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1 Introducao

Com o surgimento novas familias de processadores que executam Linux, es-
pecialmente as de arquitetura ARM, tornou-se cada vez mais dificil garantir
o funcionamento do Kernel Linux em diferentes dispositivos. Considerando
também o ambiente de frequentes mudancgas propiciado pela comunidade de
software livre, com novas versoes do Linux sao lancadas a cada dois meses
contendo milhares de mudancas, a manutencao do cédigo fonte pode se tor-
nar um processo estressante como relatado por Linus Torvalds [I1]. Apesar
disso, processadores ARM chegaram a estar presente em cerca de 98% dos
telefones méveis[I2] e permaneceram como os mais amplamente utilizados
em dispositivos méveis segundo[4]. Portanto, dar suporte a tais arquiteturas
é crucial para projetos derivados do Linux que sao voltados para dispositivos
moveis, por exemplo, o sistema Android.

Contudo, apenas compilar o cédigo fonte do Kernel nao é o suficiente para
garantir que ele seja portavel para um determinado processador pois podem
ocorrer erros durante o seu processo de inicializagdo (boot). Além disso,
alguns dispositivos podem aceitar diferentes configuracoes de compilagao e
inicializacao especificadas, em arquivos do tipo defconfig ou de devicetree
personalizados, como explicam Mark Brown e Kevin Hilman em palestra na
OpenloTSummit[13]. Logo, para que seja vidvel testar a portabilidade do
Kernel na diversa variedade de arquiteturas de hardware, torna-se necessario
o emprego de ferramentas de testes automatizados para que seja possivel lidar
com o crescente nimero de novos dispositivos e configuracoes associadas.

Uma iniciativa que tem se destacado no sentido de melhorar a portabili-
dade do Kernel para essa diversidade de novos dispositivos é o KernelCI. Este
projeto consiste no desenvolvimento de um sistema automatizado de testes
distribuidos com foco no teste de diferentes ramificacoes do Kernel Linux. O
principal objetivo disso é elevar a qualidade dos sistemas operacionais deri-
vados provendo testes e validacao sobre uma ampla variedade de plataformas
de hardware heterogéneas que executam Linux][§].

Juntamente ao KernelCI é muito comum o uso da LAVA (Linaro Auto-
mation and Validation Architecture)[6], um sistema de integragao continua
(CI) para implantar imagens de Kernel Linux em hardware virtual e fisico
para a execucao de testes automatizados. Contudo, a palavra teste pode ter
diferentes significados em diferentes contextos. Testar se um codigo produ-
zido “funciona” pode significar, por exemplo: testar se alteragoes no Kernel
Linux compilam e sao carregadas corretamente; testar se o codigo produzido
pelo GCC (GNU Compiler Collection) é menor ou mais rapido; testar se uma
mudanca no escalonador de processos do Kernel reduz o consumo de energia
sob certas condigoes de trabalho; entre outros. Ao longo deste trabalho, o



significado de teste sera explicitado sempre que o contexto exigir isso.

As areas de testes e CI destacam-se como um dos maiores avangos recentes
da engenharia de software. Em especial, o uso de CI possibilitou entregas
confidveis e rapidas de novas funcionalidades em sistemas executando em
producao. Apesar dos avancos em tal area, nota-se dois problemas: pouca
sistematizacao da area e pouca integracao com sistemas de mais baixo nivel.
Como exemplo de como o CI ainda nao atingiu certas areas, nota-se diversos
esforcos acontecendo em paralelo para consolidar tal area no Kernel Linux
[[10], [9]]. Ha também caréncia por testes especificos em varios subsistemas
do Kernel, por exemplo, o teste de drivers pertencentes ao subsistema de
entrada e saida industrial (ITIO). Apesar do empenho de diferentes vertentes
do Kernel em consolidar um mecanismo de testes/Cl, essa drea ainda é um
desafio do ponto de vista da pesquisa e da industria.

Com este trabalho propoem-se desenvolver uma extensao do conjunto de
testes da LAVA para abranger drivers de sensores presentes no subsistema
de ITO do Kernel Linux, desde o teste a chamadas de atributos até a va-
lidacao da operacao do dispositivo associado. Para isso deve-se montar uma
infraestrutura contendo um computador servidor que realizaré a compilacao
do Kernel e geracao de imagens de inicializacao destinadas aos dispositivos
alvo dos testes e junto aos referidos dispositivos devem estar conectados al-
guns sensores nos quais drivers especificos serao automaticamente testados e
validados. Inicialmente usaremos sensores e dispositivos obtidos por doagoes
de empresas, emprestados por grupos de extensao como o Hardware Livre
USP e o FLUSP (FLOSS at USP), ou pelos préprios estudantes envolvidos
no projeto.

2 Objetivos

Neste trabalho de conclusao de curso, temos o objetivo de desenvolver de
uma extensao da LAVA para que faca testes automatizados em periféricos
de hardware como sensores e atuadores. Com isso, teremos um prototipo de
uma plataforma de CI para validagao do software do Kernel Linux. Como
consequéncia, também discutiresmo sobre as praticas de CI e sua importancia
para o desenvolvimento de sistemas operacionais de codigo aberto.

3 Metodologia de desenvolvimento

Para o desenvolvimento da extensao do sistema de CI proposta neste traba-
lho, serao utilizadas boas praticas de desenvolvimento de software livre e de



métodos ageis. O desenvolvimento serd feito em colaboracao com membros
das comunidades de software livre da Linaro e de CI do Kernel Linux, que ja
possuem implementacoes de CI para algumas das funcionalidades do Kernel.
Além do conjunto de testes, as ferramentas disponibilizadas por essas co-
munidades também dispoem de pipelines configuraveis para tomar o cédigo
produzido pelos desenvolvedores do Kernel desde o repositério de codigo
fonte, passando pela etapa de compilacao, até a instalacao e inicializagao em
dispositivos selecionados para validacgao.

O cédigo desenvolvido serd gerenciado por meio de repositorio Git, hos-
pedado no ambiente colaborativo Gitlab, e a gestao do projeto de desenvol-
vimento serda baseada no Gitlab Issue Tracker. O software produzido serd
disponibilizado como software livre para que possa ser integrado a outros
projetos e comunidades de software livre, em especial, ao projeto da LAVA o
qual vamos tomar como ponto de partida. Para a montagem da infraestru-
tura de CI devem ser estudadas implementacgoes de laboratdrios ja existentes
como os da Bootlin [[1], [2], [3]] e da BayLibre[g].

4 Estado Atual

Este trabalho é baseado na ja existente infraestrutura de CI do Kernel
Linux[6] em operagao juntamente com a LAVA [13]. Existe uma interface
web para e exibicao dos resultados dos teste realizados, como ilustrado nas

Figuras[I] e [2|
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Figura 1: Visao de tarefas de teste executadas pelo kernelci.org[7]
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Figura 3: Placas doadas pela Linaro ao FLUSP

Para capturar os logs de boot do Kernel, as placas normalmente se comu-
nicam com o servidor por serial UART. Como teste preliminar da capacidade
de estabelecer comunicagao por UART foi obtido um terminal de comando
interativo em uma Raspberry Pi por meio do referido protocolo, como de-
monstrado na Figura [4]

Figura 4: Experimento de conexao UART com Raspberry Pi[l4]



5 Cronograma de Atividades

Este trabalho esta baseado na investigacao do estado-da-pratica e do estado-
da-arte das area de CI. O desenvolvimento seréd feito em colaboragao com
membros das comunidades de software livre da Linaro e de CI do Kernel Li-
nux, que ja possuem implementacoes de CI para algumas das funcionalidades
do Kernel. Além do conjunto de testes, as ferramentas disponibilizadas por
essas comunidades também dispoem de pipelines configuraveis para tomar
o codigo produzido pelos desenvolvedores do Kernel desde o repositério de
cédigo fonte, passando pela etapa de compilacao, até a instalacao e inicia-
lizacao em dispositivos selecionados para validagao.

Trabalharemos com o software de drivers desenvolvidos pela renomada co-
munidade do 11O (Industrial Input Output); esses drivers pertencem a diver-
sas categorias de sensores usados em aplicacoes de 10T, como acelerometros,
giroscopios, cor e luminosidade, magnetometros, pressao, proximidade, tem-
peratura e varias outras. Contudo, as plataformas de testes automatizados
que existem atualmente executam testes somente sobre alguns aspectos do
software do Kernel Linux. Resta ainda implementar uma ampla variedade
de testes relativos aos sensores para que haja um pipeline de DevOps que
suporte adequadamente a operagao de dispositivos de IoT.

A Tabela 1 resume as atividades previstas com uma previsao da execucao
as tarefas. As atividades de pesquisa proposta sao: (1) estudo e colaboragao
com o processo de desenvolvimento do kernel; (2) realizar um levantamento
bibliografico do estado da arte da area de CI; (3) realizar um levantamento
bibliografico do estado da arte da drea de DevOps; (4) apontar referéncias
tedricas que indiquem a correlagdo entre CI e DevOps; (5) realizar entre-
vistas com especialista de mercado nas areas de CI e DevOps de modo a
obter uma visdo geral das praticas utilizadas; (6) sugerir a ado¢do de no-
vas praticas e melhorias naquelas ja adotadas. Além disso, planejamos um
conjunto de tarefas de técnicas, como: (1) montar uma infraestrutura local
constituida por computadores executando uma plataforma de CI e, ligados a
eles, dispositivos de [oT que receberao imagens do kernel Linux vindas dessa
plataforma; (2) instanciar uma plataforma de CI; (3) criagao de pipelines de
testes especificos para dispositivos de IoT; (4) insergao de funcionalidades
que permitam testar os drivers responsaveis pela operacao de sensores pre-
sentes no I10; (5) geracao de registros de mensagens de depuragao (logs) para
avaliagao do resultado dos testes; (6) avaliar o enquadramento da plataforma
de CI construida como um pipeline de DevOps.



Tabela 1: Cronograma de atividades por més de desenvolvimento

Atividade / Més

Mai/Jun

Jul/Ago

Set/Out

Nov/Dez

Colaboracao com o processo de
desenvolvimento do kernel

X

X

Levantamento bibliografico do es-
tado da arte da area de CI e De-
vOps

Entrevistas com especialista de
mercado nas areas de CI e De-
vOps

Escrita da monografia

Montar uma infraestrutura local

Instanciar uma plataforma de CI

Criacao de pipelines de testes es-
pecificos para dispositivos de IoT

Insercao de funcionalidades que
permitam testar os drivers

Integracao da infraestrutura local
com a infraestrutura distribuida
do kernelci.org

Elaboracao de poster
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