh até ao fim de um completo
ciclo de teste.

Encontra-se disponivel em diferentes formatos oades, cada uma delas com especifi-
cacOes proprias consoante o que o cliente pretende:

Your Demand - Your Tool
L
Simply execute test specifications TTworkbench Express
Maintain and medify test suites TTworkbench Basic
Build complex test environments TTworkbench Professicnal

Figura 17 — Produtos TTworkbench
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Todas as versdes apresentam caracteristicas gageifiescdo, compilacdo e execucao
para casos de testes.

Para além disso, podem ser combinados com todasrs@es TTworkbench, modulos de
suporte de dados (plugins):

« ASN.1 — Abstract Syntax Notation One

ASN.1 é uma linguagem formal para descrever mensage uma forma abstracta. Apre-
senta um campo de aplicacdo envolvendo a Intewdss inteligentes, telefones celulares,
servicos multimédia, Voice Over IP. ASN.1 esta asgto a diversas regras de codifica-
¢ao normalizadas, como basic encoding rules (BER)nais recentemente packed enco-
ding rules (PER).

« IDL - Interface Descriptor Language

IDL é uma linguagem utilizada para descrever iatm$ de software. Escrita de uma
maneira neutral, permite uma comunicacao entreetifes componentes de software, por
exemplo, entre C++ e Java. A partir do plugin IDbyeniente do TTworkbench, o adap-
tador de teste e 0 codec encontram-se incorporamlpsoduto. Apenas é necessario espe-
cificar o IDL e automaticamente é importado e mdpealinguagem.

+  MOST FCat — Media Oriented Systems Transport Functon Catalog

MOST € um standard para multimédia e redes den#g#io, em industrias automotores.
A tecnologia foi desenvolvida para proporcionar ugfiaiente e uma estrutura de custo
efectivo para transmitir audio, video, dados e rpatéos entre dispositivos vizinhos.
MOST Function Catalog define todas as funcdes seas parametros de um ou mais blo-
cos em XML. Esses ficheiros XML séo facilmente impados para a tecnologia TTCN-3
e durante essa operacao de importacdo, o plugpommiona a geracdo automatica de um
codec Fblock especifico para a definicdo do tiptvddo.
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TTworkbench TTworkbench TTworkbench Extra
Basic Professional Enterprise Modules

CL Editor (TTCN-3 Core (e O ASN.1
Language Editor incl. T3Dac) Language Support
TTthree
(TTCN-3 Compiler) o O
TTman (Test Management, O O IDL
Execution and Analysis) Language Support
GFT Editor
(Graphical TTCN-3 Editor) o O
TTdebug (TTCN-3 Source (@) () MOST FCat
Code Level Debugger ) Language Support
TTmex (Test Management, O

Distributed Execution, Analysis)

Figura 18 — Componentes e modulos integrantes eesHes TTworkbench

A figura 18 apresenta os componentes contituipi@s cada versao TTworkbench, bem
como 0s seus moédulos integrantes. Podemos congtagan TTworkbench Enterprise é
considerado a versdo mais completa, uma vez quémamdos 0s componentes consti-
tuintes das outras versdes e ainda o componentex, Tresponsavel pela administracao,
execucao e analise do componente de teste.

O software TTworkbench pode ser utilizado no deskimento de componentes de teste
em diferentes sectores da industria. Os sistemadidzdos a serem testados podem ser,
tanto em hardware como em software. Apresenta-segieida os campos de aplicagao
deste software:

« Comunicacao:
» Comunicactes Moveis (3G, IMS, WIMAX)
» Middleware (CORBA, CCM, EJB, Webservices
» Voz sobre IP (SIP, H.248)
» Tecnologia de Internet (IPv6, SCTP, M3UA)
 Transporte/Automotor:
» MOST, CAN, Powertrain
» Controlador de Sistemas, Sistemas de Seguranca
» Sistemas de Computacgéo
« Militar e Defesa:

» Deteccao de Sistemas
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> Sistemas de Controlo
» Sistemas de Satélites

» Sistemas de Navegacao

Apos ter sido abordado neste ponto o software TRarch, nomeadamente a nivel de
versoes de software existentes, integracdo denglwgcampos de aplicacéo, resta apenas
enunciar as vantagens de utilizac&o este softwareliferentes niveis:

 Qualidade de Optimizacao:
> Analisador de testes reduz o erro em casos de teste

» Permite testes em estados primarios do processestiss devido a rapida
especificagao e execugao.

» Elevada reusibilidade e facil extensdo dos ja didstestes.
 Produtividade:

» Apresenta uma ferramenta Unica para especificap@muucao e analise de
sistemas de teste.

» Elevada transparéncia através da definicdo destestauais/ou graficos.
« Elevada Flexibilidade:

» Integracao rapida dos sistemas de teste devidul@é&rita em adaptadores
de teste.

» Tecnologia independente do design do sistema tke wékzando a lingua-
gem genérica de teste normalizada TTCN-3.
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3.2.1 TTworkbench Basic

TTworkbench Basic € um software de desenvolvimdetaomponentes de teste baseado
em especificacbes TTCN-3, compilacdo, execuca@slescde teste e analise. Apresenta 3
diferentes componentes:

« CL Editor: Editor TTCN-3.

« TTthree: Compilador TTCN-3.

- TTman: Componente responsavel pela manutencaajgi®e analise de testes.
Abordaremos em seguida cada componente do TTwarkl®asic, apresentando as suas
funcionalidades e caracteristicas:

CL Editor: Editor TTCN-3

« Suporta a completa tecnologia TTCN-3.

- Permite a validac&o dos testes especificados.

- Suporta auto-edicgao.

« A exploracéo de TTCN-3 € vista como uma perspeckivdesenvolvimento.

- Apresenta um esboc¢o da pagina segundo uma estesjpeaificada.

- Apresenta uma tecnologia TTCN-3 especifica.

- Suporta uma rapida solucéo de problemas.

« Exporta documento HTML T3Doc.

Na figura 19 é apresentada a interface CL Editsspeiado a um caso de utilizagéo. E

constituida pelo TTCN-3 CL Editor, representadgamela mais ao centro, onde é editado
o ficheiro TTCN-3. O Project View, representadojaaela mais a esquerda, apresenta
todos os ficheiros constituintes do projecto. Oli@eitrepresentado na janela mais a direi-
ta, apresenta todos os componentes editados nod@ar Enquanto que nos Problems,

representado na janela mais em baixo, € apreseiutao® 0s erros e avisos, apds a compi-
lagdo do ficheiro TTCN-3. E de salientar a exisi@mnte trés op¢des, nomeadamente o
validador, compilador e recompilador, existentes botdes de atalho, responsaveis pela
correcta compilacdo de um componente de teste T3.CN-
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TCN-3 Development - ProtocolExample.ttcn3 - TTworkbench Basic

=10 x|
Fle Edi Source Navigate Search Project Run Window Help
Ici-Felvme la-1+ - 1B ]8-i-oo- - [ & TTen-3Exec... | Q TTa-3 Devel.
T TICH-3 Projests £ anple.ttcn3 X = O|[ B ouwne 2 =0
I 3@ *  (C) Copyright Testing Technologies, 2001-2006. ALl Righs ERE)
B I=F ProtocoExample 2 5 @ ProtocoExample
5 CT e 40 medule ProtocolExemple . Fomme
#+-[7) ExtendedprotocolExample ttend 4t o packet
LBl prosorattxample oft 42&  //this type defines what a testPacket consists of[] o acketz
-3 [ProtocolExample. teend 158 = g & myport
BG trolarch a8 octetstring packecType length(2], e
B> buld 47 octetstring packetLengch lengthi2), & systemType
B G doc 48 octetstring packetbata T
B (= javasrc a2 4 & nomatch_te
B b =0
E1G. semsbuid 518 /jthis is = template of type commonPackst []
B clspath 535 template commonPacket packet i= {
B ropet 54 packetType ‘o001 o,
prajec
s5 packetLengt: ‘00040,
1] ttendproject
22 buld En packetData := '10101010'0
&) ExtendedPratacolExample. o = 4
&) ProtocolExample. cof 58
B stort, I sutch 598 //this is =lmost the same template with packst, but [
] ot st bat 515 template commonPacket packetz = (
sz packetType := '000Z'O,
&3 packetlength = '0004'0,
&1 packetData := '10101010'0
55 b
56
57% //defines o message based port which allows to Exchangilll
| 3
[Z¢ Problems 32 console < =0
0 errors, 0 warrings, 0 infos
Description_~ Resource [Path [tocation |
o | wriabie | smart nsert | 45229 | Buiding model For p... ample.tters

Figura 19 — Interface CL Editor

TTthree: Para compilar modulos TTCN-3 em testes exaitaveis:

Suporta a completa tecnologia TTCN-3.
Apresenta uma compilagéo proveniente do CL Editor.

Apresenta uma consola TTCN-3.

zada é TTCN-3 Runtime Interface (TRI).

(TC).

Opcao de linha de comandos.

4/, T7CN-3 Development - ProtocolErample.tten3 - T

Fie Edt Source Mavigate Search Project Run Window Help

Apresenta diferentes plataformas de execucao eilzmap.

=lol=

Ies-Ge | @mm - # -2 8-d-5e-- [ R TTCH3Exec... | QY TTCN-3 Dovel
T TTCN-3 Projects 52 = O|fiz} = 0|82 outine 33 =0
EE=0 3® = (C] Copyright Testing Technologies, 2001-2006. ALl Righ4l LS|
E & ProtocolExanple = & @ rotocolExample
3 e 40 medule ProtocolExample { L commonpacket
7] ExtendedProtocolExample thend 4t W packet
ProtuecExenple oft 428 //this type defines vhat a testPacket comsists of W padtetz
[+ ProtocoExemplettend 458 type record commonPacket { & myport
& eenslamh 46 octetstring packetType Length(z), + micType
& buid 47 octetstring packetLength length(Z), s sysaniyoe
& dac 4@ octetstring packetData i
& jovasre Compiling module ProtocolEsample & nomateh ke
el
= ticnabuid § ) OPeration n pragress.
[ dasspath \‘)
51 DEPENDENCIES
[ praject . "
B teaproject bytecompiing macke * ProtocolExampl
S buldaxnl

& ExtendedProtocolExample.cf
& ProtocolExanple.cf

5] start_lirusc_sut.sh

5] start_windows _sut.bat

Runin Background | Cancel Detais > 3
63 packetlengsh i= '0004' 0,
64 packetData := '10101010°C
65 )
66
678

//defines o message based port vhich allows to exchange ¥
< ] >

20 problems 23 console

S =0

errors, 0 warnings, O irfas

Description_+ Resource | path Location

| witable | smartinsert | 311

| Compiing module Pro. .ple : (75%) W &

Figura 20 — Interface TTthree

Apresenta uma flexivel adaptacdo para dispositieoteste cuja linguagem normali-

Apresenta uma integracao facil de codecs exterrd WCN-3 Control Interfaces
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TTtman: Para administrar, executar e analisar médubs TTCN-3 compilados:
- Carrega e grava todos os resultados dos testest@eeredictos de teste).
« Apresenta um registo Textual e Grafico com difexemtiveis.
- Filtragem de Registos.
« Apresenta uma componente de filtros utilizada pareegistos.
« Apresenta registos Online e Offline.
« Visualiza as fun¢des TTCN-3 da fonte.

- Seleccéo e Configuracdo do adaptador de testepiudms em tempo real (portas,
codecs, funcdes externas).

« Apresenta a opcéao de Carregar/Salvar médulos.
+ Geragéao de ficheiros reportando os testes (HTMLE,FEXCEL).
» Opcao de linha de comandos.

Na figura 21 é apresentada a interface TTman, @&kna um caso de utilizagéo. E cons-
tituida pelo Graphical Online Logging, representadganela inferior da direita, respon-
savel pela representacdo do formato grafico do coemte de teste. No Management
View, representado na janela superior da esquevdanpos visualizar os casos de teste
implementados naquele componente de teste TTCNyEcHEo enquanto que no Test
Parametrization, representado na janela inferioestpierda, podemos visualizar os para-
métros existentes naquele componente de testdin®oa janela superior da direita diz
respeito ao Result Analyser, onde podemos visuadizeoca de informacao entre as apli-
cacdes, passo a passo.

1T

urce Mavigate Search Project Run Wi
oM la-]s] [ -8 e [ [ED T1cn-a Erec.. | 38 TTCN-3Devel

= Management view £2 = 0)[£7 Test Data view £2 . umpview| 4 =0

Expected TTC-3 Template Data

B Q| E-F-80]80 - | [userType [ ame [vae [ [T7cnype User Type | Name. [value [
1177061246000 & recard commonParket = record Packet

packetTyps 00010 packetType 00010
octetst paketLength 00040 ortet: packetlength 00040
E & ProtocoExample octetstring _ octetstring | packetData ‘101010100 octetstring octetstring  packetData ‘101010100

@ 112725542
© nomatch_te

B 17H3 Textual Logging o] R Q| ALl o D © =0

N | Bl

Properties View 13 . Parametertiew | = O | start : z007-04-20 11:27:25.992
End ; 2007-04-20 1112726363

EaE

[oeseription |

[value
1177061246000

11:27:26.257
I5ta.. L127:26.325
11:27:26.355

B

1127 26362
11:27:26.365
11:27:26.365
11:27:26.368

e | Buikding modelfor ... xample. tters

Figura 21 — Interface TTman
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Apds ser feito um levantamento das caracterisédasicionalidades de cada componente
do TTworkbench Basic, enunciaremos as vantagendildecado do mesmo. No fundo,
estas vantagens de utilizacdo sdo comuns paraaasvdisdes do TTWorkbench analisa-
das, a Basic e a Professional, independentemestdiféaecncas existentes de versao para
versao a nivel de funcionalidades disponiveis. Ka® Professional é um software mais
orientado a implementacdo de complexos componeetésste, comparativamente a ver-
séo Basic. Assim sendo, as vantagens de utilizdgstas duas versdes sdo as seguintes:

« Apresentam uma facil e rapida definicdo de compiasete teste em formato tex-
tual.

« Apresentam um conceito de desenvolvimento de coerges de teste num pata-
mar reduzido de tempo e custos.

- Apresentam uma tecnologia independente e testesstiama programaveis em
TTCN-3.

« Apresentam uma elevada reusabilidade e facil e&ecde componentes de teste
predefinidos.

- Combinaveis com diferentes plugins.

NOTA: Inicialmente esta versdo do TTworkbench (Basichfadoptada para implemen-
tar os componentes de teste sobre o servidor. kmten e uma vez que a versao que
estavamos a utilizar era uma versao de avaliag@maa se encontrava disponivel para
utilizacdo durante 14 dias. Se porventura fosse&dpealitra licenca, o prazo alargar-se-ia
durante mais 14 dias e assim sucessivamente. &terévelou-se como um dos factores
porque decidimos adoptar outra versdo do TTworkiemma vez que de 14 em 14 dias,
estavamos dependentes de enviar um novo pedidoetied, isto se pretendessemos efec-
tuar um trabalho continuo na implementacédo dos ooemtes de teste. Para além deste
importante factor, o factor preponderante porquediteos adoptar pela versédo Professio-
nal esta associada ao facto das funcionalidadesrddo Basic se encontrarem limitadas,
uma vez que nao se encontrava disponiveis as haldades de validacdo e compilagcéo
de componentes de teste em TTCN-3, funcionalidedsas essenciais para implementa-
¢éo de um simples componente de teste.
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3.2.2 TTworkbench Professional

TTworkbench Professional € um software de deseimelvto de testes baseado em espe-
cificacbes TTCN-3, compilacdo, execucdo de casowste e analise. Relativamente ao
TTworkbench Basic, apresenta uma grande difereagaespecificacdes TTCN-3, pois
apresenta um editor grafico de TTCN-3, especificas®a que o TTworkbench Basic ndo
apresenta.

TTworkbench Professional é constituido por:

« Todas os componentes do TTworkbench Basic (CL Ediditor TTCN-3, TTth-
ree: Compilador TTCN-3, TTman: Manutencao, execuganalise de testes)

- GFT Editor: Editor Grafico de TTCN-3.
« TTdebug: Debugger de Codigo fonte TTCN-3.

Abordaremos em seguida apenas as componentes GtoF &dl Tdebug do TTwork-
bench Professional, uma vez que as outras commmeanstituintes ja foram abordadas
no ponto anterior, apresentando as suas funci@ugle caracteristicas:

GFT Editor: Para especificacfes graficas de testedmcumentacao:

« Apresenta um design grafico e permite uma visugdiaale casos de teste como uma
sequéncia de diagramas.

- Apresenta varios editores de frames que podenbsetoa para permitir um trabalho
simultanéo.

- E possivel gerar codigo TTCN-3 para cada partelefisicoes graficas.

- Apresenta uma geracdo automatica de GFT (graficos) auséncia de codigo
TTCN-3.

= Example
i ow
Blsfe][x[o]e (0] 2| [a][=][2]« [¢] [
9 modls Protocalexample

Figura 22 — Interface GFT Editor
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TTdebug: Para debugging do codigo fonte TTCN-3:
« Apresenta um debugger de TTCN-3 e Java.
- Apresenta a opcédo manual de suspender/continuapojunto de testes.

« Apresenta um conjunto de func¢des “step into”, “stgpr’ e “step return” responsa-
veis pela opcao de executar um componente depgasse a passo.

- Apresenta a opc¢ao de visualizar o estado de magtgdmponentes.

« Apresenta a opg¢éao de visualizar o estado dos timeexifica se o tempo definido
para cada operacao, se for o caso, ja terminou.

4, ;Debug - DinoListTest.ttcn3 - TTworkbench Professional = )=1E)
File Edit Source Navigate Search Project Run ‘Window Help
I[mi IBA@|$-0-Q-|®¥ |G- ]-F- 062 1[5 bobu QB TTCHAEec..
| = @ @ S| 7 = O[e0= variables 32 Breakpoints 0> =0
i |

jame:
@ sef (M1C)
@ local parameters

1.5.0_10Mbirljavan exe (20,04,2007 13:09:37) = _"j
= O[5 outine 22 Timers view| %, 5] = O
122 ¥ 4| || = @ pinoLstrest

123 for [i:=0; i<NUMEER_OF_PTCS:
124 Jfwap the PTCs to the sys
125 map (ptohirray[i] ihttpPort
126 y

127 for (1:=0: 1<NUMBER_OF_FTCS:
128 //start the PTC's behaviour

120 ptehrray[i] .start (proBehaviour (1) ;
130 y

&' NUMBER_OF_PTCS
wlType

em:hotpPorcarray[i])

i+1) ¢

132 all component.done;

cType
-4 systemype
133 ) Jos 3
134 ) - 3 aviour
Al | 5 o DinolistTest_{

Console | Tasks [T TTCN-3 Textusl Lagging 32 ZEEO-%T 70

Time
T30948.006
13:109146.193
13109146.225
13109146.242
13:109:46.286
1309146322

q | i3 |
I | Evecuting Test Cases: (0%) w

Figura 23 — Interface TTdebug






Capitulo 4

4. Metodologia de Teste

Neste capitulo apresenta-se a arquitectura adoptadaomo alguns dos componentes de
teste realizados. Procurou-se nesta fase optampbementar um conjunto de componen-
tes de teste que valide o funcionamento dos elase®senvolvidos no projecto “Servico
de VoD (Video on Demand) usando DRM (Digital RigManagement)”, que concilie a
simplicidade com a eficiéncia, sem nunca esquesaaanteractividade. Esses componen-
tes de teste foram implementados na aplicacdo daeadail Tworkbench Professional,
apresentada na secgéo 3.2.

Uma vez que o projecto anterior estava principatmessociado ao conceito de DRM,
propds-se para este trabalho a definicdo de umatectyra e de um conjunto de compo-
nentes de teste que permita uma avaliacdo dahaliclades de DRM.

Uma vez analisado esse projecto, chegou-se a c@achyjue era possivel apenas imple-
mentar um componente de teste a nivel de funcaadsis de DRM, que seria a validacdo
de um ficheiro XML, resultante da criacdo de untariga, abordada na secc¢éo 4 deste
capitulo.

Os componentes de teste abordados no ponto 2 s#e€3adpitulo, basicamente eram testes
gue pretendem demonstrar a viabilidade de comuiicagm um sistema real, podendo
ter utilidade num projecto futuro.

Assim, nas secc¢des seguintes apresenta-se a erguatdefinida para a realizacao desses
componentes de teste bem como alguns desses camngmde teste.
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4.1Arquitectura de Teste

Com base no estudo efectuado no projecto antehegou-se a conclusdo que os compo-
nentes de teste desenvolvidos estdo associadogsap@nquitectura do servidor, uma vez
qgue o repositorio de licencas se encontra no sarval como tal, o principal objectivo
deste projecto € implementar componentes de tastpermita avaliar funcionalidades de
DRM. A arquitectura do cliente, para este projectin teria nenhuma utilidade pratica,
uma vez que nao sera efectuado nenhum componetgstdeobre a aplicacao cliente.

/ Servidor \
—

Repositério de S »| Aplicacdo VoD -t [HT T P i
licencas [PHP] ’

|

L
Driver PgSQL egenda

1

1

1

|

|

i [PEAR] Comunicacéao
: Cliente/Servidor
: - Acesso a base
| de dados

|

| PostgreSQL Referéncia a

(Base de dados) €777 localizagdo externa
<

Darwin Streaming Server (DSS) |- [RTSP i

Figura 24 — Arquitectura do Servidor

Apoés a analise da arquitectura do servidor, e atahwl aos requisitos deste projecto, che-
gou-se a conclusdo que os testes implementadasasstassociados concretamente a
nivel da aplicacdo VoD e da base de dados. Paraésg necessario encontrar uma solu-
cao tendo em vista a comunicacéo entre a aplicagéptada e essas aplicacfes, imple-
mentando em seguida um conjunto de componenteste t

Assim sendo, a comunicagdo entre o software adogtadaplicacdo VoD é efectuada via
HTTP, ou seja, o utilizador na implementacao dstetg especifica o Uniform Resource
Locator (URL) da aplicacédo, composto pelo protocbiist e ficheiro.

Ja a comunicacao entre o software adoptado e adbadados é efectuada através de que-
ries desenvolvidas em Java.

No contexto da arquitectura do servidor podemomidefarios médulos importantes para

a criacdo de um sistema seguro e fiavel. Como giy@s/er na Figura 25, esses modulos
séo a aplicagdo TTworkbench Professional, a aglc&pD, o driver PgSQL e a Base de
Dados.
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/ Servidor

Repositério de
licengas

N

Aplicagdo VoD

A

[PHP]

O —
A

Y
N

Driver PgSQL
[PEAR]

A —
A

Y
S

PostgreSQL -t

[HTTP}

(Base de dados)
N/

/

Aplicacéo em Java

Legenda

Comunicagéo
Cliente/Servidor

-— Acesso a base
de dados

Referéncia a

D localizagéo externa

Figura 25 — Arquitectura do Servidor para Teste

Comparando a arquitectura do servidor, na figurac@vh a arquitectura do servidor para

teste, na figura 25, podemo

S constatar que:

* A base de dados, que na arquitectura do servidoprd@cto “Servico de VoD
(Video on Demand) usando DRM (Digital Rights Manageat)” comunicava com a
aplicacdo web, desenvolvida em PHP, comunica agondém com uma aplicacdo
TTworkbench Professional, cuja linguagem de progigiio é o TTCN-3, tecnologia
essa abordada no capitulo 3.

* A auséncia do servidor de streaming de codigo,lipegtencendo ao projecto Open
Source Streaming Server da Apple (Darwin StreanSiegver) na arquitectura do
servidor para teste, uma vez que 0s componenteEstdeimplementados estdo asso-
ciados apenas a nivel da aplicacdo VoD e da badadies e ndo a nivel de servido-

res de streaming.

Tendo em vista a implementacdo dos testes e temdcoata 0S requisitos que essa
implementacédo exigia, foram desenvolvidos, para dadte, um ficheiro com extensao
ttcn-3, associado as operacdes do Abstract Tes{AIS), responsavel pela definicdo das
sequéncias de mensagens que vao ser trocadas eqilieacdo e o sistema a testar. Para
além desse ficheiro, foram também desenvolvidosanlimyuagem de mais baixo nivel,
ficheiros com extensdo Java, responsaveis pelaugdiot dessas mensagens e comunica-
¢édo com o sistema a testar. Esses ficheiros ass@ddos nas operacbes do Test Adapter
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(TA) e dos Codecs. Nos anexos encontra-se o cdaige dos componentes de teste defi-

nidos, ndo so os ficheiros com extensdo TTCN-3 tarakem os ficheiros com extenséo

Java. Apenas o componente de teste relativo adoalidade da base de dados nédo se
encontra em anexo, uma vez que sera apresentagagéo 3 deste capitulo.

4.2Teste de ligacao entre a Aplicacédo e a Aplica-
cao VoD e troca de mensagens

O primeiro componente de teste desenvolvido estdcaslo a um teste de comunicacao
entre a nossa aplicacédo e a aplicacdo VoD. Presmdem este teste demonstrar que €
possivel comunicar, através da nossa aplicacdouoosistema real. Para isso serdo esta-
belecidos pedidos entre as duas aplicagcdes e sstabelecidos veredictos conforme a
nossa aplicacao receba ou ndo as respostas espaosdzedidos.

Fichero Edtar Ver [ Marcadores Femamentas Ajuda
@-mp- @ @ (1 http:jmeda-stm. nesen.ptfvod/ v @ [Cl

[ Windows [T Hotmail gratiito [ Personaizar hiperlig,.. | ] Windows Media [] www.homesplace.p... [G] Pagina inicial do Mozi...

3
Zodiac  Transformers Pirates of the Caribbean Walk the Line u g

| | Video on Demand

Home Novidades

[ Fime v
VoDClient
Sottuare

Vidso on demand (VOD} syster
, cliznte que e posibilita o

Figura 26 — Aparénica Gréfica da aplicagcdo VoD

4.2.1 Ligacdo com a Aplicacdo VoD

Como podem constatar na Figura 27, este compodenteste estd associado a um sim-
ples teste de ligacdo com a aplicacdo VoD. Pam éssecessario especificar o URL da
aplicacao VoD no ficheiro com extenséo ttcn-3, costp pelo protocolo, host e ficheiro.

t enpl at e urlType urlTemplate := {

protocol = "http://" ,

host = "media-utm.inescn.pt" ,
file = "/vod/listaFilmes.php

}

Apds o pedido de ligagéo, a aplicacdo VoD envia amnsagem de resposta. Se porven-
tura a mensagem de resposta for proveniente do e#Recificado inicialmente, surge o
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veredicto “match”, que compara o URL recebido colhRi especificado inicialmente. A
mensagem “A aplicacdo VoD encontra-se conectadai} bomo outras mensagens exis-
tentes ao longo deste e de outras componentesstde &penas apresentam um caracter
informativo, ndo tendo nenhuma influéncia na exaowp componente de teste.

O veredicto “pass” indica que a conexao foi efettdieom sucesso e iniciar-se-a a comu-
nicagao entre as duas aplicagoes.

o N- ecution Management - | esteConexaobasedelados/ttcni/Protocolbxample.ttcns -
File Edit Source Mavigate Search Project Run  Window Help

- ) L A B e T | & TTCN-3Exec.., | 7
(P Managemen £3 . P MetaCamp | = O |[E7 TestData view £ .=l Dump view 4 ¢ 4 =0
N Expected TTCN-3 Template Data
& 3 SE-F-84 Name Value Name Value
B @®-

ConexaohplicacaoVoD

Test Case
= (@ ProtocolExample
[* @ ConexaoAplicacaoVoD
@ Falha_TrocaMsgs

< b
u Total: 2 BExecuted: 1
None: a ® Pass: 1
Inconcusive: 0  Fail: 1] = = =
B Error: a TTCN-3 Graphical Logging &3 TTCN-3 Textual Logging | &I Console RQe &' 4 LE 5@ (SR 3> ¥ =8
-~
E Propertea B ParameterVi 5% =5 ProtocolExample, ConexaoAplicacaoyoD
= Start : 2008-01-16 19:20:09.037
Parameter End :2008-01-16 19:20:09.207
MTC SYSTEM
120 3 send urlType
19:20:09. 148 comectv |4’| system_co...
.20: receive
19:20:09.175 ponection,,, (4—————————— system_co...
.183 charstring
109,186 "A aplicacdo VoD encontra-se conectada”
19:20:09.187
< > v

Figura 27 — Interface do Teste de Conexdo com &égdo VoD

4.2.2 Troca de mensagens com a Aplicacao VoD

O componente de teste seguinte, no fundo, € untaoagdo do anterior e permite com-
parar, apos ser feito um pedido a aplicacdo Vobesposta da mesma com a resposta
esperada e estabelecer veredictos conforme egemst@sComo se pode constatar na figu-
ra 28, inicia-se com a ligacao a aplicacao VoD.#gssa primeira fase de ligacéo, iniciar-
se-a a comunicacdo entre as aplicacdes. Espenzesa aplicacdo TTworkbench Profes-
sional receba uma resposta especifica de listagefilntes por parte da aplicagdo VoD,
surgindo o veredicto “match” se a resposta recefmdagual a resposta esperada ou o
veredicto “mismatch” se a resposta recebida fardifte da resposta esperada. Neste pri-
meiro caso, a resposta enviada pela aplicacdo 6oB fesposta esperada, ou seja, uma
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listagem de filmes correcta, surgindo o verediatoatth” e em seguida a mensagem
informativa “Troca de mensagens iniciada”. O vertdi‘pass” indica que o componente

de teste foi efectuado com sucesso. ApOs esta ipairiase de comunicacédo, € enviado o
mesmo pedido de listagem de filmes, mas desta feitasposta enviada pela aplicacéo
VoD néao foi a resposta esperada, uma vez que iebia $ido propositamente alterada,
surgindo o veredicto “mismatch” e em seguida a mgas informativa “Erro na troca de

mensagens”. O veredicto “fail” indica que o compurede teste néo foi efectuado com
sucesso.

] [mif @ (o) L A : L] ] | Ed TTen-3Exec.. | 7
(_",, Managemen £ \“_"? MetaCamp | = O ||EF TestData view 23 =] Dump View a ¢ & =0
|| Expected TTCN-3 Template Data
® 3 & E-E-a4 Mame Value H Mame Value
B ©-
Falha_TrocaMsgs TTEN-3 Graphical Logging 52 TTCN-3 Textual Logging | E] Console B B AMEE®- =0
IESt = ProtocolExample.Falha_TrocaMsas 2
& @ ProtocolExample Start : 2008-01-16 19:28: 11,418
@ ConexaoAplicacacVoD End :2008-01-16 19:28:11.728
[+ g@ Falha_TrocaMsgs MTC SYSTEM
< \ > 192811558 omection,.. ——endUTVPE | e co...
.og: receive B
= Total: 2 ®Executed: 1 19:28:11.584 pnnection. .. | ‘system_cn..‘
None: 0 =pass: 0 19:28:11.589 charstring
Incondlusive: 0 u Fail; 1 19:28:11.592 "A aplicacdo VoD encontra-se conjectada”™
= Error: 0 19:28:11.593 =
= — 19:28:11.614 . e =i S
] properties v | =] parametervi 52 =0 connection... receive ‘SVStEr"—[”“‘
19:28:11.614 connection,,, (#———————— system_co...
Parancty 19:28:11.621 charstring
19:28:11.625 "Troca de mensagens iniciada”™
19:28:11.625
.28: send charstrin
19:28:11.629 connection. .. |—.g>‘syshem7co.”
.28: receive
18:28:11.629 connection... system_co...
19:28:11.640 charstring
19:28:11.641 any
19:28:11.670 "Erro na troca de mensagens”
19:28:11.670
19:28:11.728
< 24 | b

Figura 28 — Interface do Teste de troca de mensagem a Aplicacdao VoD
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4.3Teste de Funcionalidade da Base de Dados

Este componente de teste desenvolvido tem comatogetestar uma funcionalidade
especifica da Base de dados [25], nomeadamentecitialidade de listagem de filmes.
Pretende-se com isto testar a comunicac¢do comeadeadados. Para isso sera enviado um
pedido de listagem de filmes a base de dados.r&pasta for a pretendida, significa que
a comunicacao entre as aplicacOes € efectuada woess® surgindo o veredicto “pass”,
caso contrario, significa que a comunicacdo erdrpaates do sistema ndo se encontra a
comunicar satisfatériamente surgindo o veredicad™f

Como foi enunciado na secc¢éo anterior deste dodmmn@mcomunicacdo entre o TTwork-
bench Professional e a aplicacdo VoD é efectuaaaHViTP, ou seja, o utilizador na
implementacéo dos testes, especifica 0 URL daaggéla; composto pelo protocolo, host e
ficheiro.

Ja a comunicacdo entre o TTworkbench ProfessiomaBase de Dados é efectuada via
gueries, implementadas em Java, comunicando aitalinente. Pode ver-se esse cdodigo
no excerto seguinte.

import java.sql.*;
public class SQLStatement {
public static void main(String argsl]) {

String url = "jdbc:postgresql://media-utm.inescn.pt :5432/vod";
Connection con;
String query = "select title from movies.media orde r by title";
Statement stmt;

try {

Class.forName("org.postgresqgl.Driver");

catch(java.lang.ClassNotFoundException e) {
System.err.print("ClassNotFoundException: " );
System.err.printin(e.getMessage());

}

try {
con = DriverManager.getConnection(url,"vod" , 'drm™);

stmt = con.createStatement();

ResultSet rs = stmt.executeQuery(query);

ResultSetMetaData rsmd = rs.getMetaData();

int numberOfColumns = rsmd.getColumnCount() ;

int rowCount = 1;

System.out.printin(“Lista de Filmes: ");

while (rs.next()) {

/[System.out.printin("Filme " + rowCount);

for (inti=1; i <= numberOfColumns; i Sists

[[System.out.print(" Title " +i + "
System.out.printin(rs.getString(i))
}

rowCount++;
}
stmt.close();
con.close();
} catch(SQLEXxception ex) {

){
o
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System.err.print("SQLEXxception: ");
System.err.printin(ex.getMessage());

}
}

O resultado da execucédo do codigo anterior € wstegkm de filmes, presentes na base de
dados, listados por ordem alfabética, como se peda seguir.

Lista de Filmes:

Amadeus

Barcelona

Crash

Fantastic Four

Harry Potter

K-Os Sunday Morning
O meu video

Pirates of the Caribbean
Queen at Wembley
Sweet Escape
Transformers

Volver

Walk the Line

Zodiac

BUILD SUCCESSFUL (total time: 1 second)

Como se pode constatar na figura seguinte, a caagéo entre o TTworkbench Profes-
sional e a Base de Dados é efectuada com sucesso.

%3 VoD - Filmes - Mozilla Firefox [A=E]

Fichero Edtar YVer [ Mercadores Feramentss Auda
@-p- @ i-\"ﬂ (] http: fmedia-utm. nesen ptjvod istaFimes. php vl ® r [GL

(] weindows [T Hotmail gratuito [ | Personalizar hiperiig... [ ] Windows Media || www.homesplace.p... [G] Pagina inicial do Mozi...

— Lista de Filmes PESQUISA

Titule ‘Ane de Producdo Lingua Original i
Filmes ) : =
Amadeus B els | Fime v
- g VeDClient
Realizadores Barcelona e fnes Sortware
Distribuidores
Crash - L
Liceng
: 2007 Inzés
Jroa Possoal | | Fantastic Four
Harry Potter o Insds
K-Os Sunday Morning 22 lns
0 meu video g Eartuns
Bem-vindo Nuno!
Voes,&ch el Pirates of the Caribbean ** .
Logout
I
Queen at Wembley == ?
Sweet Escape Lo
Transformers L]
Valver B Expanl
Walk the Line &5, = ”
: >

Terminado

Figura 29 — Interface para a Listagem de Filmes
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4.4Teste de Validacao do XML

O ultimo componente de teste desenvolvido tem colojectivo testar uma funcionalidade
especifica do servidor, como a validacédo de unefiohXML, utilizando o TTworkbench
Professional, resultante do preenchimento do segtormulario, como se pode constatar
na figura 30. Este formulario estd associado ageqi® “Servico de VoD (Video on
Demand) usando DRM (Digital Rights Management)inkd como objectivo criar uma
licenca para um filme, de um utilizador especifideste caso o utilizador especifico € o
utilizador Nuno. Dada a analise preliminar sobner@ecto anterior e sobre plataformas
para criacdo de licencas, podemos constatar qaengstface foi implementada segundo
as rotinas do LPD, do Chillout, evitando assimtagracao de dois sistemas distintos.

Home: Néo possui licenca para ver ¢ filme, por faver compre a licenga.
Filmes . . - .
Edite o formulario de acordo com as condicées pretendidas.
Actores
Nots: [') Campas obrisstérios (**) Saisccions pelo manas um camps
Realizadores

Distribuidores Filme:

Licengas Transformers

Area Pessoal Dirsio (%)

~

Condigdes (M)
D oM BRArCIE NAIT FRAMNAN T8 the eence
Maxirmum num ber
Bem-vinde Muno!

P . [ scic vaticity time intervat condition te the foemss
Vocé € um Cliente

Not Before Date|
Logout
Mot After Date

[ 4cd eerricory condition 1o the license

Courtry

Region

Figura 30 — Interface para a criagcéo de licencas

A aplicacao, através dos dados introduzidos pelizador, cria uma licenca no formato
XML com o nome produzido através da associacae enttome de utilizador e o filme
para o qual a licenca é gerada sendo ainda actadeesima marca temporal da altura em
que é efectuado o download da licenca. A figurali2lrespeito ao conteudo do ficheiro
Nuno_Crash_1199808754.xml:
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- <ns3:license>
- <ns3:grant>
- <ns3:keyHolder>
- <ns3:info>
<KeyName>Nuno</KeyName>
</ns3:info>
</ns3:keyHolder>
<ns6:play/>
- <ns3:digitalResource>
<ns3:nonSecurelndirect URI="Nuno:1196165961:35"/>
</ns3:digitalResource>
- <ns3:allConditions>
- <ns4:exerciseLimit>
<ns4:count>2</nsd:count>
</nsd:exerciseLimit>
- <nsd:territory>
- <ns4:location>
<ns4:country>iso:AT</ns4:country>
<nsd:region>iso:AT-3</nsd:region>
</ns4:location>
</ns4:territory>
- <ns3:validitvInterval>
<ns3:notBefore>2007-01-01</ns3:notBefore>
<ns3:notAfter>2008-01-01</ns3:notAfter>
</ns3:validityInterval>
</ns3:allConditions> v
Terminaco

Figura 31 — Ficheiro XML resultante

Tal como é possivel ver na figura anterior, 0 URkgui um valor Unico gerado pela apli-
cacao. Esse valor é criado através da associacaonde do utilizador a uma marca tem-
poral da altura em que a licenca € gerada e tanalméidentificador do filme na base de
dados.

De salientar que a estrutura do XML foi desenvavsggundo a normal MPEG-21 REL.
O MPEG-21 define uma framework normalizada parspothibilizacéo e entrega de mul-
timédia baseada em dois conceitos essenciais:irigdef de uma unidade fundamental
para a distribuicdo e transaccao (DI — Digital )keno conceito de utilizadores que intera-
gem com os mesmos DIs. O DI é um objecto digitahfmlo pelos contetudos, por uma
identificacdo Unica (URI) e a metadata.

O MPEG Rights Expression Language (REL), partegiatete do MPEG-21, é uma fer-
ramenta desenhada para facilitar a criacdo declsehaveis e seguras, requeridas pelos
proprietarios do conteudo, sendo utilizadas aododg cadeia de utilizadores desde o
criador até ao consumidor final do conteudo.

O elemento basico para a definicdo do REL é a éacw dos direitos da licenca. Aqui se
define qual ou quais as permissdes que um utilizawl@onsumidor tem perante esse con-
tetdo protegido, podendo existir varios niveis ad@glexidade ao nivel das permissdes e
condicbes necessarias. Esta expressdo de diraities ger criada por qualquer pessoa
autorizada a disponibilizar permissdes para comtgardtegido, sendo normalmente um
criador e/ou revendedor de licengas, devendo assgurada a assinatura digital para que
a sua autenticidade possa ser comprovada.

S&o vérias as plataformas que estabelecem os i$ecipips basicos através da criagdo de
licencas do tipo MPEG-21 REL, nomeadamente o VISNETo TIRAMISU.
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Assim sendo a validacdo do XML foi efectuada comesso, como se pode constatar na
figura 32. Este componente de teste inicia-se cdigagdo ao servidor, cujo pedido de
ligacdo é representado pelo URL onde se encordjadal o XML, composto pelo proto-
colo, host e ficheiro. Apos o servidor receber gss#ido, devera responder eviando o
ficheiro XML correspondente. Esse ficheiro € comapgarcom o ficheiro XML esperado,
desenvolvido em TTCN-3, surgindo o veredicto “mateh a estrutura do XML recebido
for semelhante & estrutura do XML esperado. O veredpass” indica que o XML

encontra-se bem validado.

Ao contrario dos outros componentes de teste imgtéawlos, foram utilizados dois tipos
de componentes, Main Test Component (MTC) e Parakdst Component (PTC). O
componente PTC, neste teste representada por cemtfiotem como objectivo enviar o
pedido de ligacdo ao servidor e validar a mensagaebida. J& o componente MTC é
criada automaticamente pelo sistema de teste nmw idé cada execucdo do teste e tem
como objectivo indicar o veredicto final que fotaselecido pelo componente PTC. Neste
caso, apenas foi iniciado um componente PTC, casivério, 0 componente MTC s0 iria
terminar a execucao apos todos os componentes Rar@iigarem.

Foi também utilizado um temporizador local (locakr) que foi inicializado na compo-
nente PTC, apés o pedido de ligagédo ao servidercquatabiliza o tempo de execugéo do
pedido ao sistema. Assim sendo, podemos consiatan §icheiro XML foi enviado num
tempo inferior a um segundo (0,775 segundos).

ecution Management - |esteValidacaoXML/ttcni/Dinolist]est.t - I Iworkbench Protessional

File Edit Source Mavigate Search Project Run  Window Help

£~ = Q- o <o - | By Tren-3Exec... | 7

P Managemen £3 . P MetaCamp | = O |[EF TestData view 52 [l Dump View a 04508
|| Expected TTCN-3 Template Data

® ¥ dE-B-84 Mame Value Name Value

B @®-

Validacao_XML

Test Case
= (3 DinoListTest

= % Validacao XML

@ 15:12:43.203

< 3 || Time:
m Total: 1 WExecuted: 1 TTCN-3 Graphical Logging &2 TTCN-3 Textual Logging | & Console ST E A RE E@ = (IJ -3 ¥ =0
- = Pass:
::?c!:dusive- g s ::s []J' DinolistTest.Validacao_XML
= Error: e ' Start : 2008-01-18 15:12:43,202
= End :2008-01-18 15:12:44.202
=] [==| 5o MTC SYSTEM componentl
2 Properties v | (] Parametervi 23 = [l
- = DinoListT... DinoListT. . DinoListT..
Parameter g send urlT\;De
@ NUMBER_OF _PTCS 15:42A233 httpPortar... |4 httpPort
- - 15:12:43.386 r—zlocammer(lo‘r))
15:12:44.038 rECENE

httpPortar... httanrt
15:12:44,110 CATALOGType
15:12:44.162 localTimer(0.775)
15:12:44.162 ass
15:12:44,202 <_pass_»
]

Figura 32 — Interface do Teste de Validagdo do XML
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Capitulo 5

5. Perspectivas de Desenvolvimento
VISNET Il

Uma vez abordada a arquitectura DRM defendida BES®ET 11, no capitulo 2, chegou-

se a conclusdo que é possivel implementar compemelat teste, utilizando o software
TTworkbench Professional, sobre os médulos enuasiadteriormente. Essa possibilida-
de de implementacéo esta associada ao facto de aris constante troca de mensagens
entre os modulos, durante o processo da reprodig@dontelddo protegido pela aplicacao
cliente, como se pode constatar na figura 5, e dae@é possivel controlar essa troca de
mensagens. No fundo, estes componentes de tesi®a gisnular o0 comportamento da
arquitectura, forcando os médulos a enviar deteadaa mensagens, como Sse se tratasse
de um pedido de reproducéo de conteldo protegidparte da aplicacdo cliente, bastan-
do para isso conhecer apenas a estrutura das reessag

Essas mensagens sdo enviadas através de pedid®s ptra o servidor, definidas através
de strings XML. Por sua vez, os modulos receptatescodificam os pedidos efectuados
pelos médulos emissores atraves da opcao de paosirsgja, através da divisao da string
XML. Desta forma € mais facil identificar o pedidma vez que a informacao proveniente
do XML encontra-se separada e néo seguida, conedeesperar se ndo se tivesse efec-
tuado a diviséo.

Assim sendo, um possivel componente de teste astasiociado ao controlo de pedi-
dos/respostas por parte de cada moédulo, numa detetanzona da arquitectura, mais
propriamente entre 0 modulo Intermediary e osrrédulos com que comunica (Supervi-
sion Server, Governance Server e Content Servar. iBso, bastava adicionar a arquitec-
tura DMAG-MIPAMS, representada na figura 2, quatbmponentes PTCs, um para con-
trolar as mensagens de entrada do médulo Intermyediaviados pelo médulo Trusted
Client, e cada um dos outros componentes paraatanfis mensagens de saida enviada
pelo médulo Intermediary para cada um dos modwas quem estabelece comunicacgao.
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Registration Certification Server

Server

Certification
Authority

Supervision

' Server
Governance
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Content
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Trusted Module

Protection
Server

Trusted
Client

Adaptation
Server

Figura 33 — Arquitectura de teste no projecto VISNE

Como se pode constatar na figura anterior, exisgeatro componentes PTCs que contro-
lam as mensagens enviadas, entre dois médulos:

* PTC — Componente que controla as mensagens enyaltamédulo Trusted Client
para o0 modulo Intermediary.

* PTC,— Componente que controla as mensagens enviadasnpelulo Intermediary
para o modulo Supervision Server.

* PTG, — Componente que controla as mensagens enviattampdulo Intermediary
para o modulo Governance Server.

* PTG, — Componente que controla as mensagens enviattampdulo Intermediary
para o modulo Content Server.

O primeiro passo na implementagcdo do componentestie seria interligar o componente
PTC ao médulo Trusted Client e efectuar um pedelerd/io das mensagens com a mes-
ma estrutura das mensagens enviadas, durante @spoopara a reproducao de contetdo
protegido pela aplicacédo cliente. Para isso, ésséc® definir num ficheiro com extenséo
java, codec.java, a estrutura dessas mensagecisiagfdo de seguida o pedido de envio.

De seguida, em cada componente PTC (PRTIG, PTG), € efectuada a comparagéo
entre a estrutura das mensagens de saida do mdgitoediary, com cada uma das men-
sagens de entrada do mesmo. Essa comparacéao modicse essa mensagem foi enviada
pelo modulo Trusted Client, no caso de se regsstaresma estrutura ou se essa mensa-
gem foi enviada pelo modulo Intermediary, no casm@lo se registar a mesma estrutura.
Desta forma, seria possivel saber que mensage&is saviadas pelo modulo Trusted
Client, que mensagens serdo enviadas pelo modelorlediary e para que médulos serdo
enviados, respectivamente. O componente MTC, abtgdas os componentes PTCs se
encontram ligados, teria como Unico objectivo iadic veredicto final que foi estabeleci-
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do por cada componente PTC, individualmente. Essedicto final estd associado ao
sucesso do componente de teste, caso as condesiedals correspondam as esperadas ou
0 seu insucesso, caso ndo correspondam as espeddadasvez que estamos perante
varios componentes PTCs, o componente MTC so lindintar a execucao apos todos os
componentes PTCs terminarem a sua execucgao.

A nivel da tecnologia Java, e uma vez que o qualbordado no paragrafo anterior esta
associado a nivel da tecnologia TTCN-3, essa cagfarentre as estruturas das mensa-
gens, de entrada e saida do modulo Intermediarg, pdssivel se se definir no mesmo
ficheiro com extenséo java a estrutura das mensatgeBsaida, uma vez que as mensagens
de entrada ja se encontram definidas. Ainda nédteifo seria necessario implementar
funcdes relativas a codificacéo e a descodificagdomensagens.

Implementada a entidade Codecs, representada atdavdicheiro com extensao java
implementado, é necessario implementar dois outobgiros com extensdo java, um
associado ao modo como se processa a comunicaiggoosmMmodulos e outro associado
as definicdes de envio das mensagens e ao map@adasnportas entre 0s componentes
de teste e as portas do sistema. Este ultimo fclesta associado ao TTCN-3 Runtime
Interface (TRI). Ja& o primeiro ficheiro est4 asadoiao uso de sockets TCP/UDP. O uso
deste tipo de sockets é um procedimento comum tipstde componentes de teste, uma
vez que estamos a lidar com troca de mensagens.

Abordada esta perspectiva de desenvolvimento, posielzer que ndo se encontra limi-

tada apenas aos modulos visados, podendo ser é@abldha possivel expansao, muito

ambiciosa por sinal, passaria por simular, utiilao TTworkbench Professional, todas

as mensagens trocadas entre os modulos, a niteflae arquitectura DMAG-MIPAMS

e ndo apenas em relacdo a uma parte especifiagulteetura, como foi abordado ante-

riormente. Para isso seria hecessaria adicionaraimponente PTC, para cada dois médu-
los interligados, e um componente MTC que teribjeaivo de estabelecer os veredictos,
para cada componente PTC adicionado.

NOTA: Uma vez que estas perspectivas de desenvehtorbaseiam-se, numa dada quo-
ta-parte, nos componentes de teste implementadoapitulo anterior, o seu desenvolvi-
mento futuro assenta num principio de funcionakdddb entanto, dado a complexidade
da arquitectura DMAG-MIPAMS, arquitectura essa agma complexidade incomparavel
relativamente a arquitectura do projecto “ServieovD usando DRM”, diversos aspec-
tos aqui enunciados podem ter de ser alteradosyemaque esta perspectiva de desenvol-
vimento foi implementada, numa dada outra quottepaegundo aspectos puramente
tedricos.
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6. Conclusodes

A realizacao deste projecto culminou com a produlgiam conjunto de componentes de
teste utilizados para validar o funcionamento desnentos desenvolvidos no projecto
“Servico de VoD (Video on Demand) usando DRM (QagRights Management)”. Estes
componentes de teste foram desenvolvidos numaagabicdenominada TTworkbench
Professional, cujas suas funcionalidades forammtemmdas como as pretendidas para este
projecto, permitindo a sua integragéo futura nggeto VISNET Il como ferramenta res-
ponsavel pela comunicacdo entre os diferentes medid sistema, numa arquitectura
DRM.

O TTworkbench Professional, desenvolvido pela esgpreesting Technologies, é uma
aplicacao interactiva. Apresenta uma interfaceigaaha interface TTman, que traduz o
componente de teste implementado. Esta funciomidgauma mais valia uma vez que
todas as interaccdes fisicas, passam agora goseseatadas graficamente nessa interface,
proporcionando uma melhor inteligibilidade.

Ao longo deste documento percorreram-se as divéasas que levaram a criacdo deste
conjunto de componentes de teste. O arranque ¢ecfydoi caracterizado pela analise do
projecto anterior, tendo em vista uma melhor coems&o dos requisitos deste novo pro-
jecto. Diversas propostas de componentes de testm fequacionadas tendo vindo a ser
aprovadas ou rejeitadas em funcéo da sua apldadéino sistema a testar. Assim, apds
uma antevisao tedrica, estes componentes de teata £olocados em pratica obtendo-se
resultados imediatos sobre a sua performance.

Concluida a implementacdo dos componentes de &egtessivel admitir que os objecti-
vos propostos foram atingidos na sua globalidadeerdo ainda disponibilidade para se
atingir resultados para além dos objectivos pragsteixando no ar varias perspectivas
de desenvolvimento. Essas perspectivas de deséneolw estdo associadas a arquitectu-
ra DRM do projecto VISNET II, pois trata-se de uarguitectura mais complexa a todos
0s niveis, nomeadamente a nivel de funcionalideelasionadas com DRM, relativamen-
te a analisada neste documento, tendo por issotenesse acrescido na sua analise.
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A nivel pessoal destaque-se a evidente mais vataegte projecto produziu ao nivel da
aquisicao de conhecimento na area de gestdo datoslidigitais através da criacdo de
licencas, sobre as potencialidades do software Thveoch Professional e da tecnologia
TTCN-3, areas essas desconhecidas até ao momentubjé€xtivos foram cumpridos na
integra dentro do prazo estabelecido devido a wapacidade de organizacdo e uma boa
estruturacao de tarefas entre as partes envolr@pasojecto.

Destaque-se ainda o enriquecimento profissiona peégracdo num ambiente jovem e
extremamente dinamico, que é predicado no INES@Por
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Apéndice A- Conexao Aplicacao VoD

Nesta seccédo é apresentado o cddigo fonte dosrfistdesenvolvidos, quer os ficheiros com
extensdo ttcn-3 como os com extensdo java (fichEliGN-3, SimpleCodec.java, PingPon-
gAdapter.java e UDPTestAdapter.java) em TTworkbeRobfessional do primeiro compo-
nente de teste efectuado, referente a ligacdaa the mensagens entre a nossa aplicacdo e a
aplicacdo VoD, com alguns comentarios relevantesa pa compreensdo do cdédigo.

67



A.1 Ficheiro .TTCN3

nodul e ProtocolExample {
//Definicdo dos campos do URL

type record urlType {
charstring protocol,

charstring host,

charstring file

}

/IEspecificacdo do URL alvo de testes

t enpl at e urlType urlTemplate :={
protocol = "http://" ,
host = "media-utm.inescn.pt" ,
file = "Ivod/listaFilmes.php
}

//Definicdo da informacdo que é enviada e recebida pelas portas

type port PingPongPortType nessage {

out charstring;
out  urlType;
in charstring;

}
//Definicdao das portas da Main Test Component

type conponent MTCType{

port PingPongPortType connection_port;
/ltimer localtimer := 10.0;
}
//Definicdao das portas do Sistema

type conponent SystemType{
port PingPongPortType system_connection_port;

}
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//Teste de Conexao a aplicagdao VoD
//A aplicacdo envia o URL, se a aplicacdo VoD receber o URL, a aplicacdo envia uma
mensagem de sucesso e inicia-se a troca de mensagens

t est case ConexaoAplicagcaoVoD() runs on MTCType systemSystemType{

//Mapeamento das Portas de modo a estabelecer a comunicagao

map ( nt c: connection_port, syst em system_connection_port);
connection_port. send(urlTemplate);
alt {
[] connection_port. recei ve( "http://media-
utm.inescn.pt/vod/listaFilmes.php
| og ( "A aplicagdo VoD encontra-se conectada" )
/llocaltimer.stop;
setverdi ct ( pass)
}
[ connection_port. recei ve{
I og ( "A aplicac@o VoD néo se encontra conectada" )i
/llocaltimer.stop;
setverdict(fail)

}
}
}
//Desmapeamento das portas
unmap( nt c:connection_port, syst emsystem_connection_port);
stop

// Teste de troca de mensagens em que a aplicacdo espera por uma mensagem especifi-
ca da aplicacdo VoD e em caso de nao a receber, retorna o veredicto “fail”

t est case Falha_TrocaMsgs() runs on MTCType systemSystemType
{
//Mapeamento das Portas de modo a estabelecer a comunicagao

map ( nt c: connection_port, syst em system_connection_port);

connection_port. send(urlTemplate);
alt {
[] connection_port. recei ve( "http://media-
utm.inescn.pt/vod/listaFilmes.php" )i
| og ( "A aplicagédo VoD encontra-se conectada” );

/llocaltimer.stop;
set verdi ct (pass)
}
[] connection_port. recei ve{
| og ( "A aplicagdo VoD néao se encontra conectada” );
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/Nlocaltimer.stop;
setverdict(fail)

}

} _ .
connection_port. send(CommonListagem)
alt {

[] connection_port. recei ve(commonListagem_1)

{
| og ( "Troca de mensagens iniciada" );
set verdi ct (pass)

}

} . .
connection_port. send(CommonListagem);
alt {

[] connection_port. r ecei ve(commonListagem_2){
| og ( "Erro natroca de mensagens" );
setverdict(fail)

}

1 connection_port. receive{
| og ( "Erro na troca de mensagens" );
setverdict(fail)

}

}

//Desmapeamento das portas

unmap( nt c:connection_port, syst emsystem_connection_port);



A.2

Ficheiro SimpleCodec.java

package com.testingtech.ttcn.tci.codec;

/I Realiza a importacdo das bibliotecas necessérias para a implementacao
das rotinas necessérias

i mport java.sql.*;

i mport java.util.*;

i mport org.etsi.ttcn.tci.RecordValue;

i mport org.etsi.ttcn.tci. TciCDProvided;

i mport org.etsi.ttcn.tci. TciTypeClass;

i mport org.etsi.ttcn.tci. Type;

i mport org.etsi.ttcn.tci.Value;

i mport org.etsi.ttcn.tri. TriMessage;

i mport com.testingtech.ttcn.tci.codec.base.AbstractBaseCo dec;
i mport de.tu_berlin.cs.uebb.muttcn.runtime.RB;

/I Este ficheiro é responsavel pela codificacdo e d

gens trocadas a nivel do ficheiro ttcn-3

public cl ass SimpleCodec ext ends AbstractBaseCodec i mpl enent s TciCDProvided
{

private byte[]] encodedMsg = null;
/I Esta rotina cria um novo objecto Simple Codec rb utilizando um constru-
tor
publ i ¢ SimpleCodec( final RBrb){

super (rb);

}

/I Esta rotina codifica o template, de acordo com a s regras de codificagado

guardando na variavel encodedMessage
publ i ¢ TriMessage encode( final Value template) {

fi nal TriMessage encodedMessage = super .encode(template);
r et ur n encodedMessage;

/I Esta rotina descodifica a mensagem de acordo com as regras de descodifi-

cagao

publ i c Value decode(  fi nal TriMessage rcvdMessage,

final Type decodingHypothesis) {
/I Recebe o vector de bytes
encodedMsg = rcvdMessage.getEncodedMessage();

/[Coloca a 0 para saber a actual posigéo do vecto r
bitpos =0;
i f ( encodedMsg . length ==0) {
return null;

}

/I Verifica que class o decodingHypothesis perten ce

swi t ch (decodingHypothesis.getTypeClass())
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case TciTypeClass. RECORD:
i f (decodingHypothesis.getName().equals( "commonListagem” )){
fi nal RecordValue commonListagem = (RecordValue) decodin -

gHypothesis
.newlnstance();
r et ur n CommonListagem(commonListagem, encodedMsg );
el se{
return null;
defaul t:
return super.decode(rcvdMessage, decodingHypothesis);
}
pri vat e RecordValue CommonListagem( fi nal RecordValue commonListagem, com-
monListagem_1, commonListagem_2, final byte[] encodedMsg) {

Connection con;
String hl="select hl from movies.media";
Statement stmt;
con = DriverManager.getConnection(url);
stmt = con.createStatement();
ResultSet listagem = stmt.executeQuery(hl);
String s1="Amadeus";
String s2="Crash";
setField(commonListagem,listagem.getString(i));
swi t ch(op)X{
case 1:

{
System. out .printin("A resposta recebida corresponde a res-
posta esperada");

if(listagem.getString(1).equals(sl))

else
{ . .
System. out .printin("A resposta recebida nao corresponde a
resposta esperada”);

r et ur n commonListagem_1;
break;
case 2:
if(listagem.getString(1).equals(s2))

System. out .printin("A resposta recebida néo corresponde a
resposta esperada”);

else
{ . .
System. out .printin("A resposta recebida corresponde a
resposta esperada");

r et ur n commonListagem_2;
break;

stmt.close();

con.close();



A.3 Ficheiro PingPongAdapter.java

package com.testingtech.ttcn.tri;

/I Realiza a importacdo das bibliotecas necessérias para a implementacao
das rotinas necessérias

i mport org.etsi.ttcn.tci. TciCDProvided;
i mport org.etsi.tten.tri. TriAddress;

i mport org.etsi.ttcn.tri. TriComponentid;
i mport org.etsi.ttcn.tri. TriMessage;

i mport org.etsi.tten.tri. TriPortld;

i mport org.etsi.ttcn.tri. TriStatus;

i mport com.testingtech.ttcn.logging.RTLoggingConstants;
i mport com.testingtech.ttcn.tci.codec.SimpleCodec;

/I Este é um simples teste adaptador. Envia as mens agens para o seu desti-
no, especificado no ficheiro .ttcn3 e recebe respos tas pela mesma porta por
onde enviou. A rotina triSend é a rotina responsave | pelo envio e recepcao

de mensagens.

publ i c cl ass PingPongAdapter ext ends TestAdapter {

/I Esta rotina cria de um novo objecto adaptador

publ i ¢ PingPongAdapter() {

super ();
}
/] Esta rotina é utilizada para enviar uma mensagem TRI pela mesma porta
por onde foi recebida uma mensagem de pedido. Retor na o estado desta opera-
céo
publ i ¢ TriStatus triSend( fi nal TriComponentld componentid,
final TriPortld tsiPortld, final TriAddress sutAddress,
fi nal TriMessage message) {
Cte .triEnqueueMsg(tsiPortld, new TriAddressimpl( new byt e[] {}),
componentld, message);
return new TriStatusimpl();
}
/IRotina que retorna a implementacao do codec base de um teste

publ i ¢ TciCDProvided getCodec(String encodingName) {
i f ((encodingName == nul 1) || encodingName.equals( " NA
encodingName = "SimpleCodec" ;
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TciCDProvided codec = super .getCodec(encodingName);
i f (codec != nul 1){
r et ur n codec;
}
i f (encodingName.equals( "SimpleCodec” )) {
codec = new SimpleCodec( RB);
codecs .put(encodingName, codec);
} else{
RBgetTciTLProvided().tliRT( " Sys-
tem. currentTimeM I lis(), ™, -1,

nul | , RTLoggingConstants. RT_LOG_ERROR, "Unknown decoding "
+ encodingName);
RB. tciTMProvided  .tciError( "Unknown decoding " + encoding-
Name);

}

r et ur n codec;



A.4  Ficheiro UDPTestAdapter.java

package com.testingtech.ttcn.tri;

/I Realiza a importacao das bibliotecas necessérias para a implementacao
das rotinas necessarias

i mport java.io.lOException;

i mport java.io.InterruptedlOException;
i mport java.net.DatagramPacket;

i mport java.net.DatagramSocket;

i mport java.net.lnetAddress;

i mport java.net.SocketException;

i mport org.etsi.ttcn.tci.CharstringValue;
i mport org.etsi.ttcn.tci.lntegerValue;

i mport org.etsi.ttcn.tci. TciCDProvided,;
i mport org.etsi.ttcn.tri. TriAddress;

i mport org.etsi.ttcn.tri. TriComponentid;
i mport org.etsi.ttcn.tri. TriMessage;

i mport org.etsi.ttcn.tri.TriPortld;

i mport org.etsi.ttcn.tri. TriPortldList;

i mport org.etsi.ttcn.tri.TriStatus;

i mport org.etsi.ttcn.tri. TriTestCaseld;

i mport com.testingtech.ttcn.logging.RTLoggingConstants;
i mport com.testingtech.ttcn.tci. TciModuleParameterldimpl;
i mport com.testingtech.ttcn.tci.codec.SimpleCodec;

/] Este é um teste adaptador UDP. Envia a mensagem por uma porta UDP para o
sistema a testar e recebe a mensagem que é enviada do sistema a testar pela
mesma porta UDP.

public cl ass UDPTestAdapter ext ends TestAdapter {

/[Tamanho por default
private final int MSG_BUF_SIZE= 1600;

/I Socket de recepcao utilizada para comunicagéo as sincrona
pri vat e DatagramSocket rxSocket ;

/I Socket de transmisséo utilizada para comunicaca o0 assincrona
pri vat e DatagramSocket txSocket ;

private final Object threadlock = newObject();

private Thread udpReceiverThread = null;

private bool ean runThread = fal se;
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pri vat e String remotelPAddress =
private int remotePortNumber =0;
private int localPortNumber =0;

/I Cria um novo objecto adaptador
publ i ¢ UDPTestAdapter() {

super ();
}

/I Rotina que retorna a implementacéo de um codec base de um teste

publ i ¢ TciCDProvided getCodec(String encodingName) {
i f ((encodingName == nul 1) || encodingName.equals( "N A{
encodingName = "SimpleCodec" ;
}

TciCDProvided codec = super .getCodec(encodingName);

i f (codec != nul 1){
r et ur n codec;

i f (encodingName.equals( "SimpleCodec” )) {
codec = new SimpleCodec( RB);
codecs .put(encodingName, codec);
} else/{

RBgetTciTLProvided().tliRT( " Sys-
tem. currentTimeM I lis(, ™, -1,

nul | , RTLoggingConstants. RT_LOG_ERRCR,

"Unknown decoding " + encodingName);

RB tciTMProvided  .tciError( "Unknown decoding " + encoding-
Name);

r et ur n codec;

Il Esta operagdo é chamada pelo executavel do teste imediatamente
antes da execucéo de algum caso de teste. O caso de teste que sera executa-
do esta indicado pelo testCaseld. A tsiPortList con tém todas as portas que
foram declaradas na definigdo da componente do sist ema para o caso de teste
(TSI ports).

/[Esta rotina apresenta como argumentos o testcase, identificador do
caso de teste que sera executado e o tsiList, que ¢ ontém a lista de portas
definidas para o sistema de teste.

publ i c TriStatus triExecuteTestcase( final TriTestCaseld testcase,
fi nal TriPortldList tsiList) {
/I Recebe o IP remoto
remotelPAddress = ((CharstringValue) RB.getTciTMProvided()
.tciGetModulePar(TciModuleParame-
terldimpl. val uef ("REMOTE_IP_ADDRESS," nul |)))
.getString();
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i f ( remotelPAddress .equals( " )){
return new TriStatusimpl(
"TCPTestAdapter.triExecute Testcase" );

remotePortNumber = ((IntegerValue) RB.getTciTMProvided()
.tciGetModulePar(TciModuleParame-
terldimpl. val uef ("REMOTE_PORT_NUMBER"nul 1))

.getint();
i f ( remotePortNumber ==0){
return new TriStatusimpl(
"TCPTestAdapter.triExecuteTestcase:" );
}
localPortNumber = ((IntegerValue) RB.getTciTMProvided()

.tciGetModulePar(TciModuleParame-
terldimpl. val uef ("LOCAL_PORT_NUMBER" nul |)))

.getint();
i f ( localPortNumber ==0){
return new TriStatusimpl(
"TCPTestAdapter.triExecute Testcase" );
}
rxSocket = null;
txSocket = null;

return new TriStatusimpl();

}

/[Esta rotina mapea as portas dos componentes de t este de maneira a
estarem prontas a comunicar. Retorna TRI_OK se a op eracao for executada
correctamente e TRI_ERROR no caso contrario. Aprese nta como argumentos o
compPortID como referéncia as portas dos componente s de teste e tsiPortld

como referéncia as portas do sistema.

publ i ¢ TriStatus triMap( final TriPortld compPortld,
final TriPortld tsiPortld) {
final TriStatus mapStatus = CsaDef .triMap(compPortld, tsiPor-
tid);

i f (mapStatus.getStatus() != TriStatus. TRI _OK) {
r et ur n mapStatus;
}

/[Prepara para comunicar
try{

rxSocket = newDatagramSocket( localPortNumber );
txSocket = newDatagramSocket();

} catch( final SocketException sex) {
return new TriStatusimpl( "Unable to open socket for TSI

Port: "
+ tsiPortld.getPortName());
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/[Encontra-se a escuta na socket de recepcéo
runThread = true;
udpReceiverThread = new Thread() {

public void run() {
bool ean mylock = runThread ;

try { rxSocket .setSoTimeout(100);

whi | e (mylock) {
final byte[] msg= new byt e[ MSG_BUF_SIZH;
fi nal DatagramPacket commonListagem =
new DatagramPacket(msg,msg. length );

try { rxSocket .receive(commonListagem);
final byte[]trimmedMsg = new byt e[commonListagem
.getLength()];
System. ar r aycopy(msg, 0, trimmedMsg, 0, com-
monListagem

.getLength());

System. out .printin( "\nMyTestAdapter: Received ("
+ trimmedMsg. length
+ " bytes)\n---------------- \n"

+ hex St ri ng(trimmedMsg));

fi nal TriMessage rcvMessage = new TriMessagelmpl(
trimmedMsg);

synchroni zed ( threadlock ) {
i f ( runThread ){
enqueueMsg(tsiPortld, new TriAddressimpl(
new byt e[] {}), compPortld.getComponent(), rcvMessage);

} catch ( final InterruptedlOException iioex) {
} catch ( final IOException ioex) {
System.  out .printin( "MyTestAdapter: IOException "
+ ioex + " - closing the receiver socket" );
if ( rxSocket = null){
rxSocket .close();
rxSocket = null;
}
return;
}

synchroni zed ( threadlock ) {
mylock = runThread ;

i f ( rxSocket != null){
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rxSocket .close();
rxSocket = null;
} catch ( fi nal SocketException se) {
System. out .printin( "MyTestAdapter: SocketEx-
ception " + se);
}
}
3
udpReceiverThread .start();
return new TriStatusimpl();
}

private voi d enqueueMsg( final TriPortld tsiPort,

final TriAddress sutAddress, final TriComponentld re-
ceiverComp,
fi nal TriMessage rcvMessage) {
Cte .triEnqueueMsg(tsiPort, new TriAddressimpl( new byt e[] {}),
receiverComp, rcvMessage);
/IRotina que desmapea as portas. Retorna TRI_ERROR se o fecho da conexéao
nao for efecutada correctamente e TRI_OK caso contr ario.
publ i ¢ TriStatus triUnmap( fi nal TriPortld compPortld,
final TriPortld tsiPortld) {
final TriStatus mapStatus = CsaDef .triunmap(compPortld, tsiPortld);
i f (mapStatus.getStatus() != TriStatus. TRl _OK) {

r et ur n mapStatus;

}

synchroni zed ( threadlock ) {
if (' runThread ){
return new TriStatusimpl();

runThread = fal se;

whi | e ( udpReceiverThread .isAlive()) {

try{
Thread. sl eep(500);
} catch ( final InterruptedException ie) {

}

/[Fecha a socket de envio
if ( txSocket != null){
txSocket .close();
txSocket = null;
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return new TriStatusimpl();

/] Esta rotina é chamada pelo Executavel do teste g uando é efectuado uma
operagédo de envio TTCN-3, mapeada como uma porta TS I. Esta operacéo é cha-
mada pelo Executavel do teste para todas as operacd es de envio TTCN-3, se 0
componente de sistema nao for especificado nos caso s de teste. A codifica-
¢do do sendMessage é efectuada no Executavel do tes te antes desta operagdo

a nivel do TRI.

publ i c TriStatus triSend( final TriComponentld componentid,
final TriPortld tsiPortld, final TriAddress address,
final TriMessage sendMessage) {
try{
final byte[] mesg=sendMessage.getEncodedMessage();
final InetAddress addr = InetAd-
dress. get ByNane(remotelPAddress );

fi nal DatagramPacket commonListagem = new Datagram-
Packet(mesg, mesg. length
addr, remotePortNumber );
System.  out .printin( "\nTCPTestAdapter: Sending (to: " +
addr
+ "N\ \n" + hexString(mesg));

txSocket .send(commonListagem);

return new TriStatusimpl();
}  catch ( final IOException ioex) {

ret urn new TriStatusimpl(ioex.getMessage());
}



Apéndice B- Validacao XML

Nesta seccdo é apresentado o codigo fonte dosrfistaesenvolvidos, quer os ficheiros com
extensao ttcn-3 como os com extensao java (fichEliGN3, Codec.java e XMLTestAdap-
ter.java) em TTworkbench Professional do ultimo ponente de teste efectuado, referente a
validacdo do XML, associado a criacdo de uma liagroy parte de um utilizador, com alguns
comentarios relevantes para a compreensao do codigo
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B.1 Ficheiro .TTCN-3

nodul e DinoListTest {

nodul epar integer NUMBER_OF PTCS:=1
with{
ext ensi on (NUMBER_OF_PTCS) "Numero de PTCS"
}

//Definicao dos campos do URL

type record urlType {
charstring protocol,
charstring host,
charstring file

}

/IContrugédo do XML
type set of ns3:issuerType CATALOGType;

type record ns3:infoType {
charstring KeyName
}

type record ns3:digitalResourceType {
charstring ns3:nonSecurelndirect

}

type record nsd:exerciseLimitType {
charstring ns4:.count

}

type record nsd:locationType {
charstring ns4:.country,
charstring nsé4:region

}

t ype record ns3:validitylntervalType {
charstring ns3:notBefore,
char string ns3:notAfter

}

type record ns3:issuerType {
charstring ns3:keyHolder

}

type record ns3:keyHolderType {
ns3infoType ns:3info
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type record ns4:territoryType {
ns4:locationType ns4:location

}

t ype record ns3:allConditionsType {
ns4.exerciseLimitType ns4:.exerciseLimit,
ns4:territoryType ns4:territory,
ns3:validitylnterval Type ns3:validityInterval

}
type record ns6:playType {}

type record ns3:grantType {
ns3:keyHolderType keyHolder,
ns6:playType ns:6play,
ns3:digitalResourceType ns3:digitalResource,
ns3:allConditionsType ns3:allConditions

}

type record ns3:licenseType {

ns3:grantType ns3:grant,

ns3:issuerType ns3:issuer

}

/IEspecificacdo do URL alvo de testes
t enpl at e urlType urlTemplate := {

protocol = "http://" ,

host = "media-utm.inescn.pt” ,

file = "lvod/tmp/Nuno:Crash:1199808754.xml"

}

/l Templates responsaveis pela validagcao do XML, on de se espera que o0 XML

apresente um campo KeyName cujo nome é Nuno.
t enpl at e ns3:licenseType ValidatorTemplate := {XMLTemplate, *}
t enpl at e ns3:infoType XMLTemplate :={

KeyName = "Nuno"
/IDefinicao do que é enviado e recebido pela porta httpPort
type port httpPortType message {

out  urlType;
in ns3:licenseType;

}

/IDefinicdo das portas responséaveis pela comunicaca o entre PTC e o System
type conponent ptcType {

port httpPortType httpPort;
ti mer localTimer := 10.0;
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type conponent systemType {
port httpPortType httpPortArray[INUMBER_OF_PTCS];

}
type conponent mtcType {}
/[Fungéo responsével pelo envio do URL e recepg¢éo d o XML. Retorna veredic-
tos “pass” ou “fail” em caso de sucesso ou insucess 0 na procura do campo

KeyName igual a Nuno.

functi on ptcBehaviour() runs on ptcType {
httpPort. send(urlTemplate);
localTimer. start;
alt {
[] httpPort. r ecei ve(ValidatorTemplate) {
localTimer. st op;
setverdi ct ( pass);
}
[] httpPort. receive{
localTimer. st op;

setverdict(fail);

[] localTimer. ti meout {
setverdict(fail);
}
}
}
t est case Validacao_XML() runs on mtcType systemsystemType {

var ptcType ptcArray[NUMBER_OF_PTCS];
var integer i:=0;
for (i:=0; ikNUMBER_OF_PTCS; i:=i+1)
/[Cria as PTCS
ptcArrayl[i] := ptcType. create;
for (i:=0; ikNUMBER_OF_PTCS; i:=i+1) {

//IMapea as PTCS com as portas do sistema

map (ptcArray[i]:httpPort, syst emhttpPortArrayf[i]);
for (i:=0; ikNUMBER_OF_PTCS; i:=i+1)
{ /lInicia o ptcBehaviour, fun¢éo essa definida ant eriormente
ptcArray[i]. st ar t (ptcBehaviour());
} al | component . done;



B.2 Ficheiro Codec.java

package com.testingtech.ttcn.tci.codec;

/I Realiza a importacao das bibliotecas necessérias
das rotinas necessarias

i mport
i nport
i mport

i nport
i mport

i mport
i mport
i mport
i mport
i mport
i mport
i mport
i mport
i mport
i mport
i mport
i mport

i mport
i mport

i mport
i mport

java.io.ByteArraylnputStream;
java.io.InputStream;
java.util.Date;

javax.xml.parsers.DocumentBuilder;
javax.xml.parsers.DocumentBuilderFactory;

org.etsi.ttcn.tci.CharstringValue;
org.etsi.ttcn.tci.RecordOfValue;
org.etsi.ttcn.tci.RecordValue;
org.etsi.ttcn.tci. TciCDProvided;
org.etsi.ttcn.tci. TciTypeClass;
org.etsi.ttcn.tci. Type;
org.etsi.ttcn.tci.Value;
org.etsi.ttcn.tri. TriMessage;
org.w3c.dom.Document;
org.w3c.dom.Element;
org.w3c.dom.Node;
org.w3c.dom.NodelList;

com.testingtech.ttcn.tci.ExtendedTciTypeClass;
com.testingtech.ttcn.tci.codec.base.AbstractBaseCo

de.tu_berlin.cs.uebb.muttcn.runtime.RB;
de.tu_berlin.cs.uebb.muttcn.runtime.Valuelmpl;

/I Esta rotina implementa a interface TciCDProvided
/I Codifica um valor TTCN-3 numa representacio de M

public cl ass Codec extends AbstractBaseCodec

/IEsta rotina cria um novo codec

publ i c Codec( final RBrb){

super (rb);

para a implementacao

dec;

ensagem Tri

i mpl emrent s TciCDProvided {
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/I Codifica um valor TTCN-3 (URL) numa representaca o0 de Mensagem Tri. Esse
valor contém uma representacéo do URL

publ i ¢ TriMessage encode( final Value value) {
fi nal TriMessage encodedMessage = super .encode(value);

r et ur n encodedMessage;

}
/IRotina de descodificacdo do URL. Copia para uma S tring XML o XML codifi-
cadoe efectuada de seguida a divisdo, ou seja, o0 pa rsing
publ i ¢ Value decode( fi nal TriMessage message, final Type type){
fi nal ByteArraylnputStream bais = new ByteArraylnputStream(message
.getEncodedMessage());
r et ur n decodeNodes(type.newlinstance(), parse(bais));
}
/I A rotina DecodeNodes descodifica um né XML numa representacéo TTCN-3.
Este método é chamado recursivamente para descodifi car dados estruturados
de um XML
privat e Value decodeNodes(  fi nal Value value2feed, final Node node) {

final Type type = value2feed.getType();

swi t ch (type.getTypeClass()) {
case TciTypeClass. RECORD:
case TciTypeClass. SET:

i f (node != nul I && node.getNodeType() == Node. ELEMENT_NODE) {
fi nal RecordValue record = (RecordValue) type.newlnstanc e();
final String[] ttcnFieldNames = record.getFieldNames();
fi nal NodeList nodeChildren = node.getChildNodes();

for ( final String element : ttcnFieldNames) {
fi nal Value fieldvValue = record.getField(element);

for ( int i=0;i<nodeChildren.getLength(); i++) {
fi nal Node child = nodeChildren.item(i);

swi t ch (fieldvValue.getType().getTypeClass()) {
case TciTypeClass. RECORD:
case TciTypeClass. RECORD_OF:
case TciTypeClass. SET:
case TciTypeClass. SET_OF:
case TciTypeClass. CHARSTRI NG

i f (child.getNodeType() == Node. ELEMENT_NODE
&& child.getNodeName().equals (element)) {
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child)):

record.setField(element, decode

br eak;

defaul t:
RBgetLogging().logError(
"Unsuppported Type "

Value.getType().getName());
RBgetTciTMProvided().tciError(

Value.getT

"Unsuppported Type "
ype().getName());

return null;

r et ur n record;

br eak;

case TciTypeClass. RECORD_OF:
case TciTypeClass. SET_OF:

type.newin

i f (node !=

nul | && node.getNodeType() == Node.

Nodes(fieldVvalue,

new Date().getTime(),
+ field-

+ field-

fi nal RecordOfValue recordOf = (RecordOfValue)

stance();
fi nal Value elementValue = recor-

dOf.getElementType().newlnstance();

recordOf.setLength(0);

}

fi nal NodeList nodeChildren = node.getChildNodes();

for (int i=0;i<nodeChildren.getLength(); i++) {
fi nal Node child = nodeChildren.item(i);

swi t ch (elementValue.getType().getTypeClass()) {

case TciTypeClass. RECORD:

case TciTypeClass. RECORD_CF:

case TciTypeClass. SET:
case TciTypeClass. SET_OF:

case TciTypeClass. CHARSTRI NG

i f (child.getNodeType() == Node.

recordOf.appendField(decodeNodes(

br eak;

defaul t:
RB.getLogging().logError(

ELEMENT _NODE) {

this,

ELEMENT _NODE) {

elementValue, child));

new Date().getTime(),

this,
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"Unsuppported Type " + element-
Value.getType().getName());
RBgetTciTMProvided().tciError(
"Unsuppported Type " + element-
Value.getType().getName());

return null;

r et ur n recordOf;

br eak;
case TciTypeClass. CHARSTRI NG
fi nal NodeList nodeChildren = node.getChildNodes();

for (int i=0;i<nodeChildren.getLength(); i++) {
fi nal Node child = nodeChildren.item(i);

TEXT_NODE) {
e

+

i f (child!= nul | && child.getNodeType() == Node.
fi nal CharstringValue charstring = (CharstringValue) typ
.newlnstance();
charstring.setString(child.getNodeValue 0);
r et ur n charstring;
}
}
br eak;
case ExtendedTciTypeClass. ANY:
final Valuelmpl anytype = (Valuelmpl) type.newlnstance()
i f (node != nul 1) {
anytype.setPresent();
}
r et ur n anytype;
def aul t:
RB.getLogging().logError( new Date().getTime(), this,
"Unsuppported Type " + type.getName());
RB.getTciTMProvided().tciError( "Unsuppported Type "
type.getName());
}
return null;
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/I Rotina responséavel pelo parsing da string XML. R etorna o ficheiro XML ou
a excepcgao TCIException se ocorrer um erro durante a operacéo de parsing.

pri vat e Element parse( fi nal InputStream input)

{
i f ( RB debug) {
RBgetLogging().logDecode( new Date().getTime(), this,
"Codec: parse(InputStream input) entered" ;
}
try{
final DocumentBuilderFactory docBuilderFactory = Documen tBuilderFac-
tory
. new nst ance();
docBuilderFactory.setValidating( true);

fi nal DocumentBuilder docBuilder = docBuilderFac-
tory.newDocumentBuilder();
fi nal Document document = docBuilder.parse(input);
input.close();

r et ur n document.getDocumentElement();
catch ( fi nal Exceptione){

RB.getLogging().logError( new Date().getTime(), t hi s, e.getMessage());
RB.getTciTMProvided().tciError(e.getMessage());

return null;



B.3 Ficheiro . XMLTestAdapter.java

package com.testingtech.ttcn.tri;

/I Realiza a importacdo das bibliotecas necessérias para a implementacao
das rotinas necessarias

i mport java.io.BufferedReader;

i mport java.io.lOException;

i mport java.io.InputStream;

i mport java.io.lnputStreamReader;

i mport java.net.HttpURLConnection;

i mport java.net.MalformedURLEXxception;
i mport java.net.URL;

i mport org.etsi.ttcn.tci. TciCDProvided;

i mport org.etsi.ttcn.tri. TriAddress;

i mport org.etsi.ttcn.tri. TriCommunicationSA,;
i mport org.etsi.ttcn.tri. TriComponentid;

i mport org.etsi.ttcn.tri. TriMessage;

i mport org.etsi.tten.tri. TriPlatformPA,;

i mport org.etsi.tten.tri. TriPortld;

i mport org.etsi.ttcn.tri. TriPortldList;

i mport org.etsi.ttcn.tri. TriStatus;

i mport org.etsi.ttcn.tri.TriTestCaseld,;

i mport com.testingtech.ttcn.logging.RTLoggingConstants;
i mport com.testingtech.ttcn.tci. TciEncoding;
i mport com.testingtech.ttcn.tci.codec.Codec;
public cl ass XMLTestAdapter ext ends TestAdapter i mpl erent s TriCommunica-
tionSA,
TriPlatformPA, TciEncoding {
private static final |ong serial VersionU D=1952169012424376970L;
/I Contrutor do objecto XMLTestAdapter
publ i ¢ XMLTestAdapter() {

super ();
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/I Esta rotina retorna um codec capaz de codificar segundo o EncodingName
publ i ¢ TciCDProvided getCodec( fi nal String anEncodingName) {

String encodingName = anEncodingName;

i f (encodingName == nul | || encodingName.equals( " NA
encodingName = "XMLCodec" ;
}
TciCDProvided codec = super .getCodec(encodingName);
i f (codec != nul 1) {
r et ur n codec;
}

i f (encodingName.equals( "XMLCodec")) {
codec = new Codec( RB);
codecs .put(encodingName, codec);

el se {
RBgetTciTLProvided().tHiRT( " System. currentTimeMIlis(), ™,
-1, null,
RTLoggingConstants. RT_LOG_ | NFO, "Unknown codec " + encodingName);
RB.getTciTMProvided().tciError( "Unknown codec " + encodingName);
}
r et ur n codec;
}

/I Esta operacao é chamada pelo executavel de teste imediatamente antes da
execucgdo de casos de teste. O caso de teste que vai ser executado é indica-

do pelo testCaselD.

publ i c TriStatus triExecuteTestcase( final TriTestCaseld testcase,
final TriPortldList tsiList) {

return newTriStatusimpl();

}
//[Esta rotina mapea as portas de componentes de tes te numa porta do siste-
ma. O triMap retorna TRI_OK em caso desse mapeament o ser feita com sucesso

e TRI_Error no caso oposto.

publ i c TriStatus triMap( final TriPortld compPortld, final TriPortld tsi-
Portld) {
fi nal TriStatus mapStatus = CsaDef .triMap(compPortld, tsiPortld);
RB.getTciTLProvided().tliRT( " System. currentTimeMIlis(), ™, -1,
! IIiTLoggingConstants. RT_LOG_| NFO,

"tsiPortld.getPortindex() =" + tsiPortld.getPortindex());
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i f (mapStatus.getStatus() != TriStatus. TRI _OK) {
r et ur n mapStatus;
}
return newTriStatusimpl();
}
//[Esta rotina € chamada pelo Executavel do teste qu ando executa uma opera-
¢éo de envio TTCN-3 por uma porta que foi mapeada. Esta rotina é chamada
por todas as operagfes de envio TTCN-3 se nenhum co mponente do sistema for
especificado nos casos de teste, ou seja, s6 um com ponente MTC é criado
para o caso de teste. A codificacdo da mensagem env iada tem de ser efectua-
do no Executavel do teste antes de ser chamada esta rotina. Retorna TRI_OK
no caso de sucesso ou TRI_Error no caso de falha.
publ i c TriStatus triSend( final TriComponentld componentid,
final TriPortld tsiPortld, final TriAddress address,
final TriMessage sendMessage) {
RBgetTciTLProvided().tiRT( ", System. currentTimeMIlis(), ™, -1,
nul |,
RTLoggingConstants. RT_LOG_| NFQ,
"triSend: sendingComponent: " + componentld.getComponentld());
RBgetTciTLProvided().tiRT( ", System. currentTimeMIlis(), ™, -1,
nul |,
RTLoggingConstants. RT_LOG_| NFQ,
"triSend: destination tsiPortld: " + tsiPortld);
try{
final byt e[] mesg = sendMessage.getEncodedMessage();
final URL url = new URL( new String(mesq));
final HttpURLConnection httpConn = (HttpURLConnection) u
.openConnection();
httpConn.setRequestMethod( "GET");
httpConn.setUseCaches( fal se);
/I Cria uma thread de recepcao
fi nal Thread receiverThread = new Thread() {
public voi d run(){
try{
i f (httpConn.getResponseCode() != HttpURLConnection. HTTP_OK) {
RB.getTciTLProvided().tliRT(
System. currentTineM | Ii s(),
-1,
nul |,
RTLoggingConstants. RT_LOG_| NFO,
"triSend: ResponseCode is not HTTP_OK, ResponseMess age is

+ httpConn.getResponseMessage 0);
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el se{
StringBuffer sb =
InputStream is = httpConn.getinputStr

new StringBuffer();

eam();

BufferedReader br = new BufferedReader( new InputStream-
Reader(is));
String line = br.readLine();
whi | e (line != nul 1) {

sb.append(line);
line = br.readLine();

}

TriMessage rcvMessage =

.getBytes( "UTF-8" ));

enqueueMsg(tsiPortld,
componentld, rcvMessage);
is.close();
/I Fecha a conexao
httpConn.disconnect();

cat ch (IOException ex) {
RBgetTciTLProvided().tHiRT(

nul | , RTLoggingConstants.

"XMLTestAdapter: triSend: "
RB.getTciTMProvided().tciError(
"XMLTestAdapter: triSend: "
}
}
h

receiverThread.start();

}

cat ch ( fi nal MalformedURLEXxception ex) {

ret urn new TriStatusimpl(ex.toString());

}

catch ( fi nal 10Exception ex) {
ret urn new TriStatusimpl(ex.toString());

return newTriStatusimpl();

private voi denqueueMsg( fi nal TriPortld tsiPort,

dress,
final TriComponentld receiverComp,

Cte .triEnqueueMsg(tsiPort,
Comp,
rcvMessage

new TriAddressimpl(

new TriMessagelmpl(sb.toString()

new byt e[l{}),

, System. currentTinmeM I Iis(),

RT_LOG _ERROR,
+ ex.toString());

+ ex.toString());

final TriMessage rcvMessage) {

new TriAddressimpl(

new byt e[l{}), receiver-

final TriAddress sutAd-
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