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Uvod

1. Uvod

Neprestanim razvojem novih tehnologija, javlja se potreba za testiranjem TV
prijemnika namenjenih za kreiranje i prikaz audio video sadrzaja. TV prijemnici koji
nalaze primenu u svakodnevnom Zzivotu postaju sve ,.inteligentniji i pruzaju sve vise
razli¢itih usluga, koje su pre samo nekoliko godina bile nezamislive. Kao jedna od bitnih
karakteristika svakog multimedijalnog uredaja istice se i njegova pouzdanost u radu. Iz tog
razloga do$lo se na ideju o realizaciji programske podrske za automatsko testiranje TV
prijemnika.

Cilj diplomskog rada je realizacija programske podrske, kojom bi se uz
odgovarajucu fizi¢ku arhitekturu, automatizovala procedura testiranja TV prijemnika.
Akcenat kod testiranja TV prijemnika se stavlja na njegovu funkcionalnost. Svaki test
ispituje ispravnost odziva testiranog uredaja na komandu daljinskog upravljaca. Kao uredaj
za testiranje u okviru diplomskog — master rada, koristi se Micronas VGCA EVA Evalution
Board sa VGC 5969B ¢ipom namenjen za rad u oblasti digitalne televizije tj. za obradu
digitalnih video signala i njihov prikaz na ekranu. U daljem tekstu umesto Micronas VGCA
EVA Evalution Board razvojno okruzenje, koristi¢e se samo oznaka VGCA EVA.

Potreba za testiranjem uredaja nikako nije mogla da zaobide i jednu od
najprofitabilnijih industrija — televizijsku industriju, koja se nalazi u neprestanom razvoju.
Sredinom devedesetih godina proslog veka razvijeni su standardi za prenos televizijskog
signala u digitalnom obliku. Digitalna televizija obuhvata prenos audio-vizuelnog sadrzaja
u digitalnom obliku kao i njihovu sinhronizaciju. Stvaranje i primena standarda koji se
koriste u digitalnoj televiziji se vezuje za poslednju dekadu 20. veka, pri ¢emu je rad
digitalne televizije prvi put demonstriran 1995 godine. Postoje brojne prednosti koje
digitalna televizija poseduje u odnosu na analognu. Sadrzaj koji se prenosi je binarno
kodiran, $to znaci da je moguce izvesti njegovu kompresiju i na taj nacin smanjiti koli¢inu
podataka koji se prenose. U istom frekventnom opsegu, mogu¢ je prenos vise digitalnih
kanala umesto jednog analognog. Racunari i savremene telekomunikacione mreze
zasnovani su na digitalnoj tehnologiji. Sa televizijom koja koristi istu tehnologiju ove tri
oblasti se mogu kombinovati mnogo jednostavnije. Kao rezultat ovog objedinjavanja,
digitalna televizija omogucéava nove programske podrSke kao Sto je interaktivna televizija
koja omogucava izvrSavanje ra¢unarskih programskih podrski pisanih u Java-i ili HTML-
u. Digitalni prenos obezbeduje bolji kvalitet slike 1 zvuka, koji viSe ne mogu biti oSteceni u
prenosu interferencijom sa drugim signalima. Slika i zvuk koju digitalni signal nosi su isti
kao 1 na izvoru emitovanja. Digitalna televizija je viSe od proste zamene za postojecu
analognu televiziju. Osim §to obezbeduje mnogo bolji kvalitet slike i zvuka i njihovu
razli¢itu prezentaciju (moguénost izbora formata slike 4:3 ili 16:9, kao i zvuka: mono,
stereo ili visekanalni), digitalna televizija omoguéava uvodenje novih usluga kao $to su
izbor jezika za titlovanje, izbor audio kanala, interaktivni i multimedijalni sadrzaji, pristup
Internetu itd.



Uvod

Diplomski - master rad se sastoji iz 8 poglavlja. Poglavlje 1 sadrzi u kratkim crtama
opis cilja diplomskog rada kao i oblast moguce primene. U poglavlju 2 je opisan sistem za
automatsko testiranje — lista uredaja potrebnih za njegovu realizaciju, njihova uloga u
sistemu kao 1 medusobna povezanost uredaja. Poglavlje 3 sadrzi opis nacina upravljanja i
rada svakog dela sistema za testiranje navedenog u prethodnom poglavlju. Opis nac¢ina
rada programske podrSke za testiranje, implementacija algoritama za poredenje slika i
zvuka kao i nacin koris¢enja programske podrSske za automatsko testiranje opisan je u
poglavlju 4. Poglavlje 5 sadrzi opis oblika testiranja razvijene programske podrske, dok u
poglavlju 6 je dat primer automatskog sistema za testiranje realizovanog od strane
Rohde&Schwarz kompanije. U poglavlju 7 je u kratkim crtama opisana prednost
razvijenog testiranja i moguénosti daljeg razvoja programske podrske. Spisak koriséene
literature i1 drugih izvora informacija su navedeni u poglavlju 8.
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Opis sistema za automatsko testiranje

2. Opis sistema za automatsko
testiranje

U okviru diplomskog — master rada, razvijeni su delovi sistema za testiranje,
prikazanog na slici 1. U centru sistema se nalazi uredaj koji se testira (u ovom diplomskom
- master radu se korsiti VGCA EVA okruZenje). Pomocu generatora slike i zvuka
(QuantumData), na ulaz testiranog uredaja se dovode odgovarajuéi signali slike i zvuka a
koriS¢enjem emulatora daljinskog upravljaca, testiranom uredaju se izdaju komande.
Testirani uredaj na izlazu daje sliku, koja se snima uz pomo¢ platforme za snimanje (BBT
ACQUSITION BOARD) i smesta se na masovnu memoriju PC racunara. Programska
podrska za testiranje uporeduje dobijenu sliku sa referentnom, i na osnovu toga zakljucuje
da li se testirani uredaj ponasa u skladu sa o¢ekivanjima ili ne.

Vid Video
ideo
Signal _ » Uredaj koji _
generator Audio se testira Audio FPGA
platforma
e 4 za
Komande daljinskog 1 snimanje
upravljaca
Daljinski
upravljac

Programska podrska za testiranje

Slika 1: Sistem za automatsko testiranje

Centralnu ulogu u toku pravljenja i izvr§avanja testova ima PC ra¢unar sa Windows
XP operativnim sistemom, na kome je pokrenuta programska podrska za automatsko
testiranje, AutomatedVIL. Njegova uloga je upravljanje slede¢im delovima sistema, kako
bi se postiglo Zeljeno ponaSanje celog sistema za testiranje:
e Upravljanje emulatorom daljinskog upravljaa — za zadavanje komandi
testiranom uredaju putem infracrvene veze
e Upravljanje QuantumData701 video generatorom — za generisanje video
signala koji se dovodi na ulaz testiranog uredaja
e Upravljanje BBT ACQUSITION BOARD platformom — za snimanje slike
sa video izlaza testiranog uredaja
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Video generator
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Slika 2: Sematski prikaz sistema za automatsko testiranje

Za komunikaciju racunara sa pojedinim delovima sistema za testiranje koriste se
razlic¢ite veze i protokoli. Komunikacija sa QuantumData701 generatorom i daljinskim
upravljadem ostvaruje se preko serijske veze po RS-232 protokolu, dok se za komunikaciju
sa BBT ACQUSITION BOARD platformom koristi Ethernet veza sa TCP/IP protokolom.

Treba naglasiti da je veza sa daljinskim upravljatem jednosmerna, i zbog
jednostavnosti njegovog logi¢kog kola ne postoji nikakav odziv sa tog elementa sistema.
Putem serijske veze, daljinski upravlja¢ preuzima rec¢i duzine 14 bita formirane na nacin
opisan u daljem tekstu, i pretvara ih u infracrvenu svetlost koju Salje ka VGCA EVA
platformi.

Komunikacija sa QuantumData701 generatorom je dvosmerna, i zbog toga je
moguce i slati podatke ka njemu, i preuzimati sa njega. Jedan od slucajeva kada se Citaju
podaci sa generatora, je slucaj kada je potrebno proveriti da li je generator u toku
pokretanja programske podrske AutomatedVIL povezan sa ra¢unarom, jer u suprotnom
odredeni testovi u kojima on ima klju¢nu ulogu ne bi se mogli pravilno izvrSavati. Podaci
koji se Salju ka njemu, odnosno parametri, vezani su za signal koji treba da generiSe sam
generator tj. vrsta signala (npr. DVI, S-VIDEO ...), rezolucija slike (npr. 640x480,
1024x768 ...), frekvencija osvezavanja slike (npr. 60Hz, 75Hz ...), test slika (npr. FlatRed,
ColorBar, Grid ...) itd.

Komunikacija sa BBT ACQUSITION BOARD platformom je takode dvosmerna.
Programska podrska za testiranje Salje platformi zahteve za snimanje slike, dok od
platforme dobija podatke koji predstavljaju sliku.
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Platforma za snimanje
(BBT ACQUSITION
BOARD)

Konekcija za mrezu

Slika 3: Sistem za automatsko testiranje

Adaptaciona plocica

Emulacija daljinskog
upravljaca

Platforma za testiranje
(VGCA EVA)

Na slici 2 1 3 se vidi nacin kako su komponente sistema za testiranje medusobno
povezane i kako sistem izgleda. QuantumData701 generator za povezivanje sa VGCA
EVA platformom koristi RCA i/ili DVI konektor, u zavisnosti od signala koji se koristi
(kompozitni ili DVI signal). Povezivanje izmedu BBT ACQUSITION BOARD i VGCA
EVA platforme je realizovano namenskom spregom. To je izvedeno pomoc¢u namenskog
80-pinskog kabla. VGCA EVA platforma je konfigurisana na taj nacin da na video izlazu
preko ABC konektora daje digitalne R, G, i B komponente slike, koji se putem 80-pinskog
kabla i adaptacione plocice prenose na BBT ACQUSITION BOARD platformu. U tabeli 1.
data je lista signala koji se prenose putem namenskog kabla.
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Opis sistema za automatsko testiranje

Tabela 1. Lista signala na ABC konektoru VGCA EVA platforme

Naziv signala Vrednost

Logicka 0 +0.0 V : : .
R[1..8] Logicka 1 +3.3 V Signal za crvenu boju (8 bita)
Logicka 0 +0.0 V . ) )
G[1..8] Logicka 1 433 V Signal za zelenu boju (8 bita)
Logicka 0 +0.0 V . ) .
B[1..8] Logicka 1 433 V Signal za plavu boju (8 bita)
65 MHz
CLK Logicka0 0.0V Signal takta
Logickal +3.3V
40 kHz : v
DE Logicka0 0.0V Signal raspcil)(;fivgz‘;lblig)dataka (eng.
Logickal +3.3V
40 Hz
VSYNC Logicka0 0V Signal za vertikalnu sinhronizaciju
Logickal +3.3V
V4 0 kHZ Signal za horizontalnu
HSYNC LogickaO 0V sinhronizaciiu
Logicka 1 +3.3V )

14



OkruZenje za razvoj i testiranje programske podrske za testiranje multimedijalnih uredaja

3. Okruzenje za razvoj i testiranje
programske podrske za testiranje
multimedijalnih uredaja

Za razvoj 1 testiranje programske podrske u okviru ovog diplomskom — master
rada, kori$éen je programski paket Microsoft Visual C++ 6.0. Programska podrska je
napisana u C++ jeziku, uz koris¢enje standardnih MFC klasa. Sve korisSéene DLL
biblioteke su staticki povezane sa programskom podrskom, odnosno nalaze se u sklopu
izvr$ne datoteke.

3.1 Opis Micronas VGCA
Evalution Board
razvojnog okruzenja
VGCA EVA predstavlja razvojno okruzenje proizvodaca Micronas, namenjeno za
rad sa LCD ili CRT ekranima. VGCA EVA sadrzi sve glavne funkcije koje treba da

poseduje napredni graficki kontroler, smesten u jednom monolitnom integrisanom kolu. U
ovom diplomskom - master radu se koristi kao multimedijalni uredaj koji se testira.

-
-
-

-

Slika 4: Izgled VGCA EVA razvojnog okruZenja
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OkruZenje za razvoj i testiranje programske podrske za testiranje multimedijalnih uredaja

Za prikaz slike na ekranu pomoéu VGCA EVA razvojnog okruzenja, mogu se
birati razli¢iti izvori signala. Svi tipovi signala (HDTV, EDTV, SDTV, PC) mogu se
kombinovati na razli¢ite na¢ine (¢ak i dvostruki HDTV).

U PIP (slika u slici) rezimu prikaza slike, obraduju se dva nezavisna asinhrona
ulaza (Master i Slave), pri ¢emu se jedna slika nalazi unutar druge. U PAP (slika i slika)
odnosno PAT (slika i tekst) rezimu, dve slike se prikazuju jedna pored druge. Master
(glavni) kanal je ograni¢en na rezoluciju 1920x1080, a Slave (sporedni) kanal na
1366x768. Master i Slave kanal se mogu slobodno podesavati po rezoluciji, ¢ak i ako se
kombinuju razli¢iti tipovi signala. Platforma obraduje digitalne i analogne video signale
(nabrojane u daljem tekstu), a za konekciju za ekranom zahteva samo LVDS dekoder.

Programski kod, video podaci i teletekst stranice smesteni su na spoljasnjem DDR
SDRAM-u. Pri priklju¢enju napajanja programski kod se kopira iz FLASH memorije u
SDRAM memoriju. Od komponenti prisutnih na VGCA EVA platformi tu su: MSP 44xyK
zaduzen za obradu analognih audio signala koji dolaze sa konektora ili sa biraca kanala,
MAS 352x koji se moZe upotrebiti za visekanalno dekodovanje zvuka, MDE 95xxD na
opcionom Mic modulu koji dekodira digitalne audio i video servise. Digitalni video sa
prevodom se prenosi do VGCA EVA-a putem ITU656 sprege. VGCA EVA kombinuje
analognu i digitalnu sliku i OSD.

VGCA EVA platforma je podrzana Sirokim spektrom razvojnih alata kao §to je
GNU C++ prevodilac, JTAG bazirana fizicka arhitektura za otklanjanje greSaka (eng.
debuger), operativni sistem u realnom vremenu (RTOS), OSD builder, teletext dekoder,
JPEG pregled slika itd.

VGCA System Application

]
—= =¥ e

DVD/STB

PC FE—

Storage Media L )
e

Digital source T - Digital RGB
I * T ‘

LCD Panel

Slika 5: Medusobna povezanost komponenti VGCA EVA ploce

Podrzani su slede¢i ulazni video signali:

e Analogni signali:

o CVBS (svi TV standardi), Y/C (S-video)

YUYV, YPbPr sa sinhronizacijom na Y (DVD, set-top box)
YUV+H/V, YPbPr+H/V
RGB sa sinhronizacijom na G (posebni VGA)
RGB + CVBS + FBL (SCART sa odvojenim OSD)
RGB +Y/C + FBL
RGB + H/V (PC signal)

O O O O O O
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e Digitalni signali:
o ITU656, DS656, ITU601
o 24 bit RGB or YUV

Podrzani su sledeci izlazni video signali:
e Analogni signali:
o CVBS,Y/C
o Y+C interno dodat da se dobije CVBS iz Y/C
¢ Digitalni signali:
o ITU656, DS656, ITU601

3.2 Opis BBT ACQUSITION
BOARD platforme za
snimanje digitalnog video
zapisa

3.2.1 Opis ploce

Za preuzimanje slike sa VGCA EVA platforme, zaduzena je MicronasNIIT BBT

ACQUSITION BOARD platforma. Osnovne karakteristike platforme su:

e Xilinx Spartan FPGA ¢ip
Do 2 GB SDRAM memorije, PC100 ili PC133
Xilinx FLASH PROM
Podrska za USB 2.0 konekciju
Podrska za 100 Mb mreznu konekciju za prenos sadrzaja ka PC racunaru
Podrska za RS-232 serijsku konekciju

Slika 6: BBT ACQUSITION BOARD platforma
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Xilinx Spartan familija FPGA-a ¢ipa podrzava pet razli¢itih nac¢ina konfiguracije, pri ¢emu
suna BBT ACQUSITION BOARD plo¢i podrzana dva nacina:

e Ploca poseduje Xilinx FLASH PROM memoriju, pri ¢emu se ova memorija moze
programirati kori§¢enjem Xilinx iMPACT alata i Xilinx JTAG kabla. Pri
priklju¢ivanju napajanja na plocu, sadrzaj FLASH memorije ¢e konfigurisati FPGA
plocu koriste¢i Master Serial konfiguracioni na¢in. Ovaj naéin konfigurisanja se
koristi u slu¢aju kada je programski kod stabilan i ne menja se ¢esto.

e FPGA plota moze biti konfigurisana iz PXA255 procesora, kori§¢enjem
konfiguracione datoteke koja se nalazi na NFS uredaju. U ovom slucaju koristi se
Slave Serial konfiguracioni nacin. Ploca se konfiguriSe tokom faze ucitavanja
Linux jezgra koji se izvrSava na PXA255. Ovakav nacin konfigurisanja se Koristi
tokom razvoja ili u slucaju kada korisnik ne poseduje JTAG kabl. U toku razvoja i
testiranja ovog diplomskom - master rada, upravo ovaj nacin je koris¢en prilikom

konfigurisanja FPGA platforme.
folder

SDRAM SDRAM FLASH
256MB 64MB 32MB
RA Data Data
data flow Data flow
flow
CMOS IMAGER <:: FPGA — PXA255
RAW RAW
data data

commands.
PXAZ255 Reads images directly from
FPGA’s SDRAM and stores them on
NFS shared directory on PC host
without temporary stare on PXA's
SDRAM

Application
responds

Slika 7: Tok podatka na BBT ACQUSITION BOARD patformi

3.2.2 Ostvarivanje mrezne konekcije izmedu BBT
ACQUSITION BOARD platforme i PC racunara

Za prenos sadrzaja snimljene slike sa platforme na PC racunar koristi se mrezna
(eng. Ethernet) konekcija (NFS). Da bi se ostvarila mrezna konekcija, mrezni kabal mora
biti povezan sa platformom tokom ucitavanja Linux okruZenja na platformi. Na taj nacin se
omogucava kreiranje mrezne sprege. Nakon povezivanja platforme sa mrezom putem
DHCP protokola, platforma dobija odgovaraju¢u IP adresu. Dalja komunikacija sa
platformom putem mreZzne konekcije, vr$i se posredstvom telnet komande iz Linux
okruzenja PC racunara ili koris¢enjem putty programske podrske iz Windows okruzenja.
Za mrezni pristup BBT ACQUSITION BOARD platformi posredstvom putty programske
podrske, neophodno je znati IP adresu platforme. Taj podatak je moguce saznati
izdavanjem komande ifconfig sa PC racunara putem serijske veze sa platformom,
koristeéi alat kao §to Hyper Terminal ili sli¢no. U slucaju potrebe za promenom IP adrese
ploce koristi se sledeca komanda:

ifconfig eth0 <desired IP addr>
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3.2.3 Prenos slike sa BBT ACQUSITION BOARD
platforme na racunar

NFS (Network File System) predstavlja protokol koji omoguéava raCunaru da
pristupa datotekama preko lokalne mreze kao da su one smestene na masovnoj memoriji
racunara. Za prenos slike sa BBT ACQUSITION BOARD platforme na racunar,
neophodno je pokrenuti NFS server na PC racunaru, pomocu kojeg se deli sistem za
razmenu datoteka. Takode na racunaru moraju postojati UNIX servisi za Windows. Za
povezivanje (eng. mount) NFS deljenog direktorijuma na PC racunaru i lokalnog
direktorijuma na BBT ACQUSITION BOARD platformi primenom putyy programske
podrske koristi se slede¢a komanda:

mount -o rsize=8192,wsize=8192 <host ip addr>:<NFS dir name> <mount dir>

3.2.4 Rukovaoc BBT ACQUSITION BOARD
platforme i programska podrska za snimanje
i prenos slike

Na BBT ACQUSITION BOARD platformi je smeSteno nekoliko datoteka
neophodnih za njeno konfigurisanje i rad:

e fpga.ko - rukovalac za FPGA. Ucitava se prilikom startovanja Linux-a

e bbt app - glavna programska podrska C¢iji rad omoguéava svu neophodnu
funkcionalnost za snimanje i prenos slike. Pokre¢e je korisnik putem putyy
programske podrske

e bbt_init.sh - tekst komande koje izvrSavaju sve neophodne korake da bi se
obezbedilo pravilno funkcionisanje BBT ACQUSITION BOARD platforme.
Izvrsava se tokom startovanja Linux-a. Na ovaj nacin se podeSava vreme ¢ekanja
SRAM memorije, u¢itava se FPGA 1 I12C rukovaoc, konfigurise se FPGA itd.

fpga.ko — duznost rukovaoca na ovoj platformi je da obezbedi komunikaciju
izmedu korisnikove programske podrske (bbt app) i FPGA ¢ipa. Omoguéava mapiranje
SDRAM memorije platforme prema korisniku, i na taj na¢in obezbeduje moguénost ¢itanja
sadrzaja memorije direktno iz korisnikove programske podrske.

Pre pokretanja korisnicke programske podrske (bbt_app), neophodno je uéitavanje
rukovaoca te platforme. Programska podrska putem rukovaoca postavlja sve neophodne
parametre, kako bi platforma radila u skladu sa zahtevima za njen rad. To su sledeéi
parametri: broj slika za snimanje, vremensko kasnjenje prilikom pokretanja, 12C Imager
resetovanje, nacin rada platforme itd.

Nakon snimanja slike, programska podrska c¢ita sadrzaj sa SDRAM memorije
platforme, i kopira ga u lokalni direktorijum na koji je montiran NFS deljeni direktorijum
na PC racunaru. Svaka slika se snima kao posebna datoteka u RAW (sirovom) obliku bez
ikakvog zaglavlja, sa rezolucijom 1366 x 768. Svaki tacka slike (eng. piksel) je veli¢ine 24
bita, po 8 bita za svaku R, G i B komponentu.
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bbt_app - obezbeduje sledece funkcionalnosti:
1. Podesavanje broja slika koje se snimaju
2. Okidanje (TRIGGERING) FPGA za prenos slike
3. Obavestavanje korisnika o zavrSetku snimanja slike
4. Prenos slika prema NFS deljenom direktorijumu na PC ra¢unaru

BBT ACQUSITION BOARD platforma tokom rada prolazi kroz nekoliko stanja.
Pokretanjem bbt app programske podrske otvara se TCP uti¢nica (eng. socket) preko koje
platforma komunicira sa PC ra¢unarom posredstvom mreZe, i platforma se dovodi u stanje
CONNECTIN _IN PROGRESS STATE. U tom stanju formira se programska nit, koja
neprestano o¢ekuje povezivanje sa PC racunarom putem TCP uti¢nice. Po ostvarivanju
veze nit prekida sa radom 1 platforma prelazi u CONNECTED STATE stanje. U novom
stanju se kreira nova nit, koja preko ostvarene veze ocekuje komande sa PC racunara.
Primljena komanda se obraduje i u zavisnosti od izdate komande, platforma prelazi u
odgovaraju¢e stanje. U slu¢aju prijema MSG SET CAPTURE PICTURE poruke
platforma prelazi u CAPTURE PICTURE STATE stanje, u kojem se rukovaocu
platforme izdaje zahtev za snimanje slike u SDRAM memoriju platforme. Po zavrSetku
snimanja  generiSe se prekid (eng. interupt), kojim platforma prelazi u
COPY_PICTURE STATE stanje. U tom stanju vrs$i se kopiranje sadrzaja SDRAM
memorije sa slikom u datoteku koja se nalazi u direktorijumu koji dele platforma i PC
racunar posredstvom NFS protokola.

3.3 Opis QuantumbData701
generatora slika za
testiranje

Za potrebe testiranja analognih i digitalnih video ulaza VGCA EVA platforme
koristi se QuantumData model 701 video test generator.

S eiRsS TER GaEHERaTaR

Slika 8: QuantumData 701 video test generator
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Na izlazu test generatora zastupljeni su sledeci izlazni konektori:
e S-Video izlaz
o Kompozitni izlaz
e DVlizlaz

S-Video i kompozitni izlaz se koriste za analogne signale. Formati slike koji su
zastupljeni na ovim konektorima su standardni NTSC (525 linija/60 Hz) i PAL (625/50
Hz) format kao i njihove varijacije.

DVI izlaz koristi digitalni signal. Podrzan je veliki broj formata ovog tipa, razli¢itih
rezolucija od 640x480 pa sve do 1920x1080, sa razli¢itim frekvencijama osvezavanja.
Generator poseduje 20 test slika, pomocu kojih je moguce proveriti Sirok spektar
kriterijuma koje treba da zadovolji uredaj koji se testira. Na taj nacin je moguce istestirati
boje, veli¢inu, linearnost, konvergenciju, fokus, perzistentnost i druge osobine vezane za
sliku.

-~ ™ =
DVI-I 1 8 cice S-Video
pooooooo oo i i
o EEEEEEEEW = DCS Chrominance (C) Luminance (Y)
Ground Ground
17 24 C3c4
Pin Signal Pin Signal

1 TMDS data 2- 16 Hot plug detect
2 TMDSdataze 17 TMDS data O- NTSC/PAL BNC
3 TMDSdata24 18 TMDS data O+

shigld 19 TMDS data O/5

shield

4 TMDS data 4 20 TMDS data 5-

shield 21 TMDS data 5+ NT_SC"PA L RF
5 TMDS data 4+ 22 TMDS clock shield (Active on 701 only)
& DDC dock 23 TMDS clock+
7 DDC data 24 TMDS clock-
8 Analog vertical sync
@ TMDS data 1- : :
5 NiDS e Stereo Audio - 3.5 mm phone jack
Lk T::"'ﬁ’f“”"a C1  Analog red Tip Left channel (1 KHz)

shiel 3 .
12 TMDSdata3  C2 Analoggreen Ring Right channel (2 KHz)
13 TMDSdata3+  C3 Analogblue Sleeve  Ground
14 45V power C4  Analog horz sync
15 Ground C5 Analog ground

L

DVI interface on 700
outputs analog signals
only, using included
DVI-to-WGA adaptor.

3 ' g
RS-232 9-Pin D-Sub Plug External DC Power /
Pin  Signal Factory defaults Battery Recharge Input
1 Mo connection 9600 baud
2 Datain (Rx) 8 data bits i
3 Dataout(Ty) No parity Center pin: +12.0VDC
4 DTRout 1 stop bit QOuter sleeve: - (Ground)
5 Ground Xon- X off
6 No connection Warning: Using an external power source other than the
7 RTSout Quantum Data supplied AC power supply may injure the
8 CTSin operator and damage the generator.
Pinout same as for 8 pin PC-AT serial port connector \

Slika 9: Izlazni konektori za QuantumData701
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3.3.1 Upravljanje QuatumData701 generatorom
putem serijske komunikacije

Generator poseduje moguénost promene vrste video signala, slike i raznih drugih
detalja vezanih za signal koji generiSe, putem serijske komunikacije preko PC ra¢unara. Na
taj nacin se iskljucuje potreba za rukovanjem generatorom putem tastera na njemu, veé se
to radi slanjem odgovaraju¢ih komandi preko serijske veze. Kao protokol za serijsku
komunikaciju, koristi se standardni RS-232 protokol. Generator zahteva da serijska
komunikacija poseduje sledeée osobine:

e Broj bita u sekundi: 9600
DuZina reci: 8 bita
Paritet: Bez pariteta
Broj stop bita: 1 bit
Kontrola protoka: Xon/Xoff

Programska podrska za upravljanje generatorom je realizovana u obliku klase
CQuantumData, koja sadrzi sve neophodne atribute i metode potrebne za upravljanje
generatorom. Za rad sa generatorom koriste se slede¢e metode:

int PortOpen(char* PortName, DWORD Baud, BYTE Length, BYTE Parity, BYTE Stop)
int SendQDCommand(char *apcBuf)

int ReadQDResponse(char *apcBuf, unsigned int anLen)

int PortClose()

Metodom PortOpen otvara se serijska veza izmedu generatora i PC raCunara, sa
parametrima koji su prosledeni kao argumenti te metode. Metoda se poziva samo tokom
inicijalizacije programske podrske za testiranje tj. prilikom njenog pokretanja. Metoda
SendQDCommand sluzi za slanje komandi prema generatoru. Komande su u obliku
predefinisanih ASCII znakova koje prepoznaje generator i na odgovarajuéi nacin reaguje
na njih. Za potrebe Citanja odgovara generatora na neku komandu, koristi se metoda
ReadQDResponse. U trenutnoj verziji programske podrske za testiranje, koristi se samo u
slu¢aju provere povezanosti generatora sa PC raCunarom. Prilikom zatvaranja programske
podrske za testiranje, pozivom PortClose metode zatvara se serijska komunikacija sa
generatorom i oslobada se za dalji rad. Klasa CQuantumData je instancirana u okviru klase
glavnog prozora programske podrske za testiranje.

3.4 Opis emulatora

daljinskog upravljac
Da bi se odredila reakcija testiranog uredaja (VGCA EVA) na neku komandu,
potrebno je uredaju izdati komandu. To je postignuto emulacijom daljinskog upravljaca t;.

slanjem komande putem infracrvene veze, 1 u tu svrhu koristi se programska podrska za
kontrolu daljinskog upravljaca. Pomoc¢u nje je moguce, uz odgovarajucu fizicku
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arhitekturu koja se povezuje sa serijskim priklju¢kom na PC racunaru, dekodovati i poslati
infracrvene signale ka odgovarajuéem uredaju.

o 9
PN IRL=D
15 < o :
==, signal_ o— A\ ! ED237 '
E!.-f'. T ie g, DTR) S .
\u#"""’:* - \5|—/V\j\ ) T ATOF
— 100 k ‘é N8 48 \\5'1
1 144143 s1m f
Slika 10: Infracrveni predajnik Slika 11: Sema infracrvenog predajnika

Jedan od najrasprostranjenijih protokola za infracrvenu komunikaciju je RC5
protokol, koji je primenjen i u ovom sluc¢aju. RC5 obezbeduje 2048 razli¢itih komandi koje
su podeljene u 32 razli¢ite adrese od kojih svaka poseduje 64 razli¢ite komande. Svaki
uredaj koji prima komandu ovim protokolom prepoznaje svoju adresu u njoj, i samo on
reaguje na nju. Prenesena re¢ sastoji se od 14 bita, koji su podeljeni na sledec¢i nacin:

e 2 bita za automatsku kontrolu na prijemniku signala

e 1 bit za detekciju da li se konstantno Salje jedna te ista komanda
e 5 bita za adresu prijemnika signala

e 6 bita za komandu koja se 3alje

T=1,778ms

E MSB LS8 M5B L5B

TTTTTOT 0 [ e
| = =
Start Address bits Command bits

Toggle
24.889ms

Slika 12: RCS protokol

RCS5 protokol koristi bifaznu modulaciju, $to znaci da se svaki bit u signalu sastoji
iz dva dela koja nikad nisu ista, odnosno, vrednost signala u jednom trenutku se detektuje
na osnovu prelaska signala sa niskog na visoki nivo ili obrnuto. Po RC5 protokolu 0 se
predstavlja prelaskom sa visokog nivoa na niski a 1 prelaskom sa niskog nivoa na visoki
nivo. Da bi se obezbedila druga funkcija svakog tastera upotrebom SHIFT tastera,
potrebno je vrednost adrese u svakoj re¢i uvecati za 1. Za potrebe testiranja VGCA EVA
platforme, izvrSena je emulacija Micronas daljinskog upravljaca sa ukupno 88 komandi.
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3.4.1 Upravljanje emulatorom daljinskog
upravljaca putem serijske komunikacije

Daljinskim upravlja¢em se upravlja na isti nacin kao i sa generatorom video signala
opisanim u prethodnom delu tj. koristi se serijska veza sa RS-232 protokolom. Programska
podrska za upravljanje simulatorom daljinskog upravljaca je realizovana u obliku niza
funkcija, pri cemu su najznacajnije:

int RC_Init(CString sConfigFile)
int RC_SendRemote(CString command)

Funkcijom RC Init inicijalizuju se sve strukture neophodne za rad simulatora
daljinskog upravljaca. Vrednosti polja struktura su zapisane u datoteci, koja se prosleduje
kao argument funkcije. Datoteka sadrzi 1 listu komandi koje podrzava simulator daljinskog
upravljac¢a. Svaka komanda je opisana kodom u obliku 14 bita opisanih na prethodni nacin.
Komande se Salju RC SendRemote funkcijom, €iji argument je niz karaktera u obliku
“komanda x”, pri ¢emu komanda predstavlja ime komande c¢ija definicija postoji u
inicijalizacionoj datoteci simulatora daljinskog upravljata, a x broj ponavljanja te
komande.
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4. Opis programske podrske za
automatsko testiranje TV prijemnika

4.1 Funkcionalni opis
programske podrske

Programska podrSska za automatsko testiranje — AutomatedVIL (Automated
Verification Item List) predstavlja programski paket, koji omoguéava testiranje
funkcionalnosti multimedijalnih uredaja. Zasniva se na poredenju slike i zvuka preuzetih u
toku pravljenja testa sa slikom i zvukom koji se prikazuju u fazi testiranja. Na osnovu
poredenja moze se zakljuciti da li je odziv uredaja na komandu bio ocekivaju¢i ili ne.

Programska podrska omoguéava izvr§avanje pojedinacnih testova kao i izvrSavanje
¢itave kolekcije tj. liste testova. Glavne karakteristike aplikacije su:

e Kreiranje novih testova
Azuriranje postojecih testova
Brisanje testova
[zvrSavanje testova
Kreiranje kolekcije testova
IzvrSavanje kolekcije testova
Generisanje rezultata testova (HTML i dBASE oblik)
Vizuelni prikaz toka testiranja
Upravljanje QuantumData generatorom video signala
Upravljanje emulatorom daljinskog upravljaca za slanje komandi

Prilikom izbora testa, korisniku se prikazuju podaci o izabranom testu: kratak opis
testa, kao 1 kriterijumi koji zadovoljavaju taj test, pojedinacni koraci koji se izvrSavaju u
toku testa i o¢ekivanje promene koje su posledice takvih komandi.

Pokretanjem testa najpre se vrSi provera da li su zadovoljeni o¢ekivani pocetni
uslovi, i ukoliko je to zadovoljeno, prelazi se na zadavanje niza komandi pri ¢emu se
posmatra reakcija na komande. Komande se $alju putem infra crvene veze odnosno IR
(Infra Red) poruka, koje u stvari predstavljaju komande sa daljinskog upravlja¢a. Moguce
su 3 vrste rezultata testa:

e Pass - test je zadovoljio kriterijume testa
e Fail - test nije zadovoljio kriterijume testa
e Inccoclusive - nije moguce odrediti rezultat testa iz nekog razloga
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Krajnji rezultati testiranja, odnosno, da li je test prosao ili ne, kao i drugi relevanti
podaci (datum i vreme izvrSavanja testa, ime lica koje je testiralo, komentar itd.) smestaju
se u bazu podataka, pri ¢emu je moguce napraviti izvestaj rezultata testova u HTML
obliku. Medurezultati svakog testa, kao Sto je stepen poklapanja slika i zvuka nakon svake
pojedina¢ne komande koja se izdaje putem daljinskog upravljaca, smestaju se u tekstualnu
datoteku, kako bi korisnik u slu¢aju neuspesnog izvrSavanja testa stekao uvid u kom
trenutku tj. nakon koje komande je test bio neuspesan.

Korak 1 TEST
Kreiranje testova PROJEKAT
Karak 2
Izvrsavanje testova
Korak 3
Kreiranje izvestaja rezultata testova

Slika 13:Koraci u kori§éenju AutomatedVIL aplikacije

4.2 Struktura programske
podrske za automatsko
testiranje

Na slici 14. je prikazana struktura realizovane programske podrske za automatsko

testiranje.
T S .
< eferenti Algoritmi za
@ ?e:t izlatzi ﬁg
\ 4
\
h
.

Rezultati
testova

y

Komandni Platforma za

Generator

uredaj
.
{ Uredaj koji se testira ]

snimanje

signala

Slika 14: Struktura programske podrSke za automatsko testiranje
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Opis testa i referentni test izlazi predstavljaju ulazne parametre programske podrske
u procesu izvr§avanja testova. Kontrolna logika predstavlja jezgro programske podrske. Na
osnovu definicije testa i skupa test vektora koji su definisane za taj test, kontrolna logika
izvrSava test tj. upravlja uredajima za generisanje signala, uredajem za zadavanje komandi
i platformom za snimanje, i procenjuje rezultate testova. Izbor pri koris¢enju tipa
generatora signala zavisi o funkcionalnosti testiranog uredaja koja se zeli podvrgnuti testu
(slika, zvuk, teletekst itd.). Algoritmi za poredenje predstavljaju deo programske podrske
namenjene za poredenje izlaza testiranog uredaja sa odgovaraju¢im referentnim uzorkom.
Jedini izlazni parametar testiranja predstavljaju rezultati testova, koji se smeStaju u
odgovarajuéu bazu podataka. Baza podataka se koristi kao osnova u kreiranju drugih
oblika prezentovanja rezultata (HTML, EXCEL itd.). Reprezentacija rezultata testiranja
predstavlja vazan aspekt programske podrske. Pravilna organizacija rezultata i
pravovremeno izvestavanje o pronadenim nepravilnostima u radu testiranog sistema, kao i
njihovo otklanjanje, jedan je od klju¢nih elemenata potrebnih za unapredenje kvaliteta
realizovane testirane programske podrske.

Treba nagovestiti da se ovim reSenjem pored TV prijemnika mogu testirati i drugi
multimedijalni uredaji, jer programska podrSska za automatsko testiranje ne zavisi od
nacina realizacije konkretnog testiranog uredaja koji se posmatra kao crna kutija.

4.3 Algoritam za poredenje
slika

4.3.1 Objektivno ocenjivanje kvaliteta slike

Subjektivno  ocenjivanje kvaliteta slike predstavlja procenu gde posmatrac
vizuelno procenjuje kvalitet po odredenom kriterijumu koji je definisan nekim standardom
(npr. ITU-R BT.500-10). Takav nacin rada ima nekoliko nedostataka. Na prvom mestu je
razlika u rezultatima ocenjivanja kod svakog posmatraca koji ucestvuje u testiranju. Kao
jedan od nedostataka je i to Sto se ovakav nacin testiranja primenjuje nad kratkim video
testovima. Zbog svega toga, ljudi koji rade na razvoju video sistema sve viSe primenjuju
objektivno ocenjivanje kvaliteta slike, ali pored svega objektivno ocenjivanje jos uvek nije
u potpunosti zamenilo subjektivno testiranje.

Verovatno jedan od najkori§¢enijih nacina za objektivno merenje kvaliteta slike je
PSNR algoritam (eng. Peak Signal to Noise Ratio). PSNR koristi logaritamsku skalu i
bazira se na srednjoj kvadratnoj gresci izmedu referentne (originalne) slike I i testirane
slike M, rezolucije m x n. MAX; predstavlja maksimalnu vrednost koju moze imati svaka
tacka (eng. piksel) u slici.

m=1 n-1 2

MSE=LZZIII(LJ')—K(1'»J')|

mn - Jj=0

MAX? MAX
PSNR =101o =20lo L
glo[ VMSE j glo[ J

N MSE
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PSNR se racuna na relativno jednostavan nacin, i zbog toga predstavlja vrlo
popularno merilo kvaliteta. NajceS¢e se koristi kao metoda za poredenje kvaliteta
kompresovane i dekompresovane slike. Medutim i pored svega toga, PSNR poseduje
nekoliko ograni¢enja. Ovakav nacin procene kvaliteta slike zahteva postojanje ‘netaknute’
originalne slike za poredenje, $to u nekim slucajevima moze predstavljati otezavajuéu
okolnost, jer se postavlja pitanje kako proveriti perfektnu ostrinu (‘Cisto¢u’) referentne
slike. Jo§ znacajnije ograni¢enje predstavlja i ¢injenica da rezultati PSNR metode nisu
usaglaSeni sa subjektivnom ocenom kvaliteta slike kao Sto je npr. ITU-R 500. Za neku
datu sliku, visoka vrednost PSNR-a predstavlja procenu visokog kvaliteta slike u odnosu
na referentnu dok niska vrednost PSNR-a predstavlja nizak kvalitet slike. Medutim, u
nekim slucajevima pojedina¢ne vrednosti PSNR-a nisu uvek jednake subjektivom merilu
kvaliteta.

Zbog nabrojanih problema, radi se na razvoju sofisticiranijih objektivnih testova
koji daju rezultate bliske rezultatima subjektivnih testova. PredloZen je izvestan broj
razlicitih predloga, ali trenutno nijedan se nije pokazao kao alternativa subjektivnom testu.

4.3.2 Realizacija algoritma za poredenje slika

Kao algoritam za poredenje slika, primenjen je prethodno opisan algoritam baziran
na oduzimanju slika (PSNR eng. Peak Signal to Noise Ratio). Razlika izmedu dve slike se
odreduje pronalazenjem razlike izmedu odgovaraju¢ih piksela u slikama. Da bi ovaj
algoritam bio primenljiv, slike moraju biti poravnate tako da se odredene tacke poklapaju i
osvetljaj piksela mora biti isti, §to predstavlja nedostatak. Kao rezultat, dobija se slika koja
je potpuno crna u slucaju potpunog poklapanja tih slika, odnosno dolazi do pojave svetlih
taCaka (eng. piksela) u rezultujuéoj slici na onim mestima gde se slike razlikuju. U daljem
tekstu dat je opis realizacije algoritma za poredenje slika.

snr r = r/n;

snr r = snr_r / 255*255;
snr r = -10*1ogl0O (snr_r);
snr g = g/n;

snr g = snr_g / 255*255;
snr g = -10*1ogl0 (snr_g);
snr b = b/n;

snr b = snr b / 255*255;
snr b = -10*1ogl0 (snr_b);
snr = snr_r + snr g + snr b;

Vrednosti r, g b predstavljaju kvadrat razlike crvene, zelene, odnosno plave boje
izmedu dveju slika. Svaka od tih vrednosti se deli sa ukupnim brojem tacaka u slici kako bi
se odredila srednja vrednost odstupanja po svakoj komponenti u svakoj tacki. Da bi se ta
vrednost normalizovala tj. svela na vrednost izmedu 0 i 1 ona se deli sa kvadratom broja
255, jer upravo je to najveca vrednost koju mozZe imati svaka komponenta boje opisana sa
8 bita. Nakon toga, izraCunava se stepen poklapanja svake komponente slike primenom
logaritamske funkcije. Krajnji rezultat tj. stepen poklapanja dve slike predstavlja zbir
vrednosti odnosa signal Sum sve tri komponente.Algoritam za poredenje slika realizovan je
obliku klase CAudioVideoProcessing. 1z imena klase da se zakluciti da je pomocu iste
klase realizovano i poredenje zvuka. Time se Zelelo postic¢i da se na jednom mestu nalaze
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sve metode neophodne za prepoznavanje slike i audio zapisa. U oblasti prepoznavanja
slike, ova klasa obezbeduje:

e Podesavanje nivoa prolaznosti poklapanja slike

e (QOdredivanje vrednosti poklapanja dve slike

void SetSNR(int iParam)
char VideoProcessingShell(VideoDataType tData, float *brunt, float *psnr)

Metodom SetSNR se zadaje prag, na osnovu kojeg metoda za poredenje slika
procenjuje, da li se dve slike poklapaju ili ne. Prag je brojc¢ana vrednost, ne manja od 0, a
empirijskim putem je odredeno da se vrednost praga nalazi u intervalu od 100 do 130, §to
zavisi od testirane platforme i od rezolucija slika koje se porede. Metoda
VideoProcessingShell vrsi poredenje slika. Pre poziva neophodno je obezbediti da
struktura tData (tabela 2), koja se prosleduje kao argument metode, popuni odgovaraju¢im
podacima. Struktura pored informacija o rezoluciji slika koje se porede, sadrzi i adrese
memorijskih zona na kojima su smestene slike koje se porede, kao i adresu memorijske
zone koja predstavlja razliku tih slika. Pozivom metode, iterativno se oduzimaju
odgovaraju¢i bajti u memorijskim zonama koji predstavljaju komponente boja (RGB)
slika. Tako dobijena razlika se kvadrira i akumulira u odgovaraju¢oj promenljivoj za svaku
komponentu slike. Prolaskom kroz celu memorijsku zonu, te tri promenljive sadrze ukupnu
vrednost razlike tacaka date komponente na celoj slici. U daljem postupku sledi primena
jednacina datih u prethodnom delu. Ukoliko je krajnja vrednost jednadina veca od
vrednosti zadate kao prag poklapanja, metoda VideoProcessingShell procenjuje da se date
slike poklapaju.

Slike su predstavljene u BMP formatu, $to znaci da je svaki piksel predstavljen sa
tri komponente — R (crvena), G (zelena) i B (plava). Svaka komponenta ima §irinu od 8
bita, tako da veli¢ina datoteke sa slikom rezolucije 1366 x 768 koja se koristi u algoritmu
ima veli¢inu 3 073,5 MB.

IMAGE SIZE = NUMBER OF BYTES PER PIXEL * IMAGE WIDTH * IMAGE HEIGHT
IMAGE SIZE = 3 * 1366 * 768 = 3 147 264[B] = 3 073,5[MB]
Tabela 2. PolI’a strukture tData
width int Broj tacaka u liniji slike
height int Broj linija u slici
origData unsigned char* Adresa memorije referentne slike
testData unsigned char* Adresa memorije testirane slike
. . Adresa memorije namenjena za
diffData unsigned char* . :
medurezultate rada

4.4 Algoritam za
prepoznavanje zvuka

Prepoznavanje zvuka se bazira na matemati¢koj analizi audio signala kori§¢enjem
Furijeove transformacije. Pomocu transformacija odredeni signal se prevodi iz jednog
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domena u neki drugi, u kom je lakSe analizirati dati signal. U ovom slucaju pomocu
Furijeove transformacije vrsi se pretvaranje signala iz vremenskog domena gde je vreme
nezavisna promenljiva u frekventni domen (slika 15). Furijeovom transformacijom
periodi¢na funkcija se razlaze na svoje spektralne komponente radi jednostavnije analize.
Na taj nacin, data funkcija je razdvojena na sumu sinusoidnih funkcija, pomnoZenih
koeficijentima koji predstavljaju njenu amplitudu. Upravo ti koeficijenti odreduju u kolikoj
meri je prisutan neki harmonik u signalu.
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Slika 15: Signal zvuka sa dve sinusne funkcije u vremenskom domenu (levo) i frekventnom domenu
(desno)

Brza Furijeova transformacija (Cesto se oznacava i kao FFT - Fast Fourier
Transformation) jeste algoritam za “brzo” izracunavanje vrednosti diskretne Furijeove
transformacije. Broj tacaka nad kojim se vrsi transformacija predstavlja stepen broja 2, Sto
govori da se radi o tzv. radex2 algoritmu. Sto je veéi broj tataka nad kojim se primenjuje
algoritam, to je veca preciznost, odnosno razlaganje na veéi broj osnovnih sinusnih
funkcija.

Programska podrska za automatsko testiranje poseduje dva nacina testiranja zvuka:

1. Prepoznavanje oblika audio zapisa na osnovu prethodno opisanog algoritma za brzu
Furijeovu transformaciju. Dva audio zapisa se porede na taj nacin, $to se ispituje da
li oni sadrze sinusne signale istih frekvencija tj. porede se vrednosti koeficijenata
dobijenih pomocu brze Furijeove transformacije. Za potrebe testiranja, koristio se
audio zapis koji predstavlja zbir dva sinusna signala razli¢itih frekvencija. Radi
provere poklapanja dva audio zapisa, posmatraju se dve maksimalne vrednosti
koeficijenata kod oba signala. Audio zapisi su se podudarali ukoliko su redni
brojevi maksimalnih koeficijenata bili isti.

2. Poredenje jafine dva audio zapisa izraCunavanjem energije signala koris¢enjem
koeficijenata dobijenih pomocu brze Furijeove transformacije. Energija signala
predstavlja zbir kvadrata vrednosti koeficijenata brze Furijeove transformacije.
Ukoliko je razlika energija dva signala manja od zadatog praga, smatra se da su
audio zapisi iste ja¢ine.
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4.4.1 Realizacija algoritma za poredenje zvuka

Kao $§to je ve¢ izneto, algoritam za poredenje zvuka je realizovan u okviru klase
CAudioVideoProcessing, i omogucéava poredenje oblika dva audio zapisa kao i poredenje
njihovih jac¢ina. Za te potrebe, razvijene su sledec¢e metode:

AudioShapeMatching (short* oBuff, short* tBuff)
AudioLoudnessMatching(short* oBuff, short* tBuff)

Obe metode sadrze kao ulazne argumente adrese memorijskih zona, na kojima su
smestene vrednosti audio zapisa koji se porede. Audio zapis u memorijskim zonama moze
biti u stereo obliku (2 kanala), s tim da pre primene brze Furijeove transformacije on mora
svesti na mono signal (1 kanal), jer se transformacija primenjena u ovom slucaju Koristi
samo nad takvim signalom. To se postize izbacivanjem svakog drugog odbirka audio
zapisa iz memorijskih zona. Takode, svaki odbirak audio zapisa mora biti duzine 16 bita,
kako bi algoritam funkcionisao na pravilan naéin. Trenutna verzija programske podrske
primenjuje brzu Furijeovu transformaciju koriste¢i 1024 odbirka audio zapisa kao ulazni
niz podataka, a kao rezultat dobija se 512 vrednosti Furijeovih koeficijenata, koji se
analiziraju na prethodno opisan nacin.

4.5 Rukovanje programskom
podrskom za automatsko
testiranje

4.5.1 Izgled programske podrske za automatsko
testiranje

Programska podrska za automatsko testiranje (slika 16 i 17) sadrzi sledece delove:
Komandne tastere

Konfiguracione tastere

Listu postojecih testova

Opis selektovanog testa

Sekvencu komandi selektovanog testa

Izvestaj o toku izvrSavanja testa

Daljinski upravljac¢

Generisanje izvestaja testova

PN D=

31




Opis programske podrske za automatsko testiranje TV prijemnika

M | S | B | T X2 | B

AddTest | EdiTest | DeleteTest | PunTests | Frofect |RunProject g AI J
T asas
r [7 {8 [3]

R T [~ [0

o+ A
. @2ag
‘a2 a:

e = [ ] ]

[ Feeans [T %ﬂ%
—

[ Resst DatoBase: || Gererate epor I shit pcte o ﬁ a’-ﬂ ﬁ g
jj =Errr

Shaps OF: 2
Loudnes unchangsd: 4
Loudnes dezreased: 8
Loudnes increased: 10

Slika 16: Izgled AutomatedVIL aplikacije sa aktiviranim Description prozorom

Key- : ~May pictures number
T er 4 '

- Behavior —

[~ BuanturD ata -+~ Command patterns -

T Mo LIRS command

- Command -

il =
Ho | KEY [ /% | Menpicties [ Audio | Shape | Se

L 2

Slika 17: Key Sequence prozor

Komandni tasteri - namenjeni za manipulaciju sa testovima. Preko tih tastera
omoguceno je koriS¢enje svih glavnih funkcija koje pruza programska podrska
AutomatedVIL. Kori§éenjem tastera implementirane su sledeée radnje koje se
mogu primenjivati nad testovima:

o Kreiranje grupe testova (Add group) — namenjeno za Kreiranje grupe kojoj
¢e pripadati testovi vezani za testiranje jedne srodne oblasti testova
(testiranje menija, teleteksta, NTSC video formata, DVI video formata,
zvuka itd.). Pritiskom na taster prikazuje se dijalog u kome je potrebno uneti
naziv grupe. Potvrdom izbora imena, kreira se grupa i prikazuje se u listi
testova sa odgovaraju¢om ikonicom pored sebe kao indentifikacijom grupe.
Treba naglasiti da je grupu moguce kreirati samo u okviru neke druge grupe
(podgrupe) koja u sebi ne sadrzi testove.
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Kreiranje testa (Add test) — namenjeno za kreiranje pojedinacih testova. Da
bi se testovi mogli izvrSavati neophodno ih je prvo kreirati. Pritiskom na
taster omogucéava se unosenje imena testa (Test Case) u odgovarajuce polje
Description prozora. Sve do potvrde imena testa sva ostala polja u vezi sa
kreiranjem testa u Description i Key Sequence prozoru su onesposobljena
kako bi se sprecilo unoSenje detalja testa a da pre toga nije navedeno ime
testa koje predstavlja njegov jedinstveni identifikator. Test se kreira u
okviru grupe koja je selektovana u glavnom dijalogu aplikacije. Nacin
kreiranja testa, kao i znacenje pojedinacnih polja u Description i Key
Sequence prozoru bice kasnije detaljnije objasnjeni.

Uredivanje testa (Edit test) — namenjeno je uredivanju (promeni) veé
postojecih testova u slucaju da korisnik Zeli promeniti neki detalj u sadrzaju
odgovarajuceg testa. Jedina osobina testa koja se ne moze menjati je ime
testa, jer kako je naglaSeno, ono predstavlja njegov identifikator.

Brisanje testa (Delete test) — namenjeno je brisanju postojeéeg testa. Sa
ciljem smanjivanja broja komandnih tastera, putem ovog tastera omoguceno
je 1 brisanje grupe testova. U slucaju da selektovana grupa poseduje neke
podgrupe sa testovima, programska podrska ¢e obrisati i njihov sadrzaj. Pre
samog brisanja korisnik se upozorava o brisanju testa vizuelno i zvucno.
Izvrsavanje testa (Run test) — namenjeno je izvrSavanju selektovanog testa u
glavnom prozoru aplikacije. Pored kreiranja testa ono predstavlja glavnu
radnju koju pruza programska podrSka. Na ovaj nacin moguce je pokrenuti
samo jedan test iz liste postojecih testova. Pritiskom na ovaj taster pokrece
se izvrSavanje testa i pri tome se pojavljuje prozor na kome se prikazuje tok
izvrSavanja testa Sto ¢e kasnije biti detaljnije objasSnjeno. Na kraju
izvrSavanja testa, korisniku se saopStava rezultat o uspesnosti testa.
Kreiranje projekta (Create project) — namenjeno je moguénosti izvrSavanja
kolekcije (grupe) testova, posto je tasterom za izvrSavanje testa (Run test)
moguce izvrsiti samo jedan pojedinacni test. Pritiskom na taster prikazuje se
prozor sa tabelom koju korisnik popunjava testovima koji ¢e pripadati
datom projektu. Sli¢no kao $to i test ima svoje ime koje ga identifikuje, tako
i svaki projekat poseduje odgovarajuce ime.

Izvrsavanje projekta (Run project) — namenjeno je izvrSavanju prethodno
kreiranog projekta (grupe testova). Pritiskom na taster prvo se prikazuje
prozor, gde se o¢ekuje od korisnika da unese svoje ime i verziju programske
podrske koja je prisutna na testiranom uredaju (Build file), i nakon toga se
pristupa izvrS§avanju grupe testova, redosledom koji je napravljen prilikom
kreiranja projekta. Sli¢no kao i prilikom izvr§avanja pojedinacnog testa, na
ekranu se prikazuje tok izvrSavanja projekta, $to ¢e kasnije biti detaljnije
objasnjeno.

Konfiguracioni tasteri — koriste se za podeSavanje putanja direktorijuma i datoteka
znatajnih za rad aplikacije. Da ne bi doslo do gubitka informacija prilikom
zatvaranja aplikacije, kao reSenje koristi se snimanje tih podataka u Registry bazu
racunara.

o Putanja direktorijuma koji sadrzi testove (Test dir) — namenjeno za

smestanje putanje direktorijuma u koji ¢e se smestati kreirani testovi.
Pritiskom na taster, o¢ekuje se od korisnika da odabere direktorijum i nakon
potvrde ta putanja se smesta u Registry bazu racunara i u glavnom dijalogu
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aplikacije prikazuju se testovi koji se nalaze u prethodno zadatom
direktorijumu.

o Putanja konfiguracione datoteke daljinskog upravljaéa (RC config) —
namenjeno za smestanje putanje konfiguracione datoteke daljinskog
upravljaéa. Datoteka poseduje .cfg ekstenziju i u sebi sadrzi kodove
komandi koje podrzava ta verzija daljinskog upravljaca. Na sli¢an nacin kao
i kod direktorijuma za smestanje testova, pritiskom na taster prikazuje se
prozor u kome se ocekuje od korisnika da odredi putanju do te datoke, koja
se takode smesta u Registry bazu raCunara.

3. Lista postojec¢ih testova — polje u kom su prikazani svi postojeci testovi koji se
nalaze u trenutno selektovanom direktorijumu. Testovi su razvrstani po grupama,
pri éemu testovi imaju oznaku LLI, a grupe testova oznaku [S. Selekcijom jednog od
testa iz liste, Description 1 Key Sequence prozori se popunjavaju odgovarajuéim
podacima o tom selektovanom testu.

4. Opis selektovanog testa — prozor (Description) sadrzi sve generalne karakteristike
koje opisuju jedan test. Ovaj prozor ima dvostruku ulogu, u zavisnosti od toga u
kom rezimu se koristi. U slucaju selekcije testova iz glavnog prozora aplikacije,
polja u tom prozoru se popunjavaju odgovarajuéim podacima selektovanog testa,
Sto zna¢i da se on tada koristi kao prozor za prikaz informacija. Kada je
programska podrska u rezimu kreiranja testa, odgovaraju¢a polja tog prozora
popunjava korisnik sa Zeljenim podacima, Sto znaci da se tada taj prozor koristi za
prihvat informacija. Prozor sadrzi sledece celine:

o Polje za ime testa (Test case)

o Polje tekstualnog opisa testa (Description)

o Lista QuantumData video formata (QuantumData start mode) — predstavlja
listu video formata koju podrzava QuantumData generator slike. Na samom
pocetku izvrSavanja testa, odabrani video format (signal) se postavi na
izlazu generatora.

o Tasteri za snimanje slike i zvuka pocetnog stanja (Initial state) — na ovaj
nacin se preuzima slika i zvuk sa BBT ACQUSITION BOARD platforme u
fazi kreiranja testa. Ta slika i zvuk predstavljaju referentne pocetne uslove
koje dati test mora da zadovolji, kako bi mogao da nastavi sa daljim
testiranjem. Slika i zvuk se smestaju u direktorijum testa sa imenom
datoteke INIT V_PAT.raw i INIT A PAT.pcm respektivno.

o Polje za vrednost odnosa signal/Sum za prepoznavanje slike (SNR) —
predstavlja polje koje se popunjava prilikom kreiranja testa, i sluzi za
odredivanje granice koju treba da zadovolji stepen poklapanja slike u
algoritmu za prepoznavanje slike, kako bi se moglo smatrati da se dve slike
poklapaju tj. da su istovetne. Empirijskim putem je odredeno da se za
rezoluciju slike 1366x768 ta vrednost krece oko 100.

o Lista komandi daljinskog upravljaca (/nit RC commands) — predstavlja niz
komandi daljinskog upravljaca koji se izdaju na samom pocetku izvrSavajna
testa. To je neophodno uraditi iz razloga, Sto se testirana platforma (VGCA
EVA) prethodnim testom dovela u neko stanje koje se razlikuje od pocetnih
uslova trenutno aktivnog testa. Da bi se ona dovela u neko zamisljeno
pocetno stanje, neophodno je izdati niz komandi daljinskog upravljaca, koje
¢e upravo to uraditi. Moguce je visestruko izdavanje jedne te iste komande.
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5. Sekvenca komandi selektovanog testa — prozor (Key Sequence) sadrzi listu
pojedinacnih koraka (komandi) koji se izdaju tokom izvrSavanja testa. Isto kao i
Description prozor, ovaj prozor ima dvostruku ulogu, u zavisnosti od toga u kom
rezimu se koristi. U slucaju selekcije testova iz glavnog prozora aplikacije, polja u
tom prozoru se popunjavaju odgovarajuc¢im podacima selektovanog testa, $to znaci
da se on tada koristi kao prozor za prikaz informacija. Kada je programska podrska
u rezimu kreiranja testa, u tom sluc¢aju, odgovarajuéa polja tog prozora popunjava
korisnik sa zZeljenim podacima, $to znaci da se tada taj prozor koristi za prihvat
informacija. Prozor sadrzi sledece celine:

o Polje za komandu daljinskog upravljaca (Key )— predstavlja komandu koja
se Salje. Komanda se bira tako $to se na prozoru daljinskog upravljaca bira
zeljena komanda. U slucaju da je potrebno ponoviti istu komandu vise puta,
na odgovaraju¢em polju pored naziva komande potrebno je uneti broj
ponavljanja.

o Polje za maksimalan broj slika (Max pictures number) — predstavlja polje
koje sadrzi maksimalan broj slika koje ¢e snimiti platforma za snimanje sve
dok se ne proglasi neuspeSnost testa. Zbog relativnho spore mreZne
komunikacije, za prenos slike potrebno je 2 do 3 sekunde u zavisnosti od
mreze. U tom broju slika o¢ekuje se slika koja zadovoljava kriterijume
prolaska pojedina¢nog koraka. Treba naglasiti da se ne snimaju uvek sve
slike, ve¢ ¢im se snimi slika koja zadovoljava kriterijume trenutnog koraka,
prelazi se na sledeci korak u testu. U sluc¢aju da se nije pojavila slika koja
zadovoljava kriterijume koraka, a snimljen je maksimalan broj slika, test je
neuspeSan. U slucaju prelaska prenosa slike za mrezne komunikacije na
USB 2.0 komunikaciju, koja je mnogo brza, postoji mogucénost promene
znacenja ovog polja na vremenski interval u kom se mora pojaviti slika koja
zadovoljava postavljene kriterijume. Taj vremenski interval predstavlja
vreme odziva testiranog uredaja na zadatu komandu.

o Lista ocekivanih promena slike i zvuka (Behavior)— predstavlja niz
kriterijuma koji moraju biti zadovoljeni, kako bi trenutni korak u testu
ispunio ocekivani odziv na komandu daljinskog upravljaca ili promenu slike
usled promene video formata na QuantumData generatoru. Ponudena su tri
kriterijuma koja se ispituju:

= Video — ispituju se promene na celoj slici tj. uporeduju se sve tacke
na slici rezolucije 1366x768. Po ovom Kkriterijumu, moguéi su
sledeéi rezultati koji zadovoljavaju trenutni korak u testu:
e Detektovana je promena u slici (Changed)
e Nije detektovana promena u slici (Unchanged)
e Kiriterijum se ne uzima u obzir (Immaterial)
= Service — ispituju se promene slike samo u njenim uglovima, $to
znaci, da se uporeduju samo delovi slike. To su 4 kvadrata svaki u
jednom uglu veli¢ine 100x100 piksela. Koristi se u slucajevima kada
je potrebno detektovati promene u pozadini slike, tj. testira se
promena servisa. Na taj na¢in se ne uzima u obzir trenutno prikazan
meni (OSD) u sredini slike, ve¢ samo prikazana slika. Po ovom
kriterijumu, moguéi su sledeéi rezultati koji zadovoljavaju trenutni
korak u testu:
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e Detektovana je promena (Changed)
e Nije detektovana promena (Unchanged)
e Kiriterijum se ne uzima u obzir (Immaterial)
= Audio — ispituju se promene na zvuku. Po ovom kriterijumu, moguci
su sledeci rezultati koji zadovoljavaju trenutni korak u testu:
e Detektovana je promena u zvuku, pri ¢emu je oblik signala
nepromenjen a jacina zvuka se povecala (Increased)
e Detektovana je promena u zvuku, pri ¢emu je oblik signala
nepromenjen a jacina zvuka se smanjila (Decreased)
e Nije detektovana promena ni u obliku zvuka, ni u njegovoj
jacini (Unchanged)
e Kiriterijum se ne uzima u obzir (Immaterial)

Lista video formata na QuantumData generatoru (QuantumData) —
predstavlja video format koji se nalazi na izlazu generatora tokom trenutno
testiranog koraka, Sto znac¢i da je moguée menjati video signal u svakom
koraku jednog testa. Postoji opcija zadrzavanja video formata koji je bio
prisutan za vreme prethodnog koraka, ukoliko postoji potreba za time.
Tasteri za snimanje referentne slike i referentnog zvuka trenutnog koraka
(Command patterns) — na ovaj nacin se preuzima slika i zvuk sa BBT
ACQUSITION BOARD platforme u fazi kreiranja testa. Ta slika i zvuk
predstavljaju referentne uslove koje trenutni korak mora da zadovolji, kako
bi presao na testiranje sledeceg koraka u testu. Slika i zvuk se smestaju u
direktorijum testa sa imenom datoteke CMD V PATxx.raw i
CMD_A PATxx.pcm respektivno, pri ¢emu xx predstavlja redni broj
koraka u testu.
Tasteri za rad sa korakom testa (Command) — koris¢enjem ovih tastera vrsi
se azuriranje liste koraka trenutno kreiranog testa. Postoje tri tastera:
* Dodaj korak (4dd command) — dodaje se konfigurisan korak u listu
koraka testa
=  Azuriraj korak (Update command) — vrsi azuriranje (promenu) vec
postojeceg koraka u listi koraka
= Obrisi korake (Delete commands) - brisu se svi koraci u listi koraka
trenutno kreiranog testa
Lista koraka u testu (/nfo) — predstavlja listu koraka (komandi) koji sadrzi
jedan test. Prilikom selektovanja testa iz liste postojecih testova, lista koraka
se popunjava sa detaljima o svakom koraku testa koji je trenutno
selektovan. U slucaju kreiranja testa, listu popunjava korisnik
konfigurisanim koracima, kori§¢enjem tastera za rad sa koracima testa
(Command) opisanim u prethodnom delu. Lista poseduje nekoliko kolona
koje sadrze razlicite podatke o svakom koraku kao §to su:
= Redni broj koraka u testu (No)
= Komanda daljinskog upravljaca (Key)
= Broj komandi koji se salje (X)
= Maksimalan broj snimljenih slika (Max pictures)
= Kriterijjum promena na zvuku (4udio)
= Kriterijum promena na celoj slici (Shape)
= Kriterijum promena na delovima slike (Service)
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6. Izvestaj o toku izvrSavanja testa (Report panel) — predstavlja kratak izvestaj o toku
izvrSavanja trenutno aktivnog testa. Sadrzi niz informacija kao §to ime testa, vreme
pocetka izvrSavanja testa, vrednosti stepena poklapanja slike u svakom koraku i
zvuka itd. Pritiskom na taster Report panel dati prozor se pojavljuje/uklanja sa
ekrana.

7. Daljinski upravlja¢ (RC) — predstavlja prozor sa 45 tastera, pri ¢emu svaki taster
reprezentuje jednu komandu. Pritiskom na svaki taster prilikom kreiranja testa,
testiranom uredaju (VGCA EVA) se Salje komanda, i u polju za komandu
daljinskog upravljaca (Key) prikazuje se ime pritisnutog tastera. Kako bi se
obezbedila druga funkcija svakog tastera (2nd function), koristi se taster Shift koji
promeni boju kada je aktivan. Iz razloga Sto je daljinski upravlja¢ realizovan u
obliku posebnog prozora, bilo je neophodno resiti nac¢in kako glavnom prozoru
saopstiti koja je komanda izdata od strane prozora daljinskog upravljaca. To je
reSeno koris¢enjem poruka (eng. messages). Prozor daljinskog upravljaca Salje
poruku tipa UM_UPDATEEDITKEY ka glavnom prozoru sa argumentom koji
predstavlja ime komande. Glavni prozor po prijemu te poruke, uzima njen
argument i prepoznaje pritisnut taster.

8. Generisanje izvestaja testova — predstavlja deo programske podrske koji sluzi za
rad sa izvesStajima rezultata testova. Prilikom izvr§avanja svakog testa, rezultat testa
zajedno sa njegovim opisom smesSta se u zajednicku bazu podataka. Ukoliko je
potrebno napraviti izvestaj testiranja u HTML obliku tj. u obliku Internet stranice,
to se moze uraditi kori§énjem Generate Report tastera, pri ¢emu je samo potrebno
navesti putanju do datoteke Result.dbf koja sadrzi bazu podataka. Za brisanje svih
podataka u bazi rezultata testova koristi se Reset Database taster.

Programska podrska za automatsko testiranje u toku rada se moZe nalaziti u jednom od
nekoliko nabrojanih stanja prikazanih na slici 18:

AZuriranje Kreiranje
bmsta
MNeaktivno
stanje

AN

Brisanja Kreiranje
testa projekta

|zvrSavanje Krairanje |zvrEavanje
testa \__.4' izvestaja projekta

Slika 18: Stanja programske podrske za automatsko testiranje
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4.5.2 Opis postupka za kreiranja testova

Procedura dodavanja testova se sastoji iz nekoliko koraka, koje redom treba preci
da bi se postiglo o¢ekivano ponasanje testa tokom izvrSavanja:

1.

(98]

Selektovati grupu u glavnom prozoru aplikacije u koju se Zeli dodati test. U
slu¢aju da grupa nije kreirana, tasterom Add Group iz komandnih tastera
kreirati grupu.
Pritisnuti Add test taster za dodavanje testa. Prikazuje se prozor na kome se
vidi trenutna slika koja je prisutna na video izlazu testiranog uredaja
(VGCA EVA), i polje za unos imena testa (7est case) postaje dostupno.
Upisati ime testa u odgovarajuce polje (7est case) 1 pritisnuti taster Add test.
Uneti opis testa u polje Description i snimiti referntni zvuk i slike pocetnog
stanja koriSéenjem tastera Grab refernt picture 1 Grab referent sound.
Dodati niz komandi daljinskog upravljaca u Init RC commands sekciji, kako
bi se obezbedilo pocetno stanje.
U Key Sequence prozoru dodati niz koraka testa, koji se sastoje od
izdavanja komandi daljinskog upravljaca i promene video formata (signala)
na QuantumData generatoru.
Pritisnuti taster OK radi potvrde dodavanja testa.
[t B —
(T
[12]3]
ERT | e B o agga
o a4 daa
LIRS . _ G Qad
e e a8
; . & ;
— = = || |[aaa
- 1 jal g
= = EENE
IR AERR me | o |5 408
W Pign |
’ & & vl &
L e ada8a8
Report Pandd Dalagase e o | ﬂ _Ji_l ﬂ

Slika 19: Izgled programske podrske za testiranje tokom Kreiranja testa

U koraku 2 postupka za kreiranje testa, istaknuto je da se tokom faze kreiranja testa
konstantno prikazuje poseban prozor sa trenutnom slikom koju prikazuje testirani uredaj.
Prozor za prikaz slike je isti kao i prozor koji se koristi u toku izvrS§avanja testova. U fazi
izvrSavanja testova prozor sadrzi referentnu sliku i sliku koju daje testirani uredaj na izlazu
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dok u fazi kreiranja testova, prozor sadrzi samo sliku koja je prisutna na video izlazu
testiranog uredaja. Prikaz slike je realizovan u okviru niti, koja se pokrece prilikom
pokretanja faze kreiranja testa. Nit sadrzi petlju, koja izdaje zahteve za preuzimanje slike
sa platforme za snimanje i tako preuzet sadrzaj prikazuje u prozoru za prikaz slike. Slika se
po preuzimanju sa platforme, smesta u odgovaraju¢u memorijsku zonu rezervisanu za tu
namenu, a prilikom prikaza preslikava u prozor namenjen za prikaz. Zbog relativno spore
komunikacije izmedu PC racunara i platforme za snimanje (za prenos jedne slike potrebno
je od 2 do 3 sekundi), izmedu dva uzastopna zahteva za slikom, nepostoji nikakvo
uspavljivanje niti, jer bi to jo§ dodatno usporilo osvezavanje prikaza slike koje prikazuje
testirani uredaj. Uslov za izlazak iz petlje, jeste kraj faze kreiranja testa, Sto se postize
pritiskom na Ok ili Cancel tastere na glavnom prozoru.

Zbog zahteva koji namece funkcija za prikaz slike u prozoru, neophodno je uraditi
konverziju slike u memoriji pre njenog prikaza. Ta konverzija se sastoji u promeni
redosleda smestanja komponenti (RGB) slike. Po prijemu slika u memoriji je u RGB
redosledu dok zbog pravilnog prikaza u prozoru ona mora biti BGR redosledu, §to se
jednostavno postize zamenom mesta R i B komponenti u celoj slici.

4.5.3 Opis postupka za azuriranje testova

Azuriranje testova predstavlja postupak koji je vrlo slican postupku kreiranja testa.
Jedina razlika je u tome Sto je potrebno promeniti samo one korake testa koje se Zele
promeniti, dok ostali koraci u testu ¢e zadrzati svoj prvobitne referentne slike, komande i
uslove ispunjavanja odziva na komandu napravljene u fazi kreiranja testa.

4.5.4 Opis postupka za kreiranje projekta

Kao $to je veé receno, programska podrska za automatsko testiranje podrzava rad
sa projektima, §to podrazumeva njihovo kreiranje i izvrS§avanje. Pritiskom na taster Create
Project iz grupe komandnih tastera, prikazuje se prozor za kreiranje projekta (slika 20).

Create Project

Project nare : |F‘miecﬂ

JE: hprojectsh Browse
|_Test name Add Tests

E:hprojectstmd 35000 GCE LT estingh_RunhTests\TestN TSCAT
E:projectshmdIS008YGECEET esting',_RunsTests\TesthTSCAT Remove Test

Remove Al

Save Project

il

% | * Cancel

|E:\projectsymd 95008 GLE AT esting,_RunhTests\TestNTSCATEST _DVI_REDATE

Slika 20: Prozor za kreiranje projekta
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U polje Project name navodi se ime projekta i pomocu tastera Browse odreduje se
mesto gde ¢e biti uskladiSten na masovnoj memoriji radi kasnijeg koris¢enja. Tasterom
Add Tests dodaju se testovi u projekat, na taj nacin, Sto se prilikom selekcije testa, navodi
glavna datoteka testa sa ekstenzijom .zs7 u kojoj su smesteni svi podaci o testu. Za brisanje
pojedinacnih ili svih testova iz liste koriste se tasteri Remove Test i Remove All
respektivno. Pritiskom na taster Save Project, projekat se snima u datoteku sa ekstenzijom
.bbp 1 postupak kreiranja projekta je zavrSen.

4.5.5 Izvrsavanja testova i projekata u okviru
programske podrske za automatsko
testiranje

Postoje dva oblika izvrSavanja testova, s tim da su ona medusobno vrlo sli¢na.
Razlika je u tome, da se kod jednog od njih zahteva vece ucesce ¢oveka zbog moguénosti
da se na proizvoljan nacin biraju testovi, dok kod drugog nacina korisnik nema toliku
slobodu. Prvi nacin je pojedina¢no izvrSavanje testova, pri ¢emu korisnik iz liste
ponudenih testova bira test koji ¢e izvrSavati. Po zavrSetku testa, korisnik ukoliko Zeli,
prelazi na slede¢i ponovnim biranjem iz liste testova. Ovaj nacdin je pogodan u slucaju
koriSéenja samo pojedinacnih testova. Za potebe testiranja pomocu veéeg broja testova,
koristi se drugi nacin izvr§avanja testova tzv. projekti. Kod projekata testovi se izvrsavaju
sekvencijalno jedan za drugim, bez potrebe za ikakvom intervencijom coveka. Sve $to
korisnik treba da uradi je, samo da pokrene projekat, i kad se njegovo izvrSavanje zavrsi,
korisnik treba da pogleda rezultate testova. Testovi se izvrSavaju redosledom koji je
naveden prilikom kreiranja projekta. Ukoliko se Zeli promeniti niz testova koje sadrzi
projekat ili redosled izvrSavanja tih testova, potrebno je azurirati sadrzaj datoteke projekta.
Za potrebe testiranja putem projekata, implementirana je dodatna opcija. Postoji
moguénost kruznog (cirkularnog) izvrSavanja testova. Ukoliko je ova funkcija aktivna,
nakon izvrSenja zadnjeg testa iz projekta, ponovo se prelazi na izvrSenje prvog, sve dok
korisnik ne prekine izvrSavanje projekta. Smisao uvodenja projekta je, kao Sto je vec
reCeno, smanjenje uceSéa Coveka prilikom izvrSavanja testova, ali i moguénost
organizovanja testova u odgovarajuce celine. Na ovaj nacin testovi se grupiSu u grupe, od
kojih svaka testira samo jedan deo funkcija testiranog uredaja (zvuk, PIP (slika u slici),
PAT (slika i tekst), meni, promena video signala itd.). IzvrSavanje testova se odvija
slede¢im redosledom:

1. Programska podrska Salje komande pocetnog stanja daljinskom upravljacu i
QuantumData generatoru kako bi obezbedila po¢etne uslove za izvrSavanje
testa.

2. Pomodu platforme za snimanje slike (BBT ACQUSITION BOARD), snima
se trenutni video izlaz na testiranom uredaju i prenosi se na PC racunar

3. Na racunaru se koris¢enjem algoritma za poredenje slika, snimljena slika
uporeduje sa slikom pocetnog stanja koja je snimljena u toku kreiranja testa.
U slucaju poklapanja, prelazi se na izvrSavanje pojedina¢nih koraka u testu
(tacka 4), a u sluc¢aju nepoklapanja, test se zavrSava kao neuspesan.

4. lIzdaje se komanda daljinskog upravljaca i ako postoji potreba, menja se
signal na video generatoru. Preuzima se slika sa izlaza testiranog uredaja i
uporeduje sa referentnom slikom. Ako je doslo do poklapanja slika, prelazi
se na slede¢i korak.
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5. Prethodna tacka se ponavlja sve dok se ne izvrSe svi koraci u testu.

6. U prvom koraku kod kog se javi nepoklapanje slike sa referentnom, test
prestaje sa daljim izvrSavanjem i proglasava se neuspesnim. U slucaju
poklapanja slike kod svih koraka, test se smatra uspeSnim.

Tokom izvrSavanja testa, na ekranu u okviru posebnog prozora, moze se pratiti tok
izvrSavanja (slika 21). Pokretanjem testa na ekranu se pojavljuje prozor, na kome se
prikazuje slika koja je trenutno prisutna na video izlazu testiranog uredaja, 1 slika koja se
o¢ekuje — referentna slika (napravljena u toku kreiranja testa).

Prikaz slike koja je trenutno prisutna na testiranom uredaju, je realizovan na isti
nacin kao i tokom faze kreiranja testa koji je opisan u prethodnom delu. Za razliku od slike
koja predstavlja trenutni prikaz testiranog uredaja a ¢iji sadrzaj je smeSten u memorijskoj
zoni PC racunara, sadrzaj referentne slike je prvobitno smesten u datoteci, pa zbog toga je
neophodno prethodno njen sadrzaj preneti u memorijsku zonu.

U toku razvoja programske podrske, uocila se pojava da testirani uredaj prilikom
koris¢enja istog video formata (signala) na ulazu, pomera sliku na izlazu za najvise 4 tacke
po horizontali, §to je u granicama tolerancije za testirani uredaj. Do pomeranja dolazi ako
se u meduvremenu kao izvor, koriste razliciti signali, pa pri povratku na prvobitni slika je
pomerena. Posto je primenjeni algoritam za prepoznavanje slike osetljiv na pomeraj, iako
su slike istovetne, testovi ¢ée se neuspeSno izvrSavati. Kao reSenje, implementirana je
opcija, da se slika pre poredenja sa referentnom, pomera po horizontali za odgovarajuéi
broj tataka. To se pokazalo kao jedno reSenje, sa nedostatkom da se usporava rad
programske podrske za testiranje, jer pomeranje slike opterecuje rad procesora PC ra¢unara
u velikoj meri.
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Slika 21: Izgled programske podrske za testiranje tokom izvrSavanja testa
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4.5.6 Pregled rezultata testova programske
podrske za automatsko testiranje

Pored procedure testiranja uredaja, veoma vazan deo procesa testiranja predstavlja

nacin i oblik prikazivanja, odnosno saopsStavanja rezultata testa. To je bitno, kako radi
laks$e analize rezultata testova, tako i radi arhiviranja tj. pracenja istorije rezultata testova.
Programska podrska AutomatedVIL generiSe izvestaj rezultata testova u 3 oblika:

1. izvestaj u obliku tekstualne datoteke (txt format)
2. izvestaj u obliku baze podatka (dbf format)
3. izvestaj u obliku Internet stranice (html format)

Izvestaj u obliku tekstualne datoteke — predstavlja obi¢nu tekstualnu datoteku (slika
22), koja se moze pregledati bilo koji alatom za citanje ASCII tekstualnih datoteka.
Ovaj oblik izvestaja se vezuje samo za jedan test tj. datoteka sa izveStajem sadrzi
rezultat samo jednog testa. U slucaju ponovnog izvrSavanja testa, sadrzaj datoteke sa
izvestajem se briSe i formira se novi izvestaj. Datoteka se smesta u direktorijum gde se
nalazi test a njeno ime je isto kao i ime testa, s time da je ekstenzija .Jog. 1zvestaj sadrZi
informacije kao $to je vreme i datum pocetka testa, vrednosti rezultata poklapanja slike
kako u pocetnom stanju tako i u svakom koraku testa, vreme i datum zavrSetka testa sa
njegovim rezultatom.

& Lister - [E:\projectsimd9500\WGCB\Testingy_Run\Project.txt]
File Edit Cptions Help

Test MEHUGUITRACE started at: Sat Jun 17 19:12:89 2806

TESTING IMITIAL STATE:

SHNR: 158.0800800

INITIAL VIDED MATCHING PASSED at Sat Jun 17 19:12:13 20866
TESTING STATE AFTER SENDING COMHAND :
SHR: 40.897348

SHNR: 158.0800800

TESTING STATE AFTER SEHDING COMMAND :
SHNR: 158.0800800

TESTING STATE AFTER SEHDING COMMAND :
SHNR: 158.0800800

TESTING STATE AFTER SENDING COMHAND :
SHNR: 158.0800800

TESTING STATE AFTER SEHDING COMMAND :
SHNR: 158.0800800

TESTING STATE AFTER SEHDING COMMAND :
SHNR: 158.0800800

TEST PASSED at Sat Jun 17 19:12:48 2806

Test S0URCESHMEHUBROUWSE started at: Sat Jun 17 19:12:48 2806

TESTING IMITIAL STATE:
SHNR: 158.0800800

IHLTIal UIDE] HMATCHING PASSED at Sat lupn J17 1012 i SAAG

Slika 22: Rezultat testa u tekstualnom obliku

Izvestaj u obliku baze podataka — predstavlja kumulativni oblik izvesStaja, u koji se
stalno dodaju rezultati razliitih testova. Korisnik moze eksplicitno da obriSe sadrzaj
baze podataka koris¢enjem Reset database tastera iz glavnog prozora aplikcije. Za
razliku od tekstualnog oblika izvestaja, baza podataka sadrzi samo konacan rezultat
testa, dok se medurezultati testa zbog kumulativne prirode izvestaja ne stavljaju u bazu

......

testiranje, verziju programske podrske prisutne na testiranom uredaju, ime testa
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zajedno sa njegovim kratkim opisom, vreme i datum pokretanja testa. Datoteka baze
podataka se smesta u direktorijum gde se nalazi AutomatedVIL programska podrska.
Izvestaj u obliku Internet stranice — predstavlja oblik izvestaja koji je po sadrzaju vrlo
sli¢an prethodnom obliku s tom razlikom da je zapisan u obliku Internet stranice (slika
23). Glavni razlog uvodenja ovog oblika je bolji pregled rezultata testova, kao i1
mogucnost prezentovanja izvestaja putem Interneta. Izvestaj poseduje i1 jednostavan
oblik statistike rezultata prolaznosti testova.

NIIT BB Tesling Results

5 — - - ! -
Mo | Dots s i | Tuatee | Tt care e |W‘]"“" Bar Claassusrt
1 | |

| Dau:r‘-:dm Comiml the ol eration-of the =8 on he daplay. Stading condiiora? Bry channel e aslacd;

1 THREEARIZ [Wikna | NENJGUITRACE Euld 13 - | PR OF MEAL NSNONE |5 BT, TAGHNG A =I00ra; PRaBE (e MAND HEd 10 ECAT BB MA WABIK. RN 2
| | !t lmum'smmswihh nghio

u E‘nn: im: I:q:m and dom EOUTOE MR, mnna:mdhm: Any channd & cdocted amd nomem &

2 | 1TOEGIE 1S3 Mukia | BOURCEEMENJBRIWIE (Euld 123 - -l Tnﬂngprn:imm: Pridica 0 10 sbarl otinas nny. Than prdecs 12 3 down Pass-Fal crbarka: Soums

Fany hglutni end HIEIFM ROUITE ARME

3 1?.11'5;20:&1&1;3 ;ka Sl_}‘JRCESh‘_ENJIENDFI" buid 12 |- D | aciive. Testing procadure: Paes 040 st eourae mmm. Than paes I Frae 0 opse ansin and then back.

| Pk Fal oari: Hours) menu can 5a e

‘ p:rpum &m uml o murae mam. ﬁmn:mdhmu, .Pny r,hmnd n sdmad aml nomem m

| Tasted camsa: | 3 .
| Pased: |1 [@m
| Fakd: [0 [ @m |
[ inconiusme: |1 | sm |

Slika 23 : Rezultat testa u obliku Internet stranice
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5. Testiranje programske podrske
za automatsko testiranje

Na polju alata za testiranje, postavlja se pitanje na koji nacin testirati opremu koja
je upravo namenjena za tu svrhu. Problem je u tome, §to je vrlo tesko odrediti skup
ispitivanja, koja bi se primenila nad sistemom za testiranje, i na osnovu njih sa sigurnoséu
odredila pouzdanost takvog sistema u radu. Vaznost pouzdanosti sistema za testiranje
utoliko je veéa, zbog Cinjenice da se ne sme sumnjati u pouzdanost rada takvog sistema. U
suprotnom, prilikom neuspeha testiranja nekog uredaja moglo bi se postaviti pitanje Sta u
tom testiranju nije pouzdano, uredaj koji se testira, ili sam sistem za testiranje. Stvar je jo$
gora u slucaju da zbog nepouzdanosti rada sistema za testiranje, sistem oceni da je uredaj
pouzdan a on to u stvari nije.

Kao nacin ispitivanja ovakvog sistema, na osnovu kog bi se odredila njegova
pouzdanost u radu, u ovom diplomskom - master radu koris¢ena su sledeca dva oblika
testiranja programske podrske za automatsko testiranje:

e Programska podrska je data na koriS¢enje korisnicima, koji uopSte nisu
imali nikakvog uce$¢a u njenom razvoju i zbog toga nisu bili upoznati sa
njenim radom. Iz tog razloga oni su koristili aplikaciju na nacin koji se
razlikuje od nacina koji se koristio prilikom razvoja, a koji podrazumeva
predvideni redosled izvrSavanja koraka pri kori§¢enju programske podrske.
Time su izazvali neke neocekivane radnje na koje se nije toliko racunalo.
Na te neoc¢ekivane radnje, programska podrska treba pravilno da odreaguje i
upozori korisnika o nepravilnom koriS¢enju. Na ovaj nacin otkriven je
izvestan broj nedostataka ali istovremeno i niz sugestija za poboljSanjem
rada aplikacije.

e U cilju odredivanja pouzdanosti rada sistema za testiranje, ceo sistem je vise
puta koris¢en u toku duzih vremenskih perioda, ne krac¢ih od 10 sati. Na taj
nacin se otkrivaju greSke koje se ne javljaju prilikom testiranja u nekom
relativno kratkom periodu. U tim slucajevima koriSéeni su jednostavni
testovi napravljeni za tu namenu, koji su se u tom periodu konstantno
kruzno izvrsavali, §to znaci da se po zavrSetku poslednjeg testa ponavljao
prvi. Proces se izvrSavao sve dok sistem od strane korisnika pritiskom na
odgovarajudi taster nije prekinut sa radom.

Takode, jedan od oblika testiranja je i testiranje tokom razvoja aplikacije, odnosno

posmatranje razli¢itih delova sistema da bi se utvrdilo da li se oni ponasaju u skladu sa
oc¢ekivanim zahtevima.
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6. Poredenje sa drugim realizacijama
sistema za automatsko testiranje TV
prijemnika

Na trzistu i u eksploataciji postoji relativno Sirok spektar sistema za testiranje.
Svaki od njih testira uredaj na svojstven nacin, u zavisnosti od aspekta testiranja. Sa ciljem
da se karakteristike realizovanog sistema $to bolje iskazu, izvrSeno je poredenje, koje se
ogleda u uporedivanju karakteristika realizovanog sistema za automatsko testiranje u
okviru ovog diplomskog — master rada, sa slicnim sistemima koji postoje na trzistu.

Iz skupa sistema za testiranje, kao sistem za poredenje uzet je EMS Test System
Audio and Video R&S TS9980 + TV-Mon kompanije Rohde&Schwarz. lako namena
testiranja ovakvog sistema se razlikuje od namene sistema realizovanog u ovom radu,
glavni razlog za uporedivanje tih sistema je §to i jedan i drugi predstavljaju automatske
sisteme za testiranje, €iji se rad tj. procena uspesnosti testa, bazira na poredenju referentne
i testirane slike.

Slika 24: Rohde&Schwarz TS9980 test sistem

Test sistem R&S 759980 (slika 24) je namenjen za automatsko merenje
elektromagnetske osetljivosti multimedijalnih prijemnika prema EN 55020 i CISPR 20
standardu, koji propisuju nivo elektromagnetske otpornosti za razli¢itu opremu namenjenu
prijemu signala kao $to su TV prijemnici i njihove pratee opreme. Ovim sistemom
pokrivena su slede¢a merenja:

e Otpornost na interferenciju ulaznog signala
e Otpronost na RFI napone i struje

e Otpornost na emitovanu interferenciju

o [Efikasnost zastite testirane opreme
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Generator ‘
signala ., AU?IO
interferencije analiza
Uredaj
Generator koji se
2}ud10 testira
signala Objektivna
procena
Generator slike
analognih
TV signala

CCD
kamera

Generator

digitalnih
TV signala

Slika 25: Blok dijagram Rohde&Schwarz TS9980 test sistema

Princip rada sistema se zasniva na proceni kvaliteta slike, koju testirani uredaj
emituje tokom rada pod uticajem interferentnih signala. Procena kvaliteta slike se zasniva
na poredenju sa referentnom slikom. Pre pocetka testiranja, snimi se vise referentnih slika
(ne manje od 5), na osnovu kojih algoritam za poredenje odreduje granicu maksimalnog
izobli¢enja slike bez uticaja interferentnih signala. Nakon odredivanja granice, mozZe se
pristupiti testiranju. Testirani uredaj se izlaze razli¢itim signalima interferencije, koji se
razlikuju kako po frekvenciji tako i po ja€ini. U takvim okolnostima snimaju se test slike,
na osnovu kojih se odreduje izobli¢enje u slici. U slucaju da je vrednost izobli¢enja u toku
testiranja veca od vrednosti odredenje kao granice, na slici se primecuju vidne promene.

Algoritam za poredenje detektuje razliite vrste izobli¢enja na slici koju emituje
testirani uredaj na ¢iji ulaz se dovodi analogni ili digitalni video signala (slika 26).

Slika 26: Slika sa uticajem interferencije na analogni (levo) i digitalni video signal (desno)

U slucaju uticaja signala interferencije na analogni signal, dolazi do promena u slici
kao Sto je valovitost slike, gubitak osvetljaja i boja, gubitak sinhronizacije, dok kod
digitalnih signala prate¢i efekti su efekat blokova, zamrznuta — nepokretna slika, crn ekran
itd. Za slucaj da testirani uredaj poseduje ekran (TV prijemnik), slika se preuzima pomoc¢u
visoko kvalitetne CCD kamere. RGB signal sa kamere se snima pomocu posebne fizicke
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arhitekture za tu namenu (eng. RGB frame grabber), i prosleduje se jedinici za poredenje
slika. Ukoliko testirani uredaj ne poseduje ekran (DVD, VCR, STB), video signal se
direktno dovodi na jedinicu za snimanje slike.

Postavlja se pitanje koja je oblast primene ovakvog sistema? Porastom
komunikacija putem satelitskih, kablovskih i zemaljskih veza, i sve ve¢im rastom broja
koriSéenih frekvencija unutar istog frekventnog opsega, moze do¢i do smanjenja kvaliteta
prijema signala. Upravo iz tog razloga neophodno je svaki uredaj pre pocetka serijske
proizvodnje podvrgnuti testiranju na imunost prema spoljasnim smetnjama. Pomocu
obimnih tzv. EMS testova, potvrduje se sposobnost kvalitetnog prijema signala ¢ak i u
najnepovoljnijim uslovima. Posto izvodenje takvih testova je krajnje kompleksno i1 zahteva
veliki broj pojedina¢nih merenja, sve je to objedinjeno u jedan automatski sistem za
testiranje — Rohde&Schwarz TS9980. Za razliku od TS9980 sistema, oblast primene
automatskog sistema za testiranje realizovanog u okviru ovog diplomskog — master rada je
funkcionalno testiranje. Znaci testira se ispravnost funkcije koja je implementirana na
testiranom uredaju. Karakteristika oba sistema je da se mogu direktno integrisati u razvoj
konkretnog uredaja, skra¢ujuéi vreme potrebno za njegovo izno$enje na trziste.
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7. Zakljucak

Automatsko testiranje predstavlja brz i efikasan nacin testiranja, koji iskljucuje
uces¢e ljudi tokom izvrSavanja testova. Prednost testiranja nekog uredaja kada se on
posmatra kao crna kutija je u tome $to nije potrebno poznavati njegovu implementaciju.
Sama programska podrska za testiranje zna samo ispravnu reakciju testiranog uredaja na
odgovaraju¢u komandu. Osoba koja upravlja testovima ne mora posedovati detaljno znanje
o sistemu koji se testira, poSto se testovi za ciljnu platformu izvr§avaju sa stanovista
krajnjeg korisnika. Osnovna ideja sastoji se u tome §to TV prijemnik posmatramo kao crnu
kutiju sa unapred poznatim ulazima, sa moguc¢no$éu kontrolisanja kao i sa skupom
referentnih audio/video izlaza. Za tako posmatrani skup uredaja razvijena je programska
podrska koja omogucava njhovo kontrolisanje i funkcionisanje kao jedinstvene platforme.

Razvojem programske podrske i testiranjem konkretnog uredaja pronaden je
odredeni broj gresaka u radu testirane platforme. Pronadene greske su takve prirode da ih
nije bilo moguée detektovati manualnim testiranjem (pri promeni ulaznog video signala
testirana platforma pomera prikaz slike za jednu ili vise taCaka (eng. piksela)).
Realizacijom algoritma za poklapanje blokova bilo je mogucée detektovati nastalu gresku.
Takode koriste¢i razvijenu programsku podrsku za testiranje, moguce je detektovati razlike
u slici pri kori§éenju 3D filtra sa razli¢itim vrednostima kompresije na testiranoj platformi
(VGCA). Testovi se uspesno izvrsavaju samo za vrednosti kompresije 3D filtra za koji su
pravljeni.

Sav dalji rad zasniva se na Zeljama i zahtevima krajnjih korisnika programske
podrske. Postoji Sirok spektar moguénosti unapredenja funkcionalnosti programske
podrske:

e Trenutno opis svakog testa sa referentnim datotekama (slika i audio zapis) se
smesta u zaseban direktorijum. Kako bi se postigla centralizacija podataka,
moguce je detalje testa smestiti u jedinstvenu bazu podataka.

e Projekti se formiraju na taj nacin Sto se kreira grupa testova koju izabere
korisnik. Na taj nacin, datoteka projekta sadrzi listu imena testova. Ukoliko se
zeli dodati test u ve¢ formiran projekat, mora se naknadno aZurirati datoteka
projekta. Jedno od prosirenja postojec¢e programske podrske je ako se svakom
testu dodele odgovarajuéi atributi, koji opisuju funkcije koje testira taj test
(testovi funkcionalnosti, PIP, PAT, meni, performanse, zvuk itd.). Tako se
omogucuje da datoteke projekata ne sadrzi imena testova, ve¢ samo niz atributa
testova koje koristi taj projekat. Pokretanjem projekta, programska podrska iz
grupe svih testova izdvoji testove sa datim atributima i zapocne njihovo
izvrSavanje. Tako je moguée kombinovati testove na razlicite nacine.

e Testovi u aplikaciji predstavljaju celinu za sebe tj. rezultat jednog testa ne utice
na rezultat sledeéeg testa. Kako bi se postigao neki oblik ulanc¢avanja testova,
potrebno je obezbediti na nivou projekta da rezultat jednog testa bude ulaz u
sledeéi test. Na taj nacin je moguce uslovno izvr§avanje testova, §to znaci da u
zavisnosti od rezultata testa stvaraju se razlicite grane toka izvrSavanja.
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Za prepoznavanje slika koristi se algoritam baziran na ra¢unanju razlike izmedu
dve slike (PSNR). To je relativno jednostavan nacin za prepoznavanje, sa
nedostacima kao $to je osetljivost na osvetljaj u slikama koje se porede,
osetljivost na pomeraj u slikama po vertikali ili horizontali. ReSenje predstavlja
implementacija  algoritma  zasnovanog na Furijevoj transformaciji.
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