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　　　　Abstract：一This　paper　purports　to　show　that　pattern　of　performance　data　varies　in　different

software　types．

　　　　We　intended　not　to　use　special　devices　such　as　hardwaye　monitor　or　software　monitor，　for

these　devices　did　not　pay　off　and　might　disturb　normal　j　ob　processing　on　our　sma！l　scale　℃om－

puter．　Therefore，　we　cou！d　help　using　accouRting．routlxxe　output　containing　insufficient　infer－

mahon．

　　　　CPU　time，　elapsed　time，　number　of　disk　（CO）　accessing，　number　of　disk　（C　1）　accessing　and

nurr｝ber　of　printed　lines　were　available　data　items．　Job　st　ep　types　were　classified　lnto　FORTRAN

compiler，　ALGOL　compiler，　PLA　compiler，　assembler，　linkage　editor　and　other　execution　step．

Systematlc　sampling　was　applied　to　a　set　of　accounting　data　from　job　streams　ln　sing王e　lob　pro．

cessing　mode，　and　then　sample　means　of　data　items　of　each　job　step　type　and　job　were　computed．

In　addition，　mean　of　cpu　time／mean　of　（elapsed　time－cpu　time）　was　computed　as　a　factor　of　cpu

utilization　of　each　job　step　type．　This　factor　sharply　reflects　cpu　utiliztion　status．

　　　For　each　job　step，　ratlos　of　each　mean　value　to　corresponding　one　in　job　data　and　the　factor

mentioned　above　were　selected　as　perfotmance　indicators　to　draw　Kiviat－graph－like　figures．　Our

figures　have　distinct　meaning　from　Kiviaゼs　one，　but　are　useful　for　presenting　Pattern　differences．

　　　　Fina｝ly，　for　the　same　pui’pose，　multiple　regression　analysis　was　applied，　where　elapsed　time

was　selected　as　a　dependexxt　variable．

争

1．まえがき

　　コンピュータシステム性能評価は現在コンピュータ・

サイエンスの重要な一分野としての地位を確立している。

「般論に関しては，すでに多くの論文，報告，図書等が

刊行されている。（たとえば〔1〕，〔3〕，〔4），

〔9）．）最近特に話題となっているのは，キビアソト・

グラフ〔7〕，〔8），統計的手法の利用（2〕である。

本稿では，特にソフトウ＝アの質的相違による性能の差

をコンピュータ・リソースの使用状態によって表現しよ

うと試みた。このためキビアソト・グラフに類似した表

示と，回帰分析とを用いた。ジョブ全体についての回帰

分析の応用に対しては〔5〕，〔63ですでに報告され

ている。

　　また従来用いられたCPU利用率の代りに，より感度の

よい量として，（GPU時間の平均値）／（非CPU時間

の平均値）を新しく導入した。ここで平均値とはジョブ

ステップごとに測定された量の標本平均を意味する。
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2　データ 7…………ジョブ全体

　よい評価を得るためには，多重処理の効果，CPU・チ

ャネルのオーバーラップについて，ハードウユアモニタ

やソフトウェアモニタを用いてデータを収集するのが本

筋である。しかしながらハードウェアモニタは現在の所

コスト的に利用不可能であり，ソフトウェアモニタは，

メーカ側がOSの細部に関しては非公開の立場をとって

いるたあ作製が難しい上に，設置されているHITAC

8350がスモールスケールなので　ソフトウェアモニタ
　　　　　　　　　　　　　　　，
の組みこみにより測定対象の正常なふるまいが擁乱される。

　結果として，ジョブの開始・終了，ジョブステップ終

了に際してSYSI．0（｝ファイルに書きこまれるwギング

情報を利用することとした。この情報はかなり項目が制

限されていて，． `ャネル・タイムやオーバーラップ関係

のデータはふくまれていない欠点はあるけれども，平常

のジョブ処理の状態をそのまま反映していること，ハー

ドウェアモニタやソフトウェアモニタでは測定できない

ワークm一ドに関するデータもとれること，データ収集

の容易なこと等の利点がある。さらに過去の全情報を磁

気テープファイルに保存しておくことも容易にできるの

で種々の処理法をくりかえして行なうことも可能である。

なおこのファイルの利用法として課金法の根拠づけをあ

げることができる。課金法もシステム性能評価の応用と

して研究対象になっていることを附言しておく。

　さて今回の報告では，単一ジョブ処理の状態で，コア捨

子時間，CPU時間，ディスク（2スピンドル）のアク

セス園数　リスト量をデータ項目とし，単一処理状態の

期間から系統的サンプリングにより標本を得た。但し

入力り一ダ及び出力ライタは多重的に働いているが，現

在使っているOSではmギング情報が出力されていない

ので，今回はその影響を考慮に入れられなかった。

　3．グラフ表示

　分類対象となるソフトウェアに対し次のように番号を

つける。

1…………：FOR，TRAN　コンパイラ

2…………ALGOL　コンパイラ

3…………PL／1　コンノx“　Kラ

4…………アセンフフ

5…………リンケージ・エディタ

6…………その他の実行プログラム

　次に標本値から型ごとに以下に示す統計量を計算する。

但し「バー」は標本平均を，Sは標準偏差を，添字1は

型を示すものとする。計算結果は表1に示してある。

GPU時間　…………・・……・

コア帯在時間………………

非CPU時間　………………

リスト量（暦数）…………

デ／スクCアクセス回数

ディスクC玉アクセス回数

’’’’”
@1　epa．i，　S　cpu　・i

・・・…
@IE－ d．，，　SE．i

……
`，p　汗（重脳一t，p。．、）

’’’”‘ ?ｆＬ．i，　SL・i

・…@一五co．i　Sco．輩

…　の陰曾五co．i　Sc1．三

　グラフ表示を行なうたあ，各型iに対し円を作り半径

を1とする。円周を6等分し，各分点を通る半径を引く。

便宜．上時件風に1時方向，3時方向，5時方向，7時方

向，9時方向，11時方向とよぶことにする。1＝7に

対してはグラフは不要である。続いて以下に示す量を計

算し，半径上に打点を行ない，隣i接点と結んで多角形を

作る。

1時方向の半径…一頁，。．、虚，。。7

　
　
　
　
1

0
0
5
7
9

　
　
　
　
1

〃
〃
〃
〃
〃

………
モbいi　／Y￥C1圭．7

……… 奄撃堰@L・…／五い7

’’’’’’”@iE・i　／　i￥E・7

’’’’’’’”
@iepu．i　／　E’

?ｐｕ．i

’’’”“’”
@’煤|モ垂浮狽堰@／　t　Nepu　’i

　キビアットグラフのもとの形では，CPUアイドル，

CPU時間，スーパーバイザ状態時間，プuプレム状態

時間，CPU一チャネル・オーバーラ）プ，チャネル・

アイドル中のCPU時間，　CPU一チャネル・オーバーラ

ップ（前と同じもの），チャネル時間の各量を8：方向の

半径上にパーセントに換算し，多角形を作る。現在のor

ギング情報にふくまれていなか量が多いので，原形と著

者の作ったものでは多少性格を異にしているが，下節に

示すように，著者のものでも十分fi的を達することがで

きた。国産のコンピュータでかなり大きなシステムとし

て知られているものでもチャネル関係のデータが十分m

ギングされていないものがあるが，もともとOSの設計

時に十分顧慮されていないと，後からこの情報はとりに

くい。システム性能評価の基礎デーータがとりやすいとい

うことは，以後の開発にも好影響をおよぼすはずである。
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4グラフによる評価

　結果として図1が得られる。キビアットグラフの特長

の一つとして直観的にシステム性能が把握できるという

点があげられているが，この図からもこのことが確かめ

られる。

　グラフの右半分が王／O関係となっている。ディスク

Co，　C1の使用目的について説明しておくことにする。

Co……システム・レジデンス・ファイル

　　　プurグラム・レジデンス・ファイル

　　　マクU・ライブラリ・ファイル

　　　オブジェクト・モジュール・ライブラリ・ファイル

　　　エラー　・ロギング・ファイル

　　　ロールアウト・ファイル

　　　システム入力ファイル

　　　mギング・ファイル

　　　ワーク・ファイル1，2

CI……システム出力ファイル

　　　ワーク・ファイル3

　　　システム。カタログ・ファイル

　予算の関係で十分な数のスピンドル（ディスクモジュ

ール）が装着できないことが根本的なネソクになってい

るし，GG，　C王への割り当ても適切でないかもしれない。

しかしFO鶏TRANとPL／1とのコンパイラ，リンケー

ジ・エディタでは1／0ネヅクになっていることは一饅

瞭然であろう。特にPL／1はかなりひどい状態に見え

る。王／○関係の改善だけではおそらく駄目に思われる。

これに対してALGO王、コンパイラはかなりよく出来てい

るようである。このコンパイラとアセンブラが似たパタ

ンを示しているのも面白い。もちろんこのことはハード

ウェアのモデル（H鞭AC8350）とその構成使用し

ているOS（EI）OS）に依存しているわけであるが，こ

の条件下での各ソフトウェアの性能比較にもなっている。

他の機種や異なるOSで同じような実験を行えば性能評

価としても興味がある。

　新しく導入した量（t，p。．玉／tN，p。．三）を仮にCPU総利

用因数と名づけることにする。この効果はまえがきにも

述べたようにCPUの利用状態を敏感に反映しているの

でCPUバウンドか否かが直観的に把握できる。利用状

態が悪いということはすぐにシステムに悪い評価を下す

ということにはつながらないが，リソースを遊ばせてお

くことはもったいないわけである。この点は多重処理と

か，C：PU－CPU，　CPU　一チャネル，チャネルーチャネ

ルのオーバーラップとかで解決はできる。しかしその基

礎として単一処理での状態をよく解析しておくことは必

要である。

　図1ではCPUバウンドか否かが非常にはっきりして

いる。実行プログラム（型6＞でも大へんよくGPUが

働いているように見えるが，これは実行プログラムの特

性がかたよっているからで，ソート・マージ等の1／0

バウンドのプmグラムが行なわれていないからにすぎない。

　ともあれ，ユーザ側としては機種の決定，構成の改善，

主として使用する言語等に対してよい資料であり，メー

カ側にとっても同様であるだけではなく，ある意味で今

後の開発の方向への指針となることが期待できる。

　5．回帰分析による検討

　上述したことがらを定量的にしらべるため回帰分析を

行なうことにする。この：方法は最近ようやく：重視されは

じめた。（一般論については〔2〕参照）。以下の方法

については〔6〕でジョブ全体についてだけ行なわれた。

　まず従属変数としてx5・・tE，iをとり，独立変数を次

のように定める。

x1瓢t。P。・韮

X2－ncO・1

×3－ncr…

X4－nL・量

x5との偏相関係数が有意であるものを表2に示す。グ

ラフ表示でかなり大きな値を示すものとほぼ一致してい

る。PL／1の場合，ディスクG1のアクセスが甚しく多

いにも変わらず表に出て来ないのはプログラムの大きさ，

構造とあまり関係なく行われるClのアクセス回数が大き

くかつ変動が少ないことを意味すると思われる。リンケ

ージ・エデKタの場合でも状況が似ている。図ではCo

アクセスが大きく影響するように見えるが，偏相関係数

は有意でない。C玉アクセスの方が95％有意である。こ

のことはディスク上のファイル割り当てが関係している。

Goのアクセス園数が大きいのは，このボリュームにオブ

ジ＝クト・モジュール・ライブラリ・ファイルがあるた

めで，しかもリンケージのためのファイル・サーチの：量

はプmグラムの大きさにかかわらずほぼ一定である。一

方同じボリューム上にユーザ・プIllグラムから生成され
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たオブジxクト・モジュールがのっているが，ライブラ

リ・サーチ：量にくらべるとかなり小さい。Ciはリンケー

ジのワーク・ファイルをふくんでいるが，このアクセス

量はプログラムの大きさ，構造にかなり依存している。

　回帰分析の実施に当り，まず全独立変数を考慮に入れ

て行ない，偏相関係数の小さいものを順次消除して行き

以下に示すような最終結果を得た。ここでは途中結果お

よび分散分析表を省略したが，係数は99％有意であっ

た。なお式中変数名から添字iを省略してある。

FOR孚RAN　　コンパイラ

　t．　＝　i4・　9÷O．　494　t，，．　十　O．　e77nclmia－　Ot　027　nL

　　　　　　　　　　　　　　　　　（　R2　＝：　77　％）

A：LGOL　コンパイラ

　tE　＝　ll’1　＋　1’09　t，，．

PL／1　コンパイラ

　tEM61‘4　十　2’　79　t，，．

（　R2＝　75　％　〉

（　R2＝　73　％　）

アセンブラ

　tE　＝＝　8・03　＋　1・03t，，．　＋　O．　045　n．　（　R2　＝　98　9S　）

リンケージ・エディタ

　t．　＝　20．　o　＋　o．　0404　n，1 （　R2　＝：　69　％　）

その他の実行プWグラム

　tE＝　4428　＋　1・OO　t，，．　＋　O．　085　n，（　R2　＝：　98　％　）

　6．結　　　　論

　もとのキビアット・グラフと意味は異なるけれども，

ソフトウェアの型による性能の差を得ることができた。

また図帰分析により実際スループヅトに影響ある項屋の

効果を定量的にあらわすことも成功している。今後の問

題として1／0関係の時間測定を小型コンピュータの制

約のもとでどのように行なうかということと多重状態を

どう処理するかとがあげられる。また適当なFOM（Fi－

gure　of　merit）の設定も重要であろう。
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　表　l

FORTRAN

　　　　　　　　　　　m

tCPU（秒）5・375

　　　　　（ti）　36．98t
　NCPU

tE　（！／）42．35

nCO（回）42・19

nCl（’ノ）28L7

nL　｛・’f“x）115．4

PL／I

　　　　　　　　　　　m

tCPU（k少）28・04

　　　　　（’ノ）　：Lll。5t
　NCPU

tE　（’7）！39．5

nco　（＠）21．64

ncl　（’，）　661．2

捻L　（そう）252・2

LZNKAGE　EDITOR

　　　　　　　　　　　ra

tCPU　（fa／｝’）　3　e　911

　　　　　（　．，　）　21．82t
　NCPU

tE　（t，）25．73

ncO（回）282・4

ncl　（b）l16．g

nL　（行）エ。・17

標本平均と標準偏差
（Sarfiple　Means　aRd

　　s

‘lle275

19052

22．45

31e30

195ei

137．2

　　s

16e30

43e70

55．91

13．88

270el

137e4

　　s

lel19

7．323

7．923

73．92

124．4

9e376

StaRdard　Dev±ations）

ALGOL

　　　　　　　　　　　m　　　　　　　s

“lcpu　（Si；’／F）　8esOO　4e407

　　　　　（’t）　lle86　2e748t
　NCPU

tE　（”）20・36　5e198

nco　（＠）23“28　17．35

ncl　（’t）38．36　26．os

nL　（r（T）l12．2　37．97

ASSEDvlBLER

　　　　　　　　　　　　ra　s

tCpu　（ipt／’）　20eO5　29e97

　　　　　（’i　）　15“77　9e839t
　NCPU

㌔　（の35・8233・86

”co　（lpt）IOOe4　206．6

ncl　（”）150・6　171．9

nL　（脅了）157・2178・2

　　その他の実行プログラム
　　　（Othe3r　steps）

　　　　　　　　　　　　IR　S

tCPU（秒）3L2882・39

　　　　　（t．）　7．183　15．69七

　NCPU

tE　（”）38e46　85．80

nco　（＠）　9　e　935　67．31

ncl　（’j）23．67　136．o

”L　（k＝））34208　IOi3．

157
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　　表　1　（続）

JOB
　　　　　　　　　　　　m

tcpu　（ju）’）　36．27

tNCPU（の54・81

tE　（’i）91eO8

nco　（SM）　257．5

nCl（の249・7
nL　（！S”s）412．4

　　s

75．71

‘［14e38

94．30

！77．6

303e8

945e2

　表　2

FORTRA冠

ALGOL

PL／．．．1

ASSEMBLER

MNKAGE　EDXflE］OR

その他の実行フbグラム

（Other　steps）

偏相関係数

　　　　　　rsl．234＝

　　　　　　rs3．！24＝

　　　　　　rs4．12　3＝

　　　　　　rsl．234＝

　　　　　　rsl．234＝

　　　　　　「51．234篇

　　　　　　rs4．123＝

　　　　　　rs3．124＝

　　　　　　rsl．234＝＝

　　　　　　rs4．123＝

（Partial　　　　COrrelation　COefficieRts）

　　　　　　肉肉
0。7059　　　　　　　t
　　　　　　　　　　　　　　CPU

　　　　　　まま
○。8117　　　　　　　n
　　　　　　　　　　　　　　Cl

O。3766　　　　　　n
　　　　　　　　　　　　　　L

　　　　　　まま

0。7043　　　　　　t
　　　　　　　　　　　　　　CPU

　　　　　　まま

0。4001　　　　　　t
　　　　　　　　　　　　　　CPU

O。4083　　　　　　t
　　　　　　　　　　　　　　CPU

O．5372　　　　　　n
　　　　　　　　　　　　　　L

O。3855　　　　　　n　　　　　　　　　　　　　　Cl

　　　　　　きき
0。9862　　　　　　　t
　　　　　　　　　　　　　　CPU

　　　　　　索☆

0。5332　　　　　　　n
　　　　　　　　　　　　　　L



　　　蜘：ソフトウ・アの型による・ンピズタ・パフ…一マンス・データの図形的並び1轍計的表現

㌔P蜘CP窃　　　　。．、／nc◎．7

t
CPU　JI

i59

t
CPU　．X7

1
■E

セ

7
●

t FOR「rR礼N

　　　　　　Cl．I

　　　　　ncl．7

？1：．il／tl　1－rt

A：しGOL

ASSEMBLgR

LINKAGE　EDITOR

図　！

その他

グラフ
（Graphs）

　　　　　　　（Other　steps）
　　　　　　　　　　いつ　　曳そ宇フOoクラ∠へ

Xe　taP’i」　7／tNCPU．7



｝60 茨城大学エ学部研究集報　第23巻　（1975）

参　考　文　献

1）　Drumond，　M．　E．：Evaluation　and　Measurement

　Techniques　for　Digi　tai　Computer　Sys　tems，

　Prentice　Hall　（1973）

2）　Freiberger，　W．（ed）　：Statis　tical　Computer　Per－

　formance　Evaluation，　Academic　Press　（1972）

3）萩原宏：計算機システムの評価について，情報処理

　13，　il　（1972），　740－5．

4）　Heliermari，　H．　H．　and　Conw　ay，　T．　F．：Computer

　System　Performance，　Mcgraw　rm　Hill　（1975）

5）石黒美佐子，斎藤直之，磯田和男：実測およびアカ

　ウンティングから得られたデータの統計解析によるシ

　ステム性能と計算センタ効率の解析，第13圓情報処

理学会大会（1972年12月）

6）磯田和男：ユ7ザの立場からみた評価と統計的方法

　システム評価シンポジウム報告集（1972年6月），

　30　一32

7）　Kolence，　K．W．：　’1［lhe　Software　Empiricist，　Per－

　formance　Evaluation　Review　Z　2（June　i　973），3F36

8）　Kolence，　K．W．　and　Kiviat，　Ph．」．：Software　Ufiit

　Profiles　and　Kiviat　Figures，　ibid．2，　3（Sept　i　973）．

9）日本情報処理開発センタ：システム評価方式の調査，

　同センタ資料　47－ROO4（1973年3月）


