	SPTP (System Performance Tuning Point)


튜닝 목적

1. 시스템 resource 사용률 향상

2. 시스템 가용성 향상

3. workload 감소

4. 비용 절감
튜닝 순서(Realistic)

1. Operating System parameter

2. Server 및 network hardware
3. Application Software

1>Memory

- Virtual Memory :<Physical + Swap> 

사용 목적: 물리적인 메모리 보다 큰 process를 실행하기 위해서 사용한다.
모든 process는 메모리를 할당 받는다(VM영역사용) 후에 swap-out 대비하여 swap영역을예약해 놓는다.
#swap –s 

총: 319096k 바이트 할당 + 33232k 예약 = 352328k 사용, 2010744k 사용 가능

#pmap  pid

227:    /usr/sbin/inetd -s

00010000     32K read/exec         /usr/sbin/inetd

00028000      8K read/write/exec   /usr/sbin/inetd

0002A000    632K read/write/exec     [ heap ]

FF120000      8K read/exec         /usr/lib/straddr.so.2

FF132000      8K read/write/exec   /usr/lib/straddr.so.2

FF140000     24K read/exec         /usr/lib/nss_files.so.1

FF156000      8K read/write/exec   /usr/lib/nss_files.so.1
· booting시 kernel은 memory의 여유 공간(page)을 체크한다.

· page공간 필요시 freequeue를 확인하여 free page를 할당한다.
· freequeue를 확보하기 위해 clock알고리즘을 활용한다.

* freequeue-사용하지 않는 page저장 공간

* clock알고리즘-사용가능한 공간을 체크해서 비여있는 page를 scan하여 freequeue에 할당하는 일련의 작업

- Available memory Statistics

#vmstat 2

procs     memory            page            disk          faults      cpu

 r b w   swap  free  re  mf pi po fr de sr f0 m0 m1 m6   in   sy   cs us sy id

 0 0 0 707520 259576  7   6 31  0  0  0  0  0  1  0  0  333   62   32  0  0 99

 0 0 0 672648 231200  0   4  0  0  0  0  0  0  0  0  0  307   38   37  0  0 100
* sr - clock알고리즘에 위해 scan된 pages수, 오랜기간 초당200pages가 넘으면 physical메모리 부족을 나타낸다. Vmstat의 필드 값 중 가장 중요.
* free – 남아있는 physical메모리, 단위는 (Kbytes)

* de – 항상 0값이 나와야 정상 1이상이면 physical메모리 부족

#sar –r 1 2

16:42:09 freemem freeswap

16:42:10   29370  1334592

16:42:11   29368  1334592
Average    29369  1334592
* freemem – 단위는 page임 kbyte환산: 29369*8 = 234952kbyte

#sar –w 1 2
16:45:27 swpin/s bswin/s swpot/s bswot/s pswch/s

16:45:28    0.00     0.0    0.00     0.0      47

16:45:29    0.00     0.0    0.00     0.0      38
Average     0.00     0.0    0.00     0.0      42
* swpot/s – 초당 메모리에서 swap-out된 프로세스의 평균 수 만약 수치가 1이상이면 physical메모리 부족

- UFS Buffer Cache

*- Physical memory의 2%가 자동으로 할당 된다

*-오직 파일 시스템의 inodes와 metadata만을 위해 사용되는 cache영역으로써 실제 파일시스템이 mount되는 순간만 memory에 loading된다
*- Parameter : bufhwm

*- 확인: #sysdef | grep bufhwm

*- 할당 공식: 300 bytes/inode + 1Mbyte/동시에 access되는 파일들의 2Gbyte파일
예제> 100Gbyte의 파일시스템에 100개의 files과 동시에 access되는 파일이 50Gbyte라 예상했을 때 …… (100*300bytes=30kbyte)+([50/2]*1Mbyte=25Mbyte)

*- Buffer Cache를 30Mbyte로 설정시 : /etc/system 등록 -> set bufhwm=30000
*- Buffer Cache rate확인

#sar –b 1 2

16:52:20 bread/s lread/s %rcache bwrit/s lwrit/s %wcache pread/s pwrit/s

16:52:21       0       0     100       0       0     100       0       0

16:52:22       0       0     100       0       0     100       0       0

Average        0       0     100       0       0     100       0       0

- process의 메모리 사용 모니터링

#pmap –x 171[pid]

171:    /usr/sbin/inetd -s

 Address    Kbytes  Resident  Shared   Private     Permissions       Mapped File

00010000      32      32      32       -     read/exec         inetd

00028000       8       8       -       8      read/write/exec   inetd

0002A000     264     208     208      -    read/write/exec     [ heap ]

FF120000       8       8       8       -      read/exec         straddr.so.2

FF132000       8       8       8       -      read/write/exec   straddr.so.2

FF140000      24      24      24      -     read/exec         nss_files.so.1

FF156000       8       8       8       -      read/write/exec   nss_files.so.1

total Kb      2104    1888    1832      56
* Kbytes – VM size

* Shared – 공유라이브러리 크기

* Private – 해당 process가 사용하고 있는 physical메모리 크기

* Resident – Shared + Private
2> Processes and Threads

- Process Lifetime

* process 생성 -> memory


[image: image1]                     
- Process Tunable Parameters
	Name
	Default
	Min
	Max

	maxusers
	실제메모리 수 -10
	8
	2048(4096)

	max_nprocs
	(16*maxusers)+10
	266
	maxpid

	maxuprc
	max_nprocs –  5
	133
	29995

	ndquot
	(maxusers*10)+max_nprocs
	213
	50480

	npty
	48
	48
	3000+

	pt_cnt
	48
	48
	maxpid

	ncsize
	4*(maxusers+max_nprocs)+320
	226
	34906

	ufs_ninode
	4*(maxusers+max_nprocs)+320
	226
	34906

	pidmax
	30000
	266
	999 999


· maxusers – 다른 process parameters값 setting 시 기준 측정 치 값(실제 메모리가 2G가 이상이면 4096 recommend)
· max_nprocs – 시스템에서 동시에 active할 수 있는 process수

· maxuprc – 일반 유저가 실행 할 수 있는 최대 process수(root unlimited)

	System Process

	PID
	Name

	0
	sched

	1
	/etc/init

	2
	pageout

	3
	fsflush

	4
	swapper (메모리가 부족할 때 나타남)


· ndquot – disk quot 의 수
· npty, pt_cnt – 가상 터미널(pseudo-terminals) 의 수

· ncsize – DNCL(Directory NameLookup Cache)의 크기 : 한번 disk에서 read한 file들의 정보를 재호출시 이용되는 cache

· ufs_ninode – inode cache 크기

· pidmax – 시스템에서 최대로 생성할 수 있는 process 수

* 파라미터 값 확인
예) maxusers

# nm /dev/ksyms | grep maxusers ----( parameter의 파일 형식 확인
[7997]  |     272780024|           4(byte)|OBJT |GLOB |0    |ABS    |maxusers
# mdb –k

(심볼릭 파일 형식 표현 –> D:4byte를 10진수로 변한, E:8byte를 10진수 로 변환)
>maxusers/D -------( 10진수로 변환
maxusers:

maxusers:       368
* 파라미터 값 setting

*- Permanent 방법 : /etc/system
module이름 : parameter=값

set parameter=값

*- On the fly 방법 : mdb –kw

>parameter /w ot 값 (4byte 파일형식 수정시)

>parameter /Z ot (8byte 파일형식 수정시)

- Available process Statistics
# sar –v 1 2

14:52:35  proc-sz    ov  inod-sz    ov  file-sz    ov   lock-sz

14:52:36   87/15882    0 7720/67816    0  467/467     0    0/0   

14:52:37   87/15882    0 7720/67816    0  467/467     0    0/0
· proc-sz : 전체 process수와 현재 실행되는 process 수

· inod-sz : 할당된 전체 inode수와 현재 메모리상의 inode 수

· file-sz : DNLC에 저장된 data가 가지고 있는 파일의 수
# sar –c 1 2
15:16:29     scall/s  sread/s swrit/s  fork/s  exec/s rchar/s wchar/s

15:16:30     333      21      27    0.00    0.00    5064   29647

15:16:31     296      20      20    0.00    0.00    4904    4929

Average      314      20      24    0.00    0.00    4984   17288
*- exec/fork 계산 값이 3보다 크다면 PATH확인(파일의 경로가 불필요하게 길다는 것을 나타낸다.)

*- fork/s, exec/s가 1이상이면 많은 프로그램이 실행되고 있는 상태를 나타낸다.
- Process monitoring

# prstat 

PID   USERNAME  SIZE   RSS    STATE  PRI  NICE  TIME    CPU  PROCESS/NLWP       

2779  root        2272K  1248K   sleep   59    0   0:26.18   0.2%    throtd/1

24120 root        2672K  1632K   cpu0    59    0   0:00.00   0.1%    prstat/1

285   root        3776K  2328K   sleep   59    0   0:00.00   0.0%    nscd/12

23981 oracle8i     260M  232M    sleep   59    0   0:00.01   0.0%    oracle/1

14913 root        4040K  2440K   sleep   59    0   0:00.18   0.0%    in.rmd/1

511   root        1856K  864K    sleep   59    0   0:00.00   0.0%    ttymon/1

Total: 95 processes, 228 lwps, load averages: 0.00, 0.01, 0.02
3> CPU
- Scheduling States
- CPU Performance Statistice
# sar –u 1 2

SunOS sooni 5.8 Generic_108528-29 sun4u    03/28/05

15:29:42    %usr    %sys    %wio   %idle

15:29:43       0       1       1      98

15:29:44       0       1       0      99
Average        0       0       0      99
-* %wio : I/O가 완료되기를 기다리는 process percentage
# sar –q 1 2 
15:35:47 runq-sz %runocc swpq-sz %swpocc

15:35:48     0.0       0     0.0       0

15:35:49     0.0       0     0.0       0

Average      0.0       0     0.0       0
-* runq-sz : CPU에서 실행되기를 기다리는 메모리상의 threads의 수 일반적으로 2보다 크면 CPU자원 한계치를 나타냄
# vmstat 2
procs     memory            page            disk          faults      cpu

 r b w   swap  free  re  mf pi po fr de sr f0 m0 m1 m6   in   sy   cs us sy id

 0 0 0 700888 253272 11   6 55  0  0  0  0  0  1  0  0  324   70   33  0  1 99

 0 0 0 609696 207776  0   4  0  0  0  0  0  0  0  0  0  304   13   27  0  0 100
-* r : runqueue상에 대기하는 thread들의 수 일반적으로 3보다 크면 CPU busy상태

- CPU관리 및 모니터링

* 우선순위 조정 – nice or renice

nice값은 프로세스 우선순위를 설정하는 값으로 -20~+20까지의 값을 사용할 수 있으며 값이 낮을수록 다른 프로세스 보다 빠르게 동작한다.
예> # nice 우선순위 명령 -> 처음 선언, 최초 선언 시
    # renice 우선순위 pid -> 기존 process선언 시

* CPU정보 확인

# psrinfo –v

Status of processor 0 as of: 03/28/05 16:24:26

  Processor has been on-line since 03/14/05 18:25:39.

  The sparcv9 processor operates at 400 MHz,

        and has a sparcv9 floating point processor.
# /usr/pl*/sun4u/sbin/prtdiag –v 
시스템 구성:  Sun Microsystems  sun4u Sun Ultra 60 UPA/PCI (UltraSPARC-II 400MHz)

시스템 클록 주파수: 100 MHz

메모리 크기: 1024 MB

========================= CPUs =========================

                    Run   Ecache   CPU    CPU

Brd  CPU   Module   MHz     MB    Impl.   Mask

---  ---  -------  -----  ------  ------  ----

 0     0     0      400     4.0   US-II    9.0
- CPU on/off 시키기
# psrinfo

0       on-line   since 03/14/05 18:25:39
1       on-line   since 03/14/05 18:25:39
* cpu 1번 offline

# psradm –f 1

# psrinfo

0       on-line   since 03/14/05 18:25:39
* cpu 1번 online

# psradm –n 1

# psrinfo

0       on-line   since 03/14/05 18:25:39
1       on-line   since 03/14/05 18:25:39
* Process Bind

특정 CPU에게 process를 연결하여 지속적으로 사용하도록 함

# pbind –b 1 5959 -> CPU 1번에 5959process를 고정

# pbind -> bind정보 확인

Process id 5959 : 1

# pbind –u 5959 -> process bind를 해제

* Process Set하기

CPU들을 묶을 CPU그룹 번호를 생성

# psrset –c

Created processor set 1 -> CPU그룹번호 1번이 자동생성됨

# psrset –a 1 1 -> CPU 1을 CPU그룹 1번에 매칭

Processor 1 : was not assigned, now 1

# psrset 

User processor set 1 : processors 1 -> 설정된 정보 확인

* 프로세스가 아닌 프로그램 시작시 CPU그룹 1번에 할당하는 방법

# psrset –e 1 find / -name core -> 1번 CPU그룹에 find 명령 수행하기

# psrset –q -> bind정보 확인

Process id 7879: 1 -> pid 7879 가 process group 1번에 할당됨

* bind 되어 동작하는 process제거하기

# psrset –u 7879 -> pid 7879 process를 CPU 그룹에서 제거

* CPU그룹에서 해당되는 CPU들을 해제하기

# psrset –r 1 -> cpu번호 1번을 그룹에서 해제

* CPU그룹 자체를 제거

# psrset –d 1 -> cpu 그룹 1번 제거하기

Removed processor set 1

4> Disk I/O

# iostat –x
extended device statistics                   

device       r/s    w/s   kr/s   kw/s wait actv  svc_t  %w  %b 

fd0          0.0    0.0    0.0    0.0  0.0  0.0    0.0   0   0 

sd0          0.1    1.1    4.6    8.9  0.0  0.0   22.7   0   1 

sd1          0.3    0.3   34.1   29.9  0.0  0.0   22.5   0   1 

-* svc_t : service time – disk queue에 쌓여 있는 I/O 수치가 30이상이면 Disk busy
- prtconf

# prtconf –v | grep TQ
name <target6-TQ> length <4>

                name <target1-TQ> length <4>

                name <target0-TQ> length <4>

-* TQ : tagged queuing – disk cache에 I/O를 모아두었다가 한번에 write하는 방식

- prtconf를 통한 Bus Speed 확인
	Prtconf speed
	Bus speed

	9c40
	40Mbytes/sec

	4e20
	20Mbytes/sec

	2710
	10Mbytes/sec

	1388
	5Mbytes/sec


# prtconf –v | more
name <target0-sync-speed> length <4>

                    value <0x00009c40>
name <target6-sync-speed> length <4>

                    value <0x00004e20>
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- zombie생성 -


*부모process busy일 때


*부모process 비정상 종료 때


-zombie is killed on the fly


# preap zombie_pid (Solaris 9이상)
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