
1. はじめに 

人にサービスを提供するシステム，たとえば

ATMや券売機，ECサイトなど多種多様なサービス

が，コンピュータと通信ネットワークを使って提

供されている． 
これら機械が人にサービスを提供するとき，シ

ステムの負荷状況によって時間性能は変動し，サー

ビス品質の変動として利用者への影響が現れる． 
我々は，サービスを提供するシステムの応答時

間の分析を行なった． 

2. サービス工学とサービスメディア 

サービス工学では，サービスを提供するシステ

ムをサービスメディアと位置づけ，これがサービ

スを提供するだけでなくサービスの評価計測を行

い，利用者の満足度としてシステムにフィードバ

ックするモデルを提唱している．[1]  

 
Fig.1 Service media in service engineering 

 
このモデルにおいて，利用者の満足度は，サービ

スのコンテンツによる変化と，サービスメディアの

品質によって変化すると考えられる[2]．サービスメ

ディアの品質は，サービスコンテンツを利用者の要

求に従って引き出すコンピュータなどの機器の時

間性能と，利用者までサービスコンテンツを伝達す

る通信ネットワークの通信品質によって変動する． 
本研究では，このサービスを提供する機器の時間

性能の分析を行なった． 

3. サービスメディアの時間性能品質 

コンピュータの処理性能の向上により，1 台のコ

ンピュータが複数の利用者に対し，同時にサービス

を提供する事は一般的になっている．このときの処

理性能は，スループットとして表されることが多い．

スループットは，単位時間当たりの処理件数や出力

したデータ量であり，コンピュータの処理能力をわ

かりやすく表す指標である． 
しかし，スループットは，コンピュータの処理能

力の指標となるが，利用者個々の応答時間を推定す

ることは難しい．多重度が上がるにつれスループッ

トが上昇しても，個々の要求の応答時間については，

均一であるとは限らない． 
サービスメディアの品質は，利用者からみたシス

テムの品質であるため，スループットではなく，応

答時間に基づく指標であるべきである． 
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4. 応答時間の実際 

コンピュータは，外部からの要求を単純に逐次処

理するだけでなく，可能な場合は，複数の処理を同

時並行に実行する．また，キャッシュなど処理を高

速化するメカニズムも備えており．その為，要求を

受け付けてから結果がでるまでの時間を正確に表

現することは難しい．しかし，統計量としては多重

度が上がるにつれ，応答時間の平均と分散が上昇す

ることが考えられる[3]．  
しかし，特定の多重度における応答時間は，シス

テム内の複数の要因により，Fig.4 のような複合した

正規分布となり，ある多重度における応答時間の分

布f(y)は， 
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と表すことができる． 

5. システムにおけるキャッシュの振る舞い 

処理の高速化のためのキャッシュは，要求に対し

て公平に機能することが期待されている．Fig.5 は，

100 のユニークなページに対し，アプリケーション

がランダムな 10 ページをアクセスした場合の実行

コストの分布を示したものである．キャッシュは，

FIFOによる管理が行なわれ，サイズは 100 ページと

している．キャッシュにヒットした場合は，コスト

0，ヒットしなかった場合はコスト 1 としてアプリ

ケーションの実行コストを積み上げる． 
この場合は期待通りキャッシュは公平に機能し，

分布は正規分布となっているが，Fig.4 に示したよう

な現象は説明できない． 

6. アプリケーションの規則性とキャッシュ 

アプリケーションが内部で規則的な振る舞いを

する場合，例えば，ランダムに決まるページ番号を

元に，ページ番号の連続した 10 ページをアクセス

する場合について，同様のシミュレーションを実施

した．その結果が，Fig.6 である． 
FIFOで管理されたキャッシュがあり，また、アプ

リケーション間にランダム性があっても，アプリケ

ーションの規則によって，処理コストの分布は変わ

っている．  

7. 結論 

このシミュレーションは，アプリケーションのデ

ィスクアクセスとみなすことができ，またコストは

応答時間である． 
キャッシュなど高速化のメカニズムを持つシス

テムでは，キャッシュの効果は，アプリケーション

の特性によって公平でないことを示しており，これ

によって複数の分布からなる応答時間が生まれる

と考えられる． 
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Fig.4 Observed data 
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Fig.5 Distribution of random access 

Fig.6 Distribution of random access with same rule
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