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オンライン処理とバッチ処理のファイル I/Oの特徴を生かして 

処理負荷を分散制御する入出力制御法 
 

田辺雅則†1 横山和俊†2 長尾 尚†1 谷口秀夫†1 

 

概要：銀行のオンラインシステムに代表される業務システムでは，オンライン処理とバッチ処理が別計算機で実行さ
れる．しかし，計算機の処理能力向上とともに，計算機資源を十分に利用しない時間帯が生じ，分割損が生じている．

そこで，両処理を同じ計算機で実行するシステム構成が可能である．しかし，このシステム構成においては，2 つの
処理の負荷を長期だけではなく短期にも時間的に分散させ，バッチ処理の負荷がオンライン処理の応答時間に悪影響
を与えないようにすることが強く求められる．サービスの形態から，長期の時間的な負荷分散は可能であるが，短期
の負荷分散は困難であり，プロセッサ利用優先度だけでは不十分である．そこで，本稿では，オンライン処理とバッ
チ処理のファイル I/O の特徴として入出力データ長に着目したディスク I/O 制御方式を述べ，評価結果を報告する． 
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1. はじめに 

 オンライン処理とバッチ処理が行われるシステムの代表

例として，銀行のオンラインシステムがある．オンライン

処理では応答時間への要求が厳しいため，オンライン処理

とバッチ処理は別計算機で実行される．しかし，両処理の

計算機資源の利用量は時間帯で異なるため，計算機の処理

能力向上とともに，計算機資源を十分に利用しない時間帯

が生じ，分割損が生じている．そこで，両処理を同じ計算

機で実行するシステム構成が可能である． 

しかし，このシステム構成においては，両処理の負荷を

長期だけではなく短期にも時間的に分散させ，バッチ処理

の負荷がオンライン処理の応答時間に悪影響を与えないよ

うにすることが強く求められる．オンライン処理は昼間帯

に実行され，バッチ処理は主に夜間帯に実行することで，

長期の時間的な負荷分散は可能である．しかし，バッチ処

理の増加とともに，バッチ処理を昼間帯で実行することも

必要になっており，短期の時間的な負荷分散をできること

が強く求められる． 

計算機資源の利用量を処理の特徴にあわせて負荷分散

できる方法として，プロセス優先度によるプロセッサ割り

当て制御法がある．しかし，プロセスの処理やプロセスが

発行したシステムコール処理は，この制御法によって負荷

分散できるが，割り込み処理はこれらの処理に比べ優先し

て実行されるため負荷分散できない．つまり，例えば，低

優先度のプロセスが依頼した入出力要求による割り込み処

理は，高優先度のプロセスの処理より優先して実行される．

したがって，入出力処理が比較的多いオンライン処理やバ

ッチ処理においては，不十分である．具体的には，低優先

度のバッチ処理が I/O 要求を実行した場合，高優先度のオ

ンライン処理はバッチ処理の I/O 割り込み処理の影響を受

け，応答時間が遅くなってしまう．したがって，短期の時

間的な負荷分散を実現するには，入出力処理を制御する方

法に工夫が必要である． 

文献 [1]では，オンライン処理の書き込みデータ長は

1,000 バイト以下が大半を占める一方で，バッチ処理の書き

込みデータ長は数 MB から 100MB のファイルサイズが多

いことに着目し，書き込みデータ長を考慮したディスク I/O

制御方式を提案し，提案制御方式の有効性をシミュレーシ

ョンによって評価している．このディスク I/O 制御方式で

は，バッチ処理の I/O 要求の実行を短期の時間的な負荷分

散を行い，オンライン処理の I/O 要求を優先的に実行する． 

本稿では，上記の制御方式をFreeBSDに実装し，評価し，

オンライン処理とバッチ処理が混在する環境において，デ

ィスク I/O 制御方式によって，バッチ処理によるオンライ

ン処理の応答時間への影響を軽減し，オンライン処理の I/O

要求の処理時間およびオンライン処理の処理時間の改善が

可能であることを述べる． 

2. オンライン処理とバッチ処理の混在環境 

2.1 オンライン処理とバッチ処理の特徴 

オンライン処理は，利用者からの要求にもとづいて実行

され，応答時間を重視することから，処理時間が短いもの

が多い．このため，プロセッサ利用時間が短く，ディスク

への I/O 要求も少ない．一方，バッチ処理は，オンライン

処理に比べ，プロセッサ利用量も多く，多量なデータの I/O

要求を実行する．銀行オンラインシステムに代表されるシ

ステムについて，オンライン処理とバッチ処理の特徴を述

べる． 

（1）トランザクション数とバッチ処理数 

オンライン処理とバッチ処理の計算機資源の利用量は

時間帯で異なる．オンライン処理は，主に昼間帯（6 時か

ら 18 時）に実行される．これに対し，バッチ処理の時間帯

ごとのバッチ処理数を図 1に示す．昼間帯（6時から 18時）

のバッチ処理数は，時間あたり 10～100 程度であり，夜間
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/深夜帯（18 時から 6 時）に比較して少ないが，一定数存在

している． 

オンライン処理の計算機資源の利用量として，一日のピ

ーク時間帯である午前中のオンライン処理のトランザクシ

ョン数を図 2 に示す．9 時から 10 時のピーク時間における

オンライン処理の負荷は約 13TPS（トランザクション数は

約 48,000）である．なお，この時のバッチ処理数は約 10 で

ある．つまり，13TPS のオンライン処理と 10 のバッチ処理

が同時に実行される． 

（2）処理時間 

図 3 にオンライン処理の平均処理時間とバッチ処理の処

理時間の分布を示す．図 3(A)より，オンライン処理の平均

処理時間は，約 200 ミリ秒から 370 ミリ秒である．オンラ

イン処理の負荷が大きい 9 時から 10 時の時間帯では処理

時間は約 350 ミリ秒である．なお，図 3(A)のオンライン処

理の処理時間には，通信にかかる処理時間も含まれている．

また，図 3(B)より，バッチ処理の処理時間は，短いものか

ら長いものまで，様々である．一日に実行されるバッチ処

理の処理時間を単純平均した場合，バッチ処理の平均処理

時間は約 30 秒である． 

（3）書き込みデータ長 

オンライン処理とバッチ処理は，ディスクに書き込むデ

ータ長に大きな違いがある．オンライン処理とバッチ処理

の業務データのデータ長の分布を図 4 に示す．図 4 (A)よ

り，オンライン処理の書き込みデータ長は，1,000 バイト以

下が大半を占める．一方，図 4 (B)より，バッチ処理の書き

込みデータ長は，数 MB から 100MB である． 

2.2 課題 

オンライン処理とバッチ処理の計算機資源の利用量の

大半は，時間帯で異なるため，長期の負荷分散は可能であ

る．しかし，オンライン処理が多い昼間帯にもバッチ処理

が実行される．このため，以下の課題に対処し，短期の時

間的な負荷分散を実施する必要がある． 

計算機資源の利用量を処理の特徴にあわせて負荷分散

できる方法として，プロセス優先度によるプロセッサ割り

当て制御法がある．しかし，プロセスの処理やプロセスが

発行したシステムコール処理は，この制御法によって負荷

分散できるが，割り込み処理はこれらの処理に比べ優先し

て実行されるため負荷分散できない．このため，オンライ

ン処理の応答時間を保証するには，プロセス優先度による

優先制御だけでは不十分であり，入出力処理を制御する方

法に工夫が必要である． 

また，ディスクドライバは I/O 要求を並行して実行する

ことができないため，I/O 要求の処理時間が長いバッチ処

理が実行された場合，オンライン処理の I/O 要求は待たさ
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れてしまう．これは，ディスクドライバは，ディスク装置

の I/O 要求の完了による割り込み制御によって，I/O 要求の

実行が完了した後の処理を開始するためである．このため，

オンライン処理の I/O 要求は，バッチ処理の I/O 要求の完

了を待たされる．この様子を図 5 に示す．図 5 では，オン

ライン処理（CPU）とバッチ処理（CPU）は，プロセッサ

資源を利用し，計算処理を実行している．バッチ処理（CPU）

は，I/O 要求をディスクドライバに依頼し，ディスクドライ

バが I/O 要求を実行する．少し遅れてオンライン処理（CPU）

も同様に I/O 要求をディスクドライバに依頼する．しかし，

このときディスクドライバはバッチ処理の I/O 要求を実行

しているため，オンライン処理（CPU）の I/O 要求は待た

される．バッチ処理（CPU）の I/O 要求が完了した後，オ

ンライン処理（CPU）の I/O 要求が実行される．オンライ

ン処理の I/O 要求が，先に実行されているバッチ処理の I/O

要求と重なった場合，オンライン処理に対するプロセス優

先度によるプロセッサ割り当て制御によって，オンライン

処理が優先的に処理されていた場合でも，バッチ処理の I/O

要求の完了までは，オンライン処理の I/O 要求は実行され

ない． 

したがって，バッチ処理の I/O 要求に基づく割り込み処

理の影響やディスクドライバ処理（実 I/O 時間も含む）の

影響を抑制する入出力制御が必要である． 

3. データ長を考慮したディスク I/O 制御機構 

3.1 基本機能 

図 4 に示したように，書き込みデータ長は，オンライン

処理がバッチ処理に比べ非常に小さい．そこで，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制御方式を述べる．この方式の基本構造を図６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非常に大きいものについて，分割し

（図 6 では「大サイズ」としている），一つ一つの I/O 要求

の処理時間を短くする．これにより，書き込みデータ長が

非常に大きいバッチ処理の I/O 要求の処理時間を分割して

小さくできるため，オンライン処理への影響を抑制できる． 

（2）I/O 処理キュー制御機能 

I/O サイズの違い毎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，

I/O サイズが小さい I/O 要求のキューであり，オンライン処

理の I/O 要求に相当する．一方，大サイズキューは，I/O サ

イズ分割機能によって分割された I/O 要求のキューであり，

バッチ処理の I/O 要求に相当する． 

（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．つまり，I/O サイズが小さい I/O 要求を優先して実

行する．なお，ディスクドライバ処理中に新たな I/O 要求

が発生しても，優先制御を確実に行うために，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一つである．  

3.2 処理流れ 

I/O 制御機構の処理流れを図 7 に示し，以下に説明する． 

① システムコール発行により，OS に I/O 要求の実行が

システムコール 

小サイズ・キュー 

大サイズ・キュー 

ディスクドライバ 

I/O 処理 

キュー制御 
I/O 優先制御 

ディスク I/O 制御機構 

図 6 ディスク I/O 制御方式の基本構造 

I/O

サ
イ
ズ
分
割 

図 7 ディスク I/O 制御機構の処理流れ 
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NO 

④キューから I/O 要求を取り出す． 

I/O 要求の完了待ち 

②一定サイズにサイズ分割する． 

⑤I/O 要求を実行する． 
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図 5 I/O 要求と処理の遅延 
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要求される． 

② I/O 要求の書き込みデータ長が大きい場合，一定サイ

ズにサイズ分割する． 

③ I/O 要求のサイズにもとづきキューに入れる． 

④ キューから I/O 要求を取り出す．優先度の高い小サイ

ズ・キューから優先的に I/O 要求を取り出す． 

⑤ I/O 要求を実行し，処理結果を待つ．I/O 要求は，その

割り込み処理により，呼び出し元に戻る．  

4. 評価 

4.1 観点 

ディスク I/O 制御方式の有効性を以下の観点で評価する． 

（評価 1）プロセス優先度によるプロセッサ割り当て制

御ではオンライン処理の I/O 要求の処理時間が短くな

らないこと，すなわち I/O 要求の優先制御の方がオン

ライン処理の I/O 要求の処理時間が短くなること． 

（評価 2）オンライン処理の負荷（TPS）とオンライン処

理の処理時間の関係を明らかにすること．I/O 要求の

優先制御を使用したオンライン処理の処理時間が，プ

ロセス優先度によるプロセッサ割り当て制御を使用

したオンライン処理の処理時間よりも短くなること． 

また，評価対象とする優先制御方式は，以下の 3 つである． 

①I/O 要求優先（オンライン処理優先） 

ディスク I/O 制御方式を使用した優先制御によって，

オンライン処理の I/O 要求を優先的に実行する． 

②CPU 優先（オンライン処理優先） 

プロセス優先度によるプロセッサ割り当て制御によ

って，オンライン処理を優先的に実行する．オンライ

ン処理の I/O 要求は優先的に実行しない． 

③優先なし 

I/O 要求の優先制御およびプロセス優先度によるプロ

セッサ割り当て制御を行わない． 

4.2 評価環境 

ディスク I/O 制御方式の評価に使用する計算機の諸元を

表 1 に示す．オンライン処理およびバッチ処理がデータを

書き出すために使用するデータ用ディスクは，ファイルシ

ステムのキャッシュの影響をなくすため，UFS のキャッシ

ュを使用しない設定とする． 

表 1 測定に使用した計算機環境の諸元 

CPU Intel i5 3.2GHz 4 コア 

ハイパースレッドなし 

データ用

ディスク 

I/O パス SATA3.0 

DISK 7400 回転 

32MB キャッシュ 

ファイルシステム UFS 

ファイルシステム

のキャッシュ 

使用しない 

OS FreeBSD 11.0-RELEASE-p1 

4.3 評価プログラム 

4.3.1 処理内容 

ディスク I/O 制御方式を評価するため，オンライン処理

とバッチ処理の評価用プログラムを使用する．評価用プロ

グラムの処理流れを図 8 に示す．図 8(A)は，オンライン処

理の 1 トランザクション処理を擬似した処理（オンライン

処理）であり，処理実行（初期処理），要求内容データ書き

出し，処理実行（主処理），DB 処理実行結果待ち，結果デ

ータ書き出し，処理実行（後処理）からなる．図 8(B)は，

バッチ処理を擬似した処理（バッチ処理）であり，処理実

行（初期処理），処理実行（主処理），DB 処理実行結果待ち，

結果データ書き出し，処理実行（後処理）からなり，処理

実行（主処理），DB 処理実行結果待ち，結果データ書き出

しの処理を繰り返す． 

 書き出しデータ長は，オンライン処理を 1,000 バイト，

バッチ処理を 1,000,000 バイトとする．オンライン処理の

処理流れは，オンライン処理の処理時間実行（初期処理）

と処理実行（後処理）をそれぞれ 10 ミリ秒，処理実行（主

処理）を 50 ミリ秒，DB 処理実行結果待ちを 50 ミリ秒と

し，全体の処理時間を 120 ミリ秒とする．表 1 の計算機を

使用した処理時間は，オンライン処理の同時起動数 20 の

場合，オンライン処理の平均処理時間は 193 ミリ秒，平均

CPU 使用率は 40%であり，図 4(A)のオンライン処理の処理

時間相当である．バッチ処理の処理流れは，処理実行（初

期処理）を 100 ミリ秒，処理実行（主処理）を 50 ミリ秒，

図8 評価プログラムの処理流れ 

（A）オンライン処理 

   （1 トランザクション） 
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（B）バッチ処理 
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DB 処理実行結果待ちを 100 ミリ秒，処理実行（後処理）を

100ミリ秒とし，全体の処理時間が 30秒程度となるように，

繰り返し回数を 150 回とした．表 1 の計算機において実行

した処理時間は，バッチ処理の同時起動数 4 の場合，バッ

チ処理の平均処理時間は 28 秒，平均 CPU 使用率は 30%で

あり，図 4(B)のバッチ処理の平均処理時間相当である． 

4.3.2 起動条件 

オンライン処理とバッチ処理の起動は，オンライン処理

の負荷，および，バッチ処理数が多い場合と少ない場合の

組み合わせとする．また，両処理の同時起動により，プロ

セッサ資源がボトルネックとなることを避けるため，最大

の同時起動数は，CPU 使用率が 90%程度になるように決め

る．4.3.1 節の評価用プログラムの処理時間を考慮したオン

ライン処理とバッチ処理の起動条件を以下に示す． 

（1）オンライン処理 

（A）オンライン処理の到着は，0～3 秒の間隔でランダム

に到着するものとする． 

（B）同時起動数は 40，30，20，10 とする． 

（2）バッチ処理 

（A）バッチ処理は，同時に起動したバッチ処理の完了後，

次のバッチ処理を同時に起動する． 

（B）バッチ処理の同時起動数は，多い場合として 4，少な

い場合として 2 とする． 

4.4 結果と考察 

4.4.1 I/O 要求の処理時間 

オンライン処理の I/O 要求の処理時間の分布を図 9 に示

す．I/O 要求優先，CPU 優先，優先なしに関係なく，かつ

バッチ処理の同時起動数やオンライン処理の同時起動数に

関わらず，I/O 要求の処理時間の大半は 2 ミリ秒未満であ

る．なお，オンライン処理の同時起動数が多い時（40，30）

は，I/O 要求の処理時間が 2 ミリ秒から 10 ミリ秒の間であ

る場合も見られるものの，I/O 要求の処理時間が 10 ミリ秒

以上である場合は非常に少ない．そこで，I/O 要求の処理時

間を，2 ミリ秒未満（区分 1），2 ミリ秒から 10 ミリ秒（区

分 2），10 ミリ秒以上（区分 3）に区分し，その割合を図 10

に示す．また，各起動条件（バッチ処理やオンライン処理

の同時起動数）と各区分における I/O 要求の処理時間の平

均値（以降，平均 I/O 処理時間と呼ぶ）を表 2 に示す．な

お，同じ条件と区分において，平均 I/O 処理時間が最も短

いものを網掛けしている． 

図 10 より，以下のことがわかる． 

（1）オンライン処理の同時起動数が少ない，つまりオンラ

イン処理の負荷（TPS）が小さいほど，オンライン処理の

I/O 処理時間は区分 1 の割合が大きい．この現象は，I/O 要

求優先，CPU 優先，優先なしに関係ない．このことは，バ

ッチ処理の同時起動数が異なっても同様である．例えば，

オンライン処理の同時起動数 30 かつバッチ処理の同時起

動数 2 の時，区分 1 は 71％以上である． 

（2）オンライン処理の同時起動数が多い，つまりオンライ

ン処理の負荷（TPS）が大きいと，オンライン処理の I/O 要

求の処理時間は区分 1 の割合が減少し，区分 2 の割合が増

える．この現象は，I/O 要求優先，CPU 優先，優先なしに

関係ない．このことは，バッチ処理の同時起動数が異なっ

ても同様である．例えば，オンライン処理の同時起動数 40
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図 9 オンライン処理の I/O 要求の処理時間分布 
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かつバッチ処理の同時起動数 4 の時，区分 1 が 45％以上で

ある．しかし，区分 2 も含めると約 80％であり，区分 1 と

区分 2 の和は大きい． 

さらに，表 2 も含め，以下のことがわかる． 

（3）オンライン処理の同時起動数 40 かつバッチ処理の同

時起動数 4 の時，I/O 要求優先の平均 I/O 処理時間は，以下

の状況にある． 

（A）区分 1 では，優先なしに比べ 10.8％（0.074 ミリ秒）

短く，CPU 優先に比べ 13.2％（0.093 ミリ秒）短い．なお，

CPU 優先は，優先なしよりも長くなり悪化している． 

（B）区分 2 では，優先なしに比べ 0.67％（0.004 ミリ秒）

であり，CPU 優先に比べ 0.67％（0.004 ミリ秒）であり，同

等である． 

したがって，オンライン処理の約 8 割（区分 1 と区分 2

を合わせると約 80％）において，I/O 要求優先の平均 I/O 処

理時間は優先なしや CPU 優先より短いか同等である．以上

のことから，オンライン処理の負荷（TPS）が大きい時，提

案する I/O 要求優先の制御を行うことでオンライン処理の

平均 I/O 処理時間を短くできるといえる．一方，CPU 優先

の制御では I/O 処理時間が悪化する（長くなる）ことがあ

る． 

（4）上記（3）に比べバッチ処理の同時起動数が少ない時

は，オンライン処理の同時起動数が 40 だけではなく 30 の

時も，オンライン処理の約 8 割から 9 割強（区分 1 と区分

2 を合わせると約 81％から 94％）において，I/O 要求優先

の平均 I/O 処理時間は，優先なしや CPU 優先より短い．つ

まり，バッチ処理が少ない時，提案する I/O 要求の優先制

御を行うことでオンライン処理の平均 I/O 処理時間を小さ

くできるといえる． 

4.4.2 オンライン処理とバッチ処理の処理時間 

（1）オンライン処理の処理時間 

図 11 にオンライン処理の負荷と処理時間の関係を示す．

オンライン処理の負荷が大きい時，I/O 要求優先のオンラ

イン処理の処理時間は，以下の状況である． 

（Ａ）バッチ処理数が多い時，オンライン処理の負荷

22.4TPS（I/O 要求優先），22.4TPS（CPU 優先）では，CPU

優先に比べ 2.2%（6.6 ミリ秒）短い．しかし，オンライン

処理の負荷 17.7TPS（I/O 要求優先），17.2TPS（CPU 優先）

では， CPU 優先に比べ 2.9%（6.8 ミリ秒）長い． 

（Ｂ）バッチ処理数が少ない時，オンライン処理の負荷

22.8TPS（I/O 要求優先），22.6TPS（CPU 優先）では， CPU
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2~10ミリ秒
5.93 5.97 5.97 5.79 5.74 5.67 5.97 6.00 6.07 5.80 5.85 5.83

(区間3)

10ミリ秒以上
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表 2 オンライン処理の負荷と I/O 要求の処理時間 
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図 10 オンライン処理の I/O 要求の処理時間区分ごとの割合 
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優先に比べ 1.0%（2.9 ミリ秒）長い．しかし，オンライン

処理の負荷 17.4TPS（I/O 要求優先），17.9TPS（CPU 優先）

では，バッチ処理が少ない時（同時起動数 2）， CPU 優先

に比べ 2.6%（5.9 ミリ秒）短い．つまり，バッチ処理が少

ない場合，I/O 要求優先と CPU 優先の間に明確な差はない． 

オンライン処理の負荷が小さい時， I/O 要求優先のオン

ライン処理の処理時間は，以下の状況である． 

（Ｃ）バッチ処理が多い時，および，少ない時において，

I/O 要求優先と CPU 優先の処理時間の差は，0.17～1.1%

（0.34～2.2 ミリ秒）であり，ほとんど差はない． 

つまり，オンライン処理の負荷が大きく，バッチ処理数

が多いとき， I/O 要求優先により，オンライン処理の処理

時間を短くできるといえる．また，オンライン処理の負荷

が小さく，バッチ処理数が少ないとき，I/O 要求優先と CPU

優先のいずれも処理時間に対して，オンライン処理の処理

時間は優先制御なしとほとんど変わらない． 

（2）バッチ処理の処理時間 

表 3 に同時起動数 4 と 2 のバッチ処理の処理時間および

平均 I/O 処理時間を示す．すべてのオンライン処理の同時

起動数において，I/O 要求優先の処理時間および平均 I/O 処

理時間が，CPU 優先および優先なしと比べて大きい．これ

は，I/O 要求優先によって，オンライン処理の I/O 要求が優

先的に実行された結果，バッチ処理の I/O 要求の短期の時

間的な負荷分散が行われたためである．また，処理時間が

長くなった割合は，概ね 5～6%である．時間に換算すると，

例えば処理時間が 1 時間のバッチ処理の場合，概ね 3.6 分

に相当し，計画的に実行されるバッチ処理に許容される処

理時間において，問題となる時間ではない． 

5. 関連研究 

文献[2][3][4][5]は，I/O 要求に対するシーク時間や回転待

ち時間により，I/O 要求の処理時間が大きくなることに着

目し，書き込みデータのディスク上の書き込み位置などの

情報と I/O 要求の処理時間を予測し，I/O 要求を効率的に実

行するスケジューリング手法を提案している．文献[6]は，

入出力スループットの向上を目的として，入出力要求を並

び替えて HDD のシーク時間を最小とする I/O 要求のスケ

ジューリング手法を提案している．また，近年普及してい

る SSD は入出力要求の処理時間が短いため，OS と入出力

デバイス間の入出力要求の授受に要する時間が入出力時間

に影響を与えやすい．文献[7]は入出力要求をまとめて発行

することで授受の回数を削減している．文献[8][9]は，SSD

ではメモリセルへの読み書きにおいて排他が必要となるた

め，読み書き対象の領域が分散するように入出力要求を並

び替えて排他の発生を防いでいる．これらの方法では，オ

ンライン処理の I/O 要求をバッチ処理の I/O 要求より優先

させて実行することはできない． 

文献[10]は，アプリケーションの I/O 要求の実行にあた

って，I/O 要求の優先度，I/O 要求の開始時間と終了時間を

もとにして，優先的に実行する I/O 要求を決定し，それら

の I/O 要求を複数まとめ，スループットの向上するために

I/O 要求の実行順番を入れ替える方式を提案している．こ
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(A) バッチ処理の同時起動数=4 

図 11 オンライン処理の負荷に対する処理時間 

(B) バッチ処理の同時起動数=2 
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の方法では，オンライン処理の I/O 要求をまとめて実行す

ることになり，オンライン処理の応答時間の最大値が大き

くなり好ましくない． 

リアルタイム処理と QoS保証を実現する場合として，I/O

要求の優先度制御が提案されている．文献[11]は，リアルタ

イムシステムにおいて，サービス時間を短縮することとデ

ッドラインを守ることを実現するため，I/O 要求の優先度

とシーク時間を基にした評価関数を用いて，実行する I/O

要求を決定することで，リアルタイム処理のデッドライン

を守りながらサービス時間の短縮を図る手法を提案してい

る．また，文献[12]は，リアルタイム処理とベストエフォー

トな処理が混在する環境において，I/O 要求を実行するス

ケジューラが，リアルタイム処理のデッドラインなどの情

報にもとづき，各 I/O 要求の処理時間を予測し，その予測

にもとづいて，ベストエフォート処理およびリアルタイム

処理の I/O 要求の優先度を決定する手法を提案している．

文献[13]は，デッドライン制御に関して Deferrable Schedule

と組み合わせることで平均応答時間を改善している．文献

[14][15]は，ストレージスタック（ファイルシステムレベル，

ブロックレベル，デバイスレベルなど）における各階層の

I/O 要求の優先度制御に関して，各階層にある I/O 要求の情

報（処理時間や優先度，デッドラインなど）をそれぞれの

階層の優先度制御で利用する制御方式を提案している．し

かし，いずれの提案もデッドラインを規定しスケジュール

できることが前提となっており，負荷変動が大きく，かつ

デッドラインを規定し難いオンライン処理には適さない． 

文献[16]は，I/O 要求の処理時間を調整する制御法を提案

している．この提案では，高い優先度を持つ I/O 要求が優

先的に実行されるように I/O 要求の処理時間を調整するこ

とで，優先度の高い処理の I/O 要求の完了待ちによる待ち

時間を短くできることを示している．しかし，この方法は

スループットが低い問題がある． 

6. おわりに 

オンライン処理とバッチ処理が混在して実行する環境

において，オンライン処理の I/O 要求の書き込みデータ長

が小さいことに着目し，書き込みデータ長を考慮したディ

スク I/O 制御方式を提案した．バッチ処理の起動数が多く，

オンライン処理の負荷が大きい場合，プロセス優先度によ

るプロセッサ割り当て制御法では，I/O 要求の処理時間が

悪化することがあることを示し，ディスク I/O 制御方式に

よって I/O 要求の処理時間を短くできることを示した． 

ディスク I/O 制御方式によって，バッチ処理の I/O 要求

に対して，短期の時間的な負荷分散を行うことで，バッチ

処理によるオンライン処理の応答時間への影響を軽減し，

バッチ処理の起動数が多く，オンライン処理の負荷が大き

い場合に，オンライン処理の処理時間を改善できることを

示した． 
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