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Реализовать возможность сбора:
  покрытия по исходному коду
  профилировочной информации

Цель работы

Для:
 модулей ОСРВ
 функционального ПО

Для:
 ОСРВ JetOS
 БОСРВ IbisSC
 и других ARINC 653 совместимых ОСРВ

Разработчик ОСРВ 

Пользователь ОСРВ
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Существующие инструменты

gcov и llvm-cov
 Свободно распространяемое ПО
 Покрытие операторов и ветвлений
 Удовлетворяют многим промышленным 

стандартам безопасной разработки

 Проприетарное ПО
 Критерий покрытия MC/DC
 Квалификационный пакет для КТ-178C 

COVERest

RapiCover

Testwell CTC++

LDRA Tbsafe



Основные этапы работы инструментов
Компиляция и инструментация

Компоновка

Загрузка образа на 
вычислительный модуль

Выполнение и сбор покрытия

Выгрузка покрытия
на инструментальную ЭВМ

Формирование отчёта
4
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Командный интерфейс инструментов

Интерфейс системы 
сборки и запуска в ОСРВ
в ИСП РАН

isp-test coverage=1
kcoverage=1
flavour=gcc

isp-test coverage=1
kcoverage=1
flavour=llvm 

isp-test profile=1
flavour=gcc 

Интерфейс в ОС Linux gcov llvm-cov gprof

Компиляция и 
инструментация

gcc --coverage -с
-o file.o file.c (*.gcno)

clang --coverage -c
-o file.o file.c (*.gcno)

gcc -pg -c -o file.o file.c

Компоновка gcc --coverage
-o img.out file.o

clang --coverage
-o img.out file.o

gcc -pg -o img.out file.o

Выполнение, сбор 
метрик, выгрузка метрик

./img.out (*.gcda) ./img.out (gmon.out)

Формирование отчёта lcov --capture -d . 
--output-file cov.info
genhtml cov.info -o .

lcov --capture -d . 
--gcov-tool=llvm-cov.sh
--output-file cov.info
genhtml cov.info -o .

gprof img.out > profile.txt
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1. Компиляция
и иструментация

6. Формирование отчёта:
    6.1 Утилита LCOV
    6.2 Утилита GENHTML

*.gcda 

*.gcno 

*.html 

5. Выгрузка покрытия на
инструментальную ЭВМ 

//.data
gcov_type ctr[2];
gcov_info info = {
  /* reference to ctr */
};
//.text
int max(int a, int b){
  ctr[0]++;
  if (a >= b) {
    ctr[1]++;
    return a;
  } else {}
  return b;
}
static void 
constructor(void){
  __gcov_init(&info);
}
static void destructor(void)
{
  __gcov_exit();
}

runtime.a!!!

2. Компоновка 3. Загрузка образа на 
вычислительный модуль 

4. Выполнение
и сбор покрытия 

img.elf

Пояснение основных этапов



Раздел P2

Функциональное ПО

Процесс 2Процесс 1

Сервисы ОСРВ

libcAPEX

Раздел P1

Функциональное ПО

Процесс 1

Сервисы ОСРВ

libcAPEX

Системный раздел

ПО системного раздела

Сервис 1Драйвер 1

Сервисы ОСРВ

libcAPEX syspart

Ядро ОСРВ

Аппаратура

Пакет поддержки аппаратуры: MMU, обработка прерываний, таймер...

Сервисы ядра ОСРВ: планировщик, порты, каналы...
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ARINC 653 совместимая ОСРВ
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Часть требований к среде выполнения

 Собирать покрытие по всем адресным пространствам одновременно
 Сохранять покрытие между перезапусками разделов
 Выгружать покрытие на инструментальную ЭВМ через доступный физический 

интерфейс (COM, Ethernet) без файловой системы
 Выгружать покрытие по команде одновременно по всем адресным 

пространствам
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Архитектура среды выполнения инструментов

● Сохранять покрытие между 
перезапусками разделов

● Собирать покрытие по всем 
адресным пространствам 
одновременно
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 Выгружать покрытие наинструментальную 
ЭВМ через доступный физический 
интерфейс (COM, Ethernet)

 Выгружать покрытие по команде 
одновременно по всем адресным 
пространствам

Архитектура среды выполнения инструментов
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Итоги работы

Модульная архитектура 
среды выполнения

Для инструментов сбора покрытия
и профилирования

Для ARINC 653 совместимых ОСРВ

Реализована
в ОСРВ JetOS и БОСРВ IbisSC

Пополняем тесты
(gcov/llvm-cov)

и увеличиваем скорость работы
(gprof)

Универсальность апробирована 
при интеграции COVERest

Сбор покрытия и профилирование 
запускаются в CI/СD
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Вопросы?

Евгений Анатольевич Герлиц           gerlits@ispras.ru
Александр Александрович Сортов   sortov@ispras.ru
Виталий Юрьевич Чепцов                 cheptsov@ispras.ru

Отдел технологий программирования ИСП РАН
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