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ABSTRAKT

Redi automatické ziskavani profila&nich informaci jadra operagniho systému GNU/Linux.
VyuZiva spojeni existujiciho projektu gcov-kernel, Red Hat Test System a volitelnych
testovacich programi.

Red Hat Test System pomahd s instalaci a nastaveni po&itate. Modifikované jadro
umoZiiuje pfistupovat k profilaénim datiim béZiciho jaddra. Po ukoneni prace jsou tyto
informace zpracovany do lidsky &itelné formy.

KLICOVA SLOVA
GNU, Linux, OS, kernel, pokryti kédu, Red Hat, RHEL, Fedora, RHTS, Red Hat Test
System

ABSTRACT

Solves an automatic getting of profilation informations of the GNU/Linux’s kernel. Solu-
tion is based on an interconnection of existing project gcov-kernel, Red Hat Test System
and optional test suit.

Red Hat Test system helps with an installation and setting up an computer. Modificated
kernel by gcov-kernel provides profillations data of the running system. After all job is

done, those informations are proceed into human readable form.

KEYWORDS
GNU, Linux, OS, kernel, code coverage, Red Hat, RHEL, Fedora, RHTS, Red Hat Test
System
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1 UVOD

Operacni systém GNU/linux! je zndm svou velkou stabilitou. Vzhledem k tomu
vzrusta jeho oblibenost i na kriticky dulezitych trzich jako je bankovnictvi, fi-
nan¢ni burzy ¢i armada. Aby tento trend mohl dale pokracovat, je bezpodminecné
nutné udrzet, stabilitu celého operacniho systému, i pies rozsahly vyvoj. Toho lze
dosahnout pouze dostatecné silnym testovanim vSech casti a zaroven celku.

Jedna z nedilnych soucasti kazdého operacniho systému je jadro. To obstarava
pridélovani procesoru, paméti, umoznuje piistup k periferiim a mnoho dalstho, ¢imz
pripravuje zivnou pudu pro uzivatelské aplikace. Hlavni rozdil oproti aplikacim je v
dobé chodu. Jadro opera¢niho systému byva zavedeno a bézi rady let bez restartu.
Proto se kazda chyba, kazdy ztraceny kilobyte i deathlock? nutné projevi. Prave
proto je kontrola jadra primarni.

V oblasti vypocetni techniky prozatim nebyla odhalena metoda, ktera by nam
sdelila, kdy je testovani dostatecné. Existuje ale nékolik projektu, které se vcelku
uspésné touto problematikou zabyvaji a vytvareji ruzné zpusoby, jez mohou zkusenému
odbornikovi pomoct v rozhodovani.

Tato price se zabyva vyuzitim jedné z metod, kterd poméhé vyhledat bild mista®

piimo v bézicim jadire operac¢niho systému.

'PIny nézev GNU/Linux je v dokumentu ¢asto zkrdcen na Linux
2 Deathlock - termin oznaéujici soubézny pifstup k jednomu zdroji vedouci k zablokovani kom-

ponenty
3B{lé misto - ¢ast kédu, kterd nebyla otestovdna
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2 TEORETICKY UVOD

2.1 Testovani

Ke spravnému pochopeni celého problému je nutnéd alespon zékladni znalost tes-
tovani.
Zékladni pravidlo testovani zni: , Test je uspésny, POUZE kdyz najde

problém!*

Druhy testovani
e BLACK BOX - pouze z vnéjsku nahlizi na testovany objekt

e WHITE BOX - zkoumad vnitini strukturu testovaného objektu

Urovné testovani

UNiT  * Typ WHITE BOX
* Oveéruje urcitou funkénost (malou éést kodu)
x Testovano vétsinou vyvojarem
x Vétsinou bez jakéhokoliv test-planu
INTEGRATION * Typ BLACK BOX
x Testuje celkovou funkénost projektu slozeného z vice modula
x Veétsinou se tyka testovani rozhrani a protokolu
x Probihaji na zakladé test-planu
SYSTEM % Typ BLACK BOX
* Testovani kompletniho systému projektu na definovanou zpusobilost
x Probiha na zakladé test-planu

* SMOKE / SANITY testy, které predchazeji pfimému testovani, maji

odhalit totalni selhani, jak nejrychleji je to mozné

Testovani v této praci

Tato prace se zabyva moznosti, jak zmérit iroven otestovani jadra. Rozsahem toto
testovani spada do kategorie SYSTEM TESTING.

Z pohledu certifikace je idedlni otestovat veskerou funkcénost. U rozsahlych pro-
jektu toto neni mozné vykonat. V tomto pripadé je za potiebi vytvorit dostateéné

sirokou Skélu testu, kterd pokryje vétsinu piipadnych nedostatku.

13



Kdyz systém projde testovanim, je zapotiebi posoudit iroven testovani. Jak bylo
naznaceno v uvodu, existuje mnoho zpusobu, jak tuto miru urcit. Tato préace se dale

zabyva tim, jak tuto miru uréit pomoci pokryti kédu'.

2.2 Pokryti kédu

Pokryti kdédu je méritko pouzivané pii testovani softwaru. Popisuje stupen ovéreni
zdrojovych kédu. Principialné funguje tak, ze pti béhu programu je zaznamenano
vykonavani jednotlivych bloku programu.

Techniky pokryti kédu byly jedny z prvnich vynalezenych systému pro systema-
tické testovani. Poprvé se o ném zminuji MULER a MALONEY v knize COMMUNI-
CATION OF THE ACM jiz v roce 1963.

V prubéhu let se rozvinuly tyto ¢tyii formy:

1. STATEMENT COVERAGE - byly vSechny tfadky kédu provedeny?

2. CONDITION COVERAGE - byla v8echna rozhodujici mista (true/false) prove-

dena otestovana?
3. PATH COVERAGE - byly vSechny rozhodujici moznosti pouzity a otestovany?

4. ENTRY/EXIT COVERAGE - byla v8echny voldni a navraty provedeny a otes-

tovany?

Vysledky jednotlivych metod jsou znac¢né rozlisné. Proto je nutné dobfe znat
testovany projekt a zvolit spravnou metodu.

Dulezité je také pripomenout, ze se jednd o navazani informaci z prelozeného
spustitelného bindrniho souboru na jeho zdrojové kody. Vzhledem k rozsitenym
instrukcim procesoru a optimalizacim pri piekladu casto tento kéd neodpovida a

vysledky mohou byt zavadéjici.

2.3 Pouzité projekty

Pro teseni byly vyuzity nékteré jiz existujici projekty. V nasledujicich

castech je vysvétlena jejich funkce a zptisob pouziti.

2.3.1 GCC

GCC je nejrozsitenéjsi prekladac nejen jazyka C pro linux a je jediny podporovany

pro linuxové jadro.

1Pokryti kédu - z ang. Code coverage - posuzuje miru testovani podle vykonanych fadki aplikace
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Umoziuje pomoci specialnich voleb doplnit prekladany kéd o znacky, na jejichz
zakladé je pfi chodu programu zaznamenan kazdy blok bindrniho kédu a je zazna-
menan k odpovidajici tadce zdrojového kodu. Déle zaznamenava i procesorovy cas

na odpovidajici fadku kédu. Informace jsou ulozeny v souborech .gcno a .gcda.

GCC je vyuzit pro preklad jadra a obohaceni o profilacni data.

2.3.2 GCOV

GCOV zpracovava .gcno a .gcda soubory do lidsky citelného formatu .gcov.
Umoznuje vSechny ¢tyti zdkladni formy pokryti kodu. Ma mnoho pomocnych voleb,
které jsou podrobné vysvétleny v manualovych strankach programu.

Vystupni soubor odpovidéd zdrojovému souboru v pravém sloupci a zvolenym
informacim v sloupecku levém. Pokud zdrojové kddy nejsou k dispozici, je mozné

ziskat pouze celkové procentualni pokryti kodu.

Ukézka vystupniho souboru:

- 0:Source:tmp.c

- 0:Graph:tmp.gcno

- O:Data:tmp.gcda

- O:Runs:1

- 0:Programs:1

- 1:#include<stdio.h>

10: 2:int sum (int a, int b) {

10: 3: return (a + b);

- 4:%}

- 5:int main(void)

1: 6:{

- T: int i, total;

1: 8: total = O;

11: 9: for (i = 0; 1 < 10; i++)

10: 10: total = sum(total, i);

1 11 total != 45 ? printf(, ,Failure\n‘‘)
: printf(,,Success\n‘‘);

1: 12: return O;

- 13:}

GCOV muze byt pouzit pro podrobné informace o pokryti kédu v
prubéhu chodu.

15



2.3.3 gcov-kernel

Jaderny modul! poskytujici informace o pokryti kédu jadra podobné ve formatu,
ktery je zndmy z userspace? aplikaci.

U userspace programt je jednoduché vytvorit soubor a vyuzivat jej pro uchovavani
informac{ o béhu programu. V kernelspace® toto mozné neni. Proto jsme sice schopni
s jistymi upravami prelozit jadro s profila¢nimi informacemi, ovsem bez jakékoliv
moznosti pristoupit k témto informacim.

Tento projekt vytvaii adresarovou strukturu v adresaii /proc/gcov, ktera od-
povida adresarové strukture zdrojovych kédu jadra. V této struktute pak zptistupnuje
informace o pokryti kodu. Dulezitym faktem je, ze se jedna o stejny format pouzivany
v userspacu, soubory .gcno a .gcda. To ndm umoznuje pouzit jiz mnoho let exis-
tujici utility z userspacu.

Patch GCOV-KERNEL je vyuzit pro zpftistupnéni .gcno a .gcda soubort.

2.3.4 LCOV

Projekt LCOV je sadou perl scriptu, jez rozsituji projekt GCOV o prehledné roz-
hrani. Jeho pouziti je hlavné v rozsdhlych projektech, coz presné vyhovuje zadéani.

Uzivatelsky jsou vyrazné dva zakladni skripty:

e geninfo - sbhira informace z .gcno a .gcda soubort a vytvaii souhrny soubor

.info.

e genhtml - zpracovava . info soubor a vytvoii hypertextovou stranku ke kazdému
zdrojovému souboru. Zpétné pak dotvaii obecné a souhrnné informace, které
téz prezentuje pomoci hypertextové stranky. Ve vysledku dostane ¢lovék velice
prehledné hypertextové propojené stranky, a je tedy schopen i u rozsahlejsiho

projektu rychle najit bilda mista.

LCOV je defaultnim feSenim pro prezentovani vysledku

2.3.5 GenSum

Poskytuje souhrnné informace o pokryti kédu na zakladé .info souboru.

! Jaderny modul - program, jenz je schopen se za béhu jadra do néj zavést a dopliit jej tim o
svou funkci

2Userspace - ¢ast pocitage vyhrazend pro bézné uzivatelské aplikace; opakem je Kernelspace?

3Kernelspace - ¢4st pocitaée vyhrazend pro béh jadra operaéniho systému; opakem je Userspace?

16



Vzhledem k ¢asové naroc¢nosti generovani informaci programem LCOV jsem vy-
tvoril tento drobny program, ktery je schopen zpracovat .info mnohondsobné rych-
leji. Za tuto rychlost je ovsem zaplaceno mirou poskytnutych informaci. V nékterych
pripadech je celkové pokryti dostacujici, a tak je mozné zapnout tuto formu vystupu.

Dalsim diuvodem vzniku tohoto programu byla problemati¢nost pouziti LCOV na

jinych nez X86 architekturach.

GENSUM je alternativnim feSenim prezentovani vysledki.

2.3.6 RHTS

RHTS je primarni testovaci systém na testovani RHELu. Rozdéluje se na dvé ¢asti.

e TEST SCHEDULER (Pldnovac testu) - 7idi a obhospodaiuje pocitacové labo-
latofe pro béh testii. Redi ve kolem vykonavani testil, vybéry stroju dle
pozadavku, instalace distribuci, spravu (restartovani a reinstalace hostu, kteii
presahli nastaveny c¢as) a fidi spolupraci testu na vice strojich, které spolu

potiebuji komunikovat. Zaroven obstarava zpusoby spusténi testu.

e INDIVIDUAL TEST (Jednotlivy test) - predstavuje nejdulezitéjsi cast RHT'S.
Jednotlivé testy jsou napsény ve formatu srozumitelném planovaci, takze jim
mohou byt automaticky spustény na ruznych distribucich, napiiklad: RHELS3,
RHEL4, RHELS5 a Fedora. Zaroven umoznuje spusténi na ruznych architek-
turach, naptriklad: 1386, ia64, ppc, s390, s390x a x86_64. Testy napsané
v  RHTS formatu mohou byt spustény pomoci lab controlleru (Radz’ée labo-
latore), nebo, pokud je na lokdlnim stroji nainstalovdn balik rhts-devel,

piimo z ptikazové radky.

Testy se do fronty pridavaji jako jednotlivé JOBy (prdce). Ty je mozné zadat
pomoci webového rozhrani, nebo piimo z pitkazové Fadky jako WORKFLOW (pra-
covni tok). Jednd se o pythnovy skript, ktery vytvoii, pfesné definuje a pres XML/RPC
posle job na scheduler. Umoznuje ndm zadat mnohem vice parametru a tim rozsituje
moznosti RHT'S.

RHTS je pouzito pro spojeni vSech projektu od instalace, pres testy az

ke sbéru informaci o pokryti kédu
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3 RESENI STUDENTSKE PRACE

Vlastni feSeni jsem rozdélil do dvou zakladnich etap, nebof samotny pro-
jekt se nejprve vyvijel jednim smérem, a az na zakladé novych pozadavku
kolegti na DEVELOPER CONFERENCI' jsem nakonec cely projekt piedélal.
Tim jsem vyrazné zjednodusil a rozsitil jeho pouzitelnost. Vzniku druhé
verze znatelné pomohlo vydani nové verze RHTS, ve které byly uvedeny

nové, nezbytné funkce.

Pracovni nazev projektu je kCOV.

3.1 kCOV - obecny tvod

3.1.1 Pokryti kédu v kernelu

Firma RED HAT pii tvorbé RHELu dbé nejen na rychlost systému, ale zaroven na
stabilitu. Ta je rapidné zvysena garanci stejnych verzi knihoven, programu i jadra
po celou dobu podporovaného cyklu opera¢niho systému. Tento fakt je zde uve-
den proto, ze vyrazné ovlivnil pouzitelnost a styl navrhu projektu. Pro predstavu,
prumérnd doba podporovaného cyklu je cca 5 let, pticemz nékolik dalsich let jsou
stdle dodavany bezpecnostni zaplaty. Vyvoj kolem opera¢niho systému linux je
ovSem velmi rychly. Za jeden rok vyjde zhruba 3 - 4 nové verze linuxového jadra
s mnoha novinkami. Po celou dobu podpory distribuce jsme nuceni tyto novinky
prebirat a modifikovat je tak, aby bézely na starych jadrech.

V dobé zalozeni tohoto projektu byly aktudlni verze RHEL3 a RHEL4 s jadry
2.4.21 a 2.6.9 a aktudlni stabilni jadro 2.6.11. Vzhledem k tomuto faktu se
RHEL jadra znacné lisila od oficidlnich jader. Proto patch poskytovany projektem
GCOV-KERNEL nebyl na tato jadra aplikovatelny. Bylo nutné jej témér kompletné
prepsat, a i tak se funkce na jadrech RHEL3 vyrazné lisily. Pro tspésné pouziti
jsem vytvoril sadu skripti, jez plné eliminovala nedostatky. S vydanim RHELS5 se
upustilo od myslenky certifikace RHEL3 jader. U RHEL4 a RHELS5 se podafilo
prosadit zmény, které vedly ke shodnému rozhrani a tim ke spravné funkénosti bez

nutnosti podpurnych skriptu.

3.1.2 kCOV

KCOV je RHTS test, ktery definuje celou proceduru upravy jadra, sady testu, shéru
informaci a poskytnuti vysledku. Je definovan jako BASH script, ktery spousti,

'Developer Conference - kazdoroéni interni konference zaméstnanct firmy Red Hat Czech s. 1. o.
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reaguje a reportuje jednotlivé casti.
Cely proces testovani a sbéru dat je zobrazen na diagramech 3.1 a 3.2.

Jednotlivé vykonavaci bloky odpovidaji ndzvim
funkci v ovladacim skriptu. Ten je podrobné

popsan nize.

START:
§? RHTS zapocne testovani, zarezervuje a nainstaluje
stroj a spusti na ném test.

Catch:

Prvek catch neni zaveden jako funkce, ale odpovida
Prepare casti funkce NecessarlyWork. Ma za (kol

zjistit co nejvice informaci, proc kol selhal,

a zareportovat je.

Cancel job:
$? RHTS uloii vysledky na vysledkovy server,
ukonci testovani a nastavi stroj jako dostupny

Poznamka:
$7 testuje uspésnost predchozi akce

BuildKemel

L
+
Catch
h 4
Cancel
job

Obrazek 3.1: Diagram chodu kCOV pied restartem
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START

rhts-reboot

Test suit

+

CaptureData

Catch

Obrazek 3.2: Diagram chodu kCOV po restartu

Jednotlivé vykonavaci bloky
odpovidaji ndzviim funkd v
ovlddacim skriptu. Ten je podrobné
popsan nize.

START:
Navazuje na pfedchozi €ast pc
restartu (zajisténo pomocd RHTS)

Catch:

Prvek catch neni zaveden jako
funkce, ale odpovida ¢asti funkce
NecessarlyWork. Ma za ukol
zZjistit co nejvice informaci proc
kol selhal a zareportovat je.

Cancel job:

RHTS ulozi vysledky na
vysledkovy server, ukonci
testovani a nastavi stroj jako
dostupny

rhts-reboot :

Funkce reportuje vysledek
restartu pocitace (hlida za
pomoci watchdog, jestli stroj
nastartoval do casového limitu)
a pfipadné ukon & testovani.

Poznamka:
$? testuje Ospésnost predchozi akce

Presny popis je uveden v nasledujicich dvou podkapitoldach rozcélenén dle jednot-

livych verzi.



3.2 kCOV vl

3.2.1 Obecny popis

Sestava se z jednoho testovaciho baliku. Je napsany viceméné staticky a neumoznuje
mnoho nastaveni bez primého zasahu do zdrojového kédu. To odpovida puvodnimu
zaméru pouze pro cerifikaci jader. Test obsahuje nékolik souboru, jejichz smysl je

popsan nize:

e Makefile - definuje metadata o testu, doplnuje se z defaultniho Makefilu
RHTS (/usr/share/rhts/lib/rhts-make.include). Je urcen k vytvofeni
baliku, odesldani na CVS? i SCHEDULERu a na jeho nésledné spusténi na

cilovém stroji.
e PURPOSE - obsahuje informace o testu, jeho pouziti a pripadné licenci.

e runtest.sh - BASH script fidici chod testovani. Na zacatku spusti /usr/bin/
rhts_environment.sh, ¢imz nastavi prostiedi a pridd nutné funkce RHTS.

Podrobny rozbor je uveden nize.

e gcov-$KERNEL _VERSION-gcov.$RHEL_VERSION.patch - gcov-kernel patch na
aktudlné testovany kernel. Jedna se o upravenou verzi na RHEL kernely.

Novéjsi verze testu jej stahuje piimo z internetu.

e gensun.c - Zdrojové kédy aplikace GenSum, ve zdrojové podobeé je zde obsazen

kvuli multiplatformnosti. Nutnost kompilace nezhorsuje celkovy c¢as chodu.

e kernel-$KERNEL VERSION.$RHEL VERSION.src.rpm- Balik se zdrojovymi kody

testovaného jadra. Novéjsi verze testu jej stahuje piimo z internetu

e Zabalena sada testl - spustitelné testy, v puvodnim zaméru se jednalo o
balik LTP3. Jeho spusténi probih4 ze skriptu runtest.sh.

3.2.2 Popis kédu

Jak je jiz uvedeno vySe, cely proces testovani je fizen BASH scriptem,
ktery je v plném rozsahu na prilozeném CD. Pro jeho pochopeni jsou zde
vysvétleny pouzité vytvorené funkce.

Kéd je doplnén o komentare vzdy pod fadkou s komentovanym kédem.

Komentar zacind *#-#’.

2CVS - Concurrent Version System - systém slouzici ke spravé verzi projektu
3LTP - Linux Test Project - projekt zabyvajici se testovanim stability linuxu ze véech moznjch

hledisek
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Proménné a prostiedi

Pred zahajenim je nastaveno prostiedi a pouzivané proménné:

. /usr/bin/rhts_environment.sh

#-# Nastavi prost¥edi dle RHTS, p¥id& né&kolik nutnjch funkci

if [ -z ,,$0UTPUTDIR‘¢ ]; then
QUTPUTDIR=/mnt/testarea
fi

#-# Nastavi defaulnti vystupni adresa¥, pokud jiZ neni uZiné&no d¥ive

# DEBUG: control, if debugging information will be stored
DEBUG=1
if [ $DEBUG ]; then
DEBUGLOG=$ (mktemp /tmp/tmp.XXXXXX)
1ck=$0UTPUTDIR/$ (basename $0).1ck
fi
#-# Obohati vystup o vice hlaSek

http_base=XXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXX

#-# Adresa, odkud se stahuji pomocné soubory (z davodu bezpeZnosti zakryto)
KERNELV=2.6.18-gcov.elb

#-# Aktudlni testovaci verze

UNAME=$ (uname -i)

#-# Architektura stroje b&Zici tento test

# If TESTARGS are not defined, use the installed version-release
if [ -z $MYKERNEL ]; then
KERNSRC=kernel-2.6.18-8.1.1.el5
else
KERNSRC=$MYKERNEL
fi
#-# Pokud neni definovéna verze jadra, definuje defaultni

#-# (V této verzi jeSté nevyuZito, jednd se o pripravu do kCOV v2)

Main

Funkce celého projektu je rozdélena do nékolika ¢asti. Prvni z nich se spousti

nasledujici ¢ast (pomyslna funkce Main).
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cd $0UTPUTDIR
DeBug ,,cd $0UTPUTDIR'

if [ ,,$REBOOTCOUNT ¢ != | 1 ]; then

else

fi

#-# Prvni pruchod, pred restartem poZitaZe (NASTAVENI)
RunPart , Prepare‘’

#-# Nainstaluje pot¥ebné utility, opatchuje jadro a nastavi
#-# .config kernelu

RunPart , ,BuildKernel‘

#-# Zkompiluje jadro, nainstaluje jej a nastavi jako defaultni
DeBug ,,rhts-reboot* "

rhts-reboot

#-# Bezpelné& restartuje pocital a zaruci spuSténi testu opét
#-# po startu

DeBug ,,!!! Should never get there !!!‘‘

#-# Druhy pruchod, po restartu po&itate (TEST A SBER DAT)
RprtRslt $TEST/Reboot PASS 0

#-# Oznami vysledkovému serveru, Ze uspé&Sn& skonfila prvni
#-# Cast testovani

RunPart , LTP‘‘

#-# Spusti LTP test, pfipadn& jinou sadu testu

RunPart , CaptureData‘‘

#-# Ziska informace o pokryti kédu aktudlniho jadra
SubmitLog kernel.info

#-# OdeSle soubor | kernel.info‘‘ na vysledkovy server
DeBug ,,$(/mnt/tests$TEST/gensum kernel.info) ‘¢

#-# Spusti program GenSum a vysledek pfedd do logu jobu
SubmitLog $DEBUGLOG

#-# OdeSle log na vysledkovy server

RprtRslt $TEST PASS $REBOOTCOUNT

#-# Oznami konec testovdni serveru, jako skére udad pocet
#-# restartu

exit $RESULT
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DeBug

Pomocna funkce obohacujici test o moznost presnych vystupnich informaci. Vystup
je upraven na formdt ,,$DATUM-$CAS : $RADKA VYSTUPU‘‘. Pi{davnou funci je i

blokovani soubézného pristupu dvou zapisovatelu pomoci lockfile.

function DeBug ()

{
if [ $DEBUG ]; then
#-# Pokud neni zaply DEBUG méd, nic nedé&lej
lockfile -r 1 $lck
#-# Vstup do zalockované sekce
if [ ,,$7°¢ = ,,0°° ]; then
echo -n , $(date +%Y/m/d-%HAMAS) : ¢ >> $DEBUGLOG 2>&1
echo ,,$1¢¢ >> $DEBUGLOG 2>&1
#-# Zapi8 zpravu v nastaveném tvaru
rm -f $1ck > /dev/null 2>&1
#-# Odstraifi zamek
fi
fi
b
Prepare

Ptiprava systému na instalaci nového jadra. Tento script stahne zdrojové kody jadra,
GCOV-KERNEL patch a balicek programu Lcov. Nésledné rozbali zdrojové kody,
aplikuje patch a nastavi preklad (.config) jadra.

function Prepare ()
{
NecessarlyWork ,,rpm -Uvh $http_base/$KERNSRC.src.rpm‘‘\
|| return $7
#-# Rozbali baliZek zdrojovych kédu jadra
# ——nodeps dependences are necessarily for genhtml...,
# not for lcov
NecessarlyWork , ,rpm -Uvh --nodeps $http_base/lcov.el5.rpm‘‘\
|| return $7
#-# Nainstaluje aplikaci lcov, ta neni obsaZena v balifkdch RHELu
NecessarlyWork ,,rpmbuild -bp --target=$UNAME /usr/src/redhat/\
SPECS/kernel-2.6.spec‘‘ || return $7

#-# Sestavi zdrojové kédy jadra
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«¢

DeBug ,, —— < gcov patch > --—-
cd /usr/src/redhat/BUILD/kernel-2.6.18/1linux-2.6.18.$UNAME/
#-# Zméni adresafr na zdrojové kdédy jadra

# In this version s390x did not have configured kernel

# if [ $UNAME == , s390x‘‘ -o $UNAME == , s390°¢ -o $UNAME == , ppc‘‘\
-0 $UNAME == | ppc64‘‘ ]; then

# DeBug ,,s390/ppc .config patch‘‘

# rm -f .config

# cp -f configs/kernel-2.6.18-$UNAME.config .config

#  fi

#-# Zakomentovano, jednalo se o problémy Spatnych verzi zdrojovych kédu

# Download and apply gcov-$KERNELSRC patch
wget -0 $0UTPUTDIR/gcov-$KERNSRC.patch $http_base/\
gcov—$KERNSRC. patch
#-# Stahne gcov-kernel patch
NecessarlyWork ,,patch -pl < $0UTPUTDIR/gcov-$KERNSRC.patch‘‘ \
|| return $7

#-# Aplikuje patch na jadro
echo , ,CONFIG_GCOV_PROFILE=y‘‘ >> .config
# I could not profile entire kernel on x86_64 (SEGFAULT in arch/)
if [ $UNAME == | x86_64‘° ]; then

echo , # CONFIG_GCOV_ALL is not set‘‘ >> .config

for DIRS in block crypto drivers fs init ipc kernel 1ib mm \

net scripts security sound usr; do
sed -i ’1i\CFLAGS += $(GCOV_FLAGS)’ $DIRS/Makefile

done
else

echo , CONFIG_GCOV_ALL=y‘‘ >> .config
fi
echo | ,CONFIG_GCOV_PROC=y‘‘ >> .config
echo , ,# CONFIG_GCOV_HAMMER is not set‘‘ >> .config
#-# Nastavi profilaci GCOV

return O

BuildKernel

Zkompiluje jadro s podporou profilace a nastavi jej jako defaultni.

function BuildKernel ()
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ARCH_RHTS=$ARCH

unset ARCH

#-# RHTS a Makefile jadra pouZivaji stejny ndzev prom&nné, ovSem

#-# u n&kterjyjch architektur s jinou hodnotou. Proto je nutné

#-# tuto promé&nnou uchovat a dofasn& prenastavit!

J=$(expr 1 + $(cat /proc/cpuinfo | grep -c processor))

#-# Pro urychleni kompilace vyuZijeme vSechny procesory

make nonint_oldconfig

#-# Opravi pripadné nesrovnalosti v .config souboru

NecessarlyWork , make -j $J V=1‘¢ || return $7?

#-# Prelozi jadro

NecessarlyWork , ,make -j $J V=1 modules_install‘‘ || return $7

#-# Nainstaluje jaderné moduly

if [ $UNAME != | ppc‘‘ -a $UNAME != | ppc64‘‘ 1; then
NecessarlyWork , make -j $J V=1 install‘‘ || return $7?

fi

#-# Pokud se nejednd o powerPC, nainstaluje jadro - ppc nema

#-# instalacni script, proto je instalace provedena niZe

ARCH=$ARCH_RHTS

#-# Obnoveni RHTS promé&nné

# make $KERNELV default kernel
CONFIGURED=1
#-# Prom&nnd pouZitd pro detekci uspé&Snosti nastaveni
if [ -x /sbin/grubby ]; then
grubby --set-default=/boot/vmlinuz-$KERNELV
CONFIGURED=$7
DeBug ,,x86/s390x - GRUB bootloader ... $CONFIGURED®‘
fi

#-# Pokud stroj pouZiva grub, pouZije jej pro nastaveni

if [ $UNAME == | ppc64‘‘ -o $UNAME == | ppc‘‘ ]; then
DeBug , ,ppc64 - yaboot bootloader‘®
cp -f vmlinux.strip /boot/vmlinuz-$KERNELV
tar -zcf Module.symvers.gz Module.symvers
cp -f Module.symvers.gz /boot/symvers-$KERNELV.gz
cp -f .config /boot/config-$KERNELV
cp -f System.map /boot/System.map-2.6.18-gcov.elb
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/sbin/new-kernel-pkg --mkinitrd --depmod --install $KERNELV \
--make-default
CONFIGURED=$7
if [ -x /sbin/weak-modules ]; then
/sbin/weak-modules --add-kernel $KERNELV
fi
# label=linux is default boot
sed -i -e ’s/label=linux/label=lin_stable/g’ -e ’s/label=’\
$KERNELV’ /label=1inux/g’ /boot/etc/yaboot.conf
fi
#-# Jednd se o PowerPC, nainstaluje jadro a nastavi jej jako
#-# defaultni

if [ $UNAME == , ia64‘‘ ]; then
DeBug ,,ia64 - efi bootloader‘
cp -f vmlinux.gz /boot/efi/efi/redhat/vmlinuz-$KERNELV
/sbin/new-kernel-pkg --mkinitrd --depmod --install $KERNELV \
--make-default
CONFIGURED=$7
fi

#-# Jedna se o Intel Ithanium, nastavi efi zavad&c

if [ -x /sbin/zipl ]; then

DeBug ,,s390x - zipl bootloader‘

/sbin/zipl

CONFIGURED=$7

DeBug ,,s390x - zipl bootloader ... $CONFIGURED®‘
fi
#-# Jednd se o s390, pouZije zipl jako zavad&Zl

DeBug , ,CONFIGURED = $7°°

if [ ,,$CONFIGURED‘‘ -eq ,,0°‘ 1; then
return 0

else
DeBug , ,No bootloader founded‘‘
DeBug ,,$(1s -al /boot) "
DeBug ,,$(1s -al /etc)‘®
return 1

fi
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#-# Pokud se povedlo nastavit, vrati O, v opatném pripadé& vypise

#-# chybu, obsahy adresdfu /boot, /etc a ukonZi cely job.

CaptureData

Ziska informace o pokryti kédu a ulozi je do SOUTPUTDIR /kernel.info. V zévislosti

na dal$im nastaveni je tento soubor dale zpracovan.

function CaptureData ()

{
NecessarlyWork ,,lcov -c -o $0UTPUTDIR/kernel.info‘‘ || return $7
return O

+

RprtRslt

Pouze wrapper pro odeslani logu a vysledku na server.

SubmitLog

Pouze wrapper volajici fci pro odeslani logu na vysledkovy server.

RunPart

Wrapper spoustéjici parametrem definovanou tlohu. V zavislosti na navratové hod-
noté tlohy zasle zpravu na vysledkovy server ,FAIL“ ¢i ,PASS“. Pokud c¢ést skonci
s chybou, ukon¢i testovani.

Tato funkce umoznila strukturializaci skriptu a tim vyrazné zptehlednéni kodu.

function RunPart ()

{
DeBug ,, -—— < $1 > ——-°¢
#-# ZapiSe do logu, Ze spoudti dlohu. Tim odd&li jednotlivé Casti
eval $1
#-# Spusti dlohu definovanou prvnim parametrem
RESULT=$7
#-# UloZi si navratovou hodnotu dlohy
DeBug ,, === < $1 - $RESULT > ===

#-# OznaCi ukonZeni dlohy a jeji navratovou hodnotu
if [ ,,$RESULT‘‘ -ne ,,0°° ]; then
RprtRslt $TEST/$1 FAIL $RESULT
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exit 1

else
RprtRslt $TEST/$1 PASS $RESULT
fi
#-# OdeSle vysledky, a pokud vSe prob&hne isp&sSn&, pokraluje dal
return O
b
Necessarly Work

Wraper, ktery oznacuje nezbytnou ulohu. Provede tlohu definovanou parametrem a
zkontroluje navratovou hodnotu. Pokud vse probéhlo v potadku, zaznamend do logu
tuto udalost. Pokud doslo k chybé, pokusi se pomoci STRACE ziskat co nejvice infor-
maci o chybé a zalogovat je. Dale pridd informaci o pfesném provadéném piikazu,
navratové hodnoté, velikosti mista na discich, aktudlni adresar véetné vypisu sou-
boru, vypis $0UTPUTDIR adresaie a nastaveni prostiedi. Nasledné skoné¢i s navratovou
hodnotou 1.

Navratova hodnota 1 s sebou nese dalsi dulezitou véc, a to reakci ve volajici
funkci. Aby toto jednani mélo néjaky smysl, je nutné spravné zareagovat pii nenulové
navratové hodnoté. Bylo mozné ukoncit testovani piimo uvniti této funkce, ale je
mnohem univerzalnéjsi toto neucinit. V nékterych pripadech je zapotiebi vétvit
proces na zakladé nezbytnych 1loh a i v téchto pripadech potiebujeme védét, proc
béh selhal. Proto bylo zvoleno logovéani s naslednou navratovou hodnotou. Volani

funkce pak muzeme provést nasledovneé:

NecessarlyWork , make -j $J V=1‘¢ || return $7
#-# NecessarlyWork , ,$ULOHA $PARAMETRY_ULOHY‘‘ || return $7

Stavba zavolat funkci NecessarlyWork s parametrem zaruci spusténi ulohy. To co je
uvedeno za || se spusti pouze, pokud je navratovd hodnota jind, nez 0. return $7
vyskoCi z pravé provadéné funkce s navratovou hodnotou $7. $7 je pouzito proto,
ze v budoucnu muze byt funkce NecessarlyWork rozsitena o jiné navratové hodnoty,

jez mohou byt potfeba v nadrazené funkci.

function NecessarlyWork ()
{
eval $1
#-# Spusti prikaz
RES=$7
#-# UloZi si navratovou hodnotu
if [ ,,$RES‘¢ -ne ,,0°¢ 1; then
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#-# Pokud nastala chyba

STRACE_TMP=$ (mktemp /tmp/strace.XXXX)
strace -o $STRACE_TMP -f $1
SubmitLog $STRACE_TMP

#-# Spusti strace a vystup odeSle na vysledkovy server

DeBug , ,—————=—=— === —————m————m oo e
DeBug ,,CMD: $1 - RES: $RES‘¢

DeBug ,,———————— - oo ‘f
DeBug ,,df: $(df)‘°

DeBug ,,—————=—=— === —————m————m e —m oo e

DeBug , ,PWD: $(pwd)“°

DeBug ,,$(1s -al) ‘"

DeBug ,,~——""—"""—"""""""———— -
DeBug , ,0UTPUTDIR: $OUTPUTDIR‘

DeBug ,,$(1s -al $0UTPUTDIR) ‘¢

DeBug , ,—————————— oo ‘
DeBug , ,ENV: ‘¢
DeBug ,,$(set)
DeBug ,,—————————————— oo ‘
#-# Do logu pridad vySe zmin&né informace
return 1
else

#-# Pokud nenastala chyba
DeBug ,,$1 DONE®
#-# Zaloguje Uspé&Sné splnéni
return O

fi

LTP

Libovolny BASH script, ktery spusti sadu testu.

3.3 kCOV v2

3.3.1 Obecny popis

Navrh kCOV vl byl vytvoren vyhradné pro potieby certifikace, z ¢ehoz vyplyvaji
jeho silné nedostatky. Na prezentaci na DEVELOPER CONFERENCI 2007 byl o tuto
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utilitu veliky zajem. Byl podan novy nahled na cely problém. Proto byla navazana
komunikace se zastupci z jednotlivych odvétvi. Jejich pozadavky se tykaly hlavné
jednoduchosti ovladéni, moznosti ptimo ptistupovat k cilovému pocitaci, moznosti
rychlé zmény testovaci sady, jednodussi pouziti jiné verze jadra, ¢i pouziti vlastniho
modifikovaného jadra.

Tyto pozadavky se podarilo uspokojit. Nutnosti bylo rozdélit KCOV projekt do
dvou testu, vyuzit novych - i kvili tomuto projektu - pridanych funkei RHTS a
vytvoreni vlastniho workflow.

Obecny diagram uvedeny na zacatku je platny i zde, 3.1 odpovidéa /kernel/kC0OV/install
a 3.2 odpovida /kernel/kC0OV/collect

Workflow definuje chod jednotlivych testu a umoznuje pridavat dalsi. Zakladni

chod vypada nésledovné:
1. /distribution/install - nainstaluje distribuci
2. /kernel/kCOV/install - nastavi jadro pro profilaci
3. /kernel/kCOV/collect - sebere informace o pokryti kédu

Mezi /kernel/kCOV/install a /kernel/kC0OV/collect lze vlozit libovolny pocet
testi z RHTS. Vice informaci viz sekce A Pouziti a moznosti kCOV-workflow v
prilohach.

Pro vétsi flexibilitu testu byla pridana ¢tverice volitelnych parametru, které po-

kryly vétsinu potieb vyvojaru i testeru. Jedna se o tyto parametry:
e MYKERNEL - jakou verzi jadra pouzit {x.y.z-ver.sysver} (defaultné: bézici)
e GCOV_ALL - profilovat celé jadro {1,0} (defaultné: 1)

e GENINFO - zalogovat soubor .info - umoznuje pozdéjsi detailni rozbor {1,0}
(defaultne: 1)

e GENSUM - generovat souhrnné pokryti kédu pomoci GenSum {1,0} (de-
faultne: 1)

3.3.2 Popis kédu - kCOV install

Stahne zdrojové kody jadra a k nému odpovidajici patch. Potom apli-
kuje patch, zkompiluje jadro, nastavi jako aktualni a restartuje pocitac.
ﬂspéénym startem pocitace je test ukoncen a za¢ina v poradi dalsi naplanovany
test spustény nad jadrem s podporou profilace. Oproti predchozi verzi
zavadi nové proménné do prostiedi, jimiz je mozné podrobnéji speci-

fikovat pozadavky. Jedna se o sekci TEST params. Dale pak vylepsenou
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inteligenci volby jadernych patchii, takze neni potieba pro kazdé jadro
délat novy patch. Posledni zménou je systém restartu, kde po opétovném

nastartovani RHTS iloha pouze reportuje vysledky.

Nezménéné sekce zde nejsou podrobné rozebrany, cely kéd je na prilozeném
CD.

Ko6d je doplnén o komentaie vzdy pod radkou s komentovanym kédem.

Komentar zacind *#-#.

Main

Main se od predchozi verze lisi pouze v tom, ze po restartu jen reportuje vysledky

a skondi.

TEST params

Tato sekce neni piimo funkei, poze je to sekce oddélena komentairem a je umisténa

nad sekci Main a tak je provedena pted zacatkem hlavniho téla.

s S s s s s s s s
# TEST params
g s s s s s s s
export brew_base=XXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXX
#-# Cesta k brew, kde jsou umistény zdrojové koédy preloZenych jader
export http_base=xXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXX

#-# Cesta k aktudlnim kCOV patchim

export UNAME=$(uname -i)

#-# Aktudlni architektura

# MYKERNEL 2.6.18-8.1.1.el5

# $(uname -r) 2.6.18-8.1.8.el5

# Specific kernel release, or just running kernel

if [ -z $MYKERNEL ]; then
DeBug , ,no MYKERNEL specified, running KernelVersion $(uname -r)°‘‘
WgetPatch | ,$(uname -r)‘°¢

else
DeBug , ,MYKERNEL $MYKERNEL, running KernelVersion $MYKERNEL®‘
WgetPatch , $MYKERNEL®

fi
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#-# Zvoleni verze kernelu, pro ktery bude coverage provadéna.

#-# Testuji, jestli neni prom&nnd jiZ definovana. Definice muZe byt
#-# pri zaddni parametru ve workflow.

#-# Pokud neni zad&na verze, pouZije aktudlni

#-# Zaroveill je pak stdhnut patch pro zvolené jadro

#-# Funkce WgetPatch je vysvetlena niZe

# KERNELV=2.6.18-gcov
export KERNELV=$(echo $KERNSRC | cut -d- -f2),,-gcov‘‘

#-# Promé&nna zavisla na vybraném kernelu

# GCOV_ALL y
# Do I want to profile entire kernel?
if [ -z $GCOV_ALL ]; then

export GCOV_ALL=’y’
else

if [ $GCOV_ALL != ’n’ ]; then

export GCOV_ALL=’y’

fi
fi
#-# Udava, jestli se bude profilovat celé jadro, nebo jen Casti

#-# Defaultn& se profiluje celé

WgetPatch

Tato funkce detekuje patch pro vybrané jadro a stahne jej. Nejprve se pokusi najit
verzi ptimo pro zvolené jadro, pokud patch neni dostupny, vybere patch urceny pro
vétev jadra (napf. pokud neni patch pro jadro 2.6.18-53.e15, zkusi 2.6.18. Pokud

neni dostupna ani tato verze, skonci s chybou.

function WgetPatch ()
{

# KERNSRC=kernel-2.6.18-53.elb

export KERNSRC=kernel-$1

DeBug ,,Trying wget --spider $http_base/gcov-$KERNSRC.patch®‘

wget -0 $0UTPUTDIR/gcov-$KERNSRC.patch $http_base/\
gcov-$KERNSRC. patch

if [ $7 -ne 0 ]; then

NecessarlyWork ,,wget -0 $OUTPUTDIR/gcov-$KERNSRC.patch \

$http_base/gcov-$(echo $KERNSRC | cut -d- -f2).patch‘‘ || return $?
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fi

return O

3.3.3 Popis kédu - kCOV collect

Nahraje jaderny modul gcov-proc a spusti sbér pokryti kédu. Nasledné
reportuje vysledky. Cely test je opét opatien volitelnymi parametry, které

se nastavuji v sekci TEST params.

Nezmeénéné sekce zde nejsou podrobné rozebrany, cely kéd je na prilozeném
CD.

Koéd je doplnén o komentare vzdy pod radkou s komentovanym kédem.

Komentar zacind *#-#.

Main

Main je oproti predchozi verzi kompletné prepsan. Opét pouze fidi chod a na zavér

zapise vysledky.

i s s s s s s s s
# Main
g s s s s s s s s
modprobe gcov-proc
#-# Naloaduje modul gcov-proc. Neni to nutné a p¥i klasickém pouZiti
#-# kCOV selZze, nebot’ gcov-proc je zakompilovan p¥imo do jadra. Je
#-# zde pro pripad, Ze nékdo nastavi své jadro a vyuZije jen tuto
#-# (collect) Cast testu.
if [ $(uname -r | grep gcov) -a -d /proc/gcov ]; then

cd $OUTPUTDIR

DeBug ,,cd $OUTPUTDIR®

RunPart , CaptureData‘‘
#-# Spusti sbér dat

if [ $GENSUM -ne O ]; then
DeBug ,,$(/mnt/tests$TEST/gensum kernel.info) "
fi
#-# Pokud je zapnutd volba GENSUM, spusti program GenSum a do logu
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#-# prida informace o celkovém pokryti kédu.

if [ $GENINFO -ne O ]; then
SubmitLog kernel.info
fi
#-# Pokud je zapla volba GENINFO, pfipoji soubor kernel.info
SubmitLog $DEBUGLOG
RprtRslt $TEST PASS 0
exit O
else
DeBug ,,This is not gcov kernel‘
DeBug ,,You have to run /kernel/kCOV/install before this test‘’
SubmitLog $DEBUGLOG
RprtRslt $TEST FAIL O
exit 1
fi
#-# Pokud je aktudlni kernel profilovan a je vytvorena struktura
#-# /proc/gcov, zjisti pokryti kédu. V opatném pfipad& zareportuje

#-# Ze se nejednd o spravné jadro a ukonci dlohu s chybou.

TEST params

Tato sekce neni ptimo funkci, pouze je to sekce oddélena komentarem a je umisténa

nad sekci Main, a tak je provedena pted zacatkem hlavniho téla.

g s s s s s
# TEST params
EE s s s s s s s s
if [ -z $GENINFO]; then

GENINFO=1
else

if [ $GENINFO -ne O ]; then

GENINFO=1

fi
fi
#-# Kdyz neni definovéna prom&nnd GENINFO, zapne ji. Pokud je

#-# definovana, normalizuje jeji hodnotu

if [ -z $GENSUM ]; then
GENSUM=1
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else
if [ $GENSUM -ne O ]; then
GENSUM=1
fi
fi
#-# KdyZ neni definovéna prom&nnd GENSUM, zapne ji. Pokud je

#-# definovana, normalizuje jeji hodnotu

3.4 kCOV workflow

Konkrétni komunikace v ramci RHTS workflow podléha firemnimu ta-

jemstvi.

WORKFLOW slouzi k pfimé komunikaci se RHTS SCHEDULERem. Formou scriptu
umoznujé vytvorit JOB a naplanovat jej. Tento zpusob umoznuje zadat rozsitrené
parametry testu, predpripravit urcity sled ¢i napldnovat vétsi pocet testu.

Bez pouziti WORKFLOW je stale mozné spustit kCOV test za pouziti webového

rozhrani RHT'S. Timto zpusobem prozatim neni mozno zadat rozsirujici parametry.
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4 VYSLEDKY

4.1 Pouziti

Nova verze KCOV rozsitila moznosti pouziti. Na pocatku se uvazovalo pouze o
vyuziti k certifikaci jader opera¢niho systému RHEL. Diky volitelnym parametrum,
flexibilnéjsimu stylu vkladani vlastnich testt ¢i dokonce i moznosti manualniho
zasahu pri béhu profilovaného jadra se vyuziti podstatné rozsitilo. V dalsich ¢astech

se podrobnéji vénuji standardnimu pouziti tfech zakladnich typu pouziti.

4.2 Vystup

Podle pozadavku existuji dvé zakladni formy vystupu pokryti kédu. Puvodni gra-
ficka verze generovand programem lcov, nebo prosta rfadka s trojici souhrnnych in-

formaci o celkovém pokryti.

4.2.1 Graficky vystup - lcov

Priistup ke grafické verzi vystupu se zapne pomoci volby GENINFO pti zaddvani jobu.
Tim se zahrne soubor kernel.info, obsahujici informace o pokryti kodu jadra,
do vystupu na vysledkovy server. Tento soubor ovSsem nezobrazuje data v lidsky
privétivém formatu, a proto je nutné tento soubor déle zpracovat. Pro toto zpra-
covani je nutné mit stroj architektury x86 (1386, nebo x86_64), balicek lcov s
plnymi zavislostmi a zdrojové kédy jadra ve verzi, ve které byly na testovaném
stroji. Program lcov nasledné vygeneruje hypertextové provazané stranky se statis-
tikami. Stranky obsahuji, jak je mozno vidét z obrazku, souhrnny adresarovy nahled

(4.1), 1 podrobny souborovy vystup (4.2).

Adresarova struktura

V horni ¢ésti obrazovky je hlavicka, ktera obsahuje zakladni informace o umisténi - v
jaké adresarové struktufe se zrovna nachazime, nazev testu, datum, pocty celkovych
a vykonanych radek kodu a procentzalni pokryti kédu. Hlavicka i informace o pokryti
se vztahuji pouze na vsechny podadresare. Pokud chceme celkové pokryti projektu,
je nutno se podivat na korenovy adresar.

V hlavni ¢asti jsou polozky s adreséari a soubory obsazenymi v aktudlnim umisteni
a ke kazdému z nich souhrnné informace o pokryti a poc¢tech radku.

Pro vétsi prehlednost jsou jednotlivé fadky obarveny dle 3 hranic, tyto hranice

jsou nastavitelné a odlisuji kéd malo, prumérné ¢i dobte pokryty.
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LTP GCOYV extension - code coverage report

Current view: directory
Test: kernel.x86_64.info

Date: 2007-07-31 Instrumented lines: 283270
Code covered: 29.1% Executed lines: 82391
block C———— 1 450%  2265/5038 lines
cryvpto
crvpto fnpi

crvnto/sicnatire

Obrézek 4.1: lcov - adresarova struktura

Souborova struktura

Horni ¢ast obrazovky je opét vyhrazena pro hlavicku, ta se vztahuje pouze na
aktualni soubor.

Hlavni ¢ast obrazovky (stfedovy ramec) obsahuje zdrojovy kéd obohaceny, po-
dobné jako pfi prostém pouziti gcovu, o informace o pokryti kédu. Prvni sloupec
udava radku v kédu, druhy pocet spusténi aktualni radky a posledni velka kolonka
obsahuje pfimo text kodu.

Oproti adresarové strukture zde muze byt zaveden treti ramec, ktery obsahuje
obrazek - ndhled - kédu. Tato volba je uZiteénd, nebot ndm poskytne jakysi nahled
na zdrojovy kod a jsme schopni i u rozsahlého souboru rychle najit nepokryté mista.

Opét zde plati clenéni do tii skupin pokryti oddélenych barvami.

4.2.2 Textovy vystup - GenSum

Textovy vystup pomoci miniprogramu GENSUM nam umozni piimo v prubéhu testu
dostat na vystup souhrnné informace o pokryti kodu. Vystup pak bude zahrnut do
logu testu a tadek vypada takto:

20071109-111304 : 293666 / 73085 = 24.887117
#-# $DATUM-$CAS : $RADEK / $VYKONANYCH = $PROCENTUALNI_POKRYTI

Hlavni vyhodou je to, ze GENSUM je multiplatformni, a tak jej lze spustit na
cilovém stroji. Z toho vyplyva i to, ze na rozdil od LCOVu nepotiebuje zadny zasah.

Druhou vyhodou je samotna rychlost vykondvani, GENSUM je 30x rychlejsi.
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- M3 e returniq) ;
283 : 1
284 H
285 : static void _ siggueue fres(struct siggueu= *g
286 12335 |
287 1432 : if (g->flags & SICQUEUE PREALLOC)
288
289 1432 : atomic_dec (&g->user->sigpending) ;
290 1432 : free uid(g->user) ;
291 1432 : kmem cache freel(siggueus cachep, ql:
292 : )
293 :
294 : void flush _siggueusl(struct sigpending *gueues)
2895 6812 : |
298 £ struct siggueus *q:
297 £
298 6812 : sigemptyset [ &queus- >zignal) ;
299 20456 : while (llist empty(&gueue->list)) |
300 i+ JiE g = list_entrylgueus->list.nex
101 10 : list del_initi&g->list);
302 10 = __siggueus freelq) ;
303 : }
| 304 6812 : |}

Obrazek 4.2: lcov - souborova struktura

4.3 Standardni pouziti

V nasledujicich sekcich je vysvétleno pouziti z pohledu tii zakladnich

stran.

4.3.1 Certifikace

Toto pouziti (detail viz obrazek 4.3) bylo primarnim, a proto je totozné s funkeci
KCOV v1. Je urc¢eno pro predem definované, pro kazdou verzi stejné automatické
testovani pred vydanim distribuce. Jeho cilem neni odhalit chyby, ale celkové otes-
tovat jiz stabilni jadro. Procentualni pokryti kodu pak ukazuje, jak Siroce zamétrena
certifikace byla. Zde se vyhradné pouzivé radkova forma pokryti kédu (STATEMENT
COVERAGE). K testovani se pouziva vyhradné sada testu LINUX TEST PROJECT.
Jako forma vystupu postacuje GENSUM a pokryti se bézné pohybuje kolem 25 - 30%.
Mohlo by se zdat, ze testovani je velmi slabé, nicméné jednd se o procentualni pokryti
celého jadra véetné oSetfeni chybovych stavu, vsech driveru a architektur. Prave
oSetfeni chybovych podminek je globdlné nerealizovatelné! a v ramci predchoziho

testovani by bylo pouze zbyteénym mrhanim procesorového casu.

INeni realizovatelné otestovat viechny chybové stavy na vsech podporovanych ovladagich;

napfiiklad testovat vyndani hot-swap disku za chodu pro vSechny drivery, ¢i jiné funkénosti
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blok Bilou barvou jsou oznaceny
fidici bloky

Zelenou barvou jsou oznaceny bloky
zZpracovavaneé na pocitadi vyvojare

Cervenou barvou jsou oznaceny bloky
zpracovavaneé na cilovém pocitaci RHTS

Obrazek 4.3: Proces certifikace

4.3.2 Tester

Vyuziti z pohledu testera se od certifikace znacné lisi. Jejich prace je vétsinou oveérit,
ze urcitda funkcénost diive nebyla a po aplikace patche je v poradku bez vedlejsich
tcinki. Tyto chyby se tykaji malych ¢ésti jadra. Casto neni jednoduché poznat, zda
test skutecné déla ¢innost, na kterou je navrhovan. Proto je Sikovné pii vytvareni
testu pouzit modifikované jadro, kde podle pokryti lze poznat prubéh testu. Testeri
vétsinou plné vyuziji vystup pomoci programu LCOV. Prubéh je naznacen v obrazku
4.4

4.3.3 Vyvojar

Cinost developera spocivd v tom, Ze se stard o konkrétni ovladaé¢ & komponentu
jadra. Kdyz se v té komponené vyskytne chyba, je zakaznikem vyzadovana nova
funkce, nebo upstream udéla zmény, vyvojar musi zareagovat a tuto novou funkci
zajistit. Hlavni rozdil mezi testerem a vyvojarem je v tom, ze tester ma k dispozici
existujici patch. Oproti tomu vyvojar tuto funkci teprve zavadi. Prace vyvojate je

tak mnohem vice manuélni, nepotiebuje profilovat celé jadro a potiebuje velice de-

40



Odpovida
test?

Obrazek 4.4: Proces testera

blok
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Bilou barvou jsou oznaceny
fidici bloky

Zelenou barvou jsou oznaceny bloky
zpracovavanéna pocitaci vyvojare

Cervenou barvou jsou oznaceny bloky
zpracovavanéna cilovém pocitaci RHTS



tailnf informace ptimo pii jednotlivych fazich zkouseni modulu?. K poskytnuti téchto
informaci slouzi pfiméa interakce s cilovym pocitacem. Vyvojar kopiruje v urcitych
okamzicich soubor . gcno a . gcda z adresarové struktury /proc/gcov/$CESTA_K_MODULU.
Nasledneé je zpracovavaji piimo userspace aplikaci gcov. Timto zpusobem je scho-
pen ziskat viechny druhy pokryti kédu v rozliénych fazich funkce modulu. Casto se
tato funkce vyuziva pfi vyvoji ovladaéti na hardware, nebot dokazi nahradit ¢astou
metodu pomoci printk?.

Postup vyvojate je zobrazen na obrazku 4.5

2Vétsina funci lze implementovat jako modul, ktery lze za chodu pfidat ¢ odstranit a nasledné
prepracovat a bez restartu opét zavést; pokud vyvyjena komponenta nelze vytvorit jako modul, je
nutno pokazdé prekompilovat jadro a restartovat pocitac.

3metoda printk spo¢iva v tom, Ze do zajimavych sekei vlozi vyvojar funkci vytisku na monitor
(printk) a nasledné pak sleduje log na pfftomnost téchto vypisu.
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Potrebuji dalsi
testovani?

blok Bilou barvou jsou oznaceny
fidici bloky

Zelenou barvou jsou oznaceny bloky
zpracovavanéna pocitadi vyvojare

Potiebuji pfepsat
patch

Cervenou barvou jsou oznaceny bloky
zpracovavanéna clovém pocitadi RHTS

N
NANPA

Konec

Obrazek 4.5: Proces vyvojare
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5 ZAVER
5.1 Zhodnoceni cilu

V pribéhu realizace doslo oproti zadén{ k znaénému rozsifeni projektu. Slo hlavné
0 zdjem vyvojaiu i testeru po prezentaci tohoto projektu na DEVELOPER KONFE-
RENCI 2007. Velké zmény také umoznilo ukonéeni vyvoje nové verze RHTS v3. Slo
hlavné o zménu funkce planovace testu, rizeni testovani a v neposledni radé i upravu
nékterych generickych testu.

Puvodni verze KCOV V1 byla uréena vyhradné pro certifikaci a s manualnim
zasahem i k optimalizaci. Implementovana je dnes jiz vyhradné na RHELS5.

Nova verze KCOV V2 je kompletné prepsanou verzi, jez uspokojuje pozadavky
certifikace, vystupni kontroly i vyvojaru. V certifikaci bylo nutnosti upravit workflow
tak, aby nebyl spoustén pouze test KCOV, ale aby spustil KCOV _INSTALL, libovol-
nou sadu testu a nasledné KCOV _COLLECT. Tato tivodni zména velice zjednodusila
a zminimalizovala nutnost manudlniho zasahu pii vydavani novych verzi.

Cely skript je vyznamoveé vétven tak, ze je rychle pochopitelny, prehledny a lehce
rozsifitelny. Svou modularnosti udava smér, jakym se budou psat vSechny budouci

testy.
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SEZNAM POJMU A ZKRATEK

RHTS Red Hat Test System — systém umoznujici automatické planovani a fizeni

testu

RHEL Red Hat Enterprise Linux - verze linuxu vyvijena a podporovana firmou
Red Hat

GNU GNU’s Not Unix - GNU Neni Unix - projekt zaméreny na svobodny softwre,

inspirovany operac¢nimi systémy unixového typu

Linux Linux - jadro operacniho systému GNU /Linux; ¢asto se pouziva i jako

oznaceni celého operacniho systému

GNU/CC The GNU Compiler Collection - zk. GCC - je sada kompilatoru
vytvorenych v ramci projektu GNU

GCOV Program na zpracovani profila¢nich informaci poskytnutych programem
GNU/CC

LCOV Sada perlovych scriptu umoznujici prehledné zobrazeni pokryti kodu
rozlehlych projektu

GenSum Program napsany v jazyce C pocitajici celkové pokryti kédu z .info

souboru

gcov-kernel Projekt zabyvajici se zptistupnénim profilacnich informaci kernelu do

userspacu

Test Scheduler (plénovaé testi) - komponenta RHTS tidici samotny proces

testovani a chod pocitacovych labolatori

(Individual) Test (jednotlivy test) - komponenta RHTS, je napsina v jazyce
srozumitelném Test Scheduleru a umoznuje tak spusténi obsazeného testu na

stroji fizeném Schedulerem

Job (prace) - presné definovand tloha pro Scheduler, muze obsahovat vice

pocitacu, architektur i testu
Workflow (pracovni tok) - skript presné formujici RHTS job

Patch (zaplata) - v poc¢itacové oblasti vyjadiuje opravu, nebo také zménu kédu od

predchézejici verze; aplikaci patche dostaneme novou verzi
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A POUZITI A MOZNOSTI KCOV-WORKFLOW

Vytvoteny WORKFLOW je doporu¢enym zpusobem zadavani testu. Umoznuje za-
dat vSechny potrebné parametry a naplanovat cely proces ptimo z ptrikazové fadky
pocitace.

Parametry jsou popsény v nadpovédé (parametr -h):

usage: kCOV-workflow.py [-a i386] [-m STROJ] [-d RHEL5-Server-GOLD]
-f RedHatEnterpriseLinuxb5 -u user@redhat.com [-M 2.6.18-8.1.1.el5]
[-A n] [-i 0] [-s 0] [-t /kernel/distribution/1tp/20070731 ]

[-T 3600] [-S SCHEDULER] [-e development] [-X] [-C]

-h, --help zobrazi napové&du a skonci

-a ARCH(s) Pridd architekturu k testovani.
NOTE: Zadn& znamen&d v8echny.

-d DISTRO PouZije vybranou distribuci

-f FAMILY P¥id4d rodinu distribuci do poZadavku

-M MYKERNEL, --mykernel=MYKERNEL
INSTALL: Nastavi poZadovanou verzi jadra.
(defaultn& pouzije verzi b&ziciho jadra)
-A GCOV_ALL, --gcov_all=GCOV_ALL
INSTALL: Profilovat celé jadro? {xy/n}
-1 GENINFO, --geninfo=GENINFO
COLLECT: Vratit soubor .INFO? {*1,0}
(Zapnout vystup LCOV)
-s GENSUM, --gensum=GENSUM
COLLECT: Zapnout vystup gensum? {x1,0}

-u SUBMITTER Email zadavatele

-5 HOSTNAME Adresa scheduleru

-e TEST_REPO Zahrnout repozitar

-X Zapnout roz8ifeny vystup

-C Pouze vyzkouSet, neposilat na scheduler

-m MACHINE Jméno stroje, na kterém md byt tdloha naplanovana

-t TESTS, --tests=TESTS
Pfidej test; Umisté&ni je mezi /kernel/kCOV/install
a /kernel/kC0OV/collect

-T TIME, —--time=TIME Rezervuj systém pro manudlni pouZiti. Prob&hne
jako posledni test pred /kernel/kCOV/collect.

Pro pouziti kCOV-workflow je nutné mit nainstaloviny RHTS-HELPERY.
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B POSTUP POUZITI PRO TESTERA

Pro jendoduchost a rychlé zauceni testeru je zde uveden vétsinou pouzivany postup.
Predpoklada se, ze tester vytvoril test, u kterého potiebuje zjistit, zda-li testuje
tu ¢ast, pro kterou je napsan, pripadné z jiného duvodu vidét podrobné pokryti
kédu.
Pro spravnou funkci je nutné mit nainstalovany nasledujici vyvojarské nastroje:

gcc, unifdef, rpmbuild, lcov a rhts-devell.

e #-# - znamena komentar
e # - znamena Tadek na ptikazové radce

e $NAZEV - proménna s nazvem NAZEV, obsah je popsdn bud v komentéii, je

ocekavatelny z nazvu, nebo je z bezpecnostnich duvodu skryt

Vlastni postup

#-# Na svém lokalnim po&itaci

# TMP=$ADRESAR_KDE_BUDE_PRACOVAT

# kCOV-workflow.py -a ia64 -d RHEL5-Server-GOLD -u ldoktor@redhat.com \
-t $NAZEV_TESTU -S $NAZEV_SCHEDULERU

#-# Naplanuje dlohu na stroj itanium, distribuci RHEL5-Server-GOLD. ..

#-# Po dokonCeni dlohy tester zkontroluje vystup, jestli pokryti
#-# v logu (GenSum) odpovidd. Kdyz je vse v poradku, zkopiruje soubor
#-# kernel.info do $TMP adreséire

#-# Stdhne .src.rpm balifek jadra ve verzi odpovidajici verzi pouZité
#-# pri testovani

# rpm -ivh $KERNEL.src.rpm

# rpmbuild -bp --target ia64 /usr/src/redhat/SPECS/kernel-2.6.spec

#-# Vytvori zdrojové kédy jadra totozZné s té&mi na testovaném stroji

# genhtml -f -o $TMP/html/ $TMP/kernel.info
#-# Vytvori html stranky s pokrytim kdédu

#-# OtevPe stranky a zkontroluje vysledek.

1Postup instalace viz.
https://wiki.108.redhat.com/wiki/index.php/Testing/Rhts/Docs/TestWriting
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C POSTUP POUZITI PRO VYVOJARE

Pro jendoduchost a rychlé zauceni vyvojaru je zde uveden vétSinou pouzivany po-
stup.

Predpoklada se, ze vyvojar vytvoril patch a potiebuje zkontrolovat, jestli se chova
tak, jak predpoklada.

Pro spravnou funkci je nutné mit nainstalovan rhts-devell.

e #-# - znamena komentar
e # - znamena radek na piikazové radce

. $NAZEV-—pnnnénné:snézvenleQZE\C obsah je popsdn bud v komentéri, je

ocekavatelny z nazvu, nebo je z bezpecnostnich duvodu skryt

Vlastni postup

#-# Na svém lokalnim po&itaci

# kCOV-workflow.py -a s390x -d RHEL5-Server-GOLD -u ldoktor@redhat.com \
-t $NAZEV_TESTU -S $NAZEV_SCHEDULERU -M $JMENO_JADRA -T 28800

#-# Naplanuje tlohu na stroj system Z, distribuci RHEL5-Server-GOLD...
#-# -M miZe pouzZit pro zadani jadra, které vybuildil p¥es BREW, nebo
#-# jen pozadovanou verzi, do které ndsledn& pridd svij vyvyjeny

#-# modul.

#-# -T 28800 rezervuje systém na 8 hodin.

#-# Po nainstalovani poZitafe a modifikaci jadra pro sbé&r profila&nich
#-# dat prijde vyvojari email potvrzujici rezervaci pocitace.

#-# Vyvojar se prihlasi na cilovy stroj

# ssh $TESTOVANY_POCITAC

#-# Na testovaném politati
# TMP=$ADRESAR_KDE_BUDE_PRACOVAT

#-# Vyvojar ud&la svou praci.

#-# (zkompiluje modul, vlozi jej, odstrani,...)

#-# Kdykoliv potfebuje, muZe pomoci

#-# # echo 0 > /proc/gcov/vmlinux

1Postup instalace viz.
https://wiki.108.redhat.com/wiki/index.php/Testing/Rhts/Docs/TestWriting
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#-#

H-#
#-#
#-#
#-#
#-#
H#-#

vynulovat €itale pokryti

Pokud zkopiruje strukturu, nebo jen zajimavou Cast, z /proc/gcov
do $TMP adresédtre, miZe pomoci aplikace gcov ziskat podrobné
pokryti kédu ve vSech kombinacich, co program gcov nabizi.

Je moZné tyto soubory zkopirovat v urcitych okamZicich

a porovnanvat, stav bude odpovidat stavu zkopirovanych souboru,

ne stavu v dob& spusténi gcov.

# cp -R /proc/gcov $TMP/cas_1

# sleep 10

# cp -R /proc/gcov $TMP/cas_2

# gcov $TMP/cas_[12]/$CESTA_K_MODULU

#-#

Ziska pokryti kédu ve 2 okamZicich 10s od sebe vzdalenych

# COUNT=0
# while [ $COUNT != 5 ]; do\

> echo 0 > /proc/gcov/vmlinux
> c¢p -R /proc/gcov $TMP/$COUNT
>  COUNT=$(expr $COUNT + 1)

> sleep 10

> done

# gcov $TMP/[01234]/$CESTA_K_MODULU

#-#
#-#
#-#
#-#

H-#

#-#

#-#

#-#

Postupn& ziskava pokryti kédu v ruznych okamZicich, pokazdé
vynuluje ¢itaCe. Toto je jen par naznacenych zpusobi,
vétsinou je nutné pridavat urcité eventy (zdpis na disk,

vytazeni disku, Cteni,...).
Po skonCeni testovani vjyvojar nemusi FeSit Zadny dklid,
pouze pokud chce zachovat n&jaké vystupy, uloZi si je

k sob&. (scp, ftp, nfs, ...)

Nakonec vrati systém do RHTS

# return2rhts
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D POSTUP POUZITI PRO CERTIFIKACI

Postup pri certifikaci.

Predpoklada se, ze se ma vydat nova verze systému, nebo jadra.

Jsou dva zakladni zptusoby. Vybrat jednotlivé testy pomoci webového rozhrani
RHTS, zaskrtnout vsechny architektury, jako druhy test zvolit /kernel/kCOV/install
a jako posledni /kernel/kC0OV/collect. Nasledné staci vyckat, nez ptijde email s
vysledkem.

vvvvvv

jeho pouziti musi byt nainstalovdn rhts-devel!.

e #-# - znamena komentar
e # - znamena radek na piikazové radce

e $NAZEV - proménna s nazvem NAZEV, obsah je popsan bud v komentéfi, je

ocekavatelny z nazvu, nebo je z bezpecnostnich duvodu skryt

Vlastni postup

#-# Na svém lokalnim pocitaci

# kCOV-workflow.py -d $VERZE_NOVEHO_SYSTEMU -u ldoktor@redhat.com \
-t $PRVNI_CERTIFIKACNI_TEST -t $DRUHY_CERTIFIKACNI_TEST \

-t $POSLEDNI_CERTIFIKACNI_TEST -S $NAZEV_SCHEDULERU -i 0

#-# Naplanuje dlohu na vSechny architektury,

#-# distribuci vybere $VERZE_NOVEHO_SYSTEMU.

#-# parametri -t muZe byt libovoln& mnoho, vykonaji se postupné

#-# mezi testy /kernel/kCOV/install a /kernel/kCOV/collect.

#-# -1 0 zaru€i, Ze se nebude reportovat .info soubor.

#-# Nasledn& op&t Clovék Ceka na email oznamujici konec testovani

Tento druhy zpusob je pouzivany, protoze jej lze zahrnout do plné automati-
zovaného testovani. Testy se vypisi pouze poprvé, piisté se zméni pouze proménna
$VERZE _NOVEHO_SYSTEMU.

1Postup instalace viz.
https://wiki.108.redhat.com/wiki/index.php/Testing/Rhts/Docs/TestWriting
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E VYSVETLIVKY K VYVOJOVYM DIAGRAMUM

Vstup / Vystup

OPERACE Proces/pomocna operace
OPERACE Pfiprava
OPERACE Preddefinovany proces

%, OPERACE / Ruéni operace
Podminka
+ znadi vétev pfi platnosti
- znadi vétev pfi neplatn osti
@ Nebo

Obrazek E.1: Vysvétlivky k diagramum
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F OBSAH CD

/ SRC / - obsahuje zdrojové kédy aplikaci

/ kCOV_v1l / - zdrojové kody KCOV verze 1 véetné Makefile
/ kCOV_v2 / - zdrojové kody KCOV verze 2

/ kCOV_install / - zdrojové kédy KCOV pred restartem
/ kCOV_collect / - zdrojové kédy KCOV po restartu

/ workflow / -slozka pro kCOV _workflow, v této verzi z licen¢nich duvodlu

obsahuje pouze textovy vystup napovédy
/ GenSum / - slozka obsahuje zdrojové kédy k aplikaci GENSUM

/ gcov-kernel / - obsahuje modifikované patche GCOV-KERNEL
/ RPM / - obsahuje neobvyklé pottebné RPM balicky

tmp-kernel-kCOV-collect-1.1-0.noarch.rpm - kCOV _collect test

/

/ tmp-kernel-kCOV-install-1.1-0.noarch.rpm - kCOV _install test

/ rhts-tools-repo-2.6-21.noarch.rpm- Y UM repozital s nutnymi nastroji
/

lcov-1.4-2.fc6.noarch.rpm- LCOV (Neni defaultné obsazen v RHEL)
/ DOC / - obsahuje text této bakalarské prace
/ OUT / - obsahuje vystupy

/ html / - html vystupy LCOVu pro jednotlivé architektury
/ log / -logy z RHTS (vystup GENSUM)

/ proc / - kopie souborové struktury /proc/gcov vytvorené na profilo-

vaném jadie
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