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Très Court Historique 
(Cf support de Ronan Keryell)

1945-1955
Pas de système, tout est fait manuellement

Un seul utilisateur, une seule utilisation à la fois

1955-1965
Idem, traitement par lot (batch)

Faire la queue, réservations horaires

Réutiliser des fonctions d'accès aux périphériques

Premières machines virtuelles IBM
http://enstb.org/~keryell/cours/ENSTBr/2A/Systeme/cours/trans-expose.pdf
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Très Court Historique 

1965 – 1985
"Gros systèmes", multiprogrammation

Temps partagé, terminaux intercatifs

Évolution technologie: mémoire, disques, transistors, 
circuits intégrés, ... loi de Moore, Modem, écrans 
graphiques...

Multics, 

UNIX ~1970: PDP-7, PDP-11, ...

1972: 12 machines Unix
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Très Court Historique 

1985 – 
1981 : premier PC

Mono-programmation, DOS, ... retour en arrière?

Mini, Micro Ordinateurs

Parallélisme multi-processeurs

Systèmes distribués, réseaux, stations de travail

1991: Linux

NT: mélange de  Unix, MS-DOS, MacOS, VMS..

Internet / WWW... 
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Surveiller ce qui se passe 

Est-ce que ça marche ?

Quoi ? Le système, les applications, le service rendu

Les ressources sont-elles bien utilisées

Sous-utilisation => gaspillage

Sur-utilisation => ralentissement

Ressources :

Matérielles :
Machines, CPU, mémoire, disque, réseau,..

Logicielles : 
Coût des licences



Monitoring

2015 P7-M2-SRI/FA 6

Surveiller ce qui se passe 

Facturer
En fonction de l'utilisation des ressources par une 
application(*), un utilisateur

Très souvent basé sur l'activité CPU

* àdéfinir !

Vérifier le bon fonctionnement
Détecter les saturations, ralentissements, goulots 
d'étranglements
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Surveiller ce qui se passe 

Détecter les gaspillages
Dé-commissionner les ressources / systèmes 

Prévoir les besoins 
en machines, mémoire, cpu, disque, réseau...

Les activités ne sont pas forcément 
Stables ou linéairement croissantes ou décroissantes

Pics périodiques. Ex : soldes, « black friday »



Monitoring

2015 P7-M2-SRI/FA 8

Que surveiller ?

Le comportement des 
applications (SLA) :

Requêtes servies / sec

Durée moyenne de traitement 
d'une requête

Difficile, spécifique

Doit avoir été prévu 
JAVA : JMX

Serveur HTTP

…

Vision « métier »

Hardware

OS

App App App

System Calls User ISA

System ISAISA
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Que surveiller ?

L'utilisation globale des 
ressources du système :

Disponibilité

CPU

Mémoire

Disque

Réseau

Intéresse les responsables 
« infrastructure »

Hardware

OS

App App App

System Calls User ISA

System ISAISA
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Que surveiller ?

On peut aussi contrôler au 
niveau le plus bas

Utilisé par l'OS / outils pour 
mesures de performances

Pour des vérifications sur l'état 
du matériel

Température,

Énergie

Caches hits/miss,...

État des périphériques...

Hardware

OS

App App App

System Calls User ISA

System ISAISA
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Comment surveiller ?

Mesure instantanée ? 
Peu utile (En ce moment, je roule à 87,62 km/h)

Mon CPU est utilisé à 85,72 %

Dans la durée
Ce jour, j'ai roulé en moyenne à 62 km/h

L'utilisation moyenne du CPU a été de 57 %

Sur 12 mois, j'ai consommé 5,8l/100kms
La mémoire occupée était en moyenne 3,23 GB
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Différent(e)s besoins / mesure(s)

Analyse de performances
Enregistrement de mesures instantanées 
« rapprochées »

Toutes les 10, 15, 20 secondes...

A l'échelle d'un processeur ce sont des durées déjà (très) 
longues !

Gestion de capacité
Mesures horaires, journalières, hebdomadaires, 
mensuelles, trimestrielles, annuelles...
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Capacité / Utilisation

Dans tous les cas (performance / gestion de 
capacité)

Connaître ce dont on dispose : la CAPACITE
Ma voiture peut rouler à 165km/h

Le moteur peut tourner à 8000 trs/min

Le réservoir contient 55 litres.

Au niveau de chaque « système »

Au niveau d'un « Data Center »

Au niveau de tous les « Data Center »
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Dimensions du problème

Des centaines, milliers, dizaines de milliers de 
machines (physiques et ou virtuelles)

1 mesure toutes les 15 secondes 

cpu, mémoire, disques, file systems, réseau, 
« application » : 

20 à 10000 objets à surveiller (~ 500) 

4 x 60 x 24 = 5760 échantillons / jour

 500 * 5760 = 2 880 000 x 4 octets

 11 Mb / jour / machine ( x 6000 machines ou plus!)

En réalité, on peut produire beaucoup plus de 
données !
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Séparer les problèmes

Analyse de performance

Garder les échantillons à 15 sec, quelques jours,

Consolider à la minute, 5 minutes, pour garder ses 
valeurs un peu plus longtemps.

Gestion de capacité

Consolider les valeurs sur tranche horaire

Plus les données sont anciennes, moins on a besoin 
de détail => jour / semaine / mois....
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Mesures
En général, pour chaque ressource, on mesure 

La capacité 

L'utilisation (ou activité) 

Exemple :

Capacité :
Mémoire physique disponible : taille de la RAM

Utilisation :
Mémoire physique occupée
Mémoire physique libre

En unité (MB par ex) et / ou en %
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37°2 le matin et alors ?
Une fois qu'on a une mesure (capacité + activité) 

Angoisse !?

Est-ce normal, inquiétant ? Que faire ?

Rappel : déterminer les sous-utilisations et les sur-
utilisations...

Ma mémoire est occupée à 87 %

Dois-je en rajouter ? Diminuer la charge ?

Mon CPU est occupé à 98 %

Que faire docteur ?
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37°2 le matin et alors ?
Réponse usuelle

CA DEPEND :-)

Réponse qui ne mange pas de pain

Une mesure ne dit rien, une série de mesures est déjà 
plus intéressante (tendance ou absence de tendance)

Le contexte est aussi important

Enfin, il faut bien comprendre la « chose mesurée ».
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Problèmes annexes
Hétérogénéité des machines / systèmes

Solaris 

Versions 2.8, 2.9, 2.10, 2.11
Processeurs Sparc / Intel (32 /64 bits)
Machines physiques et / ou virtuelles

A sa propre solution de virtualisation (LDOM) 

AIX

Versions 5.1, 6.1, 7
Processeurs P5, P6, P7
A sa propre solution de virtualisation (LPAR)
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Problèmes annexes
Hétérogénéité des machines / systèmes

HP-UX 

Versions 11.11, 11.23, 11.31
Processeurs IA, HPPA, x86-64

Linux
RHEL 5, 6, Suse, Debian, Ubuntu... 
Processeur (x86, x86-64)

Physique / Virtuel 

Windows 2000, 2003, 2008, 2012...

VMware....
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Problèmes annexes
Différences d'un système à l'autre (d'une version à l'autre)

Des métriques similaires peuvent recouvrir des notions 
légèrement différentes

Des métriques n'ont pas forcément d'équivalent

Obtenues par des API (quand elles existent) non 
standardisées !

/proc Linux diffère du /proc Solaris et du / proc AIX

HPUX n'a pas de /proc, 

Windows...

Documentation...



Monitoring

2015 P7-M2-SRI/FA 22

Mémoire
Capacité Mémoire

Taille de la RAM « configurée » sur la machine

Taille de l'espace de SWAP configuré
Peut-être nul

Utilisation Mémoire

Mémoire occupée /  libre

Espace de swap occupé / libre

En général le système donne ce « type » d'information
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Capacité Mémoire Variable ?
Cette taille peut-elle varier ?

Oui !

Arrêt, 
Ajout/retrait de mémoire
Redémarrage

Oui ! 
Dynamiquement sur certains matériels sans arrêt 
du système, ou sur reconfiguration dynamique 
d'une VM 
Hot-Plug / Hot-UnPlug
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Capacité Mémoire
Windows

C:\>systeminfo | find "physique totale"

Mémoire physique totale:     8 174 Mo

Ce n'est pas non plus la taille de la RAM !
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Capacité Mémoire
AIX

Sur un serveur, il peut y avoir deux 
informations

La mémoire dont l'utilisateur peut se servir
La mémoire dont il pourrait se servir

Moyennant finances:-)

Sur une partition
On peut activer l'Active Memory Expansion
Ex : 1GB paraîtra 1,2GB grâce à de la 
compression...
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Activité Mémoire 
En général, les OS  fournissent une information de 
type « mémoire libre » 

Donc 

Mémoire Occupée = "Mémoire physique" – Mémoire 
Libre

En général la « Mémoire Libre » est faible... même si le 
système est peu chargé !!!

Utilisation par des mécanismes de cache mémoire 
pour les fichiers. 

« De la mémoire libre est de la mémoire mal utilisée 
par le système ! »
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Activité Mémoire
Donc cette information est souvent peu utile 
directement...

Il faut (faudrait) ajouter (une partie de) la taille 
mémoire utilisée par les caches

Si on ne prend rien en compte
Sur évaluation de l'occupation mémoire

Si on prend tout le cache comme libre
Sous évaluation de l'occupation mémoire

Idéalement trouver, la réduction de la taille de cache 
qui n'impacte pas (trop) les performances 
applicatives... Yaka !
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Activité Mémoire
Linux

# cat /proc/meminfo # ou free(1)

MemFree:          322148 kB

Solaris
# vmstat # résultat tronqué

 kthr      memory ………………………………………………

 r b w   swap  free    re …………………………

 0 0 0 7990088 6319392 2361



Monitoring

2015 P7-M2-SRI/FA 29

Activité Mémoire
Linux

# cat /proc/meminfo 

MemTotal:        1027104 kB

MemFree:          302904 kB

Buffers:           85428 kB

Cached:           194828 kB

SwapCached:         6800 kB

Active:           170080 kB

Inactive:         460196 kB

La mémoire réellement utilisée est donnée par la « Mémoire 
Active ». Là encore c'est une approximation !

1027104 – 170080 => 857024 # 302904 !
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Occupation Mémoire Processus
Il s'agit de trouver les pages en mémoire référencées 
par l'espace d'adressage virtuel d'un processus : 
Resident Set Size

    # grep VmRSS /proc/[pid]/status

     VmRSS:     3308 kB

   # cat /proc/[pid]/statm 

     1705 827 426 220 0 408 0

2ème champ (attention c'est en pages!)

    # cat /proc/[pid]/smaps | grep Rss

Région par région, faire le cumul
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Occupation Mémoire Processus
Problèmes :

Les pages ainsi comptées sont partagées entre plusieurs 
processus... 

Donc si fait on fait la somme des RSS des processus, on 
peut dépasser la taille de la mémoire physique !

Pas d'atomicité garantie.

Le nombre de pages peut-être modifié pendant la 
lecture de ces fichiers

Pas forcément un problème : ce qui importe est 
l'ordre de grandeur
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Occupation Mémoire Processus
Compter chaque page référencée au prorata de 
ses références !

Linux propose une notion de PSS : Proportional Set 
Share... région par région... Il faut faire le cumul

Atomicité... idem.

Attention aux problèmes d'échelle !
    # cat /proc/[*]/smaps > /dev/null

Peut prendre un temps considérable
Observé : Plus de 20 sec de temps CPU système sur un 
ensemble avec 1500 processus et ~800 000 régions

Quid sur un système avec 50 000+ processus:-)
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Capacité Swap

Somme des espaces de swap configurés
Souvent des disques en mode brut

Dans certains cas  des fichiers normaux aussi 
(Windows par ex)

Des espaces entre file systems et disques ! (HP?)

Evolution :
Mémoire compressée

SSD
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Capacité Swap
Linux

# cat /proc/swap # ou swapon –s

Solaris
# swap –l # ou swap  -s

AIX
# lsps –a # seulement les ‘active’

Windows
C:\>wmic pagefile get AllocatedBaseSize

AllocatedBaseSize

8174
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Utilisation du Swap

Windows
C:\>wmic pagefile get CurrentUsage

CurrentUsage

199

Linux
# free # affichage tronqué

      total       used       free

Swap: 2064376          0    2064376

AIX
# lsps -a
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Activité du swap

Ce qui va nous intéresser
Les transferts entre mémoire et espace de swap

Swap-out : de la mémoire vers le swap

Swap-in : du swap vers la mémoire

Exprimés souvent en :
Nb/sec

KB/sec
A ramener à la taille de la mémoire et à la vitesse de 
transfert offerte par les disques
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Activité du swap

Attention :
Il se peut que l'OS cherche à swapper-out de 
manière impatiente :

Il fait de la place en RAM pour des pages utiles en 
éliminant des pages inactives

Ex : les démons liés à l'initialisation sur Linux

Donc une utilisation limitée du swap n'est pas forcément 
un signe de « tension mémoire »

Du coup, sur arrêt du système
On rechargera ces pages... pas forcément un signe de 
problème non plus.
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Mémoire : Autres Métriques
Cf /proc/meminfo Linux

Au niveau processus / système

Nb de « page faults » mineurs

Nb de « page faults » majeurs
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CPU

Mesurer / comprendre l'activité CPU
Facile ?

% du temps  pendant lequel le processeur est occupé à 
exécuter des instructions (mode utilisateur / privilégié)

% du temps pendant lequel le processeur ne fait rien (il 
est « idle »)

Boucle ou état spécial

Done !

Next ?
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CPU : capacité

Quelle est la « capacité processeur » ?
Tous les CPU occupés en permanence.

Utiliser des unités de type MIPS

Hétérogénéité 
Power # SPARC # x86....

Benchmarks
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CPU

Multi-processeurs
« Facile »

Attention aux ratios / 1 processeur ou à la totalité 
des processeurs

Sur une machine 64 processeurs
1,5 % du total => 1 processeur utilisé complètement !

Multi-coeurs
Idem

:-)
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CPU HyperThreading

Hyper-Threading
Aïe !

Un cœur supporte 2 ou 4 ou... « hyper-threads »

SMT / CMT suivant les technologies

Une « thread » n'est pas équivalente à un cœur

Pourtant la plupart des OS « font comme si »
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CPU HyperThreading

Un "chip" (ou socket) contient plusieurs 
"coeurs » (cores)

Chaque "cœur" peut exécuter plusieurs "thread" 
en "parallèle"

On peut utiliser une seule hyper-thread  par "cœur" 

Ou plusieurs (x86 : 2, Power : 2 ou 4,...)

Une hyperthread n'a pas à sa disposition 
l'ensemble des ressources du cœur sauf si elle 
est seule active.
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CPU HyperThreading

Un processeur moderne utilise un « pipeline »
Chaque instruction est décomposée en une suite 
d'opérations élémentaires

Suivant les processeurs, on peut avoir plusieurs 
pipeline

Le processeur réarrange les instructions pour exécuter -si 
possible- en parallèle des opérations différentes et 
indépendantes (entier, flottant, calcul d'adresse)
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CPU HyperThreading

Dans un pipeline, un étage peut se retrouver 
sans travail (bulle)

Ex : Attente d'un accès mémoire

Dans le cas où le processeur peut exécuter 
plusieurs opérations en parallèle, on peut ne 
pas avoir de travail à donner à une unité (pas 
de calcul flottant, une seule opération sur entier 
au lieu de 2...)

On a donc une sous-utilisation de certains 
éléments du processeur
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CPU HyperThreading

Suspendre le travail bloqué (stall) pour prêter le 
processeur à une thread qui a un travail à faire

Multiplexage temporel (cf Niagara T1)

Utiliser les unités inactives pour faire progresser 
un autre travail en parallèle

Multiplexage spatial

On peut combiner les 2

Partage des ressources entre deux activités... 
donc pas deux fois la puissance nominale.
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CPU HyperThreading

Le gain est très variable 
Dépend des processeurs

Dépend aussi du type d'activité des programmes

On trouve souvent (historiquement) une valeur 
disant que 2 hyperthreads (x86) sur un même 
cœur  fournissent en fait l'équivalent de de 1,15 
à 1,3 fois le travail d'une seule

A considérer avec beaucoup de précautions
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CPU
Processeur à fréquence variable

L'occupation va être plus longue si le processeur 
exécute les instructions plus lentement 

Si la base change les comparaisons deviennent 
difficiles !

Que signifie 100 %?

Turbo-boost

X86, les processeurs peuvent « momentanément » 
utiliser une fréquence supérieure à la fréquence 
« maximale »

100 %?
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CPU

Certains systèmes / OS fournissent des valeurs 
précises tenant compte de l'hyper-threading et 
des variations de fréquences :

AIX : utilise des registres appropriés sur Power

Sinon, les OS considèrent
Qu'une thread est équivalente à un processeur

Sous évaluation de la charge 

Bien regarder les docs (et encore!)
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Charge CPU

Un processus A utilise 100 % d'un processeur...
Vraiment ?

Souvent : 
100 % des fois où on a échantillonné l'activité CPU , le 
processus A occupait le processeur.

 Différence avec l'interprétation usuelle

Si comme sur Power on a des registres qui 
comptent les cycles, alors on peut prétendre à une 
vision « juste ».
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CPU : Capacité / Processeurs

Linux 
# cat /proc/cpuinfo | grep processor |wc -l

Windows
C:\>wmic cpu get NumberOfCores

Solaris
# psrinfo |wc –l # hyper-threads

LPAR AIX
# lparstat –c 

Serveur Power
# lshwres -r proc -m my_syst --level sys -F 
configurable_sys_proc_units
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CPU : Capacité / HyperThreads

Linux 
# cat /proc/cpuinfo | grep processor |wc -l

Windows
C:\>wmic cpu get NumberOfLogicalProcessors

Solaris
# psrinfo |wc –l # hyper-threads

LPAR AIX
# smtctl
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CPU : Capacité 

VMware ESX
Donne aussi une capacité en MHz

MHZ du processeur x nombre de cœurs
Ne tient  pas compte de l'hyper-threading

On peut consommer plus de MHz que la capacité 
théorique

Les VM ont un un nombre de processeurs 
virtuels (VCPU/ VPROC) entier 

Pas de notion d'hyper-threading

Sur AIX, si.
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CPU : Capacité 

La capacité en nombre de processeurs 
Pas forcément fixe :

Hot-Plug / Hot-UnPlug de processeurs

Sur Power, il peut y avoir des processeurs présents mais 
pas utilisables (sauf finances supplémentaires)
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CPU : Capacité 

Machines virtuelles / partitions
Le nombre de VCPU est une chose

L'accès à un CPU peut être « cappé » 
On a défini une borne maximale 

VMware : réservation / limite en MHz

AIX : min/désiré/max en 0.10 de CPU

La « quantité » réelle de CPU physique 
attribuée à un VCPU est variable...

Donc les estimations internes sont à considérer avec 
BEAUCOUP de précautions.
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CPU : Activité Globale

En clair pourcentage de temps pendant lequel 
le(s) CPU(s) ont été utilisés

Linux
/proc/stat

En HZ... cf CLK_TICKS
Temps user, system, idle,...

Compteurs qui progressent éternellement
Prendre la valeur à T

Prendre la valeur à T + ΔT

Différence et ratio / ΔT
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CPU : Activité processus

Linux

/proc/[pid]/stat
15 ème et 16 ème champs (user/système)

17 ème et 18 ème champs (user/système des fils)
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CPU : Activité ...

La « consommation » CPU ne donne pas 
forcément une indication suffisante

CPU à 100 % 
mais pas d'autres processus ?

Ou bien d'autres processus attendent ?

Notion de « loadavg » 
1 mn, 5mn, 15 mn

Basée sur la longueur de la file des éligibles.
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CPU : VMware

Pas de longueur de files de VCPU éligibles
Temps cumulé d'attente dans la file des éligibles 
(CPU_READY)

Problème de « Co_Scheduling » pour les VM 
multi VCPU

Les différents VCPU doivent progresser de manière 
raisonnablement coordonnée

Ex : Pb de spin-lock
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CPU : Capacité 

Machines virtuelles / partitions
Le nombre de VCPU est une chose

L'accès à un CPU peut être « cappé » 
On a défini une borne maximale 

VMware : réservation / limite en MHz

AIX : min/désiré/max en 0.10 de CPU

La « quantité » réelle de CPU physique 
attribuée à un VCPU est variable...

Donc les estimations internes sont à considérer avec 
BEAUCOUP de précautions.


	SEM-1
	Diapo 2
	Diapo 3
	Diapo 4
	Diapo 5
	Diapo 6
	Diapo 7
	Diapo 8
	Diapo 9
	Diapo 10
	Diapo 11
	Diapo 12
	Diapo 13
	Diapo 14
	Diapo 15
	Diapo 16
	Diapo 17
	Diapo 18
	Diapo 19
	Diapo 20
	Diapo 21
	Diapo 22
	Diapo 23
	Diapo 24
	Diapo 25
	Diapo 26
	Diapo 27
	Diapo 28
	Diapo 29
	Diapo 30
	Diapo 31
	Diapo 32
	Diapo 33
	Diapo 34
	Diapo 35
	Diapo 36
	Diapo 37
	Diapo 38
	Diapo 39
	Diapo 40
	Diapo 41
	Diapo 42
	Diapo 43
	Diapo 44
	Diapo 45
	Diapo 46
	Diapo 47
	Diapo 48
	Diapo 49
	Diapo 50
	Diapo 51
	Diapo 52
	Diapo 53
	Diapo 54
	Diapo 55
	Diapo 56
	Diapo 57
	Diapo 58
	Diapo 59
	Diapo 60

