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1. Увод 

 

У овом раду потребно је интегрисати алат за снимање и уређивање звука у 

постојеће окружење за аутоматско испитивање софтвера на циљаној платформи. 

Постојеће окружење се зове “Unified test environment“ које је развио “RT-RK SQA тим“ 

из “Cirrus Logic групе“. Постојеће окружење је за потребе снимања, репродуковања и 

генерисања аудио записа користило програмски алат SoX. Последња верзија 

програмског алата SoX је објављена 2014 године, не постоји проширење и подршка за 

програмски алат, самим тим одлучено је да се пређе на други програмски алат за обраду 

аудио записа. У овом раду је било потребно аутоматизовати програмски алат Audacity за 

снимање и уређивање звука. Програмски алат Audacity је данас јако популаран што се 

тиче обраде аудио записа. Аутоматизација програмског алата је направљена у виду 

библиотеке како би могла да се користи и у другим пројектима. Једна опција је била 

аутоматизовати Audacity GUI (користећи pywinauto), али је одлучено да се реализује 

путем корисничке спреге mod-script-pipe. За потребе тестирања пројектног задатка се 

користи програмски језик Python, зато што су тест окружење и тест скрипте написани 

унутар њега. Он је веома погодан за аутоматизацију и лак је за коришћење [1]. У 

програмском језику је реализована аутоматизација програмског алата и написани сви 

потребни модули за израду овог пројекта. 

У програмском алату Audacity могуће је репродуковати, снимати, генерисати, 

уређивати као и графички анализирати аудио запис. Комуникација програмског алата и 

самих модула је вршена путем корисничке спреге mod-script-pipe.  

Тестирања су вршена на хардверу “Cirrus Logic CDB46L60-A1“ који је коришћен 

приликом израде овог пројекта. На хардверу је могуће конфигурисати USB слушалице са 
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микрофоном, USB слушалице као и USB микрофон. Такође тестирања су покретана на 

платформи Windows, Linux и Mac OS X.  

Рад је организован у седам поглавља. Друго поглавље описује теоријске основе о 

програмским алатима који постоје за снимање и уређивање звука, односно програмски 

алат који је коришћен у реализацији овог пројекта, програмски језик у ком је написана 

тест скрипта за аутоматизацију, спрега која је коришћена за комуникацију тест скрипте 

и програмског алата и библиотека која је била потребна за њено извршавање. Треће 

поглавље описује начин приступа решењу проблема. Четврто поглавље детаљније 

описује методе као и модуле који су коришћени приликом реализације овог пројекта. 

Пето поглавље служи за изнете резултате тестирања. Шесто поглавље служи за укратко 

речено шта је све одрађено као и могућности проширивања овог пројекта. Седмо 

поглавље приказује литературу која је коришћена приликом израде рада.  
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2. Теоријске основе 

 

Ово поглавље детаљније описује програмски алат који је коришћен приликом 

израде овог рада, а то је Audacity. Такође, описана је основа програмског језика Python, 

корисничка спрега за комуникацију mod-script-pipe и корисничка библиотека wxWidgets. 

 

2.1 Програмски алати за снимање звука 

 

Алати који раде са звуком омогућују обраду, репродукцију, снимање и генерисање 

аудио записа. Могу бити учитани као целина или делимично као библиотека, рачунарска 

апликација, веб апликација или као модул за језгро (енгл. “Кернел“). Дигитална аудио 

радна станица (енгл. “DAW“) је електрични уређај или програмски алат који се користи 

за снимање, измене и генерисање аудио записа. DAW се састоји од различитих 

компоненти софтвера, омогућавајући им приступ кроз јединствени GUI [9]. 

 

Програмске алате за снимање и репродуковање аудио записа можемо поделити на 

алате који се користе путем GUI-a и алате који се користе из командне линије [10][11]: 

Неки од GUI програмских алата: 

- WavePad, подржан за платформе: Windows 8, 8.1, 10, Mac OS X 10.4 и новије, а 

постоје апликације и за Android и iOS системе 

- Fl Studio 12.1.2, подржан за платформе: Windows XP, 7, 8, 8.1, 10, Mac OS X 10.8, 

10.9, постоје апликације и за Android и iOS системе 

- Adobe Audition, подржан за платформе: Windows 7, 8, Mac OS X 10.6, 10.7 

- Sound Forge Audio Studio 10, подржан је за платформе: Windows и Mac OS X 
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- Steinberg Cubase, подржан за платформе: Windows 7, 8, Mac OS X 10.9, 10.10 

- PreSounds Studio One, подржан за платформе: Windows и Mac OS X  

- Audcity, подржан за платформе: Windows XP, 7, 8, 8.1, 10, Mac OS X 10.5 и новије 

и Linux 

- Wavosaur, подржан за платформе: Windows XP, Vista, 7 

- LMMS, подржан за платформе: Windows, Mac OS X и Linux 

 

Неки од програмских алата који се користе из командне линије: 

- SoX, подржан за платформе: Windows, Mac OS X и Linux 

- Cmus, подржан за платформе: Unix/Linux 

- FFmpeg, подржан за платформе: Windows, Linux, Mac OS  

 

Приликом израде овог рада коришћен је програмски алат Audacity, који подржава 

репродукцију различитих аудио формата, снимање и генерисање аудио записа. 

Прилагодљив је за постојеће аудио тестове који проверавају понашање тест уређаја на 

различитим платформама. Алат је бесплатан и у широкој употреби тако да је добро 

познат аудио инжењерима, а његова употреба не уноси додатне трошкове. 

 

2.2 Audacity 

 

Audacity је бесплатан и погодан за велики избор платформи. Tакође овај 

програмски алат је лак за коришћење и веома прилагодљив за аутоматизацију команди. 

 

Настао је 1999. године на Универзитету Карнеги Мелон у Питсбургу и његови 

аутори су Doминик Maзoни и Роџер Данинберг. Објављен је маја 2000. године као 

верзија 0.8, док је данас доступна верзија 2.2.2 ( ово је тренутно последња верзија коју је 

могуће преузети и за коју је реализован пројектни задатак ), а ускоро би требала изаћи 

верзија 2.3.0 ( ова верзија је у завршној фази тестирања, због чега тренутно није доступна 

свим корисницима за преузимање, за коју је такође реализован пројектни задатак ), због 

своје прилагодљивости и лаког коришћења Audacity је освојио награду за најбољи 

пројекат из мултимедије [12]. 

 

Поред снимања звука из више извора, Audacity се може користити за обраду 

одређених аудио садржаја, укључујући и додавање ефеката као што су нормализација, 
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скраћивање и ограничавање аудио записа. Такође има могућност генерисања и 

анализирања сигнала, док већина наведених програмских алата нема.  

 

2.2.1 Функционалност Audacity 

 

Функције програмског алата Audacity укључују [12]: 

- Снимање и репродукцију звука 

- Чишћење (брисање претходног аудио записа) 

- Временско снимање 

- Уређивање 

- Велики број дигиталних ефеката и додатака 

- Анализу аудио спектра 

- Увоз и извоз wav, mp3, aiff, ogg , које подржава библиотека libsndfile 

- Четири баријере за одабир таласа у аудио записима 

- Употребу библиотеке софтвера wxWidgets ради обезбеђивања сличног GUI-а на 

неколико различитих платформи 

 

Програмски алат Audacity подржава само 32-битне или 64-битне VST аудио ефекте, 

у зависности од тога за коју архитектуру је направљен (али не обе у исто време). 

Audacity-u недостаје контрола динамичког еквилајзера и ефеката у реалном времену 

током снимања. Такође не подржава увоз или извоз vma, aac, ac3 као и већину других 

власничких или ограничених формата датотека. Уместо тога неопходна је опциона 

библиотека “Ffmpeg“. Audacity има могућност инсталације на више језика. Слободна и 

отворена природа Audacity-ја омогућила му је да постане веома популаран у образовању, 

охрабрујући програмере да олакшају GUI за ученике и наставнике. 

 

У наставку је приказано пар слика како програмски алат Audacity изгледа као и одабир 

команди за репродукцију, паузирање, снимање, генерисање као и вредности приликом 

генерисања тона. 
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Слика 1 – Приказ програмског алата Audacity и основне команде 

 

Слика 2 - Приказ падајућег менија за одабир генерисања тона 

 



Теоријске основе 

7 

 

Слика 3 - Приказ подешавања параметара за генерисани тон 

 

2.2.2 Креирање GUI-а за Audacity 

 

Приликом превођења изворног кода потребно је учитати wxWidgets библиотеку.  

wxWidgets користи C++ библиотеке за креирање GUI-а за софтверске апликације. Такође 

омогућава GUI корисничку спрегу за превођење и рад на више платформи са 

минималним или без измена кода. Велики избор компајлера и алата коришћењем 

wxWidgets-a олакшава развој софтверских апликација. 

 wxWidgets користи C++ библиотеке за превођење Audacity кода, како би се 

олакшао рад у графичком окружењу програмског алата. Иако је wxWidgets написан у 

C++, може се користити са разним програмским језицима, укључујући 

Python(wxPython), C# и Perl. 
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wxWidgets има велики број расположивих класа које покривају многе области 

развоја апликација, што не можемо адекватно резимирати у овом кратком документу. 

Компоненте GUI-a крећу се од једноставне компоненте дугмета па све до HTML оквира 

са листама из основног поља за поруке у прозору за преглед штампања. 

 

2.3 Python 

 

Скриптни језик је програмски језик чији се код најчешће извршава 

интерпретирањем. Поред тога, скриптни језици се најчешће користе за писање мањих 

програма (скрипти) и служе за обављање мањих послова. Скриптни језици који су 

познатији: JavaScript, PHP, Python, Perl и Ruby. За коришћене програма приликом 

писања скрипте за аутоматизацију команди и програмског алата Audacity одабран je 

Python. Пре свега Python је популаран када је реч о аутоматизацији као и за креирање 

мањих веб апликација. У наставку је нешто више речено о самом програмском језику. 

 

Python је програмски језик високог нивоа опште намене, императиван и објектно-

оријентисан језик. Настао је 1989. године на Универзитету Стичинг у Холандији а његов 

творац био је Гвидо ван Росум [14]. Главна имплементација Python-a написана је у 

програмском језику C и зове се “Cpython“. Поред ове имплементације, постоји и 

имплементација у Javi и зове се “Jython“. Python програмски језик има широк спектар 

синтактичких консткрукција, стандардних функција библиотеке и интерактивних 

функција развојног окружења. Самим тим већина ствари се може игнорисати, само је 

потребно научити написати мале практичне програме. 

 

2.3.1 Особине Python језика [14] 

 

- Блокови наредби се не ограничавају помоћу скупа ознака “{…}“ или “begin“ и 

“end“, већ се групишу увлачењем кода 

- Уграђене структуре  

- Уграђене системске позиве 

- Лак за читање и разумевање 

- Објектно оријентисан 

- Интерпретерски језик 
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2.3.2 Оператори [14] 

 

- Аритметички оператори: +, -, *, /, %, **, // 

- Оператори доделе: =, +=, -=, *=, /=, %=, **=, //= 

- Оператори поређења: <, >, <=, >=, ==, <>, != 

- Логички оператори: and, or, not 

- Оператори припадности: in, not in 

- Оператори провере идентита: is, is not 

 

2.3.3 Методе 

 

Постоје бројне уграђене методе унутар Python језика, али корисник може 

креирати и сопствене [14]. 

Кориснички дефинисане методе: 

- Почињу кључном речју “def“ иза које стоји име методе и пар малих заграда () 

- Улазни параметри се наводе унутар малих заграда () 

- Блок наредби почиње ознаком “:“ 

- Опционо, прва наредба у методи је текстуални опис саме методе (енгл. 

“docstring“)  

 

2.3.4 Модули  

 

 Модули су ефикасан начин за вишеструку употребу и дељење програмског кода. 

Модули у Python језику су углавном са додатком (енгл. “еxtension“) “.py“, чији је 

садржај низ команди Python језика организованих у виду метода или класа [14]. Пре 

употребе неког модула у корисничком програму, неопходно га је учитати. То се може 

учинити на неколико начина, при чему је најједноставније учитати цео модул пре његове 

употребе “import ime_modula“ на почетку кода. Може се учитати један или неколико 

делова датог модула “from ime_modula import ime_klase или ime_funkcije“. 
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2.4 mod-script-pipe 

 

 Ово је додатни програм (енгл. “plug-in“) за Audacity који омогућава 

прослеђивање команди, али је још у експерименталној фази и није јавно доступан. Зато 

је потребно превести Audacity изворни код. Тада се добије модул који нам служи за 

комуникацију програмског алата и тестне скрипте.  

Када се заврши превођење Audacity изворног кода, добијен модул се копира у 

директоријум где је инсталиран програмски алат Audacity. Добијен модул је различитих 

додатака (енгл. “extension“), самим тим је прилагођен за сваку платформу. Приликом 

остваривања комуникације са програмским алатом Audacity, потребно је одрадити пар 

корака: 

 покренути програмски алат и изабрати падајући мени измене (енгл. “edit“) 

 изабрати опцију додатних подешавања (енгл. “preference“) 

 изабрати опцију модули (енгл. “modules“)  

 када се појави mod-script-pipe поставити на омогућено (енгл. “enabled“). 

 

Mod-script-pipe је језички независтан и само прослеђује текстуални запис, који служи за 

повезивање скрипте са програмским алатом Audacity. Заправо, то је именовани канал 

који нам служи да из скрипте прихвати команду и пошаље je ка прозору “scripting“, који 

даље прослеђује прозору “commands“ (а који се налази унутар архитектуре Audacity [15]) 

на извршавање где нам враћа повратну информацију да ли je команда исправна или не. 

Уколико je команда 

неисправна програмски алат 

обуставља извршавање, a тест 

скрипта престаје са радом. 

Уколико je протекло све без 

грешки извршаваће се 

жељена операција (пример: 

репродукуј, сними, генериши 

аудио запис).  

Слика 4 – Приказ комуникације са програмским алатом 
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3. Концепт решења 

 

Ово поглавље описује приступ решењу проблема, тест скрипту, развојно 

окружење као и модуле како се дошло до решења. 

 

Идеја решења је да се реализује тест скрипта која ће проследити унете параметре са 

командне линије и путем mod-script-pipe аутоматизовати извршавање команди унутар 

програмског алата Audacity. Унутар тест скрипте позивају се модули који су 

имплементирани за основне команде а ту спадају репродукција, снимање, генерисање 

као и реализација за додатне команде где спада анализирање сигнала, додавање ефеката 

и додатна подешавања параметара као што је одабир на којој фреквенцији желимо да 

репродукујемо аудио запис, избор канала и одабир аудио драјвера (енгл. “Audio Host“) 

који ће се користити за снимање и репродуковање аудио записа.  

 

Тест скрипта је имплентирана за платформе: Windows, Linux и Mac OS.  

 

3.1 Развојно окружење 

 

Реализација тест скрипте и самих модула је имплементирана у интегрисаном 

развојном окружење (енгл. “IDE“) PyCharm. PyCharm се користи за програмирање у 

програмском језику Python. Пружа анализу кода, графички дебагер и подржава развој 

веб апликација. Такође омугућава рад на Windows, Linux и Mac OS платформама.  
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Слика 5 - Приказ развојног окружења 

 

Модули за аутоматизацију програмског алата Audacity су подељени на основу 

команде која се извршава, унутар сваког модула је реализовано извршавање за ту 

команду (пример: пусти, сними, генериши) као и комуникација са mod-script-pipe који је 

имплентиран унутар модула “procesing.py“. Реализовани су модули play.py, generate.py, 

record.py, preference.py, о чему ће више бити речено у одељку програмско решење.  

 

Само извршавање програмског алата Audacity је реализовано да се одвија као позадински 

процес, како случајно корисник за време извршавања тестова не би прекинуо тестирање 

и комуникацију са mod-script-pipe. 
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4. Програмско решење 

 

Како би се обезбедила читљивост кода и модуларност, аутоматизација програмског 

алата Audacity, имплементирана је у виду модула са командама и тестну скрипту. 

Модули који су реализовани за команде су play.py, record.py, generate.py, preference.py. 

Тест скрипта је auto_audacity.py. Модул у коме је реализована мања база унутар које су 

унети битни параметри је config.py, док за креирање Python пакета реализован је модул 

setup.py. 
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Слика 6 - Приказ реализације програма 

 

У модулу “processing.py“ реализована је комуникација између тест скрипте и самог 

програмског алата Audacity путем mod-script-pipe (именованог канала), одакле добијамо 

да ли је команда исправна или не. Комуникација са програмским алатом и провера 

исправности прослеђене команде реализована је унутар класе “Processing“ , провера на 

којој платформи радимо, променљиве за уписивање и читање из помоћне меморије. 

 

 

Табела 1 - Приказ класе и метода за модул “processing.py“ 
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У методи “send_command“ реализовано је смештање команди у променљиву која се 

односи на помоћну меморију, такође метода прихвата само један параметар, прослеђену 

команду. 

 

У методи “get_response“ реализовано је читање из променљиве која се односи на 

помоћну меморију.  

 

У методи “do_command“ се позива метода “send_command“ за прослеђивање команди у 

помоћну меморију као и метода “get_response“ за читање прослеђене команде из 

помоћне меморије. Метода “do_command“ прихвата параметре за команду и путању до 

директоријума у ком ће се чувати текстуални фајл у случају грешке. Уколико добијемо 

да је прочитана команда неисправна програмски алат се зауставља са радом и креира се 

текстуални фајл у коме се испише порука о грешци на основу које је могуће закључити 

шта је био проблем, уколико је команда исправна наредба се извршава.  

 

Слика 7 - Приказ реализације извршавања команди 



Програмско решење 

16 

 

У методи “do“ се позива метода “do_command“ са прослеђеним параметрима за команду 

и путању до директоријума где ће се уписати грешка уколико се догоди. 

 

У модулу “play.py“ реализовано је учитавање аудио записа са жељене локације под 

именом којим је потребно одрадити репродукцију као и дефинисање временског 

интервала репродуковања аудио записа.  

 

 

Табела 2 - Приказ класе и метода за модул “play.py“ 

 

Метода “playback_params“ прихвата параметре за путању до директоријума из ког се 

учитава аудио запис, име аудио записа, време као и путању где ће се уписати грешка 

уколико се догоди. Унутар методе реализовано је покретање аудио записа (позива се 

метода “start_playback“) са жељеним временским интервалом и после истека временског 

интервала зауставља се аудио запис. 

 

Метода “start_playback“ прихвата параметре за путању до директоријума из ког се 

учитава аудио запис, име аудио записа као и путању до директоријума где ће се 

уписивати грешка уколико се догоди. Унутар методе имплементирано је да се учита 

аудио запис са жељене локације и потом изврши команду за репродуковање аудио 

записа. 

 

У модулу “record.py“ реализовано је снимање и чување аудио записа на жељеној 

локацији.  

 

 

Табела 3 - Приказ класе и метода за модул “record.py“ 

 

Метода “recоrding_params“ прихвата параметре за путању до директоријума, име аудио 

записа и време. Унутар методе реализовано је покретање снимања аудио записа (позива 
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се метода “start_recording“) са жељеним временским интервалом и потом чување аудио 

записа (позива се метода “export_recorded_file“). 

 

Метода “start_recording“ прихвата параметaр за путању до директоријума где се уписује 

грешка у тексуталном фајлу уколико се десила. Унутар методе имплементирана је 

команда за почетак снимања аудио записа. 

  

Метода “export_recorded_file“ прихвата параметре за путању до директоријума где се 

чува аудио запис као и име аудио записа. Унутар методе реализована је провера за 

чување аудио записа да ли име под којим се запис чува већ постоји или не. Уколико запис 

већ постоји додаје се префикс са временом, а уколико запис не постоји, сачувани запис 

ће бити под именом које је задато. 

 

 

У модулу “generate.py“ реализовано је генерисање за: 

- Тон (енгл. “tone“) 

- Шум (енгл. “noise“) 

- Тишину (енгл. “silence“) 

- Фрекветно модулисани сигнал (енгл. “chirp“) је сигнал који креће од задате 

фреквенције и постепено се смањује 

- Двоканални више фреквенцијски сигнал (енгл. “dtmf tone“) је сигнал који се 

генерише са прекидима 

 

 

Табела 4 - Приказ класе и метода за модул “generate.py“ 

 

Метода “generate_tone“ прихвата параметре за: 

- сигнал 

- фреквенцију 

- амплитуду 

- време 

- име аудио записа  

Метода “generate_chirp“ прихвата параметре за: 



Програмско решење 

18 

- време 

- име аудио записа 

- сигнал 

- амплитуду 

 

Метода “generate_silence“ прихвата параметре за: 

- време 

- име аудио записа. 

  

Метода “generate_noise“ прихвата параметре за: 

- време 

- име аудио записа 

- сигнал 

- амплитуду 

  

Метода “generate_dtmf“ прихвата параметре за: 

-  име аудио записа 

- време 

- амплитуду.  

 

Унутар свих метода је додат параметар за путању до директоријума и реализована 

је провера за чување генерисаног аудио записа да ли већ постоји име под којим желимо 

сачувати или не. Уколико већ постоји додаје се префикс са временом, а уколико не 

постоји, генерисани запис се чува под именом које је задато. Уколико је дошло до неке 

грешке приликом позива команди, грешка се уписује у текстуални фајл који се чува на 

локацији где желимо да сачувамо генерисани сигнал.  

 

У случајевима када се ради генерисање тона, шума и фреквентно модулисаног сигнала, 

имамо понуђене сигнале који су дозвољени користити их, док остали сигнали су 

неважећи, име сигнала се прослеђује као засебан параметар. 

 

У модулу “preference.py“ реализовано је прослеђивање вредности за одабир начина 

репродуковања звука, одабир канала, одабир аудио драјвера на којим ће се снимити или 

репродуковати звук. Реализовани су опције: 

- Уређаји (енгл. “devices“) 

- Локације (енгл. “directories“) 
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- Квалитет (енгл. “quality“) 

- Снимање (енгл. “recording“) 

- Пусти поново (енгл. “playback“) 

 

када се изабере опција преференције (енгл. “preference“) у падајућем менију измене 

(енгл. “edit“) унутар програмског алата Audacity. 

 

 

Табела 5 - Приказ класе и метода за модул “preference.py“ 

 

Метода “devices“ прихвата параметре за: 

- уређаје на којима ће се пуштати звук (пример: да ли се пушта на уграђеним 

излазима на рачунару или преко другог извора) 

- уређаје са којих ће се снимати звук (пример: да ли се снима на уграђеним 

улазима на рачунару или преко другог извора) 

- одабир канала ту зависи од хардвера колико има канала на којима се снима звук  

-  аудио драјвери (енгл. “Audio Host“) за репродуковање звука (пример: MME, 

Windows DirectSound, Windows WASAPI, ALSA, CoreAudio) за основни одабир 

аудио драјвера постављен је MME. 

  

Метода “playback“ прихвата параметре за: 

-  ефекат дужине прегледа (енгл. “effect preview len“) 

-  сечење дужине пре прегледа (енгл. “cut preview before len“) 

-  сечење дужине после прегледа (енгл. “cut preview after len“) 

-  тражење кратког периода (енгл. “seek short period“) 

- тражење дугог периода (енгл. “seek long period“). 

 

Метода “recording“ прихвата параметре за: 

-  дуплирање (енгл. “duplex“) 

- симултано снимање и репродуковање (енгл. “sw_playthrough“). 

  

Метода “quality“ прихвата параметре за: 
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-  брзину одбирка (енгл. “sample rate“) 

-  избор формата одбирка (енгл. “sample format choice“) 

-  конвертор брзине одбирка (енгл. “sample rate converter“) 

-  треперење (енгл. “dither“) 

-  већи квалитет конвертовања брзине одбирка (енгл. “hiqhquality sample rate 

converter“) 

- већи квалитет треперења (енгл. “highquality dither“). 

  

Метода “directories“ прихвата један параметар за путању до директоријума на којој 

желимо да нам чува фајлове при сваком покретању програмског алата.  

 

Tест скрипта “auto_audacity.py“ реализована је као самостална скрипта (енгл. 

“standalone“) унутар које имамо проверу на којој платформи радимо, како би знали да 

ли је пре покретања тест скрипте остаo укључен програмски алат Audacity или не. 

Уколико је програмски алат већ био покренут, унутар тест скрипте реализовано је 

препознавање на којој платформи је покренут, затим угаси претходну апликацију и 

потом покреће нову. Такође када је остао укључен програмски алат са неким аудио 

записом реализовано је да се очисте сви претходни аудио записи па се тек онда затвара 

покренут програмски алат. Покретање апликације се извршава из командне линије са 

прослеђеним параметрима тестној скрипти “auto_audacity.py“. 

 

У модулу “parsing_arguments.py“ реализовано је прихватање параметара са 

командне линије и прослеђивање ка структури “речник“ (која је уграђена у Python 

програмском језику) која је реализована унутар класе “Parsing“. 

 

 

Табела 6 - Приказ класе и методе за модул "parsing_arguments.py" 

Унутар класе се налази метода “parsing_arguments“ у којој је реализована заштита од 

нежељених ситуација као што су негативно време, слова (мала и велика) када се уносе 

вредности за временски интервал, фреквенцију и амплитуду, специјалне карактере (ако 

корисник случајно промаши неку реч или број који се треба проследити), као и провера 

да ли је нека од команди за рад (пусти, сними, генериши) исправна или не. Уколико је 

све исправно биће прослеђено структури “речник“, у супротном ће бити исписана порука 

о грешци на екрану.  
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4.1 Креирање Python пакета 

 

Овим поглављем је описано како направити пакет унутар Python програмског 

језика. За паковање пројекта је потребно доделити неко смислено име које ће 

наглашавати шта ради тај пројекат. Како би креирање пакета било успешна потребно је 

направити модул “setup.py“ у ком се учитава већ направљени пакет “setuptools“. 

 

У модулу “setup.py“ реализована је структура која служи за креирање пакета и 

дистрибуцију где су попуњена поља [16]: 

- име скрипте 

- кратак опис скрипте 

- верзија 

- име аутора 

- електронска пошта аутора 

 

Ово су нека од основних поља, док постоји могућност дописивања и осталих поља, 

што зависи од потребе корисника. Приликом паковања скрипте испоштовани су кораци 

који су наведени на страници за креирање Python пакета [16], где је било потребно 

инсталирати Python модул“wheel“, како би се одрадило креирање пакета и проследила 

команда у терминалу (позив команде за паковање: python setup.py bdist_wheel) за 

прављење wheel формата (“.whl“). Приликом инсталације пакета је потребно 

инсталирати име пакета који садржи још додатак “.whl“. 

 

У модулу “config.py“ реализована је мања база у којој су смештени битни 

параметри, као путања до директоријума где је инсталиран програмски алат Audacity, 

сигнали за генерисање, сигнали за подешавање додатних опција (о овоме смо причали у 

модулу “preference.py“) који могу бити променљиви, зависи од платформе на којој 

радимо.  

 

Постоји могуђност да се параметри које читамо упишу засебно у сваком модулу, а 

путања за отварање програмског алата смести у системстким променљивима и да се 

позове путем уграђених Python метода. Такође постоји могућност да се путања за 

покретање програмског алата смести у виртуелним Python променљивима [17].  

 

Одлучено је да остане да се користи модул “config.py“ због читљивости кода. 
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5. Испитивање исправности тестова 

 

Модул за аутоматизацију је верификован кроз примену у постојећим системским 

аудио тестовима на “Cirrus Logic CDB46L60-A1“ платформи (USB-C аудио уређај).  

  

Платформски систем (енгл. “firmware“) се може конфигурисати за уређај следећих 

карактеристика. 

 

Подржане конфигурације уређаја:  

- “Topology“ – предсатвља уређаје за тестирање слушалице са микрофоном, 

само слушалице и само микрофон 

- “Speed“ – означава брзину преноса 

- “UAC“ – одабир USB аудио класе 

- “Mode“ – синхрони или асинхрони пренос података 

- “Channel“ – одабир канала (mono или stereo) 

- “Render SR“ – над колико одбирка (8 kHz - 384 kHz) се репродукује  

- “Render BD“ – над колико бита (16, 24, 32) се репродукује 

- “Capture SR“ – над колико одбирка се снима 

- “Capture BD“ – над колико бита се снима 

 

Kонфигурације уређаја на којима смо тестирали управљачко решење: 

- Конфигурација слушалица са микрофоном: 

 Headset / High Speed / UAC 2.0 / Sync / Stereo-Mono / 92 kHz 24 bit 

render / 48 kHz 24 bit capture 

- Конфигурација само слушалица: 
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 Headphone / Full Speed / UAC 1.0 / Sync / Stereo / 44.1 kHz 16 bit render  

- Конфигурација само микрофона: 

 Microphone / Full Speed / UAC 1.0 / Sync / Stereo / 48 kHz 24 bit render 

 

Табела 7 – Приказ подешавања конфигурације уређаја 

 

Уређај се конфигурише за појединачне тестне случајеве и тако конфигурисан 

уређај се испитује на више оперативних система (Windows 7, Windows 10, Mac OS X, 

Linux). 

 

Слика 8 – Приказ тестног окружења 
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Модул за аутоматизацију је укључен у “APx“ пројекат где се у оквиру секвенце 

налази корак који позива Python скрипту задужену за покретање аудио операција у 

складу са конфигурацијом уређаја:  

1. Генериши одговарајући аудио запис и репродукуј га 

2. Сними аудио запис 

3. Симултано снимај и репродукуј аудио запис 

 

 

Слика 9 - Приказ тестног случаја са улазним параметрима 

 

Пре извршавања било које методе пожељно је позвати методу “clean_old_tracks“ 

која служи да избрише све претходне аудио записе уколико је неко пре нас користио 

програмски алат Audacity. 

 

Слика 10 – Приказ методе за уклањање претходних аудио записа 
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 Приликом генерисања и репродукције аудио записа позива се метода “generate_tone“ са 

улазним параметрима за фреквенцију, амплитуду и име сигнала.  

 

Слика 11 – Приказ методе за генерисање тона са одређеним параметрима 

 

Уколико за потребе тестирања је потребно генерисати аудио запис са одређеним 

одбирком, аудио драјвером (енгл. “Audio Host“), канала на колико желимо да снимамо 

(да ли је “mono“ (1 канал) или “stereo“ (2 канала) аудио запис), одабиром уређаја над 

којим желимо да снимамо и одабиром уређаја над којим желимо да репродукујемо аудио 

запис. Тада се позива метода “set_sample_rate“. Након извршене методе 

“set_sample_rate“ програмски алат Audacity се аутоматски рестартује и затим се покреће 

генерисање аудио записа.  

 

 

Слика 12 – Приказ методе подешавања додатних параметара 

 

Уколико је потребно сачувати аудио запис, позива се метода “save_audio_file“ са 

улазним параметрима за путању до директоријума где ће се сачувати и име фајла. 

 

Слика 13 – Приказ методе за чување аудио записа 

  

Уколико се ради симултано снимање и репродуковање аудио записа позива се метода 

“recording_and_playing“. Симултано снимање и репродуковање се одвија тако што APx 
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генерише аудио запис, пошаље извршном рачунару да сачува запис и затим врати APx-у 

да репродукује запис. 

 

Слика 14 – Приказ методе за симултано снимање и репродуковање  

 

Како би се успешно извршавало симултано снимање и репродуковање потребно је 

позвати методу “preference“ и потребно је да улазни параметар “other_tracks“ буде 

подешен на “0“, а улазни параметар “software_playthrough“ буде подешен на “1“. 

 

Слика 15 – Приказ методе подешавањa зa симултано снимање  
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Тестирања су била извршена у виду слушних тестова и анализе у спектралном домену. 

Како би тестирање било потврђено да ли је тест прошао или пао, треба да испуњава 

критеријум који је добијен од стране “DTS-a или Dolby-a“. Репродуковано је по неколико 

тестова за наведене уређаје (USB слушалице, USB микрофон и USB слушалице са 

микрофоном). 

 

На следећим сликама је приказан аудио запис у фреквентном и временском домену. 

 

Слика 16  - Приказ фреквентног домена 

 

 

Слика 17  - Приказ временског домена 
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Имплементацијом модула за тестирање успешно је замењен дoсадашњи програмски 

алат који се користио. 
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6. Закључак 

 

Циљ рада био је интегрисати алат за снимање и уређивање звука у постојеће 

окружење (“Unified test environment“, развио га је RT-RK SQA тим) за аутоматско 

испитивање софтвера на циљаној платформи.  

 

За остваривање комуникације тест скрипте и свих модула са програмским алатом 

Audacity је задужен mod-script-pipe. Oсновне команде које су имплементиране приликом 

аутоматизације програмског алата су пусти, сними, генериши аудио запис за које је 

засебно имплемнтиран модул play.py, record.py, generate.py и унутар сваког модула за 

команде је омогућено да се могу сачувати и репродуковати аудио записи са додатком 

(енгл. “extension“) wav, mp3, ogg као и у сваком модулу је омогућена комуникација са 

mod-script-pipe. Модул који је реализован за подешавање додатних параметара за аудио 

драјвер (енгл. “Audio Host“) на ком ће се снимати или репродуковати аудио запис, избор 

канала као и одабир фреквенције имплементиран је у модулу preference.py. Унутар 

модула generate.py омогућено је генерисање тона, шума, тишине, двоканалног више 

фреквенцијског сигнала (сигнал са прекидима) и фрекветно модулисаног сигнала (сигнал 

који креће од задате фреквенције и постепено се смањује, пример: 100 – 2500Hz). Ове 

опције за генерисање су одабране јер се оне најчешће користе. Унутар тест скрипте 

“auto_audacity.py“ се позива модул за додатна подешавања (preference.py), то је 

остављено кориснику да по потреби позива. Док модули за извршавање основних 

команди су увек присутни. Код тест скрипте је увек позван модул config.py због провере 

параметара које смо уписали у базу где спадају путања до директоријума где је 

инсталиран програмски алат Audacity, аудио драјвери (енгл. “Audio Host“ је спрега 

између програмском алата Audacity и аудио уређаја) који су подржани за снимање и 
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репродуковање аудио записа, када је позван модул за додатна подешавања, као и сигнали 

који су дозвољени користити приликом генерисања тона, шума и фреквентно 

модулисаног сигнала.  

 

Писање тест скрипте и модула имплементирано је у програмском језику Python. 

Аутоматизација је могла бити урађена и тако што бисмо аутоматизовали GUI сумирањем 

команди миша и тастатуре, али се тиме смањује робусност решења. 

 

Коришћењем програмског алата Audacity смо заменили постојећи програмски алат SoX 

за репродукцију и снимање, чија је последња верзија изашла 2014. године. Програмски 

алат Audacity се редовно ажурира и имамо новије верзије, а такође можемо очекивати 

званичну верзију mod-script-pipe. Опција да се звучни записи генеришу приликом 

извршавања самог теста нам омогућујe да их не чувамо као улазне параметре за тест. 

Aлат је популаран и многи већ познају основе коришћења, тако да није потребно улагати 

напор да се савладају команде алата. Тиме што можемо користити исте тест скрипте на 

различитим платформама (оперативним системима) значајно се смањује време потрeбно 

за одржавање тестова. 

 

Пројекат представља добру основу за даљи програмерски развој. Могућности 

проширивања тест скрипте за коју је подржана аутоматизација програмског алата 

Audacity су: 

- Убацивање осталих ефеката 

- Померање курсора на почетак или крај аудио записа 

- Анализа аудио записа 

- Аутоматизовати изградњу корисничке спреге (mod-script-pipe) за новије 

верзије програмског алата Audacity 
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