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概要 

 

 企業で稼働するコンピュータ・システムは、管理部門と使用者の間で結ばれるＳＬＡ

（サービスレベル契約）に基づいてパフォーマンス管理およびキャパシティ計画の立案が

なされる。処理すべき業務量をＣＰＵ使用時間で計量することにより、Drain Model を使

ってＣＰＵ能力とＣＰＵ処理に要する時間との関係を見積もることができる。これにより

ＳＬＡに基づいたＣＰＵのキャパシティ計画立案が可能となる。 
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Yukio Matsumoto  Tomoyuki Kawano 

 
Engineering Department, IIM Corporation 

 

Abstract 
  Computer systems working in companies are managed for their performance and 
capacity planning based on SLA (Service Level Agreement: the contract of service quality 
between the departments of computer management and users). If you measure the overall 
volume of the workload as the total CPU time to process it, it will be possible to estimate the 
relation between CPU capacity and CPU process time for the target workload by using The 
Drain Model. In this way they can make the capacity plan to keep SLA. 
 
 

1 背景 加えてビジネス全体がスピードアップした今で

は、これらを見極めて結論を出すまでの「時間」

を短縮することが要求されている。新しいサービ

スを実現するため、あるいは合併による業務の倍

増に対応するため、「どの部分に」「どれだけの

能力を」増強（投資）するのがもっとも効果的か

をスピーディーに判断しなければならない。 

「必要な分だけ能力を買う」。企業におけるパ

フォーマンス管理／キャパシティ・プランニング

の意味するところはここにある。しかし「必要な

だけ」を判断するのは容易ではない。ざっと分け

てもハードウエア資源にはＣＰＵ、メモリ、Ｉ／

Ｏサブシステムがあり、増強／変更による効果の

現れ方は資源毎に異なる。またそこで稼働するソ

フトウエア資源もチューニングやスリム化によっ

てパフォーマンスを改善することができる。従っ

てシステム管理者は「ハードウエアの増強による

可能性」と「ソフトウエアのチューニングによる

可能性」とを見極める必要がある。 

決定に至るプロセスの短縮には普段のパフォー

マンス管理が不可欠なのは言うまでもない。これ

に加えて稼働管理データから「新たに必要なキャ

パシティ」を見積もるシンプルで理にかなったキ

ャパシティ・プランニングの方法論があれば、決

定に至る時間は大幅に短縮できる。 
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3 Drain Model を実際の業務へ 
        ～ CPU への適用 ～ 

本稿では業務量Ｗ、処理能力Ｃと処理時間Ｔの

関係を表す簡単なモデルを用いたＳＬＡに基づく

キャパシティ・プランニング方法を紹介する。こ

のモデルは「 Drain Model 」と呼ばれ、考え方は

きわめてシンプルである。しかしその意味すると

ころは全ての資源と業務量の関係に当てはまる。

ここでは「資源の増強／変更による効果の現れ

方」が特に Drain Model に当てはまるＣＰＵ資源

に焦点を当て、このキャパシティ・プランニング

方法論を解説する。 

Drain Model を適用する際にはまずキャパシテ

ィ・プランの策定対象とする資源を選ぶ。それか

らその資源の処理能力：Ｃ とその資源からみた処

理すべき業務の業務量：Ｗ を元に、その資源で処

理するのに要する時間：Ｔ を求める。 

我々は夜間バッチ業務の処理に必要なＣＰＵ能

力を求めた。解析した環境は論理分割を使用して

おり、業務用２区画と開発用１区画の計３区画を

運用している。解析対象の区画１に割り当てたＣ

ＰＵ能力には余裕があるが、システム統合によっ

て第３の業務用区画が稼働することになり、配分

比を見直すことになった。この区画が夜間バッチ

を処理するのに必要十分なＣＰＵ配分を次のよう

にして見積もる。 

 

 

 

2 Drain Model とは？ 
「 Drain 」とは英語で「 排水 」の意である。 

１００リットルの水が入った水槽をイメージし

よう。水槽を空にするには栓を抜くわけだが、仮

にその排水管が「毎秒２リットル」排水すること

のできる太さだったら、すべて排水するのに必要

な時間は１００／２＝５０秒である。しかしこの

管の太さが半分の「毎秒１リットル」しか排水で

きない太さだったら、水を抜き終わるまでに要す

る時間は先の２倍の１００秒かかる。 

図１は Drain Model の概念をＣＰＵに絞って

描いたもの。与えたＣＰＵの処理能力が大きけれ

ばＣＰＵ処理時間は短く、逆に小さければ長くな

ることが解る。排水管の太さ＝ＣＰＵ能力：Ｃ と

処理に要する時間：Ｔ CPU の積は、水槽の水に相

当する「夜間バッチのＣＰＵ業務量：Ｗ（一

定）」に常に一致する。ＷすなわちＣＰＵにとっ

ての夜間バッチの業務量とは「夜間バッチの処理

に必要な総ＣＰＵ使用時間」である。よって 

どちらにしても総排水量は１００リットルで固

定であるから、 

Ｃ×Ｔ CPU ＝ 夜間バッチのＣＰＵ業務量Ｗ(一定) 排水すべき水量 (定数) 

＝（排水管の太さ）×（排水にかかる時間） 

が成り立つ。 

Ｃ   ：区画に与えられたＣＰＵ能力 

（単位：MIPS値、配分比（％）） 

同じことが業務処理にも言える。 ＴCPU：バッチ業務を消化するのに必要な 

ＣＰＵ処理時間 

（単位：インターバル数、 

   又は時間の単位（秒,分）） 

排水すべき水量 ＝ 処理すべき業務量：Ｗ（定数） 

排水管の太さ ＝ 業務処理能力：Ｃ 

（与えた資源のキャパシティ） 

排水にかかる時間 ＝ 業務処理に要する時間：Ｔ

と置き換えれば、これらの間に次の関係が成り立

つ。 

が成り立ち、Ｔ CPUは次式で得られる。 

ＣＰＵ

夜間バッチのＣＰＵ業務量Ｗ（定数）
Ｔ

Ｃ

=

 

処理能力Ｃ×処理に要する時間Ｔ＝Ｗ（定数） 
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Ｃ × ＴCPU ＝ Ｗ（ 一定 ） 

 

 

  
夜間バッチの処理に必要な

総ＣＰＵ使用時間（ 一定 ）

 

夜間バッチの 

ＣＰＵ業務量

Ｗ 

（ 一定 ）

Ｗ

 

Ｗ 

ＣＰＵ能力：Ｃ

１００％

５０％

ｔ(分) 

ＣＰＵ業務量Ｗ

ＣＰＵ 

能力 

(配分比) 

Ｃ 

ＣＰＵでの処理時間ＴCPU 

|

ＣＰＵでの処理時間：ＴCPU

ＣＰＵ業務量Ｗ

 

4 夜間バッチの「ＣＰＵ業務量」Ｗとは？ 
図２は解析環境のある晩のＣＰＵ使用率時系列

グラフである。区画毎に色分けしており、本稿で

は区画１を解析事例として紹介する。 

既に触れたが、ＷすなわちＣＰＵにとっての夜

間バッチの業務量とは「夜間バッチの処理に必要

な総ＣＰＵ使用時間」である。つまり「夜間バッ

チの開始から終了までに使用する総ＣＰＵ使用時

間」である。これは図２における時刻Ａ～Ｂまで

のグラフの面積に相当する。Ａはバッチ開始時刻、

Ｂは夜間バッチ業務全体の最後を締めくくるジョ

ブが終了した時刻である。 

各インターバルのＣＰＵ使用率にインターバル

長（ここでは５分）をかけると、そのインターバ

ル内で使用した正味のＣＰＵ使用時間が得られる。

これを時刻Ａ～Ｂまで累積すれば、目的のＷすな 
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従ってＣＰＵ処理に要する時間は次式で得られる。 

Ｃ Ｐ Ｕ

187 . 3 1 0 0
Ｔ （ min）

Ｃ (%)

×
= 　  

これは図３の双曲線を描く。 
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5 SLA に基づく CPU のキャパシティ予測へ 
ＳＬＡとは Service Level Agreement：サービ

スレベル契約のことである。これはコンピュー

タ・システムの管理部門と使用者部門の間で結ば

れる、提供するサービスの品質に関する契約であ

る。企業のシステム運用ではＳＬＡが設けられ、

システム管理者はこのサービスレベルを維持しつ

つ、予算をにらみながらパフォーマンス管理やキ

ャパシティ・プランニングを行なう。 

ＳＬＡでは、例えばオンラインの使用可能時間

やレスポンス時間などを取り決める。夜間バッチ

ではＳＬＡの一つとして、夜間バッチ業務全体が

終了すべきタイムリミットを予め決める。「○時

○分までに夜間バッチを終了する」というタイム

リミットを設けることで、オンライン業務開始ま

でにオンラインサブシステムなどの起動時間を確

保し、オンライン処理の円滑な開始を保証するの

である。夜間バッチの終了時刻がタイムリミット

を超える現象を「夜間バッチの突き抜け」などと

呼ぶ。 

ト

を超える現象を「夜間バッチの突き抜け」などと

呼ぶ。 

 

 

図３：D

 

6 Ｔ CPUの意味 
Ｔ CPU とは、区画に与えたＣＰＵ能力を常に目

一杯使い続けて夜間バッチを処理した場合の所要

時間である。しかし論理分割の場合、設定によっ

ては割り当てを超えてＣＰＵを使うことができる

し、逆に割り当てたＣＰＵ能力を使い切らないこ

ともある。前者の状態が続けば夜間バッチの実行

時間Ｔは Drain Model で見積もったＴ CPU よりも

短くなり、後者の場合は逆にＴ CPU より長くなる。 Drain Model はＳＬＡに基づいたＣＰＵのキャ

パシティ・プランニングに有用である。夜間バッ

チは昼間のオンライン業務が終了した後開始する。

従って夜間バッチの処理に許される時間Ｔ Limitは

「夜間バッチ開始時刻からタイムリミットまで」

である。そこで図３のグラフを元に、 

Drain Model はＳＬＡに基づいたＣＰＵのキャ

パシティ・プランニングに有用である。夜間バッ

チは昼間のオンライン業務が終了した後開始する。

従って夜間バッチの処理に許される時間Ｔ Limitは

「夜間バッチ開始時刻からタイムリミットまで」

である。そこで図３のグラフを元に、 

 

 

7 考察１：業務量が増えるとき 
図４は業務量が異なる場合の Drain Model のプ

ロット例である。業務量が一定の場合双曲線は１

本だが（図３）、業務量の変化を見込んでＣＰＵ

のキャパシティ・プランを策定する場合にはＷの

値が異なる複数の双曲線を描く必要がある（図

４）。 

Ｔ CPU ＜ Ｔ Limit  

となるＣＰＵ能力：Ｃを与えれば良い。これが 

Drain Model を用いたＳＬＡに基づくＣＰＵのキ

ャパシティ・プランニングである。 

Ｔ CPU ＜ Ｔ Limit  

となるＣＰＵ能力：Ｃを与えれば良い。これが 

Drain Model を用いたＳＬＡに基づくＣＰＵのキ

ャパシティ・プランニングである。 

解析環境では図２よりＴ Limit＝625 分、従って

ＳＬＡを満たすＣＰＵ配分比は 

解析環境では図２よりＴ Limit＝625 分、従って

ＳＬＡを満たすＣＰＵ配分比は 

図４ではＣＰＵ業務量Ｗが異なる４つの双曲線

を示した。このうち■でプロットされるものは図

３と同じ曲線である。これに対しＣＰＵ業務量が

1.5 倍、2.0 倍、2.5 倍に増えたものがそれぞれ◆、

▲、×でプロットされたものである。業務量が増

ＣＰＵ Limit

187.3 100
Ｔ 　＜　Ｔ ＝　625　(min)

Ｃ(%)

×
=

∴ Ｃ ＞ 30.0(%) 

- 4 - 
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えても１日が２４時間であることは変わらないか

ら、通常夜間バッチに許される処理時間が増える

ことはない。従って図３と同じタイムリミット

（Ｔ Limit＝625 分）を遵守させるなら、最低ＣＰ

Ｕ能力Ｃ１～Ｃ４も同じ倍率で表１のように変化

する。 
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ＣＰＵ業務量 

(CPU使用時間) 

ＳＬＡ(タイムリミット)

を守るための最低CPU能力

Ｗ＝187.3(min) Ｃ ＞ Ｃ1 ＝ 30.0％ 

Ｗ×1.5 Ｃ ＞ Ｃ2 ＝ 45.0％ 

Ｗ×2.0 Ｃ ＞ Ｃ3 ＝ 59.9％ 

Ｗ×2.5 Ｃ

 

 

 

 

8 考察２：Total の業

解析事例では、実際の

Ｔ CPU を引いた後に残る

何の時間だろうか。 

コンピュータ・システ

まかに言ってプロセッサ使用と入出力装置へのア

クセスの繰り返しである。複数の業務を並行処理

する際は、ＣＰＵ処理とＩ／Ｏ処理とを並行処理

することによりスループットの向上を図る。しか

しプログラム多重度をどれだけ増やしたとしても、

並行処理するいずれの業務もＣＰＵでの実行可能

状態にはなく、それら全てがＩ／Ｏ処理を行なっ

ている時間Ｔ I/O が存在し得る。またシステムに

よってはスケジュールの設定により敢えて業務処

理を実行しないデッドタイムＴ Deadも存在する。 

このような理由から Drain Model でＴ CPU から

見積もった配分比を割り当てても与えた能力を使

い切らず、その結果夜間バッチの所要時間がＴ CPU

より長くなる。従って正確なキャパシティ・プラ

ンニングを行なうためには 

夜間バッチの処理に要する時間ＴTotal 

＝CPU 処理時間Ｔ CPU ＋ I/O 処理時間Ｔ I/O 

（＋デッドタイムＴ Dead） 

と考える必要がある。 

 

 

9 Ｉ／Ｏ処理時間Ｔ I/Oの導出 
Drain Model の考え方はＩ／Ｏ処理にも当ては

まる。Ｔ I/Oは次式で与えられる。 図４：業

I/O

I/O

I/O

夜間バッチのＩ／Ｏ業務量Ｗ （定数）
Ｔ

Ｉ／Ｏサブシステムの処理能力：Ｃ

=  

しかし実際のシステムでこれを解析するには根本

的な問題がある。データの入手が困難なのだ。 

既に見たようにＴ CPU はＣＰＵ使用率の累積値

から Drain Model で見積もることができる。メー

カー提供のパフォーマンス計測ツール（ＲＭＦ、

ＰＤＬ、ＳＡＲ等）は例外なくＣＰＵ使用率を提

供するのでこれは問題ない。しかしＩ／Ｏ業務量
表１：業務量が変化する

移

 ＞ Ｃ4 ＝ 74.9％ 

場合の 

最低ＣＰＵ能力の推
務量が変化する場合の 

ＣＰＵのキャパシティ・プランニング
務処理時間Ｔ Total 
夜間バッチ所要時間から

時間が存在する。これは

ムでの業務処理過程は大

Ｗ I/OやＩ／Ｏサブシステムの処理能力Ｃ I/Oに相

当するデータはどのパフォーマンス計測ツールも

提供していない。従って Drain Model でＳＬＡに

基づく正確なキャパシティ・プランニングを行な

うには、「Ｔ I/Oの見積り」の問題が残る。 
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(%) 
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(min) 

２５ 709.8  184.7  1665.0 

３５ 399.8  187.3  322.5 

5 

 果

図
 

  
そこで今回の事例ではＴ I/O を間接的に求める

アプローチをとった。 
 

よってＴ I

表２は区画１で同一内容の夜間バッチを異なる

ＣＰＵ配分比の下に実行した結果である。配分比

を減少させると予想通り所要時間は伸びたが、注

目したいのはＣＰＵ業務量Ｗ CPU すなわちＣＰＵ

使用時間がほとんど同じである点だ。これは両日

の夜間バッチ業務が質・量共に同じであることを

示す。従って両日のＩ／Ｏ業務量Ｗ I/O も同じで

ある。２つの実行日の間でＩ／Ｏサブシステムの

構成に変更は無く、処理能力Ｃ I/O も同じだから、

両日のＴ I/O＝一定と見なすことができる。故に、

より正確な Drain Model の式は次のようになる

（ＷCPUの値はこのまま187.3を使用する）。 

Ｔｏｔａｌ Ｉ／Ｏ

187.3 100
Ｔ 　＋　Ｔ (一定）　　(min)

Ｃ

×
=  

Ｔｏｔａｌ
Ｔ

グラフは図

ＴTotal 
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最後に夜間バッチの所要時間に占めるＣＰＵ処

理時間を求めて所要時間から差し引けば、定数Ｔ

I/Oが得られる。 

我々は表２で総ＣＰＵ待ち時間とバッチの所要

時間が共に増加していることに注目した。両者の

増加は共通の原因による。ＣＰＵ配分比を減らし

たためにプロセッサへのアクセス待ちが増加した

ことが原因である。論理区画間のＣＰＵ競合が激

化したことによって新たなＣＰＵ待ちが発生し、

同時にＣＰＵ処理時間Ｔ CPU が長くなって全体の

所要時間が延びたのである。 

図７
 

 

10 終わり

 解析事例

るものが多

つける点で

プランニン

ータの制限

このことから両日の総ＣＰＵ待ち時間の比は、

両日のバッチ所要時間のうち「区画間競合（すな

わちＣＰＵ使用制限）に起因して延びたＣＰＵ処

理時間」の比に等しいと考え、図６に示す計算よ

り図のようにバッチ所要時間の内訳を求めた。 

E 
時間（min）

１：１＋α ＝ 322.5：1665.0 
差  310.0  -2.6  1342.

 表２：異なるＣＰＵ配分比での 

夜間バッチ実行結
６：夜間バッチ所要時間の内訳 

/O（一定）＝135(min)より 

187.3 100
　 135　(min)

Ｃ

×
= ＋　  

７のようになる。ＳＬＡを守るには 

＜ Ｔ Limit＝625 ∴Ｃ＞38.4％ 

10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

CPU能力(配分比)：Ｃ(%)

CPU処理時間

I/O処理時間

総処理時間

ＴLimit ＝ 625分

Ｃ ＞ 38.38(%)

 
：区画１に必要なＣＰＵ配分比 

に 
のようにＳＬＡでは「時間」で定義す

い。時間とキャパシティとを直接結び

Drain Model は有用なキャパシティ・

グ方法論である。しかし入手できるデ

により適用できるケースが限られる。 

以上 

研究会Temp 
－30－




