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5.4.3. Seguridad



1. Visién general

El objetivo de esta seccion del documento es presentar el plan de pruebas seguido,
incuyendo los diferentes tipos de pruebas que se han realizado.

En primer lugar se describe la estrategia de pruebas seguida. Para ello se describe el
alcance de estas y el procedimiento de pruebas de regresion realizado.

Otro aspecto tratado es la descripcion del entorno que se debera utilizar para la rea-
lizacién de las pruebas. Esto incluye los requisitos de software y hardware necesarios.

Ademas se incluyen los perfiles y participantes necesarios para llevar a cabo los casos
de prueba. Esto son los roles desde los que se llevaran a cabo las pruebas.

Por 1ltimo se documentan las diferente pruebas realizadas segtin el tipo al que estas
pertenecen.

2. Estrategia

Las pruebas llevadas a cabo comprenden toda la funcionalidad del sistema. En cada
iteracion del ciclo de vida en se realizan pruebas relativas a las funcionalidades compren-
didas en la misma.

Para el disefio de las pruebas se ha tomado un enfoque funcional o de caja negra,
centrada en la epecificacion de las funciones, la entrada y salida. La técnica utilizada
consiste en definir los casos de pruebas a partir de clases de equivalencias:

1. Identificar las restrinciones de formato y contenido de los datos de entrada.

2. A partir de las restrinciones identificar las clases de equivalencias. Contemplando
tanto datos validos como erréneos.

3. Se identifican y definen los casos de prueba a partir de las clases de equivalencias.

Para asegurar la estabilidad en el resultado de las pruebas realizadas en cada itera-
cién, se ha implementado un mecanismo que lleve a cabo las pruebas de forma regresiva,
ejecutandose todo el conjunto de estas cada vez que una nueva funcionalidad del software
es desarrollada.

Ademaés de realizar pruebas funcionales en cada iteracién, se han realizado una serie
de pruebas no funcionales. Esta comprende aquellas que aseguran que se cumplen los
requisitos no funcionales.



3. Entorno de pruebas

En este punto se define el entorno utilizado para las pruebas, tanto a nivel de software
como a nivel de hardware.

3.1. Hardware

Para las pruebas se ha tomado un PC de caracteristicas medias, en el momento de la
realizacion del proyecto. Este se conforma de:

CPU: Intel Core i5-4460 3.2Ghz

Disco Duro: 1TB Western/Seagate

Memoria Ram: 4GB DDR3 1333 PC3-10600 CL9 Kingston
Placa Base: Gigabyte GA-H81M-S2H

Tarjeta grafica: 1GB Integrada Intel

3.2. Software

Para las pruebas se ha utilizado un sistema GNU /Linux, instalado y configurado desde
una distribucién de paquetes Debian 8 Jessie.

Sistema operativo: GNU/Linux
Distribucion de paquetes: Debian Jessie 8
Entorno grafico: Xfce 4

Interprete de comando: Bash 4.3.8
Interprete OMI: OMI 0.1

4. Roles

Las pruebas se han llevado a cabo desde la perspectiva del tinico rol que interactuara
con el sistema correspondiente al usuario que normalmente serd un programador que hard
uso del mismo.



El usuario programador hace uso integro del sistema en funciéon a los progrmas que
desarrolle en el lenguaje. Un tnico programa, o conjunto finito de estos no son sufientes
para probar todos los aspectos del sistema. Asi aunque las pruebas son llevadas a cabo
desde un perfil programador, estas no constituyen programas completos con un objeti-
vo especifico, sino baterias de pruebas que pretenden probar cada aspecto funcional del
sistema.

5. Niveles de pruebas

Las pruebas se presentan en distintos niveles, segiin el tipo de prueba realziado. Dado la
gran cantidad de pruebas estas en su mayoria han sido automatizadas, presentandose junto
al sistema y siendo una caracteristica mas del mismo, lacual es recomendable ejecutar tras
cada instalacion.

5.1. Pruebas unitarias

Son pruebas llevadas a cabo sobre cada artefacto o pieza software producido en cada
iteracion del ciclo de desarrollo. Estas aseguran la correcta implementacion de las piezas
desarrolladas, comprobando que estan libre de errores y que cada entrada es procesada
correctamente. Ademas cada caso de prueba se ha estructurado en funcién los tipos de
entradas para una mejor organizacién de las mismas.

Las pruebas unitarias estan recojidas en un subsistema de la aplicaciéon que automa-
tizan su ejecucién y asegura que son llevadas a cabo de forma regresiva.

A continuacién se expone algunos ejemplos de las pruebas unitarias realizadas:
5.1.1. Asignacién de booleanos

Estos casos de pruba se centran en el operador asignacion cuando el elemento asignado
es de valor boolenano.

Entrada:

‘1 a = true;

Descripcién: Asignacion sobre la varible a el valor booleano true.




Salida esperada: a tiene el valor true.

Salida obtenida: « tiene el valor true.

Entrada:
|1 a = false;
Descripcién: Asignacion sobre la varible a el valor booleano false.

Salida esperada: b tiene el valor false.

Salida obtenida: b tiene el valor false.

Entrada:

1 for (i = 0; i < 10; ++i)
2 a = true;

Descripcién: A la variable a se le asigna el valor booleano true en cada iteracion del
bucle

Salida esperada: a tiene el valor true.

Salida obtenida: « tiene el valor true.

Entrada:

|1 a =1b = true;
Descripcién: A la variable b se le asigna el valor booleano true, el valor de b es
asignado a a
Salida esperada: Tanto b como a tienen el valor true.

Salida obtenida: Tanto b como a tienen el valor true.




Entrada:

\1 array [0] = true;

Descripcién: A el array array se le asigna en el indice 0 el valor true

Salida esperada: array contiene en la para la clave 0 el valor true. Si array no
existe es creado.

Salida obtenida: array contiene en la para la clave 0 el valor true. Si array no existe
es creado.

Entrada:

‘1 array [1] = true

Descripcién: A el array array se le asigna en el indice 1 el valor false

Salida esperada: array contiene en la para la clave 1 el valor false. Si array no
existe es creado.

Salida obtenida: array contiene en la para la clave 1 el valor false. Si array no
existe es creado.

Entrada:

1 for (i = 0; i < 10; ++i)
2 array[i] = true;

Descripciéon: A el array array se le asigna el valor true a los indices que van desde
0ad9.

Salida esperada: array contiene en la para las claves del 0 al 9 el valor true. Si
array no existe es creado.

Salida obtenida: array contiene en la para las claves del 0 al 9 el valor true. Si
array no existe es creado.




Entrada:

1 str = "ABCDEF'";
2 str[0] = false;

Descripcién: A la cadena str se le asigna en la posicién 0 el valor false.

Salida esperada: La cadena str queda con el inice 0 con el valor false. La cadena
resultante es "BCDEF".

Salida obtenida: La cadena str queda con el inice 0 con el valor false. La cadena
resultante es "BCDEF".

Entrada:
1 str = "ABCDEF";
2 str[0] = true;

Descripcién: A la cadena str se le asigna en la posicién 0 el valor true.

Salida esperada: La cadena str queda con el inice 0 con el valor true. La cadena
resultante es "IBCDEF”.

Salida obtenida: La cadena str queda con el inice 0 con el valor true. La cadena
resultante es "IBCDEF”.

Entrada:

1 while (size str)
2 str [0] = false;

Descripcién: A la cadena str se le asigna en la posicion 0 el valor false, mientras
que la cadena sea distinta a la cadena vacia.
Salida esperada: La cadena str queda vacia.

Salida obtenida: La cadena str queda vacia.




Entrada:

1 a false;
2 b = &a;
3 a = true;

Descripcién: A a se le asigna el valor false, a b se le asigna una referencia a a, a a
se le asigna el valor true.
Salida esperada: Tanto el valor de b como el de a es true.

Salida obtenida: Tanto el valor de b como el de a es true.

Entrada:

|1 true = true;

Descripciéon: A la constante true se le asigna la constante true.
Salida esperada: Error asignacién a constante.

Salida obtenida: Error asignacion a constante.

Entrada:

|1 true = false;

Descripciéon: A la constante true se le asigna la constante false.
Salida esperada: Error asignacién a constante.

Salida obtenida: Error asignacion a constante.
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Entrada:

|1 a = true = true;
Descripcién: A a se le asigna el valor de asignar la constante true se le asigna la
constante true.
Salida esperada: Error asignacién a constante. a permanece con el valor geu tenia.

Salida obtenida: Error asignacion a constante. a permanece con el valor geu tenia.

5.1.2. Operador de igualdad con operandos numéricos

Estos casos de prueba se enfoca en el operador de igualdad cuando las entradas son
de tipo numéricas.

Entrada:

|1 0 == 0;
Descripcién: Operador igualdad donde el primer operando es 0 y el segundo ope-
rando es 0.
Salida esperada: Valor booleano true.

Salida obtenida: Valor booleano true.

Entrada:
|1 0 == 1;

Descripcion: Operador igualdad donde el primer operando es 0 y el segundo ope-
rando es 1.

Salida esperada: Valor booleano false.

Salida obtenida: Valor booleano false.
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Entrada:

|1 1 == 0;
Descripcién: Operador igualdad donde el primer operando es 1 y el segundo ope-
rando es 0.
Salida esperada: Valor booleano false.

Salida obtenida: Valor booleano false.

Entrada:

|1 10 == 10;
Descripcién: Operador igualdad donde el primer operando es 10 y el segundo ope-
rando es 10.
Salida esperada: Valor booleano true.

Salida obtenida: Valor booleano true.

Entrada:

|1 10 == 2;
Descripcién: Operador igualdad donde el primer operando es 10 y el segundo ope-
rando es 2.
Salida esperada: Valor booleano false.

Salida obtenida: Valor booleano false.
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Entrada:

|1 2 == 10;
Descripcién: Operador igualdad donde el primer operando es 2 y el segundo ope-
rando es 10.
Salida esperada: Valor booleano false.

Salida obtenida: Valor booleano false.

Entrada:

|1 -12 == -12;
Descripcién: Operador igualdad donde el primer operando es -12 y el segundo ope-
rando es -12.
Salida esperada: Valor booleano true.

Salida obtenida: Valor booleano true.

Entrada:

|1 -12 == 12;
Descripcién: Operador igualdad donde el primer operando es -12 y el segundo ope-
rando es 12.
Salida esperada: Valor booleano false.

Salida obtenida: Valor booleano false.
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Entrada:

|1 12 == -12;
Descripcién: Operador igualdad donde el primer operando es 12 y el segundo ope-
rando es -12.
Salida esperada: Valor booleano false.

Salida obtenida: Valor booleano false.

Entrada:

|1 18.7 == 18.7;
Descripcién: Operador igualdad donde el primer operando es 18.7 y el segundo
operando es 18.7.
Salida esperada: Valor booleano true.

Salida obtenida: Valor booleano true.

Entrada:

|1 18.7 == 18;
Descripcién: Operador igualdad donde el primer operando es 18.7 y el segundo
operando es 18.
Salida esperada: Valor booleano false.

Salida obtenida: Valor booleano false.
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Entrada:

|1 18 == 18.7;

Descripcién: Operador igualdad donde el primer operando es 18 y el segundo ope-
rando es 18.7.

Salida esperada: Valor booleano false.

Salida obtenida: Valor booleano false.

Entrada:

|1 -18.7 == -18;
Descripcién: Operador igualdad donde el primer operando es -18.7 y el segundo
operando es -18.
Salida esperada: Valor booleano false.

Salida obtenida: Valor booleano false.

Entrada:

|1 -18.69 == -18.7;
Descripcién: Operador igualdad donde el primer operando es -18.69 y el segundo
operando es -18.7.
Salida esperada: Valor booleano false.

Salida obtenida: Valor booleano false.
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Entrada:

|1 18.069 == -18.0;
Descripciéon: Operador igualdad donde el primer operando es 18.069 y el segundo
operando es -18.0.
Salida esperada: Valor booleano false.

Salida obtenida: Valor booleano false.

Entrada:

‘1 -11.7999999999999999 == -11.7999999999999999;

Descripcién: Operador igualdad donde el primer operando es -11.7999999999999999
y el segundo operando es -11.7999999999999999.

Salida esperada: Valor booleano true.

Salida obtenida: Valor booleano true.

Entrada:

‘1 -11.7999999999999999 == -11.7999999999999991;

Descripcién: Operador igualdad donde el primer operando es -11.7999999999999999
y el segundo operando es -11.7999999999999991.

Salida esperada: Valor booleano false.

Salida obtenida: Valor booleano false.
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Entrada:

‘1 -11.7999999999999999 == -11.7999999999999998;

Descripcién: Operador igualdad donde el primer operando es -11.7999999999999999
y el segundo operando es -11.7999999999999998.

Salida esperada: Valor booleano false.

Salida obtenida: Valor booleano false.

Entrada:

‘1 -11.7999999999999998 == -11.7999999999999999;

Descripcién: Operador igualdad donde el primer operando es -11.7999999999999998
y el segundo operando es -11.7999999999999999.

Salida esperada: Valor booleano false.

Salida obtenida: Valor booleano false.

Entrada:

‘1 -11.79999999999999999 == -11.79999999999999998;

Descripcién: Operador  igualdad donde el  primer operando es -
11.79999999999999999 y el segundo operando es -11.79999999999999998.

Salida esperada: Valor booleano false.

Salida obtenida: Valor booleano true. Aviso de precisién sobrepasada por represen-
tacion numérica finita.
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Entrada:

‘1 -11.79999999999999999 == -11.8;

Descripcién: Operador  igualdad donde el  primer operando es -
11.79999999999999999 y el segundo operando es -11.8.

Salida esperada: Valor booleano false.

Salida obtenida: Valor booleano true. Aviso de precisién sobrepasada por represen-
tacion numérica finita.

Entrada:

‘1 999999999999999 == 1000000000000001;

Descripcién: Operador igualdad donde el primer operando es 999999999999999 y el
segundo operando es 1000000000000001.

Salida esperada: Valor booleano false.

Salida obtenida: Valor booleano false.

Entrada:

‘1 10000000000000001 == 10000000000000001;

Descripcién: Operador igualdad donde el primer operando es 10000000000000001 y
el segundo operando es 10000000000000001.

Salida esperada: Valor booleano true.

Salida obtenida: Valor booleano true.
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Entrada:

‘1 10000000000000001 == 10000000000000002;

Descripcién: Operador igualdad donde el primer operando es 10000000000000001 y
el segundo operando es 10000000000000002.

Salida esperada: Valor booleano false.

Salida obtenida: Valor booleano false.

Entrada:

‘1 10000000000000002 == 10000000000000001;

Descripcién: Operador igualdad donde el primer operando es 10000000000000002 y
el segundo operando es 10000000000000001.

Salida esperada: Valor booleano false.

Salida obtenida: Valor booleano false.

Entrada:

‘1 10000000000000002 == 10000000000000001;

Descripcién: Operador igualdad donde el primer operando es 10000000000000002 y
el segundo operando es 10000000000000001.

Salida esperada: Valor booleano false.

Salida obtenida: Valor booleano false.
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Entrada:

‘1 9999999999999999 == 100000000000000001;

Descripciéon: Operador igualdad donde el primer operando es 99999999999999999 y
el segundo operando es 100000000000000001.

Salida esperada: Valor booleano false.

Salida obtenida: Valor booleano true. Aviso de precisién sobrepasada por represen-
tacion numérica finita.

Entrada:

‘1 100000000000000001 == 100000000000000002;

Descripcién: Operador igualdad donde el primer operando es 100000000000000001
y el segundo operando es 100000000000000002.

Salida esperada: Valor booleano false.

Salida obtenida: Valor booleano true. Aviso de precisién sobrepasada por represen-
tacién numérica finita.

Entrada:

‘1 100000000000000001 == 100000000000000002;

Descripcién: Operador igualdad donde el primer operando es 100000000000000002
y el segundo operando es 100000000000000001.

Salida esperada: Valor booleano false.

Salida obtenida: Valor booleano true. Aviso de precisiéon sobrepasada por represen-
tacion numérica finita.

20




5.1.3. Definicién y llamadas de funciones con cuerpo vacio

Los casos de pruebas expuestos a continuacion comprenden la definion y posterior
llamada de funciones con cuerpo vacio.

Entrada:

1 function empty_fun () { }
2 empty_fun ();

Descripcién: Definicion de funcién sin parametros y cuerpo vacié. Llamada respe-
tando el nimero de parametros

Salida esperada: Se define la funcién especificada y se asocia al identificador dado.
La llamada no produce resultado.

Salida obtenida: Se define la funcién especificada y se asocia al identificador dado.
La llamada no produce resultado.

Entrada:

1 function empty_fun () { }
2 empty_fun ("param");

Descripcién: Definicion de funcién sin parametros y cuerpo vacié. Llamada sin res-
petar el nimero de pardmetros (méas de los definidos).

Salida esperada: Se define la funcién especificada y se asocia al identificador dado.
La llamada produce un error de niimero de parametros incorrecto.

Salida obtenida: Se define la funcién especificada y se asocia al identificador dado.
La llamada produce un error de niimero de parametros incorrecto.

Entrada:
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1 function empty_fun (param) { }
2 empty_func ("param”);

Descripcién: Definicion de funcién con un tinico parametro y cuerpo vacio. LLamada
respetando ntimero de parametros.

Salida esperada: Se define la funcion especificada y se asocia al identificador dado.
La llamada no produce ningin resultado.

Salida obtenida: Se define la funcién especificada y se asocia al identificador dado.
La llamada no produce ningin resultado.

Entrada:

1 function empty_fun (param) { }
2 empty_func ();

Descripcién: Definicion de funcién con un tinico parametro y cuerpo vacié. LLamada
sin respetar el nimero de pardmetros (menos de los definidos).

Salida esperada: Se define la funcion especificada y se asocia al identificador dado.
La llamada produce un error de niimero de parametros incorrecto.

Salida obtenida: Se define la funcién especificada y se asocia al identificador dado.
La llamada produce un error de niimero de pardmetros incorrecto.

Entrada:
1 function empty_fun (param) { }
2 empty_func ("paraml”, "param2");

Descripcién: Definicion de funcién con un tinico pardmetro y cuerpo vacié. LLamada
sin respetar el nimero de parametros (méas de los definidos).

Salida esperada: Se define la funcion especificada y se asocia al identificador dado.
La llamada produce un error de niimero de parametros incorrecto.

Salida obtenida: Se define la funcién especificada y se asocia al identificador dado.
La llamada produce un error de niimero de parametros incorrecto.
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Entrada:

1 param = "param';
2 function empty_fun (&param) { }
3 empty_func (param);

Descripciéon: Definiciéon de funcién con un tnico parametro pasado por referencia y
cuerpo vacié. Llamada dando una variable como valor de la referencia.

Salida esperada: Se define la funcién especificada y se asocia al identificador dado.
La llamada no produce resultado alguno.

Salida obtenida: Se define la funciéon especificada y se asocia al identificador dado.
La llamada no produce resultado alguno.

Entrada:
1 param = {"param"};
2 function empty_fun (&param) { }

3 empty_func (paraml[0]);
Descripcién: Definicion de funcién con un tnico parametro pasado por referencia y
cuerpo vacié. Llamada dando la posicién de un array como valor de la referencia.

Salida esperada: Se define la funcion especificada y se asocia al identificador dado.
La llamada no produce resultado alguno.

Salida obtenida: Se define la funcién especificada y se asocia al identificador dado.
La llamada no produce resultado alguno.

Entrada:
1 function empty_fun (&param) { }
2 empty_func (param);

Descripciéon: Definicion de funcién con un tnico parametro pasado por referencia y
cuerpo vacio. Llamada dando una variable no definida como valor de la referen-
cia.
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Salida esperada: Se define la funcion especificada y se asocia al identificador dado.
La llamada no produce resultado alguno.

Salida obtenida: Se define la funcién especificada y se asocia al identificador dado.
La llamada no produce resultado alguno.

Entrada:
1 function empty_fun (&param) { }
2 empty_func ("const");

Descripciéon: Definiciéon de funcién con un tnico parametro pasado por referencia y
cuerpo vacié. Llamada dando una constante como valor de la referencia.

Salida esperada: Se define la funciéon especificada y se asocia al identificador dado.
La llamada produce un error de constante como referencia.

Salida obtenida: Se define la funcién especificada y se asocia al identificador dado.
La llamada produce un error de constante como referencia.

Entrada:
1 function empty_fun (paraml, param2) { }
2 empty_func ("paraml”, "param2");

Descripcién: Definicion de funcién con dos parametros y cuerpo vacié. Llamada
respetando el niimero de pardmetros.

Salida esperada: Se define la funciéon especificada y se asocia al identificador dado.
La llamada no produce ningtn resultado.

Salida obtenida: Se define la funcién especificada y se asocia al identificador dado.
La llamada no produce ningtn resultado.

Entrada:
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1 function empty_fun (paraml, param2) { }
2 empty_func ("parami");

Descripciéon: Definicion de funcién con dos parametros y cuerpo vacié. Llamada sin
respetar el nimero de pardmetros (menos de los definidos).

Salida esperada: Se define la funciéon especificada y se asocia al identificador dado.
La llamada produce un error de ntimero de parametros incorrecto.

Salida obtenida: Se define la funcién especificada y se asocia al identificador dado.
La llamada produce un error de ntimero de parametros incorrecto.

Entrada:
1 function empty_fun (paraml, param2) { }
2 empty_func ("paraml”, "param2", "param3");

Descripcién: Definicion de funcién con dos parametros y cuerpo vacié. Llamada sin
respetar el nimero de pardmetros (més de los definidos).

Salida esperada: Se define la funcion especificada y se asocia al identificador dado.
La llamada produce un error de niimero de parametros incorrecto.

Salida obtenida: Se define la funcién especificada y se asocia al identificador dado.
La llamada produce un error de ntimero de parametros incorrecto.

Entrada:
1 function empty_fun (paraml, param2 = "default”) { }
2 empty_function ("paraml”, "param2");

Descripciéon: Definicion de funcién con dos pardametros, uno con valor por defecto,
y cuerpo vacio. Llamada facilitando todos los parametros.

Salida esperada: Se define la funciéon especificada y se asocia al identificador dado.
La llamada no produce ningtn resultado.

Salida obtenida: Se define la funcién especificada y se asocia al identificador dado.
La llamada no produce ningtn resultado.
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Entrada:

1 function empty_fun (paraml, param2 = "default”) { }
2 empty_function ("parami");

Descripcién: Definicion de funciéon con dos parametros, uno con valor por defecto, y
cuerpo vacié. Llamada facilitando los pardametros que no tienen valor por defecto.

Salida esperada: Se define la funcion especificada y se asocia al identificador dado.
La llamada no produce ningin resultado.

Salida obtenida: Se define la funcién especificada y se asocia al identificador dado.
La llamada no produce ningin resultado.

Entrada:
1 function empty_fun (paraml, param2 = "default") { }
2 empty_function ();

Descripcién: Definicion de funcién con dos pardametros, uno con valor por defecto,
y cuerpo vacié. Llamada sin facilitar los pardmetros que no tienen valor por
defecto.

Salida esperada: Se define la funcién especificada y se asocia al identificador dado.
La llamada produce un error de niimero de parametros incorrecto.

Salida obtenida: Se define la funciéon especificada y se asocia al identificador dado.
La llamada produce un error de niimero de parametros incorrecto.

Entrada:
1 function empty_fun (paraml, param2 = “default”) { }
2 empty_function ("paraml", "param2", "param3");

Descripcién: Definicion de funcién con dos pardametros, uno con valor por defecto,

y cuerpo vacié. Llamada sin respetar el nimero de pardmetros (més de los
definidos).
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Salida esperada: Se define la funcion especificada y se asocia al identificador dado.
La llamada produce un error de niimero de parametros incorrecto.

Salida obtenida: Se define la funcién especificada y se asocia al identificador dado.
La llamada produce un error de ntimero de parametros incorrecto.

Entrada:
1 function empty_fun (paraml = "default”, param2 = "default”) { }
2 empty_fun ("paraml”, "param2");

Descripciéon: Definicion de funciéon con dos parametros, todos con valor por defecto,
y cuerpo vacio. Llamada dando valor a todos los parametros

Salida esperada: Se define la funciéon especificada y se asocia al identificador dado.
La llamada no produce ningtn resultado.

Salida obtenida: Se define la funcién especificada y se asocia al identificador dado.
La llamada no produce ningin resultado.

Entrada:

1 function empty_fun (paraml = "default”, param2 = "default”) { }
2 empty_fun ("parami");

Descripcién: Definicion de funciéon con dos parametros, todos con valor por defecto,
y cuerpo vacié. Llamada dando valor a algunos de los parametros

Salida esperada: Se define la funciéon especificada y se asocia al identificador dado.
La llamada no produce ningtn resultado.

Salida obtenida: Se define la funcién especificada y se asocia al identificador dado.
La llamada no produce ningtn resultado.

Entrada:
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1 function empty_fun (paraml = "default”, param2 = "default”) { }
2 empty_fun ();

Descripciéon: Definicion de funciéon con dos parametros, todos con valor por defecto,
y cuerpo vacio. Llamada tomando valor por defecto de todos los parametros.

Salida esperada: Se define la funciéon especificada y se asocia al identificador dado.
La llamada no produce ningtn resultado.

Salida obtenida: Se define la funcién especificada y se asocia al identificador dado.
La llamada no produce ningtn resultado.

Entrada:
1 function empty_fun (paraml = "default”, param2 = "default”) { }
2 empty_fun ("paraml"”, "param2", "param3");

Descripcién: Definicion de funcion con dos parametros, todos con valor por defecto,
y cuerpo vacié. Llamada sin respetar el nimero de pardmetros (més de los
definidos).

Salida esperada: Se define la funcion especificada y se asocia al identificador dado.
La llamada produce un error de niimero de parametros incorrecto.

Salida obtenida: Se define la funcién especificada y se asocia al identificador dado.
La llamada produce un error de niimero de pardmetros incorrecto.

5.2. Pruebas de integracion

Las prueba de integracion son llevadas a cabo tras iteracion del ciclo de vida. Incluyen
casos de prueba correspondiente a la interaccion de varios modulos o artefactos, desarro-
llados en la misma iteraccién del ciclo de desarrollo o anteriores. En este tipo de pruebas
se ha de repasar las caracteristicas desarrolladas en iteraciones anteriores con el objetivo
de localizar errores en la integracion de los médulos desarrollados con el resto del sistema.

En esta seccion se recogen algunos casos de pruebas de integracion. Junto el software
se facilita un sistema de pruebas que comprueba automaticamente todos los casos.
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Entrada:

|1 << 22/ 2+ 8 -5 % 2;
Descripciéon: Impresion de exresion aritmética compuesta de varios operadores y
operandos todos constantes.
Salida esperada: Se ha de imprimir en pantalla el resultado de la expresion: 9.

Salida obtenida: Se imprime en pantalla el resultado de la expresion: 9.

Entrada:

1 array = {22};
2 var = b;
3 << array[0] / 2 + 8 - var * 2;

Descripcién: Impresién de exresion aritmética compuesta de varios operadores, al-
gunos operandos variables y/o posiciones de array.
Salida esperada: Se ha de imprimir en pantalla el resultado de la expresion: 9.

Salida obtenida: Se imprime en pantalla el resultado de la expresion: 9.

Entrada:
1 function const2 () {
2 return 2;
3 }
4 array = {22};
5 var = b;
6 << array[0] / const2 () + 8 - var * comnst2 ();

Descripcién: Impresién de exresion aritmética compuesta de varios operadores, al-
gunos operandos variables, llamadas a funciones y/o posiciones de array.

Salida esperada: Se ha de imprimir en pantalla el resultado de la expresion: 9.

Salida obtenida: Se imprime en pantalla el resultado de la expresion: 9.
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Entrada:

| 1 << ! ((true && true) false );
Descripciéon: Impresion de exresion booleana compuesta de varios operadores y ope-
randos todos constantes.
Salida esperada: Se ha de imprimir en pantalla el resultado de la expresion: false.

Salida obtenida: Se imprime en pantalla el resultado de la expresion: false.

Entrada:
1 array = {truel;
2 var = true;

3 << ! ((array [0] && var) false );

Descripcién: Impresién de exresion booleana compuesta de varios operadores, algu-
nos operandos variables y/o posiciones de array.

Salida esperada: Se ha de imprimir en pantalla el resultado de la expresion: false.

Salida obtenida: Se imprime en pantalla el resultado de la expresién: false.

Entrada:
1 function identity (param) {
2 return param;
3 ¥
4 array = {true};
5 var = true;
6

<< !((array [0] && var) identity (false));

Descripciéon: Impresion de exresion booleana compuesta de varios operadores, algu-
nos operandos variables, llamadas a funcién y/o posiciones de array.

Salida esperada: Se ha de imprimir en pantalla el resultado de la expresion: false.

Salida obtenida: Se imprime en pantalla el resultado de la expresion: false.
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Entrada:

1 class fac {

2 function factorial (a) {

3 fac = 1;

4 this ->recursiva (a, fac);

5 return fac;

6 3

7 private function recursiva (a, &factorial){
8 if (a > 0){

9 factorial *= a;

10 this ->recursiva (a - 1, factorial);
11 }

12}

13 }

14 f = new fac ();

15 << f->factorial (4);

Descripciéon: Definicion de clases con métodos piblicos y privados. Paso de parame-
tros por referencia. Operadores artiméticos.

Salida esperada: Calcula el factorial de 4 de forma recursiva: 24.

Salida obtenida: Calcula el factorial de 4 de forma recursiva: 24.

5.3. Pruebas funcionales del sistema

Este tipo de pruebas tienen como objetivo comprobar la funcionalidad del sistema. La
funcionalidad principal que debe cumplir el interprete es recibir un programa en forma de
codigo fuente, interpretarlo y producir el resultado esperado.

Para comprobar que el sistema cumple la funcionalidad para el que fue diseniado se han
realizado una serie de programas tipos, recojiendo diversos estilos de programaciéon, y de
una naturaleza distinta. Estos programas han sido codificados en el lenguaje reconocido
por el intérprete y se han realizado distintas comprobaciones sobre los mismos.

5.3.1. Calculadora

Este programa representa una calculadora sencilla en la que se le pide al usuario dos
operandos numéricos y una operaciéon (suma, resta, producto o cociente). El programa
muestra el resultado de la operacién. El programa se ejecuta hasta que la operacion dada
no es reconocida.
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while ( true ) {
KL "=======================1/
<< "Calculadora";
<< "Dame wun numero";

>> a;
<< "Dame otro";
>> by
<< "Dame wuna operacion [0=>suma], [1=>restal], [2=>multi], [3=>divide], [otro=>salel";
>> op;
if (op == 0)

<< a << " + " K< b << " = " << (a+ b );
elif (op == 1)

<< a << " - " <K< b << " = " << (a - b);
elif (op == 2)

<< a << " % " K< b << " = " << (a * b);

elif (op == 3) {
if (op == 0)
<< "Error: mo es posible dividir entre 0";

else
<< a << "/ " K< b K< " =" << (a/ b);
}
else {
<< "Adios";
break;
¥

}

5.3.2. Sistema de cuestionarios

El siguiente programa representa un sistema de cuestionarios. Es en si mismo un
DSL (lenguaje especifico de dominio) definido de forma interna, por lo que presenta una
estructura y gramatica similar al lenguaje reconocido por el intérprete.

Un cuestioanrios se define mediante preguntas y posibles respuestas. Cada pregunta
presenta una valor, la suma de los valores de todas las preguntas se corresponde con
el valor del cuestionario. El usuario que realice el cuestionario sacara una nota que se
correspondera con una parte del total segin las preguntas que responda correctamente.

Cada pregunta del cuestionario tendra una serie de posibles respuestas, las respuestas
pueden ser de dos tipos:

De seleccion: En este caso tras la pregunta se dard una serie de respuestas acompanadas
de un valor que indique si es correcta o falsa. Para una misma pregunta pueden
existir mas de una respuesta correcta. En la ejecucion del cuestionario al usuario
se le permitird eliguir entre todas las respuestas aquella (solo una) que considere es
correcta.

De texto: En este caso tras la pregunta se dara una serie de respuestas todas correctas.
En la ejecucion del cuestionario se le permitird al usuario introducir textualmente
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la solucion, y solo en el caso de que se coincida con alguna de las repuesta esta sera
dada como correcta.

Este programa ha sido modelado usando programacién orientada a objetos. Se presenta
un fichero de cddigo fuente por cada clase que conforma el sistema de cuestionarios,
otro fichero la definicién del DSL junto con el flujo principal que conforma el motor de
cuestionarios, y otro fichero que se corresponde con un custionario de ejemplo.

A continuacién el diagrama de clases que ilustrna el diseno del sistema:

Quiz L0 Question il Option
+name +title +title
+construct (name) +rating +correct
+add _question(question) +options +construct(title,correct)
+last _question() +construct(title, rating)
+run_quiz() +add_option(option)

+ask()
MultiChoice
file: quiz_system.omi
1
2
3
ainclude "quiz.class.omi";
5
6global quiz;
7
8
9 multichoice (text, rating) {
10 quiz->add_question (mew MultiChoice (text, rating));
11}
12
13 "text (text, rating) {
14 quiz->add_question (new Text (text, rating));
15}
16
17 "option (text, correct = null) {
18 quiz->last_question()->add_option(nmew Option (text, correct));
19}
20
21 if (args[1]1){
22 title = args[2]7:"Sin titulo”;
23 << title;
24 quiz = new Quiz (title);
25 include args[1];
26 quiz->run_quiz () ;
27
28 else
29 << "Debe imndicar un cuestionario';

30
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file: quiz.class.omi

1
2
3include "question.class.omi";
4
5class Quiz {
6 name = ’7;
7 questions = {};
8 ~ Quiz (name) {
9 this ->name = name;
10 }
11 ~ add_question (question) {
12 this->questions[size this->questions] = question;
13 }
14 ~ last_question () {
15 return this->questions [(size this->questions) - 1];
16 ¥
17 ~ run_quiz () {
18 count 0;
19 total = 0;
20 $(this->questions) {
21 if ($->ask ()) count += $->rating;
22 total += $->rating;
23 }
24 << "Tienes " << count << " respuestas correctas de " <<
25 ¥
26 }
27
file: question.class.omi
1
2
3include "option.class.omi";
4
5 class Question {
6  title = "";
7 rating = 0;
8 options = {};
9 Question (title, rating) {
10 this->title = title;
11 this->rating = rating;
12 ¥
13 ~ add_option (option) {
14 this->options [(size this->options)] = option;
15 }
16}
17
18 class Text extends Question {
19 Text (title, rating) {
20 this->Question (title, rating);
21 ¥
22 ~ask () {
23 << g
24 << this->title << " (" << this->rating << ")";
25 << "Introducir respuesta: ";
26 >> ans;
27 n = size (this->options);
28 for (i = 0; i < nj; ++i) {
29 if (ans == this->options[i]l->title)
30 return true;
31 }
32 return false;
33 ¥
34}
35
36

34

total;



37 class MultiChoice extends Question {

38 “ MultiChoice (title, rating) {

39 this ->Question (title, rating);

40 }

41 ~ ask () {

42 << this->title << " (" << this->rating << ")";

43 count = 0;

44 $(this->options) << (++count) << " - " << $->title;
45 << "Introducir respuesta: ";

46 >> ans;

47 return (this->options[ans - 1]) && this->options[ans - 1]->correct;
48 }

49

50

file: option.class.omi

1

2

3class Option {

4 title = "";

5 correct = "";

6 ~ Option (title, correct){
7 this->title = title;

8 this ->correct = correct;
9 }

10}

11

input file: quiz.q

1

2multichoice("Cuanto tiempo duro la guerra de los 100 annos?", 2.5);
3option (100, false);

4option (116, true);

5option (90, false);

6option (102, false);

7multichoice("Un simil es ...", 2.5);

goption ("Una comparacion", true);

goption ("Una duda", false);

100option ("Un aparato para medir el tiempo”, false);

11text ("En que provincia desemboca el 7io Gualquivir?", 2.5);
12option("Cadiz", true);

13option("cadiz", true);

Para ejecutar el cuestionario en una terminal de comandos:

‘1prompt$ ./quiz_system.omi quiz.q "Cuestionario”

5.3.3. Tic-Tac-Toe

El programa que se presenta a continuaciéon se corresponde con el juego del Tic-Tac-
Toe. Este juego, también llamado el juego de tres en raya, enfrenta a dos jugadores en
una cuadricula de 3x3. Cada jugador se corresponde con un simbolo, y se turnan para
ponerlo o dibujarlo en una posicién vacia de la cuadricula. El jugador que consiga poner
tres de sus simbolos en linea gana la partida.
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No es dificil darse cuenta que si ambos jugadores utilizan la estratégia mas 6ptima el
juego terminard en empate. Al ser un juego sencillo se utiliza para ensenar conceptos de
teoria de juegos y, dentro de la inteligencia artificial, la bisqueda de arboles de juego.

El programa en primer lugar solicita el nombre y tipo de los jugadores, pudiéndose
ser estos humanos o maquinas. Luego turno a turno va solicitando a cada jugador una
posicion vacia de la cuadricula en la que efectuar el movimiento, esto se hace hasta que
se da una linea ganadora o hasta que se completa la cuadricula.

Para determinar el movimiento o acciéon llevada en cada turno se prosigue de la si-
guiente forma:

= Si el jugador es humano el sistema solicita la posicién (fila y columna) en la que
poner el simbolo.

= Si el jugador es de tipo maquina se utiliza el algoritmo recursivo minimax para
calcular el mejor movimiento a partir de busquedas en arboles de juego y la estado
del tablero. Esto se hace con la salvedad de los primeros turnos, ya que en estos la
estratégia optima es fija.

El programa se divide en tres modulos, cada uno correspondiente a un fichero. En
un fichero se disponen las funciones de entrada y salida, tales como solicitar los datos
de los jugadores, imprimir el tablero, etc. En otro fichero se encuentran las funciones de
inteligencia artifical para el caso de jugadores de tipo maquina. Y en otro se encuentra el
flujo principal correspondiete al bucle de juego.

file: 10.omi

“I0Jugadores () {
jugadores = {};
for (i = 1; i <= 2; ++i) {
<< "Nombre Jugador " << ij;
>> nombre;
<< "Tipo Jugador " << i << " [ 0 => Humano, otro => Maquina ]";
>> tipo;
if (tipo != 0)
tipo = 1;
jugadores [] = {
’nombre’ : nombre,
’tipo’ : tipo,
"token’ : (( i == 1)71:-1),
1
}
return jugadores;

}

I0OTablero (tablero) {
for (i = 0; i < 3; ++i)
<< IOToken(tablero[i][0]) << " or "
<< IO0Token(tablero[i][1]) << " or "
<< I0Token(tablero[i][2]);
}
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28~ I0Token (pos) {
29 if (pos == 1)
30 return °’X’;
31 elif (pos == -1)
32 return °07;
33 else
34 return °#7;
35}
36
37~ I0OMover (tablero) {
38 do {
39 << "Dame la fila";
40 >> row;
41 << "Dame la columna";
42 >> col;
43 }Ywhile (tablero[row][col] !== 0);
44 return {row, col};
45}
46
47 “I0Ganador (jugadores, ganador) {
48 if (ganador == 1 ){
49 << "El ganador es " << jugadores [0]["nombre"];
50 }elif (ganador == -1){
51 << "El ganador es " << jugadores[1]["nombre"];
52 }else{
53 << "La partida ha quedado en empate";
54 X
55
56
57
file: Al.omi
1
2
3 primerosMov (tablero) {
4 if (!tablero[1]1[1])
5 return {1,1};
6 do {
7 col = row = time () % 2;
8 if (row == 1) row = 2;
9 if (col == 1) col = 2;
10 }while (tablero[row][col]l !== 0);
11 return {row, col};
12}
13
14~ miniMax (A, turno){
15 mejor = turno * -1;
16 minMov = 9;
17 poda = 1;
18 Mov = O0;
19 posicion = {0, 0};
20 if ('(t_ganador = procesarTablero (A)) && !tableroLlemno
21 for (cont = 0; cont < 3 && poda; cont ++)
22 for (cont2 = 0; cont2 < 3 && poda; cont2 ++){
23 if ( A [cont] [cont2] == 0){
24 A [cont] [cont2] = turno;
25 actual = miniMax_R (A, turno * -1,0,Mov);
26 if (turno == 1 ){
27 if ( actual >= mejor && Mov <= minMov){
28 mejor =actual;
29 posicion [0] = cont;
30 posicion [1] = cont2;
31 if (mejor == turno){
32 minMov = Mov;
33 if (mejor == 1 && minMov == 0)
34 poda = 0;
35 ¥

37

(CODEE



36 }

S Y

37 } else

38 if ( actual <= mejor && Mov <= minMov){
39 mejor =actual;

40 posicion [0] = cont;

41 posicion [1] = cont2;

42 if (mejor == turmno){

43 minMov = Mov;

44 if (mejor == 1 && minMov == 0)

45 poda = 0;

46 }

47 }

48 A [cont] [cont2] = 0;

49 }

50 }

51}

52 return posicion;

53 ;

54

55~ miniMax_R (&A, turno, nMov, &Mov){

56 mejor = turno * -1;

57 poda = 1;

58 minMov = 9 ;

50 if (!(t_ganador = procesarTablero (A)) && !tableroLleno (A)){
60 for (cont = 0; cont < 3 && poda; cont ++){

61 for (cont2 = 0; cont2 < 3 && poda; cont2 ++){
62 if ( A [cont] [cont2] == 0){

63 A [cont] [cont2] = turno;

64 actual = miniMax_R (A, turno * -1, nMov +1, Mov);
65 if (turno == 1 ){

66 if ( actual >= mejor && Mov <= minMov){
67 mejor =actual;

68 if (mejor == turno){

69 minMov = Mov;

70 if (mejor == 1 && minMov == 0)

71 poda = 0;

72 }

73 }

74 } else

75 if ( actual <= mejor && Mov <= minMov){
76 mejor =actual;

77 if (mejor == turmno){

78 minMov = Mov;

79 if (mejor == 1 && minMov == 0)

80 poda = 0;

81 }

32 }

83 A [cont] [cont2] = 0;

84 }

85 }

36 }

87 Mov = minMov;

88 return mejor;

89}

90 Mov = nMov;

91 return t_ganador;

92}

93

94 "procesarTablero (A) {

95 ganador = 0;

96 cont = O0;

o7 for (cont = 0; cont < 3 && ganador == 0; cont ++){
98 if (A [cont] [0] == Alcont] [1] && A [cont] [1] == A [cont] [2])
99 ganador = A [cont] [1];

00 ¥

01 for (cont = 0; cont < 3 && ganador == 0; cont ++)
02 if (A [0] [cont] == A [1] [cont] && A [1] [cont] == A [2] [cont])
03 ganador = A [0] [cont];

o4 if (A [0]J[0] == A [1]1[1] && A [11[1] == A [2][2] && ganador ==
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05 ganador = A [0][0];

o6 if (A [0][2] == A [1]1[1] && A [1]1[1] == A [2][0] && ganador == 0)
07 ganador = A [0][2];

08 return ganador;

09}

10

11~ tableroLleno (A){

12 resp = 1;

13 for (cont = 0; cont < 3 && resp; cont ++)

14 for (cont2 = 0; cont2 < 3 && resp; cont2 ++)
15 resp = A [cont] [cont2] != 0;

16 return resp;

17}

18

file: tictactoe.omi

1

2

sinclude "IO.omi";

ainclude "AI.omi";

5

6~ juego () {

7 tablero = {{0,0,0},{0,0,0},{0,0,0}};

8 posicion = {0,0};

9 turno = 0;

10 jugadores = IOJugadores ();

11 while (!(ganador = procesarTablero (tablero)) && !tableroLleno (tablero)){
12 T et et T TP g
13 I0Tablero (tablero);

14 << "\nTurno " << jugadores[turno%2][’nombre’];

15 if (jugadores[turno%2][’tipo’] == 0) {

16 posicion = IOMover (tablero);

17 Yelse {

18 << "Calculando movimiento...";

19 if (turno <= 1) {

20 posicion = primerosMov (tablero);

21 Yelse {

22 posicion = miniMax (tablero, jugadores[turno%2][’token’]);
23 }

24 }

25 tablero[posicion[0]][posicion[1]] = jugadores[turno#%2][’token’];
26 turno ++;

27 }

28 I0Tablero (tablero);

29 I0Ganador (jugadores, ganador);

30}

31

32 juego ()

33

5.4. Pruebas no funcionales del sistema

Estas pruebas estan enfocadas a comprobar que el sistema cumple con los requisitos
no funcionales determinado en las fases de especificacion.

El interprete debe presentar un rendimiento 6ptimo en cuanto tiempo de interpre-

tacion. Dado que su objetivo no es constituir una herramienta para la produccion de
softwatre este aspecto no es critico, no obstante debe cumplir unos minimos para que sea
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operativo.

Por otro lado un programa interpretado no puede excederse en la memoria fisica que
ocupa. Para ello se debe medir la cantidad de memoria de las entidades que conforma el
programa.

Ademas se debe asegurar dentro de unos margenes que el intérte esta libre de vulnera-
bilidades y que no es posible hacer un uso indebido del mismo para explotar la plataforma
sobre la que se ejecuta o el propio sistema software.

5.4.1. Rendimiento de tiempo

Para comprobar que el rendimiento que ofrece el software en relacién a los tiempos
tomados para la interpretacién se ha sometido al sistema a una serie benchmarks cono-
cidos, comparando los resultados con los obtenidos con otros lenguajes de programacion
interpretados.

Se considera que el sistema supera las pruebas de rendimiento siempre y cuando el

tiempo en pasar los benchmarks sea inferior al doble de los lenguajes pensados para la
produccion software.

5.4.1.1 Fibonacci

Esta prueba conciste en medir el tiempo para dististas entradas de un programa que
trata de calcular, de forma recursiva, el nimero correspondiente a una determinada posi-
cion de la sucesion de Fibonacci.

A continuacién el cédigo fuente:

file: fibonacci.omi

1

2

3

4~ fibomnaci (n) {

5 if (n == 1 n == 2)

6 return 1;

7 else

8 return fibonaci (n - 1) + fibonaci (n - 2);
9}

10
11<< fibonaci (argsl[1]);
12

Los tiempos obtenidos frente otros lenguajes son los siguientes:
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s OMI:

= PHP:

= Python:

Tamaiio de entrada | Tiempo (s)
10 0.020
20 0.104
30 8.720

Tamaio de entrada | Tiempo (s)
10 0.043
20 0.054
30 5.622

Tamaiio de entrada | Tiempo (s)
10 0.023
20 0.029
30 4.963

5.4.1.2 N-body

El primer benchmark al que ha sido sometido el sistema se denomina “n-body”. Este
conciste en una simulacion de un sistema dinamico de particulas que se encuentran bajo
la influencia de fuerzas fisicas como la gravedad.

El cédigo fuente para la prueba es el siguiente:

file: n-body.omi

~ energy (&b) {
e = 0.0;
m = size (b);
for (i=0; i < m; ++i) {
bl=b[il];
e += 0.5%b1[6]*(b1[3]*b1[3]+b1[4]*b1[4]+b1[5]1*b1[5]);
for (j=i+1; j<m; j++) {
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10
11

b2=b[j];
dx=b1[0]-b2[0]; dy=b1[1]-b2[1]; dz=b1l[2]-b2[2];

12 e -= (b1[61*b2[6])/sqrt(dx*dx + dyxdy + dz*dz);
13 }

14 }

15 return e;

16}

17

18pi=3.141592653589793;
19solar_mass=4*pixpi;
20days_per_year=365.24;

21

22bodies = {

23 {0.0, 0.0, 0.0, 0.0, 0.0, 0.0, solar_mass 1},
24 {

25 4.84143144246472090,

26 -1.16032004402742839,

27 -0.103622044471123109,

28 0.00166007664274403694 * days_per_year,

29 0.00769901118419740425 * days_per_year,

30 -0.0000690460016972063023 * days_per_year,
31 0.0009.54791938424326609 * solar_mass

32 ¥o

33 {

34 8.34336671824457987,

35 4.12479856412430479,

36 -0.403523417114321381,

37 -0.00276742510726862411 * days_per_year,
38 0.00499852801234917238 * days_per_year,

39 0.00002.30417297573763929 * days_per_year,
40 0.000285885980666130812 * solar_mass

41 T,

42 {

43 12.8943695621391310,

44 -15.1111514016986312,

45 -0.223307578892655734,

46 0.00296460137564761618 * days_per_year,

47 0.00237847173959480950 * days_per_year,

48 -0.0000296589568540237556 * days_per_year,
49 0.0000436624404335156298 * solar_mass

50 3,

51 {

52 15.3796971148509165,

53 -25.9193146099879641 ,

54 0.179258772950371181,

55 0.00268067772490389322 * days_per_year,

56 0.00162824170038242295 * days_per_year,

57 -0.0000951592254519715870 * days_per_year,
58 0.0000515138902046611451 * solar_mass

59 }

60} ;

61
62

63px=py=pz=0.0;
64 for (bodies as e) {

65 px+=e[3]*xe[6];
66 pyt=el[4]l*e[6];
67 pz+=e[5]*xe[6];
68 }

69bodies [0] [3]
70bodies [0] [4]
71bodies [0] [5]

72
73pairs

-1 * (px) / solar_mass;
-1 * (py) / solar_mass;
-1 * (pz) / solar_mass;

= {};

74m=size (bodies) ;
75 for (i=0; i<m; ++i)
76 for (j=i+1; j<m; j++)

77
78

pairs[] = {bodies[i], bodies[jl};
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s e

79n = args[1];

80

81<< energy(bodies);
82

831=0;

gado {

85 for (pairs as p) {

36 a=p[0]; b=pl[1];

87 dx=a[0]-b[0]; dy=al1l-bl[1]; dz=al[2]-b[2];

38

89 dist = sqrt(dxxdx + dy*dy + dz*dz);

90 mag = 0.01/(dist*dist*dist);

91 mag_a = al[6]l*mag; mag_b = b[6]*mag;

92

93 a[3] -=dx*mag_b; al[4] -=dy*mag_b; al[5]-=dz*mag_b;
94 b[3]+=dx*mag_a; b[4]+=dy*mag_a; b[5]+=dz*mag_a;
95 }

96

97 for (bodies as b) {

98 b[0]+=0.01*b[3]; b[1]+=0.01*b[4]; b[2]+=0.01*b[5];
99 }

00

01} while(++i<n);

02

03<< energy(bodies);

Los tiempos obtenidos frente otros lenguajes son los siguientes:

= OMI:
Tamaio de entrada | Tiempo (s)
500.000 14.10
5.000.000 240.4
50.000.000 1243.02

= PHP:
Tamaiio de entrada | Tiempo (s)
500.000 7.10
5.000.000 69.00
50.000.000 719.66
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= Python:

Tamaiio de entrada | Tiempo (s)
500.000 9.86
5.000.000 96.17
50.000.000 967.81

5.4.2. Espacio de memoria

El espacio de meoria que ocupa un determinado programa en ejecuciéon es de vital
improtancia. La memoria es un recurso fisico limitado, y los programas deben hacer un
buen uso de la misma.

Dado que el interprete es una herramienta con la que se van a escribir otros programas,
el uso de memoria que haga este influye en gran medida en la cantidad que ocuparan los
programas con son interpretados. De esta forma si el interprete no hace un uso éptimo de
la memoria los programas que este procesara tampoco.

Las unidades minimas sobre las que opera el interprete son los nodos ejecutables.
Asi en primer lugar se va a medir cuanto ocupa los nodos ejecutables basicos y més
comunes. Cabe decir que la representacion interna de los distintos tipos de datos puede
ser configurada como opciones de compilacién, es por ello que se presenta la mediciéon en
funcion las distintas configuraciones posibles, indcandose solo aquellas que presentan un
esquema Optimo debido a factores como el alineamiento.

La longitud del alineamiento en todos los casos viene dado por el puntero a la tabla
de métodos virtuales. Este elemento referencia a una tabla que indexa los métodos de los
que dispone un objeto debido a la jerarquia de herencia con la que se definié. Al ser un
puntero su tamano dependera de la arquitectura del equipo.
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5.4.2.1 Nodos légicos

En el siguiente diagrama se presenta la memoria ocupada por un nodo de tipo légico
segun las distintas combinaciones para la representacion interna de los datos:

AN
-- ref_count - short unsigned int --
virtual method table = ptr* (8 Bytes)
runNode ref_count = short unsigned int (2 Bytes)
+virtual method table: ptr*
8 Bytes Total: 10 Bytes

Real: 16 Bytes
Alineamiento: 8 Bytes
Libre: 6 Bytes
RefRange: 0 to 65,535

+ref_count: refType
X Bytes

AN

-- ref_count - unsigned int --

printableNode

/\

virtual _method table = ptr* (8 Bytes)
ref_count = unsigned int (4 Bytes)

Total: 12 Bytes

Real: 16 Bytes

Alineamiento: 8 Bytes

Libre: 4 Bytes

RefRange: 0 to 4,294,967,295

objectTypeNode

/\

N

-- ref_count - short unsigned int --

virtual_method_table = ptr* (8 Bytes)
ref_count = short unsigned int (2 Bytes)
boolvalue = bool (1 Byte)

Total: 11 Bytes
Real: 16 Bytes
Alineamiento: 8 Bytes
Libre: 5 Bytes
RefRange: 0 to 65,535

dexpNode
/\

AN
-- ref_count - unsigned int -- logicNode

virtual_method_table = ptr* (8 Bytes) +boolvalue: bool
ref_count = unsigned int (4 Bytes) 1 Byte
boolvalue = bool (1 Byte)

Total: 13 Bytes

Real: 16 Bytes

Alineamiento: 8 Bytes

Libre: 3 Bytes

RefRange: 0 to 4,294,967,295
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5.4.2.2 Nodos aritméticos

En el siguiente diagrama se presenta la memoria ocupada por un nodo de tipo aritméti-
co segun las distintas combinaciones para la representacion interna de los datos:

AN

- ref_count - short unsigned int --

virtual _method table = ptr* (8 Bytes)
ref_count = short unsigned int (2 Bytes)

Total: 10 Bytes

AN Real: 16 B
. . : ytes
-- ref_count - short unsigned int -- Alineamiento: 8 Bytes

-- numvalue - float -- Libre: 6 Bytes
RefRange: 0 to 65,535

virtual_method_table = ptr* (8 Bytes)
ref_count = short unsigned int (2 Bytes) runNode
numvalue = float (4 Bytes)

+virtual_method table: ptr*

. 8 Bytes AN
Total: 14 Bytes 4 -- ref _count - unsigned int --
Regl: 1§ Bytes +ref_count: refType -
Alineamiento: 8 Bytes X Bytes virtual_method_table = ptr* (8 Bytes)

Libre: 2 Bytes

RefRange: 0 to 65,535

numvalueRange: 1.17549e-38 to 3.40282e+38
numvaluePrecision: 6 decimal places

ref count = unsigned int (4 Bytes)

Total: 12 Bytes

Real: 16 Bytes

Alineamiento: 8 Bytes

Libre: 4 Bytes

RefRange: 0 to 4,294,967,295

printableNode

/\

-- ref_count - unsigned int --
-- numvalue - float --

virtual _method table = ptr* (8 Bytes)
ref_count = unsigned int (4 Bytes)
numvalue = float (4 Bytes)

objectTypeNode

/\

Total: 16 Bytes

Real: 16 Bytes

Alineamiento: 8 Bytes

Libre: 0 Bytes

RefRange: 0 to 4,294,967,295
numvalueRange: 1.17549e-38 to 3.40282e+38
numvaluePrecision: 6 decimal places

expNode
/\

dexpNode
/\

-- ref_count - unsigned int --
-- numvalue - double

virtual _method table = ptr* (8 Bytes)
ref_count = unsigned int (4 Bytes)
numvalue = double (8 Bytes)

rithN
Total: 20 Bytes a ode

Real: 24 Bytes +numvalue: num
Alineamiento: 8 Bytes X Bytes

Libre: 4 Bytes

RefRange: 0 to 4,294,967,295

numvalueRange: 2.22507e-308 to 1.79769e+308
numvaluePrecision: 15 decimal places

AN

-- ref_count - unsigned int --
-- numvalue - long double -

virtual _method table = ptr* (8 Bytes)
ref_count = unsigned int (4 Bytes)
numvalue = long double (16 Bytes)

Total: 28 Bytes

Real: 32 Bytes

Alineamiento: 8 Bytes

Libre: 4 Bytes

RefRange: 0 to 4,294,967,295
numvalueRange: 3.3621e-4932 1.18973e+4932
numvaluePrecision: 18 decimal places
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5.4.2.3 Nodos cadenas de caracteres

En el siguiente diagrama se presenta la memoria ocupada por un nodo de tipo cadena
de caracteres segun las distintas combinaciones para la representacion interna de los datos:

AN
- ref_count - short unsigned int --
virtual_method table = ptr* (8 Bytes)
runNode ref count = short unsigned int (2 Bytes)
+virtual_method_table: ptr* —
8Bytes - Total: 10 Bytes
Real: 16 Bytes
;Zfiicount. refType Alineamiento: 8 Bytes
yies Libre: 6 Bytes
RefRange: 0 to 65,535
AN

- ref_count - unsigned int --

printableNode

/\

virtual_method_table = ptr* (8 Bytes)
ref_count = unsigned int (4 Bytes)

Total: 12 Bytes

Real: 16 Bytes

Alineamiento: 8 Bytes

Libre: 4 Bytes

RefRange: 0 to 4,294,967,295

objectTypeNode

/\

- ref_count - short unsigned int --
expNode

/\

virtual_method_table = ptr* (8 Bytes)
ref_count = short unsigned int (2 Bytes)
strvalue = string (8 Bytes)

Total: 18 Bytes
Real: 24 Bytes
Alineamiento: 8 Bytes
Libre: 6 Bytes
RefRange: 0 to 65,535

dexpNode
/\

AN

- ref_count - unsigned int -- n
stringNode

virtual_method_table = ptr* (8 Bytes) +strvalue: string
ref_count = unsigned int (4 Bytes) 8 Bytes

strvalue = string (8 Bytes) /,/’////

Total: 20 Bytes

Real: 24 Bytes
Alineamiento: 8 Bytes

Libre: 4 Bytes
RefRange: 0 to 4,294,967,295

+(strvalue.size()) Bytes[5

5.4.3. Seguridad

La seguidad digital de un empresa se debe comprobar en una serie de niveles, tal
que se han de realiza auditorias internas, perimetrales, pruebas APT, etc. Sin embargo,
el objetivo de este punto es medir la calidad en funcién de la seguridad del software
desarrollado. Asi, para asegurar que la aplicaciéon cumple un minimo de seguridad se han
realizado una serie de auditorias al software.

En el tipo de pruebas realizadas solo se ha tenido en cuenta el software correspon-
diente al interprete, dejando fuera todo el sistema web que conforma la plataforma de
distribucién. Un sistema web se ve afectado por tipos de vulnaribilidades tales como DoS,
XSS, CSRF, SQL injectién, sistemas de autentificacion... Por otro lado en un software de
escritorio, como puede ser el interprete, se ve afectado por otro tipos de vulnerabilidaes
comunes.
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Las pruebas que se han realizado sobre el software se enfocan en la entrada del usuario
y se pueden categorizar de la siguinete forma:

Desbordamiento de buffer

Desbordamiento de buffer por variables de entorno
Desbordamiento de buffer por recursos binarios
Injeccién de codigo

Salto de directorio (path traversal)
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