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- Plan prezentaciji

...czyli o czym bedziemy mowili:
® Metodologie testowania jgdra Linuksa
Pl © Testy poprawnosciowe
o Testy wydajnosciowe
® Mechanizmy testowania
o Fault Injection
o Zestawy testow — Linux Test Project
® gcov | pokrycie kodu jgdra testami
® Tracing
o Analiza procesu bootowania - Bootchart




Testy poprawnosciowe

Test selection

System
Resource
Utilization

® Przygotowanie testow

o Statyczna analiza kodu

® Przeprowadzenie testow

Kernel
Coverage
Analysis

Flnal Stress
Test Evaluation




Statyczna analiza kodu

|dea: szukanie btedow przed budowaniem aplikacji
o Weryfikacja modelowa (model checking)

® Analiza przeptywu danych (data-flow analysis)

o Abstract interpretation

® Asercje

o Semantyka

Narzedzia:

® Sparse

® Cppcheck

® Coverity Prevent




Wybor zestawow testowych

® Obcigzenie gtownych zasobow
® Pokrycie duzej czesci kodu
® Automatyzacja

® Publikacja wynikow




CPU
PamiecC
/0O

Networking

Narzedzia: top, sar i iostat (iostat -x 1)
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Analiza pokrycia kodu jadra

LTP GCOV extension - code coverage repoit

Current view; directory
Test: ppcSdbranch.info
Date: 20040108
Code covered: 22.8 %

Executed lines: 63612256879
Branches taken: 10110172549

Executed functions;

4128 112754

rre—— o SatcmenBranch Funcion

arch/ppcéd/karnal

irch/ppeed ik
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deivers/bage

deivers/base/power
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drivers/cdrom
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Ocena koncowego testu

Przed przeprowadzeniem testow:

® Uruchomienie wybranego zestawu na stabilnej wersji jgdra
> Wykrycie konfliktow miedzy testami
> Usuniecie

® /Zbieranie statystyk narzedziem sar
> Punkt odniesienia dla przysztych “prawdziwych” testow

Bardzo wazne pytanie: skad wzigcC testy?
Odpowiedz: LTP




Przeprowadzenie testu

Za miare stabilnosci | niezawodnosci systemu uznajemy jego
czas ciggtego | bezawaryjnego dziatania. W zwigzku z tym
testy sg uruchomione i dziatajg bez przerwy przez dtugi
okres czasu (30, 60, 90 dni). Przed testem wiasciwym
czesto jest uruchomiony 24-godzinny test wstepny w celu
sprawdzenia poprawnosci konfiguracji systemu.

Podczas testowania odpowiednie narzedzia bez przerwy
zbierajg statystyki dotyczgce systemu. Aby ustawic cykliczne
zapisywanie danych statystycznych mozna uzywac
narzedzia cron.




® Co mierzymy

® Narzedzia




Co mierzymy

® Okreslenie miary np. ilos¢ wystanych wiadomosci na
sekunde

® Dobdr odpowiednich benchmarkow
® Tworzenie dokumentacji
® Wybor danych, ktore bedg zbierane

Zanim uruchomimy testy musimy odpowiednio dostosowac
sprzet | oprogramowanie.




Narzedzia

® Wirtualny system plikow /proc
® Lockmeter (SGI)

o Kernprof (SGI)

® Trace facility (IBM)
o sstat
[
[ _

schedret
acgparse
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Narzedzia komercyjne

Applications

SPECWeb99 __g
Web Serving

Database

File System

Java |-
MP System

Development

Y
Netpert3

—— SPEC SDM 1.1 SDET
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Mechanizmy testowania — Fault Injection

® Czym jest mechanizm fault injection
® Rodzaje fault injection

® Ajak to sie robi w Unix'ie?
> Whparcie w Kernel'u

> FERRARI — A Flexible Software-Based Fault and Error
Injection System
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Linux Test Project

® Linus's Law (according to Eric S. Raymond)
“Given enough eyeballs, all bugs are shallow”

Projekt zatozony w roku 2000 przez konsorcjum SGl (Silicon
Graphics)

Pierwszy zunifikowane podejscie do testowania jgdra linuxa
Utrzymywany jako projekt OpenSource

Na dzien dzisiejszy najwiekszy projekt testujacy jadro
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Linux Test Project

o Napisany gtownie w C (~94.5%), pozostate czesci Perl
(~0.5%) oraz Shell (~5%)

Ponad 3000 testow
Kto | kiedy powinien uzywac
Srodowisko

Zanim uruchomimy LTP
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LTP — rodzaje testow

- Unit testing

- Integration testing
- System testing

- Regression testing
- Stress testing

- Nie ma compilation ani performance
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LTP — zbior testowanych wiasciwosci

® Przejrzysta struktura

o LTP testuje:

Zarzgdzanie pamiecia, Scheduler, Watki jgdra, System
plikow, LVM , EVMS, Kompresje, /proc, Zdalne polecenia,
Sockets, NFS, NIS, IP/V6, Siec (Ethernet i Wireless), FDDI,
ATM, Napedy (CDROM, DVD, FDD, a nawet Tape), IDE,
Sterowniki SCSI / RAID
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Test coses

impacts

and test case
descriptions /

Coverage
driver
script

extracts

info

Test descriptions & other information

profile
information

/proc/geov

Data
processing
scripts

HTTVIL
generator

data
processing

processed
datain

ASCII text
format

HTML

= [epresentation
of coverage
info
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LTP — Zbieranie danych

® Podejscia do zbierania danych
> Podziat ze wzgledu na logike i funkcjonalnosci.
> tatwe do zdefiniowania relacje
> ,Drzewo’
> Pot-automatyzacja

> Dane jako kod ASCII
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LTP — Processing danych

® Przetwarzanie danych
> Raw test data + coverage data + raw coverage data

> W wyniku dokument HTML, zawierajacy:
o Czesci kernela, na ktore test miat wptyw

o Czesci kernela z powigzanego podsystemu, na ktore test nie
miat wptywu

o Czestotliwosc i liczba uruchomionych linii kodu




LTP — rozwoj 1

LTP 2002 LTP Marzec 2008

Directory Coverage | | Directory Coverage
fs 29.51% fs 52.9% 10778/20367 1
include/asm 0,00 % include/asm 50.9% 613/1204 1
include/liux 0,00 % include/linux 60.0% 2283/3812 1
include/net 0,00% include/net 57.6% 1015/1762 1
1pc 46,02 % Ipc 56.4% 153972729 1
kernel 25,63 % kernel 39.1% 10097/25837 1
lib 0,00 % lib 43.2% 2159/4992 1
mm 24,50 % mm 52.7% 7066/13396 1
net 48,40 % net 63.7% 633/964 1
security 0,00% security 51.9% 666/1283 1




LTP — rozwoj 2

Przyrost pomiedzy grudniem 2007
a marcem 2008

Subsystem

% Increase

Filesystems

3.1

include/asm

1.5

include/linux

1.3

1.4

include/net
1pC

3.6

kernel

0.9

lib

1.0

mim

1.2

net

0.3

security

0
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LTP — Tworzenie wlasnych testow

®* Napisane w C

® - macra TEST() i zmienne
TEST _RETURN
TEST ERRNO

* Nie powinien wymagac
zadnej pre-konfiguracji

Exit Main
{with Return-Code)
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LTP — Tworzenie wlasnych testow

Bardzo przydatna funkcja parse_opts

#include "test.h"
#include "usctest.h"
clhigie oz amste oot (i ek oic  #eiEl: sewaleyr|h] |
option t option arrayl],
Vool - (s e ] of Funel) () )
typedef struct {
char *option;
TReR U 1= =67
. EE A chdet

I epgrsfon @y
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LTP Output/Log (Report Generated on Mon Mar
31 12:14:29 CDT 2008)

PASSED BROKEN |RETIRED | CONFIG-ERROR
I (W ARNING | I|

Click Here for Summary Report

Detailed Report

]E [Test-Name [Command-Line Test-Output Termination-id

bortOl ulimit -¢ 1024:abort01 jabortO1 1 PASS : Test passed 0

ftruncateld : The fileaystem
where /tmp is muntad does not support
mandatory locks. Cannot run this test.

Summary Report

LTP Version LTP-20080331

Start Time Mon Mar 31 12:14:29 CDT 2008

End Time Mon Mar 31 13:05:21 CDT 2008

Log Result root/subrata/ltp/lp-full-2008033 Uresults

[Output/Failed Result |froot/subratadlp/lp-full-200803 3 L/output
[Total Tests B60

[Total Failures 3
Kernel Version 2.6.21.3

Machine Architecture i386

Hostname s niff
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LTP — Przyktadowe wyjscie 2

LTP GCOV extension - code coverage report

Current view: overview - kernel
Test: gcov.1
Date: 2004-05-17 Instrumented lines:; 9195
Code covered: 47.3 % Executed lines: 4353

____ Filename ___ Coverage |

capability.c B ] 730 % 65 7/ B9 lines

Cpu.C [ ]
dma. c I I
exec domain.c I |

= 429 7 546 lines
extable.c I I 5714 lines
fork.: I | 474 1592 lines
futex.c I I 1257271 limes




LTP co dalej?

® Dodanie wsparcia dla roznych jezykow

Dodanie nowych obszarow, np. zarzgdzania mocg, KDUMP,
kontrolerow

Nowe techniki raportowania, np. XML
Dodanie benchmarkow

Oczywiscie rozwoj testow, w szczegolnosci duzy nacisk
ktadziony na functional i regression testing.
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Jesli nie LTP, to: Linux Benchmark Suite

Czego nie ma w LTP:
Kernel Lockmetering

Kernel Profiling

UnixBench — Wysokopoziomowy zbior benchmarkow
integrujacy testy CPU i |/O, oraz zachowanie systemu pod
Zroznicowanym obcigzeniem

SPEC CPU2000 — Benchmark testujacy ,surowe CPU” oraz
kompilacje
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Jesli nie LTP, to: HIN

HINT (

(Hierarchical INTegration) — Benchmark, uzywajacy
sSwiezego podejscia QUIPS (QUality Improvement Per
Second).

HINT odzwierciedla zmiany predkosci dziatanie maszyny w
miare wzrastania uptime'u.

Bardzo tatwo skalowalny | dostepny na wiele architektur



http://hint.byu.edu/

Jesli nie LTP, to




GCOV
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| pokrycie kodu jadra testami

® Czym jest COV?
> Sprawdzenie stopnia przetestowania kodu
> White box testing
> Jedna z pierwszych technik

o Kryteria pokrycia:
> Pokrycie funkcji
> Pokrycie instrukcji (statement coverage)

={¢)
={¢)

={¢)

Krycie decyzji/rozgatezien (decision/branch coverage)
Krycie warunkow (condition coverage)
Krycie sciezek (path coverage)

Krycie wejscia/wyjscia (entry/exit coverage)
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GCOV i pokrycie kodu jadra testami

® |stniejg zaleznosci miedzy kryteriami
Niektore aplikacje potrzebujg 100% pokrycia
> Niemniej jednak, na ogot jest to niemozliwe

Problemy z petnym pokryciem:

> Duza ilosc sciezek

> Nieskonczona ilosc sciezek

> Sciezki niewykonywalne przy zadnym wejsciu — problem stopu
Techniki radzenia sobie z tym:

> Grupowanie sciezek w klasy
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GCOV i pokrycie kodu jadra testami

® Pokrycie testami kodu jgdra — czemu tak potrzebne?

> Intensywne uzycie zasobow nie zawsze implikuje intensywne
uzycie kodu jadra.

® Uzyteczne narzedzia:
> gcov
> lcov

® Jak uzywamy?
> Sekwencyjnie!
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GCOV i pokrycie kodu jadra testami

gcov — przykiadowe wyjscie

0:Source:tmp.c

tGraph:tmp.gcno
:Data: tmp.gcda
:Runs: 1

:FPrograms: 1

:#1inc lude =stdio.h=

alled 1 returned 1 blocks executed 75%
1

function main
1:
int 1. total:

total = 0O;

Q
o
Q
Q
1
2
- 3F:int main (void)]
c
4.
5
5]
r
a8
=]

11: for (1 =0; 1 = 10; i++)
branch 0 taken 291% (fallthrough)
branch 1 taken 9%
10: 10: total += 1;
- 11:
1 12 if (total !'= 45)
branch 00 taken % (fallthroughl
branch 1 taken 100C%
B 13: printf ("Failure“n");
call never executed
14: else
: 15: printf ("Success“n");
called 1 returned 100%
15: return 0;
17:}
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GCOV i pokrycie kodu jadra testami

® |cov — przyktadowe wyjscie
LTP GCOV extension

- code coverage report

Current view; directory
Test: ppctdbranch.info
Date: 20040108
Code covered: 22.8°%

Executed lines: 63612 256879
Branches taken: 101101 72542
Executed functions: 4122 12754

e

Coverage
Statement| Branch

arch/ppotd/karnael

s 234 %

irch/ppegd s/ 1ib

10 % B33 %

arch!/ pposd  mm

43.7 % 250 %

archppced/ opraofila

Ma

G T
*  branches

acch/ ppotd xmon

drivers/ base

372 %% 119 %% A6 Y

drivers/base/ power

drivers/block

345 Y 23.3 % 43.7 Yo

drivers/cdrom

drivers/char

416 Ve 15.2 % 457 %

dEivergsy goow

G20 % 40.4 %% TEO M

dEiverEsy 1 nput

439 %a 19.3 %% 54.1 %

T TR i PRSP IS SN T |

A5 % 1 @ 4™ 0 E
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GCOV i pokrycie kodu jadra testami

® |Icov — przyktadowe wyjscie (szczegotowe)

e E

25 . 1nt 1nit module (woid)

26 2y

£ S5 Gl Do o

28 :

20 : for{i=0; 1<10; 1++) {

a0 : printk("This line should be executed 10 timesn");
a1 ; printk ("The walue of 1 1s &d\wn",1);

g :

g i A* Comments are not even considered */
34 : el == 10y 1

a5 I printk{"This 1

36

i

38




® Czym jest tracing?
® Logging vs. tracing

Logowanie zdarzen
Glownie uzywane przez ad ministratoréw systemow

Logowanie informac ji wysokopoziomowych (jak np.
blad przy instalacji programu)

Mie moze byé zbvtnio ,rozrzutmy™ (zawieraé¢ wielu
zduplikowanych informac ji lub informacji
nieprzydamych dla uzytkownikow)

Wymagany najczesciej ustalony format wynikdw
Wiad omosci w wersjach jezykowych

Elastycznos¢ ze wzgledu na nowe rodzaje zdarzen
nie jest wymagana

Tracing
Glownie uzywmny przez developeriw

Logowanie informac ji niskopoziomowych
(jak np. rzucony wyjatek )

Moze sobie na to pozwolié

Niewielkie ograniczenia na format wynikdw
Rzadko jest to brane pod uwage

Elastycznosé ze wzgledu na nowe rodzaje
zdarzen jest kluczowa




Tracing

® Najwazniejsze cechy narzedzia do trace'u:
> Zajrzenie w gtab dziatajgcego systemu
> Wyszukiwanie waskich gardet systemu
> Sledzenie wykonanh procesow i srodowiska, w ktdorym sie
wykonujg
> Tryb flight-recorder (cos jak czarna skrzynka samolotu)
> Mozliwosc zagladania w przestrzen uzytkownika i jadra

® Przyktadowe narzedzia:
o SystemTap
> Dtrace for Linux
> Kprobes
o LTTng i LLTV




pmobe syscall open

{

puantf ("% s(%d ) open (Fshn", execname( ), pid (), argstr)

1

pobe timer.ms(4000) # after 4 seconds

{

SystemTap -
przyktad

vmware-guestd (2206) open ("fete/red hat-release ", O_RDONLY )

haldi2 360) open ("/dev/hde ", O_RDONLYIO_EXCLIO_NONBELOCK)
haldi2 360) open ("/dev/hde ", O_RDONLYIO_EXCLIO_NONBLOCK)
hald(2360) open ("/dev/hde ", O_RDONLYIO_EXCLIO NONBLOCK)
dfi3433) open ("fete/ld so.cache”, O_RDONLY)

dfi3433) open ("/libAlslibe.so6”, O RDONLY)

dfi3433) open ("fetc/mtab”, O_RDONLY)

hald (2360} open ("fdev/hde ", O_RDONLYIO_EXCLIO_NONBLOCK)




Przykladowe testy Jadra - Bootchart

S— P

° Bootchart narzedzie do anallzy procesu Jfadowala
systemu operacyjnego Linux

® Powstat jako odpowiedz na wyzwanie postawione przez
Owena Taylora:

> Wyzwaniem jest stworzenie aplikacji ukazujgcej na
jednym rysunku, co dzieje sie podczas bootowania

systemu | wskazanie szans na optymalizacje tego
procesu, poprzez ukazanie jak bardzo rzeczywiste
bootowanie odbiega od idealnego, w ktorym nieustannie
wystepuje 100% zapotrzebowanie na procesor i dostep
do dysku.”




Przykladowe testy jqdra Bootchart

Pk
> Uruchamia /sbin/bootchartrd zamiast /sbin/init

> Bootchart od razu uruchamia /sbin/init, ale sam zaczyna
zbierac statystyki do tymczasowego systemu plikow (tmpfs)

> Skad dane?
o [proc/stat

o [proc/diskstats
o [proc/[PID]/stat
> Warunek zakonczenia dziatania — pojawienie sie jednego z
wyroznionych procesow
> Domyslne zbieranie statystyk — co 0.2 sekundy
> Mozliwosc¢ uzycia process accounting
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Przyktadowe testy jadra - Bootchart

® Wizualizacja
> Za pomocg aplikacji java lub formularza na stronie
iInternetowej

> Koniecznosc uproszczenia wykresu:
o taczenie “podobnych” procesow w jedng grupe procesow
o Usuwanie krotko zyjacych i bezczynnych procesow
® Graficzny sposob przedstawiania wynikow (PNG, SVG,
EPS)




® Przyktad — Fedora Core 3

Boot chart for serenity.klika.si (Mon Nov 15 20:19:54 CET 2004)
Linux (none) 2.6.9-1.667 #1 Tue Nov 2 14:41:25 EST 2004 i686 i686 1386 CNU/Linux

Fedora Core release 3 (Heidelberg)

InteltR) Pentium(R) M processor 1500MHz

cmdling: ro root=/cev/va0/root via=0x3 18 rhgk

boot time: 1:38

® CPU (user+sys) @ 1/0 waity

® disk read ® disk util.
® zombie
05 55 105 55 255 305 355 455 505 S55 605 655 705 805 855 905 955
init Boot
Iesoftirgd/0
events/0
Khelper
hotplug
usb.agert
05-wait_for_sysfs
] NN pfiuish
Khubd T T
Kjournald
it Boot — -
C.sysinit
inftiog re.sysinit
=
udevstart
resysinit
kmodule
resysinit
modprob e floppy
£ modprobe ipw2100
modproke snd_intel2x0
modprobe sn
modproke snd_inte
modprobe uhci_hcd
modprobe yenta_socket —
I _ il ] rhab.
X
Gnorme-pry-helper
change_console
hwclock
initlog mount
mount
udev
lidlev leee 1394
idev ieee1394_node
miriloge
pecardd T
rcs
initlog S04readahear_ea
M s04readanead_ea
506 cpusE
initlog S06cpuspesd
S1onetwork
initlog ifup
ifup fcrg-1o
sleep
iflip etho
dclient
dhdlient-script
sleep - I
syslogd
s40smartd
initlog smartd
| S85gpm
| apm
| s95anacron
initlog S96readahead
W so6readaneac
|S98cups-config-dasmon
readahead
cpuspeed — i
acpid
L] xinetd
x5
anacron T
hald
Bootop
mingetty

W [gdm

adrisbinary
X

)
xrdb

Tipp
342
qfgrs er




Boot chart for serenity.klika.si (Mon Nov 15 20:19:54 CET 2004)

Linux (none) 2.6.9-1.667 #1 Tue Mov 2 14:41:25 EST 2004 686 686 i286 GMU/Linux
Fedora Core release 3 (Heidelberg)

Intel(E) Pentium{E) M processor 1500MHZ

cmdline: ro root=/dewv/vgO/root vga=0x2 18 rhob

boot time: 1:28

® CPU (user+sys) @& 1/0 (wait)

@ disk read @® disk util

@® zombie

20s

init boat

__hotplug
usb.agent
| 05 —wait_far_swysfs

_ TEisysint__
initlog ro.sysinit

| star_uclew
MAKEDEY
uclewstart ]
rc.sysinit
kmodule |
rc. Sysinit

| modprobe flopoy
0 modprobe ipw2 100
1 | modprobe snd_intelEx0
| modprobe sn
modprobe snd_inte
1 moclprobe uhci_hod
n'u[gr_lJ;urnl:n-': wenta_socket

[ hwcloclk
it

~Judevieeelzog

| udevieeel13294 _node




Przyktadowe testy jadra - Bootchart

Boot chart for serenity.klika.si (Mon Nov 15 20:19:54 CET 2004)

Linux (none) 2.6.9-1.667 #1 Tue Mov 2 14:41:25 BEST 2004 (686 (686 i286 GRU/Linux
Fecdora Core release = (Heidelberg)

[ntel(E) Fentiumi(E) M processaor L500MHZ

cmdline: ro root=/dev/vgO/root vga=0x3 18 rhagh

bioot time: 1.8

® CPU (user+sys) @ 1/ 0 (wait)

® disk read @ disk util.
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Przyktadowe testy jadra - Bootchart

@ zombie

=
&

_init boot

_ hotplug.
ush.agent

__init boot
| FLISYSInIt. |
T e | (T O initlog rc.sysinit
{ start udewv
i MAKEDEY
Liclewstart
re. sysinit
lkmodule
e, sysinit

| modprobe floppy
modprobe jpw2 100
| I modprobe snd_intel8x0
| modprobe sn
modprobe snd_inte
modprake uhci_hed
mrngu.mg obe yenta_socke
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Przyktadowe testy jadra - Bootchart

Boot chart for serenity.klika.si (Sun Nov 21 01:48:05 CET 2004)
uname: Linux (none) 2.6.9-1. 667 #1 Tue Nov2 14:41:25 EST 2004 686 1686 1386 GHU/Linux
release; Fedora Core release 3 (Heidelberg)

CPU: Intel(R) Pentium(E) M processor 1500MHz

kernel options: cmdline: ro root=/dev/vg0froot vga=0%3 18 rhghb

boot time: 0:48

0 CPU (user+sys) 1/0 (wait)

= Disk throughput = Disk utilization
0 MB/s ==

Running Unint. sleep Sleeping
5s 10s

init 5
lesoftirgd /0
events/o
khelper
hotplug
05 —wait_for_sysfs. hotplug
10-udev hotplug
Bl usbagen
clefault hatplog
unarme
lehuladd
lejournaled
init koot
Ic. sysinit
initlog re.sysinit
readahead | | | |
start_udey
rC.sysinit
kmodule |
1. Sysinit
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Przyktadowe testy jadra - LKP

® Linux Kernel Performance Project — projekt majacy na celu
zwiekszenie wydajnosci systemow Linux

o Czeste testy wydajnosciowe na tym samym sprzecie
roznych wersji jadra Linuxa

® Wydawatoby sie, ze kazda kolejna wersja jgdra powinna byc
lepsza od poprzedniej ;)

® Spojrzmy zatem na przyktadowe wyniki...




® VolanoMark

Data Results

10.3% o

YalanoMark D

=1.05% o

-12.756% -

ine

-23.69%

=35.02%

e Fron Basel

-46.535% -

g

=37 6%

-69.01%

=Gl Gd% -

=
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=
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!
=
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o
e
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-91.67%

-105% <

2.6 28—
2.60..28-rcd
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Przyktadowe testy jadra

® Netperf —tcp

Data Results

TCP-53-112k D
TCP-3-adk, I
TCP-RE-1 D

']
=
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TCP-S-112k — test strumienia TCP z 112KB socket buffers i wiadmosciami 4KB
TCP-S-64k — test strumienia TCP z 64KB socket buffers i wiadmosciami 4KB
TCP-RR-1 — test TCP Request/Response z 1 byte'owymi zapytaniami i odpowiedziami




-
e A o ulll

Przyktadowe testy jadra

® Netperf — udp

Data Results

UDP-RR-1 |:|
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Kernel
UDP-RR-1 — test UDP Request/Response z 1 byte'owymi zapytaniami i odpowiedziami
UDP-RR-516 — test UDP Request/Response z 516 byte'owymi zapytaniami | 4 byte'owymi odpowiedziami
UDP-U-4k — test UDP Unidirectional z 64KB socket buffers i 4KB wiadomosciami
UDP-U-1k — test UDP Unidirectional z 64KB socket buffers i 1KB wiadomosciami
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® Mmbench
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Przyktadowe testy jadra

autTaseg uoag adueyj juasdagd




i il

Przyktadowe testy jadra

® |lozone — 50% obcigzenie pamieci

Data Results
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iozone write-S0perciemn |:|
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Przyktadowe testy jadra

® |lozone — 120% obcigzenie pamieci

Data Results
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Przyktadowe testy jadra

® Tiobench — rozne operacje, algorytm cfq

Data Results

tio_thr cfg_fo_wr D
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Przyktadowe testy jadra

® Tiobench — rozne operacje, algorytm noop

Data Results

tio_thr noop_fc_wr D
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Przyktadowe testy jadra

® Tiobench — random read, rozne algorytmy

Data Results

tio_lat as_rnd_rd D
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