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RESUMEN

Ginga es una parte fundamental de la especificacién de la
norma ISDB-T. Ginga permite que el televidente aumente
su experiencia por medio de contenidos interactivos. Uno
de los lenguajes que permite especificar estos contenidos es
NCL. Este lenguaje declarativo permite manejar dénde y
cémo se mostraran contenidos multimediales.

Aquellos que desarrollen o mantengan implementaciones de
Ginga deben asegurarse del correcto funcionamiento de los
objetos MEDIA. Esto suele llevarse adelante mediante el uso
de pruebas de regresién. Si se trata de pruebas visuales y
las mismas son realizadas de forma manual, se observan dos
problemas: confiabilidad y costo.

Este trabajo presenta una alternativa que permite probar
el posicionamiento de objetos MEDIA en forma automatica.
Para esto se hace uso de técnicas de reconocimiento de pa-
trones, que aunque conocidas, son utilizadas de una manera
novedosa y eficiente.
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1. INTRODUCCION

Asegurarse que una implementacién de Ginga[2] se ajusta al
standard es una tarea dificil de implementar y sostener en
el tiempo. Esto se debe a la gran cantidad de horas hombre
que demanda tanto en pruebas funcionales como en pruebas
de regresion.

Este articulo describe como probar el correcto funcionamien-
to de los atributos del lenguaje NCL[8]. M4s especificamente
se detalla la experiencia adquirida al probar los atributos de
posicionamiento en objetos MEDIA sobre la versién de Ginga
en la que estd trabajando el LIFIA 1.

Esta implementacién ejecuta aplicaciones escritas en NCL.
NCL es un lenguaje declarativo que permite especificar as-
pectos de interactividad y sincronismo entre elementos de
presentaciéon como HTML, video, imagen y sonido. La ma-
yoria de estos objetos MEDIA tienen atributos de posiciona-
miento que permiten especificar su lugar y tamafo en una
pantalla. La necesidad de contar con una herramienta de
testing automatico surge del trabajo realizado para com-
pletar la implentacién del middleware en lo que respecta a
atributos de posicionamiento. Este proceso de automatiza-
cién no fue directo, sino que es resultado de la evolucién en
la manera de realizar las pruebas. Este trabajo no intenta
presentar una comparacién exhaustiva de los distintos mé-
todos de testing, manuales y automaticos. La propuesta que
se presenta es la de hacer uso de técnicas de reconocimiento
de patrones para automatizar por completo la ejecucién de
este tipo de pruebas.

En la seccién 2, se plantea la necesidad de probar estas pro-
piedades con el objetivo de llevar al middleware a un grado
de mayor madurez. También se estudian los atributos NCL
y como fueron evolucionando las pruebas hasta llegar a au-
tomatizarlas por completo. En las seccién 3 se verd como
utilizando técnicas de reconocimiento de imagenes podemos
saber si un objeto MEDIA se estd mostrando en una posi-
cién especifica de la pantalla y con un tamano determinado.
También se analiza por que fue necesario que los test cases
estén sincronizados con la ejecucién de la aplicacion NCL.
En la seccién 4 se comparan los resultados obtenidos y como
cada variable en juego en el proceso de testing fue cambian-

ILIFIA (Laboratorio de Investigacién y Formacién en Infor-
matica Avanzada). El Laboratorio es parte de la Facultad
de Informatica de la Universidad Nacional de La Plata. La
pagina web del Laboratorio es http://lifia.info.unlp.edu.ar
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do durante la evolucién del mismo. Finalmente se presentan
las conclusiones y trabajo a futuro.

2. TESTING DE ATRIBUTOS NCL

El lenguaje NCL consta de distintos componentes para po-
der construir una aplicacién. La mayoria de éstos tienen una
caracteristica comin, se pueden definir atributos en cada
uno de ellos. Por ejemplo, en un componente REGION se
puede definir el atributo height. En esta seccién se introdu-
cen los atributos NCL y luego se describe la evolucién que
siguié el proceso de testing visual hasta llegar a su completa
automatizacién.

2.1 Atributos de los objetos NCL

El lenguaje declarativo NCL permite especificar aspectos de
interactividad y sincronismo espacial/temporal entre objetos
MEDIA. Entre los componentes més representativos podemos
citar a REGION, DESCRIPTOR, MEDIA, LINK, CONNECTOR,
entre otros [2, 8]. A su vez sobre estos objetos, el lenguaje
permite especificar atributos, con los cuales se pueden des-
cribir los limites, posicién o comportamiento del objeto en
cuestién. En la Figura 1 se puede ver la definicién de un
componente REGION con varios atributos. Esta es una defi-
nicién estética de los atributos, la cual aplica a los objetos
MEDIA que utilicen esta REGION.

<region id="bgRegion"
left="0"
top="0"
width="100%"
height="50%"/>

Figura 1: Definicién de una regién NCL

Los atributos de posicionamiento, como muchos otros del
lenguaje NCL, pueden variar en tiempo de ejecucién. En la
Figura 2, se puede ver como se redefine la propiedad left
(linea 4), y como la misma se puede volver a modificar al
presionar el botén rojo (linea 12).

<media descriptor="bgDesc"
id="bg"
src="images/background.png">
<property name="left" value="20%">
</media>

<link xconnector="onKeySelectionSet">
<bind component="bg" role="onSelection">
<bindParam name="keyCode" value="RED"/>
</bind>
<bind component="bg"
<bindParam name="varSet"
</bind>
</link>

interface="left" role="set">
value="30%" />

Figura 2: Definicién de atributos de un objeto Re-
gion

Estos atributos ademads de variar en tiempo de ejecucion
pueden combinarse, haciendo que los casos de prueba sean
més complejos. Sobre ésto, la norma ABNT[1] en uno de sus
pérrafos menciona:

"When the user specifies top, bottom and height
information for the same <region>, spatial in-
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consistencies can occur. In this case, the top and
height values shall have precedence over the bot-
tom value.”

Al analizar este conjunto de variantes es que surge la necesi-
dad de realizar un amplio conjunto de pruebas visuales para
saber si un objeto MEDIA estd mostrandose o no en el lugar
correspondiente.

2.2 Testing visual utilizando imagenes

En la implementacién de Ginga sobre la que se realizé el
estudio, los atributos de posicionamiento se aplican a su-
perficies. Estas superficies pueden contener objetos MEDIA,
por ejemplo una imagen, un video, un texto. Las pruebas se
realizaron utilizando imagenes.

Para probar los atributos de posicionamiento fue necesario
construir varias aplicaciones NCL que ejercitan las propie-
dades left, top, right, botton, width, height sobre imagenes.
Estas aplicaciones fueron orientadas a probar estos atributos
individualmente o combinados, de forma estética y dinami-
ca. Estas aplicaciones permitieron contar con un conjunto
de pruebas predefinido para realizar las pruebas visuales de
manera manual. Nétese que el costo de implementar los ca-
sos de prueba es considerable, pero éstos son reutilizables
cada vez que sea necesario realizar las pruebas sobre una
implementacién de Ginga.

En las primeras aplicaciones realizadas todos los atributos
se probaron utilizando siempre la misma imagen. Estas apli-
caciones al recibir un determinado evento del control remoto
ejercitaban ciertos atributos de posicionamiento y una per-
sona entrenada determinaba si la imagen se estaba mostran-
do de manera correcta o no. En este punto se observan dos
desventajas:

1. Es necesario tener un training para poder realizar las
pruebas, dado que la persona encargada de test debe
saber cual es la posicién correcta en que la imagen
deberia estar mostrandose. Esto implica un overhead
de tiempo para este tipo de pruebas.

2. El festing visual como el que se necesita en este caso,
requiere de un grado de atencién muy alto. Esto hace
que la confiabilidad de la prueba no sea muy alta y que
no pueda realizarse durante un tiempo muy prolongado
[9].

2.3 Testing con imagenes autodescriptivas

El siguiente paso fue intentar reducir el tiempo de training
necesario para poder realizar las pruebas. Para ello se co-
menzaron a usar imagenes autodescriptivas en lugar de uti-
lizar siempre la misma imagen. El objetivo de esta técnica
es indicar a la persona encargada de realizar la prueba en
que lugar debe estar la imagen, agregando informacién en
la misma imagen. En primera instancia se utilizd texto pa-
ra agregar la informacién complementaria. En la Figura 3,
podemos ver un ejemplo de esta alternativa para la prueba
del atributo top.

Esta alternativa tuvo tres concecuencias:
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Figura 3: Prueba del atributo top utilizando texto
para la informacién adicional

e El tiempo de training necesario para realizar las prue-
bas se redujo.

e La necesidad de tener una imagen autodescriptiva para
cada test case, hizo que el tiempo de generacién del test
case se incrementara notoriamente.

e Al intentar probar atributos combinados, describir con
un texto la posicién donde debe verse la imagen es
bastante complejo. Por ejemplo, describir la imagen
que se forma del cédigo de las Figuras 1 y 2, seria algo
como:

"Top, desplazado un 20 % desde la izquierda”

En este punto, el objetivo fue seguir utilizando imagenes
autodescriptivas, intentando resolver el problema encontra-
do al probar los atributos combinados. Para ello, en lugar
de utilizar un texto para la informaciéon complementaria se
utilizo otra imagen. De esta manera la imagen original, con-
tiene otra imagen la cual representa la regién de la pantalla
donde se deberia estar viendo.

La Figura 4 muestra esta alternativa para la caso de prueba
del atributo top. En la misma se puede observar un error, da-
do que la informacién complementaria indica que la imagen
deberia estar mostrandose en la parte superior de la panta-
lla. De esta manera se pudo utilizar la técnica de imagenes
autodescriptivas para cubrir los casos de atributos combi-
nados. Un desventaja del uso de imagenes para agregar la
informaciéon complementaria es que el tiempo necesario para
generar cada caso de prueba se incrementé con respecto a la
opcién de utilizar texto.

2.4 Testing visual automatico

Hasta aqui la necesidad de training se habia podido reducir
considerablemente con el uso de imagenes autodescriptivas.
No obstante lo cual, habia dos problemas sin solucién: con-
fiabilidad de las pruebas y el costo de repetirlas. Una posi-
ble solucién viene del hecho que en los intentos anteriores
el patrén de las imdgenes se repite tuviera o no informacién
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Figura 4: Error de posicionamiento del atributo top

complementaria. En este punto es que el problema se reduce
a sélo detectar patrones en pantalla, lo cual se puede realizar
automaticamente.

3. TESTING AUTOMATICO BASADO EN PA-

TRONES

En esta seccion se detalla el procedimiento que permite au-
tomatizar por completo las pruebas de los atributos de po-
sicionamiento. Se plantea como utilizando técnicas de reco-
nocimiento de imégenes es posible saber si una imagen se
estd mostrando en una posicién especifica de la pantalla y
con un tamano determinado. También se analiza por qué es
necesario especificar los datos de la regién a detectar en un
test case, el cual necesariamente debe estar sincronizado con
la ejecucién de la aplicacién NCL/Lua.

3.1 Arquitectura de la plataforma de pruebas
La plataforma de pruebas pas6 a tener ademés de un STB
(Set Top box) y una TV, una webcam de resolucién media y
un equipo dedicado para procesar el video y ejecutar sobre
estas capturas los casos de prueba (Figura 5). La ejecucién
de un caso de prueba se compone de los siguientes pasos:

e Indicar a la aplicacién NCL/LUA que aplique a la ima-
gen los atributos que el test case va a analizar.

e Procesar durante n segundos la captura de video, bus-
cando detectar una regiéon que el test case tiene defi-
nida con una determinada posicién y tamaiio.

e En este punto si la regién es detectada, el caso de prue-
ba se considera existoso y se continiia con el siguiente.

Un test case estd compuesto por dos partes, cada una de
ellas ejecutandose en equipos diferentes, las cuales necesa-
riamente deben estar sincronizadas. Por un lado tenemos la
aplicaciéon NCL que necesita de una indicaciéon para aplicar
los atributos a probar. Por otra parte, es necesario definir
cual es el tamano y la posicién de la regiéon que debe detec-
tarse, con la cual se define el assert del test case. A conti-



Figura 5: Esquema de la plataforma de pruebas

nuacién se detalla cada uno de estos pasos y las tecnologias
utilizadas.

3.2 Descripcion de la aplicaciéon NCL/Lua

La aplicacién que se ejecuta en el STB se compone de una
parte NCL y una parte Lua. En NCL se cuenta con un obje-
to MEDIA al cual se le modifican los atributos de posiciona-
miento durante la ejecucion de las pruebas. El componente
Lua es quien recibe eventos de teclado para sincronizar la
ejecucion de los test cases. El objeto MEDIA presenta una
imagen en pantalla la cual es detectada haciendo uso del
reconocimiento automatico de imagenes. Para indicar la eje-
cucién del proximo caso de prueba, se utilizan eventos de
control remoto enviados automaticamente como se verd a
continuacién. El componente Lua, ademds de recibir estos
eventos, define la 16gica que determina cual es el préximo
caso de prueba y haciendo uso de un attribution event[6, 7]
indica a la componente NCL que atributo del objeto MEDIA
modificar.

3.3 Sincronizacion entre la ejecucion de un test
case y Ginga

Como se mencioné anteriormente es necesario que el test ca-
se esté sincronizado con la aplicaciéon NCL/LUA que estd
ejecutandose en el STB. Esta aplicacién puede recibir even-
tos a través del control remoto. Para poder realizar ésto de
manera automdtica se utilizé Lirc [10], més especificamente
la herramienta 4rsend que nos permite enviar comandos a
través de la red. De esta manera podemos enviar un evento
antes de ejecutar cada test case, el cual es procesado por la
componente Lua de la aplicacién.

3.4 Definicion de test cases en Python

Para la definicién de las pruebas de unidad, utilizamos el len-
guaje Python [16], mds especificamente el framework unit-
test. El mismo soporta la automatizaciéon de pruebas y per-
mite especificar el setup y shutdown para cada test case. En
el setup de cada test case es donde se produce la sincroniza-
cién con la aplicacién NCL/Lua.
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Para definir un test case es necesario especificar una region,
la cual se intentard encontrar durante un tiempo preesta-
blecido, para determinar si el resultado del test case es el
esperado. Para definir una regién es necesario especificar en
porcentajes el z,y inicial de la regién y su width, height. Esto
coincide con una de las formas de especificar los bounds de
un objeto NCL, lo cual no es casual dado que la intencién
fue hacer lo mas directo posible la construccién del test case.

El test case para el atributo top lo podemos ver en la Figura
6. En la linea 2 se crea un objeto Python que representa una
regién que comienza en el (0,0) y tiene un width del 100 %
y un height del 50 % de la pantalla.

def test_top(self):
region = self.createRegion(0,0,1,0.5)
self.assertTrue(self.findRegion(region))

Figura 6: Definicion del test case para la propiedad
top

3.5 Reconocimiento automatico de regiones
Como se mencioné anteriormente para poder automatizar
completamente el testing de atributos de posicionamiento
recurrimos a reconocimiento automatico de regiones. Para el
procesamiento de imagenes se utilizé la libreria pyopencv
[15], la cual provee bindings desde Python para OpenCV 2
[14]. Esta tecnologia nos permite reconocer patrones en las
imagenes capturadas en tiempo real.

Haciendo uso de las funcionalidades provistas por el frame-
work se construy6 un reconocedor de regiones. El mismo es
capaz de detectar durante el procesamiento de video rec-
tangulos blancos sobre un fondo negro. De esta manera, no
se necesita generar un imagen para cada test case, sino que
alcanza con usar siempre una imagen blanca, reduciendo el
tiempo necesario para la generacién de cada caso de prueba.

Por cada regién detectada el reconocedor nos permite saber
su posicién y tamano. Con esta informacién es posible saber
si la regién definida en el test case coincide con la detectada
y de esta manera saber si el resultado de la prueba fue o no
el esperado.

Para reducir el margen de error de las pruebas automaticas
es necesario calibrar la cAmara frente a la pantalla. Esto re-
quiere que se realicen pruebas preliminares para ajustar el
escenario donde se llevaran a cabo los test cases. Ademés en
la definicién de los test cases Python, es posible especificar
un margen de error en pizels. El mismo representa la dis-
tancia euclidiana maxima permitida entre los vértices de la
regién detectada y la regién del test case. De esta manera es
posible ajustar el grado de precisiéon con que se detecta una
region en un test case. Este margen se podra reducir en caso
de contar con cdmaras de mejor resolucién.

4. COMPARACION DE LAS TECNICAS DE
PRUEBA

A continuacién se comparan las técnicas descriptas en la
secciones 2 y 3. Las variables que permiten evaluar la técnica
presentada son:



e El costo de generacién de cada aplicacién NCL/Lua

e El nivel de training requerido para realizar cada tipo

de prueba

e El tiempo requerido para ejecutar cada test case segin
el tipo de prueba

En la Tabla 1 se puede ver una comparacion entre estas
variables segtn el tipo de prueba:

Tipo de Costo de Necesidad de | Tiempo de
prueba generacion | training procesamiento
A. imagen 0 Alta Alto

B. imagen + | Medio Media Medio

texto

C. imagen + | Alto Media Medio

imagen

D. testing 0 0 Bajo
automadtico ~ 250ms

Tabla 1: Comparacion entre los tipos de test cases

El costo de generar las aplicaciones NCL/Lua, no es igual
para todos los casos. Ademés de tener que generar imagenes
con informacién complementaria para los casos B y C, es ne-
cesario codificar en el documento NCL la accién de aplicar
los atributos a probar y el cambio de la imagen. Es importan-
te destacar que las aplicaciones generadas son reutilizables,
ésto hace que los costos que esta variable representa se vayan
reduciendo con cada reuso de la aplicacién.

El tiempo de training estd directamente relacionado al tiem-
po de procesamiento. Esto es debido a que para casos mas
complejos se necesita un mayor nivel de training y el tiem-
po necesario para ejecutar estas pruebas de manera manual
es mayor. Por ejemplo para el caso A, es necesario que la
persona encargada de realizar la prueba pueda comprender
el cédigo de la aplicacién NCL o disponga de un documento
que le indique el resultado esperado.

Ademds del tiempo de procesamiento, hay que tener pre-
sente la desventaja que tiene realizar el testing visual de
manera manual. Ya sean una o mas personas, el hecho de
tener que ejecutar una tarea repetitiva implica que el tiem-
po de la prueba no puede ser muy extenso debido al grado
de atencién requerido. El costo de procesamiento de un test
case en las pruebas automaéticas ronda los 250ms. Durante
este tiempo, se envia el evento via irsend, se actualiza la
aplicacién NCL/Lua, se ejecuta el test case, se capturan y
procesan imégenes de video para analizar si se est4 mostran-
do en la pantalla la imagen de manera correcta. Este tiempo
de procesamiento es minimo comparado con el tiempo que
se necesita para realizar las pruebas visuales de manera ma-
nual.

S. CONCLUSIONES Y TRABAJO A FUTU-
RO

Las implementaciones de Ginga son aplicaciones complejas
en las que el desarrollo debe realizarse utilizando practicas
frecuentes de testing. Esta necesidad se ve potenciada en
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proyectos basados en una comunidad donde se pueden re-
cibir aportes de terceros para integrar al middleware. Una
parte importante del problema es que los humanos tienden
a cometer errores en tareas mondtonas y repetitivas como
son las de probar atributos NCL.

Este trabajo presenté una infraestructura de testing basada
en reconocimiento de patrones, simulacién del envio de te-
clas del control remoto y definicién de test cases de manera
directa a partir de la aplicacién NCL. Con ésto, es posible
evaluar el correcto funcionamiento de los atributos de posi-
cionamiento de una implementacién de Ginga. A pesar que
otras pruebas como benchmarking o testing especifico del
rendering no son aplicables a esta herramienta, la mejora en
términos de resultados y utilizacién de recursos humanos es
significativa.

A partir de los resultados obtenidos se puede observar que
haciendo uso de distintas tecnologias es posible automatizar
por completo el proceso de testing de los atributos de posi-
cionamiento. Esto permite poder continuar con el desarrollo
del middleware teniendo un conjunto de pruebas que per-
mite realizar pruebas funcionales y de regresién de manera
muy agil.

La automatizaciéon permite obtener ganancias notables en el
tiempo requerido para la generacién de los casos de prue-
ba y la ejecucién de los mismos. Sin embargo, el método
automatico tiene un grado de flexibilidad menor al manual,
por ejemplo en el tipo de objeto MEDIA a utilizar. Ademés
la fiabilidad de los test cases puede verse afectada ante un
error en la calibracién del esquema de pruebas de no haber
personas observando su ejecucion.

Se continuard con la extensiéon de esta herramienta para
abarcar una mayor cantidad de atributos del lenguaje NCL,
por ejemplo la propiedad VISIBLE[2, 8]. As{ también, se es-
tudiara la posibilidad de automatizar pruebas que permitan
detectar si acciones como START, STOP sobre una MEDIA
funcionan correctamentel].
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