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理の目的である．システムを管理する側は，エンドユ  

ーザに対して，サービスできるレスポンスをコミット  

した「レスポンス契約」を取り交わすべきである．ま  

た，エンドユーザは，その契約にもとづき，コンピュ  

ータ・コストを支払う‥‥‥   

本来であれば，このレスポンス契約のように，コン  

ピュータを利用する側が主導権を取ー），受けたサービ  

スに対するコストがシステム部門に支払われるべきで  

あるが，コンピュータを操るシステム部門の人間は，  

利用者にとっては，まるでマジシャンのような，難解  

なコンピュータの「操り手」に見えてしまう．したが  

って，多くの企業では，システム部門が中心となった  

パフォーマンス管理となり，レスポンスに対し，特に  

経済的影響に対するシビアな見方ができていないので  

はないだろうか．   

レスポンスを一定に保つためには，ある時間間隔内  

で流れるトランザクションを制御することが必要であ  

る．それを比喩的に表現したものが図1である．三角  

堰による放水量をバルブで制御する様子を図解したも  

のだ．   

水理学では，放水量を制御するためのパラメータを，  

放水される水が通過する三角堰の水位（深さ）ごとの  

経験値から導き出す．水位が変われば，制御のための  

パラメータも変わる．理論だけでは現実の三角堰は制  

御できない．コンピュータ・システムについても同様  

のことがいえる．実システムを完全に記述し，制御で  

きる理論はない．そこに必要になるものは，実システ  

ムを定量的に，客観的に表わした経験値（実績値）と  

1．はじめに  

最終電車に乗り遅れてしまい，首都高速をタクシー  

で家路につく途中，大渋滞に巻き込まれてしまった．  

渋滞の要素となっているのは大量のタクシー群であり，  

大渋滞の要因を作り出したのは1台の故障車であった．  

この場合，1台の故障車は「余分なタクシー代」とい  

う経済的効果（？）を首都高の流れを止めることで一  

瞬にして発生させたといえる．   

本稿はコンピュータシステムのパフォーマンスにつ  

いて解説したものである．企業にとっては，システム  

のパフォーマンスがあらゆる場面で経済的な影響を及  

ぼす．（たとえば，戦略的位置づけで使用されるリアル  

タイム・システムにおいて，あるいは劣悪なスループ  

ットが生み出す人件費への影響，等々．）   

そこで，弊社が開発したソフトウェア・プロダクトー  

PerformanceInsightrのノウハウを通して，システ  

ムのパフォーマンスについて，その管理のための技法  

について焦点を当てて解説する．なお，performance  

Insightは，UNIXシステムや，WindowsrNT上で稼  

動するOracleデータベースのパフォーマンスを管理  

するためのプロダクトであるため，所々データベー  

ス・システムの用語を使用せぎるを得ないことを了．承  

願いたい．  

2．パフォーマンス管理：一定のレスポンス  

を維持する  

システムを利用するエンドユーザから見た応答時間  

（レスポンス）を一定に保つことがパフォーマンス管  
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・Email：iobata＠InsightATec．co．jp  

URL：http：／／www．InsightTec．com  
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図1 放水量と三角堰  
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なる．   

コンピュータ・システムにおいては，図1の水量に  

相当するのがトランザクション量である．バルブの調  

整は一定時間に処理するトランザクションを「実績値」  

から予測することに相当する．すなわち，パフォーマ  

ンス管理となる．  

3．パフォーマンス評価の対象となるもの  

パフォーマンス評価には「データベース・アーキテ  

クチャ上の評価」と「システム・アーキテクチャ上の  

評佃」という2つの側面がある．   

多くのサイトで試みられていることはデータベース  

のパラメータを手探りで変更し，レスポンス向上を図  

ろうというものである．一方，後者のシステム的観点  

からのアプローチはなされていない．Oracleデータベ  

ースには多数のパラメータがある．ユーザはパラメー  

タの多さに振り回されてしまい，コンピュータ・シス  

テムのバランスにまで神経が回らないのが実状ではな  

かろうか．   

もし，データベースのバッファ・キャッシュを増や  

すことにより，メモリ不足によるページングを誘発す  

るようなことになったら，チューニングのための変更  

がすべてを台無しにしてしまう．  

4．システム・アーキテクチャの観点からパ  

フォーマンスを評価する  

どのシステム資源がボトルネックになっているのか，  

あるいは，なり得るのかを知る一これがシステム・  

アーキテクチャ上の評価の目標である．システムの評  

価を行うには，まず「システムのバランス」を評価す  

ることが大事である．   

図2は，コンピュータ資源の各要素を図示したもの  

である．この中の，メモリ，ディスクⅠ／0，CPU，ネ  

ットワークに対する負荷評価を「システムの4大要素」  

として，ボトルネック分析の指標とする．   

PerformanceInsightでは図3のような，トランザ  

クション数（Ⅹ軸）と4大要素の使用状況（Y軸）の  

相関を取り，パフォーマンスに影響を与えている要素  

を探り出す．先にも触れたが，メモリ不足が起きてい  

るサイトでは，安易にデータベースのバッファ・キャ  

ッシュを増やすようなことはできないからだ．図3の  

対角線上に振られたドット上にサンプリング・データ  

であるアスタリスクがすべて乗っている状態が「完全  

相関」の状態となり，ピアソン相関係数は1を示す．   

1997年8月号  

図2 コンピュータ資源  

4大要素のうち1に最も近い要素が，パフォーマンス  

に最も影響を与えるであろう要素となる．．また，数日  

分の相関係数のうち右肩上がりで1に近づいている要  

素が今後のパフォーマンスを左右する要因になり，逆  

に右肩下がりの要素が他の要因により影響を受けてい  

る資源となる．   

ある要素がシステムのボトルネックとなり始めると，  

他の要素の足を引っ張り始める．たとえば，十分すぎ  

るCPUパワーを持ったマシンで，貧弱なディスク構  

成のシステムを動かすと，ディスクⅠ／0が限界（スレ  

ッシング・ポイント）を向かえ，CPUパワーが出し切  

れなくなる．図4はそれを表わしたものだが，チュー  

ニングとはある意味で「スレッシング・ポイントを1  

カ所に集める」ことと言える．   

したがって，データベースから見たチューニング・  

ポイントもスレッシング・ポイントを向かえている要  

素に影響のある項目から洗い出すべきである．   

図5では，数日分の相関度の変化をPerformance  

Insightのキャパシティプランニング・ツールで分析し  

た結果である．   

チューニング作業を行った8月17日以前はCPUが  

ボトルネック要因の代表であったが，CPU負荷の高い  

処理（こ一の場合は，高負荷なストアード・70ロンージ  

ヤ）に修正を加えたことによりⅠ／0がギトルネック要  

因の代表となった．パフォーマンス・チューニングの  

世界ではしばしば「ボトルネック」という用語を使う  

が，この場合は「パフォーマンスに最も影響する要素  

である」という意味で使用している．なお，8／29の  

急激な変化は，ネットワーク・プロダクトの障害によ  

り，他の要素（資源）が「足を引っ張られた」ためで  

ある．  
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図3 トランザクション数と4大要素の相関  
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に疑問である．   

実際のトランザクションはTPC－A／Bベンチマー  

クで規定されたトランザクション（銀行のオンライン  

システムを想定したもの）とは異なる．実際の運用の  

ための尺度としては適当でない．TPCベンチマークで  

得られるtps値は，あくまで各種のプラットフォーム  

を同一条件で比較する目的で測定する特殊な条件下で  

の数値なのである．   

では，どのような評価尺度が適当なのであろうか．  

PerformanceInsightでは，システムの限界を予測す  

るための評価尺度としてEPS（Executions Per Sec－  

ond）という評価尺度を規定している．EPSとはPer－  

formanceInsightのロギング機能がシステムの4要  

素（CPU，メモリー，ディスクIO，ネットワークパケ  

ット量）をサンプリングする間隔の内，同時に動いて  

いたSQL数（トランザクション数）をカウントし，そ  

れをサンプリングに費やした秒数で割ったもので表現  

される．サンプリングに費やした時間とは固定の30秒  

にその時のレスポンス（サンプリング・オーバーヘッ  

ド）が加算されたものとなる（図7）．   

一定間隔でサンプ1）ングした，SQL数とEPSをそ  

れぞれⅩ軸とY軸に設定し，散布図にして見ると，サ  

イトの状態を，図8のような3つのケースに分類する  

ことができる．   

レスポンス・ダウンを定量的に示すには……散布図  

からピアソン相関係数をとる   

限られた一定時間内に処理されるトランザクション  

（SQL）の数が限界に達したときにレスポンスはダウ  

ンする．そこで，「‖軌閤に処理されるS¢Lの教徒PSノ  

が横ばい状厳になっているか？」を散布図（相関関係  

図）からピアソン相関係数を求めることにより導きだ  

すことができる．ちなみに図8の例では，それぞれの  

係数は以下のようになる：  

図4 スレッシングポイントとレスポンス悪化  

ボトルネック相関チャート  
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図5 数日分の相関度の変化  
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図6 チューニング彼のCPU使用状況の変化   

5．EPSレスポンス指標   

「このマシンは限界に達しているのか」，あるいは「い  

つ限界に達するのか」を予測することは非常に重要で  

ある．そのために欠かせないのが，システムのレスポ  

ンスを数値で客観的に表わす評価尺度である．   

評価尺度には様々なものがある．たとえば，データ  

ベース分野で有名なTPCベンチマークテストでは，  

1秒間に処理するトランザクション量をtps（Tran－  

SaCtionPer Second，トランザクション数／秒）という  

単位で表わす．だが，実際のサイトでは，このtps値通  

りにマシンの性能引き出せているのであろうか．大い   

1997年8 月号  

ケース1＝1．00，ケース2＝0．825，ケース3＝0．640   

ケース2はレスポンス悪化が起きはじめている状況  

であり，ケース3ではスレッシング・ポイントの発生  

により亡PSダウンが起きている状況である．   

PerformanceInsightでは，この相関係数を「EPS  

レスポンス指標」と規定し，システムのレスポンスを  

評価する指標としている．   

図9は，常時100人程度のユーザが使用している受発  

注システムのEPS散布図の実例である．一見，EPSの  

（21）531   
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図10の棒グラフ部分を見ればチューニン  

グ前と比べSQL数が3倍程度に増えた  

ことがわかる．   

多くの場合，EPSレスポンス指標は，  

この例のように0．9以上であれば多少プ  

レている方が「良いシステム」といえる．   

良いシステムとは，資源を限界まで出  

し切れる，チューニングされたシステム  

を指す．   

8／17が第1フェーズのチューニング  

であるとすると，今後は増え続けるトラ  

ンザクション数から，新たなチューニン  

グの第2フェーズに向かっていく．   

ラ  
EPS＝SQL勤／サツプリンタに★やし繊  

サンプリングのため  
のコマント項行  

コマン儒ラの  コマン儒〒の  
オーバー′＼ツド  オーバー／＼ツド  

1 - 
I 

軌酌加齢…キ三】  
L  

時間r   

一■  L  
30秒  

一■   L  

サンプリン個弓間   

（この間こ腿力実行したS乱脚掟    ）  

図7 EPSレスポンスの測定  

ケース2  ケース1  
6．システムが許容する最大同時トラ  

ンザクション  

良いシステムであるが故に，システム限界に達  

し，チューニングの第2フェーズを迎える場合が  

ある．8／17のような第1フェーズのチューニン  

グをクリアした新たなレベルの高いパフォーマン  

スの問題が発生する．先にも触れた「レスポンス  

契約」を実際に締結するのであれば，システム部  

門側は，システムの許容する「最大同時トランザ  

クション数」を条件に盛り込む必要性があろう．  

図8 SQL実行数とEPS   

「横ばい」状況は起きていないように見えるが，右上  

の隅に若干の兆候を見ることができる丁 この相関図で  

はⅩ軸のトランザクション（SQL）数が自動スケール  

されるため，今後のシステム使用率，すなわち， 

トランザクション数が増え続ければ，右上隅の横ばい  

は徐々に下に移行してくることが予想できる．  

おわりに 一数値でシステムを  

評価する習慣を付ける－   
7．  

PerformanceInsightは現場の状況をさまぎまな  

数値から判断する．この数字の意味を理解し，数字で  

考える習慣をつければ，システムを客観的に評価でき  

るようになる．   

その模様を，ある企業のシステム担当者の会話で示  

してみよう．カンに頼る場合，図11（a）のような会話に  

ならぎるを得ない．一方，数値で評価するシステム担  

当者の間では，図11（b）のような具体的会話が成立す  

る．   

どちらが，問題を的確に把握しているか（評価），問  

題の対策を示せるか（診断），過去の推移をもとに将来  

必要となるシステムへの投資（メモリ増設など）を示  

せるか（予測）－これは明らかに後者であろう．   

このような畠量的な評価・診断・予測の手段を提供  

し，最終的なゴールである「パフォーマンスを一定に  

保つ」ことが，パフォーマンス管理の目的である．  

レスポンス悪化と同時実行トランザクション数の関係   

図10は，EPSレスポンス指標を時系列でチャートに  

したもの一（上部の折れ線グラフ）である．チューニン  

グを行った8月17日を境に，このレスポンス指標は0．9  

よー）上の状態で「プレ」ている様子が覗える．この場  

合，チューニングによりⅠ／0スレッシング・ポイン  

ト，すなわち，Ⅰ／0の限界に近づいたため，レスポンス  

指標にプレが生じたのである．このシステムを利用す  

るエンドユーザから見れば，レスポンスが改善された  

分，処理できるトランザクションを増やせたのである．  
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図9 実 例  

SQL実行数とレスポンス  

（a）カンでパフォーマンス管理をする場合の会話  

先輩社員「このところXX支店のユーザから苦情きてる？」  

後輩「やっぱり日中は相当レスポンスが悪そうですね」  

先輩「やっぱりマシンの限界にきてるのかなあ」  

後輩「今度の月末処理がヤマですね」  

先輩「だけど半年前までは問題なかったのに」  

後輩「ユーザ数が増えましたからねえ」  

先輩「どのくらい増えたの」  

後輩「おそらく倍ぐらいになったんじゃ……」   

（b）数値で評価する場合の会話  

先輩「ⅩⅩ支店のEPSは維持できてる？」  

後輩「朝9時から10暗までと夕方4暗から5時まではシ  
ステム・オーバヘッドによるEPSダウンが起きてますね」  

先輩「ボトルネックの要因は？」  

後輩「専用サーバを使う処理が集中するのでメモリ不  
足からのシステム・オーバヘッドが多すぎるんです」  

先輩「半年前と比べてどこが違うの？」  

後輩「EPSは平均で5％ぐらいしか上がっていない  

んですけどⅠ／0量が2倍になりました」  

申SOL実行 ⊂＝コM接続  

－●－レスボン  

U
∋
し
○
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図10 EPSレスポンス指標時系列チャート  

図11システム担当者の会話  
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