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Problematique

Le noyau Linux est un logiciel &s stable.

Cependant, on trouvefe des bugs lors de :
v/ développement noyau;

v/ développement drivers;

v utilisation fonctionnaliéesalpha;

v etc...

Mais :

v débogage classique impossibl&dgueur, analyseuramoire etc) ;
v arret noyau (plantage de la machine);;

v" matriel difficilement simulable (IT, ags némoire, etc) ;

v/ corruption némoire physique.




Solutions

Beaucoup de solutions permettent é&dguer le noyau Linux.
La difficulté consiste&x choisir la bonne.

Plusieurs caggories :

V" débogage proprement dit;;
v/ analyse post-mortem;

v/ outils de trace ;

v outils de profiling ;

[J outils specifiques ix86 (mais pas seulement...)
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Printk

La plus simple réthode de ébogage printk

Affiche un message (trace) sur la console.

[] tres facilea mettre en oeuvre.

[ peut influencer les timings.

[ modification des sources.




Proc, 1octl, etc.

Méthodes de&bogage d’'un sous-syshe @ja en place.
Activation parioctl  ou fichier dangproc .

Logs dangproc ousyslog

[1 adapées au besoin.

[] faut qu’elles soient disponibles.

Retour




Ksymoops

Erreur dans le noyaw oops .
oops = pile d’appel,etat des registres.

v noyaux< 2.4, oops nurarique qui doitéetre "deco®” gracea ksy-
moops + System.map ;

v/ noyaux 2.5, information d8ystem.map incluse dans le noyau (kall-
syms : option lors de la compilation).

Indispensable pour un bug report!

[J pas de peparation s@ciale.

[ (kallsyms) facilieé d’utilisation.

[ difficulté de copier 'oops (consolé&se...).
[I (kallsyms) taille du noyau.

[] attention aux corruptions'!




Ksymoops : exemple
Code :

static int oops_init(void) {
*( (char *) 0) = 0;
return O;

}

module_init(oops_init);

Oops non-écock :

Unable to handle kernel NULL pointer dereference at virtual address 00000000

printing eip:

cc847060

*pde = 00000000

Oops: 0002

CPU: 0

EIP: 0010:[<cc847060>] Not tainted

EFLAGS: 00010286

eax: cc847060 ebx: ffffffea  ecx: 00004a08  edx: c11c829c

esi: 00000000  edi: 00000000  ebp: cc847000 esp: ca69bf28

ds: 0018 es: 0018 ss: 0018

Process insmod (pid: 604, stackpage=ca69b000)

Stack: c01164c8 00000000 0806dfad 0000006d 00000060 00000060 00000004 cab50d40
ca5e0000 ca411000 00000060 cc85a000 cc847060 0000024c 00000000 00000000
00000000 00000000 00000000 00000000 00000000 00000000 00000000 00000000

Call Trace: [<c01164c8>] [<cc847060>] [<c010893b>]

Code: ¢7 05 00 00 00 00 00 00 00 00 31 cO c3 6f 6f 70 73 00 5f 5f




Oops ecock :

;>EIP; cc847060 <[oops]init_module+0/0>  <=====

>>eax; cc847060 <[oops]init_module+0/0>

>>ebx; ffffffea <END_OF_CODE+337a1197/???7>
>>ecx; 00004a08 Before first symbol

>>edx; ¢11¢829c <_end+f39224/c570fe8>

>>ebp; ¢c847000 <[mousedev].bss.end+23c2d/23c8d>
>>esp; ca69bf28 < _end+a40ceb0/c570fe8>

Trace; c01164c8 <sys_init_module+47¢c/5b0>
Trace; cc847060 <[oops]init_module+0/0>
Trace; c010893b <system_call+33/38>

Code; ¢c847060 <[oops]init_module+0/0>
00000000 <_EIP>:
Code; ¢c847060 <[oops]init_module+0/0> <=====

0: ¢7 05 00 00 00 00 00 movl  $0x0,0x0  <=====
Code; ¢c847067 <[oops]oops_init+7/c>

7. 00 00 OO
Code; cc84706a <[oops]oops_init+a/c>

a 31 c0 xor Y%eax,%eax
Code; ¢c84706¢c <[oops].text.end+0/1ff4>

C: c3 ret

Code; ¢c84706d <[oops].text.end+1/1ff4>
d: 6f outsl  %ds:(%esi),(%dx)
Code; ¢c84706e <[oops].text.end+2/1ff4>
e: 6f outsl  %ds:(%esi),(%dx)
Code; cc84706f <[oops].text.end+3/1ff4>

f: 70 73 jo 84 <_EIP+0x84>
Code; ¢c847071 <[oops].text.end+5/1ff4>
11: 00 5f 5f add %bl,0x5f(%eedi)




Magic SysRq

Sequences de touches "syBte” executables la console (option lors de
la compilation).

Fonctionnent rame en cas de plantagegfjer”).

Permettent de (voir fichidbocumentation/sysrq.txt ).
V' synchroniser/monter R/O les disques;

v/ consulter la liste desithes;

v/ obtenir des informations sur laémoire ;

v etc.

[0 standard et efficace.

[J ne fonctionne pas si interruptiongshctives.
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NMI watchdog

Dans le cas de blocages "hard”, il est impossible dtxer les SysRq.

Solution : le NMI (Non Maskable Interrupt) watchdog (voir fich[2o-
cumentation/nmi  _watchdog.txt ).

Détection de plantage processeur et affichage d’un oops.
[ efficace dans les pires cas.

[ il faut booter avec le paragtrenmi _watchdog=x (conflit possible
avec outils de mesure des perfs).




Parametres de compilation du noyau

Activables dans la section "Kernel hacking” de la configuration du noye
Exemples :
v test dynamique du@passement de pile;
v veérification des allocations @moires (malloc/free) et empoisonne
ment des zones léeées;

vérification des aces memoire 1/O sur des zones noeserees;

activation desasquences Magic SysRq;

débogage despinlock

débogage highmem;

integration de ksymoops dans le noyau (2.5) ;

compilation avec frame-pointers.
[ efficacié selon choix.

[ surcharge rendanéagessaire la@bsactivation en production et pouvan
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KDB

URL : http://oss.sgi.com/projects/kdb/ (ix86, ia64)

Débogueur fonctionnant sur la machiaekeboguer (dans le handler d
clavier).

Permet de :

v interrompre I'eXecution du noyau;

V' mettre des breakpoints (@sution, lecturécriture) ;

v/ executer le code en mode papas;

v/ connatre la pile d'appel @che courante, toutes leéghes) ;

v examiner/modifier la @moire (adresses, listes thaes etc) ; KE
v examiner/modifier les registres des processeurs. T |
O débogueur locak la machine (pas de néatel suppementaire). K
[J débogueur au niveau assembleur.



http://oss.sgi.com/projects/kdb/

KDB : exemple

Entering kdb (current=0xc02aa000, pid 0) due to Keyboard Entry
kdb> bp sys_open
Instruction(i) BP #0 at 0xc01300cc (sys_open)

is enabled globally adjust 1

kdb> go

Instruction(i) breakpoint #0 at 0xc01300cc (adjusted)

0xc01300cc sys_open: int3

Entering kdb (current=0xcacd6000, pid 416) due to Breakpoint @ O0xc01300cc
kdb> bt

Oxcacd6000 00000416 00000001 1 000 run Oxcacd6270*sendmail

ESP EIP Function (args)

Oxcacd7fcO 0xc01300cc sys_open (0x80c0544, 0x0, Ox1b6, 0x80f93a0, 0x80de260)
kernel .text 0xc0100000 0xc01300cc 0xc013014c
Oxcacd7fc4 0xc01088eb system_call+0x33
kernel .text 0xc0100000 0xc01088b8 0xc01088f0
kdb> ps
Task Addr Pid Parent [*] cpu State Thread Command
0xc121c000 00000001 00000000 1 000 stop 0xcl21c270 init

[.-]
Oxcacd6000 00000416 00000001 1 000 run Oxcacd6270*sendmail
Oxcac2a000 00000426 00000001 1 000 stop Oxcac2a270 sendmail

kdb> ss
SS trap at 0xc01300cd (sys_open+0x1)
0xc01300cd sys_open+0x1: push %ebx
kdb> ss
SS trap at 0xc01300ce (sys_open+0x2) “
0xc01300ce sys_open+0x2: pushl  Oxc(%esp,1)
SS trap at 0xc01300d2 (sys_open+0x6)
0xc01300d2 sys_open+0x6: call 0xc0138da0 getname
e be-0 Kl
Breakpoint 0 at 0xc01300cc cleared
Retour




KGDB

URL : http://kgdb.sourceforge.net/ (ix86, ia64, autres...)

Modus operandi :

v deux machines rées par un&ble €rie (null-modem) ;

v/ machinea deboguer (target) : noyau pathvedkgdb ;

v/ machine de @dveloppement : copie des sources + binaires;

v~ machine de dveloppement : utilisatiogdb standard (#dd etc.).

Permet de :

v interrompre I'eXecution du noyau;;

V" mettre des breakpoints (@sution, lecturacriture) ;

v/ executer le code en mode papas;

v/ conndtre la pile d’appel @che courante, toutes léxhes) ;

v examiner/modifier la ®@moire (adresses, variables, listesinbas etc) ;
v ... toute fonctionnalé de gdb standard ...

[J débogueur au niveau source.
0 deux machinesétessaires.



http://kgdb.sourceforge.net/

KGDB : exemple

Program received signal SIGTRAP, Trace/breakpoint trap.
breakpoint () at gdbstub.c:1177

1177 }

(gdb) break sys open

Breakpoint 2 at 0xc0131ef7: file open.c, line 783.

(gdb) cont

Continuing.

Breakpoint 2, sys_open (filename=0x80c0544 "/proc/loadavg”, flags=0, mode=438)
at open.c:783

783 tmp = getname(filename);
(gdb) list

778 int fd, error;

779

780 #if BITS_PER_LONG != 32

781 flags |= O_LARGEFILE;

782 #endif

783 tmp = getname(filename);

784 fd = PTR_ERR(tmp);

785 if (IS_ERR(tmp)) {

786 fd = get_unused_fd();
787 if (fd >=0) {

(gdb) next

786 fd = get_unused_fd();

(gdb) next
787

(gdb) print fd
$1 =5

(gdb) where

#0 sys_open (filename=0x80c0544 "/proc/loadavg”, flags=0, mode=438)
at open.c:787

#1 0xc0107323 in system_call () at af_packet.c:1891

(gdb) clear sys_open

Deleted breakpoint 2

(gdb) cont

Continuing.

if (fd >= 0) {

Retour




IKD : Integrated Kernel Debugging

URL : ftp://ftp.kernel.org/pub/linux/kernel/people/andrea/ikd/

Collection d’outils Bunis par Andrea Arcangeli :
v test dynamigque duapassement de pile;

v/ outil de tracage noyau;;

v/ détecteur de fuites @moire ;

v détecteur de deadlock par spinlock;;

v NMI watchdog;

V" débogueur kdb ;

v o

[J quelques outils irgtressants.

[ partiellement obseéte pour les nouveaux noyaux.

Retour



ftp://ftp.kernel.org/pub/linux/kernel/people/andrea/ikd/

UML : User Mode Linux

URL : http://user-mode-linux.sourceforge.net/
Virtualisation du noyau Linux.
Visible comme une architecture supp@tpar Linux um

Processus standard permettant I'utilisation "normale’gdé, gprof
etc.

[ facilité de &bogage.

[J pas de ébogage maétiel.



http://user-mode-linux.sourceforge.net/

UML : exemple

$ .linux debug
GNU gdb Red Hat Linux (5.2.1-4)

(gdb) break sys_open

Breakpoint 4 at 0xa003d384: file open.c, line 808.
(gdb) cont

Continuing.

Breakpoint 4, sys_open (filename=0xa0lcbcca "/dev/console”, flags=2, mode=0)
at open.c:808

808 tmp = getname(filename);

(gdb) list

803 int fd, error;

804

805 #if BITS_PER_LONG != 32

806 flags |= O_LARGEFILE;

807 #endif

808 tmp = getname(filename);

809 fd = PTR_ERR(tmp);

810 if (IS_ERR(tmp)) {

811 fd = get_unused_fd();

812 if (fd >= 0) {

(gdb) next

811 fd = get_unused_fd();
(gdb) next

812 if (fd >= 0) {

(gdb) print fd

$2 =0

(gdb) cont

Continuing.

Retour




LKCD : Linux Kernel Crash Dump

URL : http://Ikcd.sourceforge.net
Permet de sauvegardegtfat du noyau en cas de crash.

Pilotable aussi paggjuences SysRq.

Image némoire sauvegagsk en swap, puis lors du reboot automatiqusg

ment dangvar/log/dumps
Analyse post-mortem gcea I'outil Icrash
[] pas de surcharge, utilisable en production.

[J sauvegarde deétat, pas deévenements.

Retour



http://lkcd.sourceforge.net

LKCD : exemple

LCRASH CORE FILE REPORT

GENERATED ON:
Wed Jan 22 16:44:03 2003

TIME OF CRASH:
Wed Jan 22 16:42:01 2003

PANIC STRING:
sysrq

CURRENT SYSTEM TASKS

ADDR UD PID PPID STATE FLAGS CPU NAME
0xc022e000 0 0 0 0 0 0 swapper
0xc121e000 0 1 0 1 0x100 0 init
0xca676000 0 545 1 1 0x100 0 mingetty
0xca55c000 0 548 540 1 0x100 0 bash

STACK TRACE OF FAILING TASK

STACK TRACE FOR TASK: 0xc022e000 (swapper)

0 default_idle+35 [0xc0106ccf]
1 cpu_idle+64 [0xc0106d38]

2 start_kernel+257 [0xc0230669]
3 is386+74 [0xc010018c]
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Netdump

URL : http://www.redhat.com... dans kernel.src.rpm

En cas de crash, envoie I'imageemoirea un serveur de dumps par le
réseaul.

Dump directement utilisable pgdb .

netdump fait partie de I'infrastructur@etconsole  qui peutétre uti-
liseée pour logguer les messages noyau pagdeau ops ).

[0 moins de couches traverser que LKCD, donc plus fiable. K
0 dumps centraliss sur un serveur de dumps @otenchement éveneme

K
[J uniguement certaines cart&seau suppaes (tulip, eeprol100). ) |

[J nécessi d’avoir un serveur de dumps.


http://www.redhat.com...

Netdump : exemple

# Is /var/crash/

10.20.10.4-2003-01-22-17:31 magic scrips

# Is /var/crash/10.20.10.4-2003-01-22-17\:31

log vmcore

# cat /var/crash/10.20.10.4-2003-01-22-17\:31/log

Unable to handle kernel NULL pointer dereference at virtual address 00000000
printing eip:

€c88c060

*pde = 00000000

Oops: 0002

oops netconsole eeprol00 mousedev keybdev hid input usb-uhci usbcore ext3 jbd
CPU: 0

EIP: 0010:[<cc88c060>] Tainted: GF

EFLAGS: 00010286

EIP is at oops_init [oops] Ox0 (2.4.18-19.8.0)

eax: cc88c060 ebx: ffffffea  ecx: c02e1800 edx: c02e1808

esi: 00000000 edi: 00000000 ebp: cc88c000  esp: c889bf28

ds: 0018 es: 0018 ss: 0018

Process insmod (pid: 775, stackpage=c889b000)

Stack: c011a022 00000000 08072945 0000006d 00000060 00000060 00000004 c8cl77e0
c7e9e000 c5ab2000 00000060 cc887000 cc88c060 0000024c 00000000 00000000
00000000 00000000 00000000 00000000 00000000 00000000 00000000 00000000

Call Trace: [<c011a022>] sys_init_module [kernel] Ox4a2 (0xc889bf28))

[<ccB88c060>] oops_init [oops] 0x0 (0xc889bf58))

[<c0108d23>] system_call [kernel] Ox33 (0xc889bfc0))

Code: ¢7 05 00 00 00 00 00 00 00 00 31 cO c3 6f 6f 70 73 00 5f 5f

# gdb /usr/src/linux/linux /var/crash/10.20.10.4-2003-01-22-17\:31/vmcore
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Dprobes : Dynamic Probes

URL : http://www-124.ibm.com/linux/projects/dprobes

Infrastructure permettant de modifier dynamiquemengaexion du noya
(ou applications).

Permet I'activation de points d’@t dynamique& une adresse @moire,
avec insertion de code avant/apr

Les handlers sontéalinis dans un pseudo-langage (ou C), et sont ag
vables avec un outil fourni.

Possibilie de coupledprobesavecLTT .

[1 pas de modification du code source.
[ peu d’influence sur la performance du gyse.

[1 gros patch monolithique.


http://www-124.ibm.com/linux/projects/dprobes

Kprobes : Kernel Dynamic Probes

URL : http://www-124.ibm.com/linux/projects/kprobes
Version simplifee deslprobes

Permet I'activation de points d’@t dynamiqueg& une adresse@moire,
avec insertion de code avant/apr

Les handlers sontédinis en C, compilables en tant que module noyg

(interface mode-utilisateur pvue).

[J pas de modification du code source.
[0 modulable, permet d’obtenir tout type delmbgage.
[ peu d’influence sur la performance du gyse.

[J nécessite dcrire du code noyau.
[J jeune, noyau 2.5.
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http://www-124.ibm.com/linux/projects/kprobes

LTT : Linux Trace Toolkit

URL : http://www.opersys.com/LTT/index.html

Infrastructure permettant de suivre l&oution du noyau :

v/ activation deLTT : module noyauracer ou built-in;

v selection degvenements tracer (syscall, timer, schedule etc) ;
v' lancement dauracedaemon ;

v lecture graphique avdcacevisualizer

Utilisable aussi aveRTAI .

[J solution solide et prowe.
[ interface graphique aidant l'intergation.

[J 48 points de trace fixes (mais @gration possible avedprobes).
[ architecture "non-optimale” (iggration noyau).



http://www.opersys.com/LTT/index.html

LTT : exemple

b4 Trace Visualizer - [root/kernel/tre3
File Tools Options Help

S]] R3] [w] [l CEEP R ]

Event Graph | Frocess analysis ‘ Raw Trace ‘

-
It-tracedaemon (1059)
top (1060)
hash (704

dd (703

bash (657)
hash (595)
mingetty (583)
mingetty (582)
mingetty (5813
login {580)
login {579)
login {578)

atd (571)

fs (553
crong (522)
gpm (513)
sendmail (503)
sendmail (493)
xingtd (475)
sshd (464)
Klogd (428
syslogd (424)
dhclient (353
khubd (83)
kjournald (&)
kupidated (6
hdflush (5)
kswapd (4)
ksoftirgd_CPUD (3)
keventd (2)

init {1}
Kernel {0} =
< ¥

Start: 1,043, 420,031,852,11

Span: 121




b4 Trace Visualizer - [root/kernel/trc3
File Tools Options Help
The Al Mighty () Process characteristios i [~]
init (13 Humber of system calls: 4104
Nomber of trapss o
—keventd (2) Quartity of dots resd from Piles: 934551
|—ksofirgd_CPUD (3) Quantity of data written to filesi 15850
Time executing process codet 0,068,857 =3 6,91 ¥
— kswapd i4) Time runningt 0l164,436 = 16,51 &
|- bafush (3) Time waiting for 103 0,000,000 =5 0,00 ¥
—kupdated (6) System call accounting (name, mb bimes called, total time spent in syscalld 3
(—kjoumald (B) select: g 0,743,191
—khubd (B3 gettimeofdayt 3 0,000,025
tateds 279 0,004,605
—dhclient (383) etdentsed: £ 0,000, 952
oot 2 || B = inik
[—Klogd 428) lozes 555 0,004,988
t tiong 216 0,000,257
r—sshd (484) e S 324 0,000,722
—xinetd (475) 1lsesk: a 0,000,040
) ForEleds 243 0,000,855
—sendmail (433) opens 255 0,016,910
- i E 3 0,000,315
sendmail (503 roan: 981 0,048,040
—dpm (513) 1sesky 36 0,000,176
| crond (522) tine: 3 0,000,026
|—xfs (553)
|—atd (571)
lagin (578)
hash (535)
B login (379)
B+ hash (B37)
dd (703)
B login (560)
[, bash (704)
top (1060)
mingetty (561)
mingety (562)
mingetty (563)
lt-tracedaemon (1089)
=]
[eI I*]
Start, 1,043,420,031,852,11 Span: 121
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b4 Trace Visualizer - [root/kernel/trc3
File Tools Options Help

Ewent Graph | Process analysis | Raw Trace

[cPu-D [Event | Time|  PID[entry Lengt] Event Description |E|
[ File system 043,420,031,851,825 1060 20 WRITE : 1, COLINT : 70

0 Syscall exit 043,420,031 851,852 1060 7 =
0 Syscall entry 043,420,031 851,928 1060 12 SYSCALL : write; EIP : Dx080484FD
0 File system 043,420,031 851,929 1060 20 WRITE : 1; COLNT : 72

0 Syscall exit 043,420,031 851,956 1060 7

0 syscall entry 043,420,031,852,031 1060 12 SYSCALL : write; EIP : DX0B048AFD
0 File system 043,420,031,852,032 1060 20 WRITE : 1; COLINT : 74

0 Syscall exit 043,470,031,852,05 1060 7

0 Syscall entry 043,420,031,852,134 1060 12 SYSCALL : write; EIP : IxIB048AFD
0 File system 043,470,031,852,135 1060 20 WRITE : 1; COUNT : 74

0 Syscall exit 043,420,031,852,162 1060 7

0 Syscall entry 043,420,031,852,197 1060 12 SYSCALL : write; EIP : 1x0804CBSF
0 File system 043,420,031,852,198 1060 20 WRITE : 1; COLNT : 77

0 Syscall exit 043,420,031 852,229 1060 7

0 Syscall entry 043,420,031 852,234 1060 12 SYSCALL : select; EIP : (x08049ECZ
0 File system 043,420,031 852,244 1060 20 SELECT : 0 TIMEQUT : 10

0 Memary 043,420,031 852,248 1060 12 PAGE ALLOC ORDER : 0

0 Timer 043,420,031 852,252 1060 17 SET TIMEQUT : 10

0 h :

[ Syscall entry 043,420,031,852,270 703 12 SYSCALL : tead; EIP : Dx0B04C7AB
0 File system 043,470,031,852,273 703 20 READ : 0; COUNT : 1024

0 Syscall exit 043,420,031,852,279 703 7

0 Syscall entry 043,420,031,852,263 703 12 SYSCALL : write; EIP : 0x0804B233
0 File system 043,420,031,852,265 703 20 WRITE : 1, COLINT : 1024

0 Syscall exit 043,420,031 852,266 703 7

0 Syscall entry 043,420,031 852,267 703 12 SYSCALL : read; EIP : Dx0804CTAB
0 File system 043,420,031,852,268 703 20 READ : 0; COUNT : 1024

0 syscall exit 043,420,031,852,280 703 7

0 syscall entry 043,420,031,852,281 703 12 SYSCALL : write; EIP : 0x0804B293
0 File system 043,470,031,852,292 703 20 WRITE : 1; COUNT : 1024

0 Syscall exit 043,470,031,852,293 703 7

0 Syscall entry 043,420,031,852,295 703 12 SYSCALL : read; EIP : Dx0804C7AB
0 File system 043,420,031,852,296 703 20 READ : 0; COUNT : 1024

n Cosomal it 42 450 021 BEn 207 30a -

Start 1,043,420,031,852,11 Span: 121
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Profile

Profiler inclus dans le noyau : booter aywofile=2
Informations de profilingecrites dangoroc/profile
Récuperation avec l'utilitairereadprofile

Informations :
v PC sampling nombre de samples par fonction;
v~ normalized load ratio samples / longueur de la fonction;

Le sampling est effec&a chaque tick du timer.
[] standard, inclus dans tous les noyaux.

[J nécessite un reboot.
[0 ne fonctionne pas quand les interruption scrgattivees.




Kernprof

URL : http://oss.sgi.com/projects/kernprof/
Architectures suppages : 1386, iab4, sparc64, et mips64.

Réécriture du necanisme standard, extension aux nouveaux modes :

v PC sampling v~ Scheduler call graph
v/ Call graph; v/ Call count;
v/ Annotated call graph v/ Call backtracing

Sampling effecta :
V' time domain tick du timer;
v PMC domain compteurs de performance processeur ;

[J plusieurs modes, avec des surtodifferents.
[J plusieurs architectures suppess.

[J nécessite options de compilation du noyaicount , frame-pointers
diminuant les performances.

KH
>
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http://oss.sgi.com/projects/kernprof/

Oprofile

URL : http://oprofile.sourceforge.net/

Permet de profiler tout :

v/ noyau; v librairies partages;

v/ modules noyau; v/ applications.
Sampling effecta par :

v/ compteurs de performance inclus dans les processeurs
v le RTC.

[ tres complet (et complexe).

[ activable a la voke'.

[ inclus dans le noyau 2.5 (et noyaux Red Ea8.0).
[J surcait de 3-8% uniquement.

[J x86 uniquement.
[] jeune...



http://oprofile.sourceforge.net/

Conclusion

Points forts :

beaucoup de solutions adaph differents besoins;
possibilie d'implementer sa propre solution;
aide de la communag@it

... peu de bugs.

SR

Points faibles :

difficulté de choisir la solution adag ;
solutions souvent eatatalpha/ beta;
pas de solution officielle ;

peu de documentation.

NANENE =




Liens

[0 Alcove
http://www.alcove.com

[ Stelian Pop
http://popies.net
<stelian.pop@fr.alcove.com>
<stelian@popies.net>



http://www.alcove.com
http://popies.net
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