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SISTEMA DE TESTE PARA TESTAR UM DISPOSITIVO QUE FORNECE UMA
SAIDA DE VIDEO PARA UMA TELEVISAO
HISTORICO
Um tipo de dispositivo gque requer extensos testes é um
5 conversor (set-top box - STB). Os conversores STBs sao
dispositivos que permitem que as televisdes exibam conteudo
que a televiséo nao esté configurada para exibir
diretamente. Os conversores STBs poderao fornecer
decodificacdo Dbésica ou recursos mais avancados Jue
10 incluem, por exemplo, a capacidade de gravar conteudo.
Esses conversores STBs sdo tipicamente controlados pela
utilizacdo de um controle remoto infravermelho.
O procedimento de teste tipico para um conversor,
portanto, ¢é para a pessoa que testa efetuar uma lista
15 prescrita de testes, cada teste envolvendo o envio de
comandos para o conversor STB (tipicamente quer utilizando
comandos de controle remoto infravermelho ou comandos da
interface serial) e comparar visualmente o que a saida na
TV (texto, video, e &udio) é comparada com o gque era de se
20 esperar.
Sistemas automatizados sdo conhecidos para realizar
esses tipos de testes geralmente em que um enredo de teste
é redigido em um sistema de teste eletrdnico para
implementar o procedimento de teste. Este sistema de teste
25 envia sinais para a entrada do controle remoto ou a entrada
da interface serial do conversor STB; a resposta do video e
do 4&udio ¢é capturada e comparada contra os resultados
esperados. A captura do video também permite o)
processamento para Reconhecimento de Caracteres Opticos

30 (OCR) e, portanto, texto na tela também poderd ser incluido
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no teste. Como esses testes sao integralmente
automatizados, oS testes podem ser deixados em
processamento sem orientador por longos periodos de tempo.
Embora esses sistemas de testes melhorem a
5 produtividade em virtude da automatizacdo do teste, falhas
podem ser consumidoras de tempo para serem analisadas. O
presente pedido ¢é direcionado a melhorar a analise
subsequente da falha.
SUMARIO
10 O presente pedido melhora a andlise dos resultados de
testes ao permitir ao usuario rever um teste conduzido em
um Dispositivo Sob Teste (DUT) de uma maneira em dque eles
podem facilmente saltar para qualquer ponto em um teste
conduzido, e pelo qual as entradas ao DUT e as saidas do
15 DUT sdo exibidas de maneira sincronizada. Isto permite ao
usuario saltar para uma falha e rever a entrada e as saidas
por ocasido da falha ou imediatamente antes dela.
Mais particularmente, o presente pedido fornece um
sistema de acordo com as reivindicacdes que seguem.
20 DESCRICAO DOS DESENHOS
A Figura 1 é um diagrama de Dblocos gque mostra os
elementos de um sistema de acordo com uma versdo do
presente pedido.
A Figura 2 é uma foto da tela que ilustra algumas
25 saidas exemplares para uma interface grafica de usuario
empregada com o sistema da Figura 1.
DESCRICAO DETALHADA DOS DESENHOS
Como é mostrado na Figura 1, o presente pedido fornece
um sistema de teste para testar um conversor ou dispositivo

30 similar. Como foi explicado acima, conversores sdo
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empregados para permitir que televisdes exibam contetdo
audiovisual que as televisdes geralmente ndo seriam
configuradas para exibir diretamente. Uma funcdo basica dos
conversores é decodificar informacdo digital recebida de um

5 provedor de contetdo, por exemplo, através de cabo ou de
satélite, e converter isso em sinais de &udio e visuais que

a televisdo pode exibir. A funcionalidade dos conversores
aumentou nos anos recentes e, como resultado, a
complexidade desses dispositivos também aumentou. Um

10 resultado dessa crescente complexidade é que os testes
realizados nos conversores para assegurar que elas estejam
funcionando corretamente também aumentaram. O sistema de
teste da Figura 1 é adequado para efetuar esses testes.
Ademais, embora ele efetue o teste de maneira similar a

15 tecnologia anterior, ele melhora dramaticamente a
velocidade da revisdo dos resultados quando uma falha for
encontrada e, como resultado, melhora a produtividade dos
centros de teste. O sistema, como seria familiar para
aqueles habilitados na tecnologia, opera em uma

20 configuracdo cliente de teste~servidor de teste. O sistema
de teste permite o controle integral dos dispositivos sob
teste (STBs) por meio de um numero de interfaces diferentes
incluindo, por exemplo, uma controladora de energia (RPS),

que pode comutar a energia para ligar/desligar cada um dos

25 STBs). Um IR blaster (disparador de IR) ©poderda ser
fornecido para fornecer Sinais de controle remoto
infravermelho para os conversores STBs individuais. De
maneira similar, dados seriais poderdo ser enviados de ou
para os conversores STBs. O cliente do teste age como uma

30 fonte de sinal para o conversor STB como um alimentador de
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receptor de satélite ou rede de cabo o faria na operacgdo
normal.

O sistema poderd ser considerado geralmente como
compreendendo uma memdéria e uma controladora. A memdbria é

5 empregada para armazenar enredos de teste e os resultados
obtidos. O conceito de enredos de teste e sua utilizacéo
serdo familiares para aqueles habilitados na tecnologia. Na
sua forma mais Dbédsica eles sdo uma lista sequencial de
instrucdes a serem enviadas para o dispositivo sob teste

10 (DUT) . Técnicas para efetuar isso serdo apreciadas e
familiares para aqueles habilitados na tecnologia, por
exemplo, uma linguagem de enredos, como Phython, poderd ser
empregada. Outros sistemas de teste que empregam qualquer
outra linguagem de enredo como, por exemplo, Visual Basic,

15 Ruby, linguagens proprietarias, etc., também poderdo ser
empregadas.

Elas também poderdo compreender um resultado esperado
do DUT. A controladora ¢ configurada para executar os
enredos de teste e monitorar e armazenar o0s resultados na

20 memdria. Como foi explicado acima, o sistema compreende uma
interface de controle que poderd ser empregada para
fornecer uma entrada para o dispositivo sob teste (STBs). A
entrada poderd ser a conexdo serial descrita anterior
dentro do DUT ou um sinal infravermelho de um controle

25 remoto (disparador IR) direcionado ao receptor IT do DUT.

O sistema ainda compreende, adequadamente dentro do
servidor, um meio de gravacdo para gravar as respostas do
DUT ao enredo de teste em uma ou mais saidas. No caso da
saida de video, o meio de gravacdo poderd compreender uma

30 interface que recebe a saida de video do DUT e armazena O
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video na memdéria. Alternativamente, a salda de video do DUT

poderd ser conectada a uma televisdo e uma cémera empregada

para capturar a saida. Em qualquer dos casos, O sistema é

configurado de modo que a gravacdo de video é sincronizada

5 ao inicio do enredo de teste. Um médulo de reconhecimento

de caracteres o6pticos poderd ser empregado para identificar

o contetdo de texto dentro dos quadros individuais do

video. Este conteldo de texto poderd ser empregado pela

controladora ©para determinar se um teste ©particular

10 executou corretamente, por exemplo, ao determinar se uma

palavra prevista apareceu ou ndo. O contetdo de texto

poderd ser armazenado com o contetdo de video como

metadado. De maneira adequada, o contetdo de texto é

armazenado de maneira enlacada aos quadros de video

15 individuais. Isso poderd ser por meio de uma referéncia

explicita/enlace a um gquadro particular na sequéncia de

video ou por meio de um carimbo de tempo que identifica a

hora do quadro. A saida de &dudio também poderd ser gravada

do DUT como um item separado ou como um componente de uma

20 gravacdo AV combinada. Outras saidas do DUT que também

poderdo ser capturadas incluem, por exemplo, mas sem a elas

se limitar, dados de saida da conexdo serial ou dados de

saida de conexdo Ethernet ou varias outras conexdes de

saida sob medida para o repasse de depuracdo e informacéao

25 de estado do interior do DUT para oS sSistemas de
monitoramento exteriores.

O sistema poderd iniciar automaticamente o enredo apds

o) DUT ter sido conectado ao sistema de teste.

Alternativamente, um enredo de teste poderd ser iniciado em

30 resposta a uma entrada do usudrio. Em qualgquer dos casos, ©
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meio de gravacdo é disparado ao mesmo tempo. Os enredos sdo
de natureza sequencial, assim a controladora executard cada
comando do enredo em sequéncia. Quando a controladora chega
ou executa um comando, um carimbo de tempo é gravado contra
5 o comando para identificar quando o comando foi executado.
Como com o texto acima, os carimbos de tempo poderdo ser
explicitos ou implicitos, isto &, referenciados, por
exemplo, a um quadro particular na sequéncia de video. A
medida que cada teste dentro do enredo é executado, a
10 controladora poderd armazenar o resultado dentro de um log
de resultados, o logo poderd ser um arquivo de texto
simples com o nome do teste e o resultado, por exemplo,
“PASS” ou “FAIL”. Cada elemento dentro do arquivo de 1log
poderd ser carimbado no tempo para permitir a correcdo da
15 entrada de teste com a saida do teste.

E fornecido um meio de reproducdo para permitir ao
usuario reproduzir o teste e os resultados. A utilizacéo
deste meio de reproducdo permite ao usuario deixar um
enredo de teste processando até o final e entdo revisar o

20 teste subsequentemente quando ocorrer algum erro. O meio de
reproducdo inclui wuma interface grafica de wusuario 20,
conforme ilustrado na Figura 2, tendo uma pluralidade de
janelas de reproducdo 22, 24, 26 e 28. Embora cada janela
exiba dados separados, o meio de reproducdo é configurado

25 para assegurar que a informacdo em cada Janela esta
sincronizado com as demais Jjanelas. Por exemplo, na forma
mais simples, uma primeira Jjanela pode exibir o enredo de
teste 24 com uma segunda janela o video gravado 22. A tela
do enredo de teste ndo é estadtica e muda quando o teste for

30 reproduzido para destacar uma secdo/linha/comando
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particular 30 do enredo. A medida que a posicdo dentro do
enredo de teste gravado muda, também o faz o video de
maneira sincronizada.
Outra janela que também ¢é adequadamente sincronizada
5 ©poderd exibir o jogo de teste 26. Outra janela 28 podera
conter mensagens de aviso ou de erro que foram geradas
durante o teste, novamente em gque cada aviso ou mensagem de
erro é carimbada no tempo.
Como vantagem, o recurso 32a-c poderd ser fornecido
10 dentro do meio de reproducdo para permitir ao usuario
efetuar uma busca de texto no contetdo objeto de exibicéo
em uma Jjanela individual. Quando uma palavra de busca for
encontrada, o meio de reproducdo poderd destacd-la na
janela individual e, ao mesmo tempo, trazer as telas nas
15 outras janelas em sincronizacdo com a palavra destacada,
por exemplo, ao assegurar gque o carimbo de tempo de cada
janela seja consistente.
A Dbusca de palavra poderd ser configurada para ser
realizada em diferentes janelas conforme necessario. Por
20 exemplo, o usuadrio poderd buscar pelo nome de um teste
particular na Jjanela de enredo de teste ou um resultado
particular no arquivo de log.
Embora o DUT possa operar relativamente lento ou
rapido dependendo das circunsténcias, o meio de reproducédo
25 é adaptado, com vantagem, para permitir ao usuario alterar
a velocidade de reproducdo. Assim, gquando um resultado
particular ocorrer rapidamente demais na tela para o
usuario reviséa-lo, o meio de reproducdo poderd ser
desacelerado. De maneira similar, quando o DUT reagir com

30 lentid&o, o usudrio poderd acelerar o meio de reproducdo
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para i1dentificar falhas/problemas mais rapidamente. Para
permitir ao usuario controlar isso uma pluralidade de
botdes 36 sdo fornecida como podem ser encontrados em
dispositivos de reproducdo como o reprodutor de DVD para
5 reproduzir, pausar, rebobinar, ou ir a frente com rapidez.

Embora qualquer multiplo seja realizavel, sera
apreciado que aumentar ou diminuir a velocidade por um
multiplo de dois ¢é conveniente do ponto de vista das
despesas de calculo.

10 ‘Para ainda auxiliar o wusuario, um deslizador 34
poderd ser fornecido no GUI para permitir ao usuario
deslocar até uma secdo particular do teste gravado de
maneira que seria familiar agqueles habilitados geralmente
na tecnologia de reproducdo de video.

15 Miltiplos DUTs poderdo ser conectados ao mesmo sistema
de teste, e controlados através de um uUnico enredo de
teste. Neste caso o sistema poderd gravar multiplas saidas
de DUT independentes para cada DUT sob teste, enqgquanto
mantém uma base de tempo por carimbo de tempo consistente

20 para todas as saidas. Isso permite a analise detalhada e
automatizada dos resultados do teste a ser realizada apds o
teste ter sido completado.

Além disso, o carimbo de tempo dos multiplos fluxos de
saida independentes de cada DUT ©permite ao sistema

25 determinar do fluxo de dados gravados o quadro preciso
apresentado em multiplos DUTs simultaneamente, com preciséo
bem maior do que ¢é possivel em tempo real ou por um
observador humano, e relacionar isso aos comandos que estéo
sendo enviados ao DUT através de IR ou de outros meios sob

30 o controle do sistema de teste. Assim, ¢é possivel extrair
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medicdes de desempenho comparadveis para DUTs diferentes com
um alto grau de precisdo ao analisar automaticamente os
resultados dos testes completados.
A gravacao dos fluxos de dados completos do DUT com
5 informacdo de carimbo de tempo precisas ainda permitem que
o teste adicional e a andlise sejam realizados no fluxo,
apds o teste ter sido completado. Por exemplo, considere o
caso em que um teste automatizado enviou um comando para o
DUT e verificou que apds a recepcdo do comando uma tela
10 azul foi apresentada ao usudrio por um periodo de tempo
definido, e 1isso ¢é executar este teste por um grande
periodo. O sistema grava as varias saidas do DUT com a
integridade do carimbo do tempo sendo mantida. Agora
suponha que, apds a revisdo de uma parcela do teste, o
15 usuario decide que este teste foi insuficiente e que um
teste mais completo seria apresentar uma tela azul, seguida
de uma tela vermelha.
Em vez de reprocessar o teste contra os DUTs por um
longo periodo de tempo, ¢é possivel reproduzir os dados
20 capturados do DUT e executar um teste revisto contra o
fluxo de dados reproduzido, em vez de contra dados que
estejam sendo codificados ao vivo de um DUT fisico. A
velocidade de reproducdo pode ser, com vantagem, adaptada
para permitir a andlise mais detalhada dos dados gravados
25 seja realizada em uma velocidade mais lenta do que a de
tempo real, ou permitir gque uma anadlise mais simples seja
realizada em um tempo mais rapido do que o tempo real.
O sistema também poderd comutar durante a analise de
um fluxo de dados ao vivo, da anédlise dos dados ao vivo,

30 para a anadlise do mesmo fluxo de dados em algum tempo no
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passado wutilizando o fluxo de dados atualmente sendo
gravado, até e incluindo o ponto em que o teste teve
inicio. Enquanto o sistema estd analisando os dados da
gravacdo, os dados ao vivo podem continuar a serem gravados

5 neste mesmo fluxo de dados, permitindo que o enredo de
teste posteriormente salte para tras até a gravacdo ao vivo
enquanto mantém um fluxo de dados gravados completo do DUT.

O meio de gravacdo também poderd ser fornecido para

gravar o fluxo de dados de rede que entra no DUT, quer um

10 sinal de difusdo, multi-difusdo, ou difusdo ponto a ponto.
Este fluxo de dados também poderd ser capturado com
informacdo de carimbo de tempo preciso. Com ele, é possivel
deduzir os dados que estdo sendo entreqgues dentro do DUT
sincronos com qualquer ponto nos fluxos de dados de saida.

15 Isso permite ao usudrio recriar muitas das condig¢des do DUT
a qualquer tempo de interesse para re-executar um cendrio

de teste de qgualquer ponto no tempo de interesse. Em
utilizacdo tipica, o wusuario identificard um ponto de
interesse ao revisar os fluxos de dados de saida e

20 utilizard esta captura do fluxo de dados de entrada para
iniciar a re-execucdo do teste de um ponto no tempo, que é

um periodo Util antes do tempo do ponto de interesse. Seré
compreendido que a capacidade de produzir essa gravacdo do
fluxo de dados de entrada ¢é dependente de espaco de

25 armazenamento disponivel e energia de processamento de
gravacdo suficiente e largura de banda de receptor no caso

de sinais de irradiacdo de larguras de banda muito grandes.
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REIVINDICACOES
1. Sistema de teste para testar um dispositivo que
fornece uma saida de video para uma televisdo, o)
dispositivo tendo uma entrada para permitir o controle por

5 um usuéario, o) sistema de teste caracterizado  por

compreender:

uma controladora;

uma saida para fornecer instrugdes a entrada do
dispositivo sob teste;

10 uma memdbéria para armazenar um enredo de teste que
compreende uma sequéncia de testes criados por um usuario,
cada teste compreendendo pelo menos uma instrucdo e um
resultado esperado para a pelo menos uma instrucdo;

um meio de gravacdo para gravar a saida de video;

15 em que a controladora é configurada para executar o
enredo de teste e carimbar o tempo de cada elemento do
enredo enquanto este for executado,

meio de reproducdo para reproduzir o enredo de teste
em uma janela de enredo de uma interface grafica de usuéario

20 e reproduzir o video gravado em uma Jjanela de video, em que
a reproducgao do video e o) enredo de teste sdo
sincronizados,

em que o meio de reprodugcdo compreende um recurso de
busca gque permite ao usudrio efetuar uma busca de texto no

25 enredo de teste, em que o meio de reproducdo ao encontrar
um resultado é adaptado para exibir a secdo do enredo na
janela de enredo e sincronizar as demais Janelas ao
resultado; e

em que o sistema de teste compreende uma ferramenta de

30 reconhecimento de caracteres épticos que analisa os quadros
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do video por texto e em que a busca de texto podera ser
efetuada no texto reconhecido dentro dos quadros.
2. Sistema de teste, de acordo com a reivindicacédo 1,

caracterizado pelo fato do dispositivo fornecer uma saida

5 de 4udio e do sistema de teste ser configurado para gravar
a saida de &udio.
3. Sistema de teste, de acordo com a reivindicacédo 2,

caracterizado pelo fato do meio de reproducdo emitir o

dudio gravado em sincronia com o video.
10 4. Sistema de teste, de acordo com a reivindicacédo 1,

caracterizado pelo fato do sistema de teste produzir um log

de teste, o log identificando o resultado de cada teste
dentro do enredo de teste.
5. Sistema de teste, de acordo com a reivindicacédo 4,

15 caracterizado pelo fato do meio de reproducgao ser

configurado para reproduzir o log de teste em uma terceira
janela, em que a reproducdo do log de teste é sincronizada
com o vidro gravado e a reproducdo do enredo de teste.

6. Sistema de teste, de acordo com a reivindicacdo 1,

20 caracterizado pelo fato da interface grafica de usuario

compreender uma entrada do usuario gque permite ao usuéario
selecionar um local no tempo e em que o0 meio de reproducédo
é adaptado para sincronizar a saida de cada janela aquele
local no tempo.

25 7. Sistema de teste, de acordo com qualguer uma das

reivindicagbes 1, 2, 3, 4, 5 ou 6, caracterizado por

compreender ainda um meio de captura para capturar uma
imagem do contetdo das janelas em resposta a uma entrada do
usuédrio.

30 8. Sistema de teste, de acordo com qualguer uma das
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reivindicacg¢bes 1, 2, 3, 4, 5, 6 ou 7, caracterizado pelo

fato do meio de reproducdo ser adaptado para permitir ao
usuadrio alterar a velocidade de reproducéo.
9. Sistema de teste, de acordo com a reivindicacdo 8,

5 caracterizado pelo fato do usuario poder aumentar a

velocidade de reproducdo em multiplos de 2.
10. Sistema de teste, de acordo com a reivindicacédo 8,

caracterizado pelo fato do usuario poder diminuir a

velocidade de reproducdo em multiplos de 2.
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