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Abstrakt

Tato bakalarské prace se zabyva navrhem a popisem implementace automatickych regres-
nich testl pro softwarové balicky SDK a CMSIS s vyuzitim systému pro kontinualni inte-
graci Atlassian Bamboo. Cilem bylo vytvorit sadu testd nad vyvojovym prostiedim MCU-
Xpresso, IAR Workbench a uVision. Déle vytvorit sadu testi pro porovnavani souborovych
struktur a soubort mezi novymi a predeslymi verzemi softwarovych balickti. Podstatnou
Casti této prace je teoreticky zdklad tykajici se algoritmu a porovnavani strukturovanych
souborit XML a jeho modifikaci. Pro vizualizaci vysledkt regresnich testd, kvili velkému
objemu dat, bylo potfeba vytvorit prehledné vystupni rozhrani.

Abstract

In my bachelor thesis, I deal with design and description of implementation of automatic
regression tests for SDK and CMSIS software packages using the continuous integration
system Atlassian Bamboo. The goal was to create a set of tests over IDE interfaces MCUX-
presso, IAR Workbench, uVision. Furthermore, to compare file structures and files between
new and previous versions of software packages. An essential part of my work is also a the-
oretical basis concerning the algorithm and comparison of XML files and his modifications.
For visualizing large amounts of data from the regression test output, it was necessary to
create a clear interface.
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Kapitola 1

Uvod

V poslednich desetiletich se dulezitost informacnich technologii v Zivoté lidi neustéale zvyso-
vala. Zaroven se zvySovala i slozitost systému a tim vznikla potieba tyto systémy testovat.
Zacaly vznikat programy, které slouzi k ovéreni spravné ¢innosti téchto systému. Tyto pro-
gramy typicky slouzi pro testovani softwaru. V dnesni dobé je testovani nedilnou soucasti
vyvoje softwaru. S postupem ¢asu vznikaly rtizné testovaci aplika¢ni ramce nebo celé testo-
vaci systémy pro rozsahlejsi projekty. Tato prace vyuziva téchto testovacich systémi. Kon-
krétné se jedna o testovaci systém pro kontinualni integraci a nasazeni Atlassian Bamboo.

Cilem této prace je vytvoreni automatizovanych regresnich testil pro softwarové balicky
CMSIS a SDK firmy NXP. V prvni fazi regresnich testt se stdhnou uz hotové vygenerované
softwarové balicky pomoci Backdooru z jedné z instanci MCUXpresso serveru. V druhé
fazi se spusti sada testti nad kompatibilnimi IDE rozhranimi uVision, MCUXpresso IDEa
IAR Workbench, které maji za kol naklonovat, provést prelozeni a sestaveni ukdzkovych
projektu ze stazenych softwarovych balickt. Dale se porovnavaji stavajici s nové vygene-
rovanymi softwarovymi balicky a v posledni, tfeti fazi se vysledna data testd zpracuji do
prehledného vystupniho rozhrani a ulozi na sitovy disk. Cést vystupniho rozhrani se rozesle
emailem.

V kapitole 2 je predstavena problematika porovnavani souborové struktury softwarovych
balickt a XML soubort. Je zde popsan format XML a algoritmus pro jeho porovnavani. Déle se
zde zaméruje na analyzu jiz existujicich feseni a dulezitosti automatizovaného testovani. V
kapitole 3 jsou popsany pozadavky na projekt, struktura regresnich testu, vystupniho roz-
hrani a zadnich vratek webové aplikace MCUXpresso. Kapitola 4 obsahuje popis vyvojovych
prostiedi, ve kterych se projekt vytvarel a ktera slouzila jako testovaci prostiedi. Dale zde
najdete duvody pouziti Atlassian néastroju. Kapitola 5 se vénuje samotné implementaci
automatickych regresnich testl. Zavérecna kapitola 6 shrnuje vysledky prace a dalsi mozna
rozsiteni.



Kapitola 2

Uvod do problematiky

V této kapitole je predstavena problematika automatizovaného testovani, porovnavani sou-
borovych struktur a specifickych souborovych formatia. Také je zde popsédn XML format,
ktery je podstatny pro tuto praci.

2.1 Automatizované testovani

Automatizované testovani softwaru je dilezitou soucasti vyvoje softwaru. V praxi byva
casto podcenovanou disciplinou, a to i presto, ze prinasi vyrazné tspory prostredku a zvysuje
kvalitu vysledného produktu. Automatizovat lze od testovani jednotlivych manudlnich testt
vysledného produktu az po cely proces vyvoje softwaru. Se zvySovanim vypocetniho vykonu
pocitacn je realizace automatizovaného testovani stale dostupné;jsi.

"Pokud jsou pro dany software vytvorené manudlni testovaci pripady, které se opakované
vykondvaji, muzeme se ptat, zda by nebylo mozné tyto testy vykondvat automaticky."

Touto myslenkou vzniklo zadani této bakalarské prace.

Hlavnim tcelem automatizace testi softwaru je ¢asova uspora a zefektivnéni postupu
testovani softwaru. Pokud jsou testy provadény bez moznosti zasahu lidského faktoru, vy-
razné se tim snizuje moznost chybného provedeni postupu testovani softwaru a tim také
pravdépodobnost bezporuchového provozu softwaru. Pokud hovofime o plné automatizaci,
lze testovaci sady spoustét v kteroukoliv dobu. Bézné se v praxi vyuziva této skutecnosti a
testy se spousti béhem noci.

V této préaci se zabyvam automatizovanymi regresnimi a komparac¢nimi testy. Kompa-
racni testy jsou soucasti regresnich testid. Pri vytvareni testi je nutné se seznamit s tes-
tovanym softwarem a znat ocekdvané vstupy a vystupy. Architektura testovaci sady musi
umoznovat automatizaci. Proto je nutné tyto testy s timto védomim vytvaret.

Obecné se snazime testy pokryt co nejveétsi ¢ast aplikace. U aplikaci s kratkou zivotnosti
v Ffadech mésici nebo s jedinou vydanou verzi se ndm nevyplati vytvaret tyto testy. Naopak
u aplikaci, kde predpokladame delsi zivotnost v fadech nékolika let a vice vydavanych verzi,
se nam zcela jisté realizace automatizovanych testt vyplati.

U automatizovanych testi se pokryvaji predevsim c¢asti, u kterych je redlnd hrozba
vyskytu zavaznych chyb. Pii realizaci testi se vSak musi ptihlédnout k tomu, zda dand c¢ast
aplikace nebude ¢asto upravovana. Znamenalo by to ¢astéjsi udrzovani automatizovanych
test.

Automatizované testovani ma i sva negativa. V agilnim vyvoji softwaru, kde dochazi k
Castym zménam softwaru, mize automatizované testovani v kone¢ném dusledku zpomalit



vyvoj. Proto by se méla zvolit vhodna ¢asova investice pro vyvoj a udrzovani automatizo-
vanych testa.

Regresni testovani se zaméruje zejména na kontinudlni spousténi funkénich a nefunké-
nich testi, aby bylo ovéfeno, zda testovany software po zméné stale funguje. Predevsim
tedy, zda zména v kdédu nezpusobila chybu v jiné ¢asti softwaru.

2.2 XML format

XML (Extensible Markup Language) je znackovaci jazyk urcéeny na serializaci dat pomoci
stromové struktury elementti a atributi. Jazyk je urcen hlavné pro vyménu dat mezi apli-
kacemi a pro publikovani dokumentt, u kterych popisuje strukturu z hlediska obsahu jed-
notlivych ¢asti. Prezentace dokumentu (vzhled) mize byt definovdna pomoci kaskadovych
stylt. Dalsi moznosti zpracovani je transformace do jiného typu dokumentu, nebo do jiné
aplikace XML [19]. Hlavnimi konkurenty XML jsou napiiklad JSON' &i YAMLZ.

Hlavni vyhoda téchto jazykt spociva v ¢itelnosti ¢lovékem i strojem. Pro ¢lovéka je
jednoduché vytvorit ¢i editovat XML dokumenty v libovolném textovém editoru. Na druhou
stranu nevyhodou XML je velikost souboru. XML obsahuje velké mnozstvi forméatovacich in-
formaci. Zabira tedy vice mista na disku a zpracovani dat je vypocetné narocnéjsi oproti
JSON, YAML ¢i bindrni podobé dat. Velké mnozstvi formatovacich informaci nemusi byt nutné
na skodu, protoze standart ika, ze strucnost zdélenych informaci ma pii vyvoji minimélni
prioritu. XML strom muize byt libovolné hluboko vnoreny, coz je dalsim faktorem, ktery bude
mit negativni dopad na vypocetni vykon a zatéz RAM paméti (nebezpeci stack overflow’
atp.).

V soucasné dobé je XML hodné vyuzivanym datovym formatem. V oblasti systémové
integrace, kde se prenasi data v uréitém formatu mezi dvéma systémy, format XML témér
zcela nahradil v minulosti pouzivané technologie pouzivajici bindrni formaty (napf. pred
tim populérni technologii CORBA®).

2.3 Softwarové balicky

Softwarové balicky SDK a CMSIS firmy NXP jsou soubory volné dostupnych ovladact, mid-
dleware a referen¢nich piikladi aplikaci s otevienym zdrojovym kédem. Kazdy softwarovy
balicek patti ke konkrétni desce, kitu nebo procesoru. Slouzi pro urychleni vyvoje softwaru
na zarizenich vyrobenych firmou NXP.

2.3.1 SDK balicky

Softwarovy balicek SDK (Software Development Kit) firmy NXP je sada vyvojovych na-
stroji primarné urcend pro vyvojové prostiedi MCUXpresso IDE. SDK balicky jsou volné
dostupné ke stazeni z webové aplikaci MCUXpresso SDK Builder [24], kterd je pro vés vy-
tvori.

Webova aplikace MCUXpresso SDK Builder se nachdazi na 5 produkénich serverech:

1JSON - JavaScript Object Notation

2YAML - Ain’t Markup Language

3stack overflow — pretedeni na zasobniku v paméti
4CORBA - Common Object Request Broker Architecture



e Kex’-test: server, na kterém se vyviji a testuje samotnd funkcionalita webu véetné
testovani vyvijenych SDK balickti. Po odladéni chyb se aplikace presouva na Kex-stage.

e Kex-stage: primarni server pro vyvoj, kde se nachazi RC° MCUXpresso SDK Builder
na uvolnéni na produkéni server. Zde jsou odchyceny a opraveny posledni nedostatky.

¢ Kex-sandbox a kex-demo: jsou servery pro experimentovani s SDK generatorem
balicki.
¢ Kex-nxp: produkéni server dostupny pro koncové zakazniky, ktery prosel celym pro-

cesem testovani na jednotlivych serverech [24].

SDK balicky nejsou vétsSinou primo predpripravené pro stazeni. Existuje okolo 15 miliénu
kombinaci balickti podle zadané specifikace. Specifikace se sklada:

e ze zvoleného zafizeni, pro které ma byt bali¢ek vytvoren,
e 7 operac¢niho systému, na kterém bude vyvijeno a s tim spojené vyvojové prostredi,
e ze seznamu volitelnych middleware polozek.

Pro kazdou kombinaci pfedem zminénych specifikaci existuji piislusné komponenty.
Oproti CMSIS balickim si uzivatel zvoli specifikace a stahne si jediny SDK balicek, ve kterém
nalezne vse, co pozadoval.

2.3.2 CMSIS balicky

Softwarovy balicek vytvoreny firmou NXP s formatem CMSIS (Cortex Microcontroller
Software Interface Standard) je rovnéz jako SDK balicek sada vyvojovych néstrojua, ale
priméarné urcend pro vyvojové prostiedi uVision firmy ARM. Oproti SDK balickiim umoznuji
CMSIS balicky konzistentni podporu zafizeni k procesoru a jeho perifernim zafizenim [2].
CMSIS balicky jsou volné dostupné na strankdch ARMu [4].

Device Family Middleware Board Support In-house
Pack Pack Pack Software Pack

Pripady pouZiti softwaru

Obrazek 2.1: Pouziti softwarovych CMSIS balicku [1]

CMSIS-Packs je format balicku pro distribuci softwarovych komponent. Tento format
je soucasti specifikace CMSIS, vyvinuty firmou ARM. Softwarové komponenty jsou snadno
volitelné a vSechny zavislosti na jiném softwaru jsou zvyraznény. Typy softwarovych CMSIS
balicki je mozné vidét na obrazku 2.1. Horni vrstva predstavuje typy balickt a dolni vrstva
subjekt, ktery dany typ balicku produkuje.

SKEX - Kinetis Expert
SRC — Release Candidate



Softwarové komponenty obsahuji knihovny, zdrojové moduly, konfigura¢ni soubory, Sa-
blony zdrojového kédu a dokumentaci. Softwarové komponenty mohou byt obecné pro pod-
poru Siroké skaly zafizeni a aplikaci.

Drive se softwarové moduly tézko integrovaly, protoze zdrojové a hlavickové soubory
meély nejasné pozadavky, nekonzistentni dokumentaci nebo chybéjici informace o licenci.
7 tohoto duvodu bylo jednodussi vytvorit format CMSIS oproti generatoru SDK balicka s
konkrétni specifikaci. I do dnes CMSIS forméatu ztstaly nékteré vyhody oproti SDK balicktim.
Pouziti softwarovych CMSIS balicku je nasledujici [1]:

e Bali¢ek Device Family Pack (DFP): obsahuje soubory systému CMSIS / spoustéci
soubory, ovladace a algoritmy flash pro rodinu zafizeni s mikrokontrolerem.

e CMSIS Software Pack: obsahuje generické komponenty CMSIS (CORE, DSP Library
a implementace RT0S) dodavané firmou ARM a také mohou obsahovat softwarové kom-
ponenty patiici do middlewaru (napiiklad zdrojovy kéd nebo knihovny).

e Board Support Pack (BSP): obsahuje dokumentaci, schémata a ovladace pro
urcité vyvojové desky. V pripadé balickd firmy NXP obsahuji navic ukazkové projekty
pro danou desku.

e Vnitfni softwarové balicky: obvykle obsahuji softwarové komponenty, které lze
distribuovat v rdmci spole¢nosti nebo technické skupiny.

2.4 Porovnani softwarovych balick

V této sekci se podivame na mozné zptsoby feseni porovnani riznych typt soubori.
CMSIS a SDK balic¢ky jsou komprimované soubory do jednoho .ZIP’ souboru. Kazdy typ
balicku ma rozdilnou souborovou strukturu, ale hlavnim problémem pii porovnavani ba-
lickt je obsah soubori. Softwarovy balicek muze obsahovat binarni, textové nebo specificky
strukturované soubory.
Hlavnim dvodem, pro¢ porovnavat softwarové balicky je vidét rozdily pii zavedeni
zmén:

e V datech, ze kterych se softwarové balicky generuji,
e v samotném procesu generovani balicki,

e v souborech tretich stran a souborech vyvijenych firmou NXP.

Dale pri porovnani dvou verzi softwarovych balickli je mozné urcit, zda se jedna o zmény
chténé, nebo se nékde v procesu tvorby softwarovych balickt vyskytla chyba.

V pripadé nalezeni souboru v softwarovém balicku, ktery nemé svého bratra v dru-
hém, pravé porovniavaném balicku, lze oznacit za chybéjici soubor a jednd se o rozdil mezi
softwarovymi balicky.

Textové soubory

Textové soubory lze porovnat nastrojem diff, ktery nalezneme na vsSech operacnich sys-
témech unixového typu. Néastroj diff vznikl v roce 1974. Tento nastroj samoziejmé prosel

"ZIP — souborovy formét pro kompresi a archivaci dat



pomérné dlouhym vyvojem a riznymi rozsitenimi, at se to jiz tyka vlastniho interniho algo-
ritmu pro hledani rozdilt, tak i formatt vystupu, tj. zpisobi, jakym diff zobrazuje rozdily
mezi porovnavanymi soubory.

Neni tedy nutné hledat dalsi alternativy nastroje diff. Pomoci parametra lze upravovat
format vystupu, ale i zptisob porovnavani.

Rozdily mezi strukturovanymi a nestrukturovanymi textovymi formaty:

e Strukturované textové soubory maji stromovou logickou strukturu,
e strukturované textové soubory mohou mit zaménitelné poradi elementt a atributt,

e ve strukturovanych textovych souborech nezalezi narozdil od nestrukturovanym na
tom, co se nachazi na konkrétnich radcich.

Binarni soubory

Binarni soubor je soubor, ktery obsahuje z vétSiny data v necitelné podobé. Muze se jednat
o data v binarni podobé jednicek a nul, ale také o text s ne~ASCII® hodnotami a necitelnymi
znaky. V bindrnich souborech se dale ¢asto vyskytuje znak s ASCII hodnotou \x00.

Na zékladé vysSe zminéného popisu binarnich soubort jsou tyto soubory detekovany a
porovnavany velikosti soubort bajt po bajtu. Podrobnéji popsano v sekci 5.4.

2.4.1 XML porovnavani

XML soubory nelze porovnavat obvyklym zpusobem i kdyz se jednd o textové soubory.
XML soubory reprezentuji stromové datové struktury, tudiz se jednéa o problémem v oblasti
porovnavani grafii. Detekce zmén ve stromovych strukturach lze rozdélit na porovnavani
sefazenych stromu a nesefazenych stromu.

Sefazenym XML stromem je myslen strom, kde vSechny listy(déti) jsou sefazeny abe-
cedné podle nazvu ditéte pro kazdého otce. Atributy vSech elementii jsou rovnéz abecedné
sefazeny podle nazvu atributu a v pripadé vice hodnotového atributu jsou i hodnoty se-
fazeny abecedné. V mnesefazenych stromech na rozdil od serazenych stromi nezalezi na
horizontalnich vztazich mezi sourozenci.

Pro porovnavani XML soubort existuji algoritmy pro sefazené i neserazené stromy. Pro
nesefazené stromy je to napriklad X-Diff, zatimco pro sezazené XyDiff [8] nebo
X-Tree Diff+ [21].

P1i vybéru algoritmu pro tuto praci byly rozhodujici dva faktory: rychlost porovnani a
spolehlivost vysledku. Pii rozhodovani, ktery z algoritmi bude pouzit, byla pouzita nasle-
dujici tivaha:

e Price je vyvijena jako regresni testovani pro interni vyuziti ve firmé, proto by vysledky
mély byt pokud mozno co nejspolehlivéjsi, pricemz kvalita grafické reprezentace vy-
sledku neni tolik dulezité,

e kdyz regresni testy budou pravidelné testovat gigabajty dat, je predpoklad, ze XML
soubory budou komplexni a vétsiho rozsahu,

e zaroven je dulezité bezchybné zjistit rozdily mezi soubory.

8 ASCII — American Standard Code for Information Interchange



Zéalezet bude tedy jak na rychlosti, tak na pokud mozno 100% presnosti. Z porovnini
algoritmti X-Tree Diff+, XyDiff a X-Diff [17] s ohledem na tyto faktory vyplyva, ze
idedlni moznost bude pouzit algoritmus X-Tree Diff+.

2.4.2 Dostupné metody

Algoritmus X-Tree Diff+ by mél byt velmi efektivni v rychlosti s ¢asovou slozitosti 0(n) a
vyuziti pamétového prostoru. X-tree Diff+ pouziva specidlné usporadany oznaceny strom,
X-tree, ktery reprezentuje XML / HTMLY dokumenty. Uzly X-tree maji specidlni pole MD,
které uklada 128-bitovou hodnotu hash reprezentujici strukturu a data podstromt, takze
shodné dil¢i podstromy tvoii staré a nové verze [17].

X-Diff+ vypocitava vzdalenost pro tipravy mezi dvéma dokumenty. Béhem tohoto pro-
cesu X-tree Diff+ pouziva pravidlo zpozdéni dvojznacnych shod, coz znamend, ze provadi
presné parovani, kde mé uzel ve staré verzi jedna ku jedné shodu s odpovidajicim novym
uzlem. Vyrazné snizuje moznost $patného parovani.

Casové naklady X-Diff+ nejsou piijatelné pro aplikaci v redlném Case. X-tree Diff je
priméarné urcen k detekci ttokt hackert na webové stranky. X-tree Diff je tedy jednodu-
chy a bézi rychle v 0(n). XyDiff a X-tree Diff jsou pomérné ucinné v dobé provadéni.
Kvalita porovnanych XML soubori, které produkuji, vsak neni dost dobra.

Zatimco heuristicky algoritmus XyDiff dosahuje slozitosti 0(n log n), diky Cemu se
stava nejnarocnéjsim algoritmem a zéroven nespliuje 100% spolehlivost. Je uréen pro XML
datové sklady a verzovani. Tento algoritmus pouzivd hashovani'’ k reprezentaci obsahu
a struktury podstromil, a pojem vazeni v procesu porovnavani. Spolehlivost vysledku z
porovnani XML soubord podle algoritmu je vyobrazena na obrazku 2.3.

</component>
<component devices="LPC54005" id="docs.images.LPC54005" name="images" type="other" user_visible="true" version="1.0.8">
<source path="docs/images" type="image">

<files mask="device.jpg"/>
</source>
<source path="docs/images" type="image">

+ <files mask="LPCXpresso54818.gif"/>

</source>
</component>
<component devices="LPC54005" id="platform.Include_common.LPC54005" name="Include_common" type="CMSIS_Include" user_visible="true" version="5.0.1">

</component>
<component devices="LPC54018" id="docs.images.LPC54018" name="images" type="other" user_visible="true" version="1.0.8">
<source path="docs/images" type="image">

<files mask="device.jpg"/>
</source>
<source path="docs/images" type="image">

+ <files mask="LPCXpresso54018.gif"/>
</source>
</component>
<component devices="LPC54018" id="docs_external.LPC54018.LPC540918" name="LPC54018" type="documentation" user_visible="true" version="1.0.8">

Obrazek 2.2: Porovnavani elementt podle obsahu atributti podelementu

Pri porovnavani stromovych struktur neni vzdy zfejmé, kterd ¢ast prvniho stromu od-
povida c¢asti druhého stromu. Tento problém algoritmu X-Tree Diff+ je vyobrazen na
Obrazku 2.2.

FElement component ma v obou XML stromech dvé déti se jménem source. Neni ale jasné,
ktery source odpovidé kterému, jelikoz v XML nezalezi na poradi elementii. Nas algoritmus
seradil spravné nazvy elementu a atributt, ale zda se, Ze to v nékterych pripadech nestaci.

YHTML — Hypertext Markup Language
hashovéni — prevadén{ vstupnich hodnot na jeho otisk v podobé &isla (hash)
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Pokud jsou nékteré elementy a dalsi vnorené podelementy na stejné stromové arovni shodné,
nedokéze si algoritmus poradit s jejich usporadanim.

100%

90% B\M&m&ﬂ»aw&g/&l}n

80% 1 -~ -~ X-tree Diff
i — B — X—tree Diff+
0% 1 —4A — Xy Diff

60% +

50% -+

40% +

number of matched nodes
/total number of nodes (%)

30% |

0%
0 10000 20000 30000 40000 50000 60000 70000

Total number of nodes of both XML documents

Obrézek 2.3: Odpovidajici pomeér kazdého algoritmu[17]

2.4.3 Algoritmus X-Tree Diff4

V této casti je vysvétlen algoritmus X-tree Diff+. Na obrazku 2.4 je X-Tree 7 stara verze,
a X-tree 7' nova verze. Cislo vedle uzlu téchto X-Tree piedstavuje poradi navstévy uzlu.
Tato ¢isla jsou zvykla identifikovat kazdy uzel ve stromu. Naptiklad 7 predstavuje nejlevejsi
uzel v 7.

Predbéziné zpracovani

Samotna implementace se sklada z nékolika ¢asti [17].

Krok 0 (sestaveni X-tree): Prevedeme XML dokumenty do X-tree 7 a 7/, a vygene-
rujeme hash tabulky. Béhem tohoto procesu jsou vSechna pole uzlti X-tree spravné inici-
alizovana. Kromé toho jsou pro kazdy uzel X-tree nMD, tMD a iMD vypocitany a uloZeny
hodnoty v polich nMD, MD a iMD navzijem.

Jsou generovany tri tabulky hash 0_Htable, N_Htable a N_IDHtable. Zaznamy pro
prvni dvé hasovaci tabulky jsou n-tice tvorené MD, ukazatelem X-tree a uzlem s klicem MD.
Vsechny uzly s jedine¢nou hodnotou MD v 7/ jsou registroviany N_Htable, zatimco vSechny
uzly s ne jedine¢nym MD v 7 jsou registrovany 0_Htable. N_IDHtable je hash tabulka pro
uzly s atributy ID v X-tree 7’. Polozka se skldda z iMD (jako kli¢e) uzlu a ukazatele na
uzel.

11
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Obrazek 2.4: Priklad X-tree[17]

Krok 1 (Shoda identickych podstromi s korespondenci 1:1 a shodnymi uzly s ID
atributy): Jako prvni najde algoritmus opakované par identickych podstromu. Jeden z 7
a dalsf z 7" a porovna je pomoci NOP''. Algoritmus na obrazku 2.5 popisuje tento proces. N a
M predstavuji kofeny podstromt v 7 a 7/, resp. Na konci algoritmus vypoéita seznam shod,
nazvany M_List, coz jsou vstupni data pro krok 2. Za povsimnuti stoji, ze po nalezeni shody
algoritmus nevchazi do jejich podstromu pro parovani. A to pravé kvuli charakteristikam
MD. Shody nalezené v tomto procesu maji vzajemnou korespondenci.

Po dokonceni predchoziho diléiho kroku se algoritmus pokusi spojit uzly se stejnymi
hodnotami iMD. P7i pfechodu X-tree 7 do prvniho fadu, je-li nalezen neshodny uzel s ID
atributem, vyhleda se polozka v N_IDHtable se stejnou hodnotou iMD. Pokud je vyhledavani
uspésné, polozka je porovnana s NOP.

Na obrazku 2.5 jsou u obou ST'(75)aST (117) jedineéné X-tree 7, a mohou byt porovnény
s ST(14)aST(r{5) X-tree 7'. Jsou vytvoreny shody jako ST(15) — ST(7) a ST(r17) —
ST(7y5). Soucasné, jeden z ST (112) a ST (125) muze byt prifazen do ST'(755). Protoze vsak
ST (112) a ST(795) nejsou jedineéné v X-tree 7, nelze v tomto kroku uréit tuto shodu.

Krok 2 (Sifeni shody nahoru): V tomto kroku se rozsiiuji shody nalezené v kroku 1
nahoru ke kofentim. Pro kazdou shodu A — B urcenou v kroku 1, se musime rozhodnout,
zda rodi¢ (P (A)) muze byt porovnan s (P (B)), na zikladé jejich stitku. Algoritmus je
znazornén na obrazku 2.6. V prikladu znazornéném na obrazku 2.4 se povysuje odpovidajici

1NOP — Nulova operace
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For eachnode Nin 7 {/* Visiteach node of 7 in breadth-first order */
If any entry of O_Htable does NOT have the same tMD value that the node N has then {
If some entry of N_Htable has the same tMD value that the node N has then {
Retrieve the node M from N_Htable; Match the nodes N and M using NOP;
Add the pair (N, M) of nodes to M_List;
Stop visiting all the subtrees of the node », then go on to nextnodein 7 ; }
Else Go ontonextnodein 7 ; }
Else Go on to the next node in 7 ;
} // For

Obrazek 2.5: Odpovidajici identické podstromy s jednostrannou korespondenci[17]

75 — 74 nalezené v kroku 1 nahoru. ProtoZe jejich nadfazené uzly maji stejné oznaceni
odpovidajici v tomto kroku 713 — 7{;. Opét plati, Ze matefské uzly uzly v 713 — 7{; maji
stejné oznacenf a poté se uréi odpovidajici o7 — 745. Podobnym zptsobem jsou zpracoviny
shody 717 — 7{5 z kroku 2, 718 — T{g & Tag — Toy.

/* Propagate each matching from M_List to its parents */
For matching (4, B) in M _List from Step | and 2 {
pA = Parent(4); pB = Parent(B)
While TRUE {
/* None of parents have been matched. */
If nPtr(pA4) == NULL AND nPtr(pB) == NULL then {
If Label(p4) == Label(pB) then {
Match p4 and pB using NOP; pA = Parent(pA4); pB = Parent(pB);}
Else Break; }
Else Break;
+ // While
} // For

Obrézek 2.6: Siteni shody nahoru (Backtracing)[17]

Krok 3 (Shoda zbyvajicich uzlid smérem doli): V tomto kroku, smérem doli od
kofenti, se pokousi komunikovat s uzly, které zustavaji unikatni, dokud krok 3 nezacne. Pri
navstéveé uzlu v 7 v poradi prvni hloubky opakujeme nasledujici:

(1) Najdéte odpovidajici uzel A 7, ktery mé unikatni déti. Necht B je M (A), odpovida-
jictho uzlu A. Pro A a B, necht cA [1..s] oznacuje seznam unikatnich déti A a ¢cB [1..t]
seznam unikatnich uzli B, kde s je také pocet definovanych unikatnich uzla A a t.

(2) ProA,B,cA [1..s] acB [1..t] provedte algoritmus na obrazku 2.7. P¥i provadéni
kroku 3 se pouzivaji dvé tabulky hash. Je-li v uzlu A nalezen 7, vSechny unikatni uzly
cA [1..s] jsouzapsany do obou hash tabulek, kde jedna haSovaci tabulka pouziva hodnoty
MD uzla jako Kkli¢ a ostatni hodnoty odkazu a indexu jako kli¢. Tyto haSovaci tabulky
pouzivaji k nalezeni shody pro kaZdou z nich unikatni uzel cB[j] uzlu B 7.
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Forjin[l..£] { /* For each ¢B[j] */
If there is a cA[i] where tMD(cA[i]) = tMD(cB[;]) then
Match ST(cA[i]) with ST(cB[j]) using NOP;
Else If there 1s a cA[i] where Label(cA[i]) = Label(¢B[j]) and Index(cA[i]) = Index(cB[j]) then
Match cA[i] with ¢B[f] using NOP;
v }// For

Obrézek 2.7: Porovnani zbyvajicich uzli smérem dolu[17]

Krok 4 (Vyladit existujici shody): V kroku 4 se analyzuje kvalita shody a pfizpuso-
buje nékteré neefektivni shody. Kvalita shody pro uzel N je analyzovana z pohledu toho,
jak hodné je shoda N konzistentni se shodami déti N. Pro uzel N, definujeme pocet (P#)
pozitivnich détskych shod, pocet (N#) negativnich détskych shod a stupné konzistence
shody Con#(N) takto:

e P#(N) = pocet déti C, vyhovujicich [P(M(Ck(N)) = M(N)]
e N#(N) = pocet déti C vyhovujicich [P(M(Ck(N)) # M(N)]
o Con#(N) = P#(N) / pocet shodnych déti = P#(N)/(P#(N)+ N#(N))

P#(N) implikuje pocet déti, které vyhovuji tomu, ze rodi¢ shodného uzlu potomka
N je roven odpovidajicimu uzlu N, zatimco N#(N) ukazuje pocet déti, které nesplnuji
stejnou podminku. Con#(N) implikuje zlomek déti, které prispivaji pozitivné k aktudlnim
shoddm N. Abychom zamezili neefektivnim shodam, musime znét alternativni shody pro
uzel. Seznam alternativnich shod pro uzel (IAM) je definovan nasledovné.

TAM(N) = {< K, pocet déti C; > |Label(N) = Label(K)A
K # M(N)ANK = P(M(Ci(N)) pro nékteré dité C;(N)}

S IAM(N) je mozné najit uzel, ktery bude shodny s uzlem N, a také poc¢tem déti, ktery
pozitivné ovliviiuje. Proces ladéni zac¢ina prechodem 7 v poradi. Algoritmus je uveden na
obrazku 2.8.

Foreachnode Nin 7T // traverse in post-order
If Con#{N) < 0.5 then {
Compute /[AM (N);
IffV(N) > PAHN) + P# fN(N)) then

{Revoke the current match of N; Revoke the current match of /N(N); Match N with fN(N); }
!

Obrazek 2.8: Algoritmus pro krok 4[17]

Obrazek 2.9 ukazuje ¢asti dvou X-tree stromii. Odkryté ¢ary predstavuji existujici
shody. Tabulky ukazuji P#, N#, Con# pro uzly 15 a To5. VSimnéte si, ze Con#(75) < 0.5.
Vzhledem k tomu, ze z IAM (115), fN(7115) = Té5 a fV(ris) = 3 > P#(715) + P#(725),
nahradime aktudlni 75 shodu (75 — 7{g) za novou (115 — 755).

14



Data of 7, for tuning

Pr(r;) 1

Mi(ry,) 3

Con#(r,,,) 1/4 = 025

Data of 7,; for tuning

() 1
Ni(ryy) 0

Con (1) 171 = 1.00

Obrézek 2.9: Piiklad kroku 4 (ladéni existujicich shod)[17]

2.5 Analyza dostupnych nastroji

V soucasnosti existuje spousta nastroju, které umoznuji porovnavat strukturované soubory

XML a obcas jsou nékteré sofistikovanéjsi a konfigurovatelnéjsi, nez je rozsah této prace.

S netrivialnimi XML soubory si ale vétSina téchto porovnavaci neporadi. Program Beyond
Compare jako jeden z mdla si dokaze poradit s jakymkoliv XML po vhodném nastaveni.
Na obrazku 2.10 muzete vidét priklad porovnani pomoci tohoto nastroje. M4 to ale i své

nevyhody. Beyond Compare je placeny program a lze jej ovladat pouze pres GUI rozhrani.

Mym cilem a zaroven motivaci bylo vytvorit XML porovnavac¢ pro rozhrani prikazové
radky za tcelem integrace do regresnich testii a soucCasné, aby si poradil se vSemi moz-
nymi situacemi, které mohou v XML nastat. Neméné dulezité je, aby zvladal nadstandardni

pozadavky podrobné popsané v sekci 2.4.1.

@ bubble_peripheral.ewd - Text Compare - Beyond Compare

- O
Session File Edit Search View Tools Help
|57 NXP FROM-K64F_B5P.11.0.0 <--> NXP.FRD... * | k]l bubble_peripheral.ewp * | 5 bubble peripheral.ewd x|
- % * = ) & .| = # 50

Home Sessions Al Diffs Same | Contet Minar | Rules Format | Copy Edit | NextSection PrevSection | Swap Reload

[CA\\ChASIS_DFP\MP.FRDII-K54F BSP.11.0.0demo perip peripheralewnd | [5 v [ [CA.ANXP.FRDM-KG4F_ESP.11.0. (2)\demo _perip . peripheral.ewd VB

3277201925929 PM 107,237 bytes  Everything Elie v UTF-8 v PC 42/2019926:50PM 302,345 bytes  Everything Else ~ Western European (Windaws) = UNIX

<plugin> <plugin .

~
<File>$TOOLKIT_DIR$\plugins\rtos\HWRTOSplugin \HWRTOSplugin. ewplugin</Fil
<loadFlag>6</loadFlag>

</plugin>

<plugin>
<file>$TOOLKIT_DIR$\plugins\rtos\Mbed\MbedArnPlugin. ENU. ewplugin</file>
<loadFlag></loadFlag>

</plugin>

<plugin>
<file>$TOOLKIT_DIR$\plugins\rtos\Mbed\MbedArmPlugin2. ENU. ewplugin</filex
<loadFlag></loadFlag>

</plugin>

<plugin>
<file>$TOOLKIT_DIR$\plugins\rtos\0penRTOS\OpenRTOSPlugin. ewplugin</file>
<loadFlag>d</loadFlag>

</plugin>

<plugin>
<File>$TOOLKIT_DIR§\plugins\rtos\SafeRTOS\SafeRTOSPlugin. ewplugin</file>
<loadFlag>6</loadFlag>

</plugin>

<plugin>
<file>$TOOLKIT_DIR$Aplugins\rtos\SMX\smxAwareIarArm8. ewplugin</file>
<loadFlag></loadFlag>

</plugin>

<plugin>

24123 ETON! ETT NTDEN AT nel mbns | CUVA cmuflimmaTar ArmBAE aunliimd ns /551 a%

11 Default text < 2 1

<file>$TOOLKIT_DIRS\plugins\rtos\OpenRTOS\0penRTOSPlugin ewplugin</file>
<loadFlag>8</loadFlag>

</plugin>

<plugin>
<file>$TOOLKIT DIR$\plugins\rtos\Quadros\Quadros EWB7 Plugin.ewplugin</file>
<loadFlag>a</loadFlag>

</plugin>

<plugin>

<fi1e>$TOOLKIT_DIRS\plugins\rtos\SafeRTOS\SafeRTOSPlugin. ewplugin</file>

Default text <

Obrazek 2.10: Porovnani XML souboru pomoci Beyond Compare
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Kapitola 3

Navrh automatickych regresnich
testu

V této kapitole jsou popsany pozadavky price. Kapitola je rozdélena do ¢ty casti. V
prvni ¢asti jsou popsany obecné pozadavky na praci. V dalsich ¢astech je popsan navrh
uzivatelského vstupniho rozhrani, struktura regresnich testi a graficky navrh vystupniho
rozhrani.

3.1 Pozadavky prace

Pozadavky na praci mizeme rozdélit do dvou kategorii: pozadavky na funkcionalitu a na
grafickou reprezentaci dat. Zakladni pozadavky na funkcionalitu byly primarné definované
zadavatelem prace, zatimco grafickou reprezentaci dat bylo nutné vymyslet a navrhnout
podle zjisténych a pozadovanych vysledka do prehledného rozhrani.

V tomto projektu je cilem vytvorit grafické rozhrani pro vysledky porovnani SDK a CMSIS
balickil a vysledky IDE testi balickii z vyvojovych prostiedi uVision, TAR Workbench a
MCUXpresso IDE.

3.2 Uzivatelské vstupni rozhrani

Uzivatelské vstupni rozhrani je grafické. VSechna nastaveni automatizovanych regresnich
testll se provadi pres Atlasian Bamboo 4.2.1. Uzivatel se prihlasi pres Atlasian ucet a
vyhledd pozadované regresni testy. Struktura regresnich test je popsana v kapitole 3.3.

P1i testovani SDK balicki se jako prvni tyto balicky stahuji z webové stranky MCUXpresso
[24] pomoci takzvanych zadnich vratek. Uzivatel si muze vybrat mezi 5 produkénimi servery,
ze kterych se dané balicky stdhnou 2.3.1. Balicky, které budou stazeny, uzivatel nastavi ve
vstupni konfiguraci. Blize popsano v sekci 3.5.

CMSIS balicky nevyzaduji systém zadnich vratek, proto se pri testovani predava pouze
cesta ke slozce, kde se testované balicky nachazi.

Pr1i IDE testu si uzivatel dale muze zvolit, v jakém vyvojovém prostiedi se budou balicky
testovat. Na vybér jsou nyni dostupné testovaci prostiedi uVision, MCUXpresso IDE a

IAR Workbench blize popsané v sekci 4.3.

U porovnavaciho testu je moznost nastaveni rozsahlejsi a do budoucna rozsiritelna pro
filtrovani informaci. Je potfeba zvolit dvé slozky, ve kterych se budou vyskytovat stejné
pojmenované balicky, které se nasledné budou péarovat podle jména balicku a nasledné
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porovnavat. Dalsi povinnou informaci je zvolit o jaky typ balicku se jedné, protoze pro
CMSIS a SDK jsou ve vystupnim rozhrani rozdilné informace.

Volitelné lze specifikovat, které atributy a elementy se budou ignorovat pfi porovnavani
strukturovaného souboru zalozeném na XML formatu. Dale lze ignorovat celé soubory na
zakladé jejich jména.

Posledni volitelnou specifikaci je ignorovani bilych znaki. Pii testovani bylo zjisténo,
ze soubory mohou obsahovat rozdilné konce fadka a nemusi se jednat o chybu. Z tohoto
davodu byla zavedena tato specifikace.

3.3 Struktura regresnich testa

Regresni testy jsou rozdéleny na samostatné projekty, které jsou soucasti jedné testovaci
sady zvlast pro CMSIS a SDK balicky. Projekty jsou nastaveny pomoci triggeru tak, aby se
spoustély po Uspésném ukonceni predeslého projektu v daném poradi. Cely systém automa-
tizovanych regresnich testi pro balicky SDK a CMSIS je nastaven v nastroji na kontinualni
integraci a nasazeni Bamboo 4.2.1.

Cely koncept struktury regresnich testd je navrzen tak, aby mohlo soucasné bézet vice
testli ve stejnou dobu. K tomuto jsou vyuziti Bamboo agenti 4.2.1. Dile je zamezeno, aby se
provadély duplicitni operace, jako je stahovani softwarovych balicka pro kazdy test zvlast.
Navrzeni takové vhodné struktury regresnich testti pred samotnou implementaci zkrati cas
doby vyvoje i zlepsi samotnou optimalizaci regresnich testti. Struktura regresnich testi pro
CMSIS a SDK balicky je graficky zndzornéna na obrazku 3.1.

SDK4>{ Backdoor |7
a ¥

CM5|34D{ Pfiprava soubori ‘

uVision IDE ‘L ‘|' ¥

porovnavaci test XML porovnavac

IAR Workbench IDE | |

EE
(o

F

A

IDE test ‘

Yy
Y

Zpracovani dat do
MCUXpresso IDE vystupnino rozhrani

MCUXpresso
server

—

h 4

Cdeslani visledku

Obrazek 3.1: Schéma struktury regresnich testu

Pri testovani SDK balicku se vzdy jako prvni spousti stahovani softwarovych balicku
z webové stranky MCUXpresso [24] pomoci zadnich vratek 3.5. P¥i netspésném stdhnuti
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balicku se zaznamend chyba stazeni a testovani bude pokracovat bez tohoto balicku. Pri
dokonceni stahovani se stazené balicky pripravi pro nasledujici testy.

Stazené softwarové balicky se predaji IDE testu 3.3.1 a porovnavacimu testu 3.3.2, které
se zpracovavaji soubézné. Zde se vyuzilo jiz zminénych Bamboo agenti 4.2.1.

3.3.1 IDE test

IDE test pouziva softwarové balicky k vytvoreni projekta ve vyvojovém prostredi. K dispo-
zici jsou vyvojova prostiedi uVision 4.3.1, MCUXpresso IDE 4.3.2 a IAR Workbench 4.3.3.
Vytvoreny projekt se prelozi a sestavi a v pripadé chyby se vysledek zaznamena. Uchovavani
dat z testovani je podrobnéji popsano v sekci 5.3.

3.3.2 Porovnavaci test

Porovnavaci test dostava na vstupu dvé sady stejnych softwarovych balicku s rozdilnymi
verzemi. Porovnavaji ze vzdy balicky se stejnym jménem z kazdé sady, mezi starou a nové
vygenerovanou sadotu.

P1i porovnavani SDK balickt dostane porovnavaci test od IDE testu prvni sadu balicku.
Druhad sada balickti urc¢end k porovnéani se musi stahnout pomoci zadnich vratek 3.5 z jiného
produkéniho severu, nez sada prvni, stazena pro IDE test 3.3.1.

Vyuziva se zde XML porovnavace, ktery porovna dva strukturované soubory typu XML
mezi sebou. Podrobnéji vysvétleno v sekci 2.4.1. Vystupem je textovy soubor s nalezenymi
rozdily.

3.4 Vystupni rozhrani

Zpracovani dat z predeslych testti IDE test 3.3.1 a porovnavaci test 3.3.2 do vystupniho
rozhrani muze probihat rovnéz soubézné a je spusténo po jejich dokonceni. Vstupni data
mohou mit velikost i nékolik gigabajtti rozlozenych ve vice nez desetitisicich souborech.
Proto zde byla dulezita optimalizace a rychla prace se soubory. K tomuto ucelu byly vyuzity
regularn{ vyrazy a interpret pirikazt Shell pro rychlou préci se soubory. Vice detailii ohledné
implementace je podrobnéji popsano v kapitole 5.

Reprezentace dat hraje dulezitou roli pii kazdodennim prochazeni vysledkii regresnich
testi. Postupné prochézeni rozdilt kazdého souboru je nékdy nerealné. Je dilezité nejdrive
informovat ¢tenare o souhrnnych informacich, tykajicich se konkrétniho testu. Jako priklad
je zde pouzito vystupni rozhrani porovnavactho testu na obriazku A.1, kde byly pouzity
souhrnné informace:

e Jaké softwarové balicky byly porovnavané,

e s jakym nastavenim se testy spoustély,

pocet testovanych balicka a soubort,

pocet rozdilnych testovanych bali¢cich a souboru,
e souhrn zmén pro kazdy softwarovy balicek.

Pro reprezentaci dat byl vyuzit znackovaci jazyk HTML. Hlavnimi dtvody pouziti jazyka
HTML byly:

18



e Veétsi moznosti grafické editace v emailovém klientovi,

e jednoduché definice grafického stylu emailu,

e moznost propojeni emailového klienta se sitovym diskem pies hypertextové odkazy,
e zobrazeni regresnich testl v libovolném webovém prohlizedci.

Vzhled vystupniho rozhrani regresnich testti neni az tolik dtlezity oproti struktuie nebo
ziskané informaci z testovani. Presto vzhled vysledkt testi, vhodného nastaveni barev,
odsazeni a fontd muze zptehlednit vystupni rozhrani. Na zakladé ziskanych informaci od
uzivatell vystupniho rozhrani regresnich testil jsem navrhl styl, ktery jsem aplikoval pro
vSechny vysledky testt.

Kvili osobnim preferencim kazdého jednotlivce jsem zvolil pouziti tmavého vzhledu v
piiloze na obrazku A.1 a svétlého vzhledu v piiloze na obrazku A.3.

3.4.1 Vystupni rozhrani porovnavaciho testu

Vystupni rozhrani porovnéavaciho testu se déli na dvé ¢asti. Prvni ¢ast je posilana emailem
a druha ukladana na vzdéleny server.

Prvni ¢ast porovnavaciho testu

Prvni ¢ast je odesldna jako email pies LDAP' server firmy NXP na emailovou adresu pii-
jemce. V ptiloze na obrazku A.1 je mozné vidét prvni ¢ast vystupniho rozhrani porovna-
vaciho testu CMSIS balicki s vysvétlivkami. V pfiloze na obrazku A.3 je pak vidét pro SDK
balicky.

Struktura se sklada z nazvu testu a data spusténi. Néasleduje informace o porovnavanych
sadach softwarovych balickti. U CMSIS balicka se jedna o jejich verzi a u SDK balicku o
nazvy produkénich serverti, ze kterych byly stazeny zadnimi vratky 3.5. Déale vas informuje
o nastaveni porovnavaciho testu 3.3 a souhrnnych informacich o vysledcich testu.

V pripadé chyby pii stahovani softwarového balicku ze serveru se zobrazi dodatec¢na
informace o nevygenerovanych bali¢cich, kterou je mozné vidét v piiloze na obrazku A.3.
Ve zbylé ¢asti emailu jsou vypsany vsechny porovnavané softwarové balicky. Ke kazdému
balicku jsou na levé strané vypsany dostateéné informace k jednoznacné identifikaci porov-
navanych balicki. Prava ¢ast obsahuje pocet rozdilnych a chybéjicich souboru a zaroven
slouzi jako odkaz na druhou ¢ast vystupniho rozhrani porovnavaciho testu pro zobrazeni
zmén, které se tykaji onoho softwarového balicku.

Druhéa c¢ast porovnavaciho testu

Druhéa c¢ast vystupniho rozhrani porovnavaciho testu je webova stranka a zistava ulozena
na internim severu firmy NXP, na kterém je téz spoustén Bamboo plan regresnich testi.
Proto je mozné si druhou ¢ast zobrazit pouze po pripojeni do interni sité firmy NXP pies
VPN,

Struktura zacina stejné jako prvni ¢ast a sklada se z nazvu testu, data spusténi a porov-
navanych sad. Déle se struktura 1isi. V priloze na obrazku A.2 je mozné vidét druhou cast
vystupniho rozhrani porovnavaciho testu CMSIS balickt s vysvétlivkami. Pro SDK balicky je
struktura totozna.

'LDAP - Lightweight Directory Access Protocol
2VPN - Virtual Private Network
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CLOCK_BootToFeeMode(kMCG_OscselOsc, mcgConfig BOARD .frdiv, mcgConfig BOARD BootClockRUN.dmx32,
mcgConfig BOARD BootClockRUN.drs, 0 NFIG_F11StableDelay);

CLOCK_SetInternalRefClkConfig(mcgConfig_BOARD_BootClockRUN.irclkEnableMode, mcgConfig BOARD_ BootClockRUN.ircs,

> const mcg_config t mcgConfig BOARD_BootClockVLPR = {

Obrazek 3.2: Vystupni format porovnaného nestrukturovaného souboru

Za zihlavim se zde nachazi struény popis pouziti a zpisob, jakym lze poznat rozdily
v souborech. Tento popis zde byl zaveden, protoze se uzivatelé v tomto rozhrani nedoka-
zali zcela vyznat. Casem bylo zjisténo, Ze pro uZivatele je nekomfortni éist dlouhé pokyny
pouziti, proto byly zkraceny a heslovité v bodech vysvétleny zakladni orientace v prostiedi.

Daéle byla zjednodusena reprezentace dat do soucasné podoby, kterou muzete vidét s
vysvétlivkami pro pouziti v priloze na obrazku A.2.

Rozdilné a chybéjici soubory jsou v prehledné tabulce napsiny s relativni cestou od
kotene softwarového balicku a velikosti v bajtech. Je mozné mezi nimi prepinat tlacitky
nebo si je vSechny zobrazit v souborové struktufe po kliknuti na nazev balicku nad tlacitky.

+++ NXP_FRDM-KV11Z BSP 12 @ @/demc_apps/bubble/mdk/bubble.uvprojx

<component Cclass="Device” Cgroup="SDK Drivers™ Csub="common" Cvendor="NXP" Cversion="2.8.2"»

<component Cclass="Device” Cgroup="SDK Drivers™ Csub="fttm"™ Cvendor= * Cversion="2.1.1">

Obrazek 3.3: Vystupni format porovnaného strukturovaného souboru
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Relativni cesty k rozdilnym soubortim slouzi jako odkazy ke zobrazeni rozdili. Soubor s
rozdily mezi dvéma soubory je pii procesu zpracovani dat do vystupniho rozhrani prevadén
do HTML jazyka. Bylo zde dulezité kvili ¢itelnosti barevné rozlisit rozdily mezi soubory.
Vzorem barevného rozlozeni zde byl textovy editor Sublime 4.1.2. Ukazku vystupniho for-
matu porovnaného nestrukturovaného souboru je mozné vidét na obrazku 3.2.

P1i porovnavani XML porovnavacem 2.4.1 jsou k rozdilnym ¢astem souborii pripojeny
blizké elementy a podelementy, tak, aby bylo zfejmé, kde se nachazi. Ukdzku vystupniho
forméatu porovnaného strukturovaného souboru je mozné vidét na obrazku 3.3.

3.4.2 Vystupni rozhrani IDE testu

Vystup IDE testu je cely posilan jako email na emailovou adresu prijemce a z bezpecnostnich
divodt pres LDAP server firmy NXP. Na obrazku 3.4 je mozné vidét vystupni rozhrani IDE
testu SDK balickt. Pro CMSIS balicky je pouzito stejné rozhrani.

kex_admin

Mcuxpresso IDE testing from 12-01-18

Mcurpresso_DE_testing_12-01-18.zip _
221KB

Mcuxpresso IDE testing from 12-01-18

Tested 66 packages; 6 packages with projects build error, 4 packages with other errors
Tested 204 projects, 12 projects build failed

Version(build) MCUXpresso IDE: mcuxpressoide-10.1.0_589.x86_64

Used packages:

1. FRDM-K22F windows-all-default (Total errors: 0, warnings: 0) REL_SDK_REL7_2.3.0_RFP_RC4_5_PRE

2. FRDM-K22F windows-all-max (Total errors: 0, warnings: 0) REL_SDK_REL7_2.3.0_RFP_RC4_5_PRE

3. FRDM-K22F windows-all-min (Total errors: 0, warnings: 0) REL_SDK_REL7_2.3.0_RFP_RC4 5 _PRE

4. FRDM-K64F windows-all-default (Total errors: 0, warnings: 0) REL_SDK_REL7_2.3.0_RFP_RC4_5_PRE

5. FRDM-KG64F windows-all-max (Total errors: 0, warnings: 0) REL_SDK_REL7_2.3.0_RFP_RC4_5_PRE

6. FRDM-K64F windows-all-min (Total errors: 0, warnings: 0) REL_SDK_REL7_2.3.0_RFP_RC4_5_PRE

7. FRDM-KED2Z40M windows-all-default ( Projects created: 1/1, build: 0/2) ( Total errors: 2, warnings: 0) REL_SDK_REL7_2.3.0 RFP_RC4 5 PRE XML
8. FRDM-KE02Z40M windows-all-max ( Projects created: 1/1, build: 0/2) ( Total errors: 2, warnings: 0) REL_SDK_REL7_2.3.0_RFP_RC4_5_PRE XML
5. FRDM-KE02Z40M windows-all-min ( Projects created: 1/1, build: 0/2) ( Total errors: 2, warnings: 0) REL_SDK_REL7_2.3.0_RFP_RC4_5_PRE XML
10. FRDM-KE15Z windows-all-default (Total errors: 0, warnings: 0) Release_NT2.2_stage_SDK_Middleware_RC4.FIX

Obrazek 3.4: Vystupni format IDE testu SDK balicka

Na zacatku vystupniho rozhrani se nachdzi nazev testu a datum spusténi. Nasleduje
souhrn informaci o vysledcich testu, ktery obsahuje pocet:

Testovanych softwarovych balicki a projekti,
e softwarovych balicki s chybou pri preklddani jednoho z projekti,

e softwarovych balickt s chybou, ktera se netyka pirekladani projekti, ale samotného
balicku,

e chybnych prekladd projekti,
e softwarovych balickli, které se nevygenerovaly a nestahly.

Pro SDK balicky je ve vystupnim rozhrani navic informace o pouzité verzi MCUXpresso
IDE 4.3.2. Tato pridand informace je dtlezita, protoze se pti IDE testu 3.3.1 SDK balickt ne-
testuji pouze softwarové balicky, ale také nové verze vyvojového prostiedi MCUXpresso IDE
4.3.2.
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Nasledujici seznam pouzitych softwarovych balicki pro IDE test, ktery obsahuje za-
znamy s nazvem balicku, konfiguraci (podrobnéji popsané v sekci 2.3.1), souhrnnou infor-
maci o po¢tu chyb v softwarovém balicku, verzi pouzitého generatoru a v pripadé vyskytnuti
chyby i odkaz na manifest soubor softwarového balicku.

Package with other errors Errors

ERROR: Unable to find board component for 'lpcxpresso54114_agmp03' board.
1|Fri_lan_12_01_28 34 2018-windows-all-LPCXpresso54114_max ERROR: Unable to find board component for 'Ipcxpresso54114_agm01' board.
ERROR: XDG_RUNTIME_DIR not set in the environment.

ERROR: Unable to find board component for 'usbkw24d512' board.

2(Fri_Jan_12 01 28 34 2018-windows-all-MKW21D512xxx5_min . .
- - - - - = - ERROR: XDG_RUNTIME_DIR not set in the environment.

ERROR: Unable to find board component for 'lpcxpresso54114_agmp03° board.
3|Fri_lan_12_01_28 34 2018-windows-mcuxpresso-LPCXpresso54114_max | ERROR: Unable to find board component for 'lpcxpresso54114_agm01' board.
ERROR: XDG_RUNTIME_DIR not set in the environment.

ERROR: Unable to find board component for 'usbkw24d512' board.

4|Fri_lan_12_01_28_34 2018-windows-mcuxpresso-MKW210512xxx3_min ) -
ERROR: XDG_RUNTIME_DIR not set in the environment.

Obrazek 3.5: Format tabulky pro SDK bali¢ky s jinou chybou, nez je preklad projektu

Pod seznamem pouzitych balicka se nachazi trojice tabulek. Tabulky byly rozdéleny z
divodu prehlednosti vystupniho rozhrani a jsou vytvareny jen v piipadé, ze jsou nezbytné
pro zobrazeni chybové hlasky.

Prvni tabulka popisuje chyby softwarovych balickt, které nesouvisi s prekladem pro-
jektlu. Na obrazku 3.5 muzete vidét priklad pouziti.

V druhé tabulce jsou vypsiany vSechny projekty, které skoncily s chybovou hldskou pri
prekladu projektu. Ukazku formatu tabulky s chybovymi projekty je mozné vidét na ob-
razku 3.6.

Project with build error Package State
1 |Project_MKE02Z64VFM4_frdmke02z40m (Debug) |Fri_Jan_12_01_28 34 2018-windows-all-FRDM-KED2Z40M_default not build
2 | Project_MKED2Z64VFM4_frdmke02z40m (Release) | Fri_Jan_12 01 28 34 2018-windows-all-FRDM-KE02Z40M_default not build
3 | Project_MKED2Z64VFM4_frdmke02z40m (Debug) |Fri_Jan_12 01_28 34 2018-windows-all-FRDM-KE02Z40M_max not build
4 | Project_ MKED2Z64VFM4_frdmke02z40m (Release) | Fri_Jan_12_01_28 34 2018-windows-all-FRDM-KED2Z40M_max not build

Obrazek 3.6: Format tabulky pro SDK balicky s chybovymi projekty

V posledni tabulce jsou vypsiany vsechny zbyvajici testované projekty. Tyto projekty se
uaspésneé prelozily ve vyvojovém prostiedi bez chyby. Format tabulky s tispésné prelozenymi
projekty je mozné vidét na obrazku 3.7.

Project without error Package State
1 |Project. MK22FN512VDC12_frdmk22f (Debug) Fri_lan_12_01_28 34 2018-windows-all-FRDM-K22F_default build success
2 |Project MK22FN512VDC12 frdmk22f (Release) Fri_lan_12 01 28 34 2018-windows-all-FRDM-K22F default build success
3 | Project_MK22FN512VDC12_frdmk22f agmp03 (Debug) Fri_lan_12_01_28 34 2018-windows-all-FRDM-K22F_max build success
4 |Project_ MK22FN512VDC12_frdmk22f_agmp03 (Release) Fri_lan_12_01_28 34 2018-windows-all-FRDM-K22F_max build success

Obrazek 3.7: Format tabulky pro SDK balicky s Gspésné prelozenymi projekty



3.5 Zadni vratka

Zadni vratka, neboli Backdoor, konkrétné SDK builder Backdoor, je nastroj pro uzivatel-
sky pristup ke generovani balickii MCUXpresso generatorem bez nutnosti pristupu k webové
strance MCUXpresso.

Zadni vratka slouzi k internimu pouziti pro generovani vice balickil s riznymi kom-
binacemi konfiguraci na jednom nebo vice instancich webu MCUXpresso. Tato funkce pri-
nasi tsporu Casu pri generovani baliki pro testovaci ucely. Uzivatel nemusi pristupovat k
webu MCUXpresso a naklikat si konfigurace na strankich. Generované balicky s pristupem
Backdoor lze snadno stahnout s timto skriptem ihned po dokonceni generovani. Obrazek
3.8 ukazuje hlavni schéma pracovniho postupu zadnich vratek.

Host system MCUXpresso instance

JSON
> configuration
generator

JSON
build request
configurations |

Backdoor Fa?g;;inm
User input script communication
execution pravider

T

MCUXpresso
database

User Input o
configuration

L

Data transfer:
input configuration
build request script

build package {

Build request
preparation

h 4

h 4

h 4

Build request
preparation |
script

Package
builder

)

\ Package
download

%\

H

Obrazek 3.8: Schéma zadnich vratek pro webovou aplikaci MCUXpresso

Hlavni ¢asti pristupu zadnimi vratky:
Fabric skript

Hlavni ¢asti tohoto nastroje je Fabric skript, ktery umoznuje uzivateltim komunikovat po
siti se servery instanci MCUXpresso. Tento skript nahrazuje funkénost webového rozhrani
MCUXpresso. Vstupem je konfigura¢ni soubor s obsahem souvisejicim s konfiguracni stran-
kou MCUXpresso. Skript také v pribéhu generovani umoznuje stahnout pozadovany balicek
z instance MCUXpresso. Tento skript mtze byt také pouzit uzivatelem, ale pouze s platnym
konfiguracnim souborem JSON. Soubor miuze byt vygenerovan konfigura¢nim generatorem
JSON podle preddefinované konfigurace uzivatelského vstupu.
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Generator JSON konfigurace

Aby bylo mozné generovat balicek je potifeba JSON skript. K jeho vytvoreni slouzi ge-
nerator JSON® konfiguraci, coz je skript, ktery umoziiuje uzivateli snadno popsat a gene-
rovat konfigurac¢ni soubory JSON, potiebné pro Fabric skript. Hlavnim piinosem tohoto
skriptu je moznost generovat vice konfigura¢nich soubort JSON z jedné uzivatelské vstupni
konfigurace. Tento skript je soucasti spoustéciho skriptu zadnich vratek, ktery kontroluje a
upravuje vstupni konfiguraci do prijatelné podoby. Na obrazku 3.8 se nachazi pod nazvem
JSON configuration generator.

Spoustéci skript zadnich vratek

Spoustéci skript slouzi k vykonavani celého procesu zadnich vratek pro pristupu k instancim
MCUXpresso. Obsahuje vSechny kroky potrebné k provedeni pripravy, vytvareni a odesilani
pozadavki na sestaveni do instance MCUXpresso. K dispozici je také vstupni atribut -4
pro ziskani generovanych balickti na lokélni disk z instance MCUXpresso. Na obrazku 3.8 se
nachazi pod nazvem Backdoor execution script.

Uzivatelska vstupni konfigurace

Soubor uzivatelské vstupni konfigurace je konfiguraci typu JSON definujici obsah balicku,
ktery bude rozdélen do jednotlivych konfigurac¢nich soubori, prijatelnych pro generator
balicku v instanci MCUXpresso. Obsahuje definici seznami instanci, desek, procesorti, sou-
stav, volitelnych middlewart, vyvojovych prostfedi a operacnich systému. Na obrazku 3.8
se nachézi pod ndzvem User input configuration.

Skript na pripravu pozadavku na sestaveni

Skript pro ptipravu pozadavku na sestaveni je presunut do cilové instance, kde se béhem
béhu Fabric skriptu pouzivaji zadni vratka. Tento skript poskytuje moznost ziskat infor-
mace z instance databaze k tomu, aby bylo mozné vytvorit pozadavek na generovani balicku
s potfebnymi daty. Na obrazku 3.8 se nachazi pod ndzvem Build request preparation
script.

3JSON — JavaScript Object Notation
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Kapitola 4
Pouzité nastroje

Pro testovani softwarovych balickti v IDE tesu byla pouzita vyvojova prostfedi uVision,
MCUXpresso IDE a IAR Workbench. Na vyvoj automatizovanych regresnich testi byl pou-
Zit program pro kontinudlni integraci Atlassian Bamboo pro automatizaci testovaci sady.
Implementace testd probéhla ve vyvojovém prostredi Jetbrains PyCharm IDE a textovém
editoru Sublime.

4.1 Vyvojové prostredi

Projekt byl vyvijen pfevazné ve vyvojovém prostiedi PyCharm. Pro ucely testovani a pre-
vazné pro vyvoj grafického rozhrani byl vyuzit textovy editor Sublime.

Grafické vystupni rozhrani bylo testovano v prostiedi email klienta Outlook a webového
prohlizece Chrome. Detailnéjsi popis vystupniho rozhrani najdete v kapitole 3.

4.1.1 Jetbrains PyCharm

Implementac¢ni ¢ast byla vyvijena v prostiedi PyCharm, coz je vyvojové prostiedi pro pro-
gramovaci jazyk Python, ktery byl vyvinut ¢eskou firmou JetBrains [10]. Tento néstroj
byl zvolen, protoze PyCharm je jediné integrované vyvojové prostiedi pro jazyk Python, ke
kterému Skola poskytuje studentskou licenci zdarma [10].

Jednoho z néstroji PyCharmu, prevazné vyuzivaného v tomto projektu, bylo grafické
ladéni. PyCharm poskytuje moznost ladit procesy tak, ze se pfipoji k danému procesu a
prechazi do ladiciho médu. Je mozné vkladat breakpointy, krokovat postup v kddu, sledovat
hodnoty proménnych a pohybovat se v ramci zadsobniku volani.

Dalsimi uziteénymi nastroji PyCharmu vyuzitymi v této praci jsou analyza kodu, inte-
grovany jednotkovy testovaci nastroj a integrace se systémy pro spravu verzi.

4.1.2 Sublime

Grafické vystupni rozhrani bylo vyvijeno v textovém editoru Sublime. Tento nastroj byl
zvolen kvili nendroénému prostredi a podpore velkého mnozstvi syntaxe riznych jazyka a
strukturovanych soubori.

Tento textovy editor je skvélym nastrojem pro rychlou editaci libovolného textového
souboru. M4 velice prehledné grafické rozhrani, kterym jsem se nechal inspirovat pii navr-
hovani vystupniho rozhrani.
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4.2 Atlassian nastroje

Atlassian je firma, ktera poskytuje nastroje, které pomahaji se spravou projektu a urych-
luji vyvoj software. Hlavnim divodem vyuzit{ Atlassian nastroji byl systém pro konti-
nualni integraci Atlassian Bamboo, ktery byl pouzit pro automatizaci a spravu regresnich
test.

Vsechny Atlassian nastroje jsou navzajem propojené. Jako piiklad bych uvedl Jira
ikol, ktery se odkazuje na revize v Bitbucketu a pred vytvorenim pozadavku na sjednoceni
dvou vétvi jednoho repozitaie se nad kazdou revizi spusti automatizované regresni testy na
Bamboo.

4.2.1 Atlassian Bamboo

Ke kontinudlni integraci a nasazeni jsem pouzil nastroj Bamboo. Hlavni vyhodou oproti
konkurenénim néstrojum je nepretrzita podpora. V pripadé vypadku nebo vyskytnuti chyby
na serveru, firma Atlassian zac¢ne na opravé pracovat do 10 minut od vyskytnuti. Na
Bamboo miuze byt spusténo vice sestav paralelné pro rychlejsi dokonceni. V pripadé selhani
sestaveni, poskytuje Bamboo analyzu selhdni, véetné trasovani zasobniku [9].

Bamboo poskytuje REST API', které poskytuje informace o serveru, aktudlnim stavu
sestaveni, atd.

Bamboo je rozdélen v hierachickém poradi do nékolika ¢asti. Prvni ¢asti jsou testovaci
sady. Ty tvori samostatné projekty, které mohou byt dale provazany podminkami pro spus-
téni. Tyto projekty také obsahuji celkovou konfiguraci pro vSechny testy z dané sady.

Testovaci sady jsou rozdéleny na faze. Diivodem rozdéleni na faze je skutecnost, ze obcas
mize mit faze urcitou zavislost na predchozi fazi z hlediska urcitych artefakt. Proto také
kazda faze musi byt dokoncena, nez prejde na dalsi fazi.

V kazdé fazi se nachézi libovolny pocet tiloh. Tyto tikoly vykonavaji uz samotné spusténi
testll a klonovani repozitari. Je to nejmensi jednotka prace, kterou agent vykonava.

4.2.2 Atlassian Bitbucket

Pro spravu verzi a zalohovani zdrojovych souborii jsem vyuzil Bitbucket. Bitbucket jsem
pouzil z divodu napojeni na Jiru a Bamboo pro zautomatizovani regresnich testii. Jako
verzovaci nastroj je zde vyuzit Git? a repozitai s timto projektem je uloZen na soukromém
repozitari.

4.2.3 Atlassian Jira

Pro tizeni projektu, evidenci chyb a problémi pii vyvoji automatizovanych regresnich testt
jsem vyuzil nastroj Jira. Nastroj mi usnadnil proces vyvoje projektu diky neustalému
prehledu o stavu a plnéni tikoli.

4.3 Testovaci prostredi

V této sekci jsou popsana vyvojova prostiedi, ve kterych se CMSIS a SDK balicky testovaly.
Déle zakladni vlastnosti a schopnosti vyvojovych prostfedi uVision, MCUXpresso IDE
a IAR Workbench:

'REST API — Representational State Transfer Application Programming Interface
2Git — je distribuovany systém spravy verzi, vice viz https://git-scm.com/
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e Rizeni projektt, sprava softwarovych komponent,
e sestavovani projekti, upravy zdrojovych kédua a ladéni programi,
e podpora vice obrazovek, individualni rozlozeni oken.

Kazdé vyse zminéné vyvojové prostredi mé vlastni spravu softwarovych komponent. Na
obrazku 4.2 muzete vidét spravce softwarovych komponent. Uzivatel si muze zvolit jednot-
livé komponenty, které jsou kompatibilni s vybranym zafizenim. Zavislosti softwarovych
komponent jsou kontrolovany vyvojovym prostfedim a uzivatel je informovan valida¢nimi
zpravami o chybéjicich zavislostech.

Oba typy softwarovych balicki CMSIS a SDK od firmy NXP jsou podporovany ve vsech
zminénych vyvojovych prostredich s vyjimkou MCUXpresso IDE, které podporuje pouze SDK
balicky.

4.3.1 uVision

uVision je vyvojové prostiedi vyvijené ptivodné firmou Keil. Od roku 2005 jej déle vyviji
a vlastn{ firma ARM. Je priméarné vytvoren pro tvorbu softwarovych aplikaci vyuzivajici
softwarové balicky CMSIS.

Hlavni vyhodou tohoto vyvojového prostredi je instalator balicki na obrazku 4.1, ktery
je propojeny se serverem ARMu a poskytuje aktudlni softwarové CMSIS balicky a v pripadé
vydani nové verze balicku, nabidne moznost prechodu na novou verzi. [3]

@ Pack Installer - C\Keil_vF\ARMYPACK - m] x
File Packs Window Help
,3’ Device:  NXP - MKB4FN1MOVDC12
ﬂ Devices Boards ﬁ ﬂ Packs Examples ﬂ
Search: - X Pack Action Description
Board /| Summary —I--Device Specific 6 Packs MKE4FNTMOVDC12 selected = |
+ B8 EVK-MIMXRT1020 MIMXRT 102 o000 d - Keil:Kinetis_K&0_DFP @ Install MNXP Kinetis K&0 Series Device Support and Biamples
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Obrazek 4.1: Instalator balicku v

27

uVision


file://C:/Keil_v5/ARM/PACK

Vyvojové prostiedi uVision je nejlepsi volba pro vyvoj aplikaci pro vestavéné systémy
s vyzitim CMSIS balickt. Hlavnim dtivodem tohoto tvrzeni je samotny fakt, ze CMSIS tech-
nologie patfi a je ddle vyvijena firmou ARM a oproti ostatnim vyvojovym prostredim pod-
porujicim CMSIS balicky nedochazi k chybam souvisejicim s nekompletni implementaci této
technologie.
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Obrazek 4.2: Sprava projektu a softwarovych komponent v uVision

4.3.2 MCUXpresso IDE

Vyvojové prostiedi MCUXpresso IDE je nejlepsi volbou pro vyvoj aplikaci pro vestavéné
systémy s vyzitim SDK balickti. Hlavnim divodem tohoto tvrzeni je samotny fakt, ze koncept
SDK balickti a samotné vyvojové prostiedi MCUXpresso IDE je vyvijené firmou NXP.

MCUXpresso IDE je zalozené na vyvojovém prostiedi Eclipse, které lze vidét na obrazku
4.3. Toto feseni nese sebou ruzné nevyhody a omezeni. Jedind vyhoda tohoto feseni z
vyvojového hlediska je jiz predpfipravené vyvojové prostiedi pro moznou editaci [20].

MCUXpresso IDE jako jediné, z dostupnych vyvojovych prostiedi je multiplatformni.
Jsou podporovany operacni systémy Windows, Linux a Mac 0S X.
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Obrazek 4.3: Sprava projektu a softwarovych komponent v MCUXpresso IDE

4.3.3 IAR Workbench

IAR Workbench je vyvojové prostiedi s podporou CMSIS balickd. Firma IAR vyviji kompi-
latory, ladici néstroje a firmwary, které dava k dispozici pravé v prostfedi IAR Workbench
viz. 4.4 obrazek. Podporuje softwarové balicky zalozené na CMSIS-pack technologii [23].
Firma IAR nevyviji CMSIS balicky a ani CMSIS-pack technologii a podpora pro tyto
balicky byla doplnéna do vyvojového prostiedi neddvno. Dusledkem toho dochézi k chy-
bam souvisejicim s nekompletni implementaci této technologie a nedostate¢nou vyzralosti
CMSIS pack manager pluginu pro Eclipse, ktery vyviji ARM, a ktery je pouzivan IAR.
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Kapitola 5

Implementace regresnich testi

Tato kapitola pojednava zejména o implementaci jednotlivych ¢asti regresnich test zné-
zornénych na obrazku 3.1. Jelikoz byl pro automatizaci regresnich testil vyuzit nastroj pro
kontinualn{ integraci a nasazeni Atlassian Bamboo 4.2.1, tak bude nezbytné si popsat pro-
ces fungovani automatizace.

Pro realizaci automatizovanych regresnich testi, je nutné mit vhodny navrh struktury
3.3 a strukturu pro reprezentaci dat 3.4.1. Struktura regresnich testil musi umoznovat au-
tomatizaci testl, proto je nutné testy s timto védomim vytvaret.

Obecné se snazime testy pokryt co nejvétsi ¢ast testované aplikace, ale u automatizo-
vanych testil se pokryvaji predevsim ¢asti, u kterych je realnd hrozba vyskytu zavaznych
chyb. V této praci byly testovany softwarové baliky ve vyvojovych prostiedich a porovnany
starsi verze softwarovych bali¢kt s novymi.

D4 se rici, ze v pripadé implementace automatizovanych testu se vétsinou voli vyso-
kourovnovy interpretovany nebo skriptovaci jazyk. V nasem piipadé byl k implementaci
pouzit jazyk Python, Shell a pro vizualizaci dat HTML.

5.1 Automatizace

Automatizace regresnich testi byla implementovana pomoci nastroje pro kontinualni inte-
graci a nasazeni Atlassian Bamboo, podrobnéji popsaného v sekci 4.2.1. Byly vytvoreny
CtyTi projekty CMSIS packs comparison test, Nightly comparison sdk packages, Mcuxpresso
ide headless testing a CMSIS packs IDE test. Dva projekty pro CMSIS balicky a dva pro
SDK balicky.

Projekty jsou nastaveny pomoci Trigger configuration, aby Bamboo jednotlivé plany spus-
til automaticky. Je potieba nastavit spoustéce, tak, aby uréily, jak a kdy bude sestaveni
spusténo. Plan spousténi se nastavuje podle navrzeného schématu na obrazku 3.1. Plany je
mozné také spustit kdykoliv ru¢né [6].

Dalsim nastavenim jsou Bamboo agenti, kterymi jsou nastaveny servery, na kterych se
budou testy spoustét. Ve vSech planech je nastavena instance MCUXpresso serveru Kex-test
[5].

Jednotlivym plantim jsou nastaveny a prifazeny repozitare. Lze pridat jeden nebo vice
repozitaru, které budou k dispozici pro kazdou praci v planu. Repozitafe se nachazi na
serveru Bitbucketu 4.2.2, odkud jsou namapovany na jednotlivé tkoly v planu. Na obrazku
5.1 je mozné vidét priklad jednoho z plant.
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= ¢ Bamboo MyBamboo Projects Build - Deploy - Reporls ~  Create ~

Build dashboard / MCU SW Product Engineering / Nightly comparison sdk packages

Configuration - Nightly comparison sdk packages MICACACACA AR ®FRun - | B Actions -

Plan Configuration
Job details  Docker = Tasks —Requirements = Artifacts ~ Miscellaneous

Stages & jobs 2

Run Backdoor on kex- Tasks

stage Ataskis a piece of work that s being executed as part of the build. The execution of a script, a shell command, an Ant Task or a Maven goal are only few
Download sdk examples of Tasks. Learn more about tasks
:::‘:95 el You can use runtime, plan and global variables to parameterize your tasks

2 agents have the capabilities to run this job
Run sdk packages

comparison test Source Code Checkout

. Checkout mcux-cloud-cfg Script configuration How to use the Script task
£= Run cmp pkg script kex-

test - kex-stage Script Task description

Remove all packages
Branches 0 run Backdoor

Disable this task

Interpreter

Final tasks Are always execuled even if a previous task fails

) /bin/sh or cmd.exe v
Drag tasks here to make them final
Run your script with /bin/sh or cmd.exe

Add task Script location

Inline v

Script body”
1 PKG_HEADLESS_TESTING="/0pt/mcuxpresso_test/packages/*.zip"
2

3 echo "Generating configuration for backdoor..."
4 python generate_configuration.py -j /opt/mcuxpresso_test/jsons_test/ -5 staging]

Obrazek 5.1: Noc¢ni porovnavaci test SDK balickt

P1i vytvareni tkoli pro Bamboo plany byl vyuzit interpret piikazt Shell. Celd konfi-
gurace Bamboo plani poté muze bézet a spoustét se bez lidského zasahu.

5.2 Proces stahovani softwarovych balika

V této sekci je popsdn proces stahovani softwarovych balikii pomoci nastroje Backdoor.
K implementaci byl pouzit programovaci jazyk Python a knihovna fabric. Dalsi obecné
informace jsou popsany v sekci 3.5.

Uzivatel ma k dispozici dva zptsoby zadani vstupni konfigurace pro softwarové balicky,
kde uzivatel specifikuje konfiguraci balicka a servert, ze kterych ma balicek ziskat. Prvnim
je konfigura¢ni soubor s ndzvem input_config.py, kde je poreba specifikovat nasledujici
promeénné:

° USER — 279

— Uzivatel, ktery se chysta sestavit bali¢ek, mize tuto proménnou vyplnit svou e-
mailovou adresou nebo prihlasovacim jménem, kterou nastavil na webové strance
MCUXpresso.

— Nastaveni uzivatelské proménné umoznuje systému pridavat zabudované balicky
do softwarovych tlozist zadaného uzivatele v uzivatelském rozhrani.

e SYSTEMS = ["”] - Systémy, kde bude spusténo generovani balickii.

— Je navrzen jako seznam fetézcti oddélenych ¢arkou, vSechny konfigurace budou
spustény na vsSech uvedenych serverech.

¢ BOARDS = [?”] - Desky, pro které budou vygenerovany softwarové balicky.
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— Je navrzen jako seznam fetézcu oddélenych ¢arkou, takze pocet desek v tomto
seznamu bude generovat stejny pocet balickt v kazdém nastaveni podle kompo-
nent, vyvojovych nastroji a operacnich systémi.

— Je mozné automaticky vybrat vsechny desky z urcitého vydaného setu, auto-
maticky vybrat ndhodnou desku z posledniho vydaného setu nebo je mozné
automaticky vybrat vsechny dostupné desky.

e DEVICES = ["”] - Zafizeni, pro které budou vygenerovany softwarové balicky.

— Zatizeni budou vygenerovana nezavisle na seznamu desek BOARDS. Tyto seznamy
se nespojuji dohromady.

— Je také navrzen jako seznam fetézct oddélenych ¢arkou, takze pocet zarizeni v
tomto seznamu vygeneruje stejny pocet balickt, pokud v seznamu BOARDS neni
vybrana zadna deska.

— Backdoor skript automaticky vybere odpovidajici nebo podobné desky pro za-
fizeni DEVICES.

— Je mozné automaticky vybrat vSechna zarizeni z ur¢itého vydaného setu, au-
tomaticky vybrat nahodné zafizeni z posledniho vydaného setu nebo je mozné
automaticky vybrat vSechna dostupna zarizeni.

e KITS = ["”] - Sestavy, pro které budou vygenerovany softwarové balicky.

— Je navrzen jako seznam fetézcu oddélenych ¢arkou, takze pocet sad v tomto
seznamu generuje stejny pocet balicki v kazdém nastaveni podle komponent,
vyvojovych nastroji a operacnich systémi.

— Je mozné automaticky vybrat vSechny sestavy z uréitého vydaného setu, auto-
maticky vybrat ndhodnou sestavu z posledniho vydaného setu, nebo je mozné
automaticky vybrat vSechny dostupné sestavy.

e TAGS = [?”] - seznam znacek SDK, které budou pouzity pro generovani pozadovanych
seti (konfiguraci SDK).

— Pro kazdou znacku ze seznamu TAGS vygeneruje systém balicky pro vsechny
polozky v seznamech hardwarovych platforem: KITS, BOARDS a DEVICES.

¢ COMPONENTS = [""] - Komponenty, které budou ptriddny do generovaného ba-
licku.

— Je navrzen jako seznam seznamu, kde kazdy vnitini seznam bude kombinovan s
jinymi konfiguracemi.

— Pocet polozek ve vnéjsim seznamu znamend pocet konfiguraci a pocet polozek
ve vnitinim seznamu znamena pocet komponent, které maji byt pridany v jedné
konfiguraci.

— Jsou zde zavedeny jiz predvolené sady komponent, které lze nastavit pomoci

nazvu min pro minimalni, max pro maximalni a default pro vychozi sadu voli-
telnych komponent

¢ TOOLCHAINS = [""] - Vyvojové nastroje, pro které budou vygenerovany softwa-
rové balicky.
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— Je navrzen jako seznam Fetézcii toolchain', kde kazd4 polozka v seznamu bude
kombinovana s jinymi konfiguracemi.

e OS = [?”] - Operacni systémy, pro které bude vytvoren balicek.

— Také je navrzen jako seznam Fetézcu opera¢niho systému, které budou jednotlivé
polozky v seznamu kombinovany s jinymi konfiguracemi.

e BUILD__NEW = ["”] - Volitelny parametr. Vychozi hodnota: False.

— Pokud je nastavena na hodnotu True, bude vzdy generovan novy bali¢ek SDK.

— Pokud je nastaven na hodnotu False a SDK balicek je jiz vygenerovan z diivéj-
sitho pozadavku, tak nebude znovu pregenerovan, ale bude stahnut jiz existujici
SDK balicek

Druhy konfiguracni soubor generate_configuration.py pak nabizi moznost si zvo-
lit konfiguraci pomoci parametrti nebo piedat JSON” soubory vygenerované z piedchozich
spusténi Backdoor skriptu pomoci makejsons.py. Vystupem pro vas bude vytvoreny sou-
bor input_configurations.py s pozadovanou konfiguraci.

Ke komunikaci mezi Backdoor skriptem a serverem, odkud se softwarové balicky stahujf,
byla vyuzita vysokotroviiovd Python knihovna fabric [11]. Slouzi pro vzddlené spousténi
piikaztl shell pies SSH®. Zde byly vyuzity zékladni funkce run(), cd(), get(), put () a
nastaveni hostt env.

Kvili obc¢asnym potizim s konektivitou k internetu a vypadky serveru byly zavedeny
casové limity, do kterych se musi kazdy stahovany balicek vejit. Limity byly nastaveny vhod-
nym zpusobem na zakladé velikosti a délky generovani MCUXpresso Builder generatorem.
K tomuto ucelu byla vyuzita knihovna time[16].

5.3 Testovani balickti ve vyvojovych prostredich

K implementaci IDE testu, podrobnéji popsaného v sekci 3.3.1 byl pouzit programovaci
jazyk Python. V ramci mého feseni je test rozdélen na dva skripty.

Prvni skript nese ndzev cmsis_ide_testing.py a je urcen pro testovani CMSIS balickd.
Na vstupu jsou skriptu predany informace o umisténi softwarovych balickl, vyvojovych
prostiedich, ve kterych se maji balicky testovat a dale informace o tom, zda maji byt
predem instalovany DFP* balicky do vyvojovych prostiedi pomoci funkce install_dfp().

Hlavni proces testu je funkce build_examples(). Zde je vyuzita Python knihovna
multiprocessing [13], pomoci které se predptipravuji testovaci procesy ke spusténi funkei
Process (). Kazdy proces se sklada z piikazu pro prikazovou fadku pro spusténi prekladani
projektu ve vyvojovém prostiedi. Pro pristup a ovladani vyvojového prostiedi zde byla vy-
uzita piikazova radka, kterda byla dostupnd pro vyvojové prostfedi IAR Workbench [22] i
uVision [18].

Po nastaveni procesii se provede jejich spusténi funkci run_parallel_process() na
vSech dostupnych theadrech. Vysledky testl jsou ulozeny do souborii a souhrnné informace
do Python slovniku s formatem:

!Toolchain — nastrojové sada

2JSON - JavaScript Object Notation

33SH — Secure Shell, zabezpeteny komunikaéni protokol
‘DFP - Device Family Pack, viz. sekce 2.3.2
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errors[build|install] [pack_name] [toolchain] [failed|success] [project_name]

Vyuziti knihovny multiprocessing se znac¢né optimalizoval proces testovani softwarovych
balicku ve vyvojovém prostiedi. Nize je mozné vidét pouzité fesent:

import os
from multiprocessing import Process

numberOfThreads = int(os.environ[’NUMBER_OF_PROCESSORS’])

def chunks(l, n):
for i in range(0, len(l), n):
yield 1[i:i + n]

# Oparam [Array<Process>] jobs: Array of Process
def run_parallel_process(jobs, pack_name):
for i in chunks(jobs, numberOfThreads):
for j in i:
j.start()
for j in i:
j.joinQ
working_folder = os.getcwd()
files = os.listdir(working_folder)
for file name in files:
if file_name.startswith(’iar_dict_errors’):
with open(file_name, ’r’) as f:
new_error = eval(f.read())
errors[’build’] [pack_name] [’TAR’] [’failed’]\
.extend (new_error[’build’] [pack_name] [’TAR’] [*failed’])
errors[’build’] [pack_name] [’TAR’] [’success’]\
.extend (new_error[’build’] [pack_name] [’TAR’] [’success’])
os.remove(file_name)

Posledni ¢asti skriptu je reprezentace testovanych dat vytvorenim vystupniho rozhrani
ve funkci create_email (). Popis této Casti je mozné precist v sekci 3.4.2. Pro odeslani
vysledkt zde bylo vyuzito Python knihovny MIMEText [12] ve funkci send_email().

Druhy skript s ndzvem mcuxpresso_test.py je ur¢en pro testovani SDK balicka ve
vyvojovém prostredi MCUXpresso IDE. Funkcionalita tohoto skriptu je, az na par vyjimek,
obdobné s prvnim skriptem cmsis_ide_testing.py.

Prvnim rozdilem je, ze na vstupu je navic preddvano umisténi instalacniho souboru
aktualni vyvojarské verze MCUXpresso IDE. Tento soubor je pouzit k instalaci noveéjsi verze
vyvojového prostiedi MCUXpresso IDE s pomoci skriptu mcux_ide_install.

Druhym rozdilem je spousténi MCUXpresso IDE pomoci Python knihovny subprocess [14]
namisto multiprocessing [13]. Duvodem je, Ze testovani na MCUXpresso IDE probihd v
Unixovém prostiedi na opera¢nim systému Ubuntu a IAR Workbench i uVision jsou testo-
vany na operacnim systému Windows. Blize popsano v sekci 4.3.

5.4 Porovnavani souborovych struktur
Implementace porovnavaciho testu byla jedna z niroc¢néjSich ¢asti implementace. Byl zde

vyuzit programovaci jazyk Python a interpret piikazové fadky Bash. ReSeni implementace
je rozdéleno do t¥i ¢asti, pricemz se kazda ¢ast nachazi v jednom souboru.
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5.4.1 Proces zpracovani a rizeni

Prvni ¢ast slouzi k fizeni celého porovnavani softwarového balicku a je ulozena v souboru s
nazvem zip_compare.sh. Soubor slouzi jako spoustéci skript pro porovnani dvou softwa-
rovych balickti. Na vstupu jsou predany informace o umisténi softwarovych balickd pomoci
parametri —zip a -zip2. Daéle je tieba specifikovat o jaky typ softwarového balicku se jedna
v parametru -v.

Dalsi parametry jsou volitelné a predava se jimi informace:

e -a <nazvy atributid>: atributy, které maji byt u strukturovanych soubort typu XML
ignorovany.

e —-i <nazvy soubord nebo p¥ipon>: nazvy soubori nebo pripon, které nemaji byt
porovnavany.

e —w: parametr, kterym se nastavuje, zda se maji ignorovat bilé znaky p¥i porovnavani
souborii.

Ve skriptu zip_compare.sh nejsou pouzity funkce, ale posloupnosti slozenych piikazu.
Jako prvni se nad softwarovymi balicky spusti nastroj zipcmp [7], ktery porovnd jména
a nekomprimovanou velikost souborti. Pokud zipcmp najde jakékoliv rozdily mezi balicky,
bude porovnavani pokracovat. Nastroj zipcmp zde byl pouzit kvili optimalizaci celého
procesu porovnavani. Umoznuje porovnat celou souborovou strukturu archivu, aniz by ho
musel rozbalovat. V pfipadé nenalezeni rozdilu je skript ukoncen a nemusi rozbalovat a
porovnavat kazdé soubory zvlast.

Ve zbylé ¢asti skriptu zip_compare.sh se po rozbaleni softwarovych balicki zacinaji
porovnavat jednotlivé soubory, které nastroj zipcmp vyhodnotil jako rozdilné.

Textové soubory jsou porovnavany nastrojem diff. Zde typicky byvaji vzdy rozdilné
soubory, ovSem v pripadé pouziti parametru -w muze nastat situace, kdy dané soubory bu-
dou vyhodnoceny jako identické. V pripadé nalezeni rozdili nastrojem diff se jeho vystup
preda funkci diff_output_to_html () ze souboru calculations.py. Podrobnéji popsino
v sekci 5.4.2.

XML soubory jsou porovnavany skriptem xmldiffs.py, podrobnéji popsaného v sekci
5.4.3. XML soubor je zde myslen jako strukturovany soubor typu XML a v softwarovych
bali¢cich se mtze vyskytovat s témito piiponami: xml, pdsc, ewp, eww, ewd, uvmpw ,uvoptx,
uvprojx. Na zikladé vyhodnoceni skriptem xmldiffs.py je vystup, v piipadé nalezeni
rozdil, predan funkci diff_output_to_html() ze souboru calculations.py. Podrobnéji
popsano v sekci 5.4.2.

Vysledky porovnavaciho testu jsou predany v souborech na zpracovani do vystupniho
rozhrani. Podrobnéji popsano v sekci 5.5.

5.4.2 Optimaliza¢ni metody

Druhé ¢ast porovnavaciho testu se nachézi v souboru calculations.py, kde se nachazi op-
timaliza¢ni skripty. Pii testovani regresnich testi byly nalezeny optimaliza¢ni nedostatky i
pres propracovany navrh. Jednotlivé ¢asti kédu implementace, které vykazovaly nadmérnou
zatéz na vypocetni vykon, byly pfesunuty do souboru calculations.py a preparsovany do
jazyka Python.

Nachézi se zde funkce diff_output_to_html (), kterd prevadi vystupni format nastroje
diff do jazyka HTML. Jako inspirace vzhledu pro tuto konverzi zde byl textovy editor
Sublime 4.1.2.
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Druhé funkce remove_ignore_files() odstranuje nazvy soubori, které nemaji byt
porovnavany, z vystupu nastroje zipcmp.

5.4.3 XML porovnavac

Porovnavani dvou strukturovanych soubort typu XML provadi skript s ndzvem xmldiffs. py.
Implementace je inspirovana algoritmem X-Tree Diff+, ktery je popsan v sekci 2.4.2. V
implementovaném algoritmu byla pouzita stejné logika jako v algoritmu X-Tree Diff+, ale
navic byla rozsitena o kontrolu duplikatnich X-tree podstromu. Ukazka jednoho z priklada
je vidét v sekci 2.4.2 na obrazku 2.2.

Vstupem programu jsou dva strukturované soubory typu XML. Dalsimi volitelnymi pa-
rametry jsou -a, kterym se definuji atributy, které maji byt pfi porovnavani ignorovany a
-c, ktery sdéli, zda se jedné o projektovy soubor pro vyvojové prostiedi TAR Workbench.

Cést projektovych soubortt pro vyvojové prostiedi IAR Workbench je preformétovana,
jelikoz obsahuje nevalidni XML znaky, které jsou specifické pouze pro IAR Workbench. Ukazku
nevalidni XML sekce tohoto souboru je mozné vidét na obrazku 5.2

>doc</ >
>
>$PROJ_DIR$/ . . /readme. txt</ >

< >&1t; ?xml i " ing="UTF-8" standalone=
configurati tp://www._w3.org/2001/XMLSchema

ant="frdmk64f" Cversion="1.8.8" Csub="project - template Cgroup="SDK Project Template Ccla Board Support
tp://mcuxpresso . is_pack/ /" 1.0.8" vendor="NX

i ct_template/pin_mux
roject_template/pin_mux.
project_template/board
roject_template/board.h" /&

N project_template/clock_con o

&1t;file category="header" versi .0.0" =" ig" "project_template/clock_config. h !
& /component&gt;

component Cversion="2. " "gpio” Cgroup="SDK Drivers" Ccla t;
&11‘ package ull "http://mcuxpresso.nxp.com/cmsis_pack/repo/” versi .90. vendor="NXP" name="MK64F12_DFP"

Obrazek 5.2: Ukazka nevalidni XML sekce v projektovém souboru pro IAR Workbench

Hlavni proces porovnavani se nachazi ve funkci xm1diffs (). Pro parsovani XML souboru
byla pouzita Python knihovna xml.etree.ElementTree [15]. Tato knihovna velmi usnad-
nila praci s XML soubory. Volanim knihovni funkce ElementTree.parse() byl preveden XML
soubor do X-tree a tim proveden i krok O algoritmu X-Tree Diff+.

S vyuzitim docasnych soubort pomoci knihoven NamedTemporaryFile a codecs, jsou
oba XML soubory sefazeny podle nazvu elementt a atributt ve funkci write_sorted().

Funkce write_sorted() operuje s X-Tree. Pokud dany uzel X-Tree je dité, potom kaz-
dému elementu jsou abecedné setazeny atributy funkci node_key () a nejblizsi podelementy
volanim funkce sort (key=node_key). Nasledné se dité stava rodicem a pro kazdé dité to-
hoto uzlu je rekurzivné volana funkce write_sorted(). Pokud dany uzel X-Tree je rodic,
potom jsou vSechny jeho atributy sefazeny abecedné funkci node_key () a nésledné se uzel
uzavie. Vysledkem funkce jsou dva serazené X-Tree XML stromy ulozené ve dvou docCasnych
souborech.

Sefazené XML soubory jsou za pomoci Python knihovny subprocess [14] porovnany
nastrojem diff s parametry -w ignorujici bilé znaky a -u pro specificky typ zobrazeni
rozdila, ktery je vyuzit v dalsi ¢asti algoritmu.

Vysledek porovnani XML soubort je znovu provéren druhym pruchodem nad vysledkem
prvni ¢asti. Diky pfesnému formatu vystupu nastroje diff jsou pomoci Python listi nacteny
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vysledky porovnani a znovu porovnany mezi jednotlivymi ¢astmi kodu, oddélenymi znaky
’QQ’.

5.5 Zpracovani dat

Ke zpracovani dat byl vyuzit interpret prikazové radky Bash a pro vizualizaci znackovaci
jazyk HTML, kaskadové styly CSS a programovaci jazyk JavaScript. Zpracovani dat je roz-
délené do dvou soubori. Pro SDK balicky se implementace nachazi v souboru report.sh
a pro CMSIS balicky v souboru report_cmsis.sh. Oba skripty maji stejnou funkénost, ale
kvili rozdilnému slozeni HTML elementt a obsahu vystupniho rozhrani byli rozdéleny do
dvou ¢asti.

Vzhled vystupniho rozhrani je popsan pomoci kaskddovych styli CSS a je zapsan do
téla HTML pomoci elementu style. Ve vystupnim rozhrani porovnavaciho testu konkrét-
niho softwarového balicku ulozeného na sifovém disku je navic vyuzit programovaci jazyk
JavaScript k prepinani mezi rozdilnymi a chybéjicimi soubory. Pro vystupni rozhrani ode-
sflané emailem bylo mozné vyuzit pouze znacky HTML3 a to kvili omezené podpote HTML
jazyka v programu Outlook. Outlook je primarni aplikaci, pouzivanou uzivateli regresnich
testu softwarovych balicki, a proto byl pouzit i pro testovani skripti.

Oba skripty byly vytvoreny jako jednoucelové skripty pro nasazeni do automatizovanych
regresnich testd softwarovych balickt. Jako vstup dostanou skripty data v podobé souboru
Different a souboru <jméno_baliku>_<cesta_k_souboru>.error pro kazdy rozdilny
soubor. Vsechny rozdilné soubory jsou pak popsany v souboru Different.

Skript prochazi postupné souborem Different a pro kazdy balicek a soubor a vytvari si
statistiky, pridéluje informace, které vyhledava pomoci regularnich vyrazu. Vsechny ziskané
informace jsou postupné zapisovany do HTML Sablony, kterd je provdzana v celém procesu
zpracovani.

Vysledkem skripti report.sh a report_cmsis.sh je odeslani emailu s vysledky testu
pomoci nastroje mail a presunuti vsech dat o porovnavanych softwarovych bali¢cich na
sitovy disk. Pro presun souboru je pouzita zdkladni funkce mv, protoZe na serveru, na
kterém zpracovani dat vzdy probiha, je dany sifovy disk namapovan.
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Kapitola 6
Zaver

Cilem mé bakalarské prace bylo vytvorit automatické regresni testy pro softwarové balicky
SDK a CMSIS podle pozadavki zadavatele - firmy NXP Semiconductors. ReSeni tedy za-
hrnovalo faze od stanoveni pozadavki, analyzy a seznameni se s dostupnymi metodami a
nastroji pres navrh az po implementaci. K tomu bylo nezbytné nastudovat teoretické zna-
losti technologii, zejména pak zptsoby porovnavani XML souborii a nastroj pro kontinualni
integraci a nasazeni Atlassian Bamboo.

6.1 Zhodnoceni

Tato prace zahrnuje nastudovani principt automatizovaného testovani, dostupnych metod,
nastroju a analyza pozadavku firmy NXP. Dale bylo tfeba nastudovat technologie, které
budou vyuzity. Jedna se o systém pro kontinualni integraci a nasazeni Atlassian Bamboo
a vyvojové prostredi uVision, MCUXpresso IDE a IAR Workbench.

Stézejnim bodem analyzy bylo také nastudovani problematiky diferencovani XML sou-
boru. K dosazeni tohoto cile bylo tieba provést resersi dostupnych metod a néastroju.

Po ziskani nezbytnych znalosti a provedeni analyzy pozadavkd bylo mozné pristoupit k
samotnému navrhu. Vysledkem této faze bylo tedy vytvoreni schématu struktury regresnich
testli. Grafické znazornéni fungovani regresnich testi prispélo k pochopeni celého systému
jako celku a k vytvoreni optimalniho reseni.

V ramci navrhu bylo nezbytné vymyslet zpusob ziskavani softwarovych balicki, ktery
vedl k vytvoreni zadnich vratek pro webovou aplikaci MCUXpresso Builder. K tomuto
ucelu bylo vyuzito néastroje Fabric, ktery umoznil komunikaci po siti se servery instanci
MCUXpresso. Navrh zadnich vratek bylo konzultovano a navrhnuto se zaméstnanci firmy
NXP, ¢imz byla zajisténa validita. DalSim stéZejnim bodem pfi navrhu byla reprezentace dat
ve vystupnim rozhrani. Pro popis stylu rozhrani zde byl vyuzit znackovaci jazyk HTML a pro
vizualizaci dat byly vyuzity tabulky.

K implementaci testu softwarovych balickt ve vyvojovych prostredich, porovnavani XML
soubori, zadnich vratek a nékolika optimalizovanych metod byl vyuzit programovaci jazyk
Python. Ostatni implementace byla provedena v jazyku Shell s vyuzitim regularnich vyrazu
pro zajisténi nejoptimalnéjsiho chodu regresnich testi. Sluzba Bitbucket byla vyuzita pro
spravu verzi kédu, program PyCharm a Sublime slouzil jako vyvojové prostiedi a systém
Atlassian Bamboo pro automatizaci regresnich testu.

Kromé nastroju bylo tfeba se seznamit a vybrat vhodny algoritmus pro porovnavani XML
soubori. Kvili slozitosti problematiky s porovnavanim XML soubort byl pro implementaci
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vybran uz existujici algoritmus. Implementace byla inspirovina na zakladé tohoto algoritmu
a dale byl doplnén o nedostatky tykajici se porovnavani komplexnich a rozsdhlych XML
souborii.

Vysledkem prace jsou tedy automatizované regresni testy pro testovani projektt soft-
warovych balickti SDK a CMSIS ve vyvojovych prostiedich a pro porovnani mezi novymi a
predeslymi verzemi softwarovych balick SDK a CMSIS. Dale pak reprezentace dat z vysledkua
regresnich testi.

6.2 Moznosti dalsiho rozsireni

V ramci dalsich rozsifeni a vylepseni této prace je mozné uvazovat o rozsireni XML porov-
navani o moznosti dalSich modifikaci pfi porovnavani zmén jako je ignorovani podle nazvu
elementti a hodnot atributii a kombinace mezi nimi. V aktualni implementaci je zatim
zakomponovan pouze parametr pro ignorovani elementu na zdkladé jména atributu.

Dalsim uzite¢nym rozsitenim, které by mohlo znac¢né optimalizovat a zkratit dobu testo-
vani, je zavedeni vstupnich parametra regresnich testi pro ignorovani konkrétnich projekta
softwarovych balickti. Soucasné se testuji vSechny ukazkové projekty, které se nachazeji v
softwarovych bali¢cich. Nékdy je ovSem potreba znat vysledky pouze konkrétnich projekti,
nebo naopak vyradit z porovnavani znamé chyby v projektech a zprehlednit tak vystupni
vizualizaci dat.

Dalsi rozsifeni, které by mohlo vést ke zvyseni uzivatelského komfortu, pak predstavuje
v porovnavacim testu zpusob reprezentace vyslednych dat, a to podle nalezenych chyb.
Pokud by se ve vice souborech nachizela stejnd zména, tak by se mohlo vyhledavat ve
zménach v souborech podle konkrétnich zmén. Do vystupniho rozhrani, viz. obrazek A.2,
by se pridala dalsi tabulka se zménami. Kazda zména by obsahovala seznam soubori, ve
kterych se objevuje a v jaké ¢asti souboru.

Samotny navrh regresnich testti umoznuje do budoucna snadné zavedeni novych vyvo-
jovych prostredi pro testovani softwarovych balickti nejen CMSIS a SDK od firmy NXP.
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Priloha A

Vystupni rozhrani porovnavaciho
testu

V této priloze najdete ukazky vystupniho rozhrani porovnavaciho testu pro CMSIS a SDK
balicky.

kesx_admin Mon 5:26 PM
Comparison test of CMSIS packs from 08-04-19

i If there are problems with how thi: ge is played, click here to view it in a web browser. v

Comparison test of C acks from 08-04-19
11.0.0

11.0.1 packs:
11.0.0 packs:

Ignored files:

2

Ignored attributes:
1

Ignore white space:

Tested 136 packag,
Tested 110688 files; . 0 mis:

NXP EVE-MIMXRT1020 BSP.11.0.1
 BSP.11.0.1
NXP EVEKB-IMXRT1050 BSP.11.0.1

NXP FRDN

NXPFRD
NXPFRDM-K64F BSP.11.0.1
NXP FRDN 1101
NXPFRDM-K82F_BSP.11.0.1
0. NXPFRDM-KE 1 BSP.11
. NXPFRDM-KE04Z BSP.11.0.1
FRDM-KE06Z_BSP.11
. NXPFRDM-KE15Z_BSP.11
XPFRD {L27Z BSP.11.0
. NXPFRDM-KL287Z BSP.11.0.1

Obrazek A.1: Vystupni rozhrani porovnavaciho testu CMSIS balicki v emailu
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11.0.0 packs:
11.0.1 packs:

INFO:

Same color of server, package and files belong together
Size - size of file in bytes
Different files are side by side with red and green color
Missing files are alone with one color without file of differences
Click on file to see differences
In DiffFile:

- missing in green package

- missmg 1n red package

media/zez09fs_KEx/Engineering Builds/CRM3IS_packsReleased/GA/preparation_mergefNKPMK22F25612_DFP.11.0.0.pack]

media/zcz09fs KEx/Engineenng Bu11ds'Cwls_packs'Release9_upda‘re.-SCR_ﬁx-‘J— NXPWIK22F25612_DFP.11.0.1 pack

| | then click on some file 239394 [oicenses ot
. 41659 L1 es.t
to see differences -’ Lo
= [35501 NXPMK22F25612_DFP pdsd
= 39230 NXPMK22F25612 DFP pdsc|

Obrazek A.2: Vystupni rozhrani porovnavaciho testu konkrétniho softwarového balicku
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micux_fs

Comparison test packages from 05-04-19

1 If there are problems with how this message is displayed, click here to view it in a web browser.

Comparison test packages from 05-04-19

kex-test :: kex-staging
Ignored files:

1. .cproject
2. .project

Ignored attributes:

1. revision
2. version

Ignore white space: True

Tested 39 packages; 15 packages are different
Tested 198804 files; 15822 different files, 41702 missing files, 17 ignored different files, 188 ignored missing files

Not created packages (kex-stage):

1. Wed_Aug_ 8 23 30 _D2_2018-windows-mcuxpresse-EVK-MIMXRT1050-0M13588_default (hash: 8b12a5¢74557817e888ff693357a50dd_build_new) (tag:
REL_SDK_RT1050_2.3.0_RFP_LIC_BSD_RC2}

2. Wed_Aug_ & 23 30 _02_2018-windows-mcuxpresse-EVK-MIMXRT1050-OM13588_max (hash: 6ffb4b20d86fbdf7c5cd9e18db63a9dd_build_new) (tag:
REL_SDK_RT1050_2.3.0_RFP_LIC_BSD_RC2}

L FRDM-K64F windows-all-max [ 2714 different files, 9990 missing files, 0 ignored different files , 3 ignored Mis
REL_2.5.0_RELS_RFP_RC3_7_1: REL_KBOOT_SDK_2.4.1 RELE RFP_GA different files) —
N FRDM-K64F windows-all-min [ 1578 different files, 2280 missing files, 0 ignored different files , 3 ignored o)
REL_2.5.0_RELS_RFP_RC3_7_1: REL_KBOOT_SDK_2.4.1 RELE RFP_GA different files) —
2 FRDM-KE15Z windows-all-min (1631 different files, 640 missing files, 17 ignored different files , 164 AMLs
REL_2.5.0_REL9_RFP_RC3_7_1: REL_SDK_REL7_2.3.1 FREERTOS_V9_RFP_RC4_3_PRE ignored different files! —
a LPCXpresso54114  windows-all-max [ 2046 different files, 5617 missing files, 0 ignored different files , 3 ignored )
REL_2.5.0_RELS_RFP_RC3 7_1:: REL_SDK_REL7_2.3.1 FREERTOS_V9_RFP_RC4_3_PRE different files ==
5 LPCXpresso54114 windows-all-min (1383 different files, 2686 missing files, 0 ignored different files , 3 ignored Mis
REL_2.5.0_RELS_RFP_RC3 7_1:: REL_SDK_REL7_2.3.1 FREERTOS_VS_RFP_RC4_3_PRE different files) —
- QN908XCDK  windows-all-default [ 2 different files, 1470 missing files, 0 ignored different files , 0 ignored )
release_conn_ksdk_2.2_qnS080_1.5.4 RC9_1:: release_conn_ksdk_2.2_gno080 154 Rce_ 1  different files) —
7. USB-KW41Z windows-all-default (133 different files, 436 missing files, 0 ignored different files , 0 ignored AMLs
rel_conn_ksdk_2 2_kw41z_zighee_60.9_RC1.1 - rel_conn_ksdk_2 2_kw41z_zighee_6 09_prc2z  different files e
L USB-KW417 windows-all-max [ 254 different files, 194 missing files, 0 ignored different files , 0 ignored -

Obrazek A.3: Vystupni rozhrani porovnavaciho testu SDK balicki v emailu

45



