
1 はじめに

1.1 論理分割機能

大型商用計算機の分野では、長年、論理分割の
機能が使用されている。プロセッサー、メモリ
ー、I/Oチャネルを固定的にしか割振ることのでき
ない物理分割の機能とは異なり、複数オペレーテ
ィング･システムをまさしく柔軟な環境で稼動させ
る機能である。この論理分割機能によって、例え
シングルCPのプロセッサーであっても、同一プロ

セッサー筐体上に本番システムを複数のオペレー
ティング・システムに分割してソフトウェア障害
に対する可用性を高めたり、少ない投資で(つまり
新しい機械を購入することなく)開発システムやテ
ストシステムを本番システムから独立させること
が可能になった。
現在大型汎用機以外のプラットフォームでも実

現され始めている論理分割の機能について簡単に
説明する。論理分割機能は、1つの筐体でしかない
マシンのリソースを、あたかも複数台のマシンが
稼動しているように論理的に分割するハードウェ
アの機能である。論理的に分割されたマシン・イ
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メージを論理区画(LPAR)と呼び、それぞれの論理
区画は他の論理区画と完全に独立して稼動でき
る。分割の対象となるリソースとしては、プロセ
ッサー、プロセッサー･ストレージ、I/Oチャネル
があり、物理的なCPを各論理区画で共有できるの
が特徴で、占有でしかCPを使用できない物理分割
とは区別される。共用CP使用時は各論理区画にウ
ェイト値という割合を指定することによって、プ
ロセッサー全体のCPU資源を100％使い切った時に
その論理区画が使用できるCPU能力の量を設定する
ことができる(図1)。また、論理区画のオペレーテ
ィング･システムから見た論理的なCPを論理CPと呼
ぶ。
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OS OS
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(図1)

1.2 クラスター構成

一方、近年、商業計算機分野においてクラスタ
ー構成によるシステム環境が一般化した。クラス
ター構成とすることにより得られるメリットは、
高いスケーラビリティーと可用性である[1]。スケ
ーラビリティーによって、ワークロードの増加、
ビジネス規模の増加に応じて、システムスケール
を随時増やし、エンドユーザーの処理能力の要求
に柔軟に応えることができる。また、同様の処理
を行うプロセッサーを複数個用意することによ
り、例え一つが障害で停止したとしても、エンド
ユーザーから見て処理が続行可能な可用性を得る
事ができる。特に、商用大型機の分野では、その
アーキテクチャー上の強みから、複数システムか
ら同時にデータアクセス可能であり、ディスク装
置や共用メモリーを使用したデータ共用によるワ
ークロードバランスが特徴となっている。端末か
らのトランザクションをフロントエンドシステム
で受け付け、システム資源に余裕のあるバックエ
ンドシステムへ処理をルートする。データ共用を
行っていることにより、トランザクション処理を
行うシステムは、バックエンドのどのシステムで
も構わず、ワークロードバランスを考慮したトラ

ンザクション処理の負荷分散が可能となっている
[2]。負荷分散を行うことにより、良好で均一な応
答時間を得ることができ、いつでもエンドユーザ
ーの要求するレベルでのアプリケーションに対す
る可用性を高めている。
クラスター構成の登場により、データやワーク

ロードを複数システムで共有する機能が提供さ
れ、その結果データ共用をサポートし得るアプリ
ケーションはクラスター構成内のどのシステムで
も実行できる機会を得ることができるようになっ
た。そうして、システム資源の利用可能な所へワ
ークロードを自由に移動することができるように
なった。

1.3 ゴール・オリエンティッドのパ
フォーマンス管理

さらにオペレーティングシステム内のパフォー
マンス管理に目を転じると、ゴール・オリエンテ
ィッドのパフォーマンス管理設定では、応答時間
や目標の重要度といったユーザーにとって理解し
やすい表現方法でサービス目標を設定し、目標達
成度を数値で評価することによりシステム全体の
スループット向上と管理の容易性を実現すること
が可能となった[3]。まさしく、ゴール･オリエン
ティッド(目標指向)なパフォーマンス管理を実現
したといえる。具体的にいうと、オペレーティン
グ･システム上で稼動するワークロードに1から5ま
での重要度を割り振り、さらにそのワークロード
に対して応答時間などの目標を定義する。重要度
の一番高い指定の重要度１のワークロードから目
標を満たすようにオペレーティングシステムがシ
ステム資源を配分し、なおかつシステム全体のス
ループットを上げようとパフォーマンス管理を動
的に行う。従来の定義が複雑なパラメーターでシ
ステム資源の配分を直接コントロールしていたの
に対し、ゴール・オリエンティッドのパフォーマ
ンス管理ではユーザーの求めるサービスレベルを
直接指定しその指定に沿ってオペレーティング･シ
ステムがシステム資源を動的に配分する。

2 自己管理機能

クラスター構成の登場で、データやワークロー
ドを複数システムで共有する機能が提供され、そ
の結果データ共用をサポートし得るアプリケーシ
ョンはクラスター構成内のどのシステムでも実行
できる機会を得ることができた。しかし、技術的
に全てのアプリケーションがデータ共用をサポー
トすることはできず、また、様々な理由によって
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データ共用環境に移行できないアプリケーション
も数多く存在する。例えば、ネットワーク・リソ
ースの問題でシステムを固定して稼働させなけれ
ばならないWebフロントエンド・システムやトラン
ザクションのように柔軟に実行システムを変える
事ができないバッチジョブなどがその端的な例で
ある。
また、プロセッサー筐体のCPU資源を柔軟に分割

できる論理分割機能であるが、CPU資源分割の割合
は固定的であり、区画の活動化時に決定される。
指定の方法によっては、別の論理区画に処理が無
ければ、ウェイト値に関わらずプロセッサー筐体
にあるCPU資源を使い切ることができる。しかし、
全論理区画が100%のCPU資源を使用する場合、ウェ
イト値の値は正しく守られる。そのため、計画の
段階で各論理区画の処理量からウェイト値を算出
するのが重要となるが、Webトランザクションのよ
うに前もって十分にトランザクション量を見積も
ることができない処理の場合ウェイト値の算出が
非常に困難となる。
こういった負荷分散に適用できないアプリケー

ションや、そもそもウェイト値の算出が難しいワ
ークロードののため、分割区画内でのシステム資
源の自己管理機能がある。基本的な考え方とし
て、この自己管理機能は、ワークロードの稼動す
るところにシステム資源を動的移動する機能を実
現している、ということができる。動的変更は、
論理区画で稼働するワークロードの目標と重要
度、そしてCPU資源の充足度から判断して行われ
る。
分割区画内でのシステム資源の自己管理機能

は、2つの管理機能から成り立つ。

2.1 LPARウェイト管理

LPARウェイト管理は、ワークロードのリソース
要求の変化に応じて論理区画のウェイト値を動的
に変更することで、サービス目標で指定されたワ
ークロードの目標を満たすためプロセッサー資源
をクラスター内で再配分する機能を提供する。重
要度の高いワークロードがその目標を満たしてい
ない時、オペレーティングシステムのパフォーマ
ンス管理機能とハードウェア論理分割機能が、そ
のワークロードが稼動する論理区画のウェイト値
を大きくし、プロセッサーの処理能力をその区画
に与える(図2)。
ウェイト値の動的変更は次のようにして、決定

し実行される。ゴール･オリエンティッドのパフォ
ーマンス管理の場合、稼働するワークロードが目
標を達成しているか否かをパフォーマンス･インデ

ックス(PI)という値を元に判断する。PIは次のよ
うな式で算出される。

  PI = 
目標実測値

--------------------------------
目標値

すなわち、PIが1よりも小さければ目標を満たし
ており何もしないもしくは他のワークロードに資
源を配分し、PIが１よりも大きければ目標を満た
していないのでこのワークロードに配分される資
源を増やす動きがなされる。
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論理区画1 論理区画2
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クロード
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(図2)

2.2 VARY CPU管理

自己管理機能のもう1つの機能として、オペレー
ティングシステムのパフォーマンス管理機能がそ
れぞれの論理区画でオンラインになっている論理
CPの数を最適化する機能がある。LPARのウェイト
の動的変更に伴って論理CPの数を変えることでオ
ペレーティング･システムから見た論理CPの能力と
プロセッサーの持つ物理CPの能力の差を限りなく
近づけることが可能となる。これをVARY CPU管理
と呼ぶ。

2.2.1 論理CPの数の問題点

区画に割当てられるCPU資源の割合は、ウェイト
値によって決定される。この割当てられたCPU資源
を論理CPで分割して使用することで、区画全体の
CPU資源が保証されることになる。このことから、
区画に定義されている論理CPの数が多いほど１つ
の論理CP当たりの能力が低くなってしまう現象が
発生する(図3)。
1CPの能力が低い場合発生する問題として、1タ
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スクで稼働するオンライン制御プログラムやバッ
チジョブにおいて、処理に遅延が発生するという
問題がある。

10CPモデルのプロセッサーの場合、同じウェイト値 10％でも…

10論理CP

2論理CP

物理CPに対する
論理CPの能力で
の比較

10％

50％

(図3)

論理CPの数は、ウェイト値に応じてウェイト値
に足りる分を確保することで、論理CPの能力を最
大にする事になる。また、筐体全体の論理CPの数
を少なくすることで、論理分割の処理でのオーバ
ーヘッドを軽減することにもつながる。

3 評価

本章では分割区画内の自己管理機能について評
価を行う。

3.1 テスト環境

評価のためのテストを実機を用いて行った。単
一筐体での二つの論理区画を準備した。各論理区
画で稼働するオペレーティングシステムをクラス
ター環境で定義を行い、システム資源の自己管理
機能が稼働するよう構成した(図4)。

論理区画1
(LPAR1)

論理区画2
(LPAR2)

初期ウェイト値: 500
初期論理CP数: 5

初期ウェイト値: 500
初期論理CP数: 5

(図4)

テスト用ジョブとしてCPUバウンドのジョブを用
意し、高いサービス目標を持つグループと、比較
して低いサービス目標を持つグループとで分け
た。
本テストでは評価を単純にするため、オペレー

ティングシステムを除くと、テストとして実行す
るバッチジョブ以外他のワークロードは稼働させ
ない。

3.2 テスト結果

3.2.1 CPUウェイト管理

CPUウェイト管理のテストは、低いサービス目標
のバッチジョブを片方の区画で稼働させながら、
別の区画で高いサービス目標のバッチジョブを稼
働させ、CPU資源の競合を発生させる。そして、そ
の時のウェイト値を取得する。
バッチジョブを6本程度片方の論理区画に稼働さ

せただけではシステム資源の競合は発生せず、ウ
ェイト値に変化は見られない(図5 17:02:32)。
さらにテストを続け、LPAR1で低いサービス目標

を持ったバッチジョブ6本を稼働させた状態で、順
次LPAR2で高いサービス目標を持ったバッチジョブ
を実行し始める。5本のバッチジョブを稼働させた
辺りからシステム競合が発生し、ウェイト値に変
化が見られる(図5 17:10:11)。LPAR1で稼働する低
いサービス目標を持ったバッチジョブの本数と同
数のバッチジョブをLPAR2で高いサービス目標で稼
働させた場合、LPAR1とLPAR2のウェイト値は、
400:600となり、高いサービス目標を持つバッチジ
ョブの稼働するLPAR2にCPU資源が多く割振られて
いるのが分かる。(図5 17:13:20)
さらに、LPAR2の高いサービス目標を持ったバッ

チジョブの稼働本数を増加させ、最終的に高い目
標を持ったバッチジョブを10本稼働させた時点で
LPAR1とLPAR2のウェイト値は、50:950までになっ
た。(図5 17:30:21)
ここからさらに、LPAR1で稼働する低いサービス

目標のバッチジョブ群を、高いサービス目標に変
更し始める。LPAR1で稼働する高いサービス目標の
バッチジョブが増加するにしたがって、LPAR1のウ
ェイト値が回復し始めた。
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3.2.2 VARY CPU管理

一方、VARY CPU管理についてもテスト結果を評
価する。
CPUウェイト管理のテストでウェイト値の変化が

見られたとき、論理CPの数にどのような変化があ
ったか確認する。
LPAR1とLPAR2とで、最もウェイト値に開きが出

た 時 の ウ ェ イ ト 値 は 、 50:950 で あ る ( 図 6
17:30:21)。この時の論理CPはそれぞれ3個と5個で
あった。
論理CPの物理CPに対する能力比は、次のような

式で算出することができる。

論理CPの物
理CPに対す
る能力(%)

=

論理区画の
ウェイト値
----------- X
筐体のウェ
イト値合計

筐体の物
理CP数
---------- X 100
区画の論
理CP数

テスト結果では、LPAR1に注目すると、ウェイト
値は50、論理CPは3個で稼働していたため、論理
CP1つの能力は、物理CPと比較して8.4％である。
もし仮に、論理CPが5個であった場合、物理CPの能
力の5％になるため、論理CP数が減少したことによ
り、1.7倍のCPの能力を発揮できることになる。
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4 まとめ

以上のように、自己管理機能について一定の評
価を得ることができた。まとめとして、今回の評
価のポイントと課題、今後の評価について探って
いきたい。
本研究では、論理分割区画内でのシステム資源

の自己管理機能が有効に働くことを評価できた。
論理区画内で稼働するワークロードの重要度に応
じて、CPU資源の分割が動的に調整されるのを確認
した。また、CPU資源の分割の割合に応じて論理CP
の数が動的に調整され、1CPの能力が高くなるよう
に稼働することを確認した。
本評価での課題は限定的な利用、すなわちテス

ト環境として2つの論理区画と2つの重要度のグル
ープで分けたバッチジョブ群を利用したことにあ
ると考える。
実際のお客様の稼働環境としては、もっと複雑

な構成となる。論理区画数も多く、重要度も2つよ
りも多い。また、ワークロードとしてバッチジョ
ブだけでなく、オンライントランザクション処
理、そして最近であれば、ビジネス･インテリジェ
ンスと呼ばれるような経営計算処理が含まれるで
あろう。
また、データ共用に関する点も本評価では除外

している。データ共用環境の場合考えられる課題
として、ある区画で稼働するワークロードが別の
区画で稼働するワークロードと関連するため、論

理区画のCPU資源を単純に割振っただけではクラス
ター全体で処理効率が悪くなる可能性がある。
今後、本研究よりもっと複雑な構成での、評

価、研究を進めていく必要があると考えている。
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