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1 はじめに

入出力のデータ長を考慮した I/O要求の優先度制御を
行うディスク I/O制御方式がある [1]．この方式を銀行の
オンラインシステムに適用することで，オンライン処理
の遅延を抑制できる．本稿では，プログラムの実行環境
の違いに着目し，物理計算機（Bare-metal Machine，以
降，BM）と仮想計算機（Virtual Machine，以降，VM）
において，このディスク I/O制御方式によるオンライ
ン処理時間の短縮効果を述べる．

2 データ長を考慮したディスク I/O制御方式 [1]

書き込みデータ長が小さい I/O要求を優先的に実行
するディスク I/O制御方式（以降，I/O優先制御）の基
本構造を図 1に示し，以下に説明する．
（1）I/Oサイズ分割機能
書き込みデータ長が大きいものを分割（図 1では「大

サイズ」とする）し，一つ一つの I/O要求の処理時間
を短くする．
（2）I/O処理キュー制御機能

I/Oサイズの違いごとに実行待ちキューを用意して管
理する．各キューは I/O要求到着順である．小サイズ・
キューは，書き込みデータ長が小さい I/O要求を管理
し，大サイズ・キューは，I/Oサイズ分割機能により分
割された I/O要求を管理する．
（3）I/O優先制御機能
小サイズ・キューの I/O要求を大サイズ・キューの

I/O要求より優先させて，ディスクドライバに I/O要求
の実行を依頼する．なお，I/O優先制御がディスクドラ
イバに依頼する処理は一度につき一つである．これは，
ディスクドライバの処理中に新たな I/O要求が発生し
ても，優先制御を確実に行うためである．

3 評価

3.1 観点と評価環境

実行環境を BMまたは VMとしたときのオンライン
処理時間とバッチ処理時間を明らかにし，実行環境の
違いによる I/O優先制御の有効性を評価する．BM環境
は，Intel R⃝ CoreTM i5-3450（3.1 GHz）を搭載した計算
機である．VM環境は，BM環境と同じ計算機を利用
し，仮想計算機モニタ（VM Monitor，以降，VMM）は
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図 1 ディスク I/O制御方式の基本構造

bhyveである．OSは，どちらの環境も FreeBSD 11.0-
RELEASEである．
評価用プログラムは，文献 [1]と同じものである．こ
のプログラムは，ある銀行システムの処理を擬似した
ものであり，オンライン処理の 1回分のトランザクショ
ン処理を擬似した処理（オンライン処理）とバッチ処
理を擬似した処理（バッチ処理）の 2つからなる．
オンライン処理は，140ミリ秒のプロセッサ処理，50
ミリ秒のWait状態，および 2回の 1,000バイトの書き
込み処理を行う．バッチ処理は，プログラムの開始時
と終了時に 50ミリ秒のプロセッサ処理を行い，この 2
つの処理の間で，100ミリ秒のプロセッサ処理，50ミ
リ秒のWait状態，および 1回の 1,000,000バイトの書
き込み処理を 150回繰り返す．負荷が少ない場合の処
理時間は，オンライン処理が 206ミリ秒程度，バッチ
処理が 30秒程度である．バッチ処理の同時起動数を 4
とし，オンライン処理の同時起動数を変化させる．

3.2 オンライン処理時間

オンライン処理時間とオンライン処理負荷（Trans-
actions Per Second，以降，TPS）の関係を図 2に示す．
図 2より，以下がわかる．
（1）いずれの環境においても，TPSが大きくなるにつ
れて，I/O優先制御の効果が大きくなる．TPSが大きく
なるとオンライン処理の I/O要求数が増加する．つま
り，バッチ処理の I/O要求によって，I/O要求の実行待
ち時間が長くなるオンライン処理数が増加し易い．こ
のため，I/O 優先制御を行わない場合は，オンライン
処理の I/O要求の実行開始待ち時間が長くなる．一方，
I/O優先制御を行うことにより，I/Oサイズ分割機能と
I/O優先制御機能が有効に働き，オンライン処理の I/O
要求の実行開始待ち時間を短縮できる．
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図 2 オンライン処理時間

（2）VM環境では，BM環境よりも I/O優先制御の効果
が大きい．VM環境では，I/O要求の処理は，ホストOS
の処理とともに VMMの処理も行われる．つまり，I/O
要求の処理時間が長くなる．このため，バッチ処理の
I/O要求が先に実行された場合，オンライン処理の I/O
要求処理が影響を受け，処理時間が長大化する．これ
に対し，I/O優先制御を行うことで，バッチ処理の I/O
要求処理がオンライン処理の I/O要求処理より先に実
行される確率を減らすことができる．したがって，VM
環境において，I/O優先制御の効果が大きくなる．

3.3 バッチ処理時間

バッチ処理時間と TPSの関係を図 3に示す．図 3よ
り，以下がわかる．
（1）いずれの環境においても，I/O優先制御を行う場
合のバッチ処理時間は，I/O優先制御を行わない場合の
バッチ処理時間よりも長い．I/O優先制御を行う場合，
I/O サイズ分割機能によって分割されたバッチ処理の
I/O要求の間で，オンライン処理の I/O要求が I/O優先
制御機能により優先的に実行される．このため，バッ
チ処理の I/O要求の実行開始待ち時間が長くなる．
（2）I/O優先制御を行う場合，VM環境では，BM環境
よりも TPSの増加によるバッチ処理時間の増加が大き
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図 3 バッチ処理時間

い．VM環境では，先に述べたように，I/O要求の処理
時間が長くなる．このため，I/O優先制御を行う場合，
I/O優先制御機能により優先的に実行されたオンライン
処理の影響を受け，バッチ処理時間が長くなる．
したがって，I/O優先制御を行う場合，バッチ処理時
間は，オンライン処理の影響を受け，長大化する．こ
のため，バッチ処理は計画的に実行し，長期的な負荷
分散を行うことにより，I/O優先制御による影響を軽減
する必要がある．

4 おわりに

I/O優先制御は，実行環境に関わらず，オンライン処
理負荷が大きいほど，その効果が大きくなることを示
した．また，BM環境よりも VM環境の方が，その効
果が大きいことを示した．

謝辞　本研究の一部は，共同研究（株式会社富士通
研究所）による．

参考文献
[1] 田辺雅則，横山和俊，長尾尚，谷口秀夫：オンラ
イン処理とバッチ処理の処理負荷を分散制御する
入出力制御方式の実装と評価，情報処理学会論文
誌（2020）（掲載予定）.

Copyright     2020 Information Processing Society of Japan.
All Rights Reserved.1-70

情報処理学会第82回全国大会


