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Resumo— Normalmente, receptores de televisao digital (TVD)
sao submetidos a sistemas de teste, os quais avaliam conformidade
com relacdo a um dado conjunto de normas. A sua aprovacio
significa que eles se comportam corretamente, quando recebem
informacoes de acordo com o esperado. Entretanto, muitos
radiodifusores acabam configurando os seus equipamentos de
forma equivocada e enviando informacées incorretas, o que
provoca problemas de campo, pois muitos receptores nao foram
desenvolvidos para atuar nessas condicOes. O presente artigo
trata esse problema e propoe uma metodologia de avaliacio
baseada em testes de nao conformidade, que submete dispositivos
a condicOes nao previstas e configuracoes incorretas. Experimen-
tos com uma implementacio desse esquema mostraram a sua
eficacia e forneceram dados capazes de melhorar a robustez de
receptores de TVD, quando utilizados por desenvolvedores desses
equipamentos.

Palavras-Chave— TV Digital, Testes de Nao Conformidade,
Feixes de Transporte.

Abstract— Usually, digital television (DTV) receivers go th-
rough test systems, which evaluate conformity with respect to
a given set of standards. Their approval means they behave
correctly, when information according to what is expected is
sent. Nonetheless, many broadcasters configure their equipments
incorrectly and transmit wrong information, which causes field
problems, because many receivers were not developed to ope-
rate under such conditions. This article address the mentioned
problem and proposes a receiver evaluation methodology based
on nonconformity tests, which makes them op erate under non
expected conditions and incorrect configuration. Experiments
with an implementation of that scheme showed its efectiveness
and provided data that is able to improve robustness regarding
DTV receivers, when used by developers of those equipments.

Keywords— Digital TV, Non-Compliance Tests, Transport Stre-
ams.

I. INTRODUCAO

Nas ultimas décadas, o Brasil vem se preparando para a
completa substituicdo do sistema analégico Phase Alternating
Line - System M (PAL-M) e o seu consequente desliga-
mento, também chamado de switch-off, que vem ocorrendo
conforme agenda estabelecida pelo Ministério da Ciéncia,
Tecnologia, Inova¢des e Comunicacdes [1]. Devido a isso,
houve um grande aumento na oferta de receptores de TV
digital (TVD), principalmente TVs integradas, que precisam
estar em conformidade com as normas brasileiras, o que
¢ parcialmente assegurado por uma suite de testes oficial
para o Ginga [2]. Entretanto, nem todos os subsistemas de
TVD possuem especificagdes de teste, o que acaba ficando a
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cargo dos préprios fabricantes (autocertificacdo). Além disso,
alguns desses desenvolvem suites de teste préprias [2], [3],
abrangendo Ginga e informagdes de configuracdo (Program
Specific Information - PSI e Service Information - SI), pois
a camada fisica [4] e a recepc¢do propriamente dita [5] sdo
normalmente proporcionadas por dispositivos ja consolidados.

Apesar disso, hd muitos problemas de campo periodica-
mente reportados que afetam diretamente a experiéncia de
usudrio e os custos com pds-venda. Vale ressaltar que tais
ocorréncias sdo geralmente analisadas por fabricantes, com
o objetivo de fazer com que seus produtos se comportem
conforme especificado pelas normas do Sistema Brasileiro
de Televisao Digital (SBTVD). Entretanto, os resultados de
levantamentos realizados pela empresa TPV/Envision levaram
a uma constatacdo interessante: em vdrias situacdes, os recep-
tores testados apresentaram erro devido a informagdes incor-
retas enviadas por radiodifusores, principalmente as relativas
a PSI/SI [6], [7] (e.g., Network Information Table - NIT e
Program Association Table - PAT), codificacdo de fonte [8],
[9], codificacdo de aplicagdo [10] e sincronismo (e.g., Program
Clock Reference - PCR) [6].

E possivel argumentar que os casos mencionados nio sio de
responsabilidade dos fabricantes de TV e que os radiodifusores
deveriam manter uma configuracdo correta, porém, isso nao
é percebido por usudrios ou mesmo revendedores. Sendo
assim, suple-se que € mais interessante gerar dispositivos
mais robustos e que nio utilizem diretamente informacdes
de configuracdo enviadas por emissoras, ou que pelo menos
as chequem antes de aplicd-las. Entretanto, para que esse
objetivo seja atingido, € necessdria a ado¢do de boas préticas
de desenvolvimento, que prevejam tratamentos em diversos
modulos, e sistemas de testes capazes de submeter disposi-
tivos as situagdes mencionadas, permitindo identificagdo de
fragilidades e aumento de robustez do respectivo software.

O que foi apresentado € a inspiracdo para o presente traba-
lho, que propde uma quebra de paradigma no que diz respeito
a avaliacdo de dispositivos de TVD: realizar, em conjunto com
testes convencionais, testes de ndo conformidade, que ao invés
de verificarem se uma dada fung@o responde conforme espe-
rado, checam o comportamento de receptores perante valores
reconhecidamente errados ou incoerentes, de modo a serem
identificados pontos de melhoria de robustez. Em resumo, uma
metodologia de testes de ndo conformidade foi desenvolvida
e implementada, o que permitiu realizar experimentos com
dispositivos de TVD comerciais e demonstrar a sua eficicia e
utilidade.

O restante deste trabalho estd organizado da seguinte forma.
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A Secdo II mostra uma visdo geral das especificacdes e tecno-
logias de teste de TS-MPEG-2. A Secdo III discute problemas
de campo recorrentes. A Secdo IV propde a metodologia para
geracdo e avaliacdo de robustez dos receptores contra TSs
ndo conformes. Na Se¢do V estfo as experiéncias realizadas.
Finalmente, as conclusdes estdo na Seg¢do VI.

II. TESTES EM FEIXES DE TRANSPORTE MPEG-2

Diferentemente do sinal analégico PAL-M, que em
grande parte possui configuracdes fixas (e.g., modulagdo e
codificagdo), com um sinal de video e dois de dudio, sendo
um principal e outro secunddrio, sistemas de TVD, como o
SBTVD, proporcionam uma grande quantidade de ajustes.
Por exemplo, neste ultimo pode haver diferentes tipos de
modula¢do no mesmo sinal, vérios feixes de video e dudio,
dados de guia eletrdnico de programacao e aplicagdes interati-
vas desenvolvidas em Nested Context Language (NCL) ou Java
[4], [7], [10]. Entretanto, para que receptores sejam capazes
de exibir tais informagdes, é necessdrio enviar uma grande
quantidade de dados de configuracdo, sendo que uma parte
pode ser ajustada por técnicos em emissoras.

De fato, verificar se receptores estdo em conformidade
com normas e se feixes de transporte (Transport Streams -
TSs) apresentam informacdes de configuragdo corretas sio
necessidades que levaram ao desenvolvimento de diversas
recomendacdes. Com relagdo a primeira tarefa, o sudeste eu-
ropeu criou uma especificacdo de conformidade para o padrio
Digital Video Broadcasting (DVB) [11], com o objetivo de
guiar paises-membros no desenvolvimento de procedimentos
de avaliagdo. No que diz respeito a segunda, hd empresas
especializadas em analisadores de sinais, que verificam a
conformidade de TSs [12]. O DVB, por sua vez, criou uma
especificacdo mais geral de testes [13] envolvendo TSs MPEG-
2, com relacdo a taxa de bits, sincronismo, e pardmetros de
transmissdo. Além disso, na Finlandia, regras para tabelas de
SI foram publicadas [14], com guias para que os radiodifusores
daquele pais satisfacam receptores NorDig [15]. Por fim, uma
suite de testes de conformidade para o Ginga foi desenvolvida
[2] e guias de operagdo foram langados para o DVB [16], [17]
e o SBTVD [18], com o objetivo de ajudar radiodifusores a
configurarem corretamente os seus equipamentos.

Apesar do aparato descrito, ndo hd um sistema unificado de
certificacdo de TSs e tais elementos mudam dinamicamente, o
que torna tal tarefa ainda mais complexa. Como consequéncia,
emissoras de TVD ficam responsdveis por verificar a cor-
retude dos seus TSs. Entretanto, vale ressaltar que ndo ha
grande oferta de dispositivos com verificagdes especificas para
o SBTVD (e.g., taxas de envio de tabelas), o que € um
fator complicador. Como resultado de tudo que foi exposto,
entende-se que € mais vantajoso, para fabricantes de receptores
de TVD desenvolver dispositivos mais robustos e preparados
para lidar com informacdes erradas ou divergentes.

III. ANALISE DE PROBLEMAS DE CAMPO

Conforme exposto na Secdo II, é comum a ocorréncia de
problemas de campo de TVD normalmente causados por erros
de implementagdo em receptores e/ou configuragdes incorretas

enviadas por radiodifusores, sendo este ultimo o foco do
presente trabalho. Nesse contexto, investigagdes realizadas
pela TPV/Envision em receptores que apresentaram defeito
levaram a coleta e andlise de TSs transmitidos durante falhas.
Exemplos de andlises realizadas em tais TSs estao detalhados
a seguir.

A. Erros Causados por Configuracdes Incorretas

1) Erro no Tamanho de Mensagens SEI TR 35 em Feixes
Elementares H.264: Receptores estavam travando ao sin-
tonizarem o servico primdrio de um dado radiodifusor e,
ap6s andlise do respectivo TS, verificou-se que o problema
estava no feixe de video H.264. De fato, havia mensa-
gens Supplemental Enhancement Information (SEI) do tipo
user_data_registered_itu_t_t35 [19] com tamanho errado, que,
no SBTVD, estdo relacionadas a active format description
(AFD) [8]. Entretanto, no feixe em questdo, elas estavam
carregando contetddo de closed caption, com uma discordancia
de 3 bytes entre os comprimento de mensagem e o tamanho
real dos dados enviados.

2) PCR com Valores Menores que os Esperados: Um radi-
odifusor enviava um servigco primario que causava travamento
e lentiddo no video de alguns receptores. Apds andlise do res-
pectivo feixe de transporte, verificou-se que os valores de PCR
[6] estavam discordantes: havia duas linhas de PCR, sendo
uma nitidamente adequada a informacdo de Presentation Time
Stamp associada e outra apresentando valores menores que 0s
esperados, periodicamente. Em principio, ndo havia indicacio
de descontinuidade e o feixe parecia correto. Posteriormente,
descobriu-se que um novo multiplexador estava sendo testado
e este inseria informacdo de PCR nos mesmos pacotes do feixe
original utilizados para isso, mas sem retirar a informacao
antiga.

3) Sinalizagio de Feixe de Audio/Video com Codificagéo
Diferente da Utilizada: Este € um problema classico, no qual
sinais de dudio e/ou video ndo funcionam em alguns canais.
Como muitos transmissores e multiplexadores foram configu-
rados com informacdes utilizadas no Japao, que inicialmente
adotou 4dudio com contéiner Audio Data Transport Stream
(ADTS), é comum transmitir dudio low-overhead MPEG-4 au-
dio transport multiplex mas com sinalizacdo ADTS, na PMT.
Sendo assim, o decodificador é erroneamente configurado ou
0 dudio nem mesmo chega a ser decodificado, por falta de
suporte a esse formato. No caso do video, € possivel dizer o
mesmo, mas geralmente com sinaliza¢gio MPEG-2 e contetido
H.264.

4) Aplicagdo Ginga-NCL Referenciando Video que ndo
Possui component_tag: Nao € incomum a transmissdo de
aplicacdes Ginga-NCL que fazem referéncia a feixes de video
presentes em um dado servigco de TVD, através de (Uniform
Resource Identifiers (URIs). Tal acesso pode ser feito com uma
URI sbtvd-ts://program _number.component_tag [10], na qual
especifica-se o servigo (program_number) e o identificador
de componente (component_tag). Entretanto, verificou-se que
uma aplica¢do deveria reescalonar o video do servico onde
ela era transmitida, mas receptores acabavam exibindo o video
de outro servico. Apds andlise, identificou-se que o video do
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servico pretendido era transmitido sem component_tag [7], [5],
ao passo que o do outro servigo continha tal informag¢@o. Como
resultado, o receptor acabava selecionando o Unico video com
component_tag associado, que ndo era o do servigo corrente.

5) Servigos Inexistentes Sinalizados na NIT: Um problema
em campo levava receptores a parar de funcionar, ao sinto-
nizarem um dado canal. Apés a aquisicdo do respectivo TS,
percebeu-se que a NIT carregava um service list descriptor
com vdrios servicos inexistentes, que divergiam daqueles
existentes na SDT e na PAT [7]. Ap6s contato com técnicos,
descobriu-se que muitos testes com servigos de TVD em
definicdo padrdo eram realizados e as informagdes relaciona-
das ndo eram removidas.

B. Discussdo

Com base no que foi apresentado, € possivel concluir
que ha varios problemas ocasionados por impericia nas
configuracdes de equipamentos, os quais atingem dispositivos
com implementagdes frageis. Além disso, é possivel tomar os
exemplos mostrados como ponto de partida e incluir problemas
periféricos ou similares, pois dado que os originais ocorreram,
€ de se esperar que informagdes relacionadas também sejam
passiveis de erro, principalmente as disponiveis em interfaces
de configuracdo de equipamentos de cabecal.

Dos problemas apresentados, foi possivel levantar as se-
guintes caracteristicas de sistemas em erro: auséncia ou tra-
vamentos de video, com tela em uma cor especifica, sendo
esses ultimos divididos em congelamento, quando a imagem
dindmica ndo muda, e cintilacdo, quando esta fica momen-
taneamente preta ou branca, e picotamento ou auséncia de
dudio. Tais comportamentos podem ser identificados através de
cameras, microfones e algoritmos de processamento de sinais.

IV. A METODOLOGIA PROPOSTA PARA TESTES DE NAO
CONFORMIDADE

A partir das andlises de problemas de campo detalhadas
anteriormente, o presente trabalho visa permitir uma avaliacdo
genérica de receptores de TVD. Tendo em vista que esta
avaliacdo ndo deve realizar restricdes de fabricantes ou in-
terfaces, € razodvel utilizar meios sempre disponiveis e cujo
comportamento seja minimamente definido, o que, em apa-
relhos de TV, leva as principais interfaces de saida: dudio
e video. Além disso, decidiu-se verificar a robustez desses
dispositivos, no que diz respeito ao comprometimento do
seu funcionamento.Dado que um grande nimero de testes
de ndo-conformidade pode ser criado, fica impraticivel que
um operador analise TSs, acompanhe execugdes e identifique
quando um problema ocorre, o que significa que tais testes
devem ser executados de forma automatica.

Com esse objetivo em mente, desenvolveu-se a metodologia
ilustrada na Figura 1, conforme diagrama em blocos. Um
computador pessoal (Personal Computer - PC), com software
de controle e processamento, armazena e carrega TSs MPEG-2
para transmissdo, em dispositivos compativeis com a camada
fisica do SBTVD. Enquanto isso, o mesmo software de PC
configura o dispositivo em teste para que este sintonize o que
estd sendo transmitido. Por fim, enquanto sinais de TVD sao

decodificados, imagens e dudio sdo capturados por uma camera
e microfones, respectivamente, que os enviam para o software
de PC, o qual executa algoritmos de processamentos de
imagens e dudio capazes de detectar funcionamento incorreto.

Metodologia deteste
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Fig. 1. Diagrama em blocos da metodologia proposta.

A estratégia adotada para a criagdo de erros pode ser
visualizada na Figura 2 e estd baseada nos seguintes preceitos:

o Reproduzir os problemas encontrados em campo e criar

outros a partir de informagdes relacionadas a esses;

o Dividir testes de ndo conformidade em grupos funcionais

orientados por subsistemas;

« Incluir problemas passiveis de ocorréncia, com base em

interfaces de equipamentos disponiveis no mercado;

o Inserir apenas um erro por TS, de modo que os efeitos

causados por este sejam isolados;

o Utilizar interfaces aéreas para injecdo de TSs, de modo

a utilizar todos os subsistemas de recepgao.

Em principio, dado o tamanho e a complexidade das normas
SBTVD, tentar abrangé-las integralmente nao parece ser vidvel
e nem adequado, pois hd uma grande variedade de informacdes
e muitos casos de teste criados provavelmente acabario
tendo importancia minima. Tampouco a variacdo automdtica
e aleatéria de partes do TS, em nivel de bits, consiste em
uma estratégia factivel. Entretanto, informagdes relacionadas
a problemas ja identificados, assim como parametros configu-
rados em ferramentas comerciais e dados criticos e com grande
flexibilidade de ajuste constituem grupos importantes (trés) e
que devem ser abordados, pois tendem a revelar fragilidades
de receptores.

Como exemplo do primeiro grupo, o problema apresentado
na se¢do III-A.1 pode ser utilizado. Ele ocorreu em mensagens
SEI, que ndo carregam apenas dados de AFD e closed caption,
mas também de bar data (informacdes de barras), os quais
também podem ser afetados por erros.

Ja o segundo grupo (campos de ferramentas comerciais)
pode ser representado pela informagdo enviada no campo
stream_type (ver III-A.3) [6], [7], que é geralmente configu-
rado em interfaces grificas de equipamentos de cabecal.

Representantes naturais do terceiro grupo sdo os descritores
[7], que constituem informag¢des dinamicas enviadas em tabe-
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Normas SBTVD
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Fig. 2. A estratégia de criacdo de erros proposta: dados relacionados a
problemas de campo e informacdes sensiveis e configuradas, abrangendo as
normas SBTVD.

las de PSI/SI. Por exemplo, servicos presentes em TSs podem
estar informados em trés locais distintos: PAT, SDT e NIT,
sendo que esta dltima informa inclusive classificacdo de tipo
de servico (e.g., recepcdo parcial) e pardmetros de transmissao.
Sendo assim, como esses dados sdo diretamente utilizados
para armazenamento e classificacdo de servicos presentes em
TSs (e.g., partial reception descriptor), erros nestes podem
comprometer aparelhos.

Seguindo essa metodologia, as regides mostradas na Figura
2 podem crescer ao redor do problema inicial ou abranger
grande parte das informagdes sensiveis enviadas em TSs, o
que dependerd da necessidade de avaliagdo e do elaborador de
casos de teste. Entretanto, partindo dos pontos mencionados,
espera-se cobrir grande parte das areas passiveis de erro.

A. Ferramentas para Andlise de Video

Congelamentos e cintilagdo devem ser verificados cons-
tantemente, durante um dado teste, através de algoritmos de
processamento de imagens. As técnicas necessdrias para essa
tarefa sdo simples e podem ser implementadas através de
métricas conhecidas, como histogramas, correlacdo e Struc-
tural Similarity Index (SSIM) [20]. Por fim, vale ressaltar
que € necessdrio identificar o dispositivo de TVD na imagem
capturada pela cdmera, o que leva ao desenvolvimento de um
algoritmo para deteccdo de tela.

B. Ferramentas para Andlise de Audio

Para que descontinuidades de dudio sejam detectadas, €
possivel definir um esquema no qual tons distribuidos pela
sua faixa sejam transmitidos pelo televisor e continuamente
monitorados, através de filtros digitais sintonizados [21]. Uma
abordagem mais simples, que também poderia ser utilizada,
€ a deteccao de amplitude, monitorada através de entradas de
microfone. Entretanto, nesse caso, ruido e interferéncias do
ambiente devem ser cuidadosamente tratados.

V. EXPERIMENTOS

Esta secdo descreve as carateristicas de uma implementacao
da metodologia proposta, assim como apresenta resultados de
testes reais em um receptor comercial.

A. A Ferramenta de Testes de Nao Conformidade

A implementagdo da metodologia proposta foi desenvolvida
em linguagem C++, em Linux (Ubuntu 16.04) e com suporte
do framework Qt (versdao 5.5). Esta implementacdo pode ser
dividida em duas partes: geracdo de TSs e ferramenta de
execucdo de testes.

A geragdo de TSs com erros foi realizada através do
software OpenCaster [22]. Para isso, as tabelas de PSI/SI
requeridas pelos receptores foram descritas em Python, de
modo que seus campos pudessem ser modificados, conforme
a estratégia de criacdo de erros da secdo IV. Além disso,
ha modificacio de feixes de 4udio e video comprimidos,
informagdes de sincronismo e cabegalhos de PES. Apds isso,
dudio, video, sincronismo e dados sdo multiplexados, criando-
se um TS SBTVD. Vale ressaltar que também ha testes
envolvendo aplicacdes Ginga, com modificacdes baseadas na
mesma metodologia.

A ferramenta é composta por médulos que implementam
as funcionalidades da metodologia proposta. O mddulo de
processamento de imagens é responsavel por detectar conge-
lamentos (repeticdo de quadros, com SSIM [20]) e cintilacdo
(quadros negros ou brancos), através de algoritmos desen-
volvidos com a biblioteca OpenCV [24]. A transmissdo foi
implementada através de dois dispositivos DekTec DTU-215.
O médulo de controle remoto, por sua vez, utiliza um disposi-
tivo de transmissdo de faixa, gerenciado pelo Linux Infrared
Remote Control [23]. O médulo de andlise de dudio emprega
algoritmos especificos, a infraestrutura Linux e interfaces de
entrada de PC, de modo a verificar amplitude.

Para a realizacdo de testes, quatro categorias foram criadas:
PSI/SI (tabelas), A/V (4udio e video), Ginga (modificacdes
em aplicacdes) e Closed Caption, com testes classificados
conforme os trés grupos mencionados na secao IV.

As Figuras 3 e 4 mostram capturas de duas telas da
ferramenta. A primeira informa os testes em execugao e pode
ser usada para se avaliar o estado atual da bateria configurada.
A segunda, por sua vez, mostra os logs que foram gerados
e ficam armazenados em um arquivo, de modo que técnicos
possam posteriormente verificar os erros encontrados.

Fig. 3. Tela da ferramenta desenvolvida com testes em execugao.

B. Execucgoes da Ferramenta de Testes de Nao Conformidade

Para validagdo da metodologia proposta, experimentos fo-
ram realizados com uma plataforma comercial de TVD e a
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Date and time Description

~o.c | description=Teste de todos os possiveis erros captados pela aplicacao, incluindo freezer,
6 18/04/2018 18:38:54 Flicker e silence

id=TestAll

name=TestAll
7 18/04/2018 18:38:54 Processing TEST CASE SEQUENCE:
Executing TS TRANSMITTER instruction:
aac, | channel=25
8 18/04/2018 18:38:54 transmitter=1
ts=Ts/reference/RefGinga.ts
Relative path to Ts file is translated to be inside test set directory: /home/fizumi/.config/
tpv/Ts/reference/RefGinga.ts
10 18/04/2018 18:38:54 [FAILED] TS Transmitter: transmitter is not available
Executing TS TRANSMITTER instruction:
channel=27
transmitter=2
ts=TS/reference/RefGinga.ts
Relative path to T file is translated to be inside test set directory: /home/fizumi/.config/
tpv/TS/reference/RefGinga.ts
13 18/04/2018 18:38:54 [FAILED] TS Transmitter: transmitter is not available
Executing INFRARED instruction:
commands_real=SCAN
infrared=0
sendkey=MENU,SLEEP=60000,LEFT,SLEEP=1500,RIGHT,SLEEP=1600,KEY_1,SLEEP=1600
15 18/04/2018 18:38:54 commands_real=SCAN - FAILED
16 18/04/2018 18:38:54 infrared=0 - FAILED
sendkey=MENU,SLEEP=60000,LEFT,SLEEP=1500,RIGHT, SLEEP=1600,KEY_1,SLEEP=1600 -

9 18/04/2018 18:38:54

11 18/04/2018 18:38:54

12 18/04/2018 18:38:54

14 18/04/2018 18:38:54

17 18/04/2018 18:38:54 | 1 C 1!

18 18/04/2018 18:38:54 [FAILED] Infrared

P .
1918/04/2018 18:38:54 lElxewlSmg SLEEP instruction:

EY 18/04/ 3 TG o T 2eondE |

Fig. 4. Tela de logs apresentada ao final de uma bateria de testes.

ferramenta implementada. Varios testes foram executados e
muitos erros foram encontrados, principalmente relacionados
a tabelas de PSI/SI, o que permitiu identificar oportunidades
de melhoria em dispositivos de recepgdo. Dentre os testes
realizados e que ocasionaram erros, dois serdo detalhados.

No primeiro, transmitiu-se um servigo do tipo reservado, o
que impossibilitou a reproducdo de video e foi identificado
através de congelamentos. Nesse caso, receptores restringiam
0 armazenamento € O processamento apenas a servigos [7]
classificados corretamente no descritor de servigos, mesmo que
o campo program_number nas tabelas PAT e PMT, responsavel
por classificar servicos em TVD com alta definicdo e contetido
para celulares, estivesse corretamente configurado.

O segundo consistiu em um TS que foi gerado com uma
aplicacdo Ginga-NCL enviada com carrossel comprimido, sem
informar tal situacdo no compressed module descriptor ou no
carousel identifier descriptor [25]. Como resultado, a carga
dessa aplicacdo ndo era finalizada j4 que o ponto de entrada
NCL nio era encontrado por estar comprimido.

VI. CONCLUSOES

Este artigo propde uma metodologia de avaliagdo de re-
ceptores de TVD baseada em testes de ndo conformidade,
com o objetivo de identificar oportunidades de melhoria de
robustez. Além disso, também delineia-se um esquema para
introdug@o de erros baseado em problemas identificados em
campo, interfaces gréificas de equipamentos e informagdes
sensiveis.

Uma implementacdo da metodologia proposta foi desenvol-
vida, o que permitiu a avaliacdo automatica de receptores. Os
experimentos realizados foram bem sucedidos e permitiram
identificar problemas de robustez relacionados a informacdes
passiveis de configuragdo incorreta, em diversos subsistemas
de TVD, como compressdo de carrossel de objetos com
aplicacdes Ginga e classificagdo de servigos de TVD.

Para trabalhos futuros, intenciona-se desenvolver outros
grupos de problemas e propor a adicio de um moddulo de
testes de ndao conformidade a suite de testes oficial do Ginga.
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