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Seznam uporabljenih kratic

o SAK (angl. Subscriber Analog version K): analogna naro¢niska plosca z 64 prikljucki,
ki omogoca priklop v IP omrezje; verzija K omogoca pretvorbo signalov v IP pakete;

e [P (angl. Internet Protocol): protokol, ki se uporablja za prenos paketov oziroma
podatkov preko interneta;

o ES (angl. Ethernet Switch): plosca, ki povezuje naroc¢niske plos¢e med seboj, zna pa
tudi usmerjati promet glede na telefonske Stevilke narocnikov;

o SSW (angl. Soft Switch): strojna naprava, na kateri teCe aplikacija klicni streznik;

o CS (angl. Call Server): aplikacija klicni streznik, ki nadzoruje in upravlja omrezne
elemente;

e LA (angl. Lan Access): vrsta Iskratelovega produkta, ki omogoca priklop na IP
omrezje;

e INLP (angl. Java Network Launching Protocol): protokol za spletno poganjanje
javanskih aplikacij;

o XML (angl. Extensible Markup Language): nacin zapisa strukturiranih podatkov;

e JAR (angl. Java Archive): uporablja se za shranjevanje in kompresijo javanskih
programov in z njimi povezanih datotek;

e ECF (angl. Execution Configuration File): datoteka z nastavitvami parametrov
izvajanja testa v programu IxVoice;

o CSV (angl. Comma-Separated Values): datoteka, v kateri so vrednosti obi¢ajno locene
Z Vejico;

o URL (angl. Uniform Resource Locators): naslov spletnih strani v svetovnem spletu;

e V.17: protokol za prenos podatkov s hitrostjo 14.4kbps;

e V.34: protokol za prenos podatkov s hitrostjo 33.6kbps;

e SMS (angl. Short Message Service): tekstovna komunikacijska storitev, ki se

uporablja v telefoniji in tudi na spletu;
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Povzetek

IP omrezje je s svojim prihodom prineslo veliko prednosti, a hkrati tudi veliko novih
problemov. Eden od njih so analogne komunikacijske naprave, med katere sodi tudi faks, ki
same ne znajo komunicirati preko IP omrezja. Za to potrebujejo napravo, ki pretvori analogne
signale v IP pakete in obratno. Na ta nacin lahko $e vedno uporabljamo analogne naprave v IP

omrezju. Podjetje Iskratel d.o.o. se ukvarja z razvojem taks$nih naprav.

Toda nekdo mora preizkusiti, ¢e naprave za pretvorbo signalov delujejo pravilno ali ne.
Naloga proizvajalca je, da preveri, ob kaksnih pogojih oziroma nastavitvah so prenosi
podatkov najbolj uspesni. Nastavitev je ogromno, podjetje pa nima dovolj materialnih in

¢loveskih virov za izvedbo vseh testov.

Za svojo diplomsko nalogo sem izbral temo avtomatizacije testiranja prenosa faks sporocila
preko IP omrezja. Z avtomatizacijo sem Zelel skrajSati Cas testiranja, hkrati pa omogociti
izvajanje vecjega Stevila razli¢nih testov, kot je le-to mozno ro¢no. Z avtomatizacijo sem zelel

razbremeniti delo tistim, ki opravljajo omenjene teste.

Kljucne besede: avtomatizacija, faks, [P omrezje
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Summary

IP network brought a lot of improvements with its advent, but also many new problems.
Analogue communication devices, which include fax, can not communicate over IP network
without additional devices, which converts analogue signals into IP packets and vice versa. In
this case we can still use analogue devices in IP network. Iskratel d.o.0. company deals with

development of such devices.

Device for converting signals needs to be tested to find out if it works properly. Verification
and validation department needs to test under what conditions and settings the data transfer is
most successful. But combination of settings is huge and company does not have enough

human and material resources.

Therefore I chose Automatisation of testing of the transmission of a fax message over the IP
network for my thesis. I have shortened the time of testing with automatisation and I have
also increased the number of different tests. Automatisation has also relieved those who

perform these tests manually.

Keywords: automatisation, fax, IP network
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1 Uvod

Podjetje Iskratel d.o.0. je eden vodilnih ponudnikov sodobnih komunikacijskih resitev v regiji
z ve¢ kot petdesetletnimi izku$njami v svetu telekomunikacij. Razvija telekomunikacijske
reSitve za lokalna in mestna omreZja, ter omrezja velikega dosega [1]. Snuje tudi celovite

reSitve za komunikacijske potrebe informacijske druzbe.

Osnovna dejavnost podjetja je razvoj celovitih reSitev za komunikacijske potrebe
informacijske druzbe prihodnosti na podro¢jih fiksne in mobilne telefonije, konvergencnih
omrezij, omrezij naslednje generacije ter upravljanja omrezij. Poslovna filozofija podjetja
poleg sodelovanja s partnerji vklju¢uje Se podporne storitve, nacrtovanja omreZij,

izobrazevanja in poprodajne podpore [2].

Oddelek za verifikacijo in validacijo kjer delam, ima nalogo testiranja produktov in
ugotavljanja, kaj na produktih deluje in kaj ne. Ko pride produkt v razvoju do mejnika,
oziroma do faze razvoja, kjer storitve na produktu ze delujejo, lahko oddelek za verifikacijo
pri¢ne s testiranjem omenjenega produkta. V primeru najdene napake se poslje zahteva skupaj
z opisom problema oziroma napake k razvijalcem, da napako odpravijo. Na oddelku za
verifikacijo in validacijo so klju¢nega pomena dokumenti z opisi, kako mora produkt delovati.
Oddelek za verifikacijo in validacijo mora velikokrat najti inovativen nacin ali pristop k

testiranju produkta, ki se ni Se nikoli testiral. Zato letno prijavijo tudi ve¢ inovacij.

Zaradi vse hitrejSega tempa zivljenja je velikokrat premalo casa, da bi lahko delo dokoncali v
obljubljenem ¢asu. Tudi podjetja se srecujejo s podobnimi tezavami. Tehnologija razvoja
napreduje zelo hitro, kupci imajo vedno visje zahteve in zelje in vsemu temu je treba slediti.
Razvoj novih produktov se v podjetju Iskratel d.o.o. odvija skozi §tiri faze. Te faze so
naCrtovanje, analiziranje, implementacija in testiranje. Po razvoju sledita §e servis in
vzdrZevanje. Toda preden pride produkt v fazo vzdrZzevanja, ga je potrebno dobro stestirati.
Testiranje je obsezno in ob pojavitvi problemov se produkt vrac¢a nazaj v fazo razvoja ali celo

analiziranja. Zato je obiCajno Cas testiranja oziroma verifikacije in validacije nekega produkta
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zelo dolg. Hitrejsa izvedba testov je prihranek za podjetje, vendar le v primeru, ko je

avtomatizacija smiselna. Smiselnost avtomatizacije se oceni na ve¢ nacinov. Pregleda se:

e oceno vlozenega dela v avtomatizacijo,
e (as rocnega testiranja,
e pogostost izvedbe testa,

e rabo materialne opreme.

Avtomatizacija je smiselna, ko je ocena vloZenega dela v avtomatizacijo manjsa od vlozenega

dela v rocno testiranje.

Zaradi pojavitve oziroma razsiritve IP omrezij po svetu, so nastali problemi s protokoli za
prenos podatkov. Pretvorba podatkov v IP pakete in obratno ter poSiljanje zahtevajo svoj ¢as,
kar pa pomeni, da nastanejo zakasnitve na oddajni in sprejemni strani. Zaradi zakasnitev se na
faks napravi lahko iztece ¢asovna kontrola in zveza se porusi. Zato je potrebno testirati veliko
razli¢nih nastavitev in ugotoviti, ob kaks$nih nastavitvah so prenosi boljsi in kdaj slabsi. Tukaj
pa nastane problem, ki ga zelim reSiti. Za izvajanje velikega Stevila testov je potrebno

ogromno ¢loveskih in materialnih virov ter Casa.

Po pogovoru z vodji oddelkov verifikacije in validacije smo ugotovili, da avtomatizacija
testiranja prenosa faks sporocila pomeni znaten prihranek v ¢loveskih in materialnih virih.
Zato sem za svojo diplomsko nalogo izbral avtomatizacijo testiranja prenosa faks sporocila
preko IP omrezja. Ceprav je faks naprava s tehnoloskega vidika Ze zastarela, se $e vedno zelo
pogosto uporablja. Delavci na terenu jo uporabljajo za posiljanje nacrtov, podjetja pa za
prenasanje racunov in drugih pomembnih dokumentov. Testiranje prenosa faks sporocila je
zaradi velikega Stevila razli¢nih testov zelo zamudno in obsezno delo. Z avtomatizacijo sem
znatno skrajSal Cas testiranja in razbremenil vecje Stevilo ljudi, ki sicer sodeluje pri tak§nem

testiranju.

Zaradi velike razvejanosti in kompleksnosti podrocja telekomunikacij prihaja do specializacij
tudi na podro¢ju verifikacije in validacije. Naloge so zato porazdeljene in pri avtomatizaciji je

potrebno loc¢iti med avtomatorji in izvajalci testov. Avtomatorji imajo nalogo, da v
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sodelovanju z izvajalci testov naredijo avtomatizacijo testiranja. Izvajalci testov pa naredijo
analizo rezultatov in prijavijo morebitne napake. Sodelovanje in izmenjava mnenj med
avtomatorji in izvajalci testov sta velikega pomena, saj s tem zmanjsSujeta napake pri pisanju

programov za avtomatizirano testiranje.

Moja reSitev obsega celotno nastavljanje vrednosti parametrov na omreznih elementih. Na
strezniku z merilno opremo sem pripravil teste in jih zagnal. Ko se je izvajanje zakljucilo, sem
shranil vse pomembne rezultate v porocilo. Po konéanem enem testu sem vse vrednosti
parametrov nastavil na privzete vrednosti. S tem sem pripravil okolje za naslednje testiranje.
Ko sem zakljucil izvajanje vseh testov, sem pregledal ali je prislo do uspesnega zakljucka

testov.

V drugem poglavju sem opisal probleme, ki so nastali zaradi poSiljanja faks sporocila preko
IP omrezja (zakasnitve, izguba paketov ...). Nato sem opisal Se probleme testiranja prenosa

faks sporocila preko IP omrezja.

V tretjem poglavju sem opisal uporabljene pojme, testirani sistem ter merilna okolja, v katerih
sem delal. Poglavje vsebuje postavitev okolja, kjer sem opisal povezavo merilnega okolja z
ohisji, kjer so prisotni omrezni elementi. Na omreznih elementih prihaja do pretvarjanja

prometa, ki potuje med konénimi uporabniki.

V Cetrtem poglavju sem opisal potek celotne avtomatizacije. Poglavje sem razdelil na manjsa
podpoglavja in razdelke, v katerih sem loCeno opisal avtomatizacijo posameznih delov
celotnega testnega postopka. Najprej sem napisal program v programskem jeziku Java, ki mi
je kreiral vhodne podatke oziroma kombinacije testov. Nato sem opisal shranjevanje bliznjice
za zagon aplikacije klicni streznik, ki nadzoruje in upravlja omrezne elemente. Ko sem
uspesno povezal aplikacijo klicni streznik ter iTest, sem posnel in dopolnil procedure za
nastavljanje parametrov omreZnih elementov. Nato sem napisal proceduro v iTest-u, ki preko
telnet protokola oddaljeno dostopa in pripravi merilno opremo za testiranje. Oddaljeno zaZene
tudi test, rezultate testiranja pa shranjuje v datoteko. Po koncanem testiranju sem nastavil
privzete vrednosti na omrezne elemente. V podpoglavju 4.7 sem navedel razliko med ¢asom

testiranja in porabljenim Casom izvajalca med rocnim in avtomatiziranim testiranjem. Ker
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zaradi trenutne zasedenosti omreZznih elementov z drugimi prioritetnimi nalogami nisem uspel
zagnati celotnega testnega scenarija, sem za boljSo ponazoritev testiranja prenosa faks
sporocila v zadnjem razdelku dodal rezultate testiranja, ki jih je Ze pred tem ro¢no izvajal

sodelavec Simon Grasic.

V zakljuc¢ku sem na kratko opisal reSitve mojega diplomskega dela. Nastel sem ideje in

izboljsave, ki bi lahko bile predmet novih raziskav.
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2 Opis problema

V poglavju sem opisal probleme, ki se lahko pojavijo pri prenosu faks sporocila. Opisal sem

tudi probleme testiranja, na podlagi katerih sem se odlocil testiranje avtomatizirati.

2.1 Problemi pri prenosu faks sporocila

Prenos faks sporoéila je prilagojen razmeram in tezavam v analognem svetu. Zelimo, da bi
prenos faks sporocila deloval tudi v IP svetu. Za prenos analognega signala preko IP sveta ali
omrezja potrebujemo pretvornik, ki zna pretvoriti analogne signale v IP pakete. IP paketi
potujejo v IP omrezju. Slika 1 prikazuje preprosto shemo prenosa faks sporocila. Med faks

napravo in I[P omrezjem je pretvornik, ki omogoca priklop faks naprave v IP omrezje.

1P polet 1P paketi

Pretvornik Pretvornik
Pretvorba iz Pretvorba iz
analognega signala v analognega signala v
IP pakete in obratno IP pakete in obratno
Analogni signal Anslogni signal

Faks naprava Faks naprava

Slika 1. Prikaz preproste sheme prenosa faks sporocila.

Pri posiljanju faks sporocila se lahko pojavijo tezave:

e na sami faks napravi,
e na pretvorniku,

e v IP omrezju.
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Faks naprava lahko posilja »pokvarjeno« vsebino, na pretvorniku se lahko zgodi slaba

pretvorba signalov. Tezave, ki se lahko pojavijo v IP omrezju, so:

e zakasnitev paketov,
e nepravilen vrstni red paketov,

e izguba paketov.

2.2 Zahtevnost testiranja

Oddelek za verifikacijo in validacijo podjetja Iskratel d.o.0. ima merilno opremo IxVoice, s
katero simulira promet analognih telefonov, modemov in faks naprav. Omenjeni promet se s
pomocjo merilne opreme posilja preko omreznih elementov nazaj na merilno opremo, kjer se
izmeri kvaliteta prenosa. Verifikacija faks funkcionalnosti zahteva veliko virov, tako

¢loveskih kot materialnih.

Zahteve za izvedbo testiranja so:

e postavitev testnega okolja,

e priprava testov,

e izvedba testov,

e pregled rezultatov,

e ponovitev testov s slabimi rezultati,

e izdelava porocila o testiranju.

Tabela 1 prikazuje zahteve in porabo virov za izvedbo zahtev. Postavitev testnega okolja
izvaja ena skupina ljudi, ostale zahteve pa druga. S pri¢etkom uporabe orodja iTest se je
oblikovala tudi skupina za pripravo avtomatiziranih testov. Zato v seStevku potrebnih ljudi

upostevamo vse omenjene skupine.

Osnovni in razsirjeni nabor nastavitev sta najpogostejSi rocni testiranji pri prenosu faks

sporocila.
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Osnovni nabor nastavitev prenosa faks sporocila vsebuje:

e kodek: G.711A-law in T.38,

e protokol za hitrost prenosa: V.17 in V.34,

e paketizacijo: obicajno 20ms,

¢ eno kombinacijo »jitter buffer«-ja.

Razsirjeni nabor nastavitev prenosa faks sporocila vsebuje:

e kodek in protokol za hitrost prenosa sta ista kot pri osnovnem naboru nastavitev,

e paketizacijo: 10ms do 40ms s korakom po 10ms,

e yjitter buffer«: vsaj deset kombinacij.

Lahtewe Csnoni nabor nastavitev prenosa faksa Razsirjeni nabor nastavitev prenosa faksa

Fotreben gas Fotrebno Stevilo ljudi Fotreben gas Fotrebno Stevilo ljudi
FPostavitev testnega okalja 2ur 2 2 uri 2
Priprava testoy 10 min 1 2 uri 2
lzvedba testov 1 ura 1 40 ur 1
Pregled rezultatoy 5 min 1 8 ur 2
Ponovitey testov 5 slabimi rezultati 30 min 1 10 ur 2
Gradnja porocila o testiranju 30 min 1 15 ur 1
¥ 4 ure 15 min 3 77 ur 4

Tabela 1. Prikaz zahtev in poraba virov zanje.

Zaradi slabe izrabe materialnih virov in pomanjkanja cloveskih virov za testiranje faks

funkcionalnosti, sem za temo moje diplomske naloge izbral avtomatizacijo testiranja prenosa

faks sporoéila preko IP omreZja. Ceprav je faks naprava s tehnoloskega vidika e zastarela, se

Se vedno zelo pogosto uporablja. Delavci na terenu jo uporabljajo za poSiljanje nacrtov,

podjetja pa za prenasanje racunov in drugih pomembnih dokumentov. PrenaSanje dokumentov

preko faks naprave je varno in zanesljivo. Zato se je Se vedno dobro drZati nacela, da delujoce

opreme ne gre menjati. Ker se faks funkcionalnosti testirajo na vsakem novem produktu in v

vsaki vzdrzevalni izdaji programske opreme vidimo, da bi avtomatizacija te funkcionalnosti

prinesla znaten prihranek materialnih in ¢loveskih virov.
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Cilj mojega diplomskega dela je avtomatizacija naslednjih zahtev:

e priprave testov,
e izvedbe testov,
e pregleda rezultatov,

e izdelave porocila o testiranju.

S tem sem minimiziral ¢as testiranja in povecal nabor testov. Z avtomatizacijo sem tudi
povecal izkoriS¢enost merilne opreme ter ljudi razbremenil opravljanja ponavljajoCih se

nalog.
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3 Opis uporabljenih pojmoyv, testiranega sistema in merilnih

okolij

V tem poglavju sem opisal uporabljene pojme, testirani sistem ter merilna okolja. Elementi
testiranega sistema so Iskratelovi produkti. Merilno okolje IxVoice podjetje uporablja ze dalj

Casa, z orodjem iTest pa Zeli podjetje avtomatizirati testiranja v ¢im vecji meri.

3.1 Uporabljeni pojmi, specifi¢ni v testiranem sistemu

Pojmi, ki sem jih uporabljal, so specificni za moj testirani sistem. Opisal sem dva kodeka,
paketizacijo, zadusSitev tiSine, vimesnik »jitter buffer«, bliznjico za zagon aplikacij, aplikacijo

WBM in izkoristek.

3.1.1 Kodek

Kodek je programska oprema namenjena stiskanju in raztegovanju vsebine. Za shranjevanje
vsebine se s pomocjo kodeka vsebina stisne, ob uporabi pa kodek vsebino razsiri. Obstaja

veliko vrst kodekov, ki so namenjeni razlicnim vsebinam.

3.1.2 Kodek G.711 A-law

Standard za kodeke vrste G.711 je nastal leta 1972. Ta kodek se pretezno uporablja v
telefoniji in sicer v Evropi in drugod po svetu, razen v Severni Ameriki in na Japonskem.
Kodek G.711 A-law se lahko zapiSe tudi kot G.711 A. Kodek je algoritmic¢en in sloni na
pulzno kodni modulaciji (angl. pulse code modulation). Prav tako se uporablja za

komunikacijo med faks napravami v IP omreZzjih.
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3.1.3 Kodek T.38

Leta 1998 se je pojavil kodek z imenom T.38. Namen kodeka je bil zmanjsati izgube zaradi
daljsih prenosov preko satelitov, ki nastanejo s kodekom G.711 A. Kodek T.38 ima manjse
pakete in dalj Casa ¢aka na prihod paketa na cilj. Ima pa eno pomanjkljivost. Ker je bil razvit
pred razvojem Sirokopasovnih povezav, ne more posiljati s hitrostjo vi§jo od 14.4kbps. Torej

se v primeru kodeka T.38 in protokola V.34 hitrost zmanjsa na 14.4kbps.

3.1.4 Paketizacija

Paketizacija pomeni, koliko ¢asa bo izvorna stran ¢akala, da napolni en paket, preden ga
poslje. Vecja paketizacija pomeni vecje pakete, ki se posiljajo in s tem tudi vec¢jo zakasnitev,
toda manjSo rezijo. Pri paketizaciji je pomembno najti optimalno razmerje med zakasnitvijo in

rezijo.

3.1.5 Zadusitev tisine

Opcijo zadusSitev tiSine (angl. silence suppression) se uporablja samo pri kodekih za zvok. V
primeru, ko je opcija vkljuéena, se na oddajni strani detektira govor. Ce govor ni prisoten,
oddajna stran ne bo posiljala paketov. S tem se zmanjSa velikost nepotrebnega prometa v

omreZzju.

3.1.6 Vmesnik »jitter buffer«

»litter buffer« je prisoten na sprejemni strani. Na oddajni strani se paketi poSiljajo
enakomerno. Ker v IP omreZzjih prihaja do vpliva zakasnitev in izgub paketov, prihajajo do
sprejemnika IP paketi zakasnjeni, v nepravilnem vrstnem redu, okvarjeni ali pa se celo
izgubijo. Temu pojavu se rece tresenje (angl. jitter). Posledica tega pojava so lahko zavrzeni

paketi in s tem napake. Naloga »jitter buffer«-ja je, da na sprejemni strani ¢aka pakete in jih
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razvria v pravilni vrstni red. Sele po izteku maksimalne zakasnitve »jitter buffer«-ja, »jitter
buffer« posreduje pakete naprej. Ce vseeno prejme paket, ki bi ga Ze moral posredovati
naprej, ga zavrze [3]. Zato se testira ve¢ kombinacij nastavitev »jitter buffer«-ja, da bi dobili
optimalni ¢as sprejemanja paketov. Poznamo dva tipa »jitter buffer«-ja. Lahko je fiksen ali
spremenljiv. V primeru fiksnega tipa »jitter buffer«-ja se upoStevata samo nominalna

parametra, v primeru spremenljivega tipa pa se upostevajo vsi parametri.

wlitter buffer« ima §tiri parametre, ki se merijo v milisekundah:

e minimalna zakasnitev »jitter buffer«-ja (angl. min jitter buffer delay); ¢e je prenos IP
paketov krajsi in brez napak, se ¢as ¢akanja zmanjs$a na minimalno zakasnitev,

e maksimalna zakasnitev »jitter buffer«-ja (angl. max jitter buffer delay); e je prenos IP
paketov daljsi in se pojavijo napake, se Cas ¢akanja poveca na maksimalno zakasnitev,

e nominalna zakasnitev pjitter buffer«-ja za zvok (angl. nominal audio jitter buffer
delay); zaCetna zakasnitev »jitter buffer«-ja pri posiljanju zvoka (telefonija),

e nominalna zakasnitev »jitter buffer«-ja za podatke (angl. nominal data jitter buffer
delay); zacetna zakasnitev »jitter buffer«-ja pri posiljanju podatkov (modem ali faks

naprava).

3.1.7 Bliznjica za zagon aplikacij

BliZnjica, o kateri govorim, se imenuje sso.jnlp. Uporablja se za zagon aplikacij, ki
nadzorujejo razli¢ne Iskratelove produkte. V diplomski nalogi sem uporabljal bliznjico do
aplikacije klicni streznik. Aplikacije so narejene v java swing okolju, zato bliZznjica vsebuje
pravila, kako naj se javanska aplikacija zazene. Vsebuje tudi poti do JAR datotek, kjer so

zbrani javanski prevedeni programi [4, 5].
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3.1.8 Aplikacija WBM

Aplikacija WBM (angl. Web Based Management) je Iskratelova spletna aplikacija, kjer so po
skupinah zbrane vse bliznjice nadzornih programov. Ob kliku na bliznjico se odpre nadzorni

program za izbrani produkt.

3.1.9 Izkoristek

Pri testiranju prenosa faks sporocila se kot rezultat testiranja poda FOM (angl. Figure of
merit), ki se izracuna na podlagi stanja testa, dosezene najvecje hitrosti prenosa in kvalitete
slike. Tabela 2 prikazuje, kako se izra¢una FOM za prenos faks sporoc€ila. Vse tri kriterije

vrne orodje IxVoice. Na podlagi FOM vrednosti se izvede nadaljnja analiza tezav in prijava

problemov.
Figure of merit

FOM value Test complete Max speed Image guality
1[¥es Yfesg Error-Free
2| es Yfesg Errored
3|Yes Yes Severely-Errored
4| es ] Error-Free
&|Ves Mo Errored
B|Yes Mo severely-Errored
7 |Mo Mot Applicable [Mot Applicable

Tabela 2. Prikaz racunanja FOM vrednosti.

3.2  Testirani sistem

Testirani sistem predstavlja strojno in programsko opremo za prenos faks sporocil. Prav tako

v ta sistem spadajo tudi povezave, s katerimi je strojna oprema povezana med seboj.
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3.2.1 Opis in postavitev testiranega sistema

Testirani sistem vsebuje dva omrezna elementa:

e analogna naro¢niSka SAK plos¢a: omogoca prikljucitev analognih naprav in pretvorbo
analognih signalov v IP pakete in obratno,

e ES plosca: povezuje SAK plosce in skrbi za pravilno posredovanje paketov.

Testirani sistem vsebuje tudi Soft switch plos¢o. Soft switch plosca je nadzorna plosca, ki
krmili omreZzne elemente. Na tej plosci teCe klicni streznik (angl. Call server). To je
aplikacija, s pomocjo katere se izvaja krmiljenje klicev (angl. Call Control), krmiljenje
povezav (angl. Connection Control) in storitvena logika (angl. Service Control). Na plo§¢i se

nastavlja parametre, ki so pomembni pred vzpostavitvijo klica in med samim klicem.

S pomocjo aplikacije se nastavlja:

e kodek: s tem kodekom se bo kodiral prenos,

e prioritetno vrsto kodekov: v primeru da ponorna stran ne podpira primarnega kodeka,
se zveza poizku$a vzpostaviti z enim od naslednjih kodekov v prioritetni vrsti,

e parametre »jitter buffer«-ja,

o fiksen ali spremenljiv tip »jitter buffer«-ja,

e paketizacijo za prenos,

e opcijo zadusitev tiSine: opcija je lahko vklopljena ali izklopljena,

e protokol za razlicne vrste prenosa.

Slika 2 prikazuje shemo testiranega sistema. Na levem delu slike 2 vidimo streznik
(IXTIA/IxVoice), kjer tece simulacija dveh faks naprav. Faks napravi si med seboj posiljata
podatke. Primer bi v praksi izgledal tako, kot da imamo prvo faks napravo v podjetju Iskratel
d.o.0., drugo faks napravo pa na Fakulteti za racunalniStvo in informatiko. Iz podjetja
posljemo faks sporocilo na Fakulteto za ra¢unalnistvo in informatiko. Vsebina strani, ki jo
posiljamo, se najprej poslje od prve faks naprave do analogne narocniske SAK plosce.

Analogni promet se na SAK plosc¢i pretvori v IP pakete in se posreduje naprej do ES plosce.
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Paketi gredo nato preko IP omrezja do druge ES plosce, ta pa jih na podlagi telefonskih
Stevilk usmeri na ustrezno SAK plos¢o. Na drugi SAK plosci se paketi pretvorijo nazaj v
analogne signale. Signali gredo nato do koncnega uporabnika, ki je v tem primeru faks
naprava na Fakulteti za ra¢unalni$tvo in informatiko. Zelimo si, da bo oseba na Fakulteti za
racunalnistvo in informatiko lahko prebrala natisnjeno vsebino. Zato mora biti prenos uspesen

in brez napak.

Z orodjem iTest sem se najprej preko spleta povezal z aplikacijo WBM, kjer sem shranil
bliznjico za zagon aplikacije klicni streznik. S pomocjo skripte za zagon sem se z iTest-om
povezal na aplikacijo klicni streznik, kjer sem nastavil vrednosti parametrov omreznih
elementov. Klicni streznik nato z novimi nastavitvami konfigurira dve SAK plos¢i v ohisjih,
skozi kateri bo tekel promet. Z orodjem iTest sem nato na merilni opremi IxVoice preko
telnet protokola nastavil parametre za testiranje in zagnal test. Po koncanem testu sem z

orodjem iTest shranil rezultate testiranja in zgradil porocilo.

MEA10

SAK

Signalizacija i
Ll I Konfiguracija

&

IXIA [ 1xVoice signalizacija Soft-switch

Konfiguracija,
Angr &

Signalizacia .?‘.%'”ﬁ/'i MEA1 U/signalizacua
¥ ES

SAK

=)

Simulacija konénih
upcrabnikov
(faks)

Klicni streznik(Call server)

Telnet Java Swing

WBM aplikacija

Slika 2. Shema testiranega sistema.
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3.2.2 Rochni test prenosa faks sporocila in pregled parametrov

Pred postopkom avtomatizacije sem naredil rocni test prenosa faks sporocila, s katerim sem
ugotovil katere profile in parametre moram uporabiti v aplikaciji klicni streznik za uspesno

konfiguriranje omreznih elementov.

Najprej sem se prijavil v aplikacijo WBM. SAK plosce spadajo v skupino LA produktov, Soft
switch-1 pa spadajo v skupino CS produktov. Najprej sem izbral skupino CS produktov in
nasel identifikacijsko Stevilko moje Soft switch plos¢e. Klik na ikono streznika oziroma
bliznjico poleg identifikacijske Stevilke moje Soft Switch plos¢e pozZene program JavaWsS

(angl. Java Web Start), le-ta pa odpre aplikacijo klicni streznik.

V aplikaciji klicni streznik sem uporabljal pet razli¢nih profilov:

e Codec Profile,

e Codec Priority Profile,
e DSP IP Profile,

e RTP Profile,

e SIP Profile.

Na profilu Codec Profile sem nastavil:
e kodek, s katerim se bo kodiral prenos,
e (as paketizacije,

e moznost vkljucitve ali izkljucitve opcije zadusitev tiSine.

Na profilu Codec Priority Profile sem nastavil prioritetno vrsto kodekov. V njej sem dodal

kodek, ki sem ga nastavil na profilu Codec Profile.
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Na profilu DSP [P Profile sem nastavil:

o fiksen ali spremenljiv tip »jitter buffer«-ja,

e minimalno zakasnitev »jitter buffer«-ja,

¢ maksimalno zakasnitev »jitter buffer«-ja,

e nominalno zakasnitev »jitter buffer«-ja za zvok,

e nominalno zakasnitev »jitter buffer«-ja za podatke.

Na profil RTP Profile sem pripel:

e Codec Profile,
e Codec Priority Profile,
o DSP IP Profile.

Na profil SIP Profile sem pripel:

e Codec Profile,
o Codec Priority Profile,
e DSP IP Profile.

Profil RTP Profile se povezuje s protokolom MGCP, profil SIP Profile pa se povezuje s
protokolom SIP. Protokola MGCP in SIP se uporabljata za signalizacijo med omreznimi
elementi v razlicnih omrezjih. Omenjena protokola v mojem primeru ne prideta do velikega

izraza, saj imam samo eno omrezje. Vseeno pa sem moral protokola nastaviti in ju uporabljati.
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3.3  Merilna okolja

Merilna okolja predstavljajo programsko opremo, ki sem jo uporabljal. S pomoc¢jo merilnega
okolja IxVoice sem simuliral prenos faks sporocil, z orodjem iTest pa sem naredil

avtomatizacijo testiranja.

3.3.1 iTest

Aplikacijo iTest so razvili v ameriskem podjetju Fanfare. Podjetje so leta 2004 ustanovili
Kingston Duffie, Denise Savoie in Carl Hubbard, sedez pa ima v Kaliforniji. Podjetje Fanfare
se ukvarja z iskanjem programskih reSitev za hitrejSe in ucinkovitejSe testiranje

telekomunikacijskih produktov.

Slika 3 prikazuje orodje iTest, s katerim lahko nadzorujemo in snemamo delo z vec¢ razlicnimi
protokoli, aplikacijami in prometnimi generatorji. iTest za delo s protokoli, aplikacijami in

prometnimi generatorji uporablja razli¢ne seje:

o telnet session: seja za snemanje telnet protokola,

e web session: seja za snemanje http in https protokolov,

e sshsession: seja za snemanje SSH protokola,

o wireshark session: seja za snemanje aplikacije wireshark,

e comand prompt session: seja za snemanje programa ukazna vrstica,

® swing session: seja za snemanje java swing programov,

e IxNetwork session: seja za snemanje prometnega generatorja IxNetwork,

o [xTraffic session: seja za snemanje prometnega generatorja IxTraffic.
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Slika 3. Prikaz orodja iTest v nac¢inu za urejanje programske kode.

V iTest-u s pomocjo orodja za izbiro seje (angl. session profile) izberemo sejo, s katero
zelimo komunicirati in jo snemati, ter jo zazenemo. S protokolom, aplikacijo ali prometnim
generatorjem nato upravljamo kot obicajno, iTest pa v ozadju snema vse korake in akcije. Po
konCanem snemanju zgradi program, ki se imenuje testni primer (angl. fest case). Testni

primer vsebuje ukaze oziroma korake, ki jih je iTest zajel med snemanjem.

iTest ima vec¢ pogledov, ki se uporabljajo v razli¢nih fazah razvoja programa. Pogledi so:

o Test Case Development pogled: v njem pregledujemo in urejamo Ze ustvarjeno kodo

ali pa jo napiSemo sami,



Ales Gerkman: Avtomatizacija testiranja prenosa faks sporocila preko IP omrezZja 23

o iTest Response Mapping pogled: omogoca nam gradnjo in urejanje odzivov (angl.
Response), katere potem iTest avtomatsko shrani v spremenljivke ali strukture za
nadaljnjo uporabo,

e Test Execution pogled: uporablja se med izvajanjem programa,

o iTest Debugging pogled: v njem vidimo vse spremenljivke in strukture, ki jih iTest
uporablja; lahko tudi ustavimo izvajanje in nadaljujemo korak za korakom,

o iTest Development pogled: omogoc¢a nadzor nad vsemi profili in programi v iTest-u.

Pod menijem pogledov imamo okno, v katerem je koda oziroma koraki testnega primera.
Urejamo lahko nastavitve za vsak korak (angl. Step properties). Na spodnjem delu slike 3 pa
vidimo okno odziv (angl. Response). To okno je zelo pomembno, saj v njem vidimo, kako se
je ukaz izvedel in kaj je seja vrnila kot rezultat tega ukaza. S pomocjo tega okna potem
piSemo pravila (angl. Analysis rule) in pogoje za izvajanje. S pravili in pogoji dolo¢imo tok
programa. Na desni strani slike 3 zgoraj, imamo okno z imenom zajem (angl. Capture). Tukaj
vidimo korake, ki jih iTest posname. Pod oknom zajem imamo Se eno okno, kjer vidimo
status preteklega izvajanja in sporocila, ki nam jih vrnejo pravila, ki smo jih dodali v kodo

programa [6, 7].

iTest ima zelo uporabno orodje, ki se imenuje mapa z odzivi (angl. Response map). S
pomocjo tega orodja lahko strukturirano shranimo velike koli¢ine podatkov. Obicajno se
uporablja pri branju vhodnih podatkov. Orodje si vsebino shrani v drevesno strukturo, nato pa
kreira poizvedbe (angl. Querys), s pomocjo katerih lahko dostopimo do podatkov v drevesni

strukturi.

3.3.2 IxVoice

IxVoice je produkt podjetja IXIA, ki ima sedez v Calabasas-u v zvezni drzavi Kalifornija v
Zdruzenih drzavah Amerike. Podjetje se ukvarja z razvojem orodij in aplikacij za simulacijo
naprav in prometa v I[P omrezjih. Aplikacija skupaj s strojno opremo omogoca simulacijo
kon¢nih naprav kot so analogni telefoni, modemi in faks naprave. IxVoice lahko krmilimo

preko graficnega vmesnika ali preko telnet protokola. IxVoice aplikacija omogoca gradnjo
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scenarijev za generiranje prometa, ki ga preko dveh analognih kartic posilja in sprejema.

Kartici sta:

e TI/El analog card. kartica omogocCa analogni telefonski promet (prikljucitev
analognih telefonskih narocnikov in vzpostavljanje zveze med njimi),

o DTE analog card: kartica omogoca prenose faks sporocil in modemskega prometa.

Vsi parametri, ki se nastavljajo v programu IxVoice, so zbrani v ECF datoteki. Parametri so:

e scenarij, ki se bo izvajal med testiranjem,

e Stevilo iteracij oziroma ponovitev enega testa,

e stopnja shranjevanja podatkov,

o Stevilka kanala, ki je povezan na DTE kartico,

e oznaka, kateri kanal je v uporabi v trenutnem testu,

e Kklicne Stevilke na vsakem kanalu,

o lastne telefonske Stevilke za povratni klic na vsakem kanalu,

e prikljucki, ki se bodo uporabljali med testiranjem.

ECF datoteko je mozno nastavljati tako preko graficnega vmesnika, kot tudi preko telnet

protokola.
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4  Avtomatizacija postopka testiranja

Avtomatizacijo postopka testiranja sem razdelil na manjSe dele in z orodjem iTest napisal

procedure za vsakega od njih.

4.1 iTest scenarij

Slika 4 prikazuje korake avtomatizacije. Najprej sem ustvaril globalne spremenljivke, ki sem
jih uporabljal tekom celotne avtomatizacije. Nato sem klical program, kjer sem vnesel vse

potrebne podatke, program pa je sam ustvaril kombinacije testov oziroma vhodne podatke.

Kreiranje globalnih
spremenljivk

=L

Klic programa za gradnjo
vhodnih podatkov

AL

Branje vhodnih podatkow

=1

Shranjevanja bliznjice v
WBM aplikaciji

Mastavitev vrednosti
parametrov na klicnem
streZniku

=

lzvedba testa z IxVoice in
shranjevanje rezultatov Nasled

~

Mastavitew privzetih
vrednosti parametrov na
klicnem streZniku

nja vrsta
parametrov (test)

Ali je konec datoteke 2
vhodnimi podatki

Obvei&anje uporabnika o
napakah

Slika 4. Prikaz avtomatizacije po korakih.
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V orodju iTest sem prebral vhodne podatke in si kombinacije shranil s pomoc¢jo map z odzivi.
Slika 5 prikazuje branje vhodnih datotek z ukazom readFile. Ukaz readFile prebere vsebino

datoteke in jo prikaze v svojem odzivu.

":' comment First read the General input parameters File

= readFile file: [E: fGerkmaniTestInputParameter sFileGeneral_inpuk_parameters.csy
) comment Then read the inpuk data for Fax test settings

= readFile file: JE: faerkman/iTestInputParameter sFile/Fax_test_settings, csy

Slika 5. Prikaz uporabe ukaza readFile za branje vhodnih datotek.

Nato sem se povezal z aplikacijo WBM, kjer sem shranil bliznjico do aplikacije klicni
streznik. Z zanko sem se sprehodil skozi vse kombinacije testov. Stevec v zanki, ki se imenuje
testNumber, predstavlja Stevilko trenutnega testa. Spremenljivka je zelo pomembna, saj sem
se kasneje z njeno pomocjo skliceval na vsako vrednost parametrov, ki sem jo nastavil na
klicnem strezniku. Nato sem zagnal test prenosa faks sporocila v orodju IxVoice. Po
zakljuCenem testu sem na klicnem strezniku nastavil privzete vrednosti in nadaljeval z
naslednjim testom v datoteki. Ko se je zanka iztekla, sem uporabnika preko SMS-a in
elektronske posSte obvestil o napakah, ki so se zgodile med izvajanjem testov. Slika 6
prikazuje zanko in klice procedur za nastavljanje parametrov na klicnem strezniku in

proceduro za izvedbo testa z orodjem IxVoice.

‘,_.‘ comment FOR loop goes trought every test-configuration and performs tests
= = for {set i1} {§i <= [query /datafInputParameters_Fax_response_map rowCount()Tk {incr i

) comment First configure settings on soft-switch
call Openti_SetSettingsOnsoftSwitch_closeMM -testiumber §i
() comment Petform test with Txvoice
= cal makeTest -testhumber $i -YoiceCodechame [query Jdata/InputParameters_Fax_response_map getioiceCodeci$i)] -voicePacketization
() comment Set default settings on soft-switch
= opentih_SetDefaultSettingsOnSoftSwitch_closeMM -testMumber i

=) comment After testing is complete inform kester about status

o ocall InformTesterAboutStatus -messageSMS $5MSErrorMessage -messagelail $MailErrorMessage

Slika 6. Prikaz zanke, v kateri klicem procedure za nastavljanje parametrov in izvajanje

testov.

Omenjene funkcionalnosti predstavljajo glavno proceduro v mojem programu za

avtomatizacijo.
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4.2  Avtomatizacija gradnje vhodnih podatkov

Eden glavnih vzrokov za avtomatizacijo je veliko Stevilo kombinacij testov. Na sliki 7 sem

prikazal nekaj kombinacij testov. Ker je kombinacij testov Se veliko ve¢, sem v programskem

jeziku Java napisal program, ki mi sam kreira vhodne podatke. Parametri so v vhodni datoteki

loCeni z dvojnim narekovajem.

1"G711a_10ms_s5=0"G. 7 at 64 kbit/ss, a-Tlaw"1lo
2"G71lA 10ms_Ss=1"G. 71l at &4 kbwt/s, A-Taw"10"
3"GFlla_20ms_ss=0"G. 711l at &4 khit/ss, a-Taw"z0"
4 G711A_20ms_S5=1"G. 71l at &4 kbit s, A-law"20"
5"G711la_30ms_s5=0"G.711 at &4 kbitss, a-law"30°
6"G711A_30ms_S5=1"G. 711l at &4 kbitss, A-law"30"
7UT38_10ms_s5=0"T7.38"10"false"IBAI_10_20_40_&0"
B"T38_10ms_55=0'7.38"10"false"JBAI_10_20 40 60"
9"T38_10ms_s5=0"T.38"10"false"IBAI_10_20_40_60"
10"T38 loms_s55=0"T.38"10"falseI6AI_10 20 40 60"
"T.38"20"falsa’IBAI_10_20 40 60"

_ "T.38"20"false"1BAT_10_20_40_60"

. _ "T.38"20"false"1BAI_10_20_40_60°

_. _ "T.38"20"false"1BAT_10_20_40_60"
15"T38_30ms_55=0"T.38"30"false"IBAT_10_20_40_s0"
16"T38_30ms_55=0"T.38"30"false" IBAT_10_20_40_60"
17"T38_30ms_55=0"T.38"30"false"IBAT_10_20_40_&0"
18"T38_30ms_55=0"T.38"30"false" IBAT_10_20_40_60"
19"5711A 10ms_S5=0"G.711 at &4 kbit/s, A-Taw"1l0
20"G71l1aA_loms_s5=0"G.711 at &4 khit/s, a-Taw"10"
21"G711A 10ms_S5=0"G. 711l at &4 kb'lt/s, A-Taw"10"
22"G71l1a_loms_s5=0"G.711 at &4 khit/s, a-Taw"10"
23"G711A_10ms_S5=0"G. 711 at &4 kbit/s, A-Tlaw"1l0
24"G711a_loms_s5=0"G.711 at &4 khit/s, a-Taw"1l0
25"G711A 10ms_ss=0"G. 711 at &4 kbit/s, A-Tlaw"10
26"G711a_loms_s5=0"G.711 at &4 khit/s, a-Taw"1l0
27"E711A_10ms_55=0"G. 711 at &4 kb"lt/s, A-Taw"10
28"G711a_loms_s5=0"G.711 at &4 khit/s, a-Taw"1l0
28"G711A_10ms_s5=0"G.711 at &4 kb"lt/s, A-Taw"10
30"G71l1a_loms_s5=0"G.711 at &4 khit/s, a-Taw"l0

Test number"FaxProfile_name”Fax_codec”
71

false"J1BaI_10_20_40_60"adaptive immediate
true”IBal 10 20 40 60"adaptive fmmediatel

Fax_| packet'lzat'lon Fax_s55"1itter buffer name"1B type" :IBMIN JBMax 'JEMomAudio"IBNOmData
"false"J1BAI_10_20_40_60"adaptive immediatel
true”IBal 10 20 40 60"adaptive fmmediatel

"10"40"20"20
10740720720
"10"40"20"20

10740720720
‘false"IBAI_10_20_40_60"adaptive 1mmed1ate¥ "10t40"20"20

true"JBAI_10 20 40_60"Adaptive immediately 10"40"20"20

adaptive immediately"10"40"20"20
adaptive dmmediately"10"30"40"40
Fixed"10"40"20"20

80"40"40
immediately"lo"40"20"20
immediately"10"80"40"40
40"20"20

80"40"40
immediately"10"40"20"20
immediately"10"80"40"40

Fixed"10"
adaptive
‘adaptive
Fixed 10"
'Fixed'10"
‘Adaptive
‘adaptive
‘Fixed"'10"40"20"20

10"80"40"40

"false"IBAI_10_20_40_&0"
false"1BAI_10_20_40_80"
false"JIBAI_10_20_40_80"
false"JBAI_10_20_40_60"
"false"IBAI_10_20_40_&0"
"false"1BAI_10_20_40_80"

"Fixed"
Adaptive
adaptive
Adaptive
adaptive
Adaptive
adaptive
Adaptive
adaptive
Adaptive
adaptive
Adaptive
adaptive

"false"IBAI_10_20_40_80"
"false"1BAI_10_20_40_80"
"false"IBAI_10_20_40_50"
"false"1BAI_10_20_40_&0"
"false"1BAI_10_20_40_ 50"
"false"1BAI_10_20_40_&0"

immediately”
immediately"
immediately”
immediately"
immediately”
immediately"
immediately”
immediately"
immediately”
immediately"
immediately”
immediately"

Slika 7. Prikaz nekaj kombinacij testov.

Prva vrstica vsebuje razlago parametrov — vrednosti parametrov

Courier New:

Fax_codec: kodek,

Test number: stevilka posameznega testa,

FaxProfile_name: ime profila,

Fax_packetization: paketizacija,

Fax_SS: stanje opcije zadusitev tiSine,

JB type: vrsta pjitter buffer«-ja,
JBMin: minimalna zakasnitev »jitter buffer«-ja,

JBMax: maksimalna zakasnitev »jitter buffer«-ja,

Jitter buffer name: ime profila DSP IP Profile,

SO

napisane s pisavo
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e JBNomAudio: nominalna zakasnitev »jitter buffer«-ja za zvok,

e JBNomData: nominalna zakasnitev »jitter buffer«-ja za podatke.

Vsaka kombinacija testov vsebuje naslednje parametre — vrednosti parametrov za moj primer

so napisane s pisavo Courier New:

e Stevilko posameznega testa: 1,

e ime profila: G711A_10ms_SS=0,

e kodek: G.711 at 64 kbit/s, A-law,

e paketizacijo: 10,

e stanje opcije zadusitev tiSine: False,

e ime profila DSP IP Profile: JBA1_10_20_40_60,

e vrsto »jitter buffer«-ja: Adaptive immediately,

e vrednost minimalne zakasnitve »jitter buffer«-ja: 10,

e vrednost maksimalne zakasnitve »jitter buffer«-ja: 40,

e vrednost nominalne zakasnitve »jitter buffer«-ja za zvok: 20,

e vrednost nominalne zakasnitve »jitter buffer«-ja za podatke: 20.

Ko se program za kreiranje vhodnih podatkov za¢ne, lahko uporabnik izbere opcijo naj mu
program kreira vse mozne kombinacije testov. Uporabnik lahko vnese tudi nekaj podatkov in

program na podlagi le-teh kreira kombinacije testov. V tem primeru mora uporabnik vnesti:

e klicne stevilke kon¢nih uporabnikov,

e Stevilo iteracij za vsak test,

e kodek,

e stanje opcije zaduSitev tiSine,

e paketizacijo,

e vrednosti »jitter buffer« spremenljivk,

e protokol za hitrost prenosa faks sporocila,

e protokol za signalizacijo.
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Slika 8 prikazuje primer programa za kreiranje vhodnih podatkov. Uporabnik vpise podatke in

program na podlagi teh ustvari kombinacije razlicnih testov.

V orodju iTest sem se preko seje comand prompt session povezal v ukazno vrstico in v novem
oknu ukazne vrstice zagnal javanski program za gradnjo vhodnih podatkov. V ukazni vrstici
sem uporabil ukaz start, skupaj s klicem programa za gradnjo vhodnih podatkov. Omenjena

funkcionalnost predstavlja proceduro Create test settings.

Type the number to call to side A (prefix + DN>: 1569585
Type the number to call to side B (prefix + DN>: 1569586
Type the number of iterations for single test: 8

Select the codec:
1: GM1 A-law

2: G711 u-law

3: G729 annex A
?: T.38

Enter the packetization: 28

Enter the minimum jitter buffer: 18
Enter the maximum jitter buffer: 48
Enter the nominal audie jitter huffer: 28
Enter the nominal data jitter buffer: 28

hich protocol for FAX will you use?
i: U1?
2: U34
2

hich protocol for signalization will you use?
1i: MGCP

2: SIP

i

Finizhed** Created files: General_input_parameters.csu
Fax_test_settings.csv

Slika 8. Prikaz programa za kreiranje vhodnih podatkov.

4.3 Avtomatizacija aplikacije WBM za zajem bliZnjice

V orodju iTest sem izbral pogled iTest Development, v katerem sem ustvaril nov profil za
snemanje spletne seje. Na spletni seji sem v polje Base URL vpisal URL naslov streznika,
kamor se je povezala seja. V polje Session name sem vpisal ime seje. Ime se prikaze ob

vsakem ukazu, ki se navezuje na to sejo.
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Shranil sem nastavitve in zagnal sejo. iTest ima vgrajen spletni brskalnik, ki je nastavljen kot
privzeti brskalnik. Uporabimo lahko tudi katerega od spletnih brskalnikov, ki so nalozeni na

racunalniku. Jaz sem izbral privzetega, ki ga ima iTest. Preverjen je s strani Fanfare podjetja

in deluje. Ob kliku na gumb zaZeni, iTest zacne nadzorovati sejo, ki sem jo zagnal.

Po uspesni prijavi na streznik se je odprla aplikacija WBM. V ozadju je iTest snemal vse, kar
sem naredil, od klikov gumba na miski ali tipkovnici do premikov miske ¢ez kak gradnik ipd.
Tudi prijava se je posnela, tako da naslednji¢ uporabniku ne bo potrebno vpisovati
uporabniskega imena in gesla. V skupini CS produktov sem izbral Soft switch z
identifikacijsko Stevilko 14020. Ob kliku na ikono streznika se je odprlo okno, kjer sem izbral

moznost »shrani bliznjico«. Slika 9 prikazuje aplikacijo WBM in okno, kjer sem izbral

moznost »shrani bliznjico«.

m Web Based Management

_Product Releases

Nodes:

aﬂm
au
aﬂlM
D
@AS
E}n
a[ﬁ(ﬁ
@Es

Slika 9. Prikaz aplikacije WBM z bliZznjicami ter oknom, kjer izberemo odpri ali shrani

¥ 2425
Y 10102

o 10304

# 14020

Product Felease Search

MN Node Name
mrchel48 ssw2112-2114
mrhel48 atca24-25
mrheld8 atal0nl-1002

mrahel4  atcal003-1004

mrheld8 sewtnz0

+ 33035

* 33378

S 3047

# 32304
o 42308
43033

# 43140

mrhel48 tci34-35

mrel4d sow33TIIE

mraeldd somdd 7448

mrhel48 o304

mrhelds  sewa305-2305

mrahel48 atca33

mrrheld8 atcaldd

Hode Search

Opening ss0.jnlp
‘You have chosen ko open

1] sso.inlp
whichis & JNLP File

Logout
sysatmin

from: https:/fmnrhel4d.iskratel.mak.
What should Firefox do with this file?

O openwith ‘Javé_(_TI‘;'\_) web Start Launcher @sfa’u@

()i 3ave Fils

[ Do this automatically For files like this From now on,

Product Narwe e Do Redease
I Call E 0
[ Buuse tra2d-25 MWCANAS] YEPGOB2S YBPIA4l MYIMDATL

NS Call Server Biuse atra1001-1002 MYQQOA23 YEWWICIS YGYC0ART MWFIIAZT KSS630042010
Call Server Fuse atcal003- 1004 MYLLOAT] VCGDOHI4 VOGGIAGS MYEMOASE K2E25720A2080
Call Server Buuse sowllli2es6lldawbrisi  MWCADA4] YEPGOE22 VEDPHOAI? MVIMOAGT

IMS Call Server Buuse so4020 MYQQ0A23 YEWWICIS YGYCOAT MWFIDAZS KSS630042010
IMS Call Server Buuse 243435 MYQQDA2E YEWWICIS YGY¥C0AT MWFIIAZT KSS6300A2010
IME Call Server Buuse Sew3ET-338 MVQQ0AZY VEWWOCLS VIWVOAZS MIWFIDALT K:E26200A2010
IME Call Server Buuse o4 7448 MVQQ0AZT VEWWOCLE VEFVC0ALT MWFIDALT K:E26200A2010
IMS Call Serer Buuse cuj2304 MYQQNAZE YEWWICIE YG¥C0AT MWFIIAZT KSS6300A2010
IS Call Server Fnuse sewa308-2205 MYQQDA2E YEWWICIE YH¥COAT MWFIIAZT KSS6300A2010
IME Call Server Buuse fiizxxy MVQQ0AZT VEWWOCLE VEVC0ALT MWFIDALT K:E26200A2010
TME Call Server Buse araldn MYQQOANE YEWWICIE YEVOOAY MWFIAL K556300A2010

bliznjico.
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Nato sem izbral Se skupino s produkti LA, kjer so narocniske SAK plosce. Izbral sem plosco z
identifikacijsko Stevilko 1014. Bliznjico sem shranil na isti nacin. Ob zaprtju aplikacije WBM
je iTest zakljucil s snemanjem. V pogledu Test-Case Development imamo okno z imenom
zajeto. V njem sem oznacil zajeto kodo in izbral moznost dodaj med testne primere (angl. Add
to test case). Slednja kreira novo proceduro in vanjo zapiSe oznaceno kodo. Proceduro shrani
v mapo s testnimi primeri. iTest je zelo dobro poskrbel za zaSCito gesel, saj se le-ta ne

prikazejo v kodi programa. Slika 10 prikazuje zascito gesel v orodju iTest.

g @ setTexk iyl [name=username; sysadmin
2 @ setText mn i

Slika 10. iTest skrije vsebino gesla z zvezdicami.

iTest ima tezave pri dolo¢anju pravilnega zaporedja ukazov za shranjevanje bliznjice, saj
zamenja ukaza setFilePath ter click. Z ukazom setFilePath iTest nastavi pot, kamor shrani
datoteko. Ukaz click pa izvede klik na ikono za odpiranje ali shranjevanje. Ce ukaza
setFilePath ni pred ukazom click, iTest odpre datoteko, sicer pa jo shrani. Slika 11 prikazuje

pravilno zaporedje ukazov za shranjevanje bliznjic.

=) commert Cpen 25 products and download ssa.jnlp file
click. i link=C3;

@ setFilePath iy E:\Gerkman)iTestFiles! 140204 ssa0.jnlp

click. iy dlink=14020;

'-:' comment Cpen LA products and download sso.jnlp file
click. rn dlink=LA;

setFilePath rn E:YGerkman)iTestFilest 101 44ss0.inlp

@ click. iy dlink=1014;

Slika 11. Prikaz pravilnega zaporedja ukazov za shranjevanje bliznjic.

Omenjena funkcionalnost predstavlja proceduro Save sso_file.



32 Ales Gerkman: Avtomatizacija testiranja prenosa faks sporocila preko IP omrezja

4.4 Avtomatizacija nastavitve parametrov v aplikaciji klicni streZnik

V tem podpoglavju sem opisal postopek avtomatizacije nastavljanja parametrov na klicnem

strezniku ter gradnjo in uporabo map z odzivi.

4.4.1 Zagon aplikacije klicni streznik s pomocjo skripte

V razdelku 3.2.2 sem opisal katere parametre je potrebno nastaviti na klicnem strezniku za

uspeSen prenos faks sporocila.

Aplikacija klicni streznik je narejena v java swing okolju, zato sem v orodju iTest uporabil
swing sejo. Neposreden vnos poti do bliznjice za zagon aplikacije klicni streznik v swing sejo
ni deloval, saj iTest ni prestregel aplikacije klicni streznik za snemanje. Tezava je bila v tem,
da je v swing sejo potrebno neposredno vpisati pot do JAR datotek, ki jih zaganjamo. V
mojem primeru pa imam JNLP datoteko, ki jo je potrebno zagnati s pomocjo programa
javaWS. Ob zagonu programa javaWS sem moral nastaviti spremenljivko okolja (angl.
environment variable) JAVA_TOOL_OPTIONS [8]. Ta spremenljivka okolja ima ve¢ opcij
[9, 10]. Te so sledece:

® javaagent: omogoca nadzorovanje java swing aplikacij,
e  Xbootclasspath/a: z njo podamo pot do preprostih java programov, ki bodo ob zagonu
zagnali kompleksnejse javanske programe,

e D: omogoca dodajanje XML parserja; z XML parserjem preberemo vsebino bliZnjice.

Opisane opcije sem zapisal v skripto, ki je prikazana na sliki 12. Skripti sem dodal pot do
programa javaWS in pot do iTest-ovih programov za delo z java swing aplikacijami. S

pomocjo te skripte sem povezal iTest ter aplikacijo klicni streznik, ki sem jo snemal [11].
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I javawsLaunch. bat - Notepad

File Edit Format View Help

set

set

set

set

ITEST_HOME=C:“Program Files“\FanfareyiTest 4.0%

Javaws=CivProgram FileshJavahjrel. 5. 0 15%bins]avaws. exe

JAVA_TOOL_OPTIONS=-javaagent : "%SwING_RESOURCESHSwingTestHarness. jar"
—xhootclasspath/a: "%ESwWING_RESOURCES¥SwingTestHarnessInterfaces. jar";

" %SWING_RESOURCES%SwingTestHarness. ;| i
"ESwWING_RESOURCESHxmlwriter-2.2.jar”

"EIAVAWSE" -verbose -—wait E:hGerkman\iTestFilesy14020%ss50.inTp

SWING_RESOURCES=%ITEST_HOMEXpluginshcom.fnfr.svt.applications. java.swing.resources_4.0.0.49612%

-ojavax.xml.parsers. pocumentBuilderFactory=com. sun, org. apache. xerces. internal. jaxp. cocumenteuilderFactoryImpl

Slika 12. Prikaz vsebine skripte za povezavo orodja iTest in aplikacije klicni streznik.

V swing seji sem izbral opcijo Launch a custom application in podal pot do skripte. Shranil

sem nastavitve in zagnal sejo. Aplikacija klicni streznik se je uspesno zagnala, iTest pa jo je

prestregel. V orodju iTest se je izpisalo drevo z gradniki, ki so prisotni v aplikaciji, kot je to

razvidno iz slike 13. Na desni strani slike 13 je vidna aplikacija klicni streznik, ki sem jo

snemal. Gumb, ki je izbran v drevesni strukturi na levi strani, je na desni strani obkrozen z

rdec¢o obrobo. V mojem primeru je to gumb izbrisi. V levem oknu vidimo tudi ostale akcije

ter nastavitve, ki jih lahko posnamemo. Oboje lahko vidimo v zavihkih, desno od drevesa z

gradniki na sliki 13.

&N iTest Session - iTest 4.0 - E:\Gerkmanworkspace

K1 IMS Call Server - Web Based Management

[ menu (Help)

£ |

—Heer

iy 7Y Mest activities = [0 [ W0 & L © quickeal - f"LA‘rﬁnns e ]
P Byaja &l
Q@ © | Jibottor[@text=Telete] amG [ cmG | mmG | pmG | svs || 37 RipProme |
= Mriwindow (IMS Cal Server - Web Based Ma...) Actions | properties = [[]comman : Node: Profile Name Aus
& 3 rootPane o []Hardware 14020) 0/G7114,6711U 20ms 1, Universal 20m:
= {4 layeredrane (ndl layeredPane) b o []Routing 14020 1G7T1AGT11U,G729 20ms |9, Audio 20ms: G
i ‘195"‘:‘0(0':;:;‘°“e"‘%"e’ L &[] Legal Monftoring : 14020) 2[67114,67110,6729 30ms  |10; Audio 30ms:
= [+ sendkeys & [ il interception =: 14020 3|G7114,67110U,6728 20ms,... |8 Audio 20ms: G,
= (3 spitPanz oubleClic] o awful Interception ] . o [10: 5
2@ sl } doubleClick I ETSI Lawful Intercexti 14020) 4|G7114,6711U,6729 30ms,... |10; Audio 30ms:
i () MetalSplitPaneDivider ——— o [¥#lProtocols & Signaling 14020) 5|LF 5729 200ms proxy 1 Universal 20m:
& (J spitPane | [ Local nterface 14020 6|FRabic Gl IUA D1 13, 67204 20ms
B {Sﬁnel ib mouseDown + CProtocol Profiles E 14020 7|Rabic SAK 1; Universal 20
= (d spitPane |1
; 14020) B|sgrasic-ETSI 18; 672948 20m
.ig MakalSpltRaneDividsr |> mouseUp [y RTP Profile ||| 14020 a szras\c-SAK 1, Universal 20m
& parel [ DSP IP Profile g :
@ |» mouseScroll O s q 14020, 10[zgrasic-MG profile 13 (57204 20ms
o St L 1 D Codec Priority Profile
= 1 scrolPane [ keyDown 14020 11[VOICE AUTOMATIZATION |1, Uriiversal 20rm:
= 1 viewport e [ codec 14020 12FAX AUTOMATIZATION
2 (d parel [EEEYTe = CJISDN
(3 butron tnse, [+ contexthenu = A g
(2] button (Hod o~ Tscip <] Il [ [
|l |Row 0113 0 Selected Show search form
d serolFane §-=mara
i{H panel & CIM2UA |[_ Retease Seizure | Protocols & Signaling |
& i menuBar o CIM3uA -
03 e (i) = |
[ZJ menu (Actions) -

Javas swing, Buttan

12:44:49 11" records found.
12:44:50 13" records found.

Selected Nodes
[ 14020 - ssw4020

LR

MN Node: mnrheld8.iskratel.mak User: sysadmin

Slika 13. Prikaz snemanja akcij v orodju iTest s swing sejo.
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4.4.2 Snemanje nastavljanja parametrov na klicnem strezniku

Vhodne podatke, glavni program ter klice procedur v zanki sem Ze pripravil, zato sem pricel s
snemanjem nastavljanja parametrov na klicnem strezniku. Z orodjem iTest sem posnel
razlicne dogodke, ki bi se utegnili zgoditi med izvajanjem programa. Pri kreiranju novih
profilov na klicnem strezniku ne sme biti podvojenih profilov. Zato sem uporabil pravila

(angl. analysis rule), ki preverijo odziv ukaza in na podlagi odziva ukaza spremenijo tok

programa.
Slika 14 prikazuje:

e uporabo pravil na primeru, ko preverjam presezeno Stevilo ustvarjenih profilov;
ustvarim lahko maksimalno 50 profilov,
e shranjevanje odziva v spremenljivko; na primeru sem shranil identifikacijsko Stevilko

v spremenljivko SIPCodec_Number.

E click. swing 1 button[@text="Tnsert']; left
= @ getText swing ikextFigld@label="Codec'];
=2 analyze
regex “Yd+§
il store SIPCadec_Mumber
= = jf [oget SIPCodec_Mumber] == 51
= = then
=] click swing i ibutton[@text="Cancel]; left
= call releaseCodecsandProfiles
E clickiode swing 1 {FwTree; CMGIProtocols & Signaling/Protocol Profiles)Codec
E click. siing Jibutton[@text="Tnsert']; left

Slika 14. Prikaz uporabe pravil in shranjevanja odziva.

V primeru, ko sem presegel dovoljeno Stevilo profilov, sem klical proceduro releaseProfiles,
ki preveri, ali so profili Se aktivni in jih temu primerno izbriSe. Program ob vsakem novem
profilu shrani identifikacijske Stevilke profilov s pomocjo pravil. Z identifikacijskimi

Stevilkami profilov program natancno ve, kateri profil nastavlja.
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= Response £1 & [F [E F AddAnaysisRue.. T F

S——

Toupon
</scrollPane>

</ panel>

<scrollPane className="jsvax.swing.JScrollPane"s
<viewport className="javax.swing.JViewport"s

~

<textirea className="javax.swing.JTextirea"/>
</viewport:>
</zcrollPane>
</splitPane>
</panel>
</splitPane>
</panel>
<panel className="javax.swing.JPanel"s
<label className="javax.swing.JLabel"/>
</panel>
</panel>
<menuBar className="javax.swing.JNenuBar"s
<menu Attributedrder=Ttext” className="jsvax.swing.JMenu” text="File"/>
<menu attributelrder="text"” className="javax.sving.IMenu" text="ictions"/>
<menu attributedrder="text" className="javax.swing.JHenu" text="Help"/>
</menuBary>
</ layeredPane>
</rootPane>
</ MnWindow>

<dialoy attributeOrder="nawe;title;modal” classNawe="javax.swing.JDialog"”™ wmodal="true” nawe="dialogl" |title="Uarning">
<rootPane tlassName="javax.swing.JRootPane"s|

<layeredPane attributedrder="name" classMame="javax.swing.JLayeredPane” name="null.layeredPane"s
<panel attributeOrder="name" className="javax.sving.JPanel” name="null.contentPane"s
<optionPane className="javax.swing.JOptionPane":
<panel className="javax.swing.JPanel™s
<panel attributedrder="name" classNeame="javax.swing.JPanel" name="OptionPane.realBody”>
<panel attributeOrder="name" className="javax.sving.JPanel" name="OptionPane.separator/>
<panel attributeOrder="name" className="javax.sving.JPanel” name="OptionPane.body”>
<javax_swing_plaf basic_BasicOptionPansUI_L attributeOrder="name: label” className="javax.swing.plaf.hasic.Basicoptior
<label attributeOrder="namwe" ©lassNawe="javax.swing.JLabel"” nawe="OptionPans.label"/>
</panel>
</panel>
<label attributeorder="nawe” classNawes="Javax.swing.JLabel” nawe="OptionPans.iconlabel”/>
</panesl>
<panel attributeOrder="name" className="javax.sving.JPanel” name="OptionPane.buttonirea™s
<button attribute0rder='name;text" className="javax.swing.JButton" name="OptionPane.button” Lext="oE"/>
</panel>
</optionPanes
</panel>
</ layeredPane>
</rootPanex
</dialog>
</swinghpplicationReot>

Slika 15. Prikaz odziva ukaza posnetek, ko se pojavi opozorilno okno.

Ko sem iskal dogodke, ki bi se lahko zgodili med avtomatizacijo in bi vodili k napaki, sem
ugotovil, da so vozlisca lahko zaklenjena in se ne sprostijo, ko se aplikacija zapre. Tezava se
zgodi, ko je aplikacija klicni streznik nepravilno ustavljena. Dogodek mi je uspelo posneti z
ukazom posnetek (angl. Snapshot), ki zna prebrati drevesno strukturo gradnikov
nadzorovanega programa. Ob dogodku se je pojavilo opozorilno okno z imenom Warning.

Slika 15 prikazuje odziv ukaza posnetek, ko se je pojavilo opozorilno okno.

S pomod&jo pravila sem preverjal ali odziv ukaza posnetek vsebuje ime opozorilnega okna. Ce
se je opozorilno okno pojavilo v odzivu, sem klical proceduro unlockNode. Procedura
unlockNode se v aplikaciji klicni streznik poveZe na sistemske nastavitve, najde zaklenjeno
vozlis¢e in ga odklene. Slika 16 prikazuje preverjanje zaklenjenega vozlis¢a in klic procedure

unlockNode.
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= E snapshok Swing
= analyze
contains Warning
= O3 assert $valug ==
= ‘ihen True
3 PassTestIFNotAlreadyF
CallProcedure unlockMode
‘when False

Slika 16. Prikaz preverjanja zaklenjenosti vozlisca.

4.4.3 Gradnja map z odzivi za vhodne podatke

Z ukazi readFile, ki so opisani v podpoglavju 4.1, sem v orodju iTest prebral vhodne
datoteke, vsebino pa sem lahko takoj videl v polju odziv. Iz odzivov sem zacel graditi mape z
odzivi. Pogled iTest Response Mapping me je vodil skozi korake, kjer sem nastavil, kaj je
glava oziroma zaletek (angl. Banner) datoteke. Slika 17 prikazuje del kreiranja mape z
odzivi, kjer nastavljam glavo vhodne datoteke. Glede na glavo datoteke potem iTest sam

doloc¢i imena stolpcev. Imena stolpcev lahko dolo¢imo tudi sami.

:__=, Response 5 g Step Issues | 20 Problems Ql Errar Log % m d}j lg‘[ ,g =l
readFile: file:/E:/Gerkman/Vhodni parawetri Fax.csv Table Location: Start
General nawe of the test,We are testing?, FilePath to IxVoice ECF files, Test scenarion in IxVoice, rsnpzcéffydgot:'itnotggdt:gfeﬂrst
Testing the FAX,Fax,C:\Program Filesh Ixial IxVoice'Test ScenariostEndpoint Simulationti2. DTE,DTE I
. Select the banner text and any
additional lines in the banner,
Then click:
Set Table Banner

or

Select the first row of daka and

then dlick:

Set Table Start

. .

Slika 17. Prikaz kreiranja mape z odzivi. Doloc¢itev glave v vhodni datoteki.

Med gradnjo mape z odzivi sem za locilni znak (angl. delimiter) med stolpci izbral vejico. Pri
vhodni datoteki, ki jo prikazuje slika 17, je vejica dober locilni znak med parametri. Pri

datoteki s kombinacijami testov se vejica ni izkazala kot dober locilni znak. Vejica se pojavi v
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imenu nekaterih kodekov, kot recimo pri G.711 at 64 kbit/s, A-law in mi tako razdeli ime
kodeka na dva dela. Slika 18 prikazuje tezavo z locilnim znakom in reSitev teZave ob izbiri

boljSega locilnega znaka — dvojni narekovaj.

1 L 1 i

W G.711 ar 62 Koirsd, [b-lad, B 4

G711 at 64 Kbit/d, [b-lad, 5. B

FG.71L ar 62 Whirsd, [p-lad. B = 6

#G.711 at 62 Khit/d, [p-lad,F 5. 54 Khit/s,

AG.71L at 63 khit/d, [p-lad. [ B 54 lhit/s,

UG.711 at 62 Khir/d, [p-lad,f = B4 hit/s,

1 6.711 at 64 Kbit/d, O-lad, = £4 lhit/s,

G711 at 63 ¥oir/d, O-lad, = 54 Khit/s,

N G.71L at 64 khit/g, O-lad, B 54 Jhit/s,

H.6.711 at 64 khic/d, D-lad, at 64 kbit/s, p-lady

=0,15.711 at 64 kbit/g, O-lam, at 64 kbit/s, p-lami"y

F,6.711 at 64 kKbit/d, O-law, at 64 Kbit/s, p-law"g
EWEE v Iekeprpnerai s, i : f

Slika 18. Tezava pri izbiri vejice, loCilnega znaka med podatki v vhodni datoteki (levo). Ob

izbiri dvojnega narekovaja kot lo¢ilnega znaka, je tezava odpravljena (desno).

Nadaljeval sem z gradnjo map z odzivi. Dodal sem pravilo, da prva prazna vrstica v datoteki
pomeni konec datoteke. Imena in Stevilo stolpcev je iTest znal razbrati sam, vedno pa ni tako.
Ce iTest ne razbere pravilno $tevilo stolpcev, lahko na koncu sami dodajamo stolpce in jih
poimenujemo. Med gradnjo mape z odzivi si orodje Response Map sproti gradi strukturo
podatkov, ter poizvedbe. S pomocjo poizvedb sem dostopal do Zelenih podatkov.
Poizvedbam, ki jih zgradi orodje Response Map, sem dodal dodaten argument, s pomocjo
katerega najdem zelene podatke. Dodaten argument je Stevilka vrstice oziroma Stevilka testa
(testNumber), kar prikazuje tudi slika 19. Poizvedba getFaxCodec vime ime kodeka za faks v

vrstici, doloceni z argumentom testNumber.

V polju Query format, ki ga vidimo na sliki 19, sem dodal v zavitih oklepajih indeks

argumenta, na katerega se bo poizvedba nanasala. Indeksi argumentov se zacnejo z 0.
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Custom Queries

Queries

Query name:

getioiceCodec
get¥oiceCodechame
getVaoicePacketization

getioicess

getl

getFaxss
getIBName
getIBType
getJBMin
getIBMax

getFaxCodechame

getFaxPacketization

getJBMomAudio
getIBMomData
getRestrictivesudioCoc
getG72additional Atk
getSAkProfiletame

Query Format:

| ge_t_F_a_xCodec_

(mapped|Tabulzrtablel ftablefrow)[{0k] Fax_codec

Descripkion: |
Specify an ¥Path expression with optional argument substitution using zero-based argument numbers in the Farmat {0}
{1} {2},
Far example, [frow[ifindex="{0}]/ifDesc

Arguments
Argument T 7
g. Argument name: | testhumber
testhumber |

Defaulk value: |

Yalues query: mapped,lfT_ab_ular,l’_t_a!qlgl,ft_able_,l’_r_ow

Inkerpret as: | DontInterpret b

Slika 19. Prikaz nastavitev in dodatnega argumenta pri poizvedbi getFaxCodec.

4.4.4 Uporaba map z odzivi na primeru

Da sem v programu lahko uporabil ve¢ kot samo eno kombinacijo nastavitev omreznih

elementov, sem uporabil mape z odzivi. Na mestih, kjer program vpisuje podatke, sem dodal

poizvedbe.

E click.
5 comment
= El getText
= analyze
regex
& store

El setText
E select
=] select
El select
E seleck
=] dlick
E select
=] click
E select
(=] click

=) comment
I:. sefText

Slika 20.

swing

swing

swing
Swing
swing
swing
swing
swing
Swing
swing
swing
swing
Swing

:fibutton[@text="Tnsert']; left
Get the ID of the profile
i frextField[@label="Profile'];

g

SIP_DSP_IP_Profile_Number

Sef Jitber Buffer setting

1 itextField[@label="Mame']; [query /data/ResponseMap_FAx_WOICE getIBMamel$testumber)]

1 frextField@label="Gain [dB]; O

if/panel[2]/tabbedPane; "Jitter Buffer”

1ffromboBox[@label="Jitter Buffer']; "[query jdata/ResponseMap_FAx_VYOICE getJBTypeiftestMumber)]"

i} fcomboBox] @label="Min Jitter Buffer Delay [ms]']; [query /data/ResponseMap_Fax_YOICE getIBMin{$testhumber)]

1 fcomboBox] @label="Max Jither Buffer Delay [ms]']; [query [data/ResponseMap_FAX_VOICE getIBMaxiftestMumber)]

i/ fbutton[@name="CptionPane. button']; left

1fjcomboBox[@label="Mominal Audio Jitter Buffer Delay [ms]]; [query [datajResponseiap_Fax_WOICE getIBMomaudiol$testiumber)
1/ fbutton[@name="CptionPane, button'; left

1fjcomboBox[@label="Mominal Data Jitker Buffer Delay [ms]']; [query Jdata/ResponseMap_Fax_YOICE getlBNomDatal$testiumber)]

dfbuttor[@text="0K']; left

Prikaz uporabe poizvedb pri nastavitvah »jitter buffer«-ja.

Slika 20 prikazuje primer uporabe poizvedb za nastavljanje parametrov »jitter buffer«-ja. Na

levem delu slike 20 je prikazan ukaz setText, ki vpiSe vrednost v polje textField. Polje

textField pa je prikazano na desnem delu slike 20. Polj textField je ve¢ in se razlikujejo po

imenu. Preko imena polj se tudi sklicujem na tisto polje, ki mu Zelim spremeniti vrednost.
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Ukaz select v gradniku kombinirano polje (angl. Combo box) izbere eno od moznosti. Vse te
nastavitve lahko podam s pomocjo poizvedb, kot prikazuje slika 20. Opisal sem primer

poizvedbe, ki vine minimalno vrednost »jitter buffer«-ja:

o [query /data/ResponseMap FAX VOICE getJBMin($testNumber)].

V iTest-u se na poizvedbe in globalne spremenljivke sklicuje v oglatih oklepajih. Nato beseda
query doloc¢a, da imamo poizvedbo. Sledi pot od korena strukture, ki se imenuje data. Za tem
je ime mape z odzivi, v mojem primeru je to ResponseMap FAX VOICE, nato pa sledi Se ime
poizvedbe. Imena poizvedb se zacnejo z besedo ger. V mojem primeru gre za poizvedbo
getJBMin(), ki vrne minimalno zakasnitev »jitter buffer«-ja. V oklepaju ima poizvedba
dodaten argument testNumber, s katerim sem poizvedbi dolo€il v kateri vrstici se nahaja

vrednost.

Funkcionalnosti, ki so predstavljene v razdelkih 4.4.2, 4.4.3 in 4.4.4, predstavljata proceduri:

o  OpenMN SetSettingsOnSoftSwitch_closeMN,
o  OpenMN SetDefaultSettingsOnSoftSwitch_closeMN.

4.5 Gradnja scenarija poSiljanja faks sporocila

Lotil sem se gradnje scenarija poSiljanja faks sporocila med dvema kon¢nima uporabnikoma z
IxVoice aplikacijo. Ker imam dva konc¢na uporabnika, sem naredil dva kanala. Scenarij

vsebuje pet razlicnih gradnikov. To so gradniki:

o Fax Org Ix,
e Fax Ans Rx,
o Sleep,
o Start,

o Stop.
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Kratica Tx pomeni prenos (angl. transfer) oziroma izvomno stran, Rx pa pomeni sprejem
(angl. receive) oziroma ponorno stran. PoSiljanje se pri¢ne na prvem kanalu oziroma na
Channel #0. Prvi gradnik je Fax Org Tx oziroma izvorna stran. Vzporedno z njim sem na
drugi kanal oziroma Channel #1 dodal gradnik Fax Ans Rx oziroma ponorno stran. Gradnik
Fax Org Tx ima na levi strani vhod, na desni pa dva izhoda. Izhoda se imenujeta ,,OK* in
,.Error, vhod pa je neimenovan. Ce je posiljanje uspesno, se izvajanje nadaljuje skozi ,,OK*

izhod, sicer pa skozi ,,Error* izhod.

Vse izhode z napakami sem povezal z gradnikom Stop, ki konca simulacijo. Po uspesnem
posiljanju se izvajanje nadaljuje z gradnikom Sleep, ki za dolo¢en Cas ustavi izvedbo
scenarija. S tem pocCakam, da ponorna stran sprejme oddane podatke, preden se oddaja
nadaljuje. Nato se izvede poSiljanje Se v nasprotno smer. Slika 21 prikazuje scenarij posiljanja

faks sporocila med dvema kon¢nima uporabnikoma.

i IxVoice Test Controller - [DTE_Fax_Scenario_6_pages_A-B_B-A.tst]

ﬂ@ File Edit Yiew Tools Actions Window Help
O- & - & 0ol @ & Rycheck | BilRun., ~ £ view Results -
Zoom | 100% T+
B add-ons + i B-add charnel ~ Bwremove + | Blcompact | - Mote

Shorkcuts

bl Scenario Cont... X || Scenario Channel #0
#| Channel #0
#| Channel #1

@ -+ (BgFax Org Tx . B
i 2 Sleep (41
o Sy (R o =

Lj?

Eror g‘

Scenario Channel #1

" (EdFax Org Tx /i

N sm— = Sleep (#2 oK
’, ‘—»@Faxnnst.f/_'l = S '

| Emr

Slika 21. Prikaz scenarija poSiljanja faks sporoc¢ila med dvema kon¢nima uporabnikoma.

Na vsakem od gradnikov, ki predstavlja faks napravo, sem za zaCetek nastavil fiksno hitrost
33,6kbps ter katere testne strani bom prenasal. Izbral sem Sest testnih A4 strani z razli¢nimi

vsebinami, od slik, podatkov, tabel do raznih likov in podobno. Razli¢na vsebina strani
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predstavlja vsestransko testiranje. Slika 22 prikazuje nastavljanje parametrov na gradniku Fax

Org Tx.

WH Fax Sessi.c.m Properties

Send Page | advanced Parameters ] Qutput Settings ] Field Yalue
AP arameters
Crelay before execution: 1G|0ba| [500) > ms Coding tH
: Date Rate 33600 bps
[Giobal(1200000) v ms @
Timeout [ : Iﬁ Page §ize A4 (2105297 rom
Dial Mods [Giobal (Tane) v P MSLT Oms, T7.7=T385
4 Protocal Global[ECH)
Dial number # Resolution F843.25 mm
" se Phone Mumber availabls in Exscution Configuration Editor a_Session Parameters
" Specified | @ Iterations 1
4 SendPagsword Mo
: . #p Password
d g Bz 0 &
i I Y + 4 SendSubaddress Mo
Fax Image Iterations 4 Subaddress
F_stf392_200.tf PAGE 1
F_stf392_2004f PAGE 2

F_stf392_200.tf PAGE 3
F_stf392_200.tf PAGE 4
F_stf392_200.tf PAGE 5
F_stf392_200.tf PAGE &

0K | Cancel

Dial & phone number and attempts to send one of more Fax images

Restore Defaults oK Cancel

Slika 22. Prikaz nastavljanja parametrov na gradniku Fax Org Tx.

4.6 Avtomatizacija izvajanja testov 7 IxVoice

Kot zadnja izmed procedur in hkrati tudi najpomembnejsa je procedura makeTest. V iTest-u
sem uporabil telnet sejo in se preko nje povezal na IxVoice. S pomocjo ukazov sem najprej
odprl ECF datoteko ter nastavil vrednosti parametrov. Primer nastavljanja parametrov ECF

datoteke preko telnet protokola prikazuje slika 23.

ECF datoteko sem nato shranil in zagnal test. Ob zagonu testa sem s pravili preverjal, ali se je
test uspesno zagnal. Obicajno se test ne zazene, ¢e se kakSen od testov ze izvaja. V tem
primeru sem ustavil izvajanje vseh testov in zagnal trenutnega. Po uspesnem zagonu testa sem

z ukazi status-ecf, log-ecf ter summary-ecf v zanki spremljal stanje testa.
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Hxu>

dixu>? CD C:~Program FilesxIxiaxIxUoice-Test Scenarios“Endpoint Simulation~2. DTE

dxu>

ixurset—lsf Iskratel test.lsf

[OK] Current Library Settings File is ‘C:“Program Files:IxiasIxUoice“FPool~lskratel test.lsf’

ixy

ixv>load—ecf DTE IskratelFaxTest_Gerkmanl.ecf

50K] File C:“Program Files~Ixia\IxUoicesTest Scenarios“Endpoint Simulation~2. DTESNDTE_IskratelFaxTest_Gerkmanl.ecf loade

ixu>

dxvruntag

[0K]1 All channels were deselected.

dxvrtag 47.49

[0K] Mew settings applied to 2 channels.
ixw>rset—iteration § 47.49

[0K] MNew settings applied to 2 channels.
ixv>set—log—level debug 47,49

[0K] New settings applied to 2 channels.
ixu>save—ecf DIE_IskratelFaxTest_Gerkmanl.ecf
[0K] File C:“Program Files\Ixia\IxUoice\Test Scenarios“Endpoint Simulation“2. DIENDIE_IskratelFaxTest_Gerkmanl.ecf saved

dxu>

ixu>run—ect

[0K]1 Execution of ‘C:“\Program Files:Ixia\IxUoice“Test Scenarios:Endpoint Simulation“2. DTE\DIE_IckratelFaxTeszst_Gerkmanl.
ecf' ECF started.

dxu>

ixu>status—ecf

[0K1 Connected with telnet client from 192.168.38.4.

Completed 93 ECF Execution Session(s) since started

Execution Seszsion in progress: ECF ’'C:»Program FilesxIxiaxIxUoicexTest Scenarios Endpoint Simulation~2. DITENDTE_Iskratel
FaxTest_Gerkmanl .ecf"’

Execution Started at: 06202011, 11:82:12_928

Current Time is: B6-28-2011, 11:84:22.537

Execution Elapsed Time: 129585 ms (B days. 80:82:0879.689>

ixu>

Slika 23. Prikaz nastavljanja parametrov ECF datoteke preko telnet protokola.

Ko se je test zakljucil, sem z ukazom execution-flow izpisal vse rezultate, ki jih vrne IxVoice

za dolocen test. Rezultati, ki jih vime ukaz execution-flow, so:

e stanje testa: ali je zakljuceno ali prekinjeno,
¢ hitrost prenosa podatkov,

e paketizacija,

e zakasnitev paketov med posiljanjem,

e Stevilo poslanih paketov,

e Stevilo sprejetih paketov,

e kategorija napak.

V orodju iTest sem dodal pravila, shranil rezultate v spremenljivke in jih nato dodal v

porocilo. Porocilo je sestavljeno iz glave in telesa. Glava vsebuje:

e vrsto testiranja,
e (as zacetka testiranja,

e 1ime ECF datoteke.
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Telo porocila v prvem delu vsebuje nastavitve, s katerimi je bil test izveden:

e Stevilka testa,

e kodek,

e paketizacija,

e stanje opcije zadusitev tiSine,

e vrednosti parametrov »jitter buffer«-ja,

e protokol za hitrost prenosa faks sporocila.

V drugem delu vsebuje rezultate testiranja:

e stanje testa: ali je zakljuCeno ali prekinjeno,
e hitrost prenosa podatkov,

e (as prenosa podatkov,

e zakasnitev paketov med posiljanjem,

e Stevilo poslanih paketov,

e Stevilo sprejetih paketov,

e kategorija napak,

e FOM.

Slika 24 prikazuje primer porocila, ki je v drugacni obliki kot originalno, zaradi lazje
predstavitve podatkov in rezultatov. V originalu je porocilo zgrajeno tako, da ima glavo v
svoji vrstici, imena parametrov in rezultatov v svoji vrstici, temu pa sledi serija parametrov in

rezultatov, za vsak test v svoji vrstici.

Funkcionalnosti, ki so omenjene v tem poglavju, predstavlja procedura makeTest.
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TEST RESULTS FOR MEASURING Fax
Test scenario name:, DTE_IskratelFaxTest_cerkmanl.ecf
Test started:, 201170617 12:37:01:400

Test number, 1

Codec, G. 711 at &4 khit/s a-Taw
Packetization, 20
silence suppression OM, false
minle, 10

maxJEg, 40
nomaudiole, 20
nombatalg, 1]
Protocol, w34
RESULTS

Channel status, COMPLETED
Test duration, 0:03:29:030
Transmition speed, 33600bps
Expected Line Count, 1143
received Line Count, 1143
round Trip Celay, 226

Test number, 2

Codec, T.38
Packetization, 20
Silence sSuppression O, false
minle, 10

maxJg, 40
nomaudiole, 20
nombatalg, a0
Protocol, w17
RESULTS

Channel status, COMPLETED
Test duration, Q:06:48:012
Transmition speed, 14400bps
Expected Line Count, 1143
received Line Count, 1143
Round Trip Delay, 231

Slika 24. Prikaz primera porocila.

4.7 Izracunana primerjava ¢asov med rocnim in avtomatiziranim

testiranjem

Ker se faks funkcionalnosti zaradi deljene rabe materialnih virov ne morejo neprestano
testirati, nisem mogel izvesti testnih scenarijev v celoti. Zato sem v tem poglavju opisal

izraCunane Case testiranja ter izracunan porabljen Cas izvajalca.

Primerjavo med ro¢nim in avtomatskim testiranjem sem izracunal na podlagi krajSih testiran;.
Z orodjem IxVoice sem preizkusil trajanje prenosa faks sporocil v obe smeri. Prenos je trajal
18 minut. Gre za prenos dvanajstih slik, od katerih ima vsaka velikost 1 MB. Orodje IxVoice
sicer zmanjsa velikost slik za faktor osem (kompresija), potrebno pa je upostevati Se hitrost
prenosa 14.4kbps. Upostevamo Se Cas sinhronizacije med faks napravama ter ¢as Cakanja

(gradnik Sleep), da ponorna stran sprejme poslan promet.
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Roc¢ni prenos faks sporocil je, skupaj z nastavljanjem parametrov na klicnem strezniku in v
orodju IxVoice, trajal 30 minut. Testiranje ene kombinacije je torej trajalo 30 minut. Enak

postopek sem izvedel avtomatsko in testiranje ene kombinacije se je izvedlo v 20-ih minutah.

Cas, ki ga porabi izvajalec testov, je seStevek Casa rofnega testiranja, Casa potrebnega za

pregled rezultatov in Casa izdelave uradnega porocila o testiranju.

Na podlagi teh podatkov sem izratunal ¢ase testiranja treh naborov testov. Cas izvajanja
enega testa sem tako pri ro¢nem, kot pri avtomatiziranem testiranju pomnozil s Stevilom
testov. Pri vsakem od testov sem najprej prikazal nastavitve parametrov. Z grafom sem
prikazal izracunano razliko ¢asov testiranja in porabljenega Casa izvajalca med ro¢nim in

avtomatskim testiranjem. Pri spodnjih casih sem uposteval, da je okolje Ze postavljeno.

4.7.1 Test stevilka 1

S testom Stevilka 1 testiramo osnovne nastavitve prenosa faks sporocila. Nastavitve so:

e kodek za prenos faks sporocila je G.711A ali T.38,

e hitrost prenosa faks sporocila je po protokolu V.17 (14.4kbps) ali V.34 (33.6kbps),
e paketizacija je 20ms,

e minimalna zakasnitev »jitter buffer«-ja je 10ms,

e maksimalna zakasnitev »jitter buffer«-ja je 40ms,

e nominalna zakasnitev »jitter buffer«-ja za zvok je 20ms,

e nominalna zakasnitev »jitter buffer«-ja za podatke je 20ms.

Slika 25 prikazuje izracunan cas testiranja in porabljen Cas izvajalca med ro¢nim in
avtomatiziranim testiranjem testa Stevilka 1. Cas avtomatiziranega testiranja je manjsi zaradi

hitrejSe izdelave porocila z rezultati.
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Test Stevilka 1
3
2,5
2,5
2
2
® s 1,5 0 Cas testiranja
= m Porabljen &as izvajalca
1 [ E——
0,5
0,5 -
0
Ro¢no testiranje Avtomatizirano
testiranje

Slika 25. Grafi¢ni prikaz izraCunanega casa testiranja in porabljenega Casa izvajalca med

roc¢nim in avtomatiziranim testiranjem.

4.7.2 Test stevilka 2

S testom Stevilka 2 testiramo vecje Stevilo kombinacij paketizacije in kodekov. Razlicnih

kombinacij pri tem testu je 32. Nastavitve so:

e kodek za prenos faks sporoc€il, hitrosti prenosa faks sporoc€il ter vrednosti »jitter
buffer«-ja so isti kot pri testu Stevilka 1,

e kodek za prenos zvoka je G.711A ali G.729A,

e paketizacija se giblje od 10ms do 40ms.

Slika 26 prikazuje izracunan cas testiranja in porabljen Cas izvajalca med rocnim in
avtomatiziranim testiranjem testa $tevilka 2. Cas avtomatiziranega testiranja je manjsi zaradi

hitrejSega nastavljanja vrednosti parametrov ter hitrejSe izdelave porocila z rezultati.
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Test Stevilka 2
18 s
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o 104 m Cas testiranja
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Ro¢no testiranje Avtomatizirano
testiranje

Slika 26. Grafi¢ni prikaz izracunanega Casa testiranja in porabljenega ¢asa izvajalca med

ro¢nim in avtomatiziranim testiranjem.

4.7.3 Test stevilka 3

S testom Stevilka 3 testiramo manjSe Stevilo kombinacij »jitter buffer«-ja, paketizacije in

kodekov. Razli¢nih kombinacij je priblizno 220.

Nastavitve so:

e kodek za prenos faks sporocil, hitrosti prenosa faks sporocil ter paketizacija so isti kot
pri testu Stevilka 2,

e minimalna zakasnitev »jitter buffer«-ja se giblje od 10ms do 30ms,

e maksimalna zakasnitev »jitter buffer«-ja se giblje od 20ms do 40ms,

e nominalna zakasnitev »jitter buffer«-ja za zvok se giblje od 20ms do 30ms,

e nominalna zakasnitev »jitter buffer«-ja za podatke se giblje od 20ms do 30ms.

Slika 27 prikazuje izraunan Cas testiranja in porabljen ¢as izvajalca med roc¢nim in
avtomatiziranim testiranjem testa Stevilka 3. Cas avtomatiziranega testiranja je manj§i zaradi
hitrejSega kreiranja kombinacij testov, nastavljanja vrednosti parametrov ter hitrejSe izdelave

porocila z rezultati.
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Slika 27. Grafi¢ni prikaz izraCunanega Casa testiranja in porabljenega Casa izvajalca med

ro¢nim in avtomatiziranim testiranjem.

Segment, kjer avtomatizacija pridobi na ¢asu, je pri veliko hitrejSem nastavljanju parametrov
na klicnem strezniku in na merilni opremi. Clovek se je zmozZen zelo velikokrat zmotiti pri
vpisu kombinacij testov, medtem ko se racunalnik ne. Avtomatizacija pridobi na ¢asu tudi pri
pregledu rezultatov, saj so rezultati Ze v tabelaricni obliki, primerni za Excel. Tako je tudi
kon¢no porocilo o testiranju veliko hitrejSe koncano, saj se k uradnemu porocilu o testiranju
enostavno doda tabelo z rezultati. Clovek obi¢ajno dela osem do deset ur na dan, medtem ko
racunalnik lahko dela 24 ur na dan in sedem dni v tednu. Pri izvajanju posameznega testa z
merilno opremo pa razlik v ¢asu ni, saj je ta del isti tako pri rocnem kot pri avtomatiziranem

testiranju.

Avtomatizacija ima najvecji prihranek pri porabljenem casu izvajalca, ki je potreben za
testiranje. Pri ro¢nem izvajanju testov mora biti ves Cas prisotna oseba, ki nadzira izvajanje
testov. Pri avtomatiziranem testiranju pa nadzor nad testiranjem ni potreben. Izvajalec testov
mora s pomoc¢jo programa kreirati vhodne podatke, zagnati postopek avtomatiziranega
testiranja in na koncu rezultate testiranja dodati v uradno poroCilo o testiranju. Med

testiranjem lahko opravlja druga pomembna dela.
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4.8 Rezultati testiranja

V tem razdelku sem za ponazoritev dodal rezultate merjenja prenosa faks sporo¢il, ki jih je
pridobil sodelavec Simon Gra$i¢ [12] z rocnim testiranjem. Dokument, kjer sem dobil
rezultate testiranja, je dostopen v Iskratelovi dokumentaciji. Simon Grasic je izvajalec testov,

ki sem mu pomagal z avtomatizacijo testiranja.

4.8.1 Pricakovani rezultati testov

Stirje testi so odkrili, ali razli¢ne nastavitve kodekov na klicnem streZniku lahko privedejo do
napak pri prenosu faks sporocila, zadnji test pa je odkril, ¢e se tip spremenljivega »jitter
buffer«-ja spremeni v fiksen tip »jitter buffer«-ja ob detekciji prenosa faks sporocila. Pri tem

testu se mora opcija zadusitev tiSine izklopiti, ko je zaznan prenos faks sporocila.

4.8.2 Dejanski rezultati testov

Omenjene teste v tem razdelku je rocno testiral sodelavec Simon Grasic. Rezultati so vzeti iz
uradnega porocila o testiranju prenosa faks sporoCil. Testiral se je prenos faks sporocila s

kodekoma G.711 A-law in T.38, pri Cemer se je zveza najprej vzpostavila s kodekom za zvok.

4.8.2.1 Prenos faks sporocila s kodekom G.711 A-law

Slika 28 prikazuje rezultate prenosa faks sporocila s kodekom G.711 A-law. Prenos je bil

uspesen, saj je klicni streznik uspesno detektiral prenos faks sporocila v vseh primerih.

Audio Mode: G.711 A-law, Fax Mode: G.711 A-law

With this measurement was tested if fax message is properly transmitted if Audio mode is set to G.711 A-law
and fax mode is set to G.711 A-law. Tested were both fax classes 2.0 and 1.

Fax Modems | Document- | Connection Transmit time | Connection speed Errors/All
CLASS :
used Page success (s) (bps) lines
U.S.Robolics- | £, rest1.001 oK 20 37 12751 4/2306
U.S.Robotics
U.SRoboties- | £ estt.001 oK 2.0 37 12752 0/2307
U.S.Robotics

Slika 28. Prikaz rezultatov testiranja prenosa faks sporocila s kodekom G.711 A-law [12].
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4.8.2.2 Prenos faks sporocila s kodekom G.729 A in G.711 A-law

Slika 29 prikazuje rezultate prenosa faks sporocila, kjer se je klic najprej zacel s kodekom

G.729 A, nato pa se je ob detekciji prenosa faks sporocila kodek uspesno zamenjal na kodek

G.711 A-law v vseh primerih.

Audio Mode: G.729 A, Fax Mode: G.711 A-law

With this measurement was tested if fax message is properly transmitted if Audio mode is set to G.729 A and
fax mode is set to G.711 A-law. Tested were both fax classes 2.0 and 1.

Fax Modems Document - | Connection Transmit time | Connection speed Errors/All
CLASS

used Page success (s) (bps) lines
U.S.Robotics-
U.S.Robotics FaxTest1.001 OK 2.0 37 12752 112307
U.S.Robotics-
U.S Robotics FaxTest1.001 OK 2.0 37 12751 2/2307
U.S.Robotics-
U.S Robotics FaxTest1.001 OK 2.0 37 12752 1/2307
U.S.Robotics-
U.S Robotics FaxTest1.001 OK 1 32 14744 3/2301

Slika 29. Prikaz rezultatov testiranja prenosa faks sporocila s kodekoma G.729 A in G.711 A-
law [12].

4.8.2.3 Prenos faks sporo¢ila s kodekom G.711 A-law in T.38

Slika 30 prikazuje rezultate prenosa faks sporocila, kjer se je klic najprej zacel s kodekom

G.711 A-law, nato pa se je ob detekciji prenosa faks sporocila kodek zamenjal na T.38. V

enem primeru se zveza s kodekom T.38 ni vzpostavila.

Audio Mode: G.711 A-law, Fax Mode: T.38

With this measurement was tested if fax message is properly transmitted if Audio mode is setto G.711 A-law
and fax mode is set to T.38. Tested were both fax classes 2.0 and 1.

If CLASS2.0 was used, fax messages were not transmitted.

Fax Modems | Document- | Connection | CLASS | Transmittime | Connection speed Errors/All
used Page success (s) (bps) lines

U.S.Robotics-

U S Robotics FaxTest1.001 NOK 2.0 / f i

U.S.Robotics-

U.S.Robotics FaxTest1.001 OK 1 33 14298 0/2307

U-S Robotics | ¢,y Test1.001 OK 1 33 14296 2/2303

U.S.Robotics

Slika 30. Prikaz rezultatov testiranja prenosa faks sporocila s kodekoma G.711 A-law in T.38

[12].
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4.8.2.4 Prenos faks sporo¢ila s kodekom G.729 A in T.38

Slika 31 prikazuje rezultate prenosa faks sporocila, kjer se je klic najprej zacel s kodekom

G.729 A, nato pa se je ob detekciji prenosa faks sporocila kodek zamenjal na T.38. V enem

primeru se zveza s kodekom T.38 ni vzpostavila.

Audio Mode: G.729 A, Fax Mode: T.38

With this measurement was tested if fax message is properly transmitted if Audio mode is set to G.729 A and
fax mode is set to T.38. Tested were both fax classes 2.0 and 1.

If CLASS2.0 was used, fax messages were not transmitted.

Fax Modems | Document- | Connection Transmit time | Connection speed Errors/All
CLASS ;

used Page success (s) (bps) lines
U.S.Robotics-
U:S Robotice | FaX1estt001. | NOK 20 / / 7
U.S.Robotics-
U.S.Robotics FaxTest1.001 OK 1 33 14297 1/2307
U.S.Robotics-
U.S Robotics FaxTest1.001 OK 1 33 14296 2/2306

Slika 31. Prikaz rezultatov testiranja prenosa faks sporocila s kodekoma G.711 A-law in T.38

[12].

4.8.2.5 Testiranje »jitter buffer«-ja in opcije zaduSitev tiSine

Slika 32 prikazuje rezultate prenosa faks sporocila, kjer je bila pred vzpostavitvijo klica
vklopljena opcija zadusSitev tiSine, »jitter buffer« pa je bil spremenljivega tipa. Ob detekciji
prenosa faks sporocila se mora opcija zaduSitev tiSine izklopiti, »jitter buffer« pa mora

spremeniti tip iz spremenljivega tipa v fiksen tip. Test se je uspesno koncal v obeh primerih.

Adaptive Jitter buffer and Silence suppression ON

With this measurement was tested if application switches Jitter buffer to Fixed and sets Silence Suppression
to OFF when recognizes fax connection.

Fax Modems Document - | Connection Transmit time | Connection speed Errors/All
CLASS ‘
used Page success (s) (bps) lines
U.S.Robotics- | £, rect1.001 OK 2.0 37 12750 0/2307
U.S.Robatics
U.S.Robotics- | ., rest1.001 OK 2.0 37 12751 012307
U.S.Robatics

Slika 32. Prikaz rezultatov testiranja opcije zadusitev tiSine in »jitter buffer«-ja [12].
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4.8.3 Razlike med pricakovanimi in dejanskimi rezultati

Roc¢ni testi so odkrili nekaj razlik med pricakovanimi in dejanskimi rezultati. Pri ro¢nem
testiranju prenosa faks sporocila s kodekom T.38, je prislo do tezav v eni izmed ponovitev.
Tezava je najverjetneje bila na aplikaciji klicni streznik, ki ni znala pravilno preklopiti iz
kodeka za zvok na kodek za faks. Tezava je potrebovala nadaljnjo analizo in odpravo

problema v fazi razvoja.
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S5  Zakljudek

V svojem diplomskem delu sem se lotil problema ro¢nega testiranja prenosa faks sporocila
preko IP omrezja. Oddelku za verifikacijo in validacijo v podjetju Iskratel d.o.o. zelo veliko
casa vzame testiranje faks funkcionalnosti na njihovih produktih. Ob vsaki uradni izdaji
paketa ali ob koncanju produkta je potrebno testirati prenose faks sporocil, njihovo kvaliteto
in uspesnost prenosa. Kombinacij testov je zelo veliko in obi¢ajno ni Casa in moZnosti
preveriti vseh. Izbere se nabor najpomembnejsih in potem se testira samo te. Pred uradno

izdajo produkta pa se testira vecji nabor testov.

Zato sem avtomatiziral testiranje prenosa faks sporocila preko IP omreZja. Podjetje je kupilo
orodje iTest, s katerim zeli avtomatizirati ¢im vecje Stevilo testov. Spoznal sem nova orodja in
se srecal s tezavami, ki sem jih tekom diplomskega dela, uspesno odpravil. Uspesno sem s
spletno sejo shranil bliznjico do aplikacije klicni streznik. S pomocjo skripte sem zagnal
aplikacijo klicni streznik in na njem avtomatsko nastavljal parametre z razli¢cnimi vrednostmi.
Preko telnet protokola sem se povezal na orodje IxVoice, nastavil parametre in zagnal test
prenosa faks sporocila. Na koncu sem zbral rezultate testiranja in kreiral porocilo z rezultati.
V nadaljnje bi lahko h kreiranju porocila dodal Se kriterije uspesnosti. Tudi v porocilu bi
lahko bili nedoseZeni kriteriji dobro oznaceni. Ob velikem naboru testov je porocilo lahko
dokaj neberljivo, zato bi bilo dobro v prihodnje napisati program, ki bi iz vseh testov nasel

samo tiste, ki dosegajo izbrane kriterije.

V podpoglavju 4.7 sem napisal primerjavo izracunanih ¢asov med ro¢nim in avtomatiziranim
testiranjem. Glede na izracune, bi z avtomatizacijo prihranil veliko ¢asa in povecal nabor
razli¢nih testov. Toda ta trenutek si ne morem privosciti daljSega Casa zasedanja omreznih
elementov z namenom testiranja ve¢jega nabora testov. Omrezni elementi so nenehno v

delovanju in se selijo iz enega maketnega prostora v drugega, kjer se izvajajo razli¢ni testi.

Ko sem izdeloval diplomsko nalogo, smo s sodelavci dobili ve¢ idej, kako bi lahko
avtomatizacijo naredili uporabniku Se bolj prijazno. Grafi¢ni vmesnik za vnos vhodnih

podatkov bi naredil avtomatizacijo primerno za izvajanje ljudem, ki nimajo predhodnega
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znanja o Iskratelovih produktih. Zamislili smo si grafi¢ni prikaz sheme omreznih elementov,
kjer bi s pomocjo miske povezal dva omreZzna elementa, ter izbral vrsto testa. Program bi nato
poskrbel za kombinacije testov in drugih vhodnih podatkov, ter sam zagnal testiranje preko

orodja iTest.

Testiranje prenosa faks sporocil je zelo podobno testiranju analognih modemov in testiranjem
v telefoniji. Moja diplomska naloga predstavlja osnovo za avtomatizacijo testiranja analognih

modemov in testiranja v telefoniji preko IP omrezja.

V casu izdelovanja diplomskega dela sem ogromno raziskoval ter testiral, da sem resil
probleme, s katerimi sem se sreCal. Odkrival sem nove sposobnosti orodij, s katerimi sem
delal, snemal in popravljal procedure, ki jih je posnelo orodje iTest, pisal programe v
javanskem okolju, da sem dosegel &im ve&jo stopnjo avtomatizacije. Zelel sem doseéi to, da
bi uporabnik ali izvajalec testov moral vnesti ¢im manj podatkov, ki jih potrebuje program za
izvajanje testov. S tem sem se izognil tudi Stevilnim napakam, ki bi jih lahko prinesli napa¢no

vpisani vhodni podatki.
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