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Uvod

1. Uvod

Zadatak rada je da se predlozi i realizuje jedna metoda ispitivanja slozenih sistema
profesionalne elektronike. Predlozena metoda je prakti¢no primenjena pri ispitivanju uredaja za
prikupljanje audio i video uzoraka u realnom vremenu pod nazivom RT-AV100, koji je razvijen

na Katedri za rac¢unarsku tehniku Fakulteta tehni¢kih nauka u Novom Sadu.

Oblast profesionalne elektronike predstavlja jednu od grana industrije informacionih
tehnologija (IT) sa najizraZenijim stepenom razvoja, sa stanovista primenjene tehnologije i
podrzane funkcionalnosti. Pre samo nekoliko godina moguénosti elektronskih sistema
profesionalne elektronike bile su neuporedivo skromnije u odnosu na danasnje. Na primer broj
razli¢itih spreZnih podsistema je viSestruko uvecan, a nacini povezivanja uredaja sa raCunarom,
medusobno ili sa drugim uredajima postaju sve raznovrsniji. Kao posledica dodatnih
moguénosti, a time i vece sloZenosti sistema profesionalne elektronike, ispitivanje takvih sistema
postalo je komplikovanije i sloZenije.

Imaju¢i u vidu naglu ekspanziju i slozenost danasnjih elektronskih sistema, tradicionalne
metode (rucnog) ispitivanja su neefikasne u primeni, kako sa stanovista utroSenog vremena, tako
I pouzdanosti vezane za ocenu ispravnosti ispitivanog sistema. Rucno ispitivanje je zavisno od
ljudske interpretacije, odnosno podlozno greskama test inZenjera prilikom ocene ispravnosti
sistema, npr. usled nedovoljnog poznavanja specifikacije sistema, iskustva ili psiho-fizickog
stanja test inzenjera. Sa druge strane, primena metoda ru¢nog ispitivanja oduzima znacajan deo
vremena razvoja (i do 50% [1]) i zbog toga se sukobljava sa jednim od osnovnih ciljeva u oblasti
potrosacke elektronike, a to je postizanje trziSne prednosti. Usled teznje proizvodaca da
obezbede konkurentnost na trzistu, razvoj sistema u ovoj oblasti je u velikoj meri uslovljen
cenom sa jedne strane i opravdanom potrebom za skrac¢enjem vremena pojavljvanja proizvoda na

trzistu, sa druge. Zajedno, ova dva faktora teze smanjenju ukupnog vremena razvoja sistema.
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Skrac¢enje vremena razvoja se u praksi najcesc¢e postize skracivanjem procesa ispitivanja. U

uslovima sve izrazenijeg sirenja funkcionalnosti sistema, smanjenje troskova, tj. cene na ovaj

nacin dovodi do kratkoro¢nih rezultata, nedovoljno ispitan proizvod vodi ka degradaciji

kvaliteta, sto negativno uti¢e na konkurentnost. Da bi se obezbedilo krace vreme proizvodnje i

pruzio bolji kvalitet, potrebno je vise paznje posvetiti analizi kvaliteta sistema i unaprediti proces

ispitivanja, istovremeno odrzavajuci/poboljsavaju¢i njegov kvalitet. [2]

Rad je podeljen u Sest poglavlja :

U drugom poglavlju date su teorijske osnove ispitivanja sistema profesionalne
elektronike

U tre¢em poglavlju detaljno je opisana predlozena metodologija ispitivanja
zasnovana na podeli ispitivanja u Cetiri faze

U cetvrtom poglavlju opisan je ispitivani uredaj RT-AV100

U petom poglavlju opisana je prakti¢na primena metode prikazane u treCem
poglavlju

U sestom poglavlju dat je zaklju¢ak
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2. Teorijske osnove ispitivanja sistema

profesionalne elektronike

U ovom poglavlju bice prikazane teorijske osnove ispitivanja fizi¢ke platforme i ispitivanja

programske podrske kao uvod u predlog metodologije ispitivanja.

2.1 Vrste ispitivanja

Ispitivanje je procedura koja otkriva greske nastale prilikom razvoja sistema i pruza
mogucnost njithovog lociranja 1 otklanjanja.

Ispitivanje predstavlja nezaobilazni deo procesa proizvodnje. Izbor metode ispitivanja i
ispitne opreme direktno se odrazava na konaénu cenu i kvalitet uredaja. Automatizacija
ispitivanja predstavlja upotrebu softvera za kontrolu izvodenja koraka ispitivanja, poredenje
dobijenih rezultata sa predvidenim, postavljanje preduslova ispitivanja 1 druge funkcije kontrole
ispitivanja 1 izveStavanja o ispitivanju. Obi¢no automatizacija ispitivanja predstavlja
automatizaciju manuelnog izvrsavanja testova koji se ve¢ upotrebljavaju za ispitivanje.

Razlikujemo dva tipa ispitivanja:

1. Ispitivanje kao zavrSna faza tokom projektovanja uredaja i izrade prototipova
(QTP - qualification test procedure), ovim ispitivanjem se potvrduje ispravnost
dizajna i programske podrske uredaja. Nakon QTP faze ispitivanja uredaja prelazi
se u serijsku proizvodnju. QTP potvrduje da je uredaj dobro isprojektovan i da je
moguce pokrenuti serijsku proizvodnju.

2. Ispitivanje uredaja u procesu proizvodnje (PTP - production test plan). Ova vrsta
ispitivanja vr$i se nad velikim brojem uredaja koji se serijski izraduju. PTP
ispitivanje treba da proveri da li su nastale greSke prilikom serijske proizvodnje
uredaja, kada je rec o fizickoj platformi i da proveri funkcionalnost uredaja, kada

je u pitanju programska podrska.
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Sustinska razlika izmedu QTP 1 PTP ispitivanja je u tome $to u toku QTP ispitivanja moze
do¢i do velikih izmena u konstrukciji uredaja i programskoj podrsci, dok se pri PTP ispitivanju
moze samo ispravljati (doradivati) programska podrska i eventualno moze do¢i do zamene
neispravnih komponenata, dok projekat uredaja ostaje nepromenjen.

U savremenim uslovima proizvodnja stampanih plo¢a obi¢no je izmestena iz kuca koje se
bave razvojem, a samo fizicko ispitivanje ploca se narucuje kao usluga, a ploce koje su
isporucene su vec ispitane. 1z pomenutog razloga radu ¢ée biti predloZzena metodologija deo je

PTP ispitivanja.

2.2 Ispitivanje fizicke platforme

Kod proizvodnje Stampane plo¢e ispituju se postojanje elektri¢nih veza (ocekivana
vrednost otpora 0 oma u tackama istog potencijala) i beskonacna otpornost u razli¢itim
¢vorovima (bez montiranih elektronskih komponenata). Druga merenja koja se vrse mogu biti:
debljina slojeva metalizacije, gabariti i poprec¢ni presek ploce, karakteristicna impedansa vodova,
ako je zahtevana za pojedine podsisteme i drugo.

Sledeca faza je sastavljanje (asembliranje) i tada se koristi opticko ispitivanje, i x zraci, da
se proveri da li su prave komponente na pravom mestu, i da li su pravilno orijentisane, i da li ima
losih spojeva, kratkih spojeva itd.

Kod proizvodnje Stampane ploce glavne vrste automatskog ispitivanja su ispitivanje u kolu
(In-circuit testing), opticko ispitivanje (AOI - automated optical inspection), ispitivanje X
zracima (AXI - Automated x-ray inspection) i ispitivanje sa ivice (Boundary scan).

Automatska opti¢ka inspekcija se obavlja tako Sto kamera pravi fotografije proizvedene
ploce, a zatim je uporeduje sa fotografijom referentne ploc¢e. Na ovaj nacin se mogu detektovati
ogrebotine, nedostajuce, pogresne ili pogresno okrenute komponente, visak ili nedostatak lema.
Ispitivanje pomocu X zraka se zasniva na slicnom principu, samo $to se umesto vidljive svetlosti
koriste X zraci. Ova vrsta inspekcije pored pomenutih moguénosti otkriva i nedostatke Stampane
ploc¢e nedostupne obi¢noj kameri. Narocito je zanimljiva upotreba ove vrste ispitivanja kod ploca
koje sadrze BGA (Ball-Grid Array) integrisana kola, jer su njihovi prikljucci ispod ¢ipa i nisu
vidljivi golim okom.

Ispitivanje sa ivice (Boundary scan) je predmet standarda IEEE 1149.1 (Standard Test
Access Port and Boundary-Scan Architecture), poznato je i pod nazivom Joint Test Action
Group (JTAG). Ovaj standard se danas masovno koristi za ispitivanje integrisanih kola. Pomoc¢u
ovog nacina ispitivanja moguce je spolja pristupiti odredenim delovima ili ¢itavoj Stampanoj

plo¢i i predstavlja osnovni nacin ispitivanja ugnjezdenih racunarskih sistema. Na ovaj nacin uz
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adekvatnu programsku podrSku moze se ispitati ispravnost funkcionisanja upotrebljenih
komponenti na uredaju koji ispitujemo. Potrebna je programska podrSka na racunaru za
uspostavu komunikacije sa predmetom ispitivanja i potrebna je programska podrska koja ée biti
ucitana u uredaj koji ispitujemo (DUT - Device Under Test). U¢itana programska podrska
simulira realno funkcionisanje sistema i po zavrSetku simulacije na raCunaru se moze videti
izvestaj o tome koje komponente su prosle ispitivanje, a koje nisu.

Ispitivanje u kolu (In-circuit testing) je ispitivanje na principu bele kutije gde se uz
pomo¢ elektricnih sondi ispituju Stampane ploce naseljene komponentama. Ovim ispitivanjem
se proveravaju otvoreni i kratki spojevi, otpornost, kapacitivnost i slicne osnovne veli¢ine koje
ukazuju na to da li je uredaj pravilno izraden. Ispitivanje u kolu moze biti izvrSeno uz pomo¢
fiksature sa igliCastim konektorima (Bed-of-nails fixture) ili uz pomo¢ postavke sistema bez
prese, npr. pomocu letece sonde (Flying probe).

Sistem za ispitivanje pomo¢i lete¢ce sonde dosta je jeftiniji od sistema sa igliCastim
konektorima. Pored toga, vreme potrebno za prilagodavanje ovakvog sistema ispitivanju
konkretne Stampane ploce znatno je krace od vremena potrebnog za projektovanje sistema za
ispitivanje pomocu fiksature sa igli¢astim konektorima. Zbog toga je, imajuéi u vidu vremenska
ogranicenja pri razvoju, sistem lete¢e sonde pogodniji za ispitivanje prototipa uredaja. Mana mu
je Sto zahteva dosta vremena za ispitivanje svake pojedinacne ispitne jedinice, tako da je

nepraktian za ispitivanje pri masovnoj proizvodnji.

2.3 Ispitivanje programske podrske

Ispitivanje programske podrSke ima za cilj da otkrije greske u ponaSanju sistema, bilo
poznavanjem unutra$nje strukture, bilo na osnovu specifikacije proizvoda. Metoda ispitivanja
kvaliteta programske podrske koris¢enjem specifikacije (funkcionalno ispitivanje, ispitivanje
ponaSanja ili ispitivanje metodom crne kutije) pronalazi greske u sistemu na osnovu analize
odziva sistema na odredene pobude.

Ispitivanje programske podrSke moze da se sprovodi u cilju provere uskladenosti sa datom
specifikacijom 1 tada govorimo o verifikaciji programske podrske. Ukoliko ispitujemo
programsku podrsku da bismo ispitali da li su zadovoljena ocekivanja korisnika, radi se o
validaciji programske podrske.

Programska podrska koja je podvrgnuta ispitivanju se naziva “ispitivana programska
podrska” ili “programska podrska koja se ispituje”. U stranoj literaturi se Cesto srece i naziv [UT
(implementation under test). Ako se ispitivanje vr$i na nivou sistema, Koristi se naziv “sistem
koji se ispituje” ili skrac¢eno SUT (system under test). Ukoliko je predmet ispitivanja uredaj, $to

je najcesci slucaj u oblasti potrosacke elektronike, koristi se naziv DUT (device under test).
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Spoljni faktori koji utiCu na proces ispitivanja sistema, npr. pobude korisnika, se nazivaju
okruzenjem sistema koji se ispituje. Kao sto je prethodno receno, ispitivanje programske podrske
je proces izvrSavanja programske podrSke u okruzenju i1 posmatranja njenog ponasanja.
PonaSanje programske podrske je uslovljeno njenom unutrasnjom strukturom i dogadajima iz
okruzenja. Dogadaji koji dolaze iz okruzenja programske podrske koja se ispituje i utiCu na
njeno ponasanje ¢ine ispitni ulaz. Ocekivano ponasanje programske podrske tokom ispitivanja
(izvrSavanja), u odnosu na dati ispitni ulaz, se naziva ispitni izlaz. Ispitni ulaz i ispitni izlaz,
zajedno sa dodatnim parametrima procesa ispitivanja, €ine ispitni scenario. Ispitni skup (test
suite) predstavlja kolekciju ispitnih scenarija. Ukoliko ispitni scenariji nisu direktno izvrsivi, npr.
generisani su automatski na osnovu modela sistema nazivaju se apstraktni ispitni scenariji (ova
tematika izlazi iz opsega ovog rada).

Testni skup moze da sadrzi beskonacno mnogo mogucih ispitnih scenarija. Usled
ograni¢enog vremena ispitivanja potrebno je definisati ispitni skup koji ¢e uz minimalan napor
obezbediti efikasnu verifikaciju programske podrske, tj. primeniti kriterijum izbora ispitnih
scenarija. U tu svrhu se najce$¢e koristi princip pokrivenosti funkcionalnosti programske
podrske.

Nakon izvrSavanja ispitnog scenarija, potrebno je uporediti izlaz programske podrske
uredaja koji se ispituje sa oc¢ekivanim izlazom, specificiranim ispitnim scenarijem. Poredenjem
se dobija ispitni rezultat, koji moze da bude uspeSsan (pozitivan), neuspeSan (negativan) ili

neodreden.
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3. Opis predlozene metodologije ispitivanja

slozenih sistema profesionalne elektronike

U ovom poglavlju biée detaljno opisana predlozena metoda ispitivanja sistema

profesionalne elektronike, primenjena pri ispitivanju ciljnog uredaja RT-AV100.

Predlozena je metoda ispitivanja sloZenih sistema profesionalne elektronike podeljena u 4
faze koje su deo PTP ispitivanja. U ovom radu pod terminom “slozeni uredaj” smatramo svaki
elektronski uredaj koji ima veci broj tehnoloski naprednih podsklopova, koji mogu u manjoj ili
vecoj meri nezavisno da funkcionisu, i, narocito, uredaji koji imaju viSe medusobno spregnutih
programabilnih struktura (procesora, FPGA itd). Iz razloga §to ispitujemo sloZene sisteme
predlozena metodologija podeljena je u faze. SloZenost sistema iziskuje ispitivanje korak po
korak. Faze ispitivanja ciljnog uredaja:

1. ispitivanje fizicke platforme
2. ispitivanje funkcionalnosti
3. ispitivanje izdrzljivosti

4. 1ispitivanje u uslovima rada van predvidenih uslova

Faze se izvrSavaju sekvencijalno uz uslov da je za prelazak na slede¢u fazu potrebno da
izvestaj prethodne faze ispitivanja prosledi pozitivne rezultate. Prednost ovakvog pristupa
ispitivanju je u tome $to sekvencijalni pristup ispitivanju uz dobar plan ispitivanja omogucéava
struktuisano pronalaZenje i otklanjanje greSaka i1 daje precizne rezultate.

Na slici 3.1. prikazan je algoritam izvrSavanja prikazane metode ispitivanja.
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Slika 3.1. Blok dijagram toka ispitivanja predlozene metode

U okviru projektovanja uredaja potrebno je definisati detaljan ispitni plan. Plan ispitivanja
sadrzi zahteve koji se postavljaju na osnovu specifikacije DUT-a, spisak potrebne opreme za
formiranje ispitnog okruZenja, opis svih predvidenih ispitivanja i o¢ekivane rezultate ispitivanja.
Kao ulaz u svaku od faza koristimo ispitni plan, kao izlaz iz svake od faza dobijamo izvestaj o
tome koja ispitivanja su zavrSena pozitivnim rezultatom, a koja moramo ponoviti ili prijaviti
greSku. Za slucaj da neki od zahteva nije zavrSio ispitivanje pozitivnim rezultatom vazno je
koristiti sistem za kontrolisanje gresaka (Bug tracking system) preko kojeg test inzenjer
prijavljuje gresku koju je pronasao. U zavisnosti da 1i se izvrSava QTP ili PTP, izvestaj o gresci
se adresira na tim za istrazivanje i razvoj (Research and Development) (za QTP) ili na tim iz
proizvodnje (tehnicari za PTP). Kada tim na koji je adresirana greSka ispravi gresku prijavljuje
da je nepravilnost otklonjena i tada test inZzenjer ponavlja fazu na kojoj je obustavio ispitivanje

kada je ustanovio gresku.
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3.1 Ispitivanje fizicke platforme

Prva faza je ispitivanje ispravnosti fizicke platforme uredaja. Ispituju se Stampane ploce,
veze na njima i ugradene komponente u cilju otkrivanja, verifikacije i ispravke eventualnih
gresaka nastalih prilikom proizvodnje istih.

Ispitni plan u ovoj fazi sastoji se od liste klju¢nih komponenata koje trebaju biti ispitane,
detaljnog uputstva 0 podesavanju programske podrSke koja se koristi pri ispitivanju i precizan
opis nacina na koji se povezuju DUT i racunar uz potrebna podesavanja, kako na racunaru, tako i
na uredaju koji ispitujemo. Ocekivani rezultati su da svaka od navedenih komponenti koje se
smatraju za kljucne zavrs$i ispitivanje sa pozitivnim izveStajem prikazanim na ekranu racunara.

Prilikom preliminarne kontrole funkcionalnosti sklopova koriste se sprege, dongle i JTAG.
Jedan od postupaka ispitivanja za koji je oprema relativno jeftina i koji se moze obaviti u
laboratorijama bez nekih posebnih zahteva je ispitivanje sa ivice (Boundary scan). Ispitivanje sa
ivice je predmet standarda IEEE 1149.1 [3], poznato je i pod nazivom Joint Test Action Group
(JTAG). Ovaj standard se danas masovno koristi za ispitivanje rada integrisanih kola. Pomocu
ove sprege moguce je pristupiti svim digitalnim podsistemima u uredaju i ona predstavlja
osnovni nacin ispitivanja ugnjezdenih racunarskih sistema. Za realizaciju ove faze ispitivanja
potrebno je:

- programska podrska na racunaru za uspostavu komunikacije sa predmetom ispitivanja,

- programska podrska koja ¢e biti u¢itana u DUT, i

- potreban je uredaj kojim ¢e racunar i DUT biti povezani (dongle).
Ucitana programska podrska obezbeduje samodijagnostiku funkcionalnosti sistema i po
zavrsetku simulacije na racunaru se dobija izvestaj o tome koje funkcionalne celine su prosle

ispitivanje, a koje nisu.

3.2 Ispitivanje funkcionalnosti

Druga faza predlozene metodologije je provera funkcionalnosti uredaja. Posle pozitivnog
izveStaja o rezultatima ispitivanja fizicke platforme prelazi se na proveru funkcionalnosti
uredaja. Kompleksnost ove faze zavisi od konstrukcije uredaja. Najkomplikovaniji su slucajevi
u kojima se proverava uredaj koji je sklop viSe podsistema u jednom, poseduje viSe razlicitih

spreznih podsistema i razliite nacine povezivanja.
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Ispitivanje funkcionalnosti se definiSe kao aktivnost koja se sprovodi radi ocene kvaliteta
hardverskih komponenata sistema i programske podrSke, radi njihovog unapredenja,
identifikacijom gresaka i problema. [4].

Ispitni plan u ovoj fazi sadrzi zahteve koji se sastavljaju na osnovu specifikacije uredaja,
opis ispitnog okruZenja koje ¢e simulirati realno radno okruzenje DUT-a, detaljno uputstvo toka
ispitivanja koje obuhvata sve funkcije koje DUT podrzava i ocekivane rezultate ispitivanja.
Rezultate ispitivanja dobijamo posle poredanja referentnih datoteka sa onima koje dobijemo kao
produkt funkcionisanja uredaja koji ispitujemo. U zavisnosti od namene uredaja definiSe se

dozvoljena tolerancija na odstupanja rezultata poredenja.

3.3 Ispitivanje izdrzljivosti

Ispitivanje izdrzljivosti je treca faza koja za cilj ima da potvrdi stabilnost sistema kada
ambijentalni i drugi uslovi odstupaju od nominalnih, a u opsegu koji je definisan specifikacijom
uredaja. Podrazumeva ispitivanje izvan normalnog rezima rada ¢esto i do namerno izazvanog
otkaza rada uredaja u interesu sagledavanja rezultata [5].

Ispitnim planom definiSu se: okruzenje u kojem uredaj treba da se ispituje, ambijentalni

uslovi, trajanje ispitivanja u zavisnosti od namene uredaja 1 o¢ekivani rezultati ispitivanja.

Ova ispitivanja se zapravo urade u toku QTP, a u proizvodnoj fazi se vrsi uzorkovanje i

pojedini kriti¢ni testovi se ponavljaju na propisanom uzorku iz svake serije.

3.4 Ispitivanje u uslovima rada van predvidenih uslova

ZavrSna faza ispitivanja uredaja je ispitivanje u uslovima rada van predvidenih uslova,
prilikom nepravilnog koris¢enja uredaja, kao i posledice takvih situacija. Ispitivanje u uslovima
rada van predvidenih uslova definisano je kao stepen do kojeg sistem ili komponenta mogu
pravilno funkcionisati u ekstremnim uslovima rada. [6].

Sadrzaj ovih ispitivanja se utvrduje na osnovu izvrSene analize rizika i posledica rada u
okruzenju van predvidenih uslova (FMEA - failure mode and effects analisys).

Ispitnim planom definiSu se: okruZenje u kojem uredaj treba da se ispituje, ambijentalni
uslovi, trajanje ispitivanja u zavisnosti od namene uredaja i o¢ekivani rezultati ispitivanja.

Zavisno od namene uredaja predvidaju se najekstremnije 1 neoc¢ekivane situacije u kojima

se DUT moze naci npr. pad uredaja, prolivanje te¢nosti, naglo rashladivanje ili grejanje i sl.
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Ova ispitivanja se takode urade u toku QTP, a u proizvodnoj fazi se vrsi uzorkovanje i

pojedini kriti¢ni testovi se ponavljaju na propisanom uzorku iz svake serije.
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4. Opis ciljnog uredaja RT-AV100

4.1 Opis uredaja RT-AV100

PredloZena metoda je primenjena kod ispitivanja uredaja RT-AV100. RT-AV100 Koristi se
u TV industriji za ispitivanje prijemnika signala digitalne televizije (STB - set top box), za

ispitivanje DVD i Blu-ray uredaja. Uredaj je zasnovan na digitalnom signal procesoru i poseduje

mnogobrojne audio i video sprezne podsisteme:
Digitalni video sprezni podsistemi:
e SD/HD-SDI (Serial Digital Interface)
e HDMI (High-Definition Multimedia Interface)
Analogni video sprezni podsistemi:
e Kompozitni (sloZeni) video (CVBS (Composite Video, Blanking, and Sync))
e S-Video (Separate Video)
e Komponentni video (YpbPr)
Audio sprezni podsistemi:
e S/Pdif (Sony/Philips Digital Interconnect Format)
e Analogni Stereo (Line In)

e HDMI (High-Definition Multimedia Interface)

Uredaj ima moguénost povezivanja na 1Gb mrezu putem mreznog LAN (Local Area

Network) prikljucka koji poseduje [7].

12
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Slika 4.1. Blok Sema RT-AV100 uredaja

Na slici 4.1. je prikazana blok Sema na kojoj se mogu videti najvazniji delovi uredaja. RT-
AV100 spada u kompleksne sisteme profesionalne elektronike, poseduje na jednoj ploci
racunarski sistem koji se sastoji od digitalnog signal procesora (DSP - Digital Signal Processor),
operativne memorije (RAM - Random Access Memory), memorije za skladiStenje (FLASH
memory) 1 mreznog prikljucka, dok je na drugoj ploci glavni element programabilno integrisano
kolo (FPGA - Field-programmable Gate Array). Glavna karakteristika uredaja je moguénost
prikupljanja i emitovanja audio i video uzoraka u realnom vremenu i komunikacija sa raCunarom
putem 1Gb mreze, §to omogucava brzu obradu prikupljenih podataka. RT-AV100 ima
moguénost prikupljanja video uzoraka visoke rezolucije:

SD (Standard Definition)
576150
480i60

ED (Enhanced Definition)
576p50
480p60

HD (High Definition)
720p50 i 720p60
1080150 i 1080i60
1080p25 i 1080p30

Podrzava jednostavnu nadogradnju programske podrske preko mreznog 1Gb prikljucka. RT-

AV100 ima mogucnost prikazivanja video signala na raunaru u realnom vremenu, kao i
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prebacivanje ,,uhvacenih® uzoraka video signala na racunar u .bmp formatu, dok se audio uzorci
c¢uvaju u .wav formatu i dostupni su za dalju obradu. Uredaj je predviden za koriS¢enje u
industrijskim uslovima iz tog razloga nije previse paznje posveéeno dizajnu kucista. Na slikama

4.2.14.3. prikazan je izgled prednje i zadnje strane uredaja, respektivno.

Slika 4.3. Izgled zadnjeg dela uredaja

4.1.1 Programska podrska uredaja RT-AV100

Programska podrska uredaja razvijena je u programskom jeziku “C”, a pod razvojnim
okruzenjem Code Composer Studio (CCS). CCS je razvojno okruzenje (IDE - integrated
development environment) za razvoj DSP kodova za TMS320 familiju DSP procesora firme
Texas Instruments. CCS podrzava rad u realnom vremenu i poseduje podrSku za koriS¢enje
JTAG standarda. Na slici 4.4. prikazan je izgled CCS-a.
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Slika 4.4. Code Composer Studio (GUI - Graphical User Interface)

Nakon uspesno sastavljenog programa, tj. programske podrske uredaju, kod se prevodi u CCS-u.
Ukoliko ne postoje greSske CCS ¢e generisati datoteku u .out formatu. Od generisane datoteke se
odredenim koracima formira datoteka u formatu .hex. Datoteka u formatu .hex je predvidena da
se ucita u flash memoriju uredaja kao programska podrSka koja ¢e upravljati uredajem. Za
ucitavanje programske podrske koristi se 1Gb mrezni prikljucak. Potrebno je znati IP adresu
ciljnog uredaja i na racunaru pokrenuti aplikaciju Config NAVIC koja je razvijena posebno za
pomenutu namenu. Na slici 4.5. je prikazana aplikacija Config NAVIC. Nakon pokretanja
aplikacije uspostavi se veza sa uredajem ukucavanjem IP adrese uredaja u predvidena polja i

1zvr$i ucitavanje programske podrske, nakon ¢ega uredaj moze samostalno da funkcioniSe.
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Slika 4.5. Config NAVIC (GUI - Graphical User Interface)

4.1.2 Opis programske podrske RT-Executor

RT-Executor je aplikacija koja se koristi za funkcionalno ispitivanje multimedijalnih
uredaja. RT-Executor podrzava automatski i polu automatski nacin ispitivanja. Mogu se
izvr$avati kako zasebni testovi tako i projekti sastavljeni od veceg broja testova. Modularni
princip omogucava jednostavno proSirenje mogucnosti aplikacije. RT-Executor poseduje
podrsku za preko 50 uredaja (generatori audio/video signala, uredaji za prikupljanje
multimedijalnih uzoraka, razni algoritmi...) medu kojima je i RT-AV100 [8]. Uz svaki RT-
AV100 uredaj isporucuje se ogranicena verzija aplikacije RT-Executor kao programska podrSka

uredaju.

16



Realizacija ispitivanja RT-AV100 uredaja na osnovu predloZzene metodologije ispitivanja

5. Realizacija ispitivanja RT-AV100 uredaja na

osnovu predloZzene metodologije ispitivanja

U ovom poglavlju bi¢e detaljno opisano ispitivanje uredaja RT-AV100 zasnovano na
primeni metode ispitivanja u 4 faze. Opisano je ispitno okruzenje koristeno pri ispitivanju kao i

svaka od Cetiri faze ispitivanja.

5.1 Opis ispitnog okruzenja

Pravilno formiranje ispitnog okruZenja je od presudnog znacaja za dalji tok ispitivanja. U
prvoj fazi ispitno okruZenje. Ispitno okruZenje za svaku fazu formira se prema uputstvu iz
ispitnog plana. Pri ispitivanju uredaja RT-AV100 ispitno okruzenja moze se podeliti na dve
celine. Razlikujemo ispitno okruzenje pri ispitivanju u prvoj fazi od ispitnog okruzenje pri

ispitivanju u poslednje tri faze, Sto ¢e preciznije biti prikazano u nastavku rada.

5.1.1 Ispitno okruzenje prve faze

Za realizacija ispitnog okruZenja prve faze potrebno je pristupiti konektoru na Stampanoj
plo¢i uredaja, Sto znaci da kuciste uredaja mora biti otvoreno. Za povezivanje uredaja sa

racunarom koristi se JTAG sprezni podsistem (USB ili Parallel Port), dat na sledecoj slici.
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Slika 5.1. USB JTAG

Na Slici 5.1. je prikazan USB JTAG koristen pri povezivanju RT-AV100 i ra¢unara. JTAG je
povezan na uredaj preko prikljucka koji je za to predviden, dok drugi kraj JTAG-a poseduje
standardni USB prikljuc¢ak kojim je povezan na racunar. Potrebno je i posedovati odgovarajucu
programsku podrsku za prepoznavanje i upravljanje JTAG-om na rac¢unaru (driver) i time je

ispitno okruzenje upotpunjeno.

5.1.2 Ispitno okruzenje druge, trece i Cetvrte faze

Preostale tri faze imaju identicno ispitno okruZenje. S obzirom da je RT-AV100 predviden
da prikuplja uzorke slike i zvuka potrebno je postaviti izvore istih u svim formatima koji su
podrzani specifikacijom uredaja. Kao izvor video signala odabran je generator video signala
Master MPSG1025 iz razloga Sto zadovoljava potrebne rezolucije slike 1 moZe se kontrolisati

RT-Executor-om. Na slici 5.2. je prikazan koriSteni generator.

Slika 5.2. Master MPSG 1025
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Kao izvor audio signala koriSten je Blu-ray uredaj za reprodukciju, marke Panasonic, iz
razloga §to takode podrzava potrebne formate audio uzoraka za ispitivanje RT-AV100. Da bi
ispitno okruzenje bilo zaokruzeno potreban je jos raCunar. Potrebni uredaji medusobno su
povezani na slede¢i nacin: generator video signala povezan je sa RT-AV100 HDMI, YPDbPr,
CVBS i S-Video kablovima, Blu Ray uredaj za reprodukciju povezan je S/Pdif (Coaxial/
optical), HDMI i analognim stereo (LinelN) kablovima sa uredajem koji ispitujemo. RT-AV100
i raCunar povezani su LAN kablom, okruzenje je zatvareno tako S$to je raCunar povezan Sa

generatorima audio i video signala putem RS232 kabla.

R5-232

R 3 '€
\/m
L&N \ ‘/Audiofvideo
' kabl

Slika 5.3. Ispitno okruzenje

Na slici 5.3. prikazan je izgled ispitnog okruzenja koje se koristi pri ispitivanju u laboratorijskim

uslovima.

5.2 Ispitivanje fizicke platforme

Ispitni plan sastavljen je od postavke ispitnog okruzenja, postupka za izvrSavanje, korak
po korak, spiska kljuénih komponenata (DSP, FPGA, FLASH memorija, RAM memorija,
ETHERNET) i o¢ekivanih rezultata ispitivanja.

Ispitivanje je podrazumevalo zasebno ispitivanje dve Stampane ploce. Ova ispitivanja
obavio je dobavlja¢ po narudzbini firme. Ispitivanja sa ivice za proveru ispravnosti
funkcionisanja komponenti obavljena su u laboratorijama firme. Zbog realizacije uredaja
pomocu digitalnog signal procesora proizvodaca Texas Instruments kao programska podrska na
raunaru koristeno je programsko okruzenje Code Composer Studio takode proizvod pomenute
firme, dok je programska podrska koriStena za ucitavanje na RT-AV100 napisana u

programskom jeziku C. Programska podrSka treba biti napisana tako da uredaj nakon njenog
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ucitavanja obavi neku vrstu samodijagnostike. Svaka od klju¢nih komponenata ispitana je da li
ispravno funkcioniSe na taj nacin $to se npr. u memoriju upiSe neki podatak, zatim se is€ita i
proverava da li je isCitani podatak identi¢an prvobitno upisanom. Racunar je povezan sa RT-
AV100 USB (Universal Serial Bus) JTAG spreznim priklju¢kom. Prvo $to je neophodno uraditi
je pokrenuti program Code Composer Studio i uspostaviti vezu sa ispitivanim uredajem. Moze se
desiti da veza ne moze biti ostvarena usled nedostatka driver-a za JTAG ili njihove
nekompatibilnosti. Nakon uspostavljene veze putem JTAG spreznog podsistema na RT-AV100
ucitana je programska podrska za samodijagnostiku. Nakon uspesnog ucitavanja preko CCS-a
pokrenuto je izvrSavanje samodijagnostike i nakon desetak minuta dobijeni su rezultate prve faze
ispitivanja. Rezultati ispitivanja na raunaru prikazani su u formi liste komponenata sa naznakom
“PASS* za komponentu koja je pozitivno zavrsila ispitivanje 1 “FAIL za onu koja nije. Na slici
5.4. je prikazan izgled CCS-a sa prikazanim rezultatima ispitivanja jedne od ploc¢a uredaja RT-
AV100.

'# /DSK6455_XDS510USB/cpu_0 - C64xp - Code Composer Studio - [main.c] fEX
Q File Edt view Project Debug GEL Option Profile Tools DSPIBIOS Window Help - & x
a=d = ca || S B RRRTRY| SR s g E A | ¢
‘NAVIE.DH leebug j 2] ) )3
7 @ B
H *
“ g Files -~ 1:; - Z‘I
| | #C0 GEL files . o ) )
h - £ Projects 163: /# Spin in a delay loop for delay iterations #/
{’P = ﬁNAViE pit (Debu 164: wvoid DSK6455 wait( Uint3Z delay |
™ |22 Dependent Pro 165: 1
= (2] Documents 166: rolatile Uint3i2 i, n:
L =) (] DSPIBIOS Cont 167:
+-[1] Generated File: 163: n=0;
1 +-[_] Include 169:
{l} + DLibraries o 170: for [ i = 0; i < delay; i++ )
3 =42 Source 171: R
- ANLRCMED 172: n=omn+ i;

arp.c 173: 3
boot. asm 174:

% 5455 _em: 175:
£6455_mdi 176: /* Spin in a delay loop for delay microseconds */
= Edma-‘ v 177: void DSK6455 waitusec| Uint32 delay )
= £ > 178:
"

_D /‘ < 179: DSK6455 wait idelaw * 371 L,jl
El

Mawvic treba da bude zakacen na proxy mrezi - Dticnice sa strane

Mavic TEST APP wer 1.0

* DSP TEST PASS

* MEMORY TEST EXT_MEM TEST PARS
= MEMORY TEST INT TEST PARS

= ETHERNET TEST PAZS

= EPROM TEST PASS
* FLASH TEST PASS
[T 1M, GEL Output 3 2 A Build y Stdout / el | ,

h @0 HALTED LE File: DANAWCMAYIC project|\NavicTest_01_12_2010main.c Ln 170, Cal 1

Slika 5.4. Rezultati ispitivanja prikazani u CCS-u

Postupak se ponavlja za obe ploce koje cine RT-AV100. U slucaju da postoje
komponente pored kojih je “FAIL” indikacija, greska se prijavljuje putem Bug-tracking sistema.
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5.3 Ispitivanje funkcionalnosti

Prilikom ispitivanja funkcionalnosti RT-AV100 zahtev je bio ispitivanje funkcionisanja
svih audio (HDMI, S/Pdif, LineIN) i video (HDMI, YpbPr, S-Video, CVBS) spreznih
podsistema. Ispitni plan sastavljen je od postavke ispitnog okruzenja, postupka za izvrSavanje
korak po korak, spiska audio i video formata koje RT-AV100 podrzava i ocekivanih rezultata
Ispitivanja. Ispitivanje obuhvata svaki od navedenih formata u nekoliko varijanti Sara (pattern-a).
Uzorci koje bi RT-AV100 prikupio morali su posle poredenja sa referentnim uzorcima biti u

okvirima postavljenih tolerancija.

5.3.1 Programska podrska ispitivanju funkcionalnosti

Nakon analize slicnih reSenja na trziStu kao reSenje za programsku podrSku ispitivanju
odabran je program RT-Executor, iz vise razloga. Kao prvo, ve¢ se koristi za upravljanje RT-
AV100 uredajem i1 u potpunosti je prilagodljiv okruzenju jer omoguéava jednostavnu
inplementaciju novih programskih uredaja. RT-Executor je program razvijen u lIstrazivacko
razvojnom institutu ,,RT-RK*, koji podrzava ispitivanje po principu ,,crne kutije“ (BBT — Black
Box Testing). Metoda crne kutije podrazumeva ispitivanje funkcionalnosti programske podrske i
potrebno je znati samo §ta prosledujemo na ulaz sistema 1 $ta o¢ekujemo na njegovom izlazu.

Izgled graficke korisnicke sprege (GUI) dat je na slici 5.5.

-
s BET I
Help
E ) : s 0 o
or op e P oR 2 A
Add Group Add Test Delete Test D'q'll-:ﬁ:“ Edit Test Run Test Project s"ﬁm}};ﬂe Config
List of tests TestID
m ManualTestExample l
1T | RedRatTestExample
Test case
Test description
Test steps
No. ] Device Command Value
< m »
Reset DataBase Show/Hide remote
control Close
Generate Report
BBT Acquisition System 1920 x 1080 2 channel(s) 23:59:09 16-May-2011

Slika 5.5. RT-Executor (GUI - Graphical User Interface)
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Na osnovu specifikacije RT-AV100 napisani su testovi na osnovu kojih ¢e se ispitati da li
sve predvidene operacije uredaj ispravno izvrsava. Testovi su napisani ili u BBT_SCRIPT jeziku
(namenski skript jezik) ili u jeziku Python. Testovi mogu biti napisani u bilo kojem tekst editoru
(ultraedit, notepad, wordpad) u .tst formatu. Na slici 5.6. prikazan je primer izgleda napisanog

testa.

| test2.tst - Notepad L:’_‘% [
File Edit Format View Help

|[test2]

ID =3

name = test2
descri?tion = Usa?e of stringmanager device
log_file = test2.Tog

[step]

description = Set StringManager value
device = stringMmanager

command = value

value = D:\Nemanja_work\BBT\

delay = 0

option = [SET]

[step]

description = Set stringManager value
device = stringMmanager

command = index

value = 20

delay = 0

option = [SET]

[step]

description = Set stringManager value
device = stringManager

command = insert

value = t11

delay = 0

option = [SET]

[step]
description = set working folder
device = cCmdLine

command = working_folder
value = StringManager::value
delay = 0

option = [SET]

[step]
description =
device = CmdLine
command = command
value = cd..
delay = 0

option = [SET]

L - |

Slika 5.6. Primer BBT testa

Testovi trebaju biti potpuno automatski jer svako ukljuivanje test inZenjera povecava
Sanse za eventualnu greSku i produzava vreme ispitivanja. Ono $to je prvo potrebno uraditi je
postaviti referentne datoteke koje ¢e se koristiti za poredenje sa testnim datotekama. Kada su
ispisani testovi koji pokrivaju kompletnu funkcionalnost uredaja i1 kada se proveri da su ispravno
napisani od njih se pravi projekat koji se pokre¢e u RT-Executor-u. Projekat se sastoji od veceg
broja pojedina¢nih testova i ¢uva se u .pjt formatu. Automatsko izvrSavanje projekata je jedna
od najve¢ih prednosti RT-Executor-a. Testovi se automatski izvrSavaju i nakon njihovog
zavrSetka moze se videti koji od testova su pozitivni, koji su negativni, a koji su nerazjaSnjeni i
tada se po potrebi testovi koji nisu pozitivni ponavljaju. Da bi dobili rezultate ispitivanja
potrebno je postaviti opseg tolerancije u okviru kojeg se smatra da je ispitivana funkcionalnost
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zadovoljila postavljene zahteve. RT-Executor prikazuje pregledan izvestaj o rezultatima testova
koji se moze prebaciti u html datoteku radi slanja, cuvanja ili radi vodenja evidencije. Na slici

5.7. dat je primer izgleda jednog test izvestaja u html formatu.

Testing Results

,EI Date & Time I Test case | Result

,T] CVBS_mode_tv_0_83 480 _NTSC _| 16.02.2011,11:51:45
|7| HDMI1_11_83_576p50 _| 16.02.2011,11:52:51
|T| S-VIDEO_mode_tv_0_83_480_NTSC _| 16.02.2011,11:53:27
|T| CVBS_mode_tv_1_83 576_PAL _|16.02.2011,11:54:01
,T| CVBS_mode_tv_0_89_480_NTSC _| 16.02.2011,11:54:30
|T| S-VIDEO_mode_tv_0_89_480_NTSC _| 16.02.2011,11:55:07
,T| HDMI2_14_83_1080i50 _| 16.02.2011,11:57:34

|?| HDMI2_162_89 108030 | INCONCLUSIVE | 16.02.2011,11:57:45
| Tested cases: I 8

| Passed: | 4 | 50%

| Failed: | 3 | 38%

| Inconclusive: | 1 | 13%

Slika 5.7. Primer test izvestaja

Za testove koji su “FAIL* ili “INCONCLUSIVE® potrebno je proveriti ispravnost testova
I ponoviti ih. Da bismo proglasili da je uredaj zavrsio ispitivanje uspesno, svi testovi moraju biti
“PASS“. U slucaju da posle provere testova i njihovog ponavljanja rezultati ponovo nisu

pozitivni, test inzenjer prijavljuje gresku.

5.3.2 Provera HDMI video spreznog podsistema

Ve¢ opisano ispitno okruzenje podrazumeva da se video signal generator poveze putem
HDMI kabla sa RT-AV100, ra¢unar i RT-AV100 komuniciraju preko 1Gb mreze (LAN), dok je
racunar povezan sa generatorom video signala RS232 standardom.

Test inzenjer sastavlja testove koji ¢e se izvrSavati preko RT-Executor-a i postavlja
referentne uzorke video signala na za to predvidenu lokaciju na hard disku racunara Test se
sastoji od blokova koji su poredani odredenim redosledom. Prvi blok sadrzi podesavanja koja se
odnose na video generator. Ovaj blok kontroliSe video generator, prvo se zadaju Zeljeni pattern i
rezolucija signala, zatim se bira sprezni podsistem preko kojeg ¢e signal biti emitovan (u ovom
slu¢aju HDMI) i na kraju bloka komanda da startuje emitovanje signala. Slede¢i blok kontroliSe

sam RT-AV100. Kontrola RT-AV100 vr$i se putem mreze. Iz tog razloga prvi korak je
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podesavanje IP adrese uredaja RT-AV100. Zatim se vrSi izbor spreznog podsistema na kojem
RT-AV100 “ocekuje” signal (HDMI u ovom slucaju). Podesava se Zeljeni broj uzoraka koji ¢e
biti sacuvani i nakon toga sledi komanda za start prikupljanja. Prikupljena slika ili slike smestaju
se U zadati folder na memoriju za skladistenje podataka na racunaru preko 1Gb mreze u realnom
vremenu. Poslednji blok u testu je za razliku od prethodnih ¢isto softverski. Uloga poslednjeg
bloka je upravljanje uredajem za poredenje (compare device). Compare device poredi postojece
referentne slike sa onim koje je RT-AV100 prikupio i daje rezultat poredanja na osnovu
definisane tolerancije, da li je rezultat poredenja pozitivan, negativan ili nerazjasnjen. Rezultat se
moze videti u ve¢ pomenutom formatu izveStaja RT-Executor-a. Trajanje jednog testa je
priblizno 30 sekundi. Ista procedura ponavlja se za sve ostale video sprezne podsisteme.

Nakon izvestaja Koji nije pozitivan za odredeni sprezni podsistem potrebno je prikupljenu
sliku otvoriti u nekoj aplikaciji za pregled slika, definisati nepravilnost i prilikom prijave putem
sistema za pracenje greSaka detaljno opisati koja je vrsta nepravilnosti. Za potrebe definisanja
nepravilnosti prikupljenih video uzoraka koristena je aplikacija IrfanView. Aplikacija je izabrana
zato $to je jednostavna, brza, ima viSe varijanti zumiranja slike, a §to je vrlo vazno i prikaz

vrednosti svakog bita.

5.3.3 Provera S/PDIF optickog audio spreznog podsistema

Za potrebe ispitivanja, a nakon razmatranja vise razli¢itih varijanti, kao najprakti¢niji izvor
pokazao se Blu-ray uredaj za reprodukciju, marke Panasonic. Blu-ray uredaj za reprodukciju
posedovao je sve sprezne podsisteme koji su navedeni u specifikaciji RT-AV100 i jednostavno
se preko optickog medija mogao reprodukovati bilo koji audio uzorak. Za ispitivanje svih audio
spreznih podsistema koriSten je audio uzorak u vidu jednostavne sinusoide od 48kHz stereo.
Mana koriStenog izvora bila je Sto nije postojala moguénost kontrolisanja istog putem RT-
Executor-a.

Blu-ray uredaj za reprodukciju povezan je preko S/PDIF opti¢kog kabla sa RT-AV100,
RT-AV100 preko 1Gb mreze sa raCunarom. U ovom slucaju racunar i izvor audio signala nisu
povezani. Blu-ray uredaj za reprodukciju konstantno emituje audio signal. Test inzenjer sastavlja
testove koji ¢e se takode izvrSavati preko RT-Executor-a i postavlja referentne audio uzorke na
odredenu lokaciju na racunaru. Test se sastoji od blokova koji su poredani odredenim
redosledom. Prvi blok upravlja uredajem RT-AV100. Prvi korak je podesavanje IP adrese RT-
AV100. Zatim se vrsi izbor spreznog podsistema na kojem RT-AV100 “ocekuje” audio signal.
Podesava se zeljeno vreme trajanja prikupljenog uzorka koji ¢e biti sacuvan (10 sekundi u ovom
slu¢aju) i nakon toga sledi komanda za start prikupljanja. Uloga poslednjeg bloka je upravljanje

programskim uredajem za bitsko poredenje audio uzoraka (BitExactCompare device).
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BitExactCompare device poredi postojece referentne audio uzorke sa onim koje je RT-AV100
prikupio i daje rezultat poredanja na osnovu definisane tolerancije, da li je rezultat poredenja
pozitivan, negativan ili nerazjasnjen. Rezultat se moze videti u ve¢ pomenutom formatu izvestaja
RT-Executor-a. Postupak je isti za sve ostale audio sprezne podsisteme.

Nakon izvestaja koji nije pozitivan za odredeni sprezni podsistem potrebno je prikupljenu
audio uzorak otvoriti u nekoj aplikaciji za pregled audio uzoraka, definisati nepravilnost i
prilikom prijave putem sistema za pracenje greSaka detaljno opisati koja je vrsta nepravilnosti.
Za potrebe definisanja nepravilnosti prikupljenih video uzoraka koriStena je aplikacija Adobe

Audition. Aplikacija je izabrana zbog velikog opsega mogucnosti obrade i prikaza audio uzoraka.

5.4 Ispitivanje izdrzljivosti

Pri ispitivanju izdrZljivosti RT-AV100 uredaja zahtevi su bili da u laboratorijskim
uslovima uredaj ponavlja cikluse prikupljanja audio i video uzoraka neprekidno tokom perioda
od 12 casova. Ispitno okruzenje ima istu postavku kao u prethodnoj fazi ispitivanja. S obzirom
na ispitne zahteve u ovoj fazi je iskoriStena moguénost automatskog izvrSavanja testova preko
RT-Executor-a. Testovi su ukljueni u projekat i pokrenuto je njihovo izvrSavanje bez
ucestvovanja test inZenjera. Testovi su izvrSavani u no¢nom periodu ¢ime je vreme ispitivanja
maksimalno iskoriSteno. lako je izvrSavanje ove faze po ispitnom planu iziskivalo najvise
vremena, prakti¢no nije utroSeno skoro nista jer je faza obavljena u periodu van radnog vremena.
Rezultat ispitivanja izdrzljivosti je bio pozitivan jer je uredaj i posle 12 ¢asova neprekidnog rada

pravilno funkcionisao tj. rezultati u izvestaju RT-Executor-a su bili pozitivni (“PASS ).

5.5 Ispitivanje u uslovima rada van predvidenih uslova

Zbog konstrukcije i namene RT-AV100 uredaja nije bilo zahteva za ispitivanje uredaja u
uslovima van predvidenih uslova rada. Uredaj je na predlog test inzenjera ispitan tako $to mu je
dok je bio u procesu rada prosleden audio umesto video signala i obrnuto, konekcija LAN
kablom je fizicki prekinuta u toku rada, zatim ponovo uspostavljena nakon ¢ega je RT-AV100

nastavio ispravno da funkcionise.

5.6 Problemi pri ispitivanju

Ispitivanje jednog RT-AV100 uredaja trajalo je priblizno 20 sati i izvrSeno je preko 2000
testova u RT-Executor-u. Pri ispitivanju uredaja deSavalo se da se pojave nepravilnosti u radu.
Neke nepravilnosti koje su se pojavljivale bile su ocekivane, ali pojavilo se i nekolicina

neocekivanih.
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Tokom prve faze deSavalo se da za odredene komponente rezultat ispitivanja bude
negativan. Takve nepravilnosti bile su ocekivane i prijavljivane putem sistema za pracenje
greSaka (bug tracking system) timu zaduzenom za rad na fizickoj platformi. Greske su
ispravljane u najkra¢em mogucem roku.

Tokom druge faze najcesci problemi nastajali su prilikom rada sa video signalina visoke
rezolucije (1080p). DeSavalo se da RT-AV100 ne sacuva uzorak video signala najviSih
rezolucija. Bilo je vise slucajeva da se slika ne podudara sa referentnom, da bude prepolovljena,
da boje budu pomesane, da sa¢uvani uzorak bude Cetvorostruk i sl. Primeri nepravilnosti

prikazani su na slikama ispod redosledom: uzorak sa greSkom, zatim o¢ekivani uzorak.
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Slika 5.9. Ocekivana slika
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Slika 5.10. Primer nepravilnosti: poremecene boje

|

—_—
—_—
—_—
—_—

|

—_—
—_—

1 [ 1 [ ‘1 ] J | |
{1111 I Y N |
NN N N N N N N N

___.=
=
—
=
—
=

=111} NN N O
[N N N N D N AN

— 1
=l [ [ [ I [ |

Slika 5.11. Oc¢ekivana slika
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Slika 5.12. Primer nepravilnosti: popre¢ne linije

Slika 5.13. O¢ekivana slika

Svaka od nepravilnosti bila je prijavljena putem sistema za pracenje gresaka timu
zaduzenom za programsku podrsku i efikasno resena. Ono sto je bilo neocekivano, primecéene su
nepravilnosti u vidu vertikalnih linija na prikupljenim video uzorcima, naizgled greska u
programskoj podrsci, ali se ispostavilo da je problem bio u fizickoj platrformi. Nakon ove
situacije test plan je dopunjen da se ne bi ponovio slucaj da se greska prijavi timu koji nije
zaduzen za njeno otklanjanje. Ako se desi da boje nisu odgovaraju¢e moze se pretpostaviti da su
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lose postavljeni terminacioni otpornici na EMIF spreznom podsistemu kod DSP-a, pokazalo se
da je to imalo upravo tu manifestaciju u 90% slucajeva. Greske koje se ponavljaju mogu se
iskoristiti kao odlican pravac unapredenja kako sistema za pracenje gresaka tako i RT-Executor-
a.

Prilikom ispitivanja audio spreznog podsistema javljao se manji broj gresaka nego pri
ispitivanju video signala. Greske koje su primecane bile su pojava suma na audio uzorcima,
audio uzorak koji je “prazan” i sl. Na slikama ispod dat je primer nekih nepravilnosti koje su se

javljale, a prikazane u aplikaciji Adobe Audition.

= > [ulofeoffilelalnflia]
[ ri]e]

000

o7 ||
0:05.374 | 0:00.003

L2338 @ 001561 | 44100 16t - Stereo | 1624K 531568 free

Completed in .78 secands

Slika 5.14. Primer nepravilnosti audio uzorka: nepravilna sinusoida

& Sa hdmi bluray na plocu sa ploce spdif_opt na navic.way - Adebe Audition
i

alalwlfia
EENRY =

[P
sy [0 [®|oo
1 J4d[pr[r1] @

L-176d8 @ 002166 [43000- 165t - Stereo

1863 K

5316 6B free

Slika 5.15. Ocekivani oblik audio uzorka

29



Realizacija ispitivanja RT-AV100 uredaja na osnovu predloZzene metodologije ispitivanja

Problem koji se javljao u fazi 3 ispitivanja bio je samo jedan, deSavalo se da prilikom
dugog funkcionisanja uredaja pri kojem radi sa maksimalno velikom rezolucijom video signala
RT-AV100 “izgubi” vezu sa ratunarom tj. da se mrezna komunikacija prekine. Problem je
dodeljen timu za rad na programskoj podrsci i efikasno je resen.

Cetvrta faza ispitivanja zavriena je bez nepravilnosti.

30



Zakljucak

6. Zakljucak

U ovom radu prikazana je jedna od metodologija ispitivanja sistema profesionalne
elektronike podeljena u Cetiri faze koje obuhvataju ispitivanje uredaja u PTP fazi ispitivanja.
Razmotrene su moguce metode ispitivanja uredaja, detaljno opisana primena date metode sa
detaljnijim opisom ispitivanja funkcionalnosti. Metoda se bazira na §to vecoj automatizaciji
procesa ispitivanja §to doprinosi brZzem ispitivanju i smanjenju broja greSaka. Ovakav pristup
ispitivanju omogucéava potvrdu funkcionalnosti, onemoguéava pojavu neputpuno ispravnih
uredaja, ali i daje izvesnu lokalizaciju greske (kada se ispituje deo po deo, kada se desi da test ne
prode poznato je gde je locirana greska u proizvodnji). Time se mozZe posti¢éi da montazu i
ispitivanje uredaja rade isplativi resursi.

Prakti¢na primena ove metode prilikom ispitivanja uredaja RT-AV100 pokazala se kao
vrlo pouzdana. Za jedan sat ispitivanja RT-Executor-om moguce je izvrsiti i do 120 testova $to
garantuje temeljnu proveru. Provera izdrZljivosti uredaja oduzima najviSe vremena, tako da se
ukupno vreme ispitivanja moze skratiti smanjivanjem vremena predvidenog za ovu fazu.

Kao unapredenje metode planirano je otklonjanje uocenih nedostataka. Jedan od
nedostataka je Sto sekvencijalna organizacija testiranja za posledicu ima da se u procesu
proizvodnje sekvencijalno premesta i opterecenje sa resursa na resurs (kako ljudski tako i
tehnicki), sto onemogucava njihovo optimalno iskoriS¢avanje. Jo§ jedno od mogucih
unapredenja metode odnosi se na tumacenje rezultata ispitivanja razli¢itog od “PASS”, jer je joS
uvek neophodan angaZman obucenog inzenjera koji detaljno poznaje konstrukciju uredaja.
Unapredanje bi se svodilo na viSe informacija od jednostavnih “PASS”, “FAIL” ili
“INCONCLUSIVE”. Poslednja ideja koja se namece je integracija sistema za pracenje greSaka u
RT-Executor, $to bi doprinelo jo§ vecoj brzini i efikasnosti ispitivanja slozenih sistema

profesionalne elektronike.

31



Literatura

[1]
[2]

[3]
[4]

[5]

[6]

[7]
[8]

7. Literatura

G.Myers, ”Art of software testing”, ISBN: 0471043281, 1979

D.Marijan, “Razvoj metodologije testiranja softvera u multimedijalnim sistemima®,
2011

IEEE 1149.1-1990 (Standard Test Access Port and Boundary-Scan Architecture)
A.Abran, J.Moore, P.Borque, R.Dulpis, L. Tripp, “Guide to the software engineering
body of knowledge “, IEEE, 2004

Nelson, Wayne B., (2004), Accelerated Testing - Statistical Models, Test Plans, and
Data Analysis, John Wiley & Sons, New York

A. Kovi, Z. Micskei: Robustness Testing of Standard Specifications - based HA
Middleware (IEEE Std 610.12.1990)

“RT-AV100“ http://www.rt-rk.com/audiovideo-capture-devices/navic [pristupljeno: jun 2011.]

Pekovi¢ Vukota, Tesli¢ Nikola, ReSetar Ivan, Tekcan Tarkan, ,, Test Management and

Test Execution System for Automated Verification of Digital Television Systems -

32


http://www.rt-rk.com/audiovideo-capture-devices/navic

