
Mobile Linkの
パフォーマンス

W
H

IT
E

 P
A

P
E

R

概要
Mobile Linkは、リモート・クライアントのデータベースと中央のデータベース(統合データベースと呼ばれる)との間で、
スケーラブルでハイ・パフォーマンスなデータ同期を確立するものです。Mobile Linkの同期パフォーマンスの主要な要素
は次のとおりです。

● 同期スクリプトに対する統合データベースのパフォーマンス
● リモート・クライアントの処理速度とネットワークの帯域幅
● Mobile Linkを実行するコンピュータの速度
● Mobile Linkのワーカー・スレッド(それぞれが統合データベースに接続される)の数

Mobile Linkの同期のパフォーマンスについては、次のとおりです。
● Mobile Linkのハードウェア要件は比較的少なく、複数のプロセッサをうまく利用しています。たとえば、Adaptive
Server Anywhere(ASA)統合データベースを用いた当社のテストでは、Mobile Linkが必要とする処理能力は、
ASA以外の統合データベースの半分以下です。ASAとともに使用すると、プロセッサ数の増加とともに着実にパフ
ォーマンスが向上します。

●Mobile Linkのスループットは、リモート・クライアントの追加に伴って直線的に拡張されるため、少数のクライアン
トでのテストから、クライアント数が非常に多い場合のスループットを予測できます。

● Ultra Lightのダウンロードでは、リモート・クライアント側で相当の処理が必要となる一方で、Mobile Link側はほ
とんど処理を必要としないため、ダウンロードのスループットは、アップロードに比べて、クライアントの速度に大
幅に依存することになります。

● 最高のスループットを得るには、統合データベースへの最適同時接続数より多いMobile Linkワーカー・スレッド(そ
れぞれがデータベースに接続)は使用しないでください。たとえば、高速なクライアントによるテストでは、ワーカ
ー・スレッド数が5の場合にMobile Linkで最高のスループットが得られました。特にダウンロードの場合には、クラ
イアントが低速になるほど、ワーカー・スレッドの最適数が大きくなりました。

●同期ごとにオーバヘッドが存在するため、同期サイズが小さくなるほどスループット・レートが低下します。
●Mobile Linkは、接続と接続の間の状態を管理していないため、複数のMobile Linkサーバを使用できます。たとえば、
高可用性とスケーラビリティを得るために、サード・パーティ製のロードバランシング・システムを備えた複数の
Mobile Linkサーバを使用して、これらを単一のサーバのように見せることができます。

パフォーマンスの例として、1,000のクライアントが92バイトのローを1,000個同期した結果を次に示します。それぞれ、
Pentium Ⅲ 550MHzプロセッサを4基搭載したDell PowerEdgeサーバ上でMobile LinkとAdaptive Server
Anywhere統合データベースを実行しています。
統合データベースからのダウンロード：77秒または13069ロー／秒
統合データベースへの挿入のアップロード：450秒または2223ロー／秒
統合データベースへの削除のアップロード：570秒または1755ロー／秒
統合データベースへの更新のアップロード（競合の自動検出を含む）：1044秒または958ロー／秒

本書の後半で、上記の情報を補足する詳細な内容について説明します。
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はじめにはじめにはじめにはじめに

私どもは、 Mobile Link同期技術を開発するこ とによ り、 多数のリモート ・ データベースと
単一の中央データベース (統合データベースと呼ばれる ) との間で、効率的でスケーラブル
なデータ同期を可能にしました。 Mobile Link は、 SQL Anywhere Studio に含まれています。
この Mobile Link によって、 リモートの Ultra Light や Adaptive Server Anywhere データベー
スと、Adaptive Server Anywhere、Adaptive Server Enterprise、Microsoft SQL Server、Oracle、IBM
DB2 などの ODBC アクセスをサポートする統合データベースとの間でデータ同期が可能に
なり ました。

本書は、 ユーザがMobile Linkのパフォーマンスについて理解し、データ同期のニーズに対
する Mobile Linkの適用性を評価できるよ うになるこ とを目的と しています。本書では、最
初に Mobile Linkのデータ同期において時間のかかる手順について説明し、様々な条件で実
施した Mobile Link同期技術のパフォーマンステス トの結果を紹介します。

本書では、 まずテス ト方法について簡単に説明し、 その後で次の条件を変化させた場合の
パフォーマンス結果と分析について記述します。

・ Mobile Linkのワーカー ・ スレッ ドの数

・ 同時に同期を行う リモート ・ データベースの数

・ 各同期で転送されるデータ量

・ 中央サーバで使用されるプロセッサの数

次に、 Mobile Link から最高のパフォーマンスを得る方法と、 実際の状況においてパフォー
マンスを効率よ く予測できるよ うにするための小規模テス トの実施方法を示します。

Mobile Linkの同期で時間のかかる手順とはの同期で時間のかかる手順とはの同期で時間のかかる手順とはの同期で時間のかかる手順とは ?

Mobile Linkのパフォーマンスを理解しやすくするため、まず、 １つの Mobile Link同期での
手順を調べ、 各手順がどの程度、 同期のために時間を費やしているのかに注目します。 そ
の後で、 ク ラ イアン ト を増やした場合について同様に調べ、 予測されるボ トルネッ クにつ
いても調べます。

開始開始開始開始

Mobile Link の同期は、 リ モー ト ・ ク ラ イアン ト によって開始されます。 ク ラ イアン ト が
Ultra Lightデータベースであるか、Adaptive Server Anywhere(ASA)データベースであるかに
よって、イベン トの順序はわずかに異なり ます。Ultra Lightのク ライアン トは、最初にMobile
Link との接続を確立してからアップロード ・ ス ト リームを構築して送信しますが、 ASAの
クライアン トは、アップロード ・ス ト リームを構築してから接続を確立します ( アップロー
ド ・ ス ト リームの構成方法が異なるため、Ultra Lightのクライアン トは、極めて少量のメモ
リで作業できるよ うにな り ます )。
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接続接続接続接続

Mobile Linkの同期には、 2種類の接続があ り ます。 ク ライアン ト と Mobile Link間の同期接
続と、 Mobile Link と統合データベース間のデータベース接続です。

ク ラ イアン トは、 Mobile Link 同期サーバと同期接続を行います。 ク ラ イアン トは、 Mobile
Link がワーカー ・ スレ ッ ドのプールからワーカー ・ スレ ッ ドを割り当てるのを待ちます。
このため、 ク ラ イアン ト と Mobile Link間で少量のデータ転送が必要とな り、接続を確立す
るためのオーバヘッ ドが生じます ( たとえば、TCP/IP ス ト リームを使用している場合、TCP/
IP ソケッ ト を作成するためにオペレーティング ・ システムが必要とする時間など )。 この
オーバヘッ ドは小さなものですが、 ク ラ イアン トから見れば、 Mobile Link のすべてのワー
カー ・ スレッ ドが他のク ライアン ト を処理中の場合、 そのワーカー ・ スレ ッ ドが利用可能
になるまでキューで長時間を費やす可能性があ り ます。

Mobile Linkは、 ワーカー・ スレッ ド待ちのク ライアン ト をキューに入れるため、実際には、
同時に同期を試みるこ とのできるク ラ イアン ト数には制限があ り ません。 Mobile Link は、
待ち状態のクライアン ト 1 つについてほとんど メモリ を使用しないため (32 バイ ト未満 )、
データ構造体は無数のク ラ イアン ト をキューに入れる こ とができます。 ク ラ イアン トは、
Mobile Linkへの接続を作成している間、 一時的にト ランスポート層でキューイングする場
合もあ り ます。 たとえば、 TCP/IP または HTTP を使用する と きに、 オペレーティング ・ シ
ステムのポート ・ リ スナは、 待ち状態のポート接続をキューに入れます。 この場合 Mobile
Linkは、 そのポート上で最大 32,000件の要求をキューに入れるよ うオペレーティング ・ シ
ステムに指定します。

Mobile Linkは、統合データベースへの一連の接続と同時に、Mobile Linkのシステム ・ テー
ブルにアクセスするための接続も管理します。 同期の最初に、 ワーカー ・ スレッ ドはク ラ
イアン ト同期情報を得るためと同期スク リプ ト を取 り込むために、 このテーブルを使用し
ます。 その他のデータベース接続は、 必要に応じてワーカー ・ スレ ッ ドによって作成され
ます。 接続は、 同期の期間中、 あるワーカー ・ スレ ッ ド専用とな り、 その後でプールに戻
されます。 すべての同期データはこの接続を介して送信されます。 ワーカー ・ スレ ッ ド数
を超える数のデータベース接続を指定するこ と もできますが、一度に使用できる最大数は、
1つのワーカー ・ スレッ ドについて 1つと、 Mobile Link システム ・ テーブル用の 1つを加
えた数とな り ます。

Mobile Link がデータベース接続をクローズして新しい接続をオープンするケースが 2つあ
り ます。 1つ目のケースは、エラーが発生する と きです ( ただし、 このデフォルトの動作は
無効にできます )。 2つ目のケースは、 ク ライアン トが同期バージ ョ ンを要求したにもかか
わらず、利用可能な接続の中にこの同期バージ ョ ンを使用したものがないという場合です。
複数の同期バージ ョ ンがある場合、プール内の接続最大数をワーカー・スレッ ド数 (デフォ
ルト数 ) よ り も大き く設定します。 その結果、 Mobile Link は、 別の同期バージ ョ ンが要求
されるたびに接続をクローズして新しいデータベース接続をオープンする必要がなくな り
ます。

次の項目を実行する と、 新しいデータベース接続の作成に要する時間を最小限にするこ と
ができます。

・ ワーカー・スレッ ドの使用数を減らす (Mobile Linkの -w コマンドライン・スイッチを使用 )。
統合データベースへの最適同時接続数を超える数のワーカー・スレ ッ ド を使用しないよ
うにしてください (スループッ トに合わせてワーカー・スレッ ドの最適数を選択する方法
については、後で詳し く説明します )。
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・ プールされる Mobile Linkデータベース接続の最大数を、同期バージ ョ ンの標準的な数に
Mobile Link ワーカー ・ スレッ ド数を乗算した数に設定 (Mobile Link の -cn コマンド ライ
ン ・ スイ ッチを使用 )。

アップロードアップロードアップロードアップロード

ク ラ イアン トがワーカー ・ スレッ ドに接続される と、 ク ラ イアン トは、 アップロード ・ ス
ト リームをワーカー・ スレッ ドに転送します。 ク ライアン ト と Mobile Link間の接続の帯域
幅とアップロード ・ ス ト リームのサイズは主に、 アップロード ・ ス ト リームをワーカー ・
スレッ ドに転送するのに要する時間に影響します。

Ultra Light ク ライアン トの場合、 アップロード段階でも、 アップロードが必要なデータ (つ
ま り新しいデータ、 または最後に同期してから変更が加えられたデータ ) を決定するため
の処理時間が必要とな り ます。 これは通常、 わずかな処理時間であ り、 ダウンロードの段
階で必須と されるク ラ イアン トの処理時間をはるかに下回るものです。

ASA ク ライアン トの場合、ク ライアン トがMobile Link に接続する前にアップロード ・ ス ト
リームが作成されるため、 アップロード ・ ス ト リームの作成に要する時間は、 Mobile Link
への接続前に発生します。ASA ク ラ イアン トは、Ultra Light と Mobile Linkが使用するフォー
マッ トに数値データをパッ クする という追加のタスクがあ り ます (数値データを リモート ・
ク ラ イアン ト と Mobile Link間で転送する と き、 あるいは Ultra Lightに保存する と きは、数
値データのサイズを小さ くするために単純なパッキング ・ スキームが使用されます )。

アップロード ・ス ト リームの転送は、完全に Mobile Linkのメモリ内で行う必要があ り ます。
Mobile Link ワーカー ・ スレッ ドはメモ リ内のアップロード ・ キャ ッシュを共有します。 し
たがって、 ワーカー・ スレッ ドのアップロード ・ ス ト リームの累積サイズがアップロード ・
キャ ッシュよ り も大きい場合、 オーバーフローがディ スクに書き込まれます。 アップロー
ド とダウンロードの両方で、 BLOB カラム ( 大きい文字型カラムを含む ) 用の追加キャ ッ
シュが共有され、 このキャ ッシュもまたオーバーフローと してディ スクに書き込まれます。
Mobile Link が完全にメモ リ内で実行されるよ うにするため、 またディ スク ・ アクセスに伴
うボ トルネッ クを回避するためには、 次の項目を実行する必要があ り ます。

・ 最大アップロード ・ ス ト リームのサイズにワーカー ・ スレッ ド数を乗算した数よ り も大
きいアップロード ・ キャ ッシュを使用します (Mobile Linkの -u コマンド ライン ・ スイ ッ
チを使用 )。

・ ロー内の最大 BLOBデータの 2倍 (競合検出を使用する場合 )に Mobile Link ワーカー・
スレッ ド数を乗算した数値よ り も大きい BLOB キャ ッシュを使用します (Mobile Link の
-bc コマンド ラ イン ・ スイ ッチを使用 )。

・ 他のメモリ要件に加えて、 アップロードキャ ッシュ と BLOB キャ ッシュに十分に対応で
きる物理メモリが、Mobile Link を実行するコンピュータに搭載されているこ とを確認し
ます。

・ Mobile Linkのディ スク ・アクセスを完全に回避するためには、Mobile Linkのログ情報を
ディ スクに書き込まないよ うにします。 ただし、 詳細ログ記録をオンにしない限り、 こ
れがMobile Link のパフォーマンスに影響するこ とはあ り ません。詳細ログ記録がオフの
場合、 Mobile Linkは、 起動情報、 警告、 およびエラーだけをログ記録するので、 Mobile
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Link を使ってログ情報をファ イルに書き込むと きに、進行中のディ スク ・ アクセスはな
くなり ます。

Mobile Link ワーカー ・ スレッ ドは、 アップロード ・ ス ト リームの全体を取得した後、 ロー
単位でス ト リームを処理します。最初に、各ローの文字セッ ト をテキス ト文字列の Unicode
に変換します (Windows CE のクライアン トは例外で、 文字列がすでに Unicode になってい
ます。 また、Windows版以外のMobile Link も例外です。Windows以外のプラ ッ ト フォーム
上で動作する Mobile LinkにWindows CEのクライアン トが接続される と、 逆の変換が行わ
れます )。 この変換には、 ほとんど時間はかかり ません。 この時間は文字データの量に比例
します。

次に Mobile Link ワーカー ・ スレッ ドは、 データベース接続を使用して、 アップロード した
ローを統合データベースに適用します (定義済みのアップロード ・ スク リプ ト を使用 )。 こ
のため、 Mobile Link ワーカー ・ スレッ ドは、 統合データベースを取り扱 う他のク ライアン
ト と同じパフォーマンス上の問題に直面します。 この問題と しては、 同時接続、 ト ランザ
クシ ョ ンのサイズ、 同時実行性の問題、 およびネッ ト ワークの帯域幅 ( 統合データベース
が Mobile Link とは別個のコンピュータにある場合 ) などがあ り ます。 さ らに、 アップロー
ド ・ ス ク リプ ト に競合検出が組み込まれている場合、 Mobile Link は更新を適用する前に、
更新すべき各ローを統合データベースからフェ ッチし、 競合の有無をチェ ッ ク します。 何
らかの競合が検出された場合には、 追加の処理も必要とな り ます。 したがって、 競合検出
を備えた更新の同期は、 競合検出のない更新の同期よ り も時間が長くな り ます。

統合データベース内でのアップロード ・ ト ランザクシ ョ ンが完了する と、 ト ランザクシ ョ
ンはコ ミ ッ ト され、 Mobile Link ワーカー ・ スレッ ドは、 受信確認をク ライアン トに送信し
ます。 この時点でク ライアン トは、 修正されたデータのレコードの リセッ ト を開始し、 以
前にアップロード された変更内容が次回の同期時に再度アップロード されないよ うにしま
す。 同時に Mobile Link ワーカー ・ スレッ ドは、 ダウンロード段階の準備を開始します。

ダウンロードダウンロードダウンロードダウンロード

Mobile Link ワーカー ・ スレッ ドは、 ダウンロードに備えて、 統合データベース内でダウン
ロードスク リプ ト を実行するこ とによって、 Mobile Link ク ライアン トで挿入、 更新、 また
は削除されるローのリ ス ト を決定します。 次に、 ローがデータベースからフェ ッチされま
す。 アップロードの場合と同様、 Mobile Link ワーカー ・ スレッ ドは、 統合データベースを
取り扱 う他のク ライアン ト と同じパフォーマンス上の問題に直面します。 フェ ッチされた
BLOB 値は、 アップロードで使用されたものと同じ BLOB キャ ッシュに保持されます。 文
字データについては、アップロード時と逆の文字セッ ト変換が実行されます。これらのロー
は、 ダウンロード ・ ス ト リームの形態で Mobile Link ク ラ イアン トに返送されます。 フェ ッ
チ、 処理、 転送の処理はロー単位で行われるので、 ク ラ イアン トへの転送は、 最初のロー
が統合データベースからフェ ッチされてから開始されます。 すべてのローがダウンロード
されるまで、 これらの処理が交互に行われます。通常、 ダウンロード段階で必要な処理は、
Mobile Link ワーカー ・ スレッ ドおよび統合データベースのどちらについても、 アップロー
ド段階と比較してはるかに少なくな り ます。

これとは対照的に、 ク ラ イアン トはダウンロード段階でアップロード段階よ り も多くの処
理を行います。 ダウンロード ・ ス ト リームの各部分が受信されるご とに、古いローの削除、
新しいローの挿入、 更新されたローの変更、 インデッ ク スの更新、 および参照整合性の
チェ ッ クが行われます。 プロセッサの速度が遅いリモート ・ ク ラ イアン トでは、 この処理
に相当の時間を要する場合があ り ます。Ultra Light ク ライアン トの場合、データベースが大
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きいほど、 新しいローの挿入に要するク ライアン ト処理時間が長くな り ます。 ク ラ イアン
トへのダウンロード帯域幅も、 この段階で要する時間に影響を与えます。

ク ラ イアン ト がダウンロード ・ ス ト リームを受信、 処理してコ ミ ッ トすれば、 最終の受信
確認を Mobile Link ワーカー ・ スレッ ドに送信します。 Mobile Link ワーカー ・ スレッ ドは、
この受信確認を受け取る と、 統合データベース内のダウンロード ・ ト ランザクシ ョ ンをコ
ミ ッ ト します。 これで、 ワーカー ・ スレッ ドは別の同期で利用できるよ うにな り ます。

ダウンロードでは、 リモート ・ ク ラ イアン ト側で相当の処理が必要となる一方で、 Mobile
Link 側での処理はほとんど必要と しないため、 ダウンロード時間は、 アップロードに比べ
て、 ク ラ イアン トの処理速度に大き く依存するこ とにな り ます。 Mobile Link ワーカー ・ ス
レッ ドがダウンロード ・ ト ランザクシ ョ ンをコ ミ ッ トできるよ うになるには、 ダウンロー
ド ・ ス ト リームの処理が完了したという ク ラ イアン トの受信確認を受け取る必要があ り ま
す。

ク ラ イアン ト と Mobile Link間の接続の帯域幅、 ダウンロード ・ ス ト リームのサイズ、 およ
びク ラ イアン トの処理速度は主に、 ダウンロード ・ ス ト リームをク ラ イアン トに転送する
のに要する時間に影響します。

より多くのクライアン トに拡張より多くのクライアン トに拡張より多くのクライアン トに拡張より多くのクライアン トに拡張

以上で、 １つ同期で時間のかかる手順についての検証は終了しました。 次に、 複数ク ライ
アン トが同時に同期を行うケースについて考えていきます。

前述のよ うに、同期を試みるク ライアン トの数がMobile Link ワーカー・ スレッ ドの数を超
える と、 余分なク ラ イアン トは、 ワーカー ・ スレ ッ ドが利用できるよ うになるまでキュー
の中で待機します。 したがって、 ワーカー ・ スレ ッ ド数が多いほど、 よ り多くの同期を同
時にアクティブにできるこ とにな り ます。 少な く と もワーカー ・ スレ ッ ド と同数のク ライ
アン トがあれば、 同期時間の合計値は、 次に示すよ うに、 各同期時間 ( ワーカー ・ スレッ
ドを待つ時間を除く )の合計をワーカー ・ スレッ ド数で除算した値になる と推定できます。

または、

これは理想化した公式であ り、 ワーカー ・ スレッ ド間の競合 (Mobile Link 内、 および統合
データベースを用いた ト ランザクシ ョ ン内の両方 ) やオペレーティング ・ システムのマル
チタスキング ・ オーバヘッ ドについては無視しています。 この式は、 Mobile Link サーバと
統合データベースが、 未使用の処理機能とディ スク ・ アクセス機能を持つ場合にのみ適用
されます。 この機能が追加されていなければ、 ワーカー・ スレッ ド数を増やすと ( したがっ
てデータベース接続を増やすと )、パフォーマンスが低下するこ とにな り ます。 この問題に
ついては、 以降で詳し く説明します。
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潜在的なボトルネック潜在的なボトルネック潜在的なボトルネック潜在的なボトルネック

Mobile Link 同期のスループッ ト をはじめと して、 システムの全体パフォーマンスは通常、
システム内のある一点におけるボ トルネッ クによる制限を受けます。 Mobile Link同期につ
いては、 次の項目が同期スループッ ト を制限するボ トルネッ ク となる可能性があ り ます。

・ 統合データベースのパフォーマンス

Mobile Linkについて特に重要なのは、選択した同時にアクティブになる接続数 (すなわ
ち Mobile Link ワーカー・スレッ ド数に他にアクティブな接続があればその数を加えたも
の )に対して Mobile Link スク リプ ト を実行できる速度です。最高のスループッ ト を得る
には、 同期スク リプ ト内での競合を避ける必要があ り ます。

・ Mobile Link と統合データベース間との通信の帯域幅

Mobile Link と統合データベースが同じコンピュータ上で実行されている場合、あるいは
別々のコンピュータ上にあっても高速のネッ ト ワークで接続されている場合には、 ボ ト
ルネッ クの可能性はほとんどあ り ません。

・ Mobile Link を実行するコンピュータの速度

・ Mobile Link ワーカー ・ スレッ ド数 (すなわち同時にアクティブになる、 統合データベー
スへの接続数 )

スレッ ド数が少なくなる とデータベース接続の数も減少し、 統合データベース内での競
合の可能性やオペレーティング ・ システムのオーバヘッ ド も少なくな り ますが、 極端に
少なくなる と、 ク ラ イアン トがワーカー・スレッ ドの空きを待っている状態になったり、
統合データベースを十分に活用できなくなる場合があ り ます。

・ ク ライアン ト と Mobile Link間との通信の帯域幅

広域の無線ネッ ト ワーク上の場合のよ うに接続が遅い場合は、 そのネッ ト ワークのため
にク ライアン ト と Mobile Link ワーカー・スレッ ドがデータの伝送を待たなければならな
いこ とがあ り ます。

・ ク ライアン トの処理速度

これは傾向と して、アップロード よ り もダウンロードのと きにボ トルネッ ク とな り ます。
ダウンロード時には、 ク ライアン ト側での処理がよ り多く必要となるからです。

Mobile Link に固有でない潜在的ボ トルネッ クは、 このホワイ ト ・ ペーパーの適用外です。
たとえば、 ネッ ト ワーク帯域幅の影響や、 統合データベースに関する一般的なク ライアン
ト／サーバのパフォーマンスは対象外と します。

パフォーマンステストパフォーマンステストパフォーマンステストパフォーマンステスト

このテス トは、 Mobile Link のパフォーマンス特性を評価するこ とによって、 状況に応じて
Mobile Link がどのよ うに動作するかをユーザが考察できるよ うになるこ とを目的と してい
ます。 特に次の項目について決定して ください。

・ 多数のク ライアン トが同時に同期する場合のMobile Link のパフォーマンス

・ スループッ トの最大化に最適な Mobile Link ワーカー ・ スレッ ド数
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・ 同時に同期するク ライアン ト数の変化による影響

・ 各同期で転送されるデータ量の変化による影響

・ 複数プロセッサを利用する Mobile Link の能力

・ Mobile Linkサーバのハード ウェア要件 (統合データベースの要件との比較 )

結果を理解しやすくするために、 テス ト方法と して次の原則を採用しました。

・ 一度に 1つのパラ メータだけを変更する

Mobile Link同期のスループッ トに影響する変動要因は多く存在するため、できるだけ一
度に 1つのパラ メータだけを変更するよ うにしました。 ほとんどの場合、 最適なスルー
プッ トが達成されるまで 1つのパラ メータだけを変更し、 達成される とそのパラ メータ
を固定して、 次に別のパラ メータに変更を加えています。

・ Mobile Linkか統合データベースまたはその両方にス ト レスを加える

Mobile Linkのパフォーマンスに集中するため、Mobile Link に確実にス ト レスが加わるよ
うにしました。通常、 Mobile Link と統合データベースを同じサーバ ・ コンピュータ上で
実行し、ク ラ イアン ト を別のコンピュータ上に配置し、また、同時に行う同期の数はサー
バの CPU使用率を 100%に維持できる数と しました。Mobile Link と統合データベースは
同じコンピュータ上で実行したので、それぞれの相対的な CPU使用率を用いて関連する
ハードウェア要件を推測できるよ うになり ました。

・ 単純さを保つ

Mobile Link固有のパフォーマンスに集中するため、同期スク リプ ト 、 ク ラ イアン ト ・ ア
プリ ケーシ ョ ン、およびデータベース ・スキーマはすべて極めて単純なものと しました。

次の項で、 パフォーマンス ・ テス トの特定の側面について説明します。

データベース ・ スキーマデータベース ・ スキーマデータベース ・ スキーマデータベース ・ スキーマ

すべてのテス トは、 単一テーブル上のデータを同期するこ とを基本にしています。 カラム
型を選択し、 いくつかの一般的なデータ型を使用できるよ うにしました。 次の SQL 文で
テーブル定義を示します。

CREATE TABLE Purchase (
emp_id INT NOT NULL,
purch_id INT NOT NULL,
cust_id INT NOT NULL,
cost NUMERIC(30,6) NOT NULL,
order_date TIMESTAMP NOT NULL,
notes VARCHAR(64),
PRIMARY KEY ( emp_id, purch_id )

)

2 カラムのプライマ リ ・ キーを使用しているのは、 リモート ・ ク ライアン ト間でデータを分
割しやすくするためです。 最初のカラムは、 どの リモート ・ ク ラ イアン ト にローが関連付
けされているかを示します。 統合データベース内の競合が複雑になるのを防ぐために、 ク
ラ イアン ト間でのデータの共有はあ り ません。
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値値値値

Purchase テーブルの記入に使用するデータ値は、 ク ラ イアン ト または統合データベースの
いずれかで生成されます。 値の生成アルゴ リ ズムでは、 大きな値を整数データに使用する
よ うにしているため、 ク ラ イアン ト との間でデータを転送する と きに、パッキング・ スキー
ムはデータを縮小しません。 cost の開始値は、すべてのローについて 123456789.12 であ り、
更新するご とに cost を 1ずつ増分します。 文字列カラムに使用するすべての値は、 正確に
は 64文字の長さです。これは、各ローに一定のバイ ト量が転送されるよ うにするためです。
このケースでは、 転送される各ローは 92バイ トにな り ました。

タイ ミング ・ フレームワークタイ ミング ・ フレームワークタイ ミング ・ フレームワークタイ ミング ・ フレームワーク

パフォーマンス・テス ト を実行するため、Mobile Link同期のタイ ミング設定のためのフレー
ムワークを開発しました。 フレームワークのコンポーネン トは次のとおりです。

・ 統合データベース内の特別テーブル

実行回数、 実行ご とのク ラ イアン ト数、 各ク ライアン トが実行すべき内容など、 実行す
るテス トに関する情報を保持するテーブルがあ り ます。 これとは別に、 同期ご とに 4つ
の時刻を保持するタイ ミング情報のテーブルがあ り ます。 これは、 ク ラ イアン ト と統合
データベースの両方について記録される開始時刻と終了時刻の 4つです。また、別のテー
ブルを使用して、 各ク ラ イアン トにダウンロード される次のデータを記録しています。
さ らに、 実行情報と タイ ミングに関連するいくつかのテンポラ リ ・ テーブルとビューも
あ り ます。

・ Mobile Link同期スク リプ ト

複数の同期バージ ョ ン、 またはスク リプ トのセッ ト を採用しています。 2 つのバージ ョ
ンによってセッ ト アップを制御し、 また別の 2つはタイ ミング設定の同期用です ( 更新
のアップロード時に競合検出がある場合とない場合 )。 さ らに、 ク ラ イアン トが実行終
了時にタイ ミ ングを統合データベースに送信するためのバージ ョ ンが 1つあ り ます。 タ
イ ミ ング設定の同期には、 次のスク リプ トが定義されています。

begin_synchronization -サーバの開始時刻を記録します。
end_synchronization -サーバの終了時刻を記録します。
download_cursor - ダウンロードするローの数を制御します。
upload_cursor - アップロードを適用する場所を定義します。
old_row_cursor -更新を同期する と きの競合を検出します。
new_row_cursor -更新を同期する と きの競合を検出します。
resolve_conflict -競合を検出した場合に呼び出されます (今回のテス トでは使用していま
せん )。

・ ク ライアン トのアプ リケーシ ョ ン

多数のク ライアン トが同時に同期を実行する Mobile Linkにス ト レスを加えるためには、
複数のインスタンスを 1つまたは複数のコンピュータ上で実行できる、 小さな効率のよ
いク ライアン ト ・ プログラムが必要とな り ます。 ク ラ イアン トの各インスタンスの占有
する メモリ領域を少なくするために、Ultra Light ク ライアン トの使用を選択しました。ま
た、 効率を高めるために、 Ultra Light の ESQL インタフェースを使用し、 C でクライア
ン ト を実装するこ とを選択しました。 ディ スク ・ アクセスによってク ライアン トの速度
が遅く ならないよ うにするために、 特別バージ ョ ンの Ultra Light ランタイム ・ ライブラ
リ を使用しました。 これは、 Ultra Light データベース用にファ イル ・ベースの永続的な
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記憶領域を使用していませんでした。 マルチプロセッシングを容易にするために、 自身
のインスタンスを複数生成できる Windows NT コンソール ・ プログラムとなるよ うにク
ラ イアン ト を選択しました。 最初のインスタンスはマスタ ・ プロセス と して使用され、
これが、 ク ライアン ト と して動作する子プロセスを生成します。

・ スーパーバイザのアプリケーシ ョ ン

これは、ク ラ イアン トが複数のコンピュータ上で実行している場合にのみ使用されます。
つま り、 各コンピュータ上で動作するク ライアン ト を調整します。

すべてのク ライアン トは、 「ゲート 」 を使用する こ とによって同期されます。 ゲートでは、
レースのスターティ ングゲートのよ うに、 各ク ライアン トは、 他のすべてのク ライアン ト
が同じ地点に到達するのを待ってから先に進みます。 効率を向上するために、 ゲートの実
装はオペレーティング ・ システムのプリ ミティブを使用しています ( 同一のコンピュータ
上のクライアン ト を待つ場合には、 Win32 イベン ト ・ オブジェ ク ト を使用し、 複数のコン
ピュータにまたがって待つ場合には、 スーパーバイザに対して Win 32 の名前付きパイプを
使用 )。 ゲート を実装するこ とによ り大幅に効率が向上します。 たとえば、 10 または 15台
のコンピュータに 1,000のクライアン トが存在する場合、 ゲート を く ぐった後、 1～ 2秒の
間にすべてのクライアン トが開始されます。

ク ラ イアン トは、 タイ ミ ング設定の同期の前後にゲート を使用します。 同期前のゲートに
よ り、 すべてのク ライアン トが同時に同期の開始を試みるよ うにしています。 また同期後
のゲートによ り、 すべてのク ライアン トの同期が完了するまで他のク ライアン トの処理が
行われないよ うにしています。

タイ ミングを設定した同期について、 次の手順が実行されます。

同期のタイ ミング設定同期のタイ ミング設定同期のタイ ミング設定同期のタイ ミング設定

表表表表 1 ： 同期のタイ ミング設定の手順：同期のタイ ミング設定の手順：同期のタイ ミング設定の手順：同期のタイ ミング設定の手順

クライアン ト Mobile Link

1． 同期の準備をする。

2． 他のすべてのクライアン トが揃
う まで待つ ( 「ゲート 」 を利用 )。

3． ク ラ イアン トの開始時刻を記録
する。

4． ULSynchronize() を介して同期を

開始する。

5． サーバの開始時刻を記録する
(begin_synchronization スク リプ ト を使用 )。

6． 同期を実行する。 同期を実行する。

7． サーバ終了時刻を記録する
(end_synchronization スク リプ ト を使用 )。

8． ク ラ イアン ト終了時刻を記録す
る。

9． 他のすべてのクライアン トが揃
う まで待つ ( 「ゲート 」 を利用 )。
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上の表のアイコンは、タイ ミングに関連付けられた追加手順を表しています。これらは、タ
イムスタンプの記録 ( で表示 )、 または他のすべてのクライアン ト をゲートで待機する
( で表示 )手順を伴います。

ク ラ イアン ト時間はク ライアン トのメモ リに記録され、 タイ ミ ング設定の同期がすべて終
了してから統合データベースに送信されます。 サーバ時間は統合データベースに直接記録
されます。

タイ ミ ング結果を述べる場合には、 タイムスタンプ値の記録から得られる次の量を引用し
ます。

ク ラ イアン ト同期時間 = ク ライアン ト終了時刻 - ク ラ イアン ト開始時刻

サーバ同期時間 =サーバ終了時刻 -サーバ開始時刻

総サーバ時間 =最終サーバ終了時刻 -初回サーバ開始時刻

各ク ラ イアン トが複数の同期を実行する場合、 それらは同期のセッ ト と してグループ化さ
れます。セッ ト内のすべての同期は同時に開始され、それらがすべて完了するまで次のセッ
トは開始されません。 この場合には、 次の式を使用して総サーバ時間を計算します。

すなわち、 複数セッ トの同時同期が存在する場合でも、 ゲート間で要した時間だけを計算
する という こ とです。

テスト環境テスト環境テスト環境テスト環境

タイ ミング ・ テス トは、 次のソフ ト ウェアとハード ウェア環境で実行しました。

テス ト したソフ ト ウェアは、Sybase SQL Anywhere Studio 7.0.1です。統合データベースには
Adaptive Server Anywhere(ASA) ネッ ト ワーク ・データベース ・ サーバ、 同期サーバには
Mobile Link、 ク ライアン トには ( 前述したよ うに )Ultra Light ESQL インタフェースを使用
しました。 Ultra Light ランタイム ・ ソフ ト ウェアは出荷された 7.0.1 バージ ョ ンとは少し異
な り、 ファ イル ・ベースの永続的な記憶領域を使用していませんでした。 つま り、 ク ラ イ
アン トの Ultra Light データベースはメモ リだけを使用している という こ とです。 特に記載
しない限り、Mobile Link と ASAについてはデフォルトのオプシ ョ ンを使用しています。テ
ス トには TCP/IP通信プロ ト コルを暗号化なしで使用しました。

Mobile Link と ASA は、 Dell PowerEdge 6300/550 サーバ ・ コンピュータ上で実行しました。
このコンピュータは、550MHzの PentiumⅢ Xeonプロセッサ 4基と 512MBの RAM を搭載
しています。 ソフ ト ウェアは 1 台の物理ド ライブに収録され、 データベースのログファ イ
ルは別の物理ド ライブに収録されています。 さ らに、 データベース ・ ファ イルは別のド ラ
イブ ・ アレイに収録されています。オペレーティング ・システムはWindows NT Serverバー
ジ ョ ン 4.0(Service Pack 5)です。
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ク ラ イアン トは、Windows NT Workstationバージ ョ ン 4.0(Service Pack 3)が動作する、 10台
の Dell Optiplex Gxa コンピュータを装着したラ ッ ク上で稼働しています。 各コンピュータ
は 266MHz の PentiumⅡプロセッサ (PS-266) と 64MB の RAM を搭載しています。 これら
は、使用率インジケータ付きの Fast Ethernet(100Mbps)ハブを使用して、サーバにネッ ト ワー
ク接続しました。 タイ ミ ングの実行中は、ネッ ト ワークを切断ました。 1つのテス トについ
て、 2台の Dell Optiplex Gxa コンピュータを追加で使用し、 ク ラ イアン ト を実行しました。

速度の遅いク ラ イ アン ト をシ ミ ュ レー ト するために、 一部のテス ト は、 Windows NT
Workstationバージ ョ ン 4.0(Service Pack 3)が動作する、 15台の Hewlett-Packard Vectra VL シ
リーズ 3 5/75 コンピュータを装備したラ ッ ク上で稼働するク ライアン トで実行しました。こ
れらはそれぞれ、75MHz Pentiumプロセッサ (P-75) と 64MBの RAM を搭載しています。こ
れらは、 Ethernet(10Mbps)ハブを使用して、 サーバにネッ ト ワーク接続し、 タイ ミングの実
行中は、 ネッ ト ワークを切断しました。

実行したテスト実行したテスト実行したテスト実行したテスト

Mobile Link のパフォーマンス と スケーラビ リ テ ィの特性を評価するために、 タイ ミ ング ・
フレームワークを使用して次のテス ト を実行しました。

・ ワーカー ・ スレッ ド数を変化させて、 高速なク ライアン ト と低速なク ライアン トの両方
についてスループッ ト を最大化する最適なワーカー ・ スレッ ド数を求める。

・ 同時に同期するク ライアン ト数を変化させて、 ク ラ イアン トの増加につれてスループッ
トが低下するかど うかを調べる。

・ 同期のサイズを変化させて、 スループッ トへの影響を調べる。

・ サーバ上で利用可能なプロセッサ数を変化させて、 Mobile Link と ASA が複数プロセッ
サを効率よ く利用できるかど うかを調べる。

それぞれのケースについて、 次の 4種類の同期を測定しました。

・ 新しいデータ (挿入 ) を中央データベースからダウンロードする

・ 更新を リモート ・ データベースからアップロードする (競合検出を有効にする )

・ 削除を リモート ・ データベースからアップロードする

・ 挿入を リモート ・ データベースからアップロードする

タイ ミングの実行はすべて同じ手順に従います。 まず、新規の統合データベースを作成し、
ダウンロードに十分なデータを記入します。 次に、 各ク ラ イアン トが空の同期を実行し、
Mobile Link ユーザ ・ テーブルにク ライアン ト名を設定し、 Mobile Link が正しい同期バー
ジ ョ ンとのすべてのデータベース接続を確立できるよ うにします。 その後、 タイ ミ ング設
定の同期が、 ダウンロード、更新、削除、挿入という順序で実行されます。 これは、 4種類
の同期を実行するこ とにな り ます。 この順序で実行すれば、 統合データベースは必ず開始
時と同じローの数で終了するので、 Ultra Light データベースにダウンロード した数以上の
ローは存在しないこ とにな り ます。

結果と分析など、 このテス トの詳細については以降の項で説明します。
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テストテストテストテスト 1 ：：：：Mobile Link ワーカー・スレッ ドの最適な数ワーカー・スレッ ドの最適な数ワーカー・スレッ ドの最適な数ワーカー・スレッ ドの最適な数

このテス トでは、 同時に同期を実行する 1,000 のクライアン ト を選択し、 Mobile Link ワー
カー・ スレッ ド数 (すなわち同時にアクティブになる、統合データベースへの接続数 )に変
更を加えました。 このよ うに多数のクライアン ト を選択したのは、 Mobile Link に確実にス
ト レスを加え、 ク ラ イアン ト を使い切る前にスループッ ト が減少する点を見つけるよ うに
するためです。 次の条件を一定に保ちました。

・ 10台の P2-266 コンピュータ上で 1,000のクライアン トが稼働。

・ ク ライアン トの 1回の同期についてローの数が 1,000(92バイ ト／ロー )。

・ 合計で 1,000 の同期。

結果を次のグラフと表に示します。

スループッ ト対ワーカー ・ スレッ ド数スループッ ト対ワーカー ・ スレッ ド数スループッ ト対ワーカー ・ スレッ ド数スループッ ト対ワーカー ・ スレッ ド数 (高速なクライアン トの場合高速なクライアン トの場合高速なクライアン トの場合高速なクライアン トの場合 )

図図図図 1 ：スループッ ト対ワーカー・スレッ ド数：スループッ ト対ワーカー・スレッ ド数：スループッ ト対ワーカー・スレッ ド数：スループッ ト対ワーカー・スレッ ド数 (1,000の高速なクライアン トがそれぞれの高速なクライアン トがそれぞれの高速なクライアン トがそれぞれの高速なクライアン トがそれぞれ 92ババババ
イ トのイ トのイ トのイ トの 1,000のローを同期する場合のローを同期する場合のローを同期する場合のローを同期する場合 )

表表表表 2 ：スループッ ト：スループッ ト：スループッ ト：スループッ ト ( ロー／秒ロー／秒ロー／秒ロー／秒 )対対対対 Mobile Link ワーカー・スレッ ド数ワーカー・スレッ ド数ワーカー・スレッ ド数ワーカー・スレッ ド数 (1,000の高速なクラの高速なクラの高速なクラの高速なクラ

イアン トがそれぞれイアン トがそれぞれイアン トがそれぞれイアン トがそれぞれ 92バイ トのバイ トのバイ トのバイ トの 1,000 ローを同期する場合ローを同期する場合ローを同期する場合ローを同期する場合 )

ワーカーワーカーワーカーワーカー ダウンロードダウンロードダウンロードダウンロード 挿入挿入挿入挿入 削除削除削除削除 更新更新更新更新

2 7442 1579 1196 650

4 12064 2135 1651 911
5 13069 2223 1755 958

10 12355 2176 1653 953

20 10563 1745 1065 854
50 10112 1291 979 691
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このテス トでは、 すべての種類の同期について、 ワーカー ・ スレッ ド数が 5 の場合に最高
のスループッ トが得られました。 1,000 の高速なク ライアン トが同時に同期を試みる場合、
10 以上のワーカー ・ スレッ ドを使用しても利点はあ り ません。 ワーカー ・ スレッ ド数が増
加するにつれてパフォーマンスは低下します。 ワーカー ・ スレ ッ ド数の増加に伴ってパ
フォーマンスが低下する原因と して、 最も可能性の高い 2つの原因を次に示します。

・ サーバ ・ プロセッサまたはディ スク ・ スペースの飽和

処理能力が限界でこれ以上利用できない場合に、 ワーカー ・ スレッ ドを追加する と、 オ
ペレーティング・システムのマルチタスキングのためのオーバヘッ ドが増加し、またハー
ドウェアの競合が増大するこ とにな り ます。 このテス トでは、 4 基のプロセッサすべて
の CPU使用率が、 基本的にワーカー ・ スレッ ド数が 5以上について 100% となるので、
これ以上ワーカー ・ スレッ ドを増やしても、 使用できる余分な リ ソースがあ り ませんで
した。

・ 統合データベース内の競合

ある接続が別の接続によってブロ ッ ク される可能性がワーカー・スレッ ド数を増加させ、
このブロ ッ ク された接続によってパフォーマンスが低下します。 このテス トでは、 各ク
ライアン トが別々のデータにアクセスできるよ うに設定したため、 データベースの競合
がパフォーマンスを制限するこ とはあ り ませんでした。 ただし、 ほとんどのアプリ ケー
シ ョ ンでは、 このよ うに設定するこ とは不可能であるため、 統合データベース内の競合
がパフォーマンスのボ トルネッ ク となる可能性があ り ます。

ワーカー・ スレッ ド数が 5の場合、同期の 0.5%だけが同時にアクティブになり ます。残り
のク ラ イアン トはキュー内でワーカー ・ スレ ッ ドを待っているか、 すでに同期を終了した
かのいずれかです。 ク ラ イアン トから見れば、 ク ラ イアン トがキューの最後に近いほど待
ち時間が長くなるため、 同期に要する時間が長くな り ます。 ただし、 スループッ ト を最大
化すれば、 キューの移動も最速となるため、 平均ク ラ イアン ト時間は最短になり ます。

同期のいろいろな種類についての相対的なスループッ ト にも留意して ください。 ダウン
ロードはアップロードに比べて大幅に速く、またアップロードの中では挿入が最も速く、更
新が最も遅く な り ます。 その他のテス トで、 競合検出を無効にした更新の場合、 更新は挿
入とほぼ同じ速度で同期される こ とがわかり ました。 これは、 競合を検出するには、 更新
する各ローを統合データベースからフェ ッチし、 最後の同期から値が変更されているかど
うかを調べる必要があるためです。

10台の P2-266 コンピュータ上で動作するク ライアン トは、Mobile Link と ASA を飽和させ
るのに十分であったと考えられます。 これを確認するために、 ク ラ イアン ト と して 12台と
8 台の P2-266 コンピュータを使用していくつかのテス ト を繰り返したと ころ、 スループッ
トが大き く異なるこ とはあ り ませんでした。

したがって、 ク ラ イアン トが十分に高速で、各Mobile Link ワーカー・ スレッ ドをビジー状
態に維持できる場合は、 少数のスレッ ドだけを使用するよ うにして ください。 この場合に
は、 デフォルトの 5 を選択して ください。

ただし、 ク ラ イアン トが十分に高速ではなく、 各Mobile Link ワーカー・ スレッ ドをビジー
状態に維持できない場合は、 ワーカー ・ スレッ ドの数を増やすとスループッ トが向上する
場合があ り ます。 これをテス トするために、 前述のテス ト のい くつかを速度の遅いコン
ピュータ (15台の P-75 コンピュータ ) で繰り返しました。 スループッ トの結果を次のグラ
フと表に示します。
17



スループッ ト対ワーカー ・ スレッ ド数スループッ ト対ワーカー ・ スレッ ド数スループッ ト対ワーカー ・ スレッ ド数スループッ ト対ワーカー ・ スレッ ド数 (低速なクライアン トの場合低速なクライアン トの場合低速なクライアン トの場合低速なクライアン トの場合 )

図図図図 2 ：スループッ ト対ワーカー・スレッ ド数：スループッ ト対ワーカー・スレッ ド数：スループッ ト対ワーカー・スレッ ド数：スループッ ト対ワーカー・スレッ ド数 (1,000の低速なクライアン トがそれぞれの低速なクライアン トがそれぞれの低速なクライアン トがそれぞれの低速なクライアン トがそれぞれ 92ババババ
イ トのイ トのイ トのイ トの 1,000のローを同期する場合のローを同期する場合のローを同期する場合のローを同期する場合 )

表表表表 3 ：スループッ ト：スループッ ト：スループッ ト：スループッ ト ( ロー／秒ロー／秒ロー／秒ロー／秒 )対対対対 Mobile Link ワーカー・スレッ ド数ワーカー・スレッ ド数ワーカー・スレッ ド数ワーカー・スレッ ド数 (1,000の低速なクラの低速なクラの低速なクラの低速なクラ

イアン トがそれぞれイアン トがそれぞれイアン トがそれぞれイアン トがそれぞれ 92バイ トのバイ トのバイ トのバイ トの 1,000のローを同期する場合のローを同期する場合のローを同期する場合のローを同期する場合 )

最初に、 高速なク ラ イアン トの場合に得られた速度と比較してみます。 予測どおり、 ダウ
ンロードの速度がク ライアン トの速度に最も大き く依存しています。 ワーカー ・ スレッ ド
数が 5の場合の結果を比較する と、 ダウンロードはほぼ半減 (-46%) しましたが、 更新と挿
入の速度は約 10%の低下とな り ました。 また、 削除の同期速度は約 18%低下しました。

ワーカー ・ スレッ ド数を増加すれば、 不足分の一部を補 う こ とができます。 低速なク ライ
アン トでワーカー ・ スレッ ド数が 10の場合と、 高速なク ライアン トでワーカー・ スレッ ド
数が 5の場合を比較する と、 アップロードの速度はほぼ同じ (-3%)、挿入の速度は 8%の低
下、 削除の速度は 12%の低下とな り ました。 低速ク ライアン トの場合のダウンロードの最
高速度は、 ワーカー ・ スレッ ド数が 50の時に記録されました。 これは、 高速ク ライアン ト
の最高速度よ り も 35%遅いものの、 同じワーカー ・ スレッ ド数では、 高速ク ライアン トの
速度よ り 10%遅いだけでした。

したがって、低速ク ラ イアン トについては、アップロードの場合に最適なワーカー・ スレッ
ド数は、 ダウンロードの場合よ り もはるかに少なくな り ます。 アップロードが最速になる
のは、ワーカー・スレッ ド数が 10前後のときですが、ダウンロードが最速になるのは、ワー
カー ・ スレッ ド数が 50前後のと きです。 どちらを最適化すればいいのでし ょ うか ? これを

ワーカーワーカーワーカーワーカー ダウンロードダウンロードダウンロードダウンロード 挿入挿入挿入挿入 削除削除削除削除 更新更新更新更新

5 7109 1989 1447 861
10 7810 2040 1541 931
20 8813 1687 1016 820

50 9178 1196 942 629
100 8334 1034 835 542
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判断できるよ うにするために、 低速ク ラ イアン トが 10 および 50 のワーカー ・ スレッ ドを
使用したと きの経過時間を調べてみます。

時間対ワーカー ・ スレッ ド数時間対ワーカー ・ スレッ ド数時間対ワーカー ・ スレッ ド数時間対ワーカー ・ スレッ ド数 (低速なクライアン トの場合低速なクライアン トの場合低速なクライアン トの場合低速なクライアン トの場合 )

表表表表 4 ：時間：時間：時間：時間 (秒秒秒秒 ) とととと Mobile Link ワーカー・スレッ ド数の比較ワーカー・スレッ ド数の比較ワーカー・スレッ ド数の比較ワーカー・スレッ ド数の比較 (1,000の低速なクライアン トの低速なクライアン トの低速なクライアン トの低速なクライアン ト

がそれぞれがそれぞれがそれぞれがそれぞれ 92バイ トのバイ トのバイ トのバイ トの 1,000のローを同期する場合のローを同期する場合のローを同期する場合のローを同期する場合 )

このケースでは、 ダウンロードを 19 秒早めるために 50 のワーカー ・ スレッ ドを使用する
と、 アップロードの各種類は 300 秒以上も低速になり ます。 ユーザの同期のすべてまたは
ほとんどがダウンロードの同期でない限り、 アップロードのスループッ ト を最適化する方
がよいこ とにな り ます。

低速なク ライアン トの方が、 ダウンロード速度がはるかに変動しやすいという こ と も判明
しました。 通常、 算出したスループッ トには、 ± 1～ 4%のばらつき (95% の信頼区間 )が
あ り ます。 低速なク ライアン トでは、 ダウンロードのばらつきは± 25%にも達するこ とが
あ り ました。 これはク ライアン トがダウンロードのボ トルネッ クである という人為的な原
因によって生じたものと思われます。 キューの順序によって、 複数のク ライアン トが同一
のクライアン ト ・ コンピュータからアクティブな同期を同時に実行するよ うになった場合、
これらのク ライアン トは速度が遅くな り、 これがダウンロードの速度に影響を及ぼします。
すなわち、 ク ラ イアン トのキューのランダムな配置によってク ライアン ト ・ コンピュータ
の使用率が不均一になる という こ とです。

使用するワーカー ・ スレッ ド数を選択する と きは、 次の点に注意して ください。

・ 最高のスループッ トは、 比較的少数のワーカー ・ スレ ッ ドで達成されます。 サーバの
CPU またはディ スクがすでに飽和状態の場合、 または統合データベース内の競合がボ ト
ルネッ クである場合、 ワーカー ・ スレッ ド数の増加は逆効果となり ます。

・ 高速なク ライアン トの場合、 今回のテス トでは、 ワーカー ・ スレッ ド数がデフォルトの
5において最高のスループッ トが得られました。

・ 低速なク ライアン トについては、 ワーカー ・ スレッ ド数を増加する場合があ り ます。 こ
のケースでは、アップロードはワーカー・ スレッ ド数が 10で最速とな り ましたが、ダウ
ンロードは 50前後で最速でした。ユーザの同期がダウンロード中心でない限り、少ない
ワーカー ・ スレッ ド数を選択し、 アップロードのスループッ ト を最適化するよ うにして
ください。

動作動作動作動作

ワーカー ・ スワーカー ・ スワーカー ・ スワーカー ・ ス
レッ ド数レッ ド数レッ ド数レッ ド数 10のののの

時間時間時間時間

ワーカー ・ スワーカー ・ スワーカー ・ スワーカー ・ ス
レッ ド数レッ ド数レッ ド数レッ ド数 50のののの

時間時間時間時間

差差差差 差差差差 (%)

ダウンロードダウンロードダウンロードダウンロード 128 109 -19 -15%

挿入挿入挿入挿入 490 836 346 71%

削除削除削除削除 649 1061 412 64%

更新更新更新更新 1074 1589 515 48%
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テス トテス トテス トテス ト 2 ： クライアン ト数を基準にしたスケーラビリ： クライアン ト数を基準にしたスケーラビリ： クライアン ト数を基準にしたスケーラビリ： クライアン ト数を基準にしたスケーラビリ

テ ィテ ィテ ィテ ィ

次のテス トでは、 ク ラ イアン ト数を変更するこ とによ り ( ただしワーカー ・ スレッ ド数は
前回のテス トで得られた最適値を保持する )、 Mobile Link がクライアン ト数と と もにどの
よ うに拡張されるかについて調べてみました。 全体にわたって同じ量のデータが転送され
るよ うに、 また各同期のサイズが一定となるよ うに、 ク ラ イアン ト当た りの同期の数を調
整しました。 たとえば、 1,000 のク ライアン トでは、 ク ラ イアン ト当たり 1つの同期 (各種
類について ) を使用し、 500のクライアン トでは、 ク ラ イアン ト当たり 2つの同期 (各種類
について ) を使用し、 また 200のクライアン トでは、 ク ラ イアン ト当たり 5つの同期 (各種
類について ) を使用する という よ うに、以下同様に使用しました。テーブル当たり 64K ロー
という Ultra Light の制限を超えてしま うため、 20未満のクライアン ト数は使用できません
でした。 次の条件を一定に保ちました。

・ Mobile Link ワーカー ・ スレッ ド数が 5。

・ ク ライアン トは 10台の PS-266 コンピュータ上で稼働。

・ ク ライアン トの 1回の同期についてローの数が 1,000(92バイ ト／ロー )。

・ 合計で 1,000 の同期。

結果を次のグラフと表に示します。

スループッ ト対リモート ・ クライアン ト数スループッ ト対リモート ・ クライアン ト数スループッ ト対リモート ・ クライアン ト数スループッ ト対リモート ・ クライアン ト数

図図図図 3 ： スループッ ト対： スループッ ト対： スループッ ト対： スループッ ト対 Ultra Light リモート ・ クライアン ト数リモート ・ クライアン ト数リモート ・ クライアン ト数リモート ・ クライアン ト数 (Ultra Light クライアン トがクライアン トがクライアン トがクライアン トが

それぞれ同時にそれぞれ同時にそれぞれ同時にそれぞれ同時に 92 バイ トのバイ トのバイ トのバイ トの 1,000 のローを同期する場合のローを同期する場合のローを同期する場合のローを同期する場合 )。 各点は、。 各点は、。 各点は、。 各点は、 1,000 の同期の合計の同期の合計の同期の合計の同期の合計

を表すを表すを表すを表す ( すなわちクライアン ト数が少ないほど実行する同期セッ ト数が多いすなわちクライアン ト数が少ないほど実行する同期セッ ト数が多いすなわちクライアン ト数が少ないほど実行する同期セッ ト数が多いすなわちクライアン ト数が少ないほど実行する同期セッ ト数が多い )。。。。
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表表表表 5 ：スループッ ト：スループッ ト：スループッ ト：スループッ ト ( ロー／秒ロー／秒ロー／秒ロー／秒 )対対対対 Ultra Light リモート ・ クライアン ト数リモート ・ クライアン ト数リモート ・ クライアン ト数リモート ・ クライアン ト数 (Ultra Light クラクラクラクラ
イアン トがそれぞれ同時にイアン トがそれぞれ同時にイアン トがそれぞれ同時にイアン トがそれぞれ同時に 92 バイ トのバイ トのバイ トのバイ トの 1,000 のローを同期する場合のローを同期する場合のローを同期する場合のローを同期する場合 )。 各値は、。 各値は、。 各値は、。 各値は、 1,000 のののの
同期の合計を表す同期の合計を表す同期の合計を表す同期の合計を表す ( すなわちクライアン ト数が少ないほど実行する同期セッ ト数が多いすなわちクライアン ト数が少ないほど実行する同期セッ ト数が多いすなわちクライアン ト数が少ないほど実行する同期セッ ト数が多いすなわちクライアン ト数が少ないほど実行する同期セッ ト数が多い )。。。。

Mobile Linkはリモート ・ ク ライアン トの追加に伴って極めて良好に拡張されます。 ダウン
ロードについて、 スループッ トは、 ク ライアン ト数 200 までは増大し、 ク ライアン ト数 200
以上では一定になり ます (実験のばらつき範囲内 )。 アップロードについては、 少ないク ラ
イアン ト数でも最大スループッ トが得られます。すなわち、アップロードのスループッ ト ・
レートは、 ク ラ イアン ト数 20以上で一定になり ます。

この理想的なスケーラビ リ テ ィから推察できるこ とは、 少数のクラ イアン トでテス ト を実
行するこ とで、多数のクライアン トでの結果を予測できる という こ とです。理想的なスケー
ラビ リ テ ィの公式を思い出して ください。

この方程式は、 実際にはどのよ うに機能するのでし ょ う か ?前回のテス トで、 ワーカー ・
スレ ッ ド数を少数から増やすと きに、 ク ラ イアン ト数が非常に多い場合であっても合計時
間は減少しないこ とがわかり ました。 ただし、 ワーカー ・ スレッ ド数が一定の場合につい
ては、 個々の同期時間から、 すべての同期の合計時間をどの程度まで予測できるか、 上記
の公式を使用して調べるこ とができます。

次の表は、 ク ラ イアン ト数 1,000 での実際の同期時間を、 ク ライアン ト数 1,000での 1回の
同期時間、 ク ラ イアン ト数 20での 50回の同期時間、およびク ラ イアン ト数 20での 1回の
同期時間という 3つの予測時間とそれぞれ比較したものです。

クライアン トクライアン トクライアン トクライアン ト ダウンロードダウンロードダウンロードダウンロード 挿入挿入挿入挿入 削除削除削除削除 更新更新更新更新

20 10998 2197 1623 968
50 12343 2241 1682 977

100 12802 2191 1706 977
200 13392 2167 1716 978
500 13226 2188 1731 983

1000 13069 2223 1755 958
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合計同期時間の予測と実際合計同期時間の予測と実際合計同期時間の予測と実際合計同期時間の予測と実際

表表表表 6 ： クライアン ト数： クライアン ト数： クライアン ト数： クライアン ト数 1,000 での実際の同期時間と、個々の同期のサーバ時間の合計から予での実際の同期時間と、個々の同期のサーバ時間の合計から予での実際の同期時間と、個々の同期のサーバ時間の合計から予での実際の同期時間と、個々の同期のサーバ時間の合計から予

測した合計時間をワーカー ・ スレッ ド数で除算した値との比較測した合計時間をワーカー ・ スレッ ド数で除算した値との比較測した合計時間をワーカー ・ スレッ ド数で除算した値との比較測した合計時間をワーカー ・ スレッ ド数で除算した値との比較

ク ラ イアン ト数 1,000の予測については、実際の時間との差は、オーバヘッ ドの量になり ま
す。 これは、 ワーカー ・ スレ ッ ドが複数の同期を切り替える時間を表すと思われます。 こ
の時間は、 タイ ミ ング ・ フレームワークを使用した個々の同期についてサーバ上に記録さ
れないからです。

ク ラ イアン ト数 20での結果は、Mobile Link のほぼ理想的なスケーラビ リ テ ィ を示していま
す。 つま り、 ク ラ イアン ト数 1,000 での合計同期時間をク ライアン ト数 20 でのテス トから
効果的に予測できます。 ク ラ イアン ト同期の繰り返し回数によって多少のばらつきはあ り
ますが、 予測は実際の値の 20%以内に納まっています。 このケースでは、 ク ライアン ト数
はワーカー ・ スレッ ド数の 4倍であるため、 各Mobile Link ワーカー ・ スレッ ドは、 おそら
く個々の同期を 4 回実行したと考えられます。 テス トするク ライアン ト数がワーカー ・ ス
レッ ド数の倍数でない場合、 各ワーカー ・ スレ ッ ドの処理量が等し くならないため、 予測
の精度が低下する可能性があ り ます。

少数のク ライアン ト でのテス トから、 ク ラ イアン ト時間を推定するこ と もできます。 すべ
てのク ライアン トが同時に同期を開始した場合、 最初の同期は、 サーバで測定した単独の
同期よ り もわずかに時間が長くな り ます ( ク ラ イアン トが Mobile Linkに接続するために余
分の時間が必要であるため )。 最後の同期は合計同期時間 (前述のよ うに予測可能 ) とほぼ
同じ時間がかかり ます。 今回のテス トでは、 ク ラ イアン ト時間はこれら 2 つの極値の間で
均一に配分されるので、 ク ラ イアン トの平均同期時間は、 合計時間に単独の同期時間を加
えた合計の半分である と推定できます。 これは、 実際の多くの環境における最悪の場合の
推定値であ り、 ク ラ イアン ト がまった く同じ時刻に同期を開始するのでなければ、 平均値
と最大値は小さ くな り ます。

Mobile Link を多数のクライアン トで使用する と きは、 次の点に注意して ください。

・ Mobile Linkは、 ク ラ イアン ト数に伴って直線的に拡張されます。

動作動作動作動作
サーバ時間サーバ時間サーバ時間サーバ時間
の合計の合計の合計の合計

予測合計時予測合計時予測合計時予測合計時
間間間間

実際の合計実際の合計実際の合計実際の合計
時間時間時間時間

差差差差

クライア
ン ト数

1,000×
同期 1回

削除 2732 546 570 4%

ダウンロード 371 74 77 3%

挿入 2192 438 450 3%

更新 4637 927 1044 13%

クライア
ン ト数
20×同
期 50回

削除 2843 569 570 0%

ダウンロード 422 84 77 -9%

挿入 2053 411 450 10%

更新 4893 979 1044 7%

クライア
ン ト数
20×同
期 1回

削除 57 569 570 0%

ダウンロード 9 90 77 -15%

挿入 40 396 450 14%

更新 98 981 1044 6%
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・ 少数のク ライアン トでのテス ト を使用して、 多数のクライアン トでの結果を予測できま
す。 このよ うなテス トでは、 Mobile Link ワーカー・ スレッ ド数の倍数となるク ライアン
ト数を使用するよ うにしてください。

テストテストテストテスト 3 ： 各同期サイズ：各同期サイズ：各同期サイズ：各同期サイズ

このテス ト では、 各同期で転送するロー数を変更し、 同期のサイズがパフォーマンスに与
える影響について調べました。 ク ラ イアン ト数は 200 を選択しました。 これは、 前回のテ
ス トで、 ク ラ イアン ト数をこれ以上増やしてもスループッ ト ・ レートが変化しないこ とが
わかっているからです。 また、 200のク ライアン ト を使用するこ とで、同期当たりのロー数
を変更しました。 ただし転送データの総量は変更のないよ うにしました。 そのため、 ク ラ
イアン ト当たりの同期数が変更されました。 たとえば、 各ク ライアン トは、 5,000 ローを 1
回同期、 2,500 ローを 2回同期、 1,000 ローを 5回同期 (前回のテス ト と同様 ) という よ うに
以下同様に実行しました。 次の条件を一定に保ちました。

・ Mobile Link ワーカー ・ スレッ ド数が 5。

・ 10台の P2-266 コンピュータ上で 200のクライアン トが稼働。

・ ク ライアン ト当たり合計 5,000 の 92バイ トのローを同期。 全体で 1,000,000のロー。

結果を次のグラフと表に示します。

スループッ ト対同期サイズスループッ ト対同期サイズスループッ ト対同期サイズスループッ ト対同期サイズ

図図図図 4 ：スループッ ト対同期当たりのロー数：スループッ ト対同期当たりのロー数：スループッ ト対同期当たりのロー数：スループッ ト対同期当たりのロー数 (Ultra Light リモート ・ クライアン ト数リモート ・ クライアン ト数リモート ・ クライアン ト数リモート ・ クライアン ト数 200の場の場の場の場
合合合合 )。各点は、。各点は、。各点は、。各点は、92バイ トのバイ トのバイ トのバイ トの 1,000,000のローの同期合計を表すのローの同期合計を表すのローの同期合計を表すのローの同期合計を表す (同期当たりのロー数が少な同期当たりのロー数が少な同期当たりのロー数が少な同期当たりのロー数が少な

いほど実行する同期セッ ト数が多いいほど実行する同期セッ ト数が多いいほど実行する同期セッ ト数が多いいほど実行する同期セッ ト数が多い )。。。。
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表表表表 7 ： スループッ ト： スループッ ト： スループッ ト： スループッ ト ( ロー／秒ロー／秒ロー／秒ロー／秒 )対同期当たりのロー数対同期当たりのロー数対同期当たりのロー数対同期当たりのロー数 (Ultra Light リモート ・ クライアンリモート ・ クライアンリモート ・ クライアンリモート ・ クライアン

ト数ト数ト数ト数 200 の場合の場合の場合の場合 )。 各値は、。 各値は、。 各値は、。 各値は、 92 バイ トのバイ トのバイ トのバイ トの 1,000,000 のローの同期合計を表すのローの同期合計を表すのローの同期合計を表すのローの同期合計を表す ( すなわち同すなわち同すなわち同すなわち同

期当たりのロー数が少ないほど実行する同期セッ ト数が多い期当たりのロー数が少ないほど実行する同期セッ ト数が多い期当たりのロー数が少ないほど実行する同期セッ ト数が多い期当たりのロー数が少ないほど実行する同期セッ ト数が多い )。。。。

同期のサイズはスループッ ト に影響します。 最もサイズの小さい同期が最も遅く な り ます
が、速度の変化は、同期サイズが増加して 2,500 に達するにつれて徐々に減少します。 これ
は、 各同期に伴 う オーバヘッ ドを示している と思われますが、 同期サイズがさ らに大き く
なる と次第に減少します。 ダウンロードで最も影響が大き くな り ますが、 更新の同期につ
いてはほとんど影響を受けません。同期当たりのロー数が 5,000のと き、同期当たりのロー
数が 2,500 のと き と比較して、 ダウンロードのスループッ トは 12% 減少しますが、 アップ
ロードについては約 2%の減少です。理由の 1つと して、 100万のローが 5,000 ロー (1 メガ
バイ トのおよそ半分 ) のアクセスを同時に受けるために、 統合データベース内の競合が増
加するためと考えられます。 CPU の使用率が低いこ とが判明しており、 これは統合データ
ベースへのディ スク ・ アクセスがボ トルネッ クであったこ とを示しています。

同期サイズを検討する と きは、 次の点に注意して ください。

・ 同期ご とにオーバヘッ ドが存在するため、 同期サイズが小さ くなるほどスループッ ト ・
レートが低下します。

・ 大きな同期の場合、 特にダウンロードのと きにスループッ トが減少する場合があ り ます
(使用する統合データベースに依存します )。

テストテストテストテスト 4 ： 並列パフォーマンス：並列パフォーマンス：並列パフォーマンス：並列パフォーマンス

このテス トでは、Mobile Link と ASA を実行するサーバ・ コンピュータのアクティブなプロ
セッサ数を変更して、 複数プロセッサをどの程度効率よ く利用できるかについて調べまし
た。 タイ ミングの動作と動作の間に、 Dell PowerEdge 6300/550 サーバ ・ コンピュータ (4基
の 550MHzの PentiumⅢ Xeonプロセッサを搭載 ) を リブート し、 異った数のプロセッサを
オペレーティング ・ システムで利用できるよ うにしました。次の条件を一定に保ちました。

・ Mobile Link ワーカー ・ スレッ ド数が 5。

・ 10台の P2-266 コンピュータ上で 200のクライアン トが稼働。

・ ク ライアン トの同期 1回につきロー数 1,000(92バイ ト／ロー )。

・ 同期セッ ト数 5(合計同期回数 1,000回 )。

結果を次のグラフと表に示します。

ロー／同期ロー／同期ロー／同期ロー／同期 ダウンロードダウンロードダウンロードダウンロード 挿入挿入挿入挿入 削除削除削除削除 更新更新更新更新

100 2890 1479 1264 828
200 5054 1846 1512 860

500 9978 2043 1595 956
1000 13392 2167 1716 978
2500 14605 2310 1741 1000

5000 12813 2262 1703 984
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スループッ ト対サーバ ・ プロセッサ数スループッ ト対サーバ ・ プロセッサ数スループッ ト対サーバ ・ プロセッサ数スループッ ト対サーバ ・ プロセッサ数

図図図図 5 ： スループッ ト対サーバ・プロセッサ数：スループッ ト対サーバ・プロセッサ数：スループッ ト対サーバ・プロセッサ数：スループッ ト対サーバ・プロセッサ数 (Ultra Light リモート ・ クライアン ト数リモート ・ クライアン ト数リモート ・ クライアン ト数リモート ・ クライアン ト数 200 でででで
同期回数同期回数同期回数同期回数 5回の場合回の場合回の場合回の場合 )。 各点は。 各点は。 各点は。 各点は 1,000回の同期合計を表す。回の同期合計を表す。回の同期合計を表す。回の同期合計を表す。

表表表表 8 ： スループッ ト： スループッ ト： スループッ ト： スループッ ト ( ロー／秒ロー／秒ロー／秒ロー／秒 )対サーバ ・ プロセッサ数対サーバ ・ プロセッサ数対サーバ ・ プロセッサ数対サーバ ・ プロセッサ数 (Ultra Light リモート ・ クライアリモート ・ クライアリモート ・ クライアリモート ・ クライア

ン ト数ン ト数ン ト数ン ト数 200 で同期回数で同期回数で同期回数で同期回数 5回の場合回の場合回の場合回の場合 )。 各点は。 各点は。 各点は。 各点は 1,000回の同期合計を表す。回の同期合計を表す。回の同期合計を表す。回の同期合計を表す。

並列パフォーマンスを評価するために、 プロセッサ数が 1 の場合に得られたスループッ ト
を基準と したと きの高速化の度合いを調べるこ とにします。 これを次の表に示します。

高速化対サーバ ・ プロセッサ数高速化対サーバ ・ プロセッサ数高速化対サーバ ・ プロセッサ数高速化対サーバ ・ プロセッサ数

表表表表 9 ： 相対的な高速化対サーバ ・ プロセッサ数： 相対的な高速化対サーバ ・ プロセッサ数： 相対的な高速化対サーバ ・ プロセッサ数： 相対的な高速化対サーバ ・ プロセッサ数 (Mobile Link とととと ASA をサーバで実行をサーバで実行をサーバで実行をサーバで実行 )

プロセッサ数を増やすと、 相対的にスループッ トが増加します。 高速化の度合いが理想的
にならない (すなわちプロセッサ数について同等になる )のは、特にプロセッサ数を 3から
4に増やしたと きです。ダウンロードの同期は最大の高速化を示し、また更新と削除のアッ
プロードの高速化は挿入をわずかに上回っています。

CPU ダウンロードダウンロードダウンロードダウンロード 挿入挿入挿入挿入 削除削除削除削除 更新更新更新更新

1 5733 1123 852 476

2 9130 1672 1277 716
3 12078 2044 1614 928
4 13392 2167 1716 978

CPU 1 2 3 4

ダウンロードダウンロードダウンロードダウンロード 1.00 1.59 2.11 2.34

挿入挿入挿入挿入 1.00 1.49 1.82 1.93

削除削除削除削除 1.00 1.50 1.90 2.01

更新更新更新更新 1.00 1.50 1.95 2.05
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Mobile Link と ASA の両方をサーバ ・ コンピュータで実行したため、 Mobile Link そのもの
の並列効率は求めるこ とはできませんでした。 同期を実行中、 Mobile Link のワーカー ・ ス
レッ ド間には最低限の競合しか起こ らないため、 Mobile Link の並列パフォーマンスは非常
に優れているものと考えられます。 Mobile Link ワーカー ・ スレッ ドが呼び出したスク リプ
ト を実行している と きに、Mobile Link内の競合は、統合データベース内の競合と比較して、
パフォーマンスにはほとんど影響を与えません。

Mobile Linkサーバ上で複数のプロセッサを使用する場合は、 次の点に注意して ください。

・ Mobile Link同期と ASA がと もに動作するこ とによ り、 Mobile Link同期のパフォーマン
スは、 プロセッサ数の増加に伴って着実に向上します。

・ 同期スク リプ ト を実行する と きに、Mobile Link内よ り も統合データベース内ではるかに
競合が発生しやすくなり ます。

ハードウェア要件ハードウェア要件ハードウェア要件ハードウェア要件

Mobile Link の相対的なハードウェア要件を評価するために、 統合データベースと同一コン
ピュータ上で Mobile Link を実行してス ト レスを加え、 各プロセスにおける CPU 使用率を
観察しました。Windows NT4上で実行したため、タスク ・マネージャを使用して全体の CPU
使用率を調べ、 次に Mobile Link と ASAの使用率を調べました。

タイ ミング設定の同期中、全体の CPU使用率は通常 98～ 100%でした。 ただし、低速 (特
にダウンロード時 ) のクライアン トで実行した、 少数クライアン トによるダウンロードの
テス ト と最小ワーカー ・ スレッ ド数の場合のテス トは例外でした。 また、 統合データベー
スが定期的なチェ ッ クポイン ト を実行するために ト ランザクシ ョ ンを一時停止する と き
に、 CPU 使用率が急激に低下しました。 CPU 使用率がすべてのプロセッサについて 100%
前後となったと きに、Mobile Link と ASAにはス ト レスが加わっている という こ と、またボ
トルネッ クがサーバ上での処理速度である という こ とを確信しました。

タイ ミング設定の同期の実行中に全体のCPU使用率がおよそ 100%になったと きに、Mobile
Linkの CPU使用率は 25～ 35% まで変化し、ASAの使用率は 65～ 75% まで変化しました。
この比率は、 ダウンロード、 更新、 削除、 挿入のすべての種類の同期について観察されま
した。 このこ とは、Mobile Link と ASAが別個のコンピュータ上にある場合に、Mobile Link
を実行するコンピュータが、 ASA を実行するコンピュータに比べて半分以下の処理能力で
ASA を飽和状態にできる という こ とを示しています。 統合データベース と異なり、 Mobile
Linkはディ スク ・アクセスをほとんど使用しないため (十分な RAMがあ り、キャ ッシュサ
イズの設定が適切な場合 )、高速なディ スク ・ アクセスについて、統合データベースと同じ
要件は必要あ り ません。

Mobile Linkのハードウェア要件を考慮する時は、 次の点に注意して ください。

・ Mobile Linkは、 統合データベース と比べて、 必要な処理能力は少なくて済み、 またディ

スクの容量やパフォーマンスも大幅に少なくて済みます。

・ Adaptive Server Anywhere(ASA)統合データベースを飽和させるためにMobile Linkが必要
とする処理能力は、 統合データベースの半分以下です。
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推奨推奨推奨推奨

この項では、前述の Mobile Linkのパフォーマンスに関する ヒン ト を要約し、小規模なテス
ト を実行するこ とによって大規模に展開したと きのMobile Linkのパフォーマンスを予測す
る方法について助言し、 また、 Mobile Link に割り当てるべきハード ウェア ・ リ ソースを予
測します。

パフォーマンスに関するヒン トパフォーマンスに関するヒン トパフォーマンスに関するヒン トパフォーマンスに関するヒン ト

こ こでは、 前述のパフォーマンスに関する ヒン ト を思い出してみまし ょ う 。 次に挙げる ヒ
ン トが、 Mobile Linkの最大パフォーマンスを引き出すのに役立ちます。

・ 同期スク リプ ト内の競合を避けるよ うに注意します。

・ 最高のスループッ トが得られる、最小の Mobile Link ワーカー・スレッ ド数を使用します
(Mobile Link の -w コマンド ライン ・ スイ ッチを使用 )。 たとえば、 高速のクライアン ト
を使用した今回のテス トでは、 ワーカー ・ スレッ ド数が 5 で、 最高のスループッ トが得
られています。 低速のク ライアン トでは、 これ以上のワーカー ・ スレッ ド数が必要にな
り ます。 ワーカー ・ スレッ ド数をできるだけ少なくするこ とで、 統合データベース内の
競合が起こ りにく くな り、 統合データベースへの接続数 ( 接続の確立に時間がかかる )
や、 キャ ッシュに使用する メモ リ も少なくて済みます。

・ Mobile Link データベース接続の最大数を、 標準の同期バージ ョ ン数に Mobile Link ワー
カー ・ スレッ ド数を乗算した数値に設定します (Mobile Link の -cn コマンド ライン ・ ス
イ ッチを使用 )。 これによって、 Mobile Link のデータベース接続の終了や確立の必要性
が減少します。

・ アップロード ・ キャ ッシュは、 アップロード ・ ス ト リームの最大サイズにワーカー ・ ス
レッ ド数を乗算した数値よ り も大きい値を使用します (Mobile Link の -u コマンド ライ
ン ・ スイ ッチを使用 )。 これによって、 ディ スクに対するアップロード ・ キャ ッシュの
オーバフローを防ぎます。

・ ロー内に BLOB データがある場合、 ロー内の最大 BLOB データの 2 倍にワーカー ・ ス
レッ ド数を乗算した数値よ り も大きい BLOB キャ ッシュを使用すれば (Mobile Link の -
bc コマンド ラ イン ・ スイ ッチを使用 )、 BLOB キャ ッシュのディ スク ・ アクセスを防止
できます。

・ Mobile Link を実行するコンピュータに十分な物理メモリがあって、 アップロード と

BLOB キャ ッシュ、 およびその他のメモリ要件に対応可能であるこ とを確認します。

・ Mobile Linkに十分な処理能力を確保して、 必要な場合に統合データベースを飽和できる

よ うにします。 ASA統合データベースを使用した今回のテス トでは、両方にス ト レスを
加えたと きに、Mobile Linkが必要とする処理能力は、ASA が必要とする処理能力の 3分
の 1 から 2分の 1 でした。

・ ビジネス ・ ニーズに適合した、 最小限の詳細ログ記録を使用します。 デフォル トでは、
詳細ログ記録はオフになっており、 Mobile Linkはログをディ スクに書き込みません。
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応用範囲応用範囲応用範囲応用範囲

本書で報告したテス トで、定量的な Mobile Link のパフォーマンスをある程度は理解できた
と思います。ただし、ユーザ自身の Mobile Link設定のパフォーマンスを評価するためには、
独自のスキーマ、 データ、 統合データベース、 同期スク リプ ト、 ク ラ イアン ト を使用して
テス ト を実行する必要があ り ます。たとえば今回のテス トでは、ASA以外の統合データベー
スの使用については取り扱っていません。

すでに説明したよ うに、 少数のク ライアン ト を用いたテス トによって、 多数のク ライアン
トの場合のパフォーマンスを効果的に予測するこ とができ、 これは一般的にも応用できる
と考えられます。 この種のテス ト を実行する場合には、 次の手順を推奨します。

1．同期のニーズを明らかにする

対象期間の間にデータを同期するユーザ数を把握または推定し、 同時に同期を実行する
と思われるユーザ数を推定する必要があ り ます。 また、 アップロードおよびダウンロー
ド されるデータの種類やそのサイズ、 またデータに対して挿入／更新／削除のいずれを
実行するのかなど、 代表的な同期の特性を認識する必要があ り ます。

2．少数のク ライアン トによる試験的な実装を設定する

できる限り実際の同期スク リプ ト 、 統合データベース、 およびク ライアン ト／サーバの
ハード ウェアを使用してください。 目的のク ライアン ト ・ハードウェアやネッ ト ワーク
上で実際のクライアン ト を使用するまたはシ ミ ュレート して、 代表的なデータを用いて
代表的な同期を実行するク ライアン ト を構成します。 ク ラ イアン ト数については、 試用
したい Mobile Link ワーカー ・ スレッ ド数の倍数となる数を選択します。 たとえば、 20
のク ライアン ト数を使用して、 ワーカー ・ スレッ ド数が 5、 10、 20 の場合でテス ト を実
行してください。

3．CPUの相対使用率を利用する

試験実装で、Mobile Link と統合データベースを同一のサーバ・ コンピュータ上で実行す
る場合があ り ます。その場合、 CPUの相対使用率を利用すれば、Mobile Link と統合デー
タベース間でハードウェア ・ リ ソースの割り当てを決定するのに役立ちます。

4．ディ スクに対して最小限の詳細ログ記録を有効にして Mobile Link を実行する

これによ り、 各同期のサーバ ・ベースの開始時刻と終了時刻を記録します。

5．テス ト同期を実行する

たとえば、 ク ライアン ト数 20 のテス ト を実行するには、 20 のクライアン ト希望者を集
め、 20のデバイス上で同時に同期を開始します。

6．Mobile Link ログを使用して各同期のサーバ時間を計算する

これによ り、 理想化した公式を使用して、 ク ライアン ト数の多い合計時間、 および平均
と最大のク ライアン ト時間を予測できます。
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大規模な展開大規模な展開大規模な展開大規模な展開

単一の Mobile Linkサーバで、数万あるいは数十万のリモート ・データベースを処理できま
す。今回のテス トでは、最大 1,000のクライアン トが同時に同期を実行するのを確認しまし
た。 同期の種類にもよ り ますが、 これには 1～ 18分の時間を要します。 これは、 1時間で
3,000～ 60,000のリモート ・データベースが同期を実行するこ とにな り、1日では 80,000～
1,400,000 の同期となり ます。 このために必要なハードウェア要件は厳しいものではあ り ま
せん。P3-550プロセッサを 4基搭載したコンピュータ上で、Mobile Linkは CPU時間の 3分
の 1未満しか使用しませんでした。 つま り、 Mobile Link が単一の場合でも、 非常に多数の
リモート ・ データベースを処理できる という こ とであ り、 また接続された統合データベー
スに比べてはるかに少ないハード ウェアしか必要と しないという こ とです。

専用のサーバ上で動作する単一の Mobile Link では、ユーザのパフォーマンスや可用性の要
件を満たさないと判断した場合は、 複数の Mobile Link サーバを使用するこ とが可能です。
Mobile Linkは、接続と接続の間の状態を管理していないため、複数の Mobile Linkサーバを
使用する こ とができ、 高可用性と スケーラビ リ テ ィ を実現できます。 た とえば、 複数の
Mobile Linkサーバ・ コンピュータを使用して、サード ・パーティ製のロードバランシング ・
システム (Cisco の LocalDirectorや F5 の BIG-IP など ) を用いるこ とによ り、 ク ライアン ト
に対して 1 台のサーバ ・ コンピュータのよ うに見せるこ とができます。 このよ う な設定で
は、 ロード ・バランサが定期的に各 Mobile Linkサーバをポーリ ングし、応答性の程度から
負荷を評価して、 まだ動作中であるかど うかを調べます。 Mobile Link の 1つが利用不能と
なった場合、 まだ動作中のサーバに対して新しい接続を確立するだけでフェールオーバ機
能を実現できます。以上が、単一の Mobile Link を拡張する、最も簡単で効率的な方法です。
多くの顧客が、 スケーラブルで高可用性のデータ同期ソ リ ューシ ョ ンにおいてこのアーキ
テクチャを利用し、 成功を収めています。

複数の Mobile Linkサーバを利用するも う 1つのアーキテクチャが同期階層です。同期階層
では、 ク ラ イアン トはセカンダ リ統合データベース との同期を実行します。 このセカンダ
リ統合データベースは、 定期的にプライマ リ統合データベース と同期されています。 セカ
ンダ リ統合データベースが ASAデータベースであれば、両方の同期レイヤに対して Mobile
Link を使用できます。 同期階層は、 ロード ・ バランサを使用するこ とに比べてはるかに複
雑です。 また、 おそら く単一Mobile Linkサーバ (Mobile Link を両方のレイヤに使用する場
合 ) を介して、 データの総量をプライマ リ統合データベースに同期する という問題が依然
と して存在するため、 直接スケーラビ リ テ ィに対処するこ とはできません。 ただし、 同期
階層がユーザのインフラス ト ラ クチャやビジネス・ニーズにふさわしい場合があ り ます。た
とえば、 Mobile Link サーバを地理的に分散しなければならない場合、 あるいは異常に長い
同期 ( ク ラ イアン トのプロセッサやネッ ト ワーク接続の速度が遅いこ とによる )にプライマ
リ統合データベースが拘束されるこ とのないよ うにする場合です。
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