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• 顧客のライフスタイル・ライフステージの把握によるニーズ特化型の

 

商品開発・ブランド育成
• 製造・流通トレーサビリティによる品質管理・在庫効率化
• 電子マネー・改札搭乗トランザクションに基づく不正利用追跡、など
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戦略的活用

 

超巨大情報

 

戦略的活用
産業競争力の強化
安心・安全の実現

産業競争力の強化
安心・安全の実現

センサーネットワーク情報解析や流通トレーサビリティシステムなど、情報爆発時代における「超巨大

 

情報の戦略的活用」を可能とするために、非順序型実行原理に基づき飛躍的な性能向上を実現する超

 

高性能データベースエンジン

 

（OoODE: Out-of-Order Database Engine）

 

を開発する。

データベース処理性能の飛躍的向上がカギ

非順序型データベース実行 実施体制 ・
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非順序型データベースエンジン（OoODE）の開発
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挙動モニタ
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挙動可視化
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非順序型実行原理に基づく

 

超高性能データベースエンジンの開発

機能限定版 OoODE
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商用DBMS HiRDBベース
プロトタイプでの実験
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オープンソースDBMS

MySQLでの実験

CUSTOMER ORDERS

σ LINEITEM

σ

FK

PK

NL Join

NL Join

Aggregation
データウェアハウス
ベンチマーク（TPC-H）
Query 3

15ドライブ

30ドライブ

TPC-H ベンチマーク Q3 MySQL 30ドライブ従来型データベースエンジン

アドレス

問合せ処理時の I/O 発行挙動

経過時間

経過時間

非順序型データベースエンジン（OoODE）

アドレス

実行多重度：８

アプリケーション

OoODE

OS

コントローラ

モニタ

モニタ

モニタ

【OSカーネル】
• OS内部処理遷移
• I/Oスケジューラ処理時間
• I/O管理キュー等のリソース使用量，及び滞留時間
• I/Oスループット

• CPUリソースの使用状況
• プロセススケジューリング状況
• SMP環境におけるOS内ロック状況

【データベースエンジン】
• エンジン内部処理遷移
• CPU処理内訳
• スレッド処理，I/O発行挙動
• リソース使用状況

【ストレージコントローラ】
• ストレージ内部処理遷移
• キュー，CPU，HDD等のリソース使用状況
• I/O応答時間，スループット等の統計

システム挙動統合解析

cfq（Linux標準I/Oスケジューラ）の挙動

アドレス

8000 →

160 →

OSキュー内のI/O数

ストレージキュー内のI/O数

経過時間

・ I/O要求
・ I/O完了

極端なI/O応答時間の偏りを確認

スレッド遷移 I/O発行状況 処理遷移

問合せ開始直後

バッファ占有

時間経過後 100ms以上の非同期I/O

時刻

スレッド

時刻

スレッド
時刻

Part表索引による

並列アクセス

データベースエンジンモニタによる挙動観測

A IO
(f s/ a io .c )

U P (D B M S )

sy s _ io _s u bm it ( ) s y s _ io _ge te v e n ts ( )

g e n e r ic _f ile _a io _re a d ( )

a io _c o m p le te ()

ペ ー ジ キ ャ ッ シ ュ
(m m / file m a p .c ・
fs / b lo c k _d e v .c )

D ire c t  I/ O
(f s/ d ire c t- io .c )

B lo c k  I/ O (L V M )
( fs/ b io .c b lo c k/ ll_rw _b lk .c )

_ _b lo c k de v _d ire c t _ IO ( )

I/ O ス ケ ジ ュ ー ラ
(b lo c k/ e le v a to r.c ・

* - io s c h e d .c )

S C S I汎 用 デ バ イ ス ド ラ イ バ
(d r iv e rs/ s c s i/ sc s i .c ・

sc s i_ lib .c ・s d .c )

デ バ イ ス

s u b m it _b io ( )

リ ク エ ス ト ス ロ ッ ト
(k io c t x- > a c t iv e _re q s)

完 了 キ ュ ー
(k io c t x- > r in g _ in fo -> r in g _p a g e s[ ] )

e n d _th a t _re q u e s t _c h u n k ()

B lo c k  I/ O (実 デ バ イ ス )
( fs/ b io .c b lo c k/ ll_rw _b lk .c )

L V M
(d riv e rs/ m d / d m .c )

a io _p re a d ( )

io _s u bm it ( )

g e n e r ic _f ile _d ire c t _ IO ( )

d io _b io _s u bm it ( )

d m _re q u e s t ( )

g e n e r ic _m a ke _re q u e s t ( )

g e n e r ic _m a ke _re q u e s t ( )

__m a p _b io ( )

__m a ke _re q u e s t ( )

リ ク エ ス ト キ ュ ー

e lv _m e rge ( )

e lv _re m o v e _re q u e s t ( )

io _ge te v e n ts ( )

d io _b io _e n d _a io ( )

c lo n e _e n d io ( )

d e c _p e n d in g ( )

b io _e n d io ( )

e n d _th a t_re q u e s t _c h u n k ( )

b io _e n d io ( )

sc s i_ e n d _ re q u e s t ()

b io _e n d io ( )

d io _b io _e n d _a io ( )

S C S I個 別 デ バ イ ス
ド ラ イ バ ・ 割 込 み 機 構 等

sc s i_ so f t irq ()

コ マ ン ド キ ュ ー

__d o _so f t irq ()

sc s i_re q u e s t _fn ( )
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① I/O要求処理

② I/Oスケジューリング

③ I/Oアクセス

④ I/O完了処理

非同期I/O処理の挙動観測

商用DBMSにおける実現方式

CPU
Core

処理待ちキュー

I/O応答待ちキュー

ストレージ

HDD

…

…

…
I/O完了キュー

…

空タスク

サーバ

DBエンジン OS（ドライバ含）DBエンジン OS（ドライバ含）

実行
Context

①実行
Contextの
タスク割当

②タスクの
キューイング

③タスクの
ＣＰＵ割当

④タスク実行 ⑤I/O実行

要求

⑦HDD
アクセス

⑨I/O完了

処理
⑪タスク実行

（I/O完了後）
⑫新規実行

Context生成

Sys.
Call

Sys.
Call

⑩I/O完了後
CPU割当

I/O要求

⑧I/O完了

応答

I/O
応答

I/O
待ち
キュー

…

HDD
アクセス待ち
キュー

…

…

SCSI
HBA

a)処理

要求

b)結果

取得

⑥I/O要求

発行
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