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このチュートリアルこのチュートリアル

nn 大規模なマシン大規模なマシン

•• 例えば、例えば、ISPISPののNOCNOCで運用するサーバーで運用するサーバー

nn 小規模なマシン小規模なマシン

•• 例えば、例えば、OCNOCNエコノミーで運用するサーバーエコノミーで運用するサーバー

nn 適正なシステムを適正なコストで運用する適正なシステムを適正なコストで運用する
判断が行えればよい判断が行えればよい

nn ATAT互換機と互換機とSunSunののWSWSを例にを例に
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規模とコスト規模とコスト

nn 小規模なシステム小規模なシステム
•• システムが安上がりシステムが安上がり

•• 手間もあまりかからない手間もあまりかからない

nn 大規模なシステム大規模なシステム
•• お金がかかるお金がかかる

•• 運用にさまざまなノウハウが必要になる運用にさまざまなノウハウが必要になる

nn ラージシステムをスモールコストでラージシステムをスモールコストで
運用できれば理想的運用できれば理想的
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速いことは良いことだ速いことは良いことだ

nn CPUCPUが速いが速い
•• 計算処理が短時間計算処理が短時間

nn バスが速いバスが速い

nn HDHDがが速い速い
•• データの読み書きが短時間データの読み書きが短時間

•• アプリケーションの起動が短時間アプリケーションの起動が短時間

nn ネットワークが速いネットワークが速い((太い太い))
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スピードとコストスピードとコスト

nn イニシャルコストイニシャルコスト

•• 概して、速いものは高く、遅いものは安い概して、速いものは高く、遅いものは安い

nn ランニングコストランニングコスト

•• 速いシステム速いシステム
––手間がかからないので人件費が安くなる手間がかからないので人件費が安くなる((かもかも?)?)

•• 遅いシステム遅いシステム
––手間がかかるので人件費はかえって高くなる手間がかかるので人件費はかえって高くなる(?)(?)
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インタネットサーバーの例インタネットサーバーの例

nn WWWWWWサーバーサーバー

nn ネームサーバーネームサーバー

nn メールサーバーメールサーバー

nn NEWSNEWSサーバーサーバー
nn WEBWEBキャッシュサーバーキャッシュサーバー

nn IRCIRCサーバーサーバー
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システム構成システム構成
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システム構成のポイントシステム構成のポイント

nn CPUCPUのの種類とスピード種類とスピード
•• PCPC--ATATを例にするとを例にすると

486486マシンからマシンからPentiumPentium--III III XeonXeonややAthlonAthlonまでまで
nn メモリ容量メモリ容量

•• 1616MM程度から程度から512512MM、、あるいはそれ以上あるいはそれ以上

nn ハードディスクハードディスク
•• どの容量のディスクを何台？どの容量のディスクを何台？

nn Network I/FNetwork I/F
•• 10Mbps or 100Mbps10Mbps or 100Mbps
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CPUCPU選択のポイント選択のポイント

nn アーキテクチャアーキテクチャ

•• x86, SPARC, PowerPC, Alphax86, SPARC, PowerPC, Alpha……..

nn クロッククロック

nn キャッシュキャッシュ

nn メモリメモリ
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CPUCPUアーキテクチャアーキテクチャ

nn x86x86 PCPC--ATAT互換機互換機
nn SPARCSPARC SunSunとその互換機とその互換機

nn PowerPCPowerPC Macintosh, IBM?Macintosh, IBM?
nn MIPSMIPS SGISGI
nn AlphaAlpha COMPAQCOMPAQ
nn PAPA--RISCRISC HP, HITACHIHP, HITACHI
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ATAT互換機互換機ののCPU(1/2)CPU(1/2)

nn 過去過去(?)(?)ののCPUCPU
•• i486i486 2525～～100MHz100MHz
•• PentiumPentium 7575～～200MHz200MHz
•• Pentium MMXPentium MMX 166166～～266MHz266MHz
•• PentiumPentium--ProPro 150150～～200MHz200MHz

nn SPECint95SPECint95でで0.30.3～～88
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ATAT互換機の互換機のCPU(2/2)CPU(2/2)

nn 現行の現行のCPUCPU
•• PentiumPentium--IIII 233233～～450MHz450MHz
•• PentiumPentium--IIII XeonXeon 400400～～450MHz450MHz
•• PentiumPentium--IIIIII 450450～～600MHz600MHz
•• AMD K6AMD K6--IIIIII 350350～～
•• AMD AMD AthlonAthlon 500500～～700MHz700MHz

nn SPECintSPECint9595でで9.59.5～～22 22 
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SPARC(1/2)SPARC(1/2)

nn すでに過去すでに過去((?)?)ののCPUCPU
•• MicroSPARCMicroSPARC(LX, Classic) 50MHz(LX, Classic) 50MHz
•• MicroSPARCMicroSPARC--IIII(SS5)70(SS5)70～～110MHz110MHz
•• TurboSPARCTurboSPARC (SS5)(SS5) 170MHz170MHz
•• SuperSPARCSuperSPARC(SS20(SS20等等))
•• HyperSPARCHyperSPARC
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SPARC(2/2)SPARC(2/2)

nn 現行現行CPUCPU
•• UltraSPARCUltraSPARC (Ultra1)(Ultra1) 167MHz167MHz
•• UltraSPARCUltraSPARC IIiIIi(Ultra5,10) 270(Ultra5,10) 270～～480MHz480MHz
•• UltraSPARCUltraSPARC II (EP450II (EP450他他)) 250250～～450450MHzMHz

nn SPECintSPECint’’95 95 でで 6.66.6～～2020程度程度
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CPU Clock SpeedCPU Clock Speed

nn 最も単純な指標最も単純な指標

nn クロックスピードと処理能力は密接な関係クロックスピードと処理能力は密接な関係

nn 200200MHzMHzののCPUCPU vsvs 400MHz400MHzののCPUCPU
•• 倍速くなるとは限らない倍速くなるとは限らない

•• 倍以上に速くなることもある倍以上に速くなることもある
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CPUCPUの能力の違いの能力の違い

nn FreeBSDFreeBSDのカーネルコンパイルのカーネルコンパイル

トータル時間での比較トータル時間での比較

•• Celeron Celeron 466466 22分以下分以下
•• PentiumPentium--II/333II/333 22分程度分程度
•• Pentium/120Pentium/120 1010分程度分程度
•• 486486DX2/66DX2/66 2020～～4040分程度分程度

––注注: : FreeBSDFreeBSDのバージョンやシステム構成がのバージョンやシステム構成が
違うため単純に比較できない。違うため単純に比較できない。
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Cache Memory(1)Cache Memory(1)

nn CPUCPUとメモリのバス速度の差を吸収するとメモリのバス速度の差を吸収する

nn 11次キャッシュ次キャッシュ

•• CPUCPUにに内蔵されている内蔵されている

•• 44K K ～～ 6464KbyteKbyte

nn 22次キャッシュ次キャッシュ

•• 多くは多くはCPUCPUのの外部外部
•• 128128kk～～2Mbyte 2Mbyte 

–– 22次キャッシュが次キャッシュが00のシステムもあるのシステムもある
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Cache Memory(2)Cache Memory(2)

nn サイズサイズ

•• キャッシュメモリそのもののキャッシュメモリそのものの量量

nn キャッシュバスのスピードキャッシュバスのスピード

•• CPUCPUクロックとアクセススピードの関係？クロックとアクセススピードの関係？

nn キャッシュ可能エリアキャッシュ可能エリア

•• 主記憶サイズとの兼ね合い主記憶サイズとの兼ね合い
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キャッシュサイズキャッシュサイズ((x86)x86)

nn PentiumPentium--ProPro
•• 11次次88k/8k 2k/8k 2次次256256kk～～1M1M

nn PentiumPentium--IIIIII
•• 450MHz450MHz超超 11次次 1616k/16k   2k/16k   2次次 512512KK

nn AMD K6AMD K6
•• 11次次 3232k/32k   2k/32k   2次は次はMBMBのの構成による構成による
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キャッシュサイズキャッシュサイズ((SPARC)SPARC)

nn UltraSPARCUltraSPARC--IIiIIi (Ultra5/Ultra10(Ultra5/Ultra10等等))
•• 11次次 1616K/16KK/16K
•• 22次次 270270MHzMHz 256K256K

300MHz300MHz 512K512K
333MHz333MHz 2M2M

nn UltraSPARCUltraSPARC--IIII
•• 11次次 1616k/16kk/16k
•• 22次次 250250MHz 1MB   300MHz 2MBMHz 1MB   300MHz 2MB

400MHz 400MHz にはには 88MBMBのものもあるのものもある
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PentiumPentium--II II vs vs PentiumPentium--ProPro

nn PentiumPentium--II  233II  233～～333MHz(66MH333MHz(66MHｚｚ))
•• Cache Clock = 1/2 CPU Clock, Cache Clock = 1/2 CPU Clock, 

Area Area ≦≦ 512KB512KB
nn PentiumPentium--Pro Pro ～～200MHz200MHz

•• Cache Clock = CPU Clock, Area Cache Clock = CPU Clock, Area ≦≦4GB4GB
nn CacheCacheにヒットする限りにヒットする限りP6P6--200200は速いは速い

•• 計算なら計算ならPentiumPentium--IIII
•• 大規模なデータを扱う場合大規模なデータを扱う場合PentiumPentium--ProPro
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Celeron vs Celeron vs PentiumPentium--IIIIII

かなり高いかなり高い高い高い安い安いお値段お値段

～～733733MHzMHz～～600600MHzMHz～～500500MHzMHzCPU ClockCPU Clock

100 100 or 133Mor 133M100 100 or 133Mor 133M6666MMFSBFSB

CPUCPU½½ CPUCPUCPUCPUCache clockCache clock

256256KK512512KK128128KK22次次CacheCache

1616K + 16KK + 16K1616K + 16KK + 16K1616K + 16KK + 16K11次次CacheCache

PentiumPentium--III(E)III(E)PentiumPentium--IIIIIICeleronCeleron
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メモリバスメモリバス

nn CPUCPUととメモリのインターフェースメモリのインターフェース

nn メモリバスのクロックとバス幅で決まるメモリバスのクロックとバス幅で決まる

•• バス幅バス幅 クロッククロック 転送量転送量

•• 3232bitbit 33MHz33MHz 132MByte/sec132MByte/sec
•• 64bit64bit 66MHz66MHz 528MByte/sec528MByte/sec
•• 64bit64bit 100MHz100MHz 800MByte/sec800MByte/sec
•• 128bit128bit 100MHz100MHz 1600MByte/sec1600MByte/sec
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実際のメモリの挙動実際のメモリの挙動

nn 計算通りの転送レートは得られない計算通りの転送レートは得られない

•• 最初のアクセスに時間がかかる最初のアクセスに時間がかかる

•• 11クロックで転送できるとは限らないクロックで転送できるとは限らない

•• 44--22--22--22 最初の最初の11ワードにワードに44クロッククロック
残りの残りの33ワードはワードは66クロッククロック

•• 55--11--11--11 最初の最初の11ワードにワードに55クロッククロック
残りの残りの33ワードはワードは33クロッククロック
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実際のメモリ転送速度の差実際のメモリ転送速度の差(1/2)(1/2)

nn memcpy memcpy によるメモリ転送速度を比較によるメモリ転送速度を比較

•• for ( i = 0 ;  i<=  n; i++) for ( i = 0 ;  i<=  n; i++) memcpymemcpy((dstdst,,srcsrc,,lenlen););
ににかかる時間をかかる時間をgettimeofdaygettimeofdayで計測で計測

nn 1010M M をを 100 100 回回((トータルトータル11G)G)程度での計測程度での計測

•• ある程度時間がかかる大きさを選ぶある程度時間がかかる大きさを選ぶ
––時間計測のゆらぎを減らす時間計測のゆらぎを減らす

1999/12/16  IW'991999/12/16  IW'99 規模に応じたインタネットサーバー構築・運用ノウハウ規模に応じたインタネットサーバー構築・運用ノウハウ 2626

実際のメモリ転送速度の差実際のメモリ転送速度の差(2/2)(2/2)

転 送 レ ー ト  ( K b y t e / s e c )

15399

29522

45568

47197

86116

132784

140701

170266

278743

281594

0 50000 100000 150000 200000 250000 300000

MicroSPARC-II 110MHz

SuperSPARC 50MHz

Celeron 466MHz(b)

PentiumPro 200MHz(EDO)

Celeron 466MHz(a)

UltraSPARC-IIi 300Mhz

Pentium-II 400MHz

UltraSPARC 167MHz

UltraSPARC-II 400MHz

UltraSPARC-II 300MHz
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メモリ容量メモリ容量

nn 必要にして十分なメモリを用意する必要にして十分なメモリを用意する

•• 少ないとパフォーマンスに影響する少ないとパフォーマンスに影響する

•• 多すぎるメモリは単なる無駄多すぎるメモリは単なる無駄
–– WSWS用のメモリは安いとはいいがたい用のメモリは安いとはいいがたい

nn 次のことを頭にいれる次のことを頭にいれる

•• 稼動するプロセスの使うメモリ稼動するプロセスの使うメモリ

•• OSOSのの利用するメモリ利用するメモリ

•• ディスクバッファディスクバッファ
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SPARC SPARC vs vs x86x86

sshssh--keygenkeygenの時間の目安の時間の目安

ユーザータイム

13.71

7.78

6.94

4.88

1.71

1.49

0.92

0.68

0 2 4 6 8 10 12 14 16

UltraSPARC 167

UltraSPARC-II  300

UltraSPARC-IIi  300

UltraSPARC-II  400

K6-2  233

Pentium-Pro 200

Pentium-II  400

Celeron  466
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SPARC SPARC vs vs x86x86

gzipgzipにかかる時間にかかる時間((目安目安))

135Mのファイルのｇzipにかかるユーザータイム(秒)

235.7

143.28

107.91

106.87

0 50 100 150 200 250

UltraSPARC  167MHz

UltraSPARC-IIi  300MHz

Celeron  466MHz

UltraSPARC-II  400MHz
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SPARC SPARC vs vs x86x86

nn 概して、整数演算は概して、整数演算はx86x86が速いが速い
nn 概して、浮動小数点演算は概して、浮動小数点演算はSPARCSPARCがが速い速い
nn 概して、データ転送は概して、データ転送はSPARCSPARCが速いが速い

nn実際は条件によって変わる実際は条件によって変わる
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ハードディスクハードディスク

nn 磁気円盤が高速回転し磁気円盤が高速回転し
磁気ヘッドで読み書きを行う磁気ヘッドで読み書きを行う

nn 連続したアクセスは速い連続したアクセスは速い

nn ランダムなアクセスはヘッドが動くため遅いランダムなアクセスはヘッドが動くため遅い

•• インターネットサーバーのボトルネックの要因インターネットサーバーのボトルネックの要因

nn サーバー用にはサーバー用にはSCSISCSIが一般的が一般的
•• IDEIDEも実用上問題無いも実用上問題無い
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実際の実際のHDHDの例の例

nn IBM DDRS IBM DDRS シリーズのカタログよりシリーズのカタログより

•• DDRSDDRS--34560 and DDRS34560 and DDRS--3913039130

nn スペックスペック

•• 109109--171 171 MbitsMbits/sec Media data rate/sec Media data rate
•• Rotational speed 7200 rpmRotational speed 7200 rpm
•• Sustained data rate 8.3Sustained data rate 8.3--13.3 MB/s13.3 MB/s
•• Average seek time 7.5 msAverage seek time 7.5 ms
•• Average latency 4.33 msAverage latency 4.33 ms
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SCSISCSIコントローラコントローラ

nn DMADMA方式方式
•• コマンドを送ればコントローラが転送コマンドを送ればコントローラが転送

•• CPUCPUは次の作業へ進めるは次の作業へ進める

nn WRITEWRITE コマンド送れば完了コマンド送れば完了

nn READREAD 結果を待つ必要あり結果を待つ必要あり

nn 複数のコントローラ複数のコントローラ

•• 同時書き込みが可能になる同時書き込みが可能になる
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Network I/FNetwork I/F

nn あまり選択の余地がないあまり選択の余地がない

nn EthernetEthernet
•• 10M or 100M10M or 100M
•• 良い良いSwitchSwitchとと組み合わせて組み合わせてfullfull--duplexduplex

nn FDDIFDDI
•• 高価なのがネック高価なのがネック

nn 最近の最近のCPUCPUはは100100MbpsMbpsを使いきる能力を使いきる能力
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Operating SystemOperating System
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OSOSのチューニングのチューニング

nn 与えられたまま使っていては負け与えられたまま使っていては負け

•• 不要な不要なdaemondaemon類は動かないようにする類は動かないようにする
–– SolarisSolarisは多くのは多くのdaemon processdaemon processが動くが動く
–– FreeBSDFreeBSDの場合、不要なものはあまり動かないの場合、不要なものはあまり動かない

•• 変更できるカーネルなら余計なドライバを削る変更できるカーネルなら余計なドライバを削る
–– BSD, LinuxBSD, Linux等等……

nn メモリの節約、プロセステーブルの節約メモリの節約、プロセステーブルの節約

•• システム全体のスループットの向上システム全体のスループットの向上
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Solaris 2.6Solaris 2.6の標準状態の標準状態(1/2)(1/2)

nn ps ps --efaefaのの結果結果
UID   PID  PPID  C    STIME TTY      TIME CMDUID   PID  PPID  C    STIME TTY      TIME CMD
root     0     0  0   Oct 13 ?        0:01root     0     0  0   Oct 13 ?        0:01 schedsched
root     1     0  0   Oct 13 ?        0:00 /etc/init root     1     0  0   Oct 13 ?        0:00 /etc/init --
root     2     0  0   Oct 13 ?        0:00root     2     0  0   Oct 13 ?        0:00 pageoutpageout
root     3     0  0   Oct 13 ?       13:12root     3     0  0   Oct 13 ?       13:12 fsflushfsflush
root   195     1  0   Oct 13 ?        0:00 /usr/lib/root   195     1  0   Oct 13 ?        0:00 /usr/lib/sendmail sendmail --bdbd --q1hq1h
root   167     1  0   Oct 13 ?        0:03 /usr/root   167     1  0   Oct 13 ?        0:03 /usr/sbinsbin//croncron
root   277     1  0   Oct 13 ?        0:00 /usr/lib/root   277     1  0   Oct 13 ?        0:00 /usr/lib/safsaf/sac /sac --t 300t 300
root    75     1  0   Oct 13 ?        0:00 /usr/root    75     1  0   Oct 13 ?        0:00 /usr/sbinsbin//aspppdaspppd --d 1d 1
root    96     1  0   Oct 13 ?        0:00 /usr/root    96     1  0   Oct 13 ?        0:00 /usr/sbinsbin/in./in.rdiscrdisc --ss
root   106     1  0   Oct 13 ?        0:00 /usr/root   106     1  0   Oct 13 ?        0:00 /usr/sbinsbin//rpcbindrpcbind
root   133     1  0   Oct 13 ?        0:00 /usr/root   133     1  0   Oct 13 ?        0:00 /usr/sbinsbin//inetdinetd --ss
root   108     1  0   Oct 13 ?        0:00 /usr/root   108     1  0   Oct 13 ?        0:00 /usr/sbinsbin//keyservkeyserv
root   153     1  0   Oct 13 ?        0:00 /usr/root   153     1  0   Oct 13 ?        0:00 /usr/sbinsbin//syslogdsyslogd --n n --z 12z 12
root   138     1  0   Oct 13 ?        0:00 /usr/lib/root   138     1  0   Oct 13 ?        0:00 /usr/lib/nfsnfs//statdstatd
root   140     1  0   Oct 13 ?        0:00 /usr/lib/root   140     1  0   Oct 13 ?        0:00 /usr/lib/nfsnfs//lockdlockd
root   173     1  0   Oct 13 ?        0:00 /usr/root   173     1  0   Oct 13 ?        0:00 /usr/sbinsbin//nscdnscd
root   183     1  0   Oct 13 ?        0:00 /usr/lib/root   183     1  0   Oct 13 ?        0:00 /usr/lib/lpschedlpsched
root   280     1  0   Oct 13 ?        0:00 /usr/root   280     1  0   Oct 13 ?        0:00 /usr/dtdt/bin//bin/dtlogin dtlogin --daemodaemo
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Solaris 2.6Solaris 2.6の標準状態の標準状態(2/2)(2/2)

nn root   212     1  0   Oct 13 ?        0:02 /usr/root   212     1  0   Oct 13 ?        0:02 /usr/sbinsbin//voldvold
root   218   216  0   Oct 13 ?        0:00 /usr/root   218   216  0   Oct 13 ?        0:00 /usr/sbinsbin//ccvccv --ff
root   205     1  0   Oct 13 ?        0:00 /usr/lib/root   205     1  0   Oct 13 ?        0:00 /usr/lib/utmpdutmpd
root   216     1  0   Oct 13 ?        0:00 /usr/root   216     1  0   Oct 13 ?        0:00 /usr/sbinsbin//cssdcssd
root   217   216  0   Oct 13 ?        0:00 /usr/root   217   216  0   Oct 13 ?        0:00 /usr/sbinsbin//cscs0000
root   219   216  0   Oct 13 ?        0:00 /usr/root   219   216  0   Oct 13 ?        0:00 /usr/sbinsbin//kkcvkkcv --ff
root   221     1  0   Oct 13 ?        0:00 /usr/lib/locale/root   221     1  0   Oct 13 ?        0:00 /usr/lib/locale/jaja//wnnwnn//dpkeyservdpkeyserv
root   225     1  0   Oct 13 ?        0:00 /usr/lib/locale/root   225     1  0   Oct 13 ?        0:00 /usr/lib/locale/jaja//wnnwnn//jserverjserver
root   226   225  0   Oct 13 ?        0:01 /usr/lib/locale/root   226   225  0   Oct 13 ?        0:01 /usr/lib/locale/jaja//wnnwnn//jserver_mjserver_m
root   281   277  0   Oct 13 ?        0:00 /usr/lib/root   281   277  0   Oct 13 ?        0:00 /usr/lib/safsaf//ttymonttymon
root   278     1  0   Oct 13 console  0:00 /usr/lib/root   278     1  0   Oct 13 console  0:00 /usr/lib/safsaf//ttymonttymon --g g --h h --pp xxxxxxxxxx console login:  console login:  --T T 
sun sun --d /d /
root   260     1  0   Oct 13 ?        0:00 /usr/lib/root   260     1  0   Oct 13 ?        0:00 /usr/lib/snmpsnmp//snmpdxsnmpdx --y y --c /etc/c /etc/snmpsnmp/conf/conf
root   270     1  0   Oct 13 ?        0:00 /usr/lib/root   270     1  0   Oct 13 ?        0:00 /usr/lib/dmidmi//snmpXdmidsnmpXdmid --ss xxxxxxxxxxxx
root   282   260  0   Oct 13 ?        0:00root   282   260  0   Oct 13 ?        0:00 mibiisa mibiisa --p 32788p 32788
root   269     1  0   Oct 13 ?        0:00 /usr/lib/root   269     1  0   Oct 13 ?        0:00 /usr/lib/dmidmi//dmispddmispd
root 11379     1  0   Nov 06 ?        0:00 /usr/root 11379     1  0   Nov 06 ?        0:00 /usr/openwinopenwin/bin//bin/fbconsolefbconsole --d :0d :0
root 11376   280  0   Nov 06 ?        0:02 /usr/root 11376   280  0   Nov 06 ?        0:02 /usr/openwinopenwin/bin//bin/XsunXsun :0:0 --nobannernobanner --auth /auth /varvar//dtdt/A:0/A:0--
8IvOz_8IvOz_
root 11301   133  0   Nov 06 ?        0:00 /usr/root 11301   133  0   Nov 06 ?        0:00 /usr/dtdt/bin//bin/rpcrpc..ttdbserverdttdbserverd
root 11393 11377  0   Nov 06 ?        0:01root 11393 11377  0   Nov 06 ?        0:01 dtgreetdtgreet --display :0display :0
root 11377   280  0   Nov 06 ?        0:00 /usr/root 11377   280  0   Nov 06 ?        0:00 /usr/dtdt/bin//bin/dtlogindtlogin --daemondaemon
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停止したサービス停止したサービス

nn インターネットサーバーにインターネットサーバーに
OpenWindowsOpenWindowsは不要は不要
•• 必要ならば手動で起動することにして、必要ならば手動で起動することにして、
セッションマネージャ類を止めるセッションマネージャ類を止める

nn 仮名漢字変換関連の仮名漢字変換関連のdaemondaemonをを止める止める
•• Sol 2.6Sol 2.6の場合、適当にインストールするとの場合、適当にインストールすると

WnnWnnととATOKATOKののサーバーが動くサーバーが動く
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停止したサービス停止したサービス(2)(2)

nn NFS, RPC, NISNFS, RPC, NISはは利用しない利用しない

•• inetdinetd.conf.confからからrpcrpc関連をコメントアウト関連をコメントアウト

•• rpcbindrpcbind((いわゆるいわゆるportmapportmap))を停止を停止

nn その他その他
•• voldvold, , snmpsnmp,, lpschedlpsched等等

nn 場合によっては場合によっては sendmailsendmailもも止める止める
•• sendmail sendmail --q30m q30m としてとして--bdbdをを抜く方法もある抜く方法もある

((セキュリティ向上のためセキュリティ向上のため))
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Solaris 2.6Solaris 2.6ののチューニング後チューニング後

nn ps ps --efaefaの結果の結果
UID   PID  PPID  C    STIME TTY      TIME CMDUID   PID  PPID  C    STIME TTY      TIME CMD
root     0     0  0   Sep 26 ?        0:00root     0     0  0   Sep 26 ?        0:00 schedsched
root     1     0  0   Sep 26 ?        0:18 /etc/init root     1     0  0   Sep 26 ?        0:18 /etc/init --
root     2     0  0   Sep 26 ?        0:00root     2     0  0   Sep 26 ?        0:00 pageoutpageout
root     3     0  1   Sep 26 ?       390:47root     3     0  1   Sep 26 ?       390:47 fsflushfsflush
root   146     1  0   Sep 26 ?        0:00 /usr/lib/root   146     1  0   Sep 26 ?        0:00 /usr/lib/sendmail sendmail --bdbd --q1hq1h
root   214     1  0   Sep 26 ?        0:00 /usr/lib/root   214     1  0   Sep 26 ?        0:00 /usr/lib/safsaf/sac /sac --t 300t 300
root   104     1  0   Sep 26 ?        0:18 /usr/root   104     1  0   Sep 26 ?        0:18 /usr/sbinsbin//inetdinetd --ss
root    94     1  0   Sep 26 ?        1:10 /usr/root    94     1  0   Sep 26 ?        1:10 /usr/sbinsbin/in.named/in.named
root   109     1  0   Sep 26 ?        0:21 /usr/root   109     1  0   Sep 26 ?        0:21 /usr/sbinsbin//syslogdsyslogd --n n --z 12z 12
root   126     1  0   Sep 26 ?        1:02 /usr/lib/root   126     1  0   Sep 26 ?        1:02 /usr/lib/inetinet//xntpdxntpd
root   136     1  0   Sep 26 ?       13:51 /usr/root   136     1  0   Sep 26 ?       13:51 /usr/sbinsbin//nscdnscd
root   130     1  0   Sep 26 ?        0:16 /usr/root   130     1  0   Sep 26 ?        0:16 /usr/sbinsbin//croncron
root   156     1  0   Sep 26 ?        0:01 /usr/lib/root   156     1  0   Sep 26 ?        0:01 /usr/lib/utmpdutmpd
root 19855     1  0   Oct 30 console  0:00 /usr/lib/root 19855     1  0   Oct 30 console  0:00 /usr/lib/safsaf//ttymonttymon --g g --h h --pp xxxxxxxx console login:  console login:  
--T sun T sun --d /dd /d
root   221   214  0   Sep 26 ?        0:00 /usr/lib/root   221   214  0   Sep 26 ?        0:00 /usr/lib/safsaf//ttymonttymon

nn Sol 2.xSol 2.xはは3232MmemMmem程度でも実用になる程度でも実用になる
•• できることは限られるので注意できることは限られるので注意
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SolarisSolarisののインストールインストール(1)(1)

nn SolarisSolarisののトータルメモリエリアトータルメモリエリア

•• 実メモリ実メモリ+ + HDHD上のスワップサイズ上のスワップサイズ

nn スワップサイズはスワップサイズは00にに
•• 基本はスワップしたら負け基本はスワップしたら負け

•• 6464MM程度では、程度では、CDECDE利用できず利用できず

•• 最悪の場合最悪の場合 mkfile mkfile とと swap swap --aa

nn 必用なだけメモリを搭載する必用なだけメモリを搭載する

•• 純正メモリでなければ純正メモリでなければ256256MBMBでで1010万円程度万円程度
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SolarisSolarisののインストールインストール(2)(2)

nn CoreCoreインストールインストール

•• インターネットサーバーにインターネットサーバーに
デスクトップ環境は不要デスクトップ環境は不要

•• Solaris Solaris ではなくではなくSunOS 5.x ?SunOS 5.x ?

nn 不足するパッケージは後から追加不足するパッケージは後から追加

•• ディスク消費量はディスク消費量は100100MM以下で収まる以下で収まる
––フルインストールだとフルインストールだと11GG近く消費近く消費

––インストール時間も極めて短くなるインストール時間も極めて短くなる
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SolarisSolarisののインストールインストール(3)(3)

不足パッケージの検索不足パッケージの検索

nn コンパイルしてみると判明コンパイルしてみると判明

•• stdiostdio.h .h とかが無いとかが無い

nn OSOSののメディアからメディアから
% % fgrep stdiofgrep stdio.h */.h */pkgmappkgmap

SUNWheaSUNWhea//pkgmappkgmap:1 f none usr/include/:1 f none usr/include/stdiostdio.h.h
0644 bin bin 15398 47206 8690242580644 bin bin 15398 47206 869024258
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SolarisSolarisののインストールインストール(4)(4)

追加パッケージ追加パッケージ

nn コンパイル環境を用意するコンパイル環境を用意する
systemsystem SUNWsprotSUNWsprot Solaris Bundled toolsSolaris Bundled tools
systemsystem SUNWtooSUNWtoo Programming ToolsProgramming Tools
systemsystem SUNWbtoolSUNWbtool CCS tools bundled with SunOSCCS tools bundled with SunOS
systemsystem SUNWheaSUNWhea SunOS Header FilesSunOS Header Files
systemsystem SUNWarcSUNWarc Archive LibrariesArchive Libraries
systemsystem SUNWntpr SUNWntpr NTP, (Root)NTP, (Root)
systemsystem SUNWntpuSUNWntpu NTP, (Usr)NTP, (Usr)
systemsystem SUNWscpuSUNWscpu Source Compatibility, (Usr)Source Compatibility, (Usr)
systemsystem SUNWlibCSUNWlibC SPARCompilersSPARCompilers BundledBundled libClibC
systemsystem SUNWlibmSUNWlibm Sun Sun WorkShopWorkShop BundledBundled libmlibm
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サービスの止めすぎに注意サービスの止めすぎに注意

nn 不要だと思って止めたところで不要だと思って止めたところで……....
•• OpenWindowsOpenWindowsをを起動したら、起動したら、
起動するまでに異様な時間がかかる起動するまでに異様な時間がかかる

•• Netscape Enterprise ServerNetscape Enterprise Serverがが起動しない起動しない
–– apacheapacheは動くのには動くのに ……

•• あたりをつけて、あたりをつけて、11つづつサービスを動かしてつづつサービスを動かして
確認する確認する((しかないしかない))

nn 止めるとパフォーマンスを落とすサービス止めるとパフォーマンスを落とすサービス
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FreeBSDFreeBSDののGENERICGENERICカーネルカーネル

nn インストールがだいたいうまくいくような、インストールがだいたいうまくいくような、
最大公約数的カーネル最大公約数的カーネル

•• SCSISCSIドライバがドライバが1010種類以上種類以上
•• ネットワークドライバもネットワークドライバも1010種類以上種類以上
•• CDCD--ROMROM用ドライバがいろいろ用ドライバがいろいろ

nn カーネル内部のテーブルも小さいカーネル内部のテーブルも小さい

•• 11人のユーザで使う分には、ほぼ間に合う人のユーザで使う分には、ほぼ間に合う

nn とりあえず使うにはなんとかなる程度とりあえず使うにはなんとかなる程度
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リコンフィグリコンフィグ

nn 不要なファイルシステム、ドライバを削る不要なファイルシステム、ドライバを削る

•• NFS, MSDOSFS, CD9660NFS, MSDOSFS, CD9660…… ed0, aic0, nca0ed0, aic0, nca0……

nn テーブルを必要な大きさに増やすテーブルを必要な大きさに増やす

•• maxusersmaxusers, NMBCLUSTERS, FD_SETSIZE, NMBCLUSTERS, FD_SETSIZE……

nn LINT(/sys/i386/conf)LINT(/sys/i386/conf)を眺めながらを眺めながら
GENERICGENERICをを修正する修正する

nn その他、各種パラメータのチューニングその他、各種パラメータのチューニング
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FreeBSDFreeBSDののカーネルカーネル

nn インストール直後インストール直後ははGENERICGENERICカーネルカーネル

nn カーネルのリコンフィグを行うカーネルのリコンフィグを行う

FreeBSDFreeBSD 2.2.72.2.7--RELEASERELEASEででGENERICGENERICカーネルとリコンフィグ後のカーネルカーネルとリコンフィグ後のカーネル

$ $ lsls --l kernel.GENERIC kernell kernel.GENERIC kernel
--rwxrrwxr--xrxr--x  x  1 root  wheel  1564800 Aug  5 03:57 kernel.GENERIC1 root  wheel  1564800 Aug  5 03:57 kernel.GENERIC
--rr--xrxr--xrxr--x x 1 root  wheel   764284 Sep 29 08:45 kernel1 root  wheel   764284 Sep 29 08:45 kernel

$ size kernel.GENERIC kernel$ size kernel.GENERIC kernel
text    datatext    data bss     dec     bss     dec     hexhex
1294336 81920   91112   1467368 1663e8  kernel.GENERIC1294336 81920   91112   1467368 1663e8  kernel.GENERIC
589824  53248   51600   694672  a9990   kernel589824  53248   51600   694672  a9990   kernel
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SolarisSolarisの場合の場合

nn //etc/systemetc/systemのチューニングのチューニング
•• FDFDややptypty, , 共有メモリなどの変更共有メモリなどの変更

•• AnswerBookAnswerBook, Solaris FAQ, Solaris FAQをを参考に参考に……
––変更後はリブートが必要変更後はリブートが必要

nn nddnddコマンドとコマンドと//dev/dev/tcptcpによるによる
tcptcpパラメータのチューニングパラメータのチューニング
•• //usr/usr/sbinsbin//nddndd /dev//dev/tcptcp ??
•• 変更が必要になるのは、特別な場合変更が必要になるのは、特別な場合
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Server SoftwareServer Software
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WWWWWWサーバーサーバー

nn HTTPHTTPののリクエストを処理するサーバーリクエストを処理するサーバー

•• インターネットでもっとも稼動台数が多いインターネットでもっとも稼動台数が多い??

nn HTTPHTTP処理処理
1. 1. TCPTCP接続接続
2. 2. クライアントからのリクエストクライアントからのリクエスト
3. 3. サーバーのレスポンスサーバーのレスポンス
4. 4. TCPTCP切断切断
•• TCP ConnectionTCP Connectionの断続の断続
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WWWWWWサーバーサーバー

レスポンスまでの処理レスポンスまでの処理

nn リクエストの解析リクエストの解析

•• どのページどのページ??、、CGI?CGI?、、URLURLののmapping?mapping?

nn ページデータの読み出しやページデータの読み出しやCGICGIのの実行実行
nn ログの生成ログの生成

•• ((必要なら必要なら))IPIPアドレスからアドレスからFQDNFQDNへのネームサーへのネームサー

バーへの問い合わせバーへの問い合わせ

nn レスポンスレスポンス
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WWWWWWサーバーサーバー

ボトルネックの要因ボトルネックの要因(1)(1)

nn コンテンツデータの読み出しコンテンツデータの読み出し

•• Disk I/ODisk I/O

nn cgicgiプログラムの実行プログラムの実行

•• CPUCPUパフォーマンスパフォーマンス

•• メモリ不足によるスワップメモリ不足によるスワップ

•• プログラムの実行が遅いプログラムの実行が遅い
–– C C vsvs PerlPerl ??
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WWWWWWサーバーサーバー

ボトルネックの要因ボトルネックの要因(2)(2)

nn ログの書き出しログの書き出し

•• 100100万万hit/dayhit/dayのの場合、場合、1010行行//秒を越える秒を越える

––ヘビーなサーバーではログファイルも無視できないヘビーなサーバーではログファイルも無視できない

•• DNSDNSをを調べて調べてFQDNFQDNでで記録する場合の問題記録する場合の問題

––ログの記録が遅くなるログの記録が遅くなる

nn ネットワークロケーションネットワークロケーション
•• サーバー側はサーバー側はISPISPのハウジングサービスのハウジングサービス

1999/12/16  IW'991999/12/16  IW'99 規模に応じたインタネットサーバー構築・運用ノウハウ規模に応じたインタネットサーバー構築・運用ノウハウ 5656

WWWWWWサーバーサーバー

11requestrequestのの負荷負荷

nn リクエスト数×処理時間リクエスト数×処理時間を恒に考慮するを恒に考慮する

nn 11リクエストにリクエストに11秒かかり、メモリが秒かかり、メモリが11MM
•• 1010リクエストリクエスト//秒なら、メモリは秒なら、メモリは1010MM
•• 100100リクエストリクエスト//秒なら、メモリは秒なら、メモリは100100MM

nn CPUCPUがが1010倍速なら、処理時間は倍速なら、処理時間は 0.10.1秒秒
•• 100100リクエストリクエスト//秒でも、メモリは秒でも、メモリは1010MMでですむすむ

nn ネットワークの転送スピードも考慮ネットワークの転送スピードも考慮

•• クライアントが遅いと転送時間は変わらないクライアントが遅いと転送時間は変わらない
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WWW Server SoftwareWWW Server Software

nn CERN CERN リクエスト毎にリクエスト毎にfork fork 
nn NCSA NCSA httpdhttpd 高機能で高機能でCERNCERNより高速より高速

nn Apache Apache forkfork済みのプロセスに済みのプロセスにfdfd passingpassing
NCSANCSA　　httpdhttpdも採用も採用

nn phttpdphttpd forkforkのの代わり代わりににthreadthreadをを利用利用

nn thttpdthttpd select select を使ったループで処理を使ったループで処理
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CERN ServerCERN Server

nn WEB ServerWEB Serverののサンプルインプリメントサンプルインプリメント

nn WEB ProxyWEB Proxyサーバーとキャッシュサーバーとキャッシュ

•• 兼用サーバーが簡単に兼用サーバーが簡単に……

nn １リクエスト毎に１リクエスト毎にforkfork
•• リクエストを受けた後にリクエストを受けた後にforkfork
•• UNIXUNIX向きの処理方法だが、向きの処理方法だが、

forkforkの処理は重くパフォーマンスの低下の処理は重くパフォーマンスの低下

nn 最近はあまり使われてない最近はあまり使われてない??
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NCSA NCSA httpdhttpd

nn 高機能の高機能のWEBWEBサーバーサーバー
•• URLURLののリダイレクトリダイレクト

•• アクセス制限アクセス制限

•• 柔軟な設定柔軟な設定

•• CERNCERNよりは高速よりは高速

nn 機能が高いため一時広く利用される機能が高いため一時広く利用される
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Apache WEB Apache WEB サーバーサーバー

nn 正確な動作を重視したインプリメント正確な動作を重視したインプリメント

•• スピードよりも正確さを優先スピードよりも正確さを優先

•• しかしながら十分高速しかしながら十分高速

nn 予め予めforkforkしたプロセスを用意したプロセスを用意

•• リクエストに応じて子プロセスを順に利用リクエストに応じて子プロセスを順に利用

nn バーチャルホスト対応バーチャルホスト対応

nn 現在世界でもっとも稼動台数の多い現在世界でもっとも稼動台数の多いWEBWEB
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phttpd phttpd & & thttpdthttpd

nn phttpdphttpd
•• thread thread をを利用し、速いらしい。利用し、速いらしい。

–– Netscape Enterprise ServerNetscape Enterprise Serverも同様の構造も同様の構造

•• 移植性に難あり移植性に難あり
–– ほとんどほとんど Solaris Solaris 専用専用

nn thttpdthttpd
•• 複数コネクションを複数コネクションを selectselectを使って同時に処理を使って同時に処理

•• かなり高速だが、基本機能のみかなり高速だが、基本機能のみ

•• セキュアセキュア
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CGICGIのおさらいのおさらい

nn Common Gateway InterfaceCommon Gateway Interface
nn WEBWEBサーバーから外部プログラムを実行サーバーから外部プログラムを実行
動的にページイメージを作成し動的にページイメージを作成し
その結果を表示その結果を表示

nn 身近な例身近な例
•• Web BBS Web BBS では、では、PerlPerl等と組み合わせて等と組み合わせて

広く使われてる広く使われてる
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CGICGIのの処理の流れ処理の流れ(1/2)(1/2)

nn 外部プロセスの生成外部プロセスの生成

•• forkfork→→execexec
•• UNIX UNIX ののプロセス生成の基本処理プロセス生成の基本処理

nn forkfork
•• 一つのプロセスが二つになる一つのプロセスが二つになる

•• UNIX UNIX での重い処理での重い処理

––データ領域のコピーが発生するデータ領域のコピーが発生する

–– copy on write copy on write ががあればあれば……
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CGICGI処理の流れ処理の流れ(2/2)(2/2)

nn execexec
•• 実際のプログラムの実行実際のプログラムの実行

nn fork fork →→ exec exec にはには
多少なりとも時間がかかる多少なりとも時間がかかる

•• copy on write copy on write ががなければなければ
データサイズが大きいほど遅いデータサイズが大きいほど遅い

–– copy on write copy on write があってもがあっても……. . 
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実サーバーの例実サーバーの例

nn Netscape Enterprise Server Netscape Enterprise Server 
•• TheredTheredベースのサーバーベースのサーバー

–– html html の処理の処理 →→ threadthread
–– CGICGIの処理の処理 →→ forkfork

•• TheredTheredはは軽く高速軽く高速

nn ApacheApache
•• forkforkベースですべて処理ベースですべて処理

–– htmlhtml処理処理 →→ forkfork
–– cgicgi処理処理 →→ forkfork

•• forkfork部分の処理を予め高速化部分の処理を予め高速化
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両者の比較両者の比較

nn Netscape Enterprise ServerNetscape Enterprise Server
•• 何もしなくても何もしなくても1010MM程度のプロセス程度のプロセス

––リクエストが増えるにつれてメモリ増加リクエストが増えるにつれてメモリ増加
•• 800800k k 程度？程度？

––大きくなると大きくなると5050MMを超えるプロセスを超えるプロセス

nn ApacheApache
•• 一つ一つは一つ一つは 22MM～～3M3M程度のプロセス程度のプロセス

•• リクエストに応じてどんどん増えるリクエストに応じてどんどん増える
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CGICGIでの差での差

nn fork fork からからexecexecまでのわずかの時間にまでのわずかの時間に
大量のリクエストが溜まると大量のリクエストが溜まると

nn Netscape Netscape Enteprise Enteprise ServerServer
•• 50M50Mのプロセスがのプロセスがforkforkしたら怖いしたら怖い

•• 瞬時にメモリ消費瞬時にメモリ消費
–– 2020リクエストでリクエストで11GGのメモリを消費のメモリを消費

nn ApacheApache
–– 3M3M程度のプロセスが増えるだけ程度のプロセスが増えるだけ

–– 2020リクエストでもリクエストでも6060MM
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NEWSNEWSサーバーサーバー

nn トラフィックトラフィック 9090万通万通//day 18day 18～～2020GByteGByte/day/day

•• 現状もっともヘビーなサーバー現状もっともヘビーなサーバー

nn 他のサーバーとの記事の交換他のサーバーとの記事の交換

nn エンドユーザー向けのサービスエンドユーザー向けのサービス

•• 記事の購読、投稿記事の購読、投稿

nn コントロール処理コントロール処理
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NEWSNEWSサーバーサーバー

記事の受信記事の受信

nn 他のサーバーからの受信他のサーバーからの受信

•• 記事の重複の検索記事の重複の検索

•• スプールへの書き込みスプールへの書き込み

•• 送信するためのファイルの生成送信するためのファイルの生成
––いずれもいずれもDisk I/ODisk I/Oの発生の発生

nn full feedfull feedのボリュームを受けるのは大変のボリュームを受けるのは大変

•• T1T1では足りないでは足りない
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NEWSNEWSサーバーサーバー

記事の送信記事の送信

nn 他のサーバーへの記事の送り込み他のサーバーへの記事の送り込み

•• 記事の送信ファイルの読み込み記事の送信ファイルの読み込み

•• スプールから読み取った内容の送信スプールから読み取った内容の送信
––配送先が増えるにつれて、ディスク配送先が増えるにつれて、ディスクI/OI/Oのの増大増大
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NEWSNEWSサーバーサーバー

ユーザーの購読用ユーザーの購読用

nn ニュースグループと記事番号の管理ニュースグループと記事番号の管理

nn overview overview 情報情報
nn historyhistory情報からスプールの記事へ対応情報からスプールの記事へ対応

•• 対象とするユーザー数対象とするユーザー数

nn cancelcancel処理処理
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従来従来ののINN (before 1.x )INN (before 1.x )

nn スプール形式にスプール形式にufsufs (UNIX File System)(UNIX File System)

nn 記事番号のファイル名記事番号のファイル名

nn ニュースグループのディレクトリニュースグループのディレクトリ

nn news.software.nntpnews.software.nntpのの350350番番
•• //varvar/spool/news/news/software/nntp/350/spool/news/news/software/nntp/350

nn cancelcancelが重いが重い
•• ufsufsががボトルネックボトルネック
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ufsufsのの問題問題

nn ファイルを作るファイルを作る

•• 同じファイル名が存在しているかどうかを同じファイル名が存在しているかどうかを
リニアサーチリニアサーチ

nn ファイルを消すファイルを消す

•• 目的のファイルが見つかるまでリニアサーチ目的のファイルが見つかるまでリニアサーチ

nn ディレクトリに大量のファイルがある場合のディレクトリに大量のファイルがある場合の
パフォーマンス低下を招くパフォーマンス低下を招く
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DiabloDiablo

nn 元々配送専用サーバー元々配送専用サーバー

•• 当初ユーザーが読む機構は無かった当初ユーザーが読む機構は無かった

nn キャンセル処理をしないキャンセル処理をしない

nn activeactiveややnewsgroupsnewsgroupsファイルが無いファイルが無い

•• 購読用ならある購読用ならある

nn INN 1.xINN 1.xのの55～～1010倍のパフォーマンス倍のパフォーマンス

nn news spoolnews spoolはは独自の形式独自の形式
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現在の現在のINN (version 2.x)INN (version 2.x)

nn CNFS (Cyclic News File System)CNFS (Cyclic News File System)

nn 巨大なファイル内部に記事を格納巨大なファイル内部に記事を格納

nn 先頭から記事を置き、先頭から記事を置き、
最後まで使ったらまた先頭へ最後まで使ったらまた先頭へ

nn history history には記事のファイル中のには記事のファイル中の
offsetoffsetをを記録記録

nn cancelcancelがが劇的改善劇的改善
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MailMailサーバーサーバー

nn 22種類の種類のMailMailサーバーサーバー
•• メーリングリスト用メールサーバーメーリングリスト用メールサーバー

•• PCPCユーザーなどユーザーなどののPOP&SMTPPOP&SMTPサーバーサーバー

nn それぞれ、チューニングポイントが違うそれぞれ、チューニングポイントが違う

•• より速く大量により速く大量に

•• より多くのユーザーをより多くのユーザーを11台のマシンで台のマシンで
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メーリングリストサーバーメーリングリストサーバー

nn 多くの宛先にメールを送る多くの宛先にメールを送る

•• できる限り高速にできる限り高速に

nn 配送が遅いと議論がかみ合わない配送が遅いと議論がかみ合わない

•• sendmailsendmailはは11アドレスづつ順に配るアドレスづつ順に配る

nn qmailqmail
•• 小さなプログラムで次々配送小さなプログラムで次々配送

nn sendmailsendmail + WIDE patch + + WIDE patch + smtpfeedsmtpfeed
•• selectselectを利用し同時に複数の宛先へ配送を利用し同時に複数の宛先へ配送
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sendmailsendmailのの特徴特徴

nn 逐次配送逐次配送

•• 前の配送が終わらないと次を配送しない前の配送が終わらないと次を配送しない
––配送先がたまたまアンリーチだったりすると、配送先がたまたまアンリーチだったりすると、
その後の宛先全部が遅れるその後の宛先全部が遅れる

nn 同一同一MXMX先の相乗り先の相乗り

•• user1@user1@foofoo.co..co.jpjp user2@user2@shsh..foofoo.co..co.jpjpが同じが同じMXMX
ならなら11通で配送通で配送
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qmailqmailのの特徴特徴

nn 複数の小さなプログラムを組み合わせ複数の小さなプログラムを組み合わせ
用途別に処理用途別に処理

•• qmailqmail--smtpdsmtpd, , qmailqmail--injectinject, , qmailqmail--remoteremote……

nn security holesecurity holeを発生しないような構造を発生しないような構造

•• security holesecurity holeの発見にの発見に$1,000$1,000の賞金の賞金

nn 軽くて高速軽くて高速

nn 同一ドメインであっても同一ドメインであっても11通づつ配送通づつ配送
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sendmail sendmail + WIDE Patch + + WIDE Patch + smtpfeedsmtpfeed

nn smtpfeedsmtpfeedがが実際の配送を行う実際の配送を行う

•• sendmailsendmailの外部メーラの外部メーラ

•• sendmailsendmailとはとはLMTPLMTPでで通信通信
–– WIDE patch WIDE patch がが必要必要

nn MXMXの相乗りの相乗り
nn select select をを使って複数に同時配送使って複数に同時配送

•• きわめて高速きわめて高速

•• DX4DX4でで 16001600アドレスをアドレスを33分以内に分以内に90%90%配送配送
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POP,SMTPPOP,SMTPサーバーサーバー

nn SMTPSMTPにについてはメールサーバーと同様ついてはメールサーバーと同様

•• SPAMSPAM対策はちゃんとする対策はちゃんとする((おまけおまけ))

nn qpopperqpopper
•• もっとも普及しているもっとも普及しているpoppopサーバーサーバー

nn 同一ディレクトリに大量ファイルの問題同一ディレクトリに大量ファイルの問題

•• ufsufsボトルネック問題ボトルネック問題
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qpopperqpopperのの注意点注意点

nn qpopperqpopperのの挙動挙動
•• リクエストがあるとメールボックスをリクエストがあるとメールボックスを

11行づつテンポラリファイルにコピー行づつテンポラリファイルにコピー

•• 接続終了時に、元のファイルに書き戻す接続終了時に、元のファイルに書き戻す

nn テンポラリファイルを置くディスクをテンポラリファイルを置くディスクを
別にするように改造する別にするように改造する
•• MFSMFSの利用も考えるの利用も考える

––ちょっとだけ危険だがちょっとだけ危険だが……
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OSOSののインストールインストール

nn 不要なものまでインストールしない不要なものまでインストールしない

•• SolarisSolarisのの場合、場合、CDECDE環境無しでも良い環境無しでも良い??

nn パーティションの切り方パーティションの切り方

•• 『『swapswapサイズはメモリの倍とる』は過去の話サイズはメモリの倍とる』は過去の話
––メモリメモリ512512MMででswap 1Gswap 1Gなどというのは愚の骨頂などというのは愚の骨頂

•• 十分なメモリを用意したら十分なメモリを用意したらswapswapはは00でもよいでもよい
–– OSOSにによってはよってはswap 0swap 0が不可なものもあるので注意が不可なものもあるので注意
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負荷と応答時間負荷と応答時間

負荷

応
答
時
間

A B

C AとBの境ぐらい
で運用するのが
効率が良い
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運用開始後の監視運用開始後の監視

nn 正常に動作しているか正常に動作しているか

nn ボトルネックはないか？ボトルネックはないか？

nn vmstatvmstat, , iostatiostat, , netstatnetstat, , pspsなどでチェックなどでチェック

•• あるマシンの正常運用状態あるマシンの正常運用状態

•• 破綻状態破綻状態

さらなる高負荷への対応さらなる高負荷への対応
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ラウンドロビンラウンドロビンDNSDNS

nn 複数のサーバーを複数のサーバーを11台に見せるテクニック台に見せるテクニック

nn 高負荷を複数サーバーで処理する。高負荷を複数サーバーで処理する。
•• 11台のサーバーでは処理が間に合わない台のサーバーでは処理が間に合わない

nn サービスによってはできない場合もあるサービスによってはできない場合もある
•• データベース等データベース等

nn WEBWEBサーバーで多用されるサーバーで多用される

•• 新聞社や検索エンジンのサーバー新聞社や検索エンジンのサーバー

•• 大手企業の人気サーバー大手企業の人気サーバー
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AAレコードによるラウンドロビンレコードによるラウンドロビン

nn wwwwww IN AIN A 10.10.10.110.10.10.1
IN AIN A 10.10.10.210.10.10.2
IN AIN A 10.10.10.310.10.10.3

nn AAの問い合わせには順番を入れ替えて返すの問い合わせには順番を入れ替えて返す
•• 11つめの問い合わせつめの問い合わせ

10.10.10.1,10.10.10.2,10.10.10.310.10.10.1,10.10.10.2,10.10.10.3
•• 22つめの問い合わせつめの問い合わせ

10.10.10.2,10.10.10.3,10.10.10.110.10.10.2,10.10.10.3,10.10.10.1

nn クライアントは最初のクライアントは最初のAAレコードから順に試すレコードから順に試す
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CNAMECNAMEによるラウンドロビンによるラウンドロビン

nn ゾーンファイルの設定例ゾーンファイルの設定例
wwwwww ININ CNAMECNAME www1www1

ININ CNAMECNAME www2www2
ININ CNAMECNAME www3www3

www1www1 ININ AA 10.10.10.110.10.10.1
www2www2 ININ AA 10.10.10.210.10.10.2
www3www3 ININ AA 10.10.10.210.10.10.2

nn 実は禁止されている設定だが動作する実は禁止されている設定だが動作する
•• bind8 bind8 ではではmultiplemultiple--cnamescnames　　yes; yes; とするとする
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CNAMECNAMEラウンドロビンの挙動ラウンドロビンの挙動

nn クライアントがキャッシュネームサーバーにクライアントがキャッシュネームサーバーに
問い合わせる問い合わせる

nn キャッシュネームサーバーがマスターネーキャッシュネームサーバーがマスターネー
ムサーバーへ問い合わせるムサーバーへ問い合わせる

nn マスターネームサーバーはマスターネームサーバーは
CNAMECNAMEのの11つを返すつを返す

nn キャッシュサーバーはその結果をキャッシュキャッシュサーバーはその結果をキャッシュ
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ラウンドロビンの比較ラウンドロビンの比較

特定のサーバーを特定のサーバーを
アクセスアクセス

全てのサーバーを全てのサーバーを
順にアクセス順にアクセス

クライアントのアククライアントのアク
セスするサーバーセスするサーバー

同じ同じAA毎回違う順の毎回違う順のAAクライアントへ返すクライアントへ返す

CNAMECNAMEととAA全ての全てのAAキャッシュするものキャッシュするもの

11つのつのCNAMECNAME全ての全てのAAマスターからキャッシュマスターからキャッシュ
へへ

CNAMECNAMEAA
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ラウンドロビンラウンドロビンDNSDNS

nn AAにによるものは全てのサーバーを満遍なくアクセよるものは全てのサーバーを満遍なくアクセ
スするようにできる。スするようにできる。

nn CNAMECNAMEによるものは、特定のサーバーをアクセによるものは、特定のサーバーをアクセ

スするようにできる。スするようにできる。

nn WindowsWindowsののWEBWEBブラウザは、複数ブラウザは、複数AAがあってもがあっても
特定のサーバーをアクセスするものがある。特定のサーバーをアクセスするものがある。
•• ProxyProxyサーバーを経由するときはサーバーを経由するときは

ProxyProxyサーバーの挙動による。サーバーの挙動による。
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news.news.nspixpnspixp.wide.ad..wide.ad.jpjp [1996/10][1996/10]

nn IXIXでのでのHUBHUBとなるニュースサーバーとなるニュースサーバー

•• WIDE ProjectWIDE Projectののnspixpnspixpの一環の一環
•• 当時のトラフィックを支えてそこそこ速いこと当時のトラフィックを支えてそこそこ速いこと

nn スペックスペック

•• P5P5--133, 133, MemMem 128MB128MB
•• HDHDはは 22G G ×× 2 + 4G2 + 4G

–– 2G2Gははシステムシステムととhistoryhistory、、4G4Gははスプールスプール
–– SCSISCSIはは22チャンネルチャンネル
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news.news.nspixpnspixp.wide.ad..wide.ad.jpjp日記（１）日記（１）

nn ソフトウェアはソフトウェアはdiablodiabloをを利用利用
nn CPUCPUの余裕が少なくなったための余裕が少なくなったためP6P6--200200へへ
nn EtherEtherをを 1010MbpsMbps→→100Mbps 100Mbps にに変更変更

•• 100100MMののつもりが、つもりが、EtherEtherスイッチの設定ミススイッチの設定ミス

nn mount optionmount optionににnoatimenoatimeを追加を追加
•• ちょっとだけパフォーマンス向上ちょっとだけパフォーマンス向上

•• asyncasync optionoptionも試してみたが効果なし．も試してみたが効果なし．
おそらくおそらくメモリ不足（この時点ではメモリ不足（この時点では128128M)M)
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news.news.nspixpnspixp.wide.ad..wide.ad.jpjp日記（２）日記（２）

nn diablodiabloをを shmshmをを使うように修正使うように修正

•• configconfigののミスで使われていなかったミスで使われていなかった

nn incoming 18.57GB/incoming 18.57GB/日の記録日の記録
•• outgoing 43.17GBoutgoing 43.17GBとと減る減る

nn メモリをメモリを128128MB MB →→ 256MB256MB
•• スプールのスプールのexpireexpire時間が半分に短縮時間が半分に短縮
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news.nspixp2.wide.ad.news.nspixp2.wide.ad.jpjp [1998/1][1998/1]

nn PentiumPentium--II 333II 333
•• スピードではなく入手しやすさと、発熱量スピードではなく入手しやすさと、発熱量

nn 384384MB MB メモリメモリ
•• MBMBのの限界　限界　(128(128MB DIMM x 3)MB DIMM x 3)

nn スプールのスプールのI/OI/Oを稼ぐを稼ぐ
•• 99GG××2 2 をを ccd ccd でストライプするでストライプする

nn 100100Mbps Mbps ネットワークネットワーク

•• nspixp2nspixp2のの事情により事情によりFDDIFDDI
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news.nspixp2.wide.ad.news.nspixp2.wide.ad.jpjpのの実力実力

nn 3131ののISPISPとと接続接続

nn トラフィックトラフィック

•• incomingincoming 5555～～8080万通万通 1818～～2323GBGB
•• outgoingoutgoing 800800～～ 10001000万通万通 270270～～330330GBGB

nn 最大トラフィック最大トラフィック

•• 1998/12/61998/12/6 in 25.7GBin 25.7GB out 361GBout 361GB

nn ピーク時ピーク時ははFDDIFDDI帯域を使い切る帯域を使い切る
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現在の現在のnews.nspixp2.wide.ad.news.nspixp2.wide.ad.jpjp

nn すでに処理能力が限界を超えるすでに処理能力が限界を超える

•• ボトルネックはネットワーク帯域ボトルネックはネットワーク帯域

nn 次期マシンは次期マシンはGigabit I/FGigabit I/Fを利用を利用
nn CPUCPUもさらに強化もさらに強化

nn メモリはメモリは768768MM

nn 現在発注中現在発注中

•• 年内稼動が目標年内稼動が目標
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shsh..janogjanog.gr..gr.jpjp [1998/8][1998/8]

nn JANOGJANOGののメールメール、、WWWWWWサーバーサーバー

nn ハードウェアハードウェア

•• CPUCPU DX4ODP100DX4ODP100
•• メモリーメモリー 1616MM
•• Hard DiskHard Disk SCSI 2G SCSI 2G ×× 11
•• MBMB ISA/VLISA/VL

nn お金をかけずに作るのが目標お金をかけずに作るのが目標

•• ベースは、ゴミになる直前を拾ってきたベースは、ゴミになる直前を拾ってきた(^^;(^^;
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shsh..janogjanog.gr..gr.jpjp (2)(2)

nn SoftwareSoftware構成構成
•• OSOS FreeBSDFreeBSD 2.2.7 RELEASE2.2.7 RELEASE
•• wwwwww thttpdthttpd 2.082.08
•• mailmail sendmailsendmail 8.9.3 + WIDE patch 3.2W8.9.3 + WIDE patch 3.2W

++ smtpfeedsmtpfeed 1.021.02
nn メモリメモリ1616MMでで現状十分現状十分

•• 定常的な定常的なprocessprocessがが増えたりしない増えたりしない

•• ログインしたときのシェルの使うメモリがログインしたときのシェルの使うメモリが……
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Solaris 2.xSolaris 2.xでの例での例

nn Ultra1Ultra1でで512512MmemMmemななマシンがありマシンがあり
１１GGののメモリが必要になったメモリが必要になった
•• 6~706~70MM規模のプロセスが数個常駐規模のプロセスが数個常駐

nn SunSun純正メモリは定価で純正メモリは定価で200200万円近い万円近い
•• 実売は実売は110110万円ぐらい万円ぐらい??(1998??(1998年秋年秋))

nn UltraSPARC UltraSPARC 167MHz167MHzでで
メモリをメモリを11GGも積んで大丈夫？も積んで大丈夫？

•• システムバランスの問題システムバランスの問題
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Solaris 2.xSolaris 2.xでの例での例

SPARCengine SPARCengine Ultra Ultra AXiAXiのの導入導入

nn SUNSUNののOEMOEM用プロダクトである用プロダクトである

SPARCengineSPARCengine Ultra Ultra AXiAXiをを利用利用
•• ATXATXのボードにのボードに300300MHz MHz UltraSPARCUltraSPARC--IIiIIi
•• CPUCPU＋＋ボード、ボード、11GGメモリ、メモリ、4.34.3G HD x 2G HD x 2、、

22nd nd Ether I/FEther I/F、、VIDEOVIDEO、、19inch 4U19inch 4Uななケースケース
•• モニタ無し、モニタ無し、CDCD--ROMROMドライブもなしドライブもなし

nn PCPCをを組み立てられない人、組み立てられない人、
SunSunにに詳しくない人にはお勧めしない詳しくない人にはお勧めしない！！
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高速化のため高速化のためののTIPS(1)TIPS(1)

nn システムのボトルネックを探すシステムのボトルネックを探す

nn 88--22の法則の法則
•• 88割の処理が割の処理が22割の部分で行われている割の部分で行われている

•• そのその22割の部分を改善すれば、割の部分を改善すれば、
全体では大きく性能アップ全体では大きく性能アップ

nn インターネットサーバーでは、多くの場合インターネットサーバーでは、多くの場合
CPUCPUよりディスクアクセスにあるよりディスクアクセスにある

•• 見つけにくい場合も多い見つけにくい場合も多い



53

1999/12/16  IW'991999/12/16  IW'99 規模に応じたインタネットサーバー構築・運用ノウハウ規模に応じたインタネットサーバー構築・運用ノウハウ 105105

高速化のための高速化のためのTIPS(2)TIPS(2)

nn 速い速いHDHDを選ぶを選ぶ
nn HDHDのアクセスのアクセス((head seek)head seek)を減らすを減らす

•• メモリを十分に積んでバッファを効かせるメモリを十分に積んでバッファを効かせる

•• 物理的に複数台のディスクを利用し、物理的に複数台のディスクを利用し、
11台あたりのアクセスを減らす台あたりのアクセスを減らす

––ストライプは効果的ストライプは効果的

•• 容量ぎりぎりまで使わない容量ぎりぎりまで使わない

nn HDHDのの転送レートを上げる転送レートを上げる

•• コントローラを複数用意するコントローラを複数用意する
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高速化のための高速化のためのTIPS(3)TIPS(3)

nn 人間を鍛える人間を鍛える

•• 普段は遅いマシンを使う普段は遅いマシンを使う

•• 速いマシンでは気がつかない差が遅いマシン速いマシンでは気がつかない差が遅いマシン
だと気がつきやすいだと気がつきやすい

•• 条件の違うマシンをいろいろ用意して条件の違うマシンをいろいろ用意して
同じことをやってみる同じことをやってみる

•• 結果の違いはどこからくるのかを見極める結果の違いはどこからくるのかを見極める

nn ノウハウは聞いただけでは身につきにくいノウハウは聞いただけでは身につきにくい
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システムを作るときのポイントシステムを作るときのポイント

nn 目的をよく見極める目的をよく見極める

•• スピードスピード??、、コストコスト??、省電力、省電力??、省スペース、省スペース??

nn 予算は絶対に無視できない予算は絶対に無視できない

•• 余ってるものがあるなら使ってみる余ってるものがあるなら使ってみる

nn 置けなくなったら負け置けなくなったら負け

•• 必要とするスペースと電力も考慮する必要とするスペースと電力も考慮する
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まとめまとめ

nn 限界のように見えるマシンでも、限界のように見えるマシンでも、
能力を活用していないことが多い能力を活用していないことが多い

•• ボトルネックをさがすボトルネックをさがす

•• リソースは無駄なく有効に活用するリソースは無駄なく有効に活用する

nn CPUCPUとネットワークは速く、ディスクは遅いとネットワークは速く、ディスクは遅い

•• バランスの良いシステムを構築するバランスの良いシステムを構築する

nn チューニングは当たり前のことの積み重ねチューニングは当たり前のことの積み重ね

•• 一つ一つ細かくチェックする一つ一つ細かくチェックする
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