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Resumo— Este artigo apresenta uma nova metodologia para devido a limita@es inerentes a linguagens declarativas, como
a realizagio de testes de conformidade em implementaes manipulago de dados damicos e estruturas de controle,
Ginga-NCL, baseada em dois elementos principais e comple-gigponibiliza a possibilidade de inclus descripts Lua [5],

mentares: um nicleo de controle e execlip, compatvel com a ~ . P
especificago Ginga-NCL para a TV digital brasileira e portanto  dU€ $0 considerados comoidias do documento NCL.

completamente poréwvel para outras plataformas, e servidores de ~ Quando o Gin_ga foi proposto, e2006, ja havia discusses
eventos, dependentes do sistema sob investigag que permitem sobre a necessidade de umatesude testes, de modo a se

a execu@o de testes cuja avaligo necessitaria de informades garantir a conformidade de dispositivos produzidos para o
nao disporiveis ao Ginga. Com o objetivo de validar da me- mercado brasileiro. Pém, riio houve a normatizag de um

todologia proposta, uma site de testes baseada na mesma foi _. o ~
implementada. Como resultado, testes de conformidade podem SIStéma de certificé@p, sendo e@b adotada a abordagem de

ser executados isoladamente ou agrupados emodiulos, com um ~ auto-certificago, o que resultou em um legado de produtos
alto grau de automatizago. gue réo foram submetidos a testes padronizados.

Palavras-Chave— Linguagem de Contextos Aninhados, Ginga- De_Vido ao que foi exposto, e tam ao fato da NCL
NCL, Suite de Testes de Conformidade, NCLua, Servidores de ter sido recomendada para servicos de TV sobre IP (IPTV)
Eventos. [6], [7], o grupo de estudos 16 da & Internacional de

Abstract— This work presents a novel conformance testing Telecomunicages (nternational Telecommunications Unien
methodology for Ginga-NCL middlewares, which is based on ITU) comecou o desenvolvimento de umitsude testes para
two complimentary elements: an execution and control core, g Ginga-NCL, baseado no que foi proposto por foaet al.

compliant with the brazilian digital TV specification and con- P
sequently portable across different platforms, and event servs, (2011) [8]. Neste trabalho, por exemplo, 0s autores feap

dependent on the system under analysis, that allow tests whoseUMa €xecugo semiautordtica de testes, com a utiliZzeg de
validation demands information not available to Ginga. In order ~SCriptsLua para o controle da #e e a gerago de relatrios.
to verify the proposed methodology, a test suite based on that ~Apesar disso, um grau de automat&agnaior geralmente
was |mplemented. As a result, conformance .tests can now berequer o desenvolvimento de Componentes com a|guma de-
performed in a stand-alone mode or embedded into a test module, pencncia da plataforma. Por exemplo, a abordagem semi-
with a high degree of automation. o ) o / ~
_ ~autormatica apresentada por Ara et al. (2011) [8] &o
Keywords— Nested Context Language, Ginga-NCL, Compli- conseguiria simular o pressionamento de uma tecla, ou mesmo

ance Test Suite, NCLua, Event Servers. verificar a exibi@o de nidias (resultado na tela), o que ainda
requereria a interve@ de um testador humano.
l. INTRODUCAO O presente trabalho apresenta uma nova abordagem para

testes de conformidade do Ginga-NCL, agsndo desenvol-
vimento de uma metodologia baseada em dois componentes
principais: um ficleo NCL/Lua, para a execag e o controle

dos testes, e ddulos desoftware dependentes do sistema

¢ o~ " . ; - > em verifica@o, conhecidos como servidores, que respondem
diferenciais encontrado&s o guia eletinico de program&p 5 requisies do ficleo NCL/Lua para a gerao de eventos

(Electronic Program Guide EPG) e a transmis® de aplicati- ¢ ohtengo de informages. Os dados resultantes destdseag

vos interativos, presentes em uma pequena parcela dos.caugy, enao analisados pelariptsde controle, com o objetivo
Entretanto, para que os usios utilizem aplicativos in- ge yalidar os testes executados. Como corisecia, & um

terativos, & necessio que o receptor possuariddieware 5 mento no grau de automatizagos testes, mesmo em casos

brasileiro instalado, conhecido como Ginga [1], [2]. Estgy, que a sda seja uma mensagem do tiStort Message

componente desoftware& o resporvel pela execlp de  geryice(SMS) ou uma imagem exibida na tela.

aplicativos declarativos, em Ilnguagem de contextos @auos 5 restante deste artigo asorganizado conforme descrito

(Nested Context LanguageNCL), ou imperativos, em Java. 5 gequir. Os principais problemas enfrentados, por sistema

A parte declarativa daniddleware @ chamada de Ginga-4e testes quando aplicados ao Ginga-NCho sliscutidos
NCL [3] e a parte imperativa de Ginga-J [4]. O Ginga-NCly, sego 11. Na sedo I, as caractésticas da metodologia
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Atualmente, no Brasil, a TV digital (TVD) estem processo
de consolidago, com \arios canais digitaisaj dispofiveis,
em diversas capitais, e alguns outros em implémadlem
da imagem em alta defirdip e doaudio digital, os outros
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Il. OS DESAFIOS ENCONTRADOS NA VERIFICABO DE
CONFORMIDADE PARA OGINGA-NCL

A linguagem NCL, quando utilizada em conjunto com
scripts Lua, possibilita a crigcgo de uma estrutura de
verificagio extenivel, que facilita a inseép de novos testes e
a sua execwp sequencialE pos$vel tamkem criar arquivos
de configurago para habilitar/desabilitar testes, ou mesmo
calcular a porcentagem de erros encontrados. A@oiale tal
estrutura, utilizando-se propriedades, ligadores e ege¥,
pode ser relativamente complexa, quando comparada a OUBgS;. o modelo de verificap de conformidade proposto.
linguagens, mas completamente pds®l, como mostrado por
Aradjo et al. (2011) [8].

Uma vez que toda a estrutura de testes esteja implem
tada, & preciso erito avaliar os recursos do Ginga-NCL qu
podem ser utilizados na verifiGag das suas pprias APIs
(se poswel, de forma automtica). A seguir, alguns itens
gue apresentam dificuldade na exéougle testes, devido a
depenéncia de eventos externos ou mesindificuldade de !ll- UMA NOVA PROPOSTA DE METODOLOGIA DE TESTES
validag@o autoratica, §o discutidos. O objetivo do presente artigé apresentar uma nova

metodologia de testes para a verifi@acde adéyncia, de
o implementades Ginga-NCLas normas do Sistema Brasileiro
A Evento.s.de~u51mo . ! de TV Digital (SBTVD) [1], [2]. Tais testes, chamados de

A especificago atual do Ginga-NCL define eventos de teclastes de conformidadegr como finalidade dsica analisar
e de toque, quea® provocados pelo uatio. E possvel 55 funcionalidades providas pelas APIs envolvidas, pae-as
capturar tais eventos em documentos NCL, @sadle liga- 4yrar que uma aplicép carregada em diferentes dispositivos
dores, e tamdm emscripts Lua, atraes do nddulo event apresente 0 mesmo comportamento.

[1]. Entretanto, as APIs apenas recebem eventos exterios, N N caso de linguagens imperativas, como Java, Gue s

havendo uma forma de simular o envio dos mesmos, de f@ktante fleiveis, a verificaio das APIs pode ser executada
modo que essa funcionalidadampoderia ser testada sem dor mbdulos desenvolvidos na gpria linguagem [10], sem

Nucleo de
Execucdoe
Controle

— Servidores de
Eventos

1
Ginga-NCL i CAS
]

Sistema Operacional

Féb'iées. Sendo assim, surge a necessidade dedoride um
fhecanismo externo, gue seja capaz de captuéaea da tela
do dispositivo.

interven@o do usario. a necessidade deadulos dependentes do sistema, e ainda
cobrir a maior parte das funcionalidade existenteénidlisso,
B. Canal de retorno a piopria especificaép pode prover ferramentas que auxiliem

As APls para o canal de retorno &stdispoiveis, na @ €xecugo dos testes, como a ARrg.dvh.testpresente no
b p Media Home Platform{MHP) [12].

linguagem Lua, atras das classes de evento SMBansport \ .
guag b Por outro lado, o Ginga-NCE baseado em um paradigma

Control Protocol(TCP), do nddulo event A aplicago pode X T -
enfio enviar e receber dados, utilizando esses dois meiosdgglarativo, devida linguagem NCL, o que dificulta o de-

comunicado. Entretanto, o canal de retono por SMS apré€nvolvimento de um sistema de verifidac Alkm disso, b
senta um comportamento asimco, pois possibilita 0 envio Muita interdeperghcia entre os elementos da linguagem, o
de mensagens SMS pady, i®nticasas utilizadas em telefonesdU€ impossibilita a execéio de testes urtios [8].

moveis, mas permite recebimento apenas de mensagens cofdutr ponto importante, que deve ser levado em
um rimero de porta espdico (16000 a 16999), como nos Cconsiderago, & a automatiz&#p dos testes, o que tasth &
protocolos TCP éJser Datagram Protoco(UDP). comprometido pela natureza declarativa da NCL. Mesmo com

Entre outros usos, o valor da poéiamportante para evitar & Utilizag@o descripts Lua, rio seria possel, por exemplo,

que a mensagem seja encaminhada diretamente para a capPg@arar imagens exibidas por elos NCL [3] ou simular a
entrada do dispositivo, o que possibilita ao middlewarehic NEra@o com o usario (.g. pressionamento de teclas).
la e encamina-la a aplicago interativa. Para se superar tal A metodologia proposta agrega componentes dependentes
dificuldade e viabilizar o teste da APl de SMSnecesaio JdO SiStema, que proporcionam um acesso maior aos eventos
criar uma entidade que responda automaticamasitmensa- 0c@sionados pelosadulos de teste. Tal abordagem, mostrada
gens enviadas pela apliéay; em uma porta esgiéica. na Figura 1, pode ser utilizada tanto para a APl NCL quanto
a Lua, permitindo uma automatiZag; maior do ambiente de
L . testes. A site de testes foi dividida em dois componentes
C. Validagio Grafica principais: o ricleo, que utiliza a estrutura disponibilizada pelo
Testes envolvendo diversos elementos da linguagem NGinga-NCL eé responavel por todo o controle e a exe@a;
como regdes, monordias visuais (imagem,ideos, textos, dos testes, e 0s servidores, que coemp a parte dependente da
etc.) e atributos de mias (barra de rolagem, transpacia, plataforma e permitem simular a intedacdo resto do sistema
bordas, foco, etc.), dentre outros itens meramenédiogls, com o middleware.
necessitariam de uma verifiag giafica posterior. O nlcleo de exec@ip e controlee composto por @dulos
No modulo Canvas disporivel na linguagem Lua, o @ilodo NCL e Lua, cujo objetivee assistir a exec@p dos testes. O
Canvas::pixel() pode ser utilizado para se recuperarem @squivo NCL principal (main.ncl), qué diretamente execu-
pixels da regéo atribida & midia NCLua, 0 queé bastante tado, fornece toda a infraestruturasica e fica encarregado
Gtil para se testar a API gfica da linguagem Lua. Entretantode acionar os demais ddulos. O ificio, a execugo e o
nao seria podsel fazer o mesmo para as régs da tela monitoramento da $te o realizados poscripts Lua (ctrl),
onde ta midias NCL, pois a especificag do Ginga-NCL Bo que determinam o teste a ser realizado e requisitam, quando
disponibiliza uma forma de extrair informags gaficas de tais necesério, eventos dos servidores, recolhendo dados providos
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pelos mesmos. Ao final, aaquina de controle detecta o fim(stand-along quando o setiTest-Caller” & diretamente exe-
do teste e aciona o@dulo de avaliago (result), cujo principal cutado pelomiddleware Durante a exec@p de testes, de
objetivo & analisar todos os dados resultantes do teste e géoama integrada, cada resultadogravado em um arquivo,
um relabrio, queé baseado em um comportamento esperagmr mbdulo, atraés de uma estrutura de réldbs presente
Esta metodologia estilustrada na Figura 2. na stte de testes. Tal abordageincompletamente pdsel,
dado que o ddulolO prowve facilidades de manipulag de ar-
quivos. Se um determinado teste for realizado em nsbalad-

main.nel alone o seu resultado s&rescrito diretamente no arquivo de
sdda padao.
l As asserges, para a verificép de resultados, podem ser
T SERVIDORES feitas atragés de nétodos como
f CTRL \ . . . .
gts_assertion:assert _not _ni | ('assertiondescriptor, value
NEEA A RESULT > RELATORIOTXT gts_assertion: assert f al se( assertiondescriptor, valug

gt s_assertion: assert _equal ('assertiondescriptor, valuel valued.

B. Especificago de testes para a APl NCL

Fig. 2. O esquema utilizado nos testes das APIs NCL e Lua. Dado que sufe-se deséyel a execl@o de testes de forma
automatizada, algumas propostamtsurgido na comunidade

Os servidores@® componentes de software dependentes déa@mica, que utilizam a linguagem Lua como tratador de
plataforma e podem ser desenvolvidos em linguagens cos@ntos do formatador NCL. Deste modo, testa-se, de forma
C/C++ e Java, sendo esfdtima dependente da ex@sicia parcial, o funcionamento de alguns elos existentes no docu-
de uma naquina virtual. Entretanto, para que o servidahento NCL [11]. Tal proposta apresenta, como ponto fraco, a
seja facilmente portado, permitindo que diferentes pbatafs limitagio dos itens NCL passis de testes automatizados.
sejam avaliadas pelaisel de testes, inclui-se uma Camada de Este trabalho aborda os pontos fracos dos esquemas exis-
Abstrago de Sistema (CAS), cujo objetietraduzir/adequar tentes, atrads da propos@io de uma nova metodologia,

as requisiges do servidor para o sistema alvo. na qual estejam contemplados tanto a padrofizaguanto
Nas seQes seguintes, olgleo e os servidores §er deta- automatizago do processo de exe@a;de testes. Para tahes
Ihados, apresentando-se as suas principais casicias. necesarios componentes adicionais aos arquivos NCL nativos,

gue constituem duas entidades principais: injetores det@eve
IV. A ESPECIFICARO DE TESTES PARA AS LINGUAGENs  (EVENt injectors e scripts de asseigo (@ssertion scripts A
NCL E LUA Figura 3 ilustra uma vEo estrutural da inter-relag sugerida

i - _ . entre essas entidades e o arquivo de teste principal.
Apbs a exposi@o dos desafios encontrados (verased),

no desenvolvimento de um sistema integrado de testes para O

0 Ginga-NCL, e da metodologia proposta (ver a&edll), ( EntryPoint \\‘T/ )
resta a defini@o de como a estrutura de testes proposta pode

ser realizada. Tendo em vista as diferencas estruturdtis en

uma linguagem imperativa, no caso da linguagem Lua, e uma e
linguagem declarativa, no caso da NCL, dois sistema@oser Wv

abordados nas sub$ess seguintes, detalhando-se o processo
de concepgo de testes para 0 modelo aqui proposto.

Eventinjector

A. Especificago de testes para a API Lua

Os testes relativos aosauiulos da linguagem Lua,&h de
verificar o funcionamento das fudes que comfiem as APIs, )
tamkem devem ser capazes de testar o funcionamento geral
do sistema, atra@s da combinaip de \arios nétodos, com O Fig. 3. Visio estrutural das entidades envolvidas em um teste NCL.
objetivo de obter um resultado final.

Os testes, que validam diretamente as APIs, utilizamOs injetores &0, na verdadescripts Lua executados pa-
asserfes, comparando o resultado obtido com o resultagalelamente ao documento NCL a ser testado, cujazfing
esperado de cada fulng ou nétodo da linguagem.aJnos & comandar servidores de eventos externos (VeHos&k).
testes mais complexos, que compreendem umaésegude Esses componentes, dependentes da plataforma, interagem
opera@es em linguagem Lua, o resultado fialverificado com o sistema em teste e fazem com que, por exemplo,
atraves do comportamento esperado, tal como a ekide eventos i@nticos aos gerados pelo @sio sejam retornados
uma mdia na tela, a manipulag de variveis de ambiente e ao middleware ou ainda recuperam dadofm diretamente
att mesmo o envio ou recebimento de dados SMS ou TCRacestveis pela site de testes, como a tela em exdng Um

Cada teste& composto por um arquivo NCL, denominad@odigo sugerido para o injetor de eventosae#tistrado na
“Test-Caller”, no qualé declarada umaiaia do tipo NCLua, Figura 4, na quak possvel perceber a exighcia de uma tabela
gue constitui o teste propriamente dito. contendo comandos e a sua base de tempo de écechHgsa

Sendo assim, todos os casos de teste podem ser realizagggncia de aesé enfio executada pelo controle daitsu
de forma integradaa sute de testes, quando a apliga¢ de testes, atr@s dos servidores, gerando todos o$nasibs
NCL principal € executada, e tarein de forma independentenecesarios a um dado caso de teste.
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require ("luaEventCtrl.lua")
Servidor de

Time_base = 1000 -- time base ms Teclas e Telas
—-— command table
server_cmds = {

{3, 'KEY A"}, — e, "APTURE } ﬁ

{ 9, 'CAPTURE'}, —-
}

Servidor Nucleo de Execugdo Servidor

--Starts Server SMS - e Controle - Tep
set_test ID('TMO00_TC00215'")
start_evt_server()
—-Process ComandTable . o . . )
set_evt timebase(Time base) Fig. 6. Comunica@o entre do Ncleo de Execu#ip e Controle e os servidores.

set_evt_table(server_cmds)

Stop Event Server

Stopg’avtiserver ()

o servidor TCP monitora um determinado conjunto de por-
Fig. 4. @digo exemplo de um posel injetor de eventos. tas, nas quais a comuniéag sea realizada, respondends
mensagens enviadas pelo$dnlos de teste. As resposta®os
enfo avaliadas pelo controle daiteude testes, de modo a
Lyglidar os caracteres enviados e toda a infodoage controle
sociada.
Como mencionado na s&g Il, a APl de mensagens SMS,
presente na linguagem Lua, apresenta uma assimetria em sua
concep@o, o que dificulta a verificép da mesma. Devido a
isso, rioé possvel, atraes da API de SMS, uma comuni@ag
direta entre aplicativos Ginga-NCL, pois as mensagens envi
%gas Ao alcancariam os objetos imperativos NCLua. Sendo
Ssim, para se preencher esta lacuna, surgiu a necessilade d
servidor espéfico, chamado de servidor SMS. O objetivo
este componenté receber tais mensagens e redolas ao
remetente, permitindo a validag, na origem do envio, da
cadeia de comunicag. Vale ressaltar que tanto o servidor
TCP quanto o SMSao esho necessariamente localizados no
mesmo receptor commiddlewaresob avaliago, podendo ser
agrupados em um “dispositivo servidor” e @tacessados por
varias implementdies em teste.

O Ginga-NCL é baseado em uma arquitetura declarativa,
na qual as rdias €0 declaradas e exibidas em &g [1].
Para que a aplicap seja capaz de reagir a eventos externos,
conectores @ declarados no documento, cujo objeti&o
Fig. 5. Da esquerda para direita: d&isda tela, teste correto e teste falhodefinir como 0s e_Ios devem ser qcpnados’emldlsso, a
navegago € implicita e o foco nas fdias muda de acordo
com uma ordem p@restabelecida, que pode ser dependente
a‘?ﬁs declaraies feitas pelo uguio.

Apesar da facilidade em se definir a estrutuéssiba da
aplica@o, rio ha ferramentas que permitam avaliar a efe-
tividade das instruies executadas. Sendo assim, surgiu a
necessidade de se criar um componente externo, que peemitis
V. OS SERVIDORES DE EVENTOS validar a estrutura criada e verificar se o guexibido na tela
&s\a realmente de acordo com o especificado no documento

. , . . L. Tal component&, na ver m servidor |
exterior, atrags do mecanismo de eventos, que permite u C al componenté, na verdade, um servidor de teclas e

acesso simplificado ao protocolo TCP, a mensagens SM%E & %UJ% O?Jettlvoe coplg;ua tel_lg\ atual e eNWIC‘j"‘ aﬁgfntEro:e
a requisifes do sistema, como o pressionamento de tecl '\?il:jgr theE)SmeiSﬁc(?Siea cavgcli daagee()j(:mae;z ?je tecia :Sse
Para que essas funcionalidades sejam testadas, a metadof? is os elos NCL podem l?es onder grrfﬁi:i;ndo a sirSu?mIa
proposta utiliza3 servidores de eventos, que &stilustrados leta do fl dIO Jesp P ¢
na Figura 6: o de comunicag TCP, o de mensagens SMS &oMP eta do fluxo de execag.
o de teclas e tela. O servidor TCP recebe e envia mensagens 3
atra\és deste protocolo, para que atsule testes valide as fun- VI. O GTSE SEUS RESULTADOS PRTICOS
cionalidades inerentes a esse tipo de comuaima® servidor O Ginga Test SuitdGTS) surgiu devida necessidade de
SMS, por sua vez, realiza a troca de mensagens SMS csentestar e validar, de forma autatica, as APIs NCL e
os nbdulos de teste, permitindo assim uma avaliaglireta Lua de implementdies Ginga-NCL. O GTS implementa a
do que foi enviado e recebido pelo Ginga-NCL. Finalmente,metodologia proposta nas $es Ill, IV e V, dividindo as
servidor de teclas e tefautilizado para validar a interag com APIs existentes em adulos, que testam um conjunto comum
o hardware e os resultados de elos NCL, sendo uma ferrametdgguncionalidades especificadas na norma Ginga-NCL [1].
importante na verificéip da parte declarativa do Ginga-NCL. Ha um conjunto de testes para cada um dosdutos
As funcionalidades da comunidg TCP &o testadas adicionais da linguagem Lua, presentes no Ginga-NICL,:
atraes do envio e da recefpg de eventos de clastep’ [1], Canvas Persistent Settingse Event[1], alem de um outro
em scriptsLua. Com o objetivo de verificar tal comuniéay conjunto denominaddExisting”, para verificar os @dulos

Com as imagens capturadas pelos servidores, os res
dos dos testes podey endo ser obtidos manualmente (test8IS
semiautoratico), atraes da inspefo visual dos arquivos ge-
rados, ou automaticamente, atavdo uso de unscript de
verificag@o, que seja capaz de analisar a tela em eiibic
Nesselltimo caso, para que a validag do teste seja simplifi-
cada, adota-se a seguinte e€tyid: na parte superior da tela h
uma refeéncia para o resultado obtido, com todos os camp
gue devem ser gerados, sendo que a parte inferioeoont:
os elementos criados pelo caso de teste. Esta abordagem
ilustrada na Figura 5.

Area de referéncia

Area de teste

Com a abordagem aqui mostrada,posével testar uma
grande parte dos itens de um documento NCL. Outra v
tagem important& a possibilidade de exedw sequencial e
automatizada de testes.

O Ginga-NCL &€ capaz de se comunicar, com 0 mei
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Lua que foram removidos da especifidgacGinga-NCL. No modelos do dispositivo testado foram avaliados e exibiram
caso da NCL, os idulos de teste representam diretamente os resultados finais. Entretanto, dispositivos mais simple
elementos da linguagerstructure layout componentsetc.  chegaram a acusar indisponibilidade de ragen Sendo assim,

Conforme mencionado, a abordagem proposta possibilit& enteressante se alocar bastante g quando da execag
portabilidade para outras plataformas, baseadas emmiésredo GTS. Os reldtrios gerados apontaram onde o comporta-
sistemas operacionais, desde que o Ginga esteja preseste.ento domiddlewarendo estava de acordo com a norma, 0
testes que envolvem informes ou facilidadesao acedseis que resultou em umadadia de, aproximadamente, 20% d®n
ao middleware utilizam-se tés servidores de eventos: o sereonformidades. Tal informa&p foi diretamente retornada aos
vidor TCP, o servidor SMS e o servidor teclas e tela. Giesenvolvedores da implemertiag que erito comecaram um
servidores SMS e de Teclas e Tela foram implementados &abalho de corréip de édigo.
C/C++, com uma camada de portabilidade baseada em Qt, e
o de TCP foi implementado em Java. VIl. CONCLUSOES

Visando ampliar o seu escopo de utilizag o GTS foi
concebido de forma a permitir maior flexibilidade na exé&tuc
dos testes. Atraéds de arquivos de configudg & possvel
selecionar os @wdulos a serem executados e 0s testes ati
em cada um deles.

Durante os testes de uma funcionalidade €$ipac¢ ro &
interessante se aguardar a exéouge todos os casos de test
para § enfio verificar o ponto desejado. Prevendo sifiesg

Através de uma metodologia baseada d@rdigo NCL/Lua
e servidores, que representa a contribaigleste trabalhc
s$vel avaliar uma grande parte da especiffcagsinga-

L, com um alto grau de automatiZaze tambm com um
tempo de exec@p reduzido. Tal abordagef mais interes-
Sante que a normalmente utilizada para exibidores de lingua
dens baseadas em XML, géepreponderantemente manual.
como estas, o GTS disponibiliza a exe@ogle casos de teste\AIém disso, a metgdologla proposta pode Ser aplicada tanto

& APl NCL quantoa Lua, gerando uma solaig abrangente

isolados, com resultados mostrados diretamente na tesie N& © ¢ d d ) d ‘e e test
modo, o tested executado sem a necessidade de se altefal't€9rada, que pode ser incorporada a um estes

arquivos de configur@p ou carregar a estrutura completa dgXIStente.
GTS. Os casos de teste, carregados diretamenteéatdavseu

arquivo NCL principal, utilizam apenas uma pequena parte AGRADECIMENTOS
da estrutura do GTS, poisas autocontidos. Entretanto, as Os autores gostariam de agradedeempresa Nokia, por
asserges rao persistem em mesna. financiar o projeto que resultou no desenvolvimento do GTS,

Em testes de odulos NCL purosg necesario, antes de em cooperaio com o Instituto Nokia de Tecnologia - INdT.
tudo, iniciar o servidor de teclas e tela, de modo a se avaliar

a imagem gerada pelo caso de teste.
Para que a ste de testes fosse validada, o GTS foi aplicado

i = i - i i iti [1] ABNT NBR 15606-2: Digital terrestrial television - Dateoding and
a ““f'a _|mplemen_ta1_p Ginga NCL comercial para dlSpOSItIVOS transmission specification for digital broadcasting Pa@idga-NCL for
portateis, que foi desenvolvida com base nas normas ABNT  fixed and mobile receivers - XML application language for égzion

NBR 15606-2/5. A execdp do nddulo Canvas, realizada 2] /c;)Bdl\ilrng,N%rszgrsggélS- Digital a1 television - Datod g
i 4 i -5: Digital terrestrial television - Dateoding an
durante essa avallag, esk mostrada na Figura 7. transmission specification for digital broadcasting Pa@Gifiga-NCL for
portable receivers - XML application language for appli@atcoding,
Brazil: 2008.

[3] L. F. G. Soares, R. F. Rodrigues and M. F. Moreno, “GingatNthe
declarative environment of the Brazilian digital TV systerddurnal of
the Brazilian Computer Societyol. 12, No. 4, pp. 37-46, August 2007.

[4] G. L. S. Filho, L. E. C. Leite and C. E. C. F. Batista, “GindaThe
Procedural Middleware for the Brazilian Digital TV Systendgurnal
of the Brazilian Computer Socigtyol. 12, No. 4, pp. 47-56, August
2007.

[5] F. SantAnna, R. Cerqueira and L. F. G. Soares, “NCLua je@is
Imperativos Lua na Linguagem Declarativa NCL”, in procegdirof
the 14th Brazilian Symposium on Multimedia and the Weita Velha,
Brazil, October 2008.

[6] ITU-T Recommendation H.761, Nested Context Language (N&id
Ginga-NCL for IPTV Services, Geneva, April 2009.

Fig. 7. Testes de conformidade n@ddulo Canvas [7] L. F. G. Soares, M. F. Moreno, C. S. S. Neto and M. F. Moréfnga-

NCL: Declarative Middleware for Multimedia IPTV ServiceslEEE
Os servidores de teclas e tela e TCP foram instalados g £°C. Ardyo. L. R. Redich, V. Lago. . £ Moreno and L. £. 6. Soares,
mesmo dispositivo em teste, ao passo que o servidor SMS fol “Suite de teste de conformidade para o Ginga-NCL”, in proceadirig

disponibilizado em outro aparelho. As capturas de telanfora E}ﬁr.l;i'} gﬁgzgﬁgﬂfyg“gggg‘:gg& Multimedia and the Wep. 9-17,
armazenadas em arquivos PNG e disponibilizadas diretamend; | 'r. e o o S Barbosa, Programando em Ncl&t@d,

em um direbrio acessrel pelo GTS. Brazil: Campus, 2009. _

Apbs a execugo da site de testes, composta de aproxi0] A. Twigger, "Guidelines for the Development of Test Ssitfor DVB
mad%mentezoo LgSOS de teste. e com bage nos resﬂltados MHP Implementation Testing”, UniSoft Limited, September 20@iri-
) eved March 8, 2012, from http://www.unisoft.com/mhp/MEG238oc.

obtidos, alguns pontos principais podem ser destacadbds. Rt E. C. Ardijo, L. R. Redlich, V. Lago, M. F. Moreno, L. F. G. Soares,
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meiramente, a execiig da site completa &0 levou mais que “Nested Context Language 3.0 Parte 14 itSue Testes de Confor-
. ! . = ial midade para o Ginga-NCL'Monografias em @ncia da Comput&ip,
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Apenas, em alguns momentos, o dispositivo foi inspecionadt®] C. S. Marin, L. Garda, J. M. Meréndez and G. Cisneros, “Access
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vam sendo exibidos na tela, para cada teste. Vale mencionar °" Consumer Electronics/ol. 56, No. 1, pp. 198-202, February 2010.
gue os mesmos testes foram executados manualmente, o que

resultou em um tempo de aval@z a€ 5 vezes maior. Dois



