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1 はじめに
クラウド環境をはじめとして，多数台サーバの共有
利用や分散処理利用に関する需要が増えてきている．
このような環境で，負荷分散およびシステムやアプリ
ケーションのチューニングを行うには，各サーバの低
レイヤを含めた性能データを低オーバヘッドで収集し
てリアルタイムに分析・提示する手法が必要である．
また，多数台のサーバのデータを一元的にリアルタ
イムで分析する際，分析対象のサーバとその分析を行
うサーバは分割されることが多い．しかし，そこで用い
られる Linuxの性能データなどの時系列データはデー
タサイズが比較的大きく，扱う際のオーバヘッドが大
きくなる可能性があるため，効率的に扱う手法の実現
が求められている．
既存研究 [1]では，アプリケーションの実行後に，各
ノードで収集した性能データをファイルベースで収集・
分析する手法が提案されているが，データ収集と転送・
分析を同時に行うことは困難である．
そこで我々は，CPUや OSの性能データを時系列で
切り出してデータ解析用サーバに転送し，データベー
スに格納しながら分析する手法を検討中である．
今回，時系列データの中でもサイズが大きく処理に
時間のかかる CPUのプロファイルデータに関し，時
系列DBおよびそのAPIを利用して転送するケースを
想定した実機評価を行い，課題やオーバヘッドを見積
もり，今後のデータ収集および転送の効率化の改善事
項を抽出した．

2 実験

2.1 実験概要

性能データ収集/転送の効率化を検討するにあたり，
まず予備実験として，データ通信のオーバヘッドを計
測する実験を行い，サーバシステムの性能データを収
集/転送/蓄積する際のリソース利用量，オーバヘッド
を計測・分析した．
環境構築として，データ収集用サーバ (以下収集サー
バ)とデータ解析用サーバ (以下解析サーバ)の 2台サー
バを用意した．収集サーバには，Linux Kernelの標準的
なイベントデータ収集/トレース機能のフレームワーク
である perf[2]や，様々なベンチマークを使用してCPU
やメモリなどに負荷をかけられるツールである stress[3]
を使用した．解析サーバには，収集した大量の時系列
データを管理する時系列 DBとして InfluxDB[4]を使
用した．InfluxDBについては [5]で解説されている．
今回は収集サーバにて CPU性能データ (perf record
によって取得したプロファイルデータ)を 1ミリ秒単
位で 1秒間収集し，解析サーバ上の InfluxDBに転送し
た．その際，収集サーバでのデータ転送量や転送時間，
解析サーバ上での DB増加量を計測した．1CPU分の
データを増加させた際の転送時間と比較するため，収
集サーバにて収集する CPU性能データを 100マイク
ロ秒単位にする実験も行った．概要を図 1に示す．

perf recordにより収集したデータから，必要なデー

図 1: 実験概要

タ (時刻，プロセス ID，スレッド ID，実行アドレス)の
みを抽出し，InfluxDBに転送可能なデータ形式に変換
した．そのデータを InfluxDBの Python Clientモジュー
ルを利用してデータ解析サーバに転送した．この時，
1CPU(core)の 1秒分に相当する 1000レコード分 (100
マイクロ秒単位で収集した場合は 10000レコード分)の
抽出データを，DataFrame形式 (Python Pandasを利用)
に格納した．InfluxDB Clientモジュールには，Pandas
の DataFrame形式データを InfluxDBサーバに書き込
む API(Influxdb.DataFrameClient)があり，今回はこれ
を利用している．DataFrame形式に格納したデータの
サンプルを図 2に示す．

図 2: DataFrameサンプル

2.2 結果

1CPU 分で転送を実施した際は，データ転送に約
0.051秒かかった．2，10，20CPU分繰り返して転送を
行なった際には，それぞれ約 0.085秒，約 0.40秒，約
0.80秒に増えた (転送時間はすべて 10回の計測の平均)．
1回分の転送用データのサイズは約 32KBで変化なく，
それぞれ合計約 64KB，約 320KB，約 640KB転送され
た．繰り返し転送をする際には，InfluxDBのDatabase
へは，measurement(表の名前)をCPU0，CPU1，CPU2，
というようにして転送した．この際，データ転送にか
かる時間はCPU数によって変動するが，転送用データ
のサイズは，それぞれ 64bitの時刻，プロセス ID，ス
レッド ID，実行アドレスの 4項目のデータが 1000レ
コード分ある 1CPU分の値で不変であるため，約 32KB
で一定となっている．各 CPU数ごとの，データ転送
にかかった時間を図 3に示す．

100 マイクロ秒単位で CPU 性能データを収集し，
1CPU 分のデータを増加させて転送を行った際には，
1CPU分の転送には約 0.21秒かかった．1ミリ秒単位
でデータ収集および転送を行った時と同様に，2，10，
20CPU分の転送も行った．その結果，それぞれ約 0.57
秒，約 2.0秒，約 3.9秒に増え，元の 4～7倍ほどになっ
た．1回分の転送用データのサイズは約 320KBと元の
10倍になった．各 CPU数ごとの，1ミリ秒/100マイ
クロ秒単位のデータ転送にかかった時間の比較を図 4
に示す．
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図 3: データ転送時間 (1ミリ秒単位)

図 4: データ転送時間比較 (1 ミリ秒/100 マイクロ秒
単位)

解析サーバ上での DB増加量も計測した．InfluxDB
を構築した解析サーバのデータ格納用ディレクトリ下
のファイルサイズ増加量を観察した．1ミリ秒単位で
1CPU分の性能データ収集および転送を行った際，収
集サーバからデータ自体は約 32KB転送されているが，
解析サーバでの DB増加量は約 13.9KBとなり，転送
データの半分以下になった．転送前後の DBファイル
サイズを表 1に示す．今回取得した perfのプロファイ
ルデータは，プロセス IDやスレッド IDが同一値また
は近い値が連続するため，データを格納する際の圧縮
効果が高くなっていると考えられる．

表 1: 転送前後の DBファイルサイズ

転送前のファイルサイズ 58bytes
転送後のファイルサイズ 13895bytes

以上の結果から，1CPU時の転送時間は約 0.05秒，
2CPU以上では 1CPUあたり約 0.04秒増加しており，
25CPU(core)以上の多数コア CPUでは perf recordの 1
秒間相当のデータを転送するのに 1秒以上かかること
が分かる．収集する性能データの粒度を 10倍にした
実験からは，1CPU分のデータを 10倍にしても転送時
間は 10倍にはならず，4～7倍程度にしか増加しない
ことが分かった．データ転送には InfluxDBの python
モジュール APIを使用しており，1CPUのデータ転送
に対して，転送データのサイズに関わらず 1度だけ呼

び出しを行っている．転送するデータのサイズを 10倍
にしても 4～7倍程度にしか転送時間が伸びなかった
ことから，データ本体の転送以外の，InfluxDBを載せ
たサーバ (解析サーバ)とのネゴシエーション等のコス
トが大きく，時間がかかっていると推察される．
これらの結果より，多数コアのCPU性能データを含
む時系列で切り出して転送するには，より効率的な手
法を検討する必要がある．またデータ収集と転送を同
時に行うことを想定しているため，出来るだけCPU負
荷などの外乱をかけない効率化手法が必要である．現
時点では，有用な転送効率化手法として，データ転送
用プログラム (ライブラリ，モジュール)の高速化，転
送データの簡易分析，転送データの圧縮などの手法を
検討している．

3 まとめと今後の課題
性能データの収集および転送の効率化手法を検討す
るにあたり，まずサーバシステムの性能データを収集/
転送/蓄積する際のリソース利用量やオーバヘッドを計
測・分析した．その結果，通常の InfluxDBの python
モジュールを使用した転送方法では，多数コア CPU
において 1秒間相当のデータの転送に 1秒以上かかっ
てしまうため，データ収集と転送を同時に行うにはよ
り効率化が必要であることが分かった．1CPU分の転
送データのサイズを 10倍にした実験からは，データ
本体の転送以外にかかる，InfluxDBサーバとのネゴシ
エーション等のコストが大きい (時間がかかる)ことも
分かった．また，転送先の解析サーバでの DB増加量
は転送したデータの半分以下であったため，今回取得
した perfのプロファイルデータは圧縮効果の高いデー
タだったと考えられる．
本研究では，転送効率化のため，データ転送用プロ
グラム (ライブラリ，モジュール)の高速化や転送デー
タの簡易分析，転送データの圧縮などの手法を検討し
た．今後は，今回検討した効率化手法を試行していく
とともに，InfluxDBサーバとのネゴシエーション等の
詳細や，どのようなプロファイルデータでどの程度圧
縮が効くのかについても調べていく．
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