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1. Introduce

본 문서는 System Performance를 향상 시키는데 있어서 참고할 Guide로서 제공된다. 따라서 실제 적용할 사이트에 대해서는 환경에 따라 차이가 날수 있음을 사전에 언급한다.

자바 소프트웨어의 Stack은 그림1과 같으며 그림1의 왼쪽에 있는 순서로 튜닝을 하는 것이 보다 쉽게 접근 할 수 있다.
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그림 1 Tunning of J2EE Platform Components

그림 1에서 각 해당 부분에서 세부사항은 다음과 같다.

0. Hardware Sizing

- Application Server System, DB Server System, Network 등의 하드웨어 Sizing

1. Java Application

- JSP, servlet, EJB, Java Class API 사용, 등 

2. Operating System

- File Descriptor, TCP Parameter, Thread libraries, CPU sets, memory 등

3. Java Virtual Machine

- Heap 크기, JVM 선택, client/server, GC

4. Application Server

- Connection Pools, Instance pools, Session timeouts, local invocation call, JDBC driver 등 

실제 튜닝시에 작업은 위의 번호 순으로 하면 된다. 물론 그외 연동 서버들의 경우도 별도로 튜닝 작업을 해야한다. 특히 DB 서버와 같은 경우는 실제적인 성능 향상에 크게 영향을 미친다.

이상과 같은 내용을 각 항목에서 설명을 한다. 마지막 부분에서 튜닝시에 사용하는 도구들에 대한 설명을 한다.

2. Environment

2.1 Hardware

2.1.1 Sun

Sun 장비에서는 OS를 Solaris를 사용한다. 따라서 2.2.1 OS에서 Solaris 부분을 참조한다.

2.2 Software

2.2.1 OS

Solaris

Solaris 8

2.2.2 Database

Oracle

Oracle 9i 9.2.0.1.0
2.2.3 Web Server

WebtoB

WebtoB Light version 3.1.4 

2.2.4 Web Application Server

JEUS

JEUS 3.3.0.7 version

3. Hardware Tuning 및 Sizing

Application Server Systems

CPUs/System

System의 수

Administration/Maintance/TCO

Network

Bandwidth

Latency
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그림 2 EJB Specification
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그림 3 Servlet API

Load balancing

DB Servers

CPUs/memory of DB Server

Storage

Storage with battery backed cache

Memory

Page size pros와 cons

Solaris

Intimate Shared Memory(ISM) 설정


-XX:+UseISM 옵션을 사용해서 JVM을 구동하고 /etc/system을 수정한다.


Page를 lock


비정상적인 VM 종료가 발생할 경우 메모리를 점유할 수 있다.


메모리 fragmentation(조각)되는 경향이 있다.

Multiple Page Size Support (MPSS)


Solaris 9에서만 동작함.


JDK 1.4.1 릴리즈에서만 이용가능함



-XX:+UseMPSS


Administrator의 권한으로 수정할 필요가 없다.


Fragmentaion(조각)이 적다.
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그림 4 Memory Latencies

Monitoring Tool

cpustat

4. Java Application Tuning

String과 StringBuffer 사용의 비교

String은 imutable 이므로 String을 사용하여 연산을 하면 새로운 객체가 매번 생기게 되므로 시간과 메모리 사용량이 StringBuffer보다 경우에 따라서 엄청나게 차이가 나다. 따라서 문자열을 통한 연산작업을 StringBuffer를 되도록이면 사용하는 것이 성능상 좋다.

Solaris 8환경에서 다음은 String과 StringBuffer을 비교하기 위해서 사용한 소스이다.
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그림 5 String을 가지고 +연산을 한 경우

[image: image6.jpg]StringBuffer s= new StringBuffer();
long start=System, cumrentTimeMilis();
for(int i=0:i<1 00000 ++)
s.append('a’);
long stop=System, curentTimeMilis():
System, out, printin “stringBuffer="+(stop -start));





그림 6 StringBuffer의 append를 사용한 경우

[image: image7.jpg]Milliseconds:

2500

2000

1,500

1,000

s00

o5

Solars &

JzsE

131,01

a3

E

StringBuffer





그림 7 String과 StringBuffer append 사용의 비교 예 (-client)

위의 표는 앞의 두가지 소스를 각각 실행했을 때 걸리는 시간을 비교하여 보여준것이다.
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그림 8 String과 StringBuffer append 사용의 비교 예 (-server)

JDK의 java.util.StringTokenizer 와 사용자 정의 Tokenizer 비교

J2SE에 있는 StrngTokenizer의 경우 실제 개발 프로젝트에 맞게 되어 있는 것이 아니라 범용적으로 사용할 수 있게 되어 있다. 따라서 실제로 개발에 적용하기에는 다소 성능이 떨어진다. 다음은 사용자 정의 형태로 만든 Tokenizer와의 성능을 비교한 결과를 보여준다.
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그림 9 JDK의 StringTokenizer를 사용한 경우
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그림 10 Custom Tokenizer을 사용한 경우
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그림 11 JDK의 Tokenizer 와 Custom Tokenizer 비교 예(-client)
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그림 12 JDK의 Tokenizer 와 Custom Tokenizer 비교 예(-server )

RMI와 Socket 사용의 비교

RMI와 Socket의 성능을 비교하자면 Server쪽의 처리양이 적다면 Socket방식이 더 빠르다. 그러나 서버쪽에서 처리하는 부분이 많다면 RMI와 Socket의 차이는 점차적으로 크지 않다. RMI는 개발자가 보다 싶고 빨리 개발할 수 있는 유연성을 제공하나 Socket 방식은 많은 부분에 있어서 개발자가 직접 컨트롤 해야하는 단점을 가지고 있다. 따라서 최적의 성능을 원하는 것이 아니라면 Socket방식보다는 RMI방식을 사용하는 것이 좋다. 결론적으로 말하자면 경우에 따라 적합한 것을 사용하는 것이 좋다는 것이다.

다음 그림은 Socket 방식과 RMI 방식의 처리 시간을 비교한 표다. 첫번째 그림은 –client 옵션을 사용한 것이구 두번째는 –server 옵션(즉 hotspot)을 사용한 것이다.

결과가 예상과 달리 –server를 사용한 경우가 보다 늦다. 하지만 큰 의미는 없다고 보는 것이 맞을 것이다. Hotspot 자체가 많은 양을 처리시에 주안점을 둔 것이기 때문이다. 따라서 코드와 처리해야 할 데이터의 양에 따라 달라 질 수 있음을 확인 할 필요가 있다. 그리고 아래의 그림들에서 Socket방식이 RMI방식보다 빠르다는 것을 볼수 있다.

(여기서는 서버쪽에 처리하는 부분이 거의 없으므로 차이가 많이 난다.)
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그림 13 RemoteMethods Interface

RemoteMethods 인터페이스에는 간단히 두개의 string 변수를 받아서 처리하는 hello 메소드가 정의 되어 있다.
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그림 14 RMI 방식 사용(client)

위의 RMI방식을 보면 아주 간단히 client에서 호출한다.

반면에 아래의 Socket방식에서의 client는 간단한 샘플이므로 처리가 간단하지만 RMI보다는 복잡하다.
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그림 15 Socket 방식 사용(client)
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그림 16 RMI와 Socket의 처리 시간 비교(-client)

[image: image17.jpg]05 | Solarie 8
J2SE (13101

15,000

1103

12,000

3000

H

6000

3000

RAMI socket




그림 17 RMI와 Socket의 처리 시간 비교 (-server)

5. Operating System Tuning

System Parameters

Fildes, paging, network card parameter (TCP/IP)

Solaris
The following table shows the operating system tuning, for Solaris, used when

benchmarking for performance and scalability. These values are an example of

how you may tune your system to achieve the desired result.
	Tuning the Solaris Operating System

	인자
	범위
	기본값
	튜닝된 값
	설명

	rlim_fd_max
	/etc/system
	1024
	8192
	process open file descriptors limit; should account for the expected load (for the associated sockets, files, pipes if any).

	rlim_fd_cur
	/etc/system
	1024
	8192
	

	sq_max_size
	/etc/system
	2
	0
	Controls streams driver queue size; setting to 0 makes it infinity so the performance runswont be

hit by lack of buffer space. Set on clients too.

	tcp_close_wait_interval
	ndd /dev/tcp
	240000
	60000
	Set on clients as well.

	tcp_time_wait_interval
	ndd /dev/tcp
	240000
	60000
	

	tcp_conn_req_max_q
	ndd /dev/tcp
	128
	1024
	

	tcp_conn_req_max_q0
	ndd /dev/tcp
	1024
	4096
	

	tcp_ip_abort_interval
	ndd /dev/tcp
	480000
	60000
	

	tcp_keepalive_interval
	ndd /dev/tcp
	7200000
	900000
	For high traffic web sites lower this value.

	tcp_rexmit_interval_initial
	ndd /dev/tcp
	3000
	3000
	If retransmission is greater than 30-40%, you should increase this value.


	tcp_rexmit_interval_max
	ndd /dev/tcp
	240000
	10000
	

	tcp_rexmit_interval_min
	ndd /dev/tcp
	200
	3000
	

	tcp_smallest_anon_port
	ndd /dev/tcp
	32768
	1024
	Set on clients too.

	tcp_slow_start_initial
	ndd /dev/tcp
	1
	2
	Slightly faster transmission of small amounts of data. 

	tcp_xmit_hiwat
	ndd /dev/tcp
	8129
	32768
	To increase the transmit buffer.

	tcp_recv_hiwat
	ndd /dev/tcp
	8129
	32768
	To increase the transmit buffer.

	tcp_conn_hash_size
	ndd /dev/tcp
	512
	8192
	The connection hash table keeps all the information for active TCP connections (ndd -get

/dev/tcp tcp_conn_hash). This value does not limit the number of connections, but it can cause connection hashing to take longer. To make lookups more efficient, set the value to half of the number of concurrent TCP connections that you expect on the server (netstat -nP tcp|wc -l, gives you a number). It defaults to 512. This can only be set in /etc/system and becomes effective at boot time.


System page size

· 기본값 8KB

· VM’s useISM flag for 4MB pages

· VM’s Aggressive Heap flag

File System parameters (DBServer)

- mount –o forcedirectio

File Descriptor 설정

On Solaris, setting the maximum number of open files property using ulimit has

the biggest impact on your efforts to support the maximum number of RMI/IIOP

clients.

To increase the hard limit, add the following command to /etc/system and reboot

it once:

set rlim_fd_max = 8192

You can verify this hard limit by using the following command:

ulimit -a -H

Once the above hard limit is set, you can increase the value of this property

explicitly (up to this limit) using the following command:

ulimit -n 8192

You can verify this limit by using the following command:

ulimit -a

For example, with the default ulimit of 64, a simple test driver can support only 25

concurrent clients, but with ulimit set to 8192, the same test driver can support

120 concurrent clients. The test driver spawned multiple threads, each of which

performed a JNDI lookup and repeatedly called the same business method with a

think (delay) time of 500ms between business method calls, exchanging data of

about 100KB.

These settings apply to RMI/IIOP clients (on Solaris). Refer to Solaris

documentation on the Sun Microsystems documentation web site

(www.docs.sun.com) for more information on setting the file descriptor limits.
Thread Model

Solaris

Threading Models

- Standard N-M Model


Thread-based synchronization


LWP-based synchronization


    새로운 thread library를 Solaris 8부터 가지고 있다. 이때 설정은 다음과 같다.


    LD_LIBRARY_PATH=/usr/lib/lwp로 설정하면 된다.

Solaris 9에서는 default로 되었다.


Bound threads

Solaris 7에서는 다음과 같이 JVM옵션을 주어서 위의 경우와 비슷하게 

흉내낼수 있다.

-Xboundthreads –XX:+UseLWPSynchronization

· Alternate 1-1

Solaris 8에서 Option이며 Solaris 9에서는 Default값이다.
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그림 18 Threading Models

Thread Models들에 대해서 주의해야 할 때

· 얼마나 많은 쓰레드를 사용하는 지 여부

· 쓰레드상에서 synchronized가 얼마나 있는 지 여부

CPU의 수에 따른 Thread Model의 성능 측정
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그림 19 Effect of Thread Model

Thread Model에 따른 처리량
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그림 20 Thread Model Throughput
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그림 21 Thread Starvation

Network Parameter

참조 사이트

http://www.sean.de/Solaris/tune.html
Monitoring Tool

Cpu 이용률, 가상 메모리 이용률, I/O 비율, 쓰레드 정보 등을 모니터링한다.

prstat/top, vmstat, mpstat, iostat, netstat, truss, kstat

pmap, pldd, pstack (이들 명령어들을 사용하면 프로세스가 잠시 멈춘다.)

6. Java Virtual Machine Tuning

Number of JVM instance

직선으로 꺽기는 부분에서의 CPUs/instance 를 선택

요구되는 메모리가 단일 프로세서의 주소 공간보다 클 때 instance의 수를 증가시킨다.

Memory and Garbage Collection Characteristics

J2EE 플랫폼에서 동작하는 서버의 pool 객체들과 자원들은 client 보다는 더 오랫동안 메모리를 차지하고 있다.
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그림 22 Client JVM Objects
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그림 23 J2EE Platform JVM Objects

GC는 중간의 life-cycle 객체들을 고려해서 튜닝을 할 필요가 있다.

Java HotSpotTM VM은 보통 기본 값보다 메모리 공간을 더 많이 필요로 한다.

A Strategy for Memory and GC Tuning

Heap의 크기는 가능한 최대값으로 설정한다.(약 3.7G, JVM verison에 따라 차이가 있음)

가장 큰 가능한 NewSize를 설정(JVM verison에 따라 차이가 있음)

큰 생존 공간과 효율. 단 모니터링의 과정을 통해서 설정 크기를 결정해야한다.

· 작은 생존 비율

· 커다란 대상 생존 비율 (예: 90%)

· 생존 공간을 튜닝하기 위해서 PrintTenuringDistributon에 입력을 넣는다.

다음 옵션을 사용하여 GC가 행해지는 과정을 모니터링 할 수 있다.

· 다음 -verbose:gc을 사용하여 사용하면 다음과 같은 과정을 보여준다.

예)  [GC 325818K -> 83372K(776768K), 0.2454258 secs]


 [Full GC 267628K->83769K(776768K), 1.8479984 secs]

     [GC size before->size after (total size), time secs]

확장성 병목을 제거하기 위해서 eden 영역을 확장한다.

JVM에서 Heap크기의 한계값

	J2SE
	Memory

	1.2/1.3.0
	2G(4GB 주소공간에서)

	1.3.1
	4G(32bits)

	1.4.0
	64bits


JVM Heap Sizing할때 

· 더 큰 Heap –Xmx ..

· 새롭게 생성할 크기를 더 크게 –XX:MaxNewSize=…
· 크기를 고정 –Xms… -XX:NewSize=…
예)


-Xms1024m –Xmx1024m –XX:MaxNewSize=256m –XX:NewSize=256m

JVM Heap Sizing때 하지 말아야 하는 것

· -verbose:gc로 GC에 사용되는 시간을 보려고 하지 않는다면 사용하지마라.

· 물리적인 메모리보다 더 크게 heap을 잡으면 안된다.

· Heap 크기의 반보다 더 크게 새로이 생성 되지 않도록 해라.

Tuning GC의 효과
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그림 24 Tuning GC

Monitoring Tool

Garbage Collection, Class Loading/Unloading, Compiler Activity를 모니터링한다.

명령라인 옵션들, jvmstat 유틸리티, VisualGC prototype

Garbage Colleciton 옵션들


-verbose:gc



collection할때 마다 heap 크기의 이전 이후를 식별할 수 있다.



매번 Collection하는 기간을 식별할 수 있다.


-Xloggc:<filename>



collection 시작 횟수들을 식별하고 빈도를 유추할 수 있다.


-XX:+PrintGCDetails



Generation마다 heap크기의 이전 이후를 식별할 수 있다.



Generation마다 collection 회수를 식별할 수 있다.


-XX:+PrintTenuringDistribution



young Generation에서 객체들의 age 분포를 식별할 수 있다.

Class Loading과 unloading


-verbose:class

프로그램이 실행하는 동안 무슨 클래스가 로딩되었는지 unloading되었는지 

알수 있다.

Compiler


-XX:+PrintCompilation



컴파일을 위해서 선택된 메소드를 식별할 수 있다.



컴파일 실패시에 메소드를 식별할 수 있다.

7. Application Server Tuning

Worker thread pool

Request가 큐에 쌓이지 않을 정도로 충분하게 설정한다.

불필요하게 많이 context들 사이를 오가는 것은 성능을 저하시킨다.
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그림 25 Effect of Thread Pool Sizes

VM의 갯수
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그림 26 Effect of Thread Pool Sizes

Resource connection pool

대기 하지 않고 사용되지 않는 connection >=0으로 설정

메모리와 DB 자원들을 가져오는 값 설정

Component object pools

각타입에 대해서 Tune하기 어렵다.

적절하게 조정해야 한다.

Commit options

만약 애플리케이션이 허용한다면 cache를 읽는 것을 가능하게 한다.

Monitoring Tool

처리량, 응답 시간, 컴포넌트 레벨의 측정을 모니터링한다.

Logging 설정

Logging 레벨, logging buffer 설정이 필요하다.(보다 I/O를 줄일 수 있다.)

Heap Size 설정

Solaris with the SunSoft JDK
다양한 인자를 사용해서 heap 크기를 제어할 수 있다.

-Xms와 –Xmx 인자들은 최소와 최대 heap 크기들을 정의한다.

Collection은 generation이 채워질 때 발생한다. 처리량은 이용할수 있는 메모리의 양에 반비례한다.

기본값으로 JVM은 특정한 범위 내에서 각 collection시에 살아있는 객체들과 여유 공간의 비율이 유지하기 위해서 시도하는 각 collection에서 heap이 커지거나 작어진다.

이 범위는 parameter들 -XX:MinHeapFreeRatio=<minimum> 와 -XX:MaxHeapFreeRatio=<maximum>; 그리고 –Xms와 –Xmx에 의해서 경계를 가진 총 크기에 의해서 퍼센트로서 설정되어진다. 서버 기반의 애플리케이션들은 고정된 heap크기로 서로 동일하게 –Xms와 –Xmx의 값들을 설정한다. Heap이 증가하거나 줄어들 때 JVM은 old와 new 생성 크기를 미리 정의한 NewRatio을 다루기 위해서 old와 new  generation 크기들을 다시 계산되어야 한다. 

The NewSize and MaxNewSize parameters control the new generation's minimum

and maximum size. You can regulate the new generation size by setting these

parameters equal. The bigger the younger generation, the less often minor

collections occur.
NewSize와 MaxNewSize 인자들은 new generation의 최소값과 최대 값 크기를 제어한다.

이들 인자들을 동일하게 함으로써 새로운 generation 크기를 조절할 수 있다. 더 큰 younger generation, 

 By default, the young generation is controlled by NewRatio. For

example, setting -XX:NewRatio=3 means that the ratio between the old and young

generation is 1:3, the combined size of eden and the survivor spaces will be fourth

of the heap. In order to be safe, set the NewSize/MaxNewSize to the same value.

By default, the Sun ONE Application Server is invoked with the Java HotSpot

Server JVM. The default NewRatio for the Server JVM is 2, the old generation

occupies 2/3 of the heap while the new generation occupies 1/3. The larger new

generation can accommodate many more short lived objects, decreasing the need

for slow major collections. The old generation is still sufficiently large enough to

hold many long-lived objects.

The following are important guidelines for sizing Java heap.

• Decide the total amount of memory you can afford to the JVM. Accordingly,

graph your own performance metric against young generation sizes to find the

best setting.

• Make plenty of memory available to the young generation, the default for 1.4 is

calculated from NewRatio and the -Xmx setting.

• Larger Eden or younger generation spaces increase the spacing between full

garbage collections. But young space collections could take a proportionally

longer time. In general, you could keep the eden size between 1/4th and 1/3rd

the maximum heap size.

Old generation must be typically larger than the new generation.

Survivor Ratio Sizing

The SurvivorRatio parameter controls the size of the two survivor spaces. For

example, -XX:SurvivorRatio=6 sets the ratio between each survivor space and

eden to be 1:6, each survivor space will be one eighth of the young generation.

With JDK 1.4, the Solaris default is 32. If survivor spaces are too small, copying

collection overflows directly into the old generation. If survivor spaces are too

large, they will be empty. At each garbage collection, the JVM chooses a threshold

number of times an object can be copied before it is tenured.

This threshold is chosen to keep the survivors half full.

The option -XX:+PrintTenuringDistribution can be used to show the threshold

and ages of the objects in the new generation. It is useful for observing the lifetime

distribution of an application.

Auto Reload 설정

Servlet 엔진에서 auto reload를 false로 하여 보다 성능을 높힐수 있다.

Appendix. 

Development Process
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그림 27 Development Process

위의 그림은 개발 단계의 진행 과정을 보여준다.

Total Performance Process
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그림 28 Total Performance Process

위의 그림은 성능을 높이기 위해서 모니터링의 과정으로 잘못된 부분을 찾아서 수정의 과정을 거치는 진행과정을 보여준다.

Tuning Tools

prstat/top

최대 사용 프로세스들을 식별한다.

메모리를 많이 사용하는 것을 식별한다.

LWP의 수를 셀수 있다.

하나의 프로세스 내에서  가장 많이 사용되는 쓰레드를 식별한다.


prstat –p <pid> -L

페이지 결함 발생 횟수와 usr/sys 횟수를 측정한다.

vmstat

메모리 병목을 식별한다.


Paging과 swapping 통계

CPU 병목을 식별한다.


CPU 최적화, 큐들 실행, 시스템 호출 비율

mpstat

개별적인 프로세서들의 행동을 식별한다.


user/sys/idle 분산


system call 비율들, interrupt 비율, 가상 메모리 결함 비율, 동기 primitive 비율…
CPU balance를 식별한다.

확장성 문제를 식별한다.


단일 쓰레드인 GC를 쉽게 식별되어진다.

iostat

디스크 병목을 식별한다.


디스크 이용률


처리량


대기 시간

netstat

네트워크 병목을 식별한다.


Packet, errors, collisions

Endpoint 상태를 식별한다.

다음과 같은 도구로 더 우수한 정보를 얻을 수 있다.


SE Toolkit, MIB interfaces

pmap -Process Memory Map

최대 메모리를 사용하는 해당 소스 부분을 식별한다.


점유되어 설정된 크기


맵핑된 부분의 소스

프로세스의 footprint를 측정한다.


Total/RSS/Shared/Private (Solaris 9이전)


Total/RSS/Anon/Locked (Solaris 9)

주의: 잠시 프로세스를 멈추게 하므로 주의해야한다.

pldd – Loaded Shared Libraries

load된 shared library들을 식별한다.


무슨 쓰레드 모델이 사용되었는지


어떤 JVM library가 사용되었는지


개별적으로 사용된 native library가 load되었는지

주의: 잠시 프로세스를 멈추게 하므로 주의해야한다.

pstack – Dumping Thread States

쓰레드의 행위를 식별한다.


Looping중인가?


Block되었는가?


여기서 어떻게 얻을 것인가?


주의: 잠시 프로세스를 멈추게 하므로 주의해야한다.

turss – Tracing System calls

프로세스에서의 외부 호출 행위를 식별한다.


시스템 호출 profile( counts, time)


truss –p <pid> -c

모든 또는 선택된 시스템 호출을 보여준다.


truss –p <pid> -s …
shared library로 모든 또는 선택된 호출들을 보여준다.


Truss –p <pid> -u …
kstat – Just About Anything else

임의의 kernel 또는 driver 통계를 모니터한다.

jvmstat

Java HotSpot 1.4.1 VM 를 위한 non-intrusive 성능 모니터링 (project “Hopper”)

동적으로 Java HotSpot VM 프로세스들을 실행하는 데 첨부시킨다.

종합 성능 통계를 수집한다.

밀리초 샘플링 비율에서 최소의 장애

원격 Java HotSpot VM 프로세스 모니터링

VisualGC Prototype

실행하는 Java HotSpot VM에 첨부하는 GUI 도구로써 특정한 GC, class loading, 객체 compiler 매개 객체들, 그것들을 시각적으로 보여준다.

jvmstat를 통해서 이용할 수 있는 똑 같은 정보의 부분 집합을 그래프적으로 보여준다.

RMI를 통해서 원격 모니터링을 지원한다.

cpustat

- Hardware Layer 모니터링 도구

- 명령어 비율

- Cache hit/miss 비율

lockstat

· kernel lock과 profiling 통계를 보여준다.

plockstat

psrset

creation and management of processor sets
Workshop Analyzer

Performance Test Tools

WebStone

AKtools

Apache Bench

Rational Sute Performance Studio

JMeter

WebLoad

LoadRunner

Database Tuning

Data buffer cache

-Disk 읽기를 피하기 위해서 가능한 충분히 크게 한다.

SQL statement pool

-애플리케이션에서 사용된 모든 컴파일된 statement들을 가지고 있을 필요가 있다.

-‘prepare’와 ‘close’를 항상 해주어야 한다.

Page/block size

-OLTP를 위해서 작게 설정한다.

-커다란 CLOBs, BLOBs 또는 커다란 레코드를 사용하는 애플리케이션들과 DSS를 위해서는 크게 설정한다.

Log writes

전용으로 cache를 설정하여 log를 disk에 빠르게 쓰게 한다.

Reference

자바 hotspot VM 옵션들

- http://java.sun.com/docs/hotspot/VMOptions.html
자바 hotspot에 대한 FAQ

- http://java.sun.com/docs/hotspot/PerformanceFAQ.html
IBM의 RedBook

- http://publib-b.boulder.ibm.com/Redbooks.nsf/redbooks/
Sun One Tunning Guide

- http://docs.sun.com/source/816-7159-10/index.html
JavaOne sf2002 Conference

- Application Server Performance Tuning TS-2009
- Clustered JavaTM 2 Platform, Enterprise Edition (J2EETM) Deployment TS-1281
- Performance Analysis and Tuning of the JavaTM 2 Platform, Enterprise Edition (J2EETM) TS-1108
- Monitoring of a Virtual Machine for the JavaTM Platform ('Java Virtual Machine' or 'JVMTM') TS-1625
- Performance Tuning for 'Big Iron' TS-2008
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