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はじめに

『パフォーマンスチューニングガイド』では、アプリケーションおよび Sun Java TM

System Application Serverから、最大のパフォーマンス、スケーラビリティー、および
信頼性を獲得する方法について説明します。このマニュアルは、サーバー管理者、
J2EEアプリケーション開発者、ネットワーク管理者、および評価担当者による使用
を想定して記述されています。

この「はじめに」では、Sun JavaTM System Application Serverのマニュアルセット全体
についての情報および表記規則を示します。

Application Serverのマニュアルセット
Application Serverのマニュアルセットは、配備の計画とシステムのインストールにつ
いて説明しています。スタンドアロンのApplication ServerマニュアルのURLは
http://docs.sun.com/app/docs/coll/1310.4です。Sun Java Enterprise System (Java ES)
Application ServerマニュアルのURLは http://docs.sun.com/app/docs/coll/1659.1で
す。Application Serverについての理解を深めるには、次の表に示されている各マ
ニュアルを、表中での順番どおりに参照してください。

表 P–1 Application Serverのマニュアルセットの内容

マニュアル名 説明

『リリースノート』 ソフトウェアとマニュアルに関する最新情報。サポート対象のすべてのハード
ウェア、オペレーティングシステム、Java Development Kit ( JDKTM)、およびデータ
ベースドライバを表形式で要約して示しています。

『Quick Start Guide』 Application Server製品の使用を開始するための手順。

『Installation Guide』 ソフトウェアとそのコンポーネントのインストール。

『配備計画ガイド』 最適な方法で確実にApplication Serverを導入するための、システムニーズや企業
ニーズの分析。サーバーを配備する際に注意すべき一般的な問題や懸案事項につ
いても説明しています。
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表 P–1 Application Serverのマニュアルセットの内容 (続き)
マニュアル名 説明

『Developer's Guide』 J2EEコンポーネントおよびAPI用のオープン Java標準モデルに従い、Application
Server上で実行することを目的とする Java 2 Platform, Enterprise Edition (J2EETMプ
ラットフォーム)アプリケーションの作成と実装。開発ツール、セキュリティー、
デバッグ、配備、ライフサイクルモジュールの作成などについての全般的な情報
も提供します。

『J2EE 1.4 Tutorial』 J2EEアプリケーションの開発のための J2EE 1.4プラットフォーム技術およびAPIの
使用。

『管理ガイド』 管理コンソールからの、Application Serverサブシステムおよびコンポーネントの設
定、管理、および配備。

『高可用性 (HA)管理ガイド』 高可用性データベースのための、インストール後の設定と管理に関する解説。

『Administration Reference』 Application Server設定ファイル domain.xmlの編集。

『アップグレードと移行』 新しいApplication Serverプログラミングモデルへのアプリケーションの移行 (特に
Application Server 6.xまたは 7からの移行)。このマニュアルでは、製品仕様の非互
換性をもたらす可能性のある、隣接した製品リリース間の相違点や設定オプ
ションについても説明しています。

『パフォーマンスチューニングガ
イド』

パフォーマンスを向上させるためのApplication Serverの調整。

『トラブルシューティングガイ
ド』

Application Serverの問題の解決。

『Error Message Reference』 Application Serverのエラーメッセージの解決。

『Reference Manual』 Application Serverで使用できるユーティリティーコマンド。マニュアルページのス
タイルで記述されています。asadminコマンド行インタフェースも含みます。

関連マニュアル
Application Serverは、単体で購入することが可能です。あるいは、ネットワークまた
はインターネット環境にわたって分散しているエンタープライズアプリケーション
をサポートするソフトウェアインフラストラクチャーである Java ESのコンポーネン
トとして購入することもできます。Application Serverを Java ESのコンポーネントと
して購入した場合は、http://docs.sun.com/coll/1657.1にあるシステムマニュアル
をよく読むことをお勧めします。Java ESおよびそのコンポーネントに関するすべて
のマニュアルのURLは http://docs.sun.com/prod/entsys.5です。

その他の Sun Java Systemサーバー製品のマニュアルについては、次を参照してくださ
い。

■ Message Queueのマニュアル
■ Directory Serverのマニュアル
■ Web Serverのマニュアル

はじめに

Sun Java System Application Server Enterprise Edition 8.2パフォーマンスチューニングガイド • 2007年
2月

14

http://docs.sun.com/coll/1657.1
http://docs.sun.com/prod/entsys.5


さらに、次のリソースが役立つことがあります。

■ J2EE 1.4仕様 (http://java.sun.com/j2ee/1.4/docs/index.html)
■ J2EE 1.4チュートリアル

(http://java.sun.com/j2ee/1.4/docs/tutorial/doc/index.html)
■ J2EE Blueprints (http://java.sun.com/reference/blueprints/index.html)

デフォルトのパスとファイル名
次の表は、このマニュアルで使用するデフォルトのパスやファイル名について説明
したものです。

表P–2 デフォルトのパスとファイル名

プレースホルダ 説明 デフォルト値

install-dir Application Serverのベースインストール
ディレクトリを表します。

SolarisTMプラットフォーム上の Sun Java Enterprise
System (Java ES)インストール:

/opt/SUNWappserver/appserver

Linuxプラットフォーム上の Java ESインストール:

/opt/sun/appserver/

Solarisおよび Linuxプラットフォームへのインス
トールで、ルートユーザーでない場合:

ユーザーのホームディレクトリ /SUNWappserver

Solarisおよび Linuxプラットフォームへのインス
トールで、ルートユーザーである場合:

/opt/SUNWappserver

Windowsのすべてのインストールの場合:

SystemDrive:\Sun\AppServer

domain-root-dir すべてのドメインを含むディレクトリを表
します。

Solarisプラットフォーム上の Java ESインストール:

/var/opt/SUNWappserver/domains/

Linuxプラットフォーム上の Java ESインストール:

/var/opt/sun/appserver/domains/

そのほかのすべてのインストールの場合:

install-dir/domains/

はじめに
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表 P–2 デフォルトのパスとファイル名 (続き)
プレースホルダ 説明 デフォルト値

domain-dir ドメインのディレクトリを表します。

設定ファイルには、次のように表される
domain-dirがあります。

${com.sun.aas.instanceRoot}

domain-root-dir/domain-dir

instance-dir サーバーインスタンスのディレクトリを表
します。

domain-dir/instance-dir

表記上の規則
このマニュアルでは、次のような字体や記号を特別な意味を持つものとして使用し
ます。

表P–3 表記上の規則

字体または記号 意味 例

AaBbCc123 コマンド名、ファイル名、ディレクトリ
名、画面上のコンピュータ出力、コード例
を示します。

.loginファイルを編集します。

ls -aを使用してすべてのファイ
ルを表示します。

machine_name% you have mail.

AaBbCc123 ユーザーが入力する文字を、画面上のコン
ピュータ出力と区別して示します。

machine_name% su

Password:

aabbcc123 変数を示します。実際に使用する特定の名
前または値で置き換えます。

ファイルを削除するには、rm

filenameと入力します。

『』 参照する書名を示します。 『コードマネージャー・ユー
ザーズガイド』を参照してくだ
さい。

「」 参照する章、節、ボタンやメニュー名、強
調する単語を示します。

第 5章「衝突の回避」を参照し
てください。

この操作ができるのは、「スー
パーユーザー」だけです。

\ 枠で囲まれたコード例で、テキストがペー
ジ行幅を超える場合に、継続を示します。 sun% grep ‘^#define \

XV_VERSION_STRING’

コード例は次のように表示されます。

はじめに
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■ Cシェル

machine_name% command y|n [filename]

■ Cシェルのスーパーユーザー

machine_name# command y|n [filename]

■ BourneシェルおよびKornシェル

$ command y|n [filename]

■ BourneシェルおよびKornシェルのスーパーユーザー

# command y|n [filename]

[ ]は省略可能な項目を示します。上記の例は、filenameは省略してもよいことを示し
ています。

|は区切り文字 (セパレータ)です。この文字で分割されている引数のうち 1つだけを
指定します。

キーボードのキー名は英文で、頭文字を大文字で示します (例: Shiftキーを押しま
す)。ただし、キーボードによっては Enterキーが Returnキーの動作をします。

ダッシュ (-)は 2つのキーを同時に押すことを示します。たとえば、Ctrl-Dは
Controlキーを押したまま Dキーを押すことを意味します。

記号の規則
この表は、このマニュアルで使用される記号について説明したものです。

表P–4 記号の規則

記号 説明 例 意味

[ ] 省略可能な引数やコマン
ドオプションが含まれま
す。

ls [-l] -lオプションは必須ではありま
せん。

{ | } 必須のコマンドオプ
ションの選択肢を囲みま
す。

-d {y|n} -dオプションには y引数か n引数
のいずれかを使用する必要があ
ります。

${ } 変数参照を示します。 ${com.sun.javaRoot} com.sun.javaRoot変数の値を参照
します。

はじめに

17



表 P–4 記号の規則 (続き)
記号 説明 例 意味

- 同時に押すキーを示しま
す。

Control-A Controlキーを押しながらAキー
を押します。

+ 順番に押すキーを示しま
す。

Ctrl+A+N Controlキーを押してから放し、
それに続くキーを押します。

→ グラフィカルユーザーイ
ンタフェースでのメ
ニュー項目の選択順序を
示します。

「ファイル」→「新規」
→「テンプレート」

「ファイル」メニューから「新
規」を選択します。「新規」サ
ブメニューから「テンプレー
ト」を選択します。

マニュアル、サポート、およびトレーニング

Sunのサービス URL 内容

マニュアル http://jp.sun.com/documentation/ PDF文書およびHTML文書を
ダウンロードできます。

サポートおよび
トレーニング

http://jp.sun.com/supportraining/ 技術サポート、パッチのダウ
ンロード、および Sunのト
レーニングコース情報を提供
します。

はじめに
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Application Serverパフォーマンスチュー
ニングの概要

Sun Java System Application Serverおよびこの製品に配備されたアプリケーションのパ
フォーマンスは、いくつかの配備設定およびサーバー設定を調整することによって
大きく改善することができます。ただし、環境およびパフォーマンスに関しての目
標を理解することが重要です。本稼働環境で最適な設定と、開発環境で最適な設定
は必ずしも一致しません。この章では、パフォーマンスチューニングのプロセスを
紹介し、次のトピックについて説明します。

■ 19ページの「プロセスの概要」
■ 20ページの「処理要件の理解」
■ 25ページの「一般的なチューニングの概念」
■ 28ページの「詳細情報」

プロセスの概要
次の表は、管理プロセスの全体の概略と、一連の作業の中でパフォーマンスチュー
ニングがどこに位置するかを示したものです。

表 1–1 パフォーマンスチューニングのロードマップ

ステップ タスクの説明 参照マニュアル

1 設計:高可用性トポロジを決定し、Application Serverおよび高可用性デー
タベース (HADB)システムを設定します。

『配備計画ガイド』

2 容量計画:高いパフォーマンスを発揮するための十分なリソースがシス
テムに搭載されていることを確認します。

『配備計画ガイド』

3 インストール: Application Serverソフトウェアとともに、または単体で
HADBソフトウェアをインストールします。

『インストールガイド』

1第 1 章
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表 1–1 パフォーマンスチューニングのロードマップ (続き)
ステップ タスクの説明 参照マニュアル

4 配備:アプリケーションをインストールして実行します。Application
Serverのサブシステムおよびコンポーネントの設定および管理方法につ
いて理解します。

『管理ガイド』

5 チューニング:アプリケーション、Java実行時システム、オペレーティン
グシステム、HADB、およびApplication Serverを調整します。

『パフォーマンスチューニン
グガイド』

▼ パフォーマンスチューニングの流れ
アプリケーション開発者は、本稼働環境での運用を開始する前にアプリケーション
を調整する必要があります。アプリケーションのチューニングにより、パフォーマ
ンスが劇的に改善されることがよくあります。システム管理者は、アプリケー
ションを調整したあと、またはアプリケーションチューニングを待機する必要があ
るがその間にもできるだけパフォーマンスを改善したい場合に、次のリストに示し
た残りのステップを実行します。

この一連のステップは、パフォーマンスチューニングを行なっているときに実行す
るのが理想的です。

第 2章の説明に従ってアプリケーションを調整します。

第 2章の説明に従ってサーバーを調整します。

第 6章の説明に従って、高可用性データベースを調整します。

第 2章の説明に従って、Java実行時システムを調整します。

第 5章の説明に従って、オペレーティングシステムを調整します。

処理要件の理解
Application Serverにアプリケーションを配備して調整する前に、運用環境を明確に定
義することが重要です。運用環境は、次のような全体レベルの制約や要件によって
決定されます。

■ 21ページの「アプリケーションアーキテクチャー」
■ 22ページの「セキュリティー要件」
■ 23ページの「ハードウェアリソース」

1

2

3

4

5

処理要件の理解
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アプリケーションアーキテクチャー
J2EEアプリケーションモデルは、次の図に示すように非常に柔軟です。アプリケー
ションアーキテクトは、アプリケーションロジックを機能別に多数の層に分割でき
ます。プレゼンテーション層は一般にサーブレット技術や JSP技術を使用して実装さ
れ、Webコンテナ内で実行されます。

ある程度までの複雑さのエンタープライズアプリケーションは、全面的にサーブ
レット技術と JSP技術を使用して開発できます。より複雑なビジネスアプリケー
ションでは、多くの場合 Enterprise JavaBeans (EJB)コンポーネントを使用します。
Application Serverでは、Webコンテナと EJBコンテナを単一のプロセスに統合しま
す。サーブレットから EJBコンポーネントへのローカルアクセスは非常に効率的で
す。ただし、一部のアプリケーション配備では、EJBコンポーネントを独立したプロ
セスで実行すること、および、EJBコンポーネントにサーブレットだけでなくスタン
ドアロンのクライアントアプリケーションからアクセスできることが必要な場合が
あります。サーバー管理者はアプリケーションアーキテクチャーに基づいて、
Application Serverを複数層に展開するか、あるいはプレゼンテーションロジックとビ
ジネスロジックの両方を単一層に配置するかを選択できます。

新しいApplication Server配備を設計する前、また既存のアプリケーションサーバー配
備に新しいビジネスアプリケーションを配備するときは、アプリケーションアーキ
テクチャーについて理解することが重要です。

図 1–1 J2EEアプリケーションモデル

処理要件の理解
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セキュリティー要件
ほとんどのビジネスアプリケーションにはセキュリティーが必要です。この節で
は、セキュリティー関連の考慮事項および決定事項について説明します。

ユーザーの認証と承認
アプリケーションのユーザーは認証を受ける必要があります。Application Serverでは
ユーザー認証の方法として、ファイルベース、LDAP、および Solarisの 3つの選択肢
が用意されています。

デフォルトのファイルベースセキュリティーレルムは、新しいアプリケーションの
開発およびテストが行われる開発者環境に適しています。サーバー管理者は配備時
に、Lightweight Directory Access Protocol (LDAP)または Solarisセキュリティーレルム
を選択できます。多くの大企業では、LDAPベースのディレクトリサーバーを使用し
て、従業員や顧客のプロファイルを管理しています。まだディレクトリサーバーを
利用していない中小企業では、Solarisセキュリティーインフラストラクチャーへの
投資を活用すると有利な場合があります。

セキュリティーレルムの詳細は、『Sun Java System Application Server Enterprise
Edition 8.2管理ガイド』の第 9章「セキュリティーの設定」を参照してください。

選択した認証機構のタイプによっては、配備へのハードウェア追加が必要になる場
合があります。通常、ディレクトリサーバーは独立したサーバー上で実行され、レ
プリケーションや高可用性のためのバックアップサーバーが必要な場合もありま
す。配備、サイジング、および可用性のガイドラインは、Sun Java System Directory
Serverのマニュアルを参照してください。

認証されたユーザーによるアプリケーション機能へのアクセスには、承認チェック
も必要な場合があります。アプリケーションでロールに基づく J2EE承認チェックを
使用する場合、アプリケーションサーバーが何らかの追加チェックを実行し、これ
によって追加のオーバーヘッドが発生します。容量計画を実施するときは、この追
加のオーバーヘッドを考慮する必要があります。

暗号化
セキュリティー上の理由から、機密性のあるユーザー入力およびアプリケーション
出力を暗号化する必要があります。ほとんどのビジネス指向Webアプリケーション
では、ブラウザとApplication Serverの間の通信フローの全部または一部を暗号化しま
す。オンラインショッピングアプリケーションでは、ユーザーが購入を完了すると
き、または個人データを入力するときにトラフィックを暗号化します。ニュースや
メディアなどのポータルアプリケーションでは、通常は暗号化を行いません。SSL
(Secure Sockets Layer)はもっとも一般的なセキュリティーフレームワークであり、多
くのブラウザおよびアプリケーションサーバーでサポートされています。

処理要件の理解
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Application Serverは SSL 2.0および 3.0をサポートし、各種の暗号化方式群のソフト
ウェアサポートが含まれています。また、パフォーマンスをさらに高めるために
ハードウェア暗号化カードの統合もサポートしています。セキュリティー上の考慮
事項によって、統合ソフトウェアの暗号化を使用している場合に特に影響を受ける
のは、ハードウェアのサイジングおよび容量計画です。

配備の暗号化ニーズを評価するときは、次のことを考慮します。

■ セキュリティーの面から見たアプリケーションの性質はどのようなものか。アプ
リケーションの入力と出力をすべて暗号化するか、それとも一部のみか。セ
キュリティー保護された状態で転送する必要がある情報の割合はどの程度か。

■ アプリケーションを配備しようとしているアプリケーションサーバーがインター
ネットに直接接続されているか。アプリケーションサーバー層およびバックエン
ドデータベースシステムから独立した非武装ゾーン (DMZ)にWebサーバーを配
置する予定か。

DMZを使用する配備は、高いレベルのセキュリティーが必要な場合に推奨されま
す。また、アプリケーションに大量の静的テキストや画像コンテンツがある場合
や、最も高いレベルでセキュリティー保護されているファイアウォールの内側に
配置されたApplication Server上で実行されるビジネスロジックがある場合にも便
利です。Application Serverでは、一般的なWebサーバーとの統合を可能にするた
めに、セキュリティー保護された逆プロキシプラグインが提供されています。
Application Serverは、DMZ内のWebサーバーとしての配備および使用も可能で
す。

■ DMZ内のWebサーバーと、次の層のアプリケーションサーバーとの間で暗号化
が必要か。Application Serverで提供される逆プロキシプラグインは、Webサー
バー層とアプリケーションサーバー層の間での SSL暗号化をサポートします。SSL
が有効な場合、ハードウェアの容量計画では暗号化のポリシーおよび機構を考慮
に入れる必要があります。

■ ソフトウェア暗号化を使用する予定の場合、次のことを考慮します。
■ 特定のセキュリティー要件のもとで、システムの各層で予測されるパフォーマ
ンスのオーバーヘッドはどの程度か。

■ それぞれの選択肢のパフォーマンス特性およびスループット特性。

WebサーバーとApplication Serverの間で通信を暗号化する方法の詳細は、『Sun Java
System Application Server Enterprise Edition 8.2管理ガイド』の第 9章「セキュリティー
の設定」を参照してください。

ハードウェアリソース
使用可能なハードウェアリソースの種類と量は、パフォーマンスチューニングおよ
びサイト計画に大きな影響を及ぼします。

処理要件の理解

第 1章 • Application Serverパフォーマンスチューニングの概要 23



Application Serverは、卓越した垂直方向のスケーラビリティーを提供します。ただ 1
つのアプリケーションサーバープロセスを使用しながら、複数の高性能CPUを効率
的に利用するような構成への拡張が可能です。アプリケーションサーバーインスタ
ンスの数が少ないほど、保守が容易になり管理コストが低減されます。また、関連
アプリケーションを配備するアプリケーションサーバーの数が少なければデータの
局所性が高まってパフォーマンスが向上し、共存アプリケーション間での
キャッシュデータの再利用も活発化します。そのようなサーバーでは、負荷の増加
に対応できる十分な量のメモリー、ディスク領域、およびネットワーク容量を備え
る必要もあります。

Application Serverは、それほど高性能でない多数のハードウェアユニットで構成され
る大規模「ファーム」への配備も可能です。ビジネスアプリケーションを複数の
サーバーインスタンス間でパーティション分割することができます。1つ以上の外部
ロードバランサを使用して、すべてのアプリケーションサーバーインスタンス間で
ユーザーアクセスを効率的に分散させることができます。水平型のスケーリングア
プローチでは可用性の向上やハードウェアコストの低減が可能です。このアプロー
チは、一部の種類のアプリケーションに適しています。ただし、このアプローチで
は、より多数のアプリケーションサーバーインスタンスやハードウェアノードの管
理が必要になります。

管理
1台のサーバーへのApplication Serverの単一インストール内で、複数のインスタンス
を動作させることができます。単一のApplication Serverによって管理される 1つ以上
のインスタンスのグループを「ドメイン」と呼びます。サーバーインスタンスをド
メインにグループ化することにより、役割の異なる人々がそれぞれ独立した形でグ
ループを管理できます。

単一インスタンスドメインを使用して、特定の開発者および環境向けの「サンド
ボックス」を作成できます。このシナリオでは、個々の開発者はほかのアプリケー
ションサーバードメインに干渉することなく、自分自身のアプリケーションサー
バーを管理します。小規模の開発グループでは、共同作業による開発を目的とし
て、共有管理ドメイン内に複数のインスタンスを作成することを選択できます。

配備環境では、開発者はアプリケーションやビジネスの機能に基づいてドメインを
作成できます。たとえば、社内の人事管理アプリケーションを 1つの管理ドメイン
内の 1台または複数台のサーバーで運用し、外部の顧客アプリケーションをサー
バーファーム内の複数の管理ドメインで運用することができます。

Application Serverは、Webアプリケーション用の仮想サーバー機能をサポートしま
す。たとえば、効率的な管理のために、サービスプロバイダのホストであるWebア
プリケーションが、単一のApplication Serverプロセス上で複数の異なるURLドメイ
ンをホストできます。

管理の詳細は、『Sun Java System Application Server Enterprise Edition 8.2管理ガイ
ド』を参照してください。

処理要件の理解
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一般的なチューニングの概念
パフォーマンスチューニングに影響する重要な概念には、次のものがあります。

■ ユーザー負荷
■ アプリケーションのスケーラビリティー
■ 安全性のマージン

次の表で、これらの概念と実際の測定方法を説明します。左端の列では一般的な概
念を示し、2番目の列にはその概念を実行した場合の結果を示します。3番目の列で
は測定値、右端の列では値のソースを説明します。

表 1–2 パフォーマンスに影響する要因

概念
実行した場合の
結果 測定値 値のソース

ユーザー負荷 ピーク負荷時
の同時
セッション数

毎分トランザクション数
(TPM)

毎秒Webインタラクション
数 (WIPS)

(最大同時ユーザー数) * (予測応答時間) / (クリック間隔)

例:

(100ユーザー * 2秒) / 10秒 = 20

アプリケー
ションのス
ケーラビリ
ティー

1個のCPU上
で測定される
トランザク
ション率

TPMまたはWIPS 負荷ベンチマークから測定されます。各層で実行しま
す。

垂直方向のス
ケーラビリ
ティー

CPUの追加に
よるパフォー
マンス上昇

追加CPUあたりの上昇率 ベンチマークからの曲線の当てはめに基づくCPU数を段
階的に増やしながらテストを実行します。曲線の「転換
点」を識別します。これは、CPUの追加によるパフォー
マンス上昇効果がコストに見合わなくなるポイントで
す。このガイドの説明に従ったチューニングが必要で
す。各層で実行し、必要であれば反復します。この測定
値がパフォーマンス要件を満たしていればここで中止し
ます。

水平方向のス
ケーラビリ
ティー

サーバーの
追加によるパ
フォーマンス
上昇

サーバープロセスやハード
ウェアノードの追加あたり
の上昇率

前のステップと同様に、十分に調整された単一のアプリ
ケーションサーバーインスタンスを使用します。サー
バーインスタンスおよびハードウェアノードを 1つ追加
するたびにパフォーマンスがどれだけ改善されるかを測
定します。

安全性マージ
ン

高可用性要件 システムが障害に対処する
必要がある場合、1つ以上の
アプリケーションサーバー
インスタンスの機能停止を
想定したパフォーマンス要
件を満たすようにシステム
のサイズを決定する

高可用性が必要な場合は、使用する等式が異なります。

一般的なチューニングの概念
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表 1–2 パフォーマンスに影響する要因 (続き)

概念
実行した場合の
結果 測定値 値のソース

想定を超えた
ピーク時の超
過容量

ある程度の安全マージンを
確保するために、ベンチ
マークで測定されたピーク
よりも低い負荷でサーバー
を運用することが望ましい

ピーク負荷の 80%のシステム容量利用は、ほとんどのイ
ンストールで適切です。現実のピーク負荷およびシ
ミュレートされたピーク負荷の各条件下で配備を測定し
ます。

容量計画
これまでの説明では、配備アーキテクチャーの定義に向けた指針を示しました。た
だし、配備の実際のサイズは、「容量計画」と呼ばれるプロセスによって決定しま
す。容量計画では、次のことを予測します。

■ 特定のハードウェア構成のパフォーマンス容量
■ 指定されたアプリケーション負荷およびパフォーマンスを持続するために必要な
ハードウェアリソース

これらの値を予測するには、現実的なデータセットおよび作業負荷を用意したアプ
リケーションを使用して、入念なパフォーマンスベンチマーク測定を行います。

▼ 容量を決定する

1個のCPU上でのパフォーマンスを特定する。
まず、1個のプロセッサで持続できる最大の負荷を特定します。この数値は、シング
ルプロセッサマシン上でアプリケーションのパフォーマンスを測定することに
よって入手できます。類似の処理特性を持つ既存のアプリケーションのパフォーマ
ンス数値を利用するか、より理想的な方法として、テスト環境で実際のアプリケー
ションおよび作業負荷を使用します。この測定で使用するアプリケーション層およ
びデータソース層の構成は、最終的な配備と完全に一致するようにしてください。

垂直方向のスケーラビリティーを特定する。

プロセッサを追加したときにパフォーマンスがどの程度上昇するかを特定します。
これは、特定の作業負荷がかかったときにサーバー上で発生する共有リソース競合
の量を間接的に測定することになります。この情報は、マルチプロセッサシステム
上でのアプリケーションの追加負荷テストに基づいて入手するか、あるいは、すで
に負荷テストが完了している類似のアプリケーションから入手した既存の情報を利
用します。

一般的には、1～8個のCPU構成で一連のパフォーマンステストを段階的に実行する
ことにより、システムの垂直方向スケーラビリティー特性の感覚が得られます。結

1
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果を歪曲することがないように、必ず、アプリケーション、Application Server、
バックエンドのデータベースリソース、およびオペレーティングシステムを適切に
調整してください。

水平方向のスケーラビリティーを特定する。

十分に強力なハードウェアリソースを利用できる場合、単一のハードウェアノード
でパフォーマンス要件を満たせる場合があります。それでも、2台以上のシステムを
クラスタ化することで、さらなる可用性の向上を実現できます。外部のロードバラ
ンサおよび作業負荷シミュレーションを利用して、ステップ (2)で特定したように、
十分に調整された 1つのアプリケーションサーバーノードをレプリケートすること
によって得られるパフォーマンス向上を特定します。

ユーザーの期待
アプリケーションのエンドユーザーは一般に、パフォーマンスに関して何らかの期
待を抱いています。多くの場合、そのような期待は数値的に定量化できます。顧客
のニーズが満たされることを保証するために、これらの期待を明確に理解し、容量
計画に反映する必要があります。

パフォーマンスに関する期待について、次の事項を検討します。

■ アプリケーションとの各種の対話処理で、ユーザーが期待する平均応答時間はど
の程度か。もっとも頻繁に行われる対話処理は何か。時間的要求がきわめて厳し
い対話処理が存在するか。1回の対話処理の長さは思考時間を含めてどの程度
か。多くのケースで、精度の高い予測を得るためには、観察に基づいたユーザー
調査の実施が必要です。

■ 通常状態時およびピーク時のユーザー負荷はどの程度と予測されるか。一日、一
週間、または一年のうち、負荷のピークが観測または予測される特定の時間帯ま
たは時期が存在するか、オンラインビジネスでは数百万の登録ユーザーが存在す
る場合もありますが、ある特定の時点で実際にログインしてビジネストランザク
ションを実行しているのはそのうちのごく一部です。容量計画の間の一般的な誤
りの 1つは、同時ユーザー数の平均値およびピーク値ではなく、顧客基盤の全体
サイズを基準として使用することです。時間の経過とともに、同時ユーザー数に
何らかのパターンが現れる場合もあります。

■ 1回の要求で転送される平均およびピークのデータ容量はどの程度か。この値は
アプリケーション固有でもあります。コンテンツサイズの適切な予測とその他の
使用状況パターンを組み合わせることで、ネットワーク容量のニーズを予測しや
すくなります。

■ 今後 1年間で予測されるユーザー負荷の増加はどの程度か。将来を十分に見据え
た計画を立てることにより、危機的な状況や、アップグレードのためのシステム
停止期間を避けやすくなります。

3

一般的なチューニングの概念

第 1章 • Application Serverパフォーマンスチューニングの概要 27



詳細情報
■ Javaパフォーマンスの詳細は、「Java Performance Documentation」および「Java

Performance BluePrints」を参照してください。
■ EJBコンポーネントの最適化の詳細は、「Seven Rules for Optimizing Entity Beans」
を参照してください。

■ プロファイリングの詳細は、『Sun Java System Application Server Enterprise
Edition 8.2 Developer’s Guide』の「Profiling Tools」を参照してください。

■ SNMP監視の詳細は、『Sun Java System Application Server Enterprise Edition 8.2管理
ガイド』の第 16章「コンポーネントとサービスの監視」を参照してください。

■ domain.xmlファイルの詳細は、『Sun Java System Application Server Enterprise
Edition 8.2 Administration Reference』を参照してください。

詳細情報

Sun Java System Application Server Enterprise Edition 8.2パフォーマンスチューニングガイド • 2007年
2月

28

http://java.sun.com/docs/performance
http://java.sun.com/blueprints/performance/index.html
http://java.sun.com/blueprints/performance/index.html
http://developer.java.sun.com/developer/technicalArticles/ebeans/sevenrules/


アプリケーションのチューニング

この章では、最大のパフォーマンスを得るためのアプリケーションのチューニング
に関する情報を提供します。パフォーマンスの高い Javaおよび J2EEアプリケー
ションを記述するための完全なガイドを提供することは、この章の目的ではありま
せん。

次の内容について説明します。

■ 29ページの「Javaプログラミング上の指針」
■ 32ページの「JSPとサーブレットのチューニング」
■ 34ページの「EJBのパフォーマンスチューニング」

Javaプログラミング上の指針
この節では、Javaのコーディングおよびパフォーマンスに関連する問題を扱いま
す。これらの指針はApplication Serverに固有のものではなく、多くの状況で役立つ一
般則です。Javaコーディングのベストプラクティスについての詳細な解説は、「Java
Blueprints」を参照してください。

直列化と直列化復元を避ける
オブジェクトの直列化と直列化復元は、CPU負荷の高い操作であり、アプリケー
ションの動作速度を低下させる可能性があります。transientキーワードを使用し
て、直列化されるデータの量を減らします。また、一部のクラスでは、カスタマイ
ズした readObject()および writeObject()メソッドが役に立つ場合があります。

文字列の連結に StringBufferを使用する
パフォーマンスを改善するには、文字列連結を使用する代わりに
StringBuffer.append()を使用します。

2第 2 章
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文字列オブジェクトは不変であり、作成後に変化することはありません。以下の
コードを例に説明します。

String str = "testing";

str = str + "abc";

コンパイラはこのコードを次のように変換します。

String str = "testing";

StringBuffer tmp = new StringBuffer(str);

tmp.append("abc");

str = tmp.toString();

この例が示すように、コピーは本質的に負荷が大きい処理であり、使用しすぎると
パフォーマンスを著しく低下させる可能性があります。

不要になった変数にNULLを代入する
不要になった変数に明示的にNULLを代入すると、安全に再生できるメモリー上の
部分をガベージコレクタが識別しやすくなります。Javaはメモリー管理機構を備え
ていますが、メモリーリークや過度のメモリー使用を防ぐわけではありません。

オブジェクト参照を解放しないことにより、アプリケーションがメモリーリークを
誘発する場合があります。それにより、Javaガベージコレクタがそれらのオブ
ジェクトを再生できなくなり、結果的に使用中のメモリーの量が増加します。使用
後に変数への参照を明示的に nullにすることにより、ガベージコレクタがメモリー
を再生できるようになります。

メモリーリークを検出する 1つの方法は、プロファイリングツールを利用し、毎回
のトランザクション後にメモリーのスナップショットを取ることです。安定した状
態でリークのないアプリケーションは、ガベージコレクション後に安定したアク
ティブヒープメモリーを示します。

必要な場合にのみメソッドをfinalとして宣言する
最近の最適化動的コンパイラでは、Javaメソッドが finalと宣言されていない場合で
も、インライン化やその他の手続き間最適化を実行できます。キーワード finalは
元々の意図どおりに、すなわち、プログラムアーキテクチャー上の理由および保守
性のために使用します。

finalキーワードは、メソッドをオーバーライドしてはならないという確証がある場
合にのみ使用してください。

定数を static finalとして宣言する
定数を static final変数として宣言すると、動的コンパイラは定数畳み込み最適化
を容易に実行できます。

Javaプログラミング上の指針
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ファイナライザを避ける
コードにファイナライザを追加すると、ガベージコレクタの負荷が大きくなり、動
作が予測不能になります。仮想マシンは、ファイナライザが実行されるタイミング
を保証しません。プログラムが終了する前にファイナライザが必ず実行されるとは
限りません。クリティカルなリソースを finalize()メソッドで解放すると、アプリ
ケーションの予測不能な動作を引き起こす場合があります。

メソッド引数をfinalとして宣言する
メソッド引数がメソッド内で変更されない場合、その変数を finalとして宣言しま
す。一般に、すべての変数について、初期化または何らかの値に設定されたあとに
変数が変更されない場合はその変数を finalとして宣言します。

必要なときにのみ同期を行う
同期が必要な場合を除き、コードブロックまたはメソッドを同期しないでくださ
い。スケーラビリティーのボトルネックを避けるために、同期されるブロックまた
はメソッドはできるだけ短くします。同期されないデータ構造については、より負
荷が大きい java.util.HashTableなどの別の方法の代わりに Java Collections
Frameworkを使用します。

SOAP添付にはDataHandlerを使用する
SOAP添付に javax.activation.DataHandlerを使用すると、パフォーマンスが向上し
ます。

JAX-RPC仕様では、次のことが規定されています。
■ 特定のMIMEタイプから Javaの型へのマッピング。
■ 任意のMIMEタイプが javax.activation.DataHandlerにマップ可能であること。

結果として、Javaの型マッピングを利用することによって、添付ファイル (.gifまた
はXMLドキュメント)を SOAP添付ファイルとしてRPCスタイルのWebサービスに
送信します。Webサービスの引数として (添付ファイルのMIMEタイプにとって適切
な)必須の Java型マッピングのいずれかを渡すとき、JAX-RPCランタイムはこれらを
SOAP添付ファイルとして処理します。

たとえば、image/gif添付ファイルを送信するには、java.awt.Imageを使用するか、
画像のDataHandlerラッパーを作成します。ラッパーを使用することの利点は次のと
おりです。

■ コーディングの削減:添付ファイルに含まれるデータのコンテンツタイプが
DataHandlerによって自動的に特定されるため、汎用的な添付コードを再利用し
て添付ファイルを処理できます。この機能は、ドキュメント形式のサービスを使
用しているときに特に役立ちます。実行の時点でコンテンツが判明しているた
め、attachment.setContent(stringContent, "image/gif") などの呼び出しを行う
必要がありません。

Javaプログラミング上の指針
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■ パフォーマンスの向上: DataHandlerラッパーを使用すると、image/gif MIMEタイ
プについてはスループットが約 2倍に、text/xmlタイプまたは image/*タイプの
java.awt.Imageについてはスループットが約 1.5倍になることが非公式のテスト
によって示されています。

JSPとサーブレットのチューニング
Application Server上で動作する多くのアプリケーションは、プレゼンテーション層
でサーブレットまたは JavaServer Pages (JSP)技術を使用します。この節では、コー
ディング手法、配備設定、およびその他の設定を通じて、そのようなアプリケー
ションのパフォーマンスを改善する方法について説明します。

コーディング手法の提案
この節では、サーブレットおよび JSPアプリケーションのパフォーマンスを改善する
コーディング手法についてのヒントを示します。

一般的な指針
プレゼンテーション層のパフォーマンスを高めるには、次の一般的な指針に従いま
す。

■ サーブレット内での Java同期を最小限にする。
■ サーブレットでシングルスレッドモデルを使用しない。
■ 負荷が大きい 1回限りの初期化にはサーブレットの init()メソッドを使用する。
■ System.out.println()呼び出しの使用を避ける。

共有変更済みクラス変数を避ける
サーブレットのマルチスレッドモデル (デフォルト)では、個々のアプリケーション
サーバーインスタンスに対して単一のサーブレットインスタンスが作成されます。
そのアプリケーションインスタンス上のサーブレットに対するすべての要求は、同
じサーブレットインスタンスを共有します。このことが原因で、サーブレットコー
ドに同期ブロックが存在する場合にスレッド競合が発生する可能性があります。し
たがって、共有変更済みクラス変数は同期の必要性を作り出すため、使用を避けま
す。

HTTPセッション処理
HTTPセッションを使用するときは、次の指針に従います。

■ セッションを作成しすぎないようにします。セッション作成には一定の負荷が伴
います。不要な場合にはセッションを作成しないでください。

JSPとサーブレットのチューニング
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■ セッションが不要になった時点で、
javax.servlet.http.HttpSession.invalidate()を使用してセッションを解放しま
す。

■ 応答時間を短縮するために、セッションのサイズを小さく保ちます。可能であれ
ば、セッションサイズを 7Kバイト未満に保ちます。

■ JSPファイルで <%page session="false"%>指令を使用して、セッションが必要でな
いときにApplication Serverが自動的にセッションを作成することを避ける。

■ HttpSessionで大きなオブジェクトグラフを避けます。大きなオブジェクトグラ
フは直列化を強制し、計算のオーバーヘッドを増加させます。一般則として、サ
イズの大きいオブジェクトを HttpSession変数として格納しないでください。

■ HttpSessionにトランザクションデータをキャッシュしないでください。
HttpSession内のデータへのアクセスはトランザクション方式ではありません。
このオブジェクトをトランザクションデータのキャッシュとして使用しないでく
ださい。トランザクションデータはデータベースに保持し、エンティティー
Beansを使用してアクセスするほうが適切です。トランザクションは失敗時に元
の状態にロールバックされます。ただし、古くなっていて正しくないデータが
HttpSessionオブジェクトに残る場合があります。Application Serverでは、読み取
り専用データへのキャッシュを使用したアクセスのために、「読み取り専用」の
Bean管理による持続性エンティティー Beansが用意されています。

設定と配備のヒント
パフォーマンスを改善するには、設定に関する次のヒントに従います。これらのヒ
ントは、開発環境ではなく本稼働環境を想定したものです。

■ クラスのロード時間を短縮するには、サーバーの CLASSPATHに入れるディレクト
リ数が多くなりすぎないようにします。アプリケーション関連クラスを JAR
ファイルに置きます。

■ 一般に、HTTPの応答時間は、キープアライブサブシステムおよびHTTPサー
バーをどのように調整するかによって変化します。詳細は、66ページの「HTTP
サービスの設定」を参照してください。

■ Solaris 8を使用している場合、ヒープ空間への同時アクセスのための mallocルー
チンのコレクションを提供する mtmallocライブラリを使用することによって SSL
を最適化します。mtmallocを使用するには、次の手順に従います。
■ SunSolve Onlineから、パッチ 111308-03を入手してインストールします。
■ ドメインの bin/startservディレクトリにある startservスクリプトを編集
し、LD_PRELOAD環境変数の値を /usr/lib/libmtmalloc.soと定義します。

環境変数を定義するための正確な構文は、使用するシェルによって異なりま
す。

■ 可能な場合はサーブレットの結果をキャッシュします。詳細は、『Sun Java
System Application Server Enterprise Edition 8.2 Developer’s Guide』の第 5
章「Developing Web Applications」を参照してください。

JSPとサーブレットのチューニング
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■ アプリケーションに EJBコンポーネントが含まれない場合、アプリケーションを
EARファイルでなくWARファイルとして配備します。

セキュリティーマネージャーの無効化

セキュリティーマネージャーは負荷が大きいアプリケーションです。これは、必要
なリソースへの呼び出しで doPrivileged()メソッドを呼び出す必要があることに加
えて、server.policyファイルを使用してリソースをチェックする必要もあるためで
す。サーバー上で悪意のあるコードが実行されないという確証があり、アプリケー
ションの内部で認証を使用しない場合は、セキュリティーマネージャーを無効にす
ることができます。

server.policyファイルの使用を無効にするには、管理コンソールを使用します。
「設定」、「<設定名>」、「JVM設定」(「JVMオプション」)の順に選択し、次の
ようなオプションを削除します。

-Djava.security.policy=${com.sun.aas.instanceRoot}/config/server.policy

EJBのパフォーマンスチューニング
Application Serverの高性能な EJBコンテナには、パフォーマンスに影響を及ぼす多数
のパラメータがあります。個別の EJBコンポーネントにも、パフォーマンスに影響
を及ぼすパラメータがあります。個別 EJBコンポーネントのパラメータの値は、EJB
コンテナの同じパラメータの値に優先します。デフォルト値はシングルプロセッサ
のコンピュータシステム用に設計されています。それ以外のシステム構成に合わせ
た最適化を行うには、パラメータを変更します。

この節の内容は、次のとおりです。

■ 34ページの「目標」
■ 35ページの「EJBコンポーネントの監視」
■ 37ページの「一般的な指針」
■ 39ページの「ローカルインタフェースとリモートインタフェースの使用」
■ 41ページの「EJBトランザクションのパフォーマンスの改善」
■ 43ページの「特殊な手法の使用」
■ 46ページの「特定タイプの EJBコンポーネントのチューニングのヒント」
■ 50ページの「JDBCとデータベースアクセス」
■ 51ページの「メッセージ駆動型 Beansのチューニング」

目標
EJBパフォーマンスチューニングの目標は次のとおりです。

EJBのパフォーマンスチューニング
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■ 速度の向上 - EJBキャッシュにできるだけ多くの Beansをキャッシュし、速度を向
上させます (応答時間を短縮する)。キャッシュ処理により、CPUにかかる負荷の
大きい操作が除去されます。ただし、メモリーは有限であるため、キャッシュサ
イズが増大するにつれて (ガベージコレクションを含む)キャッシュの管理に必要
な時間も増大します。

■ メモリー消費の低減 -プールまたはキャッシュ内の Beansは、Java仮想マシンヒー
プからのメモリーを消費します。プールやキャッシュが肥大しすぎると、ガベー
ジコレクションサイクルの時間が長くなるとともに頻度も高くなるため、パ
フォーマンスが低下します。

■ 機能特性の改善 -ユーザーのタイムアウト、コミットオプション、セキュリ
ティー、トランザクションオプションなどの機能特性は、ほとんどがアプリケー
ションの機能性および設定に関連します。一般に、これらの特性によってパ
フォーマンス関連の機能性が損なわれることはありません。場合によっては、機
能性とパフォーマンスの間で「トレードオフ」の決定を下す必要が生じることが
あります。この節では、そのような場合における提案を示します。

EJBコンポーネントの監視
EJBコンテナの監視を有効にした場合、Beanのプール設定とキャッシュ設定に基づ
いて、個別 Beansの統計を検証できます。

たとえば、次の監視コマンドにより、ステートフルセッション Beanの「Bean
キャッシュ」を取得できます。

asadmin get --user admin --host e4800-241-a --port 4848

-m specjcmp.application.SPECjAppServer.ejb-module.

supplier_jar.stateful-session-bean.BuyerSes.bean-cache.*

監視出力のサンプルを次に示します。

resize-quantity = -1

cache-misses = 0

idle-timeout-in-seconds = 0

num-passivations = 0

cache-hits = 59

num-passivation-errors = 0

total-beans-in-cache = 59

num-expired-sessions-removed = 0

max-beans-in-cache = 4096

num-passivation-success = 0

次の監視コマンドは、エンティティー Beanの Beanプール統計を提供します。

asadmin get --user admin --host e4800-241-a --port 4848

-m specjcmp.application.SPECjAppServer.ejb-module.
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supplier_jar.stateful-entity-bean.ItemEnt.bean-pool.*

idle-timeout-in-seconds = 0

steady-pool-size = 0

total-beans-destroyed = 0

num-threads-waiting = 0

num-beans-in-pool = 54

max-pool-size = 2147483647

pool-resize-quantity = 0

total-beans-created = 255

次の監視コマンドは、ステートレス Beanの Beanプール統計を提供します。

asadmin get --user admin --host e4800-241-a --port 4848

-m test.application.testEjbMon.ejb-module.slsb.stateless-session-bean.slsb.bean-pool.*

idle-timeout-in-seconds = 200

steady-pool-size = 32

total-beans-destroyed = 12

num-threads-waiting = 0

num-beans-in-pool = 4

max-pool-size = 1024

pool-resize-quantity = 12

total-beans-created = 42

Beanのチューニングでは、一定の期間を区切って、対象となる Beanのキャッシュお
よびプールの動作をグラフ化します。

あまりに多くのパッシベーションが発生しており、JVMヒープは比較的小さいまま
である場合は、max-cache-sizeまたは cache-idle-timeout-in-secondsの値を大きく
することができます。ガベージコレクションがあまりにも頻繁に発生しており、
プールサイズが増加しているが、キャッシュヒット率が低い場合、
pool-idle-timeout-in-seconds の値を小さくしてインスタンスを破棄することがで
きます。

注 – max-pool-sizeにゼロ (0)を指定すると、プールがアンバインドされます。プール
された Beansは、pool-idle-timeout-in-secondsに短い間隔を指定することによって
削除される場合を除き、メモリー内に残ります。本番システムについては、アンバ
インドされたものとしてプールを指定することは推奨されません。

個別 EJBコンポーネントの監視
Bean内のすべてのメソッドについてメソッド呼び出し統計を収集するには、次のコ
マンドを使用します。

asadmin get -m monitorableObject.*

monitorableObjectは、次に示すような監視可能オブジェクトの階層からの完全指定
IDです。
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serverInstance.application.applicationName.ejb-module.moduleName

moduleNameは、モジュール x.jarに対しては x_jarです。

■ .stateless-session-bean.beanName .bean-pool .bean-method.methodName

■ .stateful-session-bean.beanName .bean-cache .bean-method.methodName

■ .entity-bean.beanName .bean-cache .bean-pool .bean-method.methodName

■ .message-driven-bean.beanName .bean-pool .bean-method.methodName (methodName

= onMessage)

スタンドアロン Beansについては、次のパターンを使用します。

serverInstance.application.applicationName.standalone-ejb-module.moduleName

指定可能な IDは、ejb-moduleと同じです。

たとえば、エンティティー Bean内のメソッドについての統計を得るには、次のコマ
ンドを使用します。

asadmin get -m serverInstance.application.appName.ejb-module.moduleName

.entity-bean.beanName.bean-method.methodName.*

監視可能なオブジェクト (アプリケーション、モジュール、Beans、およびメソッド)
およびオブジェクト属性を検索するには、管理コンソールを使用します。詳細は、
『Sun Java System Application Server Enterprise Edition 8.2管理ガイド』の第 16章「コン
ポーネントとサービスの監視」を参照してください。あるいは、asadmin listコマ
ンドを使用します。詳細は、list(1)を参照してください。

ステートフルセッション Beanのパッシベーションについての統計を得るには、次の
コマンドを使用します。

asadmin get -m serverInstance.application.appName.ejb-module.moduleName

.stateful-session-bean.beanName.bean-cache.*

返された属性値から、次のコマンドを使用します。

num-passivationsnum-passivation-errorsnum-passivation-success

一般的な指針
次の指針に従うことによって、EJBコンポーネントのパフォーマンスを改善できま
す。アプリケーションを多数の EJBコンポーネントに分解すると、オーバーヘッド
が発生し、パフォーマンスが低下する可能性もあることに留意してください。EJBコ
ンポーネントは単なる Javaオブジェクトではありません。EJBコンポーネントは、プ
ロパティーとメソッドに加えて、リモート呼び出しインタフェース、セキュリ
ティー、およびトランザクションのセマンティクスを持つコンポーネントです。
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パフォーマンスの高いBeansを使用する
アプリケーションの全体的なパフォーマンスを改善するには、できるだけパフォー
マンスの高い Beansを使用します。詳細は、46ページの「特定タイプの EJBコン
ポーネントのチューニングのヒント」を参照してください。

EJBコンポーネントのタイプの一覧を、もっともパフォーマンスの高いものから順に
示すと次のようになります。

1. ステートレスセッション Beansおよびメッセージ駆動型 Beans
2. ステートフルセッション Beans
3. 読み取り専用として設定されたコンテナ管理による持続性 (CMP)エンティティー

Beans
4. 読み取り専用として設定された Bean管理による持続性 (BMP)エンティティー

Beans
5. CMP Beans
6. BMP Beans

キャッシュの使用
キャッシュを適切に使用することで、パフォーマンスを大きく改善できます。次に
例を示します。

■ EJB参照のキャッシュ:要求ごとに JNDI検索が行われるのを避けるには、EJB参照
をサーブレットにキャッシュします。

■ ホームインタフェースのキャッシュ:ホームインタフェースを繰り返し検索する
と負荷が大きくなる可能性があるため、EJBHomeへの参照をサーブレットの
init()メソッドにキャッシュします。

■ EJBリソースのキャッシュ: setSessionContext()または ejbCreate()を使用して
Beanリソースをキャッシュします。これは再び、可能な場合には Beanのライフ
サイクルメソッドを使用して、アプリケーションアクションを一度だけ実行する
例です。取得したリソースを ejbRemove()メソッドで解放することを忘れないで
ください。

アプリケーションスタブの使用
EJBアプリケーションで必要なスタブクラスは、実行時に EJBクライアントで必要に
なったときに動的に生成されます。これは、リモート EJBコンポーネントを使用し
てアプリケーションを配備するときに、スタブを生成したりクライアントの JAR
ファイルを取得したりする必要がないことを意味します。--retrieveオプションは
配備を高速化しますが、アプリケーションを配備するときにこのオプションを指定
する必要はなくなりました。

CosNamingサービスを直接使用する (これは推奨される構成ではない)従来のリッチ
クライアントアプリケーションがある場合、RMICを使用して、アプリケーションに
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対してスタブを明示的に生成する必要があります。詳細は、『Sun Java System
Application Server Enterprise Edition 8.2トラブルシューティングガイド』を参照してく
ださい。

不必要なステートフルセッションBeansの削除
不要なステートフルセッション Beanを削除することにより、ディスク操作が必要
な、その Beansのパッシベーションを回避できます。

キャッシュとプールのチューニングのヒント
EJBキャッシュとプールを使用してパフォーマンスを改善するには、次のヒントに従
います。

■ remove()を明示的に呼び出す:クライアントで remove()メソッドを明示的に呼び
出すことにより、ステートフルセッション EJBコンポーネントをコンテナ
キャッシュから削除できます。

■ エンティティー EJBコンポーネントのプールサイズを調整する:エンティティー
Beansは、EJBプールとキャッシュ設定の両方を使用します。エンティティー EJB
コンポーネントのプールサイズを調整して、Beansの作成と破棄を最小限にしま
す。ゼロでない一定のサイズで事前にプールを埋めることは、初期要求に対する
応答を向上させるために役立ちます。

■ キャッシュ Bean固有リソース: Bean固有リソースをキャッシュするには、
setEntityContext()メソッドを使用します。キャッシュしたリソースを解放する
には、unSetEntityContext()メソッドを使用します。

■ コンテナ管理による関係について、関連データを効率的にロードします。詳細
は、48ページの「コンテナ管理による関係 (CMR) Beansの先取り」を参照してく
ださい。

■ 読み取り専用 Beansを識別する:読み取り専用の操作に対しては、読み取り専用エ
ンティティー Beansを設定します。詳細は、47ページの「読み取り専用エン
ティティー Beans」を参照してください。

ローカルインタフェースとリモートインタフェー
スの使用
この節では、ローカルおよびリモートのクライアントによって EJBコンポーネント
が使用されるときの考慮事項について説明します。

ローカルインタフェースを優先する
EJBコンポーネントは、リモートインタフェースとローカルインタフェースを持つこ
とができます。Beanと同じアプリケーションサーバーインスタンスに配置されてい
ないクライアント (リモートクライアント)は、リモートインタフェースを使用して
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Beanにアクセスします。リモートインタフェースの呼び出しには、引数を整列化
し、整列化したデータをネットワーク経由で転送し、引数を非整列化し、受信側の
端で振り分ける一連の処理が必要です。そのため、リモートインタフェースの使用
には大きなオーバーヘッドが伴います。

EJBコンポーネントがローカルインタフェースを持つ場合、同じアプリケーション
サーバーインスタンス内のローカルクライアントは、そのインタフェースをリモー
トインタフェースの代わりに使用できます。引数の整列化、転送、および非整列化
が不要になるため、ローカルインタフェースを使用するほうが効率的です。

Beanがローカルクライアントのみによって使用される予定の場合、ローカルインタ
フェースのみを提供する意味があります。一方、Beanを位置独立にする予定の場合
は、リモートインタフェースとクライアントインタフェースの両方を提供すること
をお勧めします。これにより、リモートクライアントはリモートインタフェースを
使用し、ローカルクライアントは効率性のためにローカルインタフェースを使用で
きるようになります。

参照渡しのセマンティクスの使用
Application Serverのデフォルトでは、Beanのリモートインタフェースの呼び出しに
は、両者が同じ位置にある場合でも「値渡し」のセマンティクスが使用されます。
値渡しのセマンティクスを使用するクライアントは、EJBコンポーネントに引数を渡
す前に引数をコピーする必要があるため、これは負荷の大きい処理になる可能性が
あります。

ただし、ローカルクライアントは「参照渡し」セマンティクスを使用でき、その場
合、渡されるオブジェクトをローカルインタフェースとリモートインタフェースが
共有できます。しかしこれは、引数オブジェクトを共有可能にするためには、引数
オブジェクトを適切に実装する必要があることを意味します。一般的には、可能な
場合には参照渡しのセマンティクスを使用するほうが効率的です。

リモートインタフェースとローカルインタフェースを適切に使用することで、クラ
イアントは EJBコンポーネントに効率的にアクセスできます。ローカルクライアン
トは参照渡しセマンティクスでローカルインタフェースを使用する一方で、リモー
トクライアントは値渡しセマンティクスでリモートインタフェースを使用します。

ただし、一部のインスタンスでは、次の例のような場合にローカルインタフェース
を使用できない可能性があります。

■ アプリケーションが EJB 2.0仕様よりも前のものであり、ローカルインタフェース
を一切使用せずに記述されている。

■ Bean間呼び出しが存在し、クライアント Beansの記述で、呼び出される Beansが
同じ位置に存在するという可能性が一切想定されていない。

このようなケースのために、Application Serverでは、同じ位置に存在する EJBコン
ポーネントのリモートインタフェースに参照によって引数を渡すためにクライアン
トが使用できる参照渡しオプションが用意されています。
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参照渡しオプションは、アプリケーション全体または単一の EJBコンポーネントを
対象に指定できます。アプリケーションレベルで指定された場合、アプリケー
ション内のすべての Beansは、そのリモートインタフェースに引数を渡すときに参照
渡しセマンティクスを使用します。Beanレベルで指定された場合、Beanのリモート
インタフェースへのすべての呼び出しは参照渡しセマンティクスを使用します。参
照渡しフラグの詳細は、『Sun Java System Application Server Enterprise Edition 8.2
Developer’s Guide』の「Value Added Features」を参照してください。

EJBコンポーネントが参照渡しセマンティクスを使用することを指定するには、配備
記述子 sun-ejb-jar.xmlで次のタグを使用します。

<pass-by-reference>true</pass-by-reference>.

これにより、EJBコンポーネントのメソッドが呼び出されるときの引数のコピーと、
メソッドが戻るときの結果のコピーが回避されます。ただし、呼び出しの間に別の
ソースによってデータが変更されると問題が発生します。

EJBトランザクションのパフォーマンスの改善
この節では、トランザクションを使用するときのパフォーマンスを改善するための
ヒントを示します。

コンテナ管理によるトランザクションを使用する
コンテナ管理によるトランザクションは、整合性の面で望ましく、パフォーマンス
にも優れています。

ユーザー入力時間を含めない
リソースが不必要に長期間保持されることを避けるために、トランザクションには
ユーザーの入力または思考時間を含めないことをお勧めします。

非トランザクションメソッドを識別する
セッション EJBコンポーネントの非トランザクションメソッドを、トランザク
ション属性 NotSupportedまたは Neverを使用して宣言します。これらの属性は、配
備記述子ファイル ejb-jar.xmlにあります。トランザクションはデータベース行を
ロックするため、持続時間をできるだけ短くします。

長いトランザクション連鎖にTX_REQUIREDを使用する
非常に長いトランザクション連鎖については、トランザクション属性 TX_REQUIREDを
使用します。呼び出し連鎖で EJBメソッドを保証するには、同じトランザクション
を使用します。
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もっともコストの低いデータベースロックを使用する
任意のトランザクションと整合性のあるデータベースから使用可能なロックのう
ち、もっともコストが低いものを使用します。各メソッド呼び出しのあとでなく、
トランザクションが完了したあとにデータをコミットします。

XA対応データソースを必要なときにのみ使用する
複数のデータベースリソース、コネクタリソース、または JMSリソースが 1つのト
ランザクションに関係するとき、分散トランザクションまたはグローバルトランザ
クションを実行する必要があります。これには、XA対応のリソースマネージャーお
よびデータソースが必要です。XA対応のデータソースは、2つ以上のデータソース
がトランザクションに関係する場合にのみ使用します。データベースがいくつかの
分散トランザクションに参加するが、ほとんどの参加先がローカルトランザク
ションまたは単一データベーストランザクションである場合、2つの独立した JDBC
リソースを登録し、アプリケーション内で適切なリソースを使用することをお勧め
します。

JDBCリソースを1フェーズコミットリソースとして設定する
複数のリソースが関係しているトランザクションのパフォーマンスを改善するため
に、Application Serverでは最終エージェント最適化 (LAO)を使用します。これによ
り、分散トランザクション内のリソースのうちの 1つを、1フェーズコミット (1PC)
リソースとして設定することが可能になります。JDBCリソースに関しては、複数リ
ソーストランザクションのオーバーヘッドのほうがメッセージキューよりもずっと
大きいため、LAOにより、1つの JDBCリソースと 1つ以上のメッセージキューが関
係する分散トランザクションのパフォーマンスが大きく改善されます。LAOを利用
するには、JDBCリソースを 1PCリソースとして設定します。JMSリソースを設定す
るために、特別なことを行う必要はありません。

複数の JDBCリソースが関係するグローバルトランザクションでも LAOによってパ
フォーマンスが改善されますが、改善の度合いは 1つの JDBCリソースの場合には及
びません。この状況では、JDBCリソースのうち 1つを 1 PCとして設定し、その他す
べてをXAとして設定することをお勧めします。

もっとも負荷の小さいトランザクション属性を使用する
EJB配備記述子ファイル (ejb-jar.xml)で、次のトランザクション属性を設定しま
す。オプションの一覧は、もっともパフォーマンスの高いものから低いものの順に
並んでいます。パフォーマンスを改善するには、アプリケーションに必要な機能性
を提供する属性の中でもっとも負荷の小さいものを選択します。

1. NEVER
2. TX_NOTSUPPORTED
3. TX_MANDATORY
4. TX_SUPPORTS
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5. TX_REQUIRED
6. TX_REQUIRESNEW

特殊な手法の使用
この節では、特殊なパフォーマンス強化手法について説明します。ここで紹介する
手法は、バージョン整合性と要求のパーティション分割の 2つです。

バージョン整合性
データベース内のデータの完全性を保護しながらパフォーマンスを改善するには、
「バージョン整合性」を使用します。アプリケーションサーバーは EJBコンポーネ
ントの複数のコピーを同時に使用できるので、同時アクセスを通じて EJBコンポー
ネントが破壊された状態になる可能性があります。

破壊を防ぐ標準的な方法は、特定の Beanに関連付けられたデータベース行をロック
することです。これは、2つの同時トランザクションによって Beanがアクセスされ
ることを防ぎ、結果的にデータを保護します。ただし、この方法は実質的にすべて
の EJBアクセスを直列化するため、パフォーマンスも低下させます。

バージョン整合性は、EJBデータの完全性を保護するためのもう 1つのアプローチで
す。バージョン整合性を使用するには、バージョン番号として使用するデータベー
ス内の列を指定します。その場合、EJBライフサイクルの進行は次のようになりま
す。

■ 最初に Beanが使用されるとき、ejbLoad()メソッドが Beanを通常どおりにロード
します。これには、データベースからのバージョン番号のロードが含まれます。

■ ejbStore()メソッドが、データベース内のバージョン番号を、EJBコンポーネン
トがロードされたときの番号の値と比較してチェックします。
■ バージョン番号が変更されている場合、それは EJBコンポーネントへの同時ア
クセスがあったことを意味し、ejbStore()は
ConcurrentModificationExceptionをスローします。

■ そうでない場合、ejbStore()はデータを格納して通常どおりに完了します。

ejbStore()メソッドは、Bean内のデータが変更されたかどうかに関係なく、トラ
ンザクションの最後にこの検証を実行します。

2回目以降の Beanの使用では、ejbLoad()メソッドがその初期データ (バージョン番
号を含む)を内部キャッシュからロードすることを除いて、動作は同様です。これに
より、データベースへのアクセスが省略されます。ejbStore()メソッドが呼び出さ
れると、トランザクションで正しいデータが使用されたことを保証するためにバー
ジョン番号がチェックされます。

バージョンが一致していると、2つのトランザクションが同じ EJBコンポーネントを
同時に使用できるため、めったに変更されない EJBコンポーネントがある場合には
効果的な手法です。どちらのトランザクションもデータを変更しないため、両方の
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トランザクションの終了時にバージョン番号は不変のままであり、トランザク
ションは両方とも成功します。ただし、この時点ではトランザクションの並列実行
が可能です。2つのトランザクションが同じ EJBコンポーネントを変更する場合、一
方が成功し、もう一方は失敗して、新しい値を使用して再試行することができま
す。これは、再試行の頻度が一定以下であれば、EJBコンポーネントへのすべてのア
クセスを直列化するよりも高速です (ただし、再試行操作を実行するための新しいア
プリケーションロジックを準備する必要がある)。

バージョン整合性を使用するには、特定のテーブル用のデータベーススキーマに、
バージョンを格納できる列を含める必要があります。その後、特定の Beanに対する
配備記述子 sun-cmp-mapping.xmlでそのテーブルを指定します。

<entity-mapping>

<cmp-field-mapping>

...

</cmp-field-mapping>

<consistency>

<check-version-of-accessed-instances>

<column-name>OrderTable.VC_VERSION_NUMBER</column-name>

</check-version-of-accessed-instances>

</consistency>

</entity-mapping>

加えて、指定されたテーブル内のデータが変更されたときにバージョン列を自動的
に更新するためのトリガーを、データベースに対して確立する必要があります。
Application Serverでは、そのようなトリガーはバージョン整合性を使用する必要があ
ります。そのようなトリガーを定義することにより、EJBデータを変更する外部アプ
リケーションが、進行中の EJBトランザクションと競合しないことも保証されま
す。

たとえば、次のDDLは、Orderテーブルのトリガーを作成する方法を例示します。

CREATE TRIGGER OrderTrigger

BEFORE UPDATE ON OrderTable

FOR EACH ROW

WHEN (new.VC_VERSION_NUMBER = old.VC_VERSION_NUMBER)

DECLARE

BEGIN

:NEW.VC_VERSION_NUMBER := :OLD.VC_VERSION_NUMBER + 1;

END;

パーティション分割要求
「パーティション分割要求」では、要求の優先度を EJBコンポーネントに割り当て
ることができます。これにより、特定の EJBコンポーネントを、ほかよりも高い優
先度で実行させる柔軟性が得られます。
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要求優先度が割り当てられた EJBコンポーネントは、その要求 (サービス)を、割り
当てられたスレッドプールの内部で実行させます。スレッドプールをその実行に割
り当てることにより、EJBコンポーネントはほかの保留中の要求から独立して実行で
きます。要約すると、要求のパーティション分割により、サービスごとに異なるレ
ベルの優先度が割り当てられたサービスレベルアグリーメントを満たすことが可能
になります。

パーティション分割要求は、リモートインタフェースを実装するリモート EJBコン
ポーネントのみに適用されます。ローカル EJBコンポーネントは、その呼び出しス
レッド内で実行されます (たとえば、サーブレットがローカル Beanを呼び出すと、
サーブレットのスレッド上でローカル Bean呼び出しが発生する)。

▼ パーティション分割要求を有効にする

管理コンソールを使用して、EJB実行用の追加スレッドプールを設定します。

Application ServerのORBに、追加スレッドプールの IDを追加します。

これは、domain.xmlファイルを編集することによって、または管理コンソールを使
用して行うことができます。

たとえば、 priority-1および priority-2という名前のスレッドプールを有効にする
には、<orb>要素を次のように編集します。

<orb max-connections="1024" message-fragment-size="1024"

use-thread-pool-ids="thread-pool-1,priority-1,priority-2">

EJBコンポーネントの配備記述子 sun-ejb-jar.xmlの use-thread-pool-id要素に、ス
レッドプールの IDを含めます。

たとえば、次に示す sun-ejb-jar.xmlは、「TheGreeter」という名前の EJBコンポー
ネントの配備記述子であり、priority-2という名前のスレッドプールに割り当てら
れます。

<sun-ejb-jar>

<enterprise-beans>

<unique-id>1</unique-id>

<ejb>

<ejb-name>TheGreeter</ejb-name>

<jndi-name>greeter</jndi-name>

<use-thread-pool-id>priority-1</use-thread-pool-id>

</ejb>

</enterprise-beans>

</sun-ejb-jar>

Application Serverを再起動します。

1

2

3

4
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特定タイプの EJBコンポーネントのチューニング
のヒント
この節では、特定のタイプの EJBコンポーネントのチューニングに関するヒントを
示します。

■ 46ページの「エンティティー Beans」
■ 46ページの「ステートフルセッション Beans」
■ 47ページの「ステートレスセッション Beans」
■ 47ページの「読み取り専用エンティティー Beans」
■ 48ページの「コンテナ管理による関係 (CMR) Beansの先取り」

エンティティーBeans
特定のエンティティー Beanの使用状況に応じて、max-cache-sizeを調整します。これ
により、使用頻度の低い Beans (たとえば、作成されたがトランザクションの終了後
は使用されることのない注文)はあまりキャッシュされず、頻繁に使用される Beans
(たとえば、きわめて頻繁に参照される在庫内の品目)は数多くキャッシュされるよ
うにします。

ステートフルセッションBeans
ステートフルセッション Beanがユーザーを表すとき、Beansの妥当な
max-cache-size は、アプリケーションサーバープロセス上の同時ユーザーの予測数
です。この値が (ユーザーの安定負荷との比較で)小さすぎると、Beansは頻繁に非活
性化および活性化され、ディスク I/Oに加えてCPU負荷がかかる直列化および直列
化復元によって応答時間への悪影響が生じます。

チューニングにとって重要なもう 1つの変数は、cache-idle-timeout-in-secondsで
す。cache-idle-timeout-in-secondsの定期的な間隔で、
cache-idle-timeout-in-secondsの時間よりも長くアクセスがなかったキャッシュ内
のすべての Beansが非活性化されます。HTTPセッションのタイムアウトと同様に、
removal-timeout-in-secondsに指定された時間だけアクセスがなかった Beanは削除
されます。非活性化された Beansは、直列化された形式でディスク上に格納されま
す。非活性化された多数の Beansは、多数のファイルでディスクシステム上の領域を
占有するだけでなく、呼び出しの前にセッション状態を直列化復元しなければなら
ないことが原因で応答時間を低下させる可能性もあります。

必要時にのみチェックポイントを設定する

高可用性モードで、ステートフルセッション Beansを使用しているときは、Beanの
状態を大きく変更するメソッドのみにチェックポイントを設定することを検討して
ください。これにより、Beanの状態を持続ストアにチェックポイント設定しなけれ
ばならない回数が減少します。
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ステートレスセッションBeans
ステートレスセッション Beansは、エンティティー Beansやステートフルセッション
Beansよりも高速にプールされます。steady-pool-size、pool-resize-quantity、お
よび max-pool-sizeの有効な値は、これらのタイプの Beansに対して調整可能なパラ
メータのうちもっとも多く使用するものです。プールを事前生成したい場合は、
steady-pool-sizeを 0よりも大きい値に設定します。この設定により、コンテナが発
生するとき、コンテナは Beansの steady-pool-sizeの数値を使用してプールを作成
します。プールを事前生成することにより、メソッド呼び出しの間のオブジェクト
作成時間を不要にすることができます。

steady-pool sizeをあまり大きい値に設定すると、メモリーの不要な肥大の原因とな
り、結果的にガベージコレクションの時間が長くなる可能性があります。
pool-resize-quantityは、プールの伸長率と減衰率を決定します。減衰の動作は指数
関数的な減衰に似たものになるため、このパラメータは小さい値に設定することを
お勧めします。max-pool-sizeの設定値を小さくすると、現在のプールサイズが
max-pool-sizeを超える場合にインスタンスがプールから破棄される過程で、過度の
オブジェクト破棄 (および、その結果として過度のオブジェクト作成)の原因となる
可能性があります。

読み取り専用エンティティーBeans
読み取り専用エンティティー Beansは、データベースからデータをキャッシュしま
す。Application Serverは、Bean管理による持続性 (BMP)とコンテナ管理による持続
性 (CMP)の両方を使用する読み取り専用 Beansをサポートします。2つのタイプのう
ち、パフォーマンス面ではCMP読み取り専用 Beansのほうがずっと優れています。
EJBライフサイクルで、EJBコンテナは読み取り専用 Beanの ejbLoad()メソッドを 1
回呼び出します。コンテナはそのデータから EJBコンポーネントの複数のコピーを
作成し、Beansはデータベースを更新しないため、コンテナが ejbStore()メソッドを
呼び出すことはありません。これにより、これらの Beansに関係するデータベースト
ラフィックが大幅に減少します。

データベースを更新することのない Beanが存在する場合は、パフォーマンスを改善
するために、その Beanの代わりに読み取り専用 Beanを使用してください。読み取り
専用 Beanは次のいずれかの場合に適切です。
■ Beanによって表されるデータベース行が変化しない。
■ アプリケーションが、Beanに対して古くなった値の使用を許容できる。

たとえば、アプリケーションにおいて、ベストセラー書籍のリストを表現するため
に読み取り専用 Beanを使用できます。リストはデータベース内で (完全に別の Bean
から)変化する場合がありますが、アプリケーションでその変更をただちに反映する
必要はありません。

読み取り専用 Beanの ejbLoad()メソッドの処理は、CMP Beansと BMP Beansで異な
ります。CMP Beansの場合、EJBコンテナはデータベースからデータをロードするた
めに ejbLoad()を一度だけ呼び出します。Beanの 2回目以降の使用ではそのデータを
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コピーするだけです。BMP Beansの場合、EJBコンテナはトランザクションで Bean
が最初に使用されたときに ejbLoad()を呼び出します。トランザクション内部で次回
以降この Beanを使用する場合、同じ値が使用されます。Beanが使用されるたびに、
コンテナはトランザクションの内部で実行されない BMP Beanの ejbLoad()を呼び出
します。したがって、読み取り専用 BMP Beanは引き続き、数回のデータベースの呼
び出しを行います。

読み取り専用 Beanを作成するには、EJB配備記述子 sun-ejb-jar.xmlに次の内容を追
加します。

<is-read-only-bean>true</is-read-only-bean>

<refresh-period-in-seconds>600</refresh-period-in-seconds>

更新期間

読み取り専用 Beansのチューニングにとって重要なパラメータに更新期間がありま
す。これは、配備記述子の refresh-period-in-secondsエンティティーによって表さ
れます。CMP Beansでは、Beanへの初回アクセス時に Beanの状態がロードされま
す。更新期間が経過したあとの最初のアクセスで、データベースからデータを再
ロードします。それ以降の Beanの使用ではすべて、(次の更新期間が経過するまでの
間)新しく更新されたデータを使用します。BMP Beansでは、既存のトランザク
ション内部の ejbLoad()メソッドは、更新期間が経過しない限りキャッシュされた
データを使用します (経過した場合、コンテナは ejbLoad()を再び呼び出す)。

このパラメータでは、EJBコンポーネントが、それが表すデータベース値の「ス
ナップショット」を定期的に更新することを有効にします。更新期間が 0以下の場
合、Beanがデータベースから更新されることはありません (更新期間を指定しない場
合のデフォルトの動作)。

コンテナ管理による関係 (CMR) Beansの先取り
コンテナ管理による関係 (CMR)がアプリケーションに存在する場合、ある Beanを
ロードすると、それに関連するすべての Beansがロードされます。CMRの典型的な
例は、注文と注文明細の関係です。1つの「Order」EJBコンポーネントと、それに関
連する複数の「OrderLine」EJBコンポーネントが存在します。Application Serverの以
前のリリースでは、これらすべての Beansを使用するためには、複数のデータベース
クエリーが必要でした。「Order」Beanに対するクエリーと、関係内の
各「OrderLine」Beansに対するクエリーです。

一般に、1つの Beanに n個の関係がある場合、Beanのすべてのデータを使用すると
n+1回のデータベースアクセスが必要になります。CMR先取りを使用して、Beanと
それに関係するすべての Beansのすべてのデータを、1回のデータベースアクセスで
取得します。

たとえば、ejb-jar.xmlファイルで次の関係が定義されているとします。
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<relationships>

<ejb-relation>

<description>Order-OrderLine</description>

<ejb-relation-name>Order-OrderLine</ejb-relation-name>

<ejb-relationship-role>

<ejb-relationship-role-name>

Order-has-N-OrderLines

</ejb-relationship-role-name>

<multiplicity>One</multiplicity>

<relationship-role-source>

<ejb-name>OrderEJB</ejb-name>

</relationship-role-source>

<cmr-field>

<cmr-field-name>orderLines</cmr-field-name>

<cmr-field-type>java.util.Collection</cmr-field-type>

</cmr-field>

</ejb-relationship-role>

</ejb-relation>

</relationships>

特定のOrderがロードされるとき、アプリケーションの sun-cmp-mapping.xmlファイ
ルに次の内容を追加することにより、それと関係を持つOrderLineをロードできま
す。

<entity-mapping>

<ejb-name>Order</ejb-name>

<table-name>...</table-name>

<cmp-field-mapping>...</cmp-field-mapping>

<cmr-field-mapping>

<cmr-field-name>orderLines</cmr-field-name>

<column-pair>

<column-name>OrderTable.OrderID</column-name>

<column-name>OrderLineTable.OrderLine_OrderID</column-name>

</column-pair>

<fetched-with>

<default>

</fetched-with>

</cmr-field-mapping>

</entity-mappping>

Orderが取得されると、CMPエンジンは SQLを発行し、次のWHERE句を持つ
SELECT文によって、すべての関係するOrderLineを取得します。

OrderTable.OrderID = OrderLineTable.OrderLine_OrderID

この句は外部結合を示します。これらのOrderLineは先取りされます。

一般的に、先取りを利用するとデータベースアクセスの数が減少するため、パ
フォーマンスが改善されます。ただし、ビジネスロジックでそのOrderLineを参照す
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ることなくOrderを頻繁に使用する場合、先取りはパフォーマンス面でのペナル
ティーとなる可能性があります。具体的には、実際には必要でないOrderLineを先取
りする労力をシステムが費やしたことになります。

特定の検索メソッドについては、先取りを避けます。これにより、しばしばそのペ
ナルティーを回避できます。たとえば、「Order」Beanに 2つの検索メソッドがある
と仮定します。OrderLineを使用する findByPrimaryKeyメソッドと、注文情報のみを
返しOrderLineを使用しない findByCustomerIdメソッドです。OrderLineに対して
CMR先取りを有効にした場合、両方の検索メソッドがOrderLineを先取りします。
ただし、配備記述子 sun-ejb-jar.xmlに次の情報を含めることにより、
findByCustomerIdメソッドでの先取りを無効にすることができます。

<ejb>

<ejb-name>OrderBean</ejb-name>

...

<cmp>

<prefetch-disabled>

<query-method>

<method-name>findByCustomerId</method-name>

</query-method>

</prefetch-disabled>

</cmp>

</ejb>

JDBCとデータベースアクセス
こごては、データベースアクセスのパフォーマンスを改善するためのヒントを示し
ます。

JDBCを直接使用する
大規模データベースの検索のように大量のデータを扱うときは、エンティティー EJB
コンポーネントを使用する代わりに JDBCを直接使用します。

ビジネスロジックをエンティティー EJBコンポーネントにカプセ
ル化する
ビジネスロジックを、そのロジックの処理に必要なデータを保持するエン
ティティー EJBコンポーネントと結合します。

接続をクローズする
接続がプールに戻されることを保証するために、使用後は必ず接続をクローズしま
す。
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データベーストランザクション遮断レベルを最小にする
別の遮断レベルでもアプリケーションが正しく動作し、高いパフォーマンスを発揮
するという確証がある場合を除き、setTransactionIsolationLevel()を呼び出すこと
はせず、JDBCドライバによって提供されるデフォルトの遮断レベルを使用します。

適切な状況では、データベーストランザクション遮断レベルを下げます。遮断レベ
ルを下げると、データベース層での作業量が減少し、アプリケーションパフォーマ
ンスの向上につながる場合があります。ただし、これはデータベーステーブルの使
用パターンを入念に分析したあとで行う必要があります。

データベーストランザクション遮断レベルの設定は、管理コンソールで「リソー
ス」、「JDBC」、「接続プール」の順に選択して「<プール名>」ページで行いま
す。JDBC接続プールのチューニングの詳細は、91ページの「JDBC接続プールの設
定」を参照してください。

メッセージ駆動型Beansのチューニング
この節では、JMSとメッセージ駆動型 Beans (MDB)を使用しているときにパフォーマ
ンスを改善するためのヒントを示します。

getConnection()を使用する
JMS接続は接続プールから供給されます。これは、Queue接続ファクトリに対する
getConnection()の呼び出しが高速であることを意味します。

注意 – 8.1よりも前のバージョンでは、サーブレットまたはEJBコンポーネントとの接
続の再利用が可能でした。つまり、サーブレットはその init()メソッド内で
getConnection()を呼び出し、その後連続的に、各サーブレット呼び出しに対して
getSession()を呼び出すことができました。グローバルトランザクションの内部で
JMSを使用する場合、そのような呼び出しは機能しなくなりました。アプリケー
ションは各接続に対し getSession()を一度だけ呼び出すことができます。その後、
接続をクローズする必要があります (これは実際には接続をクローズするのではな
く、接続をプールに戻すだけである)。これは、移植性のある J2EE 1.4アプリケー
ションの一般的な特徴です。Sun Java System Application Serverでは、以前の (J2EE 1.3
ベースの)アプリケーションサーバーでは施行されていなかったその制約を施行しま
す。

メッセージ駆動型Beanのプールサイズを調整する
メッセージ駆動型 Beansのコンテナは、エンティティー Beansおよびセッション
Beansのコンテナとは異なります。MDBコンテナでは、セッションおよびスレッド
がMDBプール内の Beansに添付されます。この設計により、メッセージ駆動型要求
をコンテナ内で実行するためのスレッドをプールできるようになっています。

EJBのパフォーマンスチューニング
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メッセージ駆動型 Beanのプールサイズを調整し、メッセージの同時処理数を最適化
します。サーバーのすべてのパラメータに基づいて、MDBプールのサイズを設定し
ます (ほかのアプリケーションを考慮に入れる)。たとえば、500を超える値は一般的
には大きすぎます。

MDBプールの設定は、管理コンソールで「設定」、「<設定名>」、「EJBコンテ
ナ」(「MDB設定」)の順に選択して行うことができます。また、次のように
asadminを使用して設定することもできます。

asadmin set server.mdb-container.max-pool-size = value

Bean固有リソースをキャッシュする
setMesssageDrivenContext()または ejbCreate()メソッドを使用して、Bean固有リ
ソースをキャッシュし、ejbRemove()メソッドでそれらのリソースを解放します。

JMS接続の使用を制限する
JMS接続を使用するアプリケーションを設計するときは必ず、接続をプールする
か、または複数のセッションで同じ接続を使用することによって、使用する接続数
を抑える方法論を使用します。

JMS接続は 2つのスレッドを使用し、セッションはそれぞれ 1つのスレッドを使用し
ます。これらのスレッドはプールから取得されたものではなく、結果のオブジェク
トはプールされないため、利用負荷の高い期間中はメモリー不足が発生する可能性
があります。

1つの回避方法は、createTopicConnectionをサーブレットの initに移動することで
す。

必ず、セッションを明示的にクローズしてください。クローズしないとセッション
はオープン状態のままであり、リソースを解放しません。

EJBのパフォーマンスチューニング
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Application Serverのチューニング

この章では、Application Serverをチューニングしてパフォーマンスを最適化する方法
をいくつか説明します。具体的な内容は次のとおりです。

■ 53ページの「配備の設定」
■ 55ページの「ロガーの設定」
■ 56ページの「Webコンテナの設定」
■ 57ページの「EJBコンテナの設定」
■ 63ページの「Javaメッセージサービスの設定」
■ 64ページの「トランザクションサービスの設定」
■ 66ページの「HTTPサービスの設定」
■ 83ページの「ORBの設定」
■ 90ページの「スレッドプールの設定」
■ リソース:

■ 91ページの「JDBC接続プールの設定」
■ 94ページの「コネクタ接続プールの設定」

配備の設定
配備の設定はパフォーマンスに大きな影響を及ぼします。パフォーマンスを最適化
するために配備を設定する際には、次の各指針に従ってください。

■ 54ページの「自動配備を無効にする」
■ 54ページの「プリコンパイルされた JavaServer Pagesを使用する」
■ 54ページの「アプリケーションの動的再読み込みを無効にする」
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自動配備を無効にする
自動配備を有効にすることは、開発環境では便利ですが、配備に悪影響を及ぼしま
す。本番システムでは、パフォーマンスを最適化するために自動配備を無効にして
ください。自動配備が有効になっている場合、「再読込みのポーリング間隔」設定
がパフォーマンスに大きな影響を及ぼす可能性があります。

管理コンソールで自動配備を無効にするには、「スタンドアロンインスタンス」
>「server (管理サーバー)」の下にある「詳細/アプリケーション設定」タブを選択し
ます。

プリコンパイルされた JavaServer Pagesを使用す
る
JSPファイルのコンパイルはリソース集約型であり、実行に長い時間がかかります。
アプリケーションをサーバーに配備する前に JSPファイルをプリコンパイルしておけ
ば、アプリケーションのパフォーマンスが改善されます。そのようにした場合、結
果として得られるサーブレットクラスファイルのみが配備されます。

管理コンソールまたは deploytoolを使えば、アプリケーションを配備するときに JSP
ファイルのプリコンパイルを指定できます。また、管理コンソールで「スタンドア
ロンインスタンス」>「server (管理サーバー)」の下にある「詳細/アプリケーション
設定」タブを使えば、配備済みのアプリケーションに対する JSPファイルのプリコン
パイルを指定することもできます。

アプリケーションの動的再読み込みを無効にする
動的再読み込みを有効にすると、サーバーは配備されているアプリケーションの変
更を定期的にチェックし、変更のあるアプリケーションを自動的に再読み込みしま
す。動的再読み込みは開発環境向けのものであり、さらにセッション持続との互換
性もありません。パフォーマンスを改善するには、クラスの動的再読み込みを無効
にします。

管理コンソールで、すでに配備されているアプリケーションのクラスの動的再読み
込みを無効にするには、「スタンドアロンインスタンス」>「server (管理サーバー
)」の下にある「詳細/アプリケーション設定」タブを選択します。
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ロガーの設定
Application Serverは、インスタンスのログディレクトリ
appserver-root/domains/domain-name/logs内のログファイルに、ログメッセージと例
外スタックトレース出力を書き込みます。当然ながら、ログアクティビティーのボ
リュームは、ベンチマークの状況下では特に、サーバーのパフォーマンスに影響を
与える可能性があります。

一般的な設定
一般に、システムログに情報を書き込むとパフォーマンスが若干低下します。ま
た、ログレベルを上げたりファイルローテーションの制限や時間制限を減らしたり
することでディスクアクセスが増大しても、アプリケーションのパフォーマンスが
低下します。

また、任意のカスタムログハンドラがネットワークファイルシステムなどの低速デ
バイスにログを記録しないように十分に注意してください。なぜなら、それはパ
フォーマンスに悪影響を与える可能性があるからです。

ログレベル
管理コンソールでサーバーやそのサブシステムのログレベルを設定するには、「ロ
ガーの設定」ページの「ログレベル」タブを選択します。このページでは、サー
バー (「ルート」と表示)のデフォルトログレベル、EJBコンテナ、MDBコンテナ、
Webコンテナ、クラスローダー、JNDIネーミングシステム、セキュリティーなどの
javax.enterprise.systemサブシステム (「サーバー」と表示)のデフォルトログレベ
ル、および個々のサブシステムごとのデフォルトログレベルを指定できます。

ログレベルは、最大のログ情報を提供する FINESTから、通常のプログラム実行の妨
げとなるイベントのみをログに記録する SEVEREまで変化します。デフォルトのロ
グレベルは INFOです。個々のサブシステムのログレベルは「サーバー」設定よりも
優先されますが、その「サーバー」設定は「ルート」設定よりも優先されます。

たとえば、MDBコンテナは、サーバーのデフォルトとは異なるレベルでログ
メッセージを生成できます。より多くのデバッグメッセージを取得するには、ログ
レベルを FINE、FINER、または FINESTに設定します。通常の条件下で最高のパ
フォーマンスを得るには、ログレベルをWARNINGに設定します。ベンチマークの
条件下では通常、ログレベルを SEVEREに設定するのが適切です。

ロガーの設定
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Webコンテナの設定
管理コンソールでWebコンテナのプロパティーを設定するには、「設定」
>「config-name」>「Webコンテナ」を選択します。
■ 56ページの「セッションプロパティー:セッションタイムアウト」
■ 56ページの「マネージャープロパティー:取得間隔」
■ 57ページの「JSPの動的再読み込みを無効にする」

セッションプロパティー:セッションタイムアウ
ト
セッションタイムアウトは、ユーザーがセッションを明示的に無効にしなかった場
合にサーバーがそのセッションをどれだけの期間維持するかを決定します。デ
フォルトは 30分です。アプリケーションの要件に応じてこの値を調整してくださ
い。セッションタイムアウトに非常に大きな値を設定すると、サーバーが
セッションストア内に維持すべきセッションの数が多くなりすぎ、パフォーマンス
が劣化する可能性があります。一方、非常に小さな値を設定すると、サーバーが
セッションを回収するタイミングが早くなりすぎる可能性があります。

マネージャープロパティー:取得間隔
取得間隔を変更するとパフォーマンスが改善される可能性がありますが、使用する
セッションやビジネスロジックの性質を考慮しないでこの値を設定すると、時間に
基づく持続周期の場合は特に、データの不整合が発生する可能性があります。

たとえば、取得間隔を 60秒に設定すると、セッションデータの値が 60秒ごとに記録
されます。このとき、クライアントが 20秒ごとにサーブレットにアクセスして値を
更新すると、不整合が発生します。

たとえば、次のようなオンラインオークションのシナリオを考えます。

■ 入札が $5から始まった場合、60秒後に記録される値は $8になります (20秒間隔
が 3回)。

■ 次の 40秒で、クライアントが価格を増やし始めます。クライアントに表示される
値は $10になります。

■ クライアントの 20秒の休憩の間に、Application Serverが 10秒で停止および起動し
ます。その結果、60秒間隔で記録された最新値 ($8)が、セッション内に読み込ま
れます。

■ クライアントは $11が表示されるのを予期しながら再度クリックしますが、代わ
りに $9が表示されます。これは間違っています。

■ したがって、データの不整合を避けるには、取得間隔の調整時にアプリケー
ションの予期される動作を考慮してください。
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JSPの動的再読み込みを無効にする
本番システムでは、Webコンテナのパフォーマンスを改善するために、JSPの動的再
読み込みを無効にします。そうするには、インスタンスごとに configディレクトリ
内の default-web.xmlファイルを編集します。JSPファイルのサーブレット定義を次
のように変更してください。

<servlet>

<servlet-name>jsp</servlet-name>

<servlet-class>org.apache.jasper.servlet.JspServlet</servlet-class>

...

<load-on-startup>3</load-on-startup>

</servlet>

EJBコンテナの設定
EJBコンテナには、パフォーマンスに影響を与える設定が数多くあります。EJBコン
テナの実行やパフォーマンスを追跡するには、ほかの領域の場合と同じく、EJBコン
テナの監視機能を使用します。

EJBコンテナの監視
EJBコンテナの監視はデフォルトで無効になっています。管理コンソールで監視を有
効にするには、「設定」>「config-name」>「監視」を選択します。すべての配備済
み EJBコンポーネント、EJBプール、および EJBキャッシュを監視するには、「EJB
コンテナ」の監視レベルを「低」に設定します。EJBビジネスメソッドも監視するに
は、この監視レベルを「高」に設定します。

EJBコンテナのチューニング
EJBコンテナは、EJBコンポーネントをキャッシュやプールに格納することでパ
フォーマンスの向上を図ります。キャッシュやプールのプロパティーを調整すれ
ば、EJBコンテナのパフォーマンスを大幅に改善できます。EJBのキャッシュやプー
ルの設定を行うには、管理コンソールの「設定」>「config-name」>「EJBコンテナ
(EJB設定)」を選択します。

プール設定がステートレスセッション Beansとエンティティー Beansで使用できるの
に対し、キャッシュ設定はステートフルセッション Beansとエンティティー Beansで
使用できます。

EJBコンテナの設定
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EJBのプール処理とキャッシュ処理の概要
ステートレスセッション Beansとエンティティー Beansはどちらも、サーバーのパ
フォーマンスを改善する目的でプール内に格納できます。さらに、ステートフル
セッション Beansとエンティティー Beansはどちらも、パフォーマンスを改善する目
的でキャッシュ内に格納できます。

表 3–1 Beanタイプ別のプール処理またはキャッシュ処理

Bean型 プール キャッシュ

ステートレスセッション 可 不可

ステートフルセッション 不可 可

エンティティー 可 可

プール Beanとキャッシュ Beanの違いは、プール Beansはどれも等価であり、互いに
区別できない、という点にあります。これに対し、キャッシュ Beansには、ステート
フルセッション Beansの場合は対話状態が格納され、エンティティー Beansの場合は
主キーが関連付けられます。エンティティー Beansは、ejbActivate()呼び出し時に
プールから削除されてキャッシュに追加され、ejbPassivate()呼び出し時に
キャッシュから削除されてプールに追加されます。ejbActivate()は、必要なエン
ティティー Beanがキャッシュ内に存在しない場合に、コンテナによって呼び出され
ます。ejbPassivate()は、キャッシュがその設定された上限を超えた場合に、コン
テナによって呼び出されます。

注 – Sun Java Studioを使ってEJBコンポーネントを開発および配備する場合、個々の
Bean記述子の設定を、Beanプールや Beanキャッシュ向けに編集する必要がありま
す。これらの設定は、本番レベルの配備に適していない可能性があります。

EJBプールのチューニング
プール内の Beanは、EJBのライフサイクルにおけるプール状態を表します。つま
り、その Beanは IDを持ちません。Beanをプール内に格納することの利点は、要求
を処理するための Beanの作成時間を短縮できることにあります。このコンテナに
は、リクエストパスで Beanの作成時間を短縮できるよう、プールオブジェクトを
バックグラウンドで作成するためのメカニズムが備わっています。

ステートレスセッション Beansとエンティティー Beansが EJBプールを使用します。
ステートレスセッション Beansの使用方法やサーバーが処理するトラフィックの量に
注意しながらプールサイズの調整を行い、Beansの過剰な作成や削除が発生しないよ
うにしてください。
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EJBのプール設定

ある特定の EJBコンポーネントで、EJBコンテナのキャッシュ設定を上書きする
キャッシュ設定を指定するには、その EJBコンポーネントの sun-ejb-jar.xml配備記
述子の <bean-pool>要素を使用します。

EJBのプール設定は次のとおりです。

■ 初期および最小プールサイズ:プール内に維持される Beansの初期および最小の
数。有効な値は 0から MAX_INTEGERまでであり、デフォルト値は 8です。EJB配備
記述子の対応する属性は、steady-pool-sizeです。

中程度の負荷がかかるシステムでは、このプロパティーをゼロよりも大きい数値
に設定します。値をゼロよりも大きくすれば、受信要求を処理するインスタンス
が、プール内に常に存在するようになります。

■ 最大プールサイズ:クライアント要求に応えるために作成できる接続の最大数。
有効な値はゼロから MAX_INTEGERまでです。デフォルトは 32です。値ゼロは、
プールのサイズが無制限であることを意味します。これは、JVMヒープがプール
内のオブジェクトでいっぱいになる可能性があることを意味します。EJB配備記
述子の対応する属性は、max-pool-sizeです。

このプロパティーは、システムの予期される高負荷状態を表す値に設定してくだ
さい。プールが大きすぎるとメモリーが無駄に消費され、システムのパフォーマ
ンスが低下する可能性があります。プールが小さすぎても、多数の競合が発生す
るので非効率です。

■ プールサイズ変更量:キャッシュがサーバーによって処理されているときに作成
または削除される Beansの数。有効な値はゼロから MAX_INTEGERまでであり、デ
フォルトは 16です。EJB配備記述子の対応する属性は、resize-quantityです。

最大プールサイズを変更した場合はプールサイズ変更量も必ず調整し直し、バラ
ンスを維持できるようにしてください。一般に、最大プールサイズを大きくした
場合には、プールサイズ変更量も大きくすべきです。

■ プールアイドルタイムアウト:ステートレスセッション Bean、エンティティー
Bean、またはメッセージ駆動型 Beanがプール内でアイドル状態でいられる時間の
最大値。この時間を経過した Beanがステートレスセッション Bean、メッセージ
駆動型 Beanのいずれかである場合、その Beanは破棄されます。これはサーバー
に対するヒントです。デフォルト値は 600秒です。EJB配備記述子の対応する属
性は、pool-idle-timeout-in-secondsです。

プール内に存在している Beansが最大プールサイズよりも多い場合、そのプール
のサイズは縮小されて初期および最小プールサイズに戻りますが、その処理は、
プールアイドルタイムアウトに指定された間隔で、プールサイズ変更量の単位で
行われます。サイズ変更量が小さすぎ、かつアイドルタイムアウトが大きいと、
プールが縮小されて通常サイズに戻るまでに、非常に長い時間がかかります。

EJBコンテナの設定
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EJBキャッシュのチューニング
キャッシュ内の Beanは、EJBのライフサイクルにおける実行可能状態を表します。
これは、その Beanに ID (主キーやセッション IDなど)が関連付けられていることを
意味します。

キャッシュの外側に移動する Beansは、EJBのライフサイクルに従って非活性化する
か破棄する必要があります。非活性化された Beanをキャッシュ内に戻すには、その
Beanを活性化する必要があります。エンティティー Beansは一般に、データベース
内に格納され、何らかの形式のクエリー言語セマンティクスを使ってデータの読み
込みや格納を行います。セッション Beansは、非活性化時にディスクまたはデータ
ベースに格納するために直列化する必要があるほか、活性化時にも同様に直列化復
元を行う必要があります。

こうしたキャッシュ内の「実行可能」Beansを使用する着信要求はすべて、作成、ID
設定、および場合によっては活性化のオーバーヘッドを回避することができます。
したがって、理論上は、できるだけ多くの Beansをキャッシュに書き込むのが良いこ
とになります。ところが、キャッシュへの書き込みには次のような欠点がありま
す。

■ すべての Beansによって消費されるメモリーが、仮想マシン内で利用可能なヒー
プに影響を与える。

■ キャッシュ内のオブジェクトやメモリーを増やすと、ガベージコレクションの実
行時間が長くなり、その実行頻度もおそらく多くなる。

■ ヒープのチューニングをピーク負荷に基づいて注意深く行わないかぎり、アプリ
ケーションサーバーのメモリーが不足する可能性がある。

アプリケーションによるステートフルセッション Beansやエンティティー Beansの使
用方法やサーバーが処理するトラフィックの量に注意しながら EJBのキャッシュサ
イズおよびタイムアウト設定のチューニングを行い、活性化や非活性化の回数が最
小限に抑えられるようにしてください。

EJBのキャッシュ設定

ある特定の EJBコンポーネントで、EJBコンテナのキャッシュ設定を上書きする
キャッシュ設定を指定するには、その EJBコンポーネントの sun-ejb-jar.xml配備記
述子の <bean-cache>要素を使用します。

EJBのキャッシュ設定は次のとおりです。

EJBコンテナの設定
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最大キャッシュサイズ キャッシュ内の Beansの最大数。この設定は 1より大きくしてください。デフォルト値
は 512です。値ゼロはキャッシュが無制限であることを示しますが、これは、
キャッシュのサイズが「キャッシュアイドルタイムアウト」と「キャッシュのサイズ変
更量」によって制御されることを意味します。EJB配備記述子の対応する属性は、
max-cache-sizeです。

キャッシュのサイズ変
更量

キャッシュがサーバーによって処理されているときに作成または削除される Beansの
数。有効な値はゼロから MAX_INTEGERまでであり、デフォルトは 16です。EJB配備記述
子の対応する属性は、resize-quantityです。

削除タイムアウト ステートフルセッション Beanが非活性化状態 (バックアップストア内でのアイドル状態)
でいられる時間。ある Beanへのアクセスがこの期間が過ぎたあとも発生しなかった場
合、その Beanはバックアップストアから削除され、クライアントからアクセスできな
くなります。デフォルトは 60分です。EJB配備記述子の対応する属性は、
removal-timeout-in-secondsです。

選択内容の削除ポリ
シー

キャッシュからオブジェクトを削除するのに使用されるアルゴリズム。EJB配備記述子
の対応する属性は、victim-selection-policyです。選択肢は次のとおりです。
■ NRU (最近使用されていない):これがデフォルトですが、これは実際には擬似乱数選択ポ
リシーです。

■ FIFO (ファーストインファーストアウト)

■ LRU (最近の使用頻度がもっとも低い)

キャッシュアイドルタ
イムアウト

ステートフルセッション Beanまたはエンティティー Beanがキャッシュ内でアイドル状
態でいられる時間の最大値。この時間が経過した Beanは、非活性化されてバック
アップストア内に格納されます。デフォルト値は 600秒です。EJB配備記述子の対応す
る属性は、cache-idle-timeout-in-secondsです。

更新間隔 読み取り専用 Beanがデータソースから更新される頻度。ゼロ (0)は、Beanが決して更新
されないことを意味します。デフォルトは 600秒です。EJB配備記述子の対応する属性
は、refresh-period-in-secondsです。注意:この設定に対応するカスタムフィールド
は、管理コンソール内に存在しません。これを設定するには、「追加プロパティー」セ
クションの「プロパティーを追加」ボタンを使用してください。

個々の EJBコンポーネントのプールおよびキャッシュ設定
sun-ejb-jar.xml配備記述子に含まれる個々の EJBのプールおよびキャッシュ設定
は、EJBコンテナの設定よりも優先されます。次の表は、キャッシュおよびプール設
定の一覧を、EJBコンポーネントのタイプ別に示したものです。

更新間隔
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表 3–2 EJBのキャッシュおよびプール設定

キャッシュ設定 プール設定

Beanのタ
イプ

cache-resize-
quantity

max-
cache-size

cache-idle-
timeout-in-
seconds

removal-
timeout- in-
seconds

victim-
selection-
policy

refresh-period
-in-seconds

steady-pool-
size

pool-resize-
quantity max-pool-size

pool-idle-timeout
-in- seconds

ステート
フル
セッション

X X X X X

ステート
レス
セッション

X X X X

エン
ティティー

X X X X X X X X X

エン
ティティー
(読み取
り専用)

X X X X X X X X X X

メッセー
ジ駆動型
Bean

X X X

コミットオプション
コミットオプションは、ある EJBコンポーネントがトランザクションを完了したと
きに EJBコンテナによって実行されるアクションを制御します。コミットオプ
ションはパフォーマンスに大きな影響を及ぼします。

コミットオプションで使用可能な値には次の 2つがあります。

■ コミットオプションB:トランザクション完了時に、Beanはキャッシュ内に保存さ
れ、その IDを維持します。同じ主キーに対する次の呼び出しは、この
キャッシュ内のインスタンスを使用できます。EJBコンテナは、データベースと
の同期メソッドを呼び出す前に、Beanの ejbLoad()メソッドを呼び出します。

■ コミットオプションC:トランザクション完了時に、EJBコンテナは Beanの
ejbPassivate()メソッドを呼び出します。Beanはその主キーとの関連付けを解除
され、未使用プールへと戻されます。同じ主キーに対する次の呼び出しは、プー
ルから未使用 Beanを取得し、そのインスタンスに PrimaryKeyを設定したあと、
そのインスタンス上で ejbActivate()を呼び出します。この場合も、EJBコンテナ
は、データベースとの同期メソッドを呼び出す前に、Beanの ejbLoad()メソッド
を呼び出します。

オプション Bでは、ejbAcivate()と ejbPassivate()の呼び出しを避けられます。こ
のため、ほとんどの場合、オプションCの場合よりもパフォーマンスが良くなりま
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す。なぜなら、プールからオブジェクトを取得したりオブジェクトを解放してプー
ルに戻したりするオーバーヘッドの一部を回避できるからです。

ただし、オプションCのほうがパフォーマンスが良くなる場合もあります。
キャッシュ内の Beansがほとんど再利用されず、Beansが継続的にキャッシュに追加
されるようであれば、Beansをキャッシュに書き込む意味がありません。オプション
Cが使用される場合、コンテナは、メソッド呼び出し後やトランザクション完了時
に、Beansをキャッシュに書き込む代わりにプールに戻します。このオプションで
は、インスタンスの再利用がより効率的に行われるほか、JVM内のライブオブ
ジェクトの数が減少するのでガベージコレクションの高速化も図れます。

最適なコミットオプションの決定

コミットオプション B、コミットオプションCのどちらを使用すべきかを決定するに
は、まず、Beanの監視コマンドを使ってキャッシュヒット数を調べます。
キャッシュヒット数がキャッシュミス数を大幅に上回っている場合は、オプション B
が適切な選択肢となります。最良の結果を得るためには、さらに max-cache-sizeと
cache-resize-quantityを変更する必要がある可能性もあります。

キャッシュヒット数が極めて低く、かつキャッシュミス数が非常に多い場合、アプ
リケーションが Beanインスタンスを再利用できていないので、max-cache-sizeを
使ってキャッシュサイズを増やしても効果はありません (アクセスパターンが同じま
まであると仮定した場合)。この場合はコミットオプションCを使用することができ
ます。キャッシュヒット数とキャッシュミス数にあまり大きな違いがない場合に
は、max-cache-sizeをチューニングし、場合によっては
cache-idle-timeout-in-secondsもチューニングしてください。

Javaメッセージサービスの設定
Java Message Service (JMS)がローカルシステム上、リモートシステム上のいずれに存
在するかを決定する「型」属性は、パフォーマンスに影響を与えます。パフォーマ
ンスは、ローカルの JMSのほうがリモートの JMSよりも高くなります。ただし、リ
モートクラスタはフェイルオーバー機能を備えており、管理も一括して行えます。
したがって、リモートの JMSを使用することには別の利点が見いだせる可能性があ
ります。JMSの使用方法の詳細については、『Sun Java System Application Server
Enterprise Edition 8.2管理ガイド』の第 4章「Java Message Service (JMS)リソースの設
定」を参照してください。

Javaメッセージサービスの設定
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トランザクションサービスの設定
トランザクションマネージャーを使えば、分散トランザクションのコミットおよび
ロールバックを行えます。

分散トランザクションシステムは、トランザクションアクティビティーをトランザ
クションログに書き込み、あとで回復を実行できるようにします。ただし、トラン
ザクションログへの書き込みを行うと、パフォーマンスがある程度低下します。

トランザクションサービスの監視
トランザクションマネージャーの監視はデフォルトで無効になっています。管理コ
ンソールでトランザクションサービスの監視を有効にするには、「設定」
>「config-name」>「監視」を選択します。

また、次のコマンドを使って監視を有効にすることもできます。

set serverInstance.transaction-service.monitoringEnabled=true

reconfig serverInstance

監視情報の表示
トランザクションサービスの監視を有効にした場合、その結果を表示するには次の
ようにします。

■ 管理コンソールの「スタンドアロンインスタンス」>「server-name」(「監視」
|「監視」)を選択する。「ビュー」ドロップダウンから「transaction-service」を
選択する。

■ 次のコマンドを使用する。

asadmin get -m serverInstance.transaction-service.*

トランザクションサービスに関する次の統計が収集されます。

■ total-tx-completed完了したトランザクションの数。
■ total-tx-rolled-backロールバックされたトランザクションの合計数。
■ total-tx-inflight実行中の (アクティブな)トランザクションの合計数。
■ isFrozenトランザクションシステムが凍結されているかどうか (trueまたは false)
■ inflight-tx実行中の (アクティブな)トランザクションの一覧。

次に、asadminを使用した場合の出力のサンプルを示します。

********** Stats for JTS ************

total-tx-completed = 244283

total-tx-rolled-back = 2640

トランザクションサービスの設定
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total-tx-inflight = 702

isFrozen = False

inflight-tx =

Transaction Id , Status, ElapsedTime(msec)

000000000003C95A_00, Active, 999

トランザクションサービスのチューニング
回復よりもパフォーマンスが格段に重要であるような場合に、このプロパティーを
使えば、トランザクションロギングを無効にすることができます。このプロパ
ティーはデフォルトでは、サーバー設定内に存在しません。

分散トランザクションロギングの無効化
管理コンソールで分散トランザクションロギングを無効にするには、「設定」
>「config-name」>「トランザクションサービス」を選択します。「プロパティーを
追加」をクリックし、次のように指定します。

■ 名前: disable-distributed-transaction-logging
■ 値: true
また、asadminを使ってこのプロパティーを設定することもできます。次に例を
示します。

asadmin set

server1.transaction-service.disable-distributed-transaction-logging=true

この属性を trueに設定すると、トランザクションロギングが無効になるため、パ
フォーマンスが改善される可能性があります。これを false (デフォルト)に設定す
ると、トランザクションサービスがトランザクションアクティビティーをトラン
ザクションログに書き込むようになり、トランザクションの回復が可能となりま
す。「再起動で回復」にチェックを入れると、このプロパティーは無視されま
す。

このプロパティーを trueに設定するのは、パフォーマンスがトランザクション回
復よりも重要である場合だけにしてください。

再起動で回復 (自動回復)
管理コンソールで「再起動で回復」属性を設定するには、「設定」>「config-name」
>「トランザクションサービス」を選択します。「回復」チェックボックスをク
リックして true (チェックされた状態、デフォルト)または false (チェックが解除され
た状態)に設定します。

また、asadminを使って自動解除を設定することもできます。次に例を示します。

asadmin set server1.transaction-service.automatic-recovery=false

トランザクションサービスの設定
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「再起動で回復」が trueの場合、「分散トランザクションロギングの無効化」属性
の値に関係なく、サーバーは常にトランザクションロギングを実行します。

「再起動で回復」が falseの場合は次のようになります。

■ 「分散トランザクションロギングの無効化」が false (デフォルト)の場合、サー
バーはトランザクションログへの書き込みを行います。

■ 「分散トランザクションロギングの無効化」が trueの場合、サーバーはトランザ
クションログへの書き込みを行いません。

トランザクションログへの書き込みを行わない場合、パフォーマンスが約 20パー
セント改善されますが、その代わりに、任意の中断されたトランザクションから
の回復ができなくなります。このパフォーマンス向上は、トランザクション集約
型のテストを行なった場合のものです。実際のアプリケーションにおける向上率
は、これより低くなる可能性があります。

キーポイント間隔
「キーポイント間隔」は、完了したトランザクションのエントリをログファイルか
ら削除する頻度を決定します。キーポイント処理を使えば、プロセスログが無制限
に増大するのを防ぐことができます。

頻繁なキーポイント処理はパフォーマンスに悪影響を及ぼします。キーポイント間
隔のデフォルト値は 2048ですが、ほとんどの場合はこれで十分です。

HTTPサービスの設定
クライアント要求を処理するHTTPサーバーインスタンスの監視とチューニング
は、Application Serverのピーク時のパフォーマンスを確保するうえで重要となりま
す。

■ 66ページの「HTTPサービスの監視」
■ 71ページの「HTTPサービスのチューニング」
■ 78ページの「HTTPリスナー設定のチューニング」
■ 82ページの「Version 7からの移行」

HTTPサービスの監視
HTTPサービスの監視統計を有効にするには、管理コンソール、asadminのいずれか
を使用します。管理コンソールの場合、監視レベル (「低」または「高」)はHTTP
サービスの監視に何の効果も持ちません。

asadminの場合、利用可能な監視パラメータを一覧表示するには、次のコマンドを使
用します。

HTTPサービスの設定
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list --user admin --port 4848

-m server-instance-name.http-service.*

ここで、server-instance-nameはサーバーインスタンスの名前です。

値を取得するには、次のコマンドを使用します。

get --user admin --port 4848 -m server.http-service.parameter-name.*

ここで、parameter-nameは監視するパラメータの名前です。

統計の収集はデフォルトで有効になっています。これを無効にするには、次のプロ
パティーを domain.xmlに追加し、サーバーを再起動します。

<property name="statsProfilingEnabled" value="false" />

統計の収集を無効にするとパフォーマンスが向上します。

管理コンソールでも監視統計を表示できます。この情報は次のカテゴリに分けられ
ます。

■ 67ページの「一般的なHTTP統計 (http-service)」
■ 68ページの「DNSキャッシュ情報 (dns)」
■ 69ページの「接続キュー」
■ 69ページの「ファイルキャッシュ情報 (file-cache)」
■ 70ページの「キープアライブ (keep-alive)」
■ 70ページの「スレッドプール (pwc-thread-pool)」

一般的なHTTP統計 (http-service)
管理コンソールが提供するパフォーマンス関連のHTTP統計は、次のとおりです。

■ 直前の 1分間の平均負荷
■ 仮想サーバーオーバーフローが有効かどうか
■ HTTPサーバーのバージョン
■ HTTPサーバーの ID
■ バイトの受信速度
■ スレッドの最大数
■ HTTPサーバーの起動時刻
■ 仮想サーバーの最大数
■ プロファイリングが有効かどうか
■ HTTPサービスの秒単位の稼働時間
■ 直前の 15分間の平均負荷
■ 直前の 5分間の平均負荷
■ バイトの送信速度

HTTPサービスの設定
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DNSキャッシュ情報 (dns)
DNSキャッシュでは、IPアドレスとDNS名がキャッシュされます。サーバーのDNS
キャッシュはデフォルトで無効になっています。Webベースの管理インタフェース
の「監視」の下にある「プロセス IDすべてのDNS統計」ページでは、次の統計が表
示されます。

Enabled

DNSキャッシュが無効になっていると、この節の残りの部分は表示されません。

デフォルトで、DNSキャッシュは無効になっています。管理コンソールでDNS
キャッシュを有効にするには、DNSの値を「サーバーにアクセスするクライアント
に対してDNS検索を実行する」に設定します。

CacheEntries (CurrentCacheEntries / MaxCacheEntries)

キャッシュエントリの現在の数と最大数。単一のキャッシュエントリは、単一の IP
アドレスまたは単一のDNS名の検索を表します。キャッシュのサイズは、Webサイ
トに同時にアクセスするクライアントの最大数を格納できるだけの大きさにしてく
ださい。キャッシュサイズの設定値が大きすぎるとメモリーが無駄に消費され、パ
フォーマンスが劣化します。

DNSキャッシュの最大サイズを設定するには、「パフォーマンスチューニング」
ページの「DNSキャッシュのサイズ」フィールドの値を入力または変更します。

HitRatio

ヒット率は、キャッシュヒット数をキャッシュ検索数で割ったものです。

この設定はチューニング不可能です。

注 –サーバー上でDNS検索を無効にすると、ホスト名の制限が正常に機能しなくな
るほか、ログファイル内でホスト名の代わりに IPアドレスが表示されます。

DNSエントリのキャッシュへの書き込み

DNSエントリをキャッシュに書き込むかどうかを指定することもできます。DNS
キャッシュが有効になっていると、サーバーは、ホスト名の情報を受信したあと、
その情報を格納することができます。その後、サーバー上でそのクライアントの情
報が必要になった場合、その情報はキャッシュ内に存在しているため、再度クエ
リーを実行しなくてもその情報を利用できます。DNSキャッシュのサイズとDNS
キャッシュエントリの有効期間を指定します。DNSキャッシュには 32件から 32768
件までのエントリを格納できます。デフォルト値は 1024です。キャッシュエントリ
が期限切れになるまでの時間の値は、1秒から 1年までの範囲で秒単位で指定できま
す。デフォルト値は 1200秒 (20分)です。

HTTPサービスの設定
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DNS検索を非同期に制限する

DNS検索はリソース集約型であるため、サーバープロセス内では使用しないでくだ
さい。DNS検索を含める必要がある場合には、検索を非同期にしてください。

Enabled

非同期DNSが無効になっていると、この節の残りの部分は表示されません。

NameLookups

サーバー起動後に実行された名前検索 (DNS名から IPアドレス)の数。この設定は
チューニング不可能です。

AddrLookups

サーバー起動後に実行されたアドレス検索 (IPアドレスからDNS名)の数。この設定
はチューニング不可能です。

LookupsInProgress

現在実行中の検索の数。

接続キュー
■ キューに入れられた接続の合計数:キューに入れられた接続の合計数とは、これ
まで接続がキューに入れられた回数の合計値のことです。これには、新しく受け
付けられた接続と、キープアライブシステムからの接続が含まれます。

■ 平均キュー遅延:平均キュー遅延とは、接続が接続キュー内で費やす時間の平均
値のことです。これは、ある要求の接続がサーバーによって受け付けられてか
ら、要求処理スレッド (セッションとも呼ばれる)がその要求の処理を開始するま
での遅延を表します。

ファイルキャッシュ情報 (file-cache)
ファイルキャッシュには静的コンテンツが格納されるため、サーバーは静的コンテ
ンツに対する要求をすばやく処理できます。file-cacheセクションは、ファイル
キャッシュの使用状況に関する統計を提供します。

ファイルキャッシュのチューニング方法の詳細については、77ページの「HTTP
ファイルキャッシュ」を参照してください。

■ キャッシュファイルコンテンツのヒット数
■ キャッシュエントリの数
■ キャッシュファイル情報のヒット数
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■ キャッシュに使用されるヒープスペース
■ キャッシュファイル情報のミス数
■ キャッシュ検索のミス数
■ キャッシュファイルコンテンツのミス数
■ キャッシュエントリの最大有効期間:この最大有効期間には、有効な
キャッシュエントリの最大有効期間が表示されます。

■ キャッシュエントリの最大数
■ オープンエントリの最大数
■ ファイルキャッシュが有効かどうか:キャッシュが無効になっていると、その他
の統計は表示されません。キャッシュはデフォルトで有効になっています。

■ キャッシュに使用される最大メモリーマップ
■ キャッシュに使用されるメモリーマップ
■ キャッシュ検索のヒット数
■ オープンキャッシュエントリ数:キャッシュエントリの現在の数と最大数がどち
らも表示されます。単一のキャッシュエントリは単一のURIを表します。これは
チューニング可能な設定です。

■ キャッシュに使用される最大ヒープスペース

キープアライブ (keep-alive)
管理コンソールが提供するパフォーマンス関連のキープアライブ統計は、次のとお
りです。

■ クライアント接続タイムアウトに達したために終了した接続の数
■ キープアライブでの最大許容接続数
■ ヒット数
■ キープアライブモードの接続の数
■ 持続的接続が多すぎたためにキープアライブスレッドに渡されなかった接続の数
■ アイドル接続が閉じられるまでの秒単位の時間
■ 最大キープアライブ数を超過したために閉じられた接続の数

スレッドプール (pwc-thread-pool)
管理コンソールが提供するスレッドプール統計は、次のとおりです。

■ Idle/Peak/Limit: Idleは、現在アイドル状態になっているスレッドの数を示します。
Peakは、プール内のピーク数を示します。Limitは、スレッドプールで許可され
るネイティブスレッドの最大数を示しており、NativePoolMaxThreadsの設定に
よって決定されます。

■ Work Queue Length /Peak /Limit:これらの数値は、プール内のネイティブスレッド
を使用するために待機しているサーバー要求のキューに関するものです。
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■ Work Queue Lengthは、ネイティブスレッドを待機している要求の現在の数で
す。

■ Peakは、ネイティブスレッドを使用するために同時にキューに入っていた要
求の、サーバー起動後の最大数です。この値は、ネイティブスレッドを必要と
する要求の最大並行性とみなすことができます。

■ Limitは、ネイティブスレッドを待機するためにキュー内に一度に入れること
のできる要求の最大数であり、NativePoolQueueSizeの設定によって決定され
ます。

HTTPサービスのチューニング
管理コンソールでは、HTTPサービスの設定は次のカテゴリに分けられています。

■ 71ページの「アクセスログ」
■ 71ページの「要求処理」
■ 73ページの「キープアライブ」
■ 75ページの「接続プール」
■ 76ページの「HTTPプロトコル」
■ 77ページの「HTTPファイルキャッシュ」

アクセスログ
ベンチマーク実行時にはアクセスロギングを無効にします。アクセスロギングはデ
フォルトで有効になっています。これを無効にするには、「HTTPサービス」で「プ
ロパティーを追加」をクリックし、次のプロパティーを追加します。

■ 名前: accessLoggingEnabled
■ 値: false

設定可能なアクセスログのプロパティーは、次のとおりです。

■ ローテーション (有効/無効)。ローテーションを有効にし、ログのディスク容量が
不足しないようにします。

■ ローテーションポリシー:時間ベースまたはサイズベース。サイズベースがデ
フォルトです。

■ ローテーション間隔。

要求処理
「HTTPサービス」ページの「要求処理」タブで、次のHTTP要求処理設定を調整し
ます。

■ スレッド数
■ 初期スレッド数
■ 要求タイムアウト
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■ バッファー長

スレッド数

「スレッド数」パラメータは、サーバーが処理できる同時要求の最大数を指定しま
す。デフォルト値は 128です。サーバーは、この要求スレッドの制限に達すると、
アクティブ要求数がこの最大数を下回るまで、新しい要求の処理を遅らせます。こ
の値を増やすと、HTTP応答の待ち時間が短縮されます。

実際には、クライアントがサーバーに接続したあと、要求を完了しないことが頻繁
に発生します。それらの場合、サーバーは、「要求タイムアウト」パラメータに指
定された時間だけ待ちます。

また、一部のサイトでは、完了までに数分かかる高負荷のトランザクションが実行
されます。これらの要因はどちらも、必要とされる最大同時要求数を押し上げま
す。多くの秒数のかかる要求を多数処理するサイトでは、最大同時要求数を増やさ
なければいけない可能性があります。

負荷と平均的な要求の処理時間に基づいて、スレッド数の値を調整します。一般
に、アイドルCPU時間と保留中の要求が存在している場合はこの数値を増やし、
CPUが過負荷状態になっている場合はこの数値を減らします。HTTP 1.0クライアン
ト (または接続解除を頻繁に行うHTTP 1.1クライアント)が多数存在している場合に
は、タイムアウト値を調整することで、接続を開いたままにしておく時間を短くし
ます。

適切な要求スレッド数の値の範囲は、負荷によって 100～ 500になります。システム
に余分なCPUサイクルが存在する場合には、スレッド数を段階的に増やしていき、
増やすたびにパフォーマンスを監視します。パフォーマンスが飽和したら (改善しな
くなったら)、スレッド数を増やすのをやめます。

初期スレッド数

「初期スレッド数」プロパティーは、サーバーが起動時に開始するスレッドの最小
数を指定します。デフォルト値は 48です。「初期スレッド数」は同時に実行可能な
アクティブスレッドの最大数に対する強い制限値を表しますが、これがパフォーマ
ンス上の障害になる可能性があります。

要求タイムアウト

「要求タイムアウト」プロパティーは、サーバーがあるクライアントへの接続を受
け付けてからそのクライアントから情報を受け取るまでに待機する秒数を指定しま
す。デフォルト設定は 30秒です。ほとんどの状況下では、この設定を変更する必要
はありません。これをデフォルトの 30秒よりも小さい値に設定すると、スレッドを
より早く解放できます。これをデフォルトの 30秒よりも小さい値に設定すると、ス
レッドをより早く解放できる場合もあります。ただし、低速な接続のユーザーも切
断してしまいます。
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バッファー長

個々の要求処理スレッドがクライアントからの要求データを読み込むために使用す
るバッファーのサイズ (バイト)。

要求の実際のサイズに基づいてこの値を調整し、そのパフォーマンスへの影響を監
視してください。ほとんどの場合はデフォルトで十分なはずです。要求のサイズが
大きい場合はこのパラメータを増やしてください。

キープアライブ
HTTP 1.0とHTTP 1.1はどちらも、単一のHTTPセッション経由で複数の要求を送信
する機能をサポートします。サーバーは、新しいHTTP要求を 1秒間に数百件受信で
きます。すべての要求の接続をいつまでも開いたままにできるとしたら、サーバー
は多くの接続で過負荷状態になってしまう可能性があります。Unix/Linuxシステム
上では、これにより、容易にファイルテーブルオーバーフローが発生する可能性が
あります。

Application Serverのキープアライブシステムがこの問題を解決します。待機中
の「キープアライブ」接続は、1つ前の要求の処理を完了し、その同じ接続上で新し
い要求が到着するのを待っています。サーバーは、待機中のキープアライブ接続の
最大数に対するカウンタを維持します。サーバー上で最大待機接続数を超える接続
が開いた状態で、新しい接続がキープアライブ要求を待機している場合、サーバー
はもっとも古い接続を閉じます。このアルゴリズムにより、開いた状態で待機して
いるキープアライブ接続の数が制限されます。

システムに余分なCPUサイクルが存在する場合には、キープアライブ設定を段階的
に増やしていき、増やすたびにパフォーマンスを監視します。パフォーマンスが飽
和したら (改善しなくなったら)、設定を増やすのをやめます。

パフォーマンスに影響を与えるHTTPキープアライブ設定は、次のとおりです。

■ スレッド数
■ 最大接続数
■ タイムアウト
■ キープアライブクエリー平均時間
■ キープアライブクエリー最大スリープ時間

スレッド数

スレッド数は、キープアライブサブシステム内のスレッドの数を決定します。この
設定は、システムのプロセッサ数の数倍になるように調整してください。たとえ
ば、2個のCPUを備えたシステムは、2個または 4個のキープアライブスレッドを持
つことができます。

デフォルトは 1です。ユーザー数や最大接続数が少ないサーバーでは、このデ
フォルトを変更しないでください。
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最大接続数
最大接続数は、サーバーが維持するキープアライブ接続の最大数を制御します。指
定可能な範囲はゼロから 32768まであり、デフォルトは 256です。

この設定は、サーバーが処理すると予想されるキープアライブ接続の数とサーバー
の負荷に基づいて調整してください。なぜなら、この設定を増やすとリソース使用
量も増え、待ち時間が長くなる可能性があるからです。

「最大接続数」に指定された接続数は、キープアライブスレッド間で均等に分割さ
れます。最大接続数がスレッド数で割り切れない場合、サーバーは、最大接続数よ
りも若干多い数の同時キープアライブ接続を許可できます。

タイムアウト
タイムアウトは、サーバーがHTTPキープアライブ接続を開いたままで維持する最
大時間 (秒)を決定します。クライアントはサーバーへの接続を開いたままに保つこ
とができるため、1つのサーバーへの複数の要求を、単一のネットワーク接続を
使って処理できます。サーバーが処理できるオープン接続の数は限られているた
め、オープン接続の数が多すぎると、新しいクライアントが接続できなくなりま
す。

タイムアウトのデフォルト値は 30秒です。したがって、デフォルトでは、接続のア
イドル状態が 30秒を超えると、サーバーはその接続を閉じます。このパラメータの
最大値は 300秒 (5分)です。

このパラメータの適切な値は、ある特定のクライアントからの各要求間の予想経過
時間によって異なります。たとえば、クライアントからの要求頻度が多いことが予
期される場合は、このパラメータを大きな値に設定します。同様に、クライアント
からの要求頻度が少ないことが予期される場合は、このパラメータを小さな値に設
定します。

キープアライブクエリー平均時間
キープアライブクエリー平均時間は、キープアライブ接続のポーリング間隔を指定
します。このパラメータの値が nミリ秒である場合、キープアライブ接続を要求し
たクライアントから見た応答時間は、0ミリ秒から nミリ秒までのオーバーヘッドを
持ちます。

このパラメータのデフォルト値は 1ミリ秒ですが、キープアライブ接続の予想同時
負荷が 300件未満である場合には、これで問題ありません。このデフォルト値を使
用すると、同時負荷が高い場合にスケーラビリティーが極度に低下する恐れがあり
ます。接続負荷の高いアプリケーションでは、このデフォルト値を増やしてくださ
い。

このパラメータを設定するには、asadminを使用するか、あるいは管理コンソール
の「HTTPサービス」ページで「プロパティーを追加」を選択し、次のように指定し
ます。
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■ 名前: keep-alive-query-mean-time
■ 値: number of milliseconds

キープアライブクエリー最大スリープ時間

キープアライブクエリー最大スリープ時間は、キープアライブ接続のポーリングに
よってさらなる要求の有無を確認したあとに待機する最大時間 (ミリ秒)を指定しま
す。システムに余分なCPUサイクルが存在する場合には、このパラメータを段階的
に増やしていき、増やすたびにパフォーマンスを監視します。パフォーマンスが飽
和したら (改善しなくなったら)、設定を増やすのをやめます。

このパラメータを設定するには、asadminを使用するか、あるいは管理コンソール
の「HTTPサービス」ページで「プロパティーを追加」を選択し、次のように指定し
ます。

■ 名前: keep-alive-query-max-sleep-time
■ 値: number of milliseconds

接続プール
接続キュー情報は、キュー内のセッション数や接続が受け付けられるまでの平均遅
延時間などを示します。

システムに余分なCPUサイクルが存在する場合には、接続プール設定を段階的に増
やしていき、増やすたびにパフォーマンスを監視します。パフォーマンスが飽和し
たら (改善しなくなったら)、設定を増やすのをやめます。

パフォーマンスに影響を与える接続プール設定は、次のとおりです。

■ 最大保留カウント
■ キューサイズ

最大保留カウント

最大保留カウントは、待機ソケット上で保留状態になっている接続の最大数を指定
します。最大保留カウントを調整するのは、システムの負荷が非常に高い場合だけ
にしてください。低負荷から中程度の負荷の場合、デフォルトで問題ありません。

システムの動作を監視したあと、その結果に基づいて値を変更してください。そう
でないと、サーバーは接続をドロップし始めます。バックログキューがいっぱいに
なった待機ソケット上で接続がタイムアウトすると、その接続は失敗します。最大
保留カウントが制限に近づいた場合、高負荷下で接続のドロップが発生しないよう
に、最大接続キューサイズを増やしてください。
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キューサイズ
キューサイズは、サーバーが持つことのできる未処理の (まだ処理されていない)接
続の数を指定します。限られた数の要求処理スレッドを持つ、ユーザー数の多い高
負荷システムでは、この設定を調整して大きな値にしてください。

注 –接続キューサイズの設定を大きくしすぎると、サーバーのパフォーマンスが劣化
する恐れがあります。その設計目的は、処理できない接続によってサーバーが過負
荷状態に陥るのを防ぐことでした。サーバーが過負荷状態に陥っている場合に接続
キューサイズを増やしても、要求処理の待ち時間が長くなり、接続キューが再度
いっぱいになります。

送信バッファーサイズ
ソケットによって使用される送信バッファーのサイズ (バイト)を指定します。

受信バッファーサイズ
ソケットによって使用される受信バッファーのサイズ (バイト)を指定します。

送信バッファーサイズと受信バッファーサイズは、それぞれ出力バッファー、入力
バッファー用として割り当てられるバッファーサイズのことです。これらのパラ
メータを調整するには、それらの値を規則的に増やし、そのパフォーマンスへの影
響を監視します。パフォーマンスが飽和したら (あまり改善されなくなったら)、値
を増やすのをやめます。

HTTPプロトコル
パフォーマンスに大きな影響を与える「HTTPプロトコル」属性は、「DNS検索が
有効」だけです。

DNS検索が有効
この設定は、サーバーにアクセスするクライアントに対するDNS (ドメインネーム
サービス)検索を、サーバーが実行するかどうかを指定します。DNS検索が有効でな
い場合、あるクライアントが接続したときに、サーバーはそのクライアントの IPア
ドレスを認識しますが、そのホスト名は認識しません (たとえば、サーバーはクライ
アントを www.xyz.comとしてではなく、198.95.251.30として認識する)。DNS検索が有
効である場合、サーバーはクライアントの IPアドレスを解決してホスト名を得ます
が、このホスト名は、アクセス制御、CGI (Common Gateway Interface)プログラム、
エラー報告、アクセスロギングなどの処理で使用されます。

サーバーが 1日に多数の要求への応答を行う場合には、DNS検索を無効にすること
で、DNSまたはNIS (Network Information System)サーバーへの負荷を減らしてくださ
い。DNS検索を有効にすると待ち時間が長くなり、システムへの負荷が高まりま
す。したがって、有効にする場合には注意が必要です。
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HTTPファイルキャッシュ
Application Serverは、ファイルキャッシュを使用することで静的情報をより高速に提
供します。ファイルキャッシュには、HTMLファイル、CSSファイル、イメージ
ファイル、テキストファイルなどの静的ファイルに関する情報が格納されます。
HTTPファイルキャッシュを有効にすると、静的ファイルを含むアプリケーションの
パフォーマンスが改善されます。

管理コンソールでファイルキャッシュの属性を設定するには、「設定」
>「config-name」>「HTTPサービス (HTTPファイルキャッシュ)」を選択します。

最大ファイル数

最大ファイル数は、キャッシュ内のファイル数を決定します。この値が大きすぎる
と、必要性のほとんどないファイルまでサーバーがキャッシュに書き込むことにな
り、メモリーの無駄使いになります。この値が小さすぎると、キャッシュ処理の利
点が失われます。この属性のさまざまな値を試し、特定のアプリケーションでの最
適解を見つけてください。一般に、効果はそれほど大きくありません。

ハッシュ初期サイズ

ハッシュ初期サイズはメモリー使用量と検索時間に影響を与えますが、これに
よってパフォーマンスに対する測定可能な効果が得られることは、ほとんどありま
せん。

最大有効期間

このパラメータは、ファイルがキャッシュに書き込まれたあと、そのキャッシュ情
報がどのくらいの期間使用されるかを制御します。最大有効期間を経過したエント
リは、同じファイルの新しいエントリで置き換えられます。

コンテンツの変更頻度が低いWebサイトでは、パフォーマンスを改善するためにこ
の値を増やしてください。最大有効期間を設定するには、Webベースの管理コン
ソールで、HTTPサーバーノードに対する「HTTPファイルキャッシュ」ページ
の「最大有効期間」フィールドで値を入力または変更し、「ファイルキャッシュを
有効化」チェックボックスを選択します。

コンテンツを定期的に更新 (既存のファイルを変更)するかどうかに基づいて最大時
間を設定します。たとえば、コンテンツが定期的に 1日に 4回更新される場合、最大
時間を 21600秒 (6時間)に設定できます。それ以外の場合、最大時間には、ファイル
が変更されたあと、以前のバージョンのコンテンツファイルを提供する最大時間を
設定することを検討してください。
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小/中のファイルサイズとファイルサイズ上限

キャッシュは小ファイル、中ファイル、大ファイルを異なる方法で処理します。中
ファイルのコンテンツは、ファイルが仮想メモリー (Unix/Linuxプラットフォーム)
にマッピングされることにより、キャッシュされます。小ファイルのコンテンツ
は、ヒープスペースが割り当てられ、ファイルをそのスペース内に読み込むことに
より、キャッシュされます。大ファイルのコンテンツはキャッシュされませんが、
大ファイルの情報はキャッシュされます。

小ファイルと中ファイルを区別する利点は、小ファイルが多数ある場合に、仮想メ
モリーで多くのページが消費されるのを防ぐことにあります。このため、「Small
File Size Limit」の値は、通常はVMページサイズよりもやや低い値になります。

ファイル転送

ファイル転送が有効になっていると、サーバーはファイルのコンテンツではなく、
ファイルのオープンファイル記述子をファイルキャッシュに書き込みます。また、
キャッシュに書き込まれるのはオープンファイル記述子だけなので、通常行われる
小、中、および大ファイルの区別は行われなくなります。

デフォルトでは、Windowsでは「ファイル転送」は有効に、UNIXでは無効に設定さ
れています。UNIXの場合、ファイル転送を有効にできるのは、必須のネイティブ
OSサポートを含むプラットフォームだけです。それはHP-UXとAIXです。その他
のUNIX/Linuxプラットフォームではこれを有効にしないでください。

HTTPリスナー設定のチューニング
管理コンソールでHTTPリスナー設定を変更するには、「設定」>「config-name」
>「HTTPサービス」>「HTTPリスナー」>「listener-name」を選択します。

ネットワークアドレス
ネットワークインタフェースカード (NIC)が 1枚だけ装備されたマシンでは、ネット
ワークアドレスをそのマシンの IPアドレス (デフォルトの 0.0.0.0ではなく
192.18.80.23など)に設定してください。0.0.0.0以外の IPアドレスを指定すると、サー
バーが接続ごとに行うシステムコールの数が、1つだけ少なくなります。実現可能な
最高のパフォーマンスが得られるよう、0.0.0.0以外の IPアドレスを指定してくださ
い。サーバーに複数のNICカードが搭載されている場合には、NICごとに異なるリ
スナーを作成してください。

アクセプタスレッド
「アクセプタスレッド」設定は、1つの待機ソケット上で常にいくつのスレッドを受
け付けモードにしておく必要があるかを指定します。システムのCPU数に等しいか
それより小さい値にこれを設定するのは、良い方法です。
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Application Serverでは、HTTPリスナー上のアクセプタスレッドが接続を受け付け、
それらを接続キューに入れます。次に、セッションスレッドがキューから接続を取
り出し、その要求を処理します。サーバーは、要求の終了時に必要に応じて
セッションスレッドを追加します。

新しいスレッドの追加ポリシーは、接続キューの状態に基づいています。

■ 新しい接続が返されるたびに、キュー内で待機している接続の数 (接続のバック
ログ)が、すでに作成されたセッションスレッドの数と比較されます。その数が
スレッド数よりも大きい場合、次回の要求完了時にスレッドを追加するスケ
ジュールが作成されます。

■ 直前のバックログが追跡され、次のいずれかが真になるまで n個のスレッドが追
加されます (nは「HTTPサービス」の「スレッドの増分」パラメータ)。
■ スレッド数が時間とともに増加する。
■ 増分が nより大きい。
■ セッションスレッド数からバックログを引いたものが、nより小さい。

ベンチマーク負荷の開始時など、バックログが急激に増加する際にスレッドを作
成しすぎないように、サーバーは、スレッドを追加する必要があるかどうかの判
断を、すでに存在しているセッションスレッドの数に基づいて、16個または 32
個の接続ごとに一度だけ下します。

Grizzlyの設定
Grizzlyは JavaのNIOテクノロジを利用したHTTPリスナーであり、そのすべてが
Javaで実装されています。この再利用可能なNIOベースのフレームワークを使え
ば、任意のHTTP関連操作 (HTTPリスナー/コネクタ)だけでなく非HTTP操作も行
えるため、スケーラビリティーの高い任意のタイプのマルチスレッドサーバーを作
成できます。Grizzly HTTPリスナーは JavaプラットフォームのNIO Selectorクラス群
に基づくキープアライブシステムを使用しますが、このクラス群は接続の監視をサ
ポートしており、サービス拒否攻撃を防ぐのに役立ちます。サービス拒否システム
は、リソースの枯渇または「氾濫」攻撃を予測できるよう、IP検証、IPごとの完了
トランザクション数の追跡、アクティブでない接続の検出などに対する基本的なサ
ポートを追加します。これらすべてのサービスが、キープアライブシステムと組み
合わせて実行されます。Grizzlyコネクタは静的リソース要求と動的リソース要求の
両方をサーブレットコンテナに転送し、サーブレットコンテナはコンテナによって
提供される専用のサーブレット (org.apache.catalina.servlets.DefaultServlet)を使って静
的リソース要求を処理します。

Grizzlyの詳細について
は、http://weblogs.java.net/blog/jfarcand/archive/2005/06/grizzly_an_http.html

のWeblogを参照してください。
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Grizzlyは、Application Server Enterprise Edition 8.2に含まれるNSAPI/WebCoreの代替
として利用可能になっています。Application Serverには、Grizzlyの設定をサポートす
るための特殊なプロパティーがいくつか用意されています。Grizzlyを有効にするに
は、次のプロパティーを追加します。

Dcom.sun.enterprise.web.httpservice.ee=false。

Grizzlyの実装は現在のところ、Application Server Enterprise Editionの、動的設定以外
のすべての機能をサポートしています。

Grizzlyの設定を制御するプロパティーは、次のとおりです。

■ -Dcom.sun.enterprise.web.connector.grizzly.keepAliveTimeoutInSeconds=30

■ -Dcom.sun.enterprise.web.connector.grizzly.maxHttpHeaderSize=4096

■ -Dcom.sun.enterprise.web.connector.grizzly.ssBackLog=4096

■ -Dcom.sun.enterprise.web.connector.grizzly.queueSizeInBytes=-1

■ -Dcom.sun.enterprise.web.connector.grizzly.maxKeepAliveRequests=250

■ -Dcom.sun.enterprise.web.connector.grizzly.fileCache.isEnabled=false

■ -Dcom.sun.enterprise.web.connector.grizzly.fileCache.maxEntrySize=1024

■ -Dcom.sun.enterprise.web.connector.grizzly.fileCache.maxLargeFileCacheSize=

10485760

注 – Grizzlyも、Sun Java System Application Server 8.2のその他のすべての設定と同じ
く、非同期起動メカニズムを無効にするとパフォーマンスが向上します。これを無
効にするには次のプロパティーを使用します。
-Dcom.sun.enterprise.server.ss.ASQuickStartup=false

次の表に、Grizzlyプロパティーと production web container (PWC)プロパティーとの
対応関係を示します。

表 3–3 GrizzlyプロパティーとPWCプロパティーとの対応関係

Grizzlyのプロパティー名 デフォルト値 説明
本番Webコンテナの対応す
る設定

maxAcceptWorkerThread 0 OP_ACCEPT
(socket.accept())の処理
に使用されるスレッド
の数。

HTTPリスナーのアク
セプタスレッドの数
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表 3–3 GrizzlyプロパティーとPWCプロパティーとの対応関係 (続き)

Grizzlyのプロパティー名 デフォルト値 説明
本番Webコンテナの対応す
る設定

selector.timeout 60000 Selector.select()でタイ
ムアウトが発生するま
での、ミリ秒単位の時
間。

要求処理タイムアウト

minWorkerThreads 5 すべてのスレッドプー
ルが作成時に使用する
最小スレッド数。

要求処理の初期ス
レッド数

fileCache.isEnabled false ファイルキャッシュが
有効かどうかを示しま
す。

ファイルキャッシュが
有効

fileCache.minEntrySize 小ファイルで可能な最
小サイズ。

小ファイルのサイズ制
限

fileCache.maxEntrySize 1024 中ファイルで可能な最
大サイズ。

中ファイルのサイズ制
限

fileCache.maxLargeFile
CacheSize

10485760 中ファイル用の
キャッシュ領域。

ファイルサイズ (中)

fileCache.maxSmallFile
CacheSize

小ファイル用の
キャッシュ領域。

ファイルサイズ (小)

fileCache.maxCacheEntries キャッシュエントリの
最大数。

最大ファイル数

keepAliveTimeoutIn
Seconds

30 キープアライブのタイ
ムアウト

maxKeepAliveRequests 250 キープアライブの最大
接続数

InitialRuleCount 128 Keep-Aliveサブシステ
ムによって作成される
KeepAliveRuleの初期
数。

useNioNonBlocking true NIOブロックモードを
使用するかどうかを示
します。

displayConfiguration false Grizzlyの内部設定を表
示するかどうかを示し
ます。
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表 3–3 GrizzlyプロパティーとPWCプロパティーとの対応関係 (続き)

Grizzlyのプロパティー名 デフォルト値 説明
本番Webコンテナの対応す
る設定

useDirectByteBuffer true Grizzlyバッファーの作
成時に
ByteBuffer.allocateDirect()
を使用するかどうかを
示します。

pipelineClass com.sun.enterprise.web.
connector.grizzly.Linked
ListPipeline

Grizzlyがデフォルトで
使用するパイプライン
(スレッドプール
ラッパー)。

maxSelectorReadThread 1 OP_READ操作を処理
するためのセレクタス
レッドの数。

useByteBufferView false 1つの大きな ByteBuffer
を使用し、それを
Grizzlyバッファー間で
分割するかどうかを指
定します。

algorithmClassName com.sun.enterprise.web.
connector.grizzly.
algorithms.NoParsing
Algorithm

ByteBufferからのバイ
トの読み取りに使用さ
れる、要求バイト解析
アルゴリズム。

buffersize 4096 Grizzlyによって作成さ
れる ByteBufferのサイ
ズ。

factoryTimeout 30 ソケット上での読み書
き操作が失敗するまで
の時間。

maxReadWorkerThread 0 ソケットからの要求バ
イトの読み取りに使用
されるスレッドの数。

Version 7からの移行
既存のインストールをApplication Server version 7.xからversion 8へ移行する場合に
は、次の表でチューニング可能パラメータのマッピングを確認してください。
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表 3–4 チューニング可能設定の、version 7から version 8へのマッピング

version 7.xのチューニング可能設定 version 8.1のチューニング可能設定

RqThrottle スレッド数 (thread-count)

RqThrottleMin 初期スレッド数 (initial-thread-count)

ConnQueueSize キューサイズ (queue-size-in-bytes)

KeepAliveThreads スレッド数 (keep-alive-thread-count)

KeepAliveTimeout タイムアウト (timeout-in-seconds)

MaxKeepAliveConnections 最大接続数 (max-connections)

KeepAliveQueryMeanTime keep-alive-query-mean-time

KeepAliveQueryMaxSleepTime keep-alive-query-max-sleep-time

ListenQ スレッド数 (max-pending-count)

AcceptTimeout 要求タイムアウト

HeaderBufferSize バッファー長

ORBの設定
Application Serverには、高いパフォーマンスとスケーラビリティーを備えたCORBA
ORB (Object Request Broker)が含まれています。ORBは、サーバー上の EJBコンテナ
の基盤となります。

概要
ORBは主に、次の経路で EJBコンポーネントによって使用されます。

■ アプリケーションクライアントコンテナを使用するアプリケーションクライアン
ト (またはリッチクライアント)からのRMI/IIOPパス。

■ 別のApplication ServerインスタンスのORBからのRMI/IIOPパス。
■ 別のベンダーのORBからのRMI/IIOPパス。
■ WebコンテナまたはMDB (メッセージ駆動型 Beans)コンテナからのインプロセス
パス。

あるサーバーインスタンスが別のサーバーインスタンスのORBに接続する場合、そ
の最初のインスタンスはクライアントORBとして機能します。SSL over IIOPでは、
暗号化アルゴリズムの高パフォーマンスなネイティブ実装を備えた、高速で最適化
されたトランスポートが使用されます。
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EJBのローカルインタフェースではORBが使用されない点に注意してください。
ローカルインタフェースを使用する場合、引数はすべて参照として渡されるため、
オブジェクトをコピーする必要はまったくありません。

クライアントからORBへの接続方法
あるリッチクライアント Javaプログラムが新しい initialContext()呼び出しを実行
すると、クライアント側のORBインスタンスが作成されます。次にこれが、
Application Server IIOPポートへのソケット接続を作成します。このクライアントから
の IIOP要求を処理するためのリーダースレッドが、サーバーORB上で起動されま
す。クライアントコードは initialContextを使って、サーバー上に配備された EJB
の検索を行います。サーバー上に配備された EJBへのリモート参照である IORが、
クライアントに返されます。クライアントコードはこのオブジェクト参照を
使って、EJBのリモートメソッドを呼び出します。

Beanの InitialContext検索とメソッドの呼び出しでは、Javaの整列化アプリケー
ション要求データが IIOPメッセージに変換され、そのメッセージが事前に作成され
たソケット接続経由でサーバーORBへと送信されます。するとサーバーは応答を作
成し、それを同じ接続経由で送り返します。次に、応答内のそのデータがクライア
ントORBによって非整列化され、クライアントコードに戻されて処理されます。
リッチクライアントアプリケーションが終了すると、クライアントORBは停止して
接続を閉じます。

ORBの監視
ORB統計はデフォルトで無効になっています。ORB統計を収集するには、次の
asadminコマンドを使って監視を有効にします。

set serverInstance.iiop-service.orb.system.monitoringEnabled=true

reconfig serverInstance

接続の統計
ORBの接続に関して収集される統計は、次のとおりです。

■ total-inbound-connections ORBへのインバウンド接続の合計。
■ total-outbound-connections ORBからのアウトバウンド接続の合計。

ORB接続の統計を取得するには、次のコマンドを使用します。

asadmin get --monitor

serverInstance.iiop-service.orb.system.orb-connection.*
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スレッドプール
ORBのスレッドプールに関して収集される統計は、次のとおりです。

■ thread-pool-size ORBスレッドプール内のスレッドの数。
■ waiting-thread-count作業の到着を待っているスレッドプールスレッドの数。

ORBスレッドプールの統計を取得するには、次のコマンドを使用します。

asadmin get --monitor

serverInstance.iiop-service.orb.system.orb-thread-pool.*

ORBのチューニング
ORBのパフォーマンスを調整するには、ORBのパラメータとORBスレッドプールの
パラメータを設定します。通常の場合、負荷分散、複数の共有接続、スレッドプー
ル、およびメッセージ分割サイズを活用することで、応答時間を短縮できます。複
数のORBサーバー間でクライアント要求の負荷分散を行い、クライアントとサー
バー間での接続数を調整することで、スケーラビリティーを改善できます。

次の表に、チューニング可能なORBパラメータをまとめます。

表 3–5 チューニング可能なORB設定

パス ORBモジュール サーバー設定

アプリケーションクライアントからアプリ
ケーションサーバーへのRMI/ IIOP

通信インフラストラク
チャー、スレッドプー
ル

steady-thread-pool-size、max-thread-pool-size、
idle-thread-timeout-in-seconds

ORBからApplication ServerへのRMI/ IIOP 通信インフラストラク
チャー、スレッドプー
ル

steady-thread-pool-size、max-thread-pool-size、
idle-thread-timeout-in-seconds

ベンダーORBからのRMI/ IIOP 通信インフラストラク
チャーの一部、ス
レッドプール

steady-thread-pool-size、max-thread-pool-size、
idle-thread-timeout-in-seconds

インプロセス スレッドプール steady-thread-pool-size、max-thread-pool-size、
idle-thread-timeout-in-seconds

チューニング可能なORBパラメータ
管理コンソールを使って次のORBパラメータをチューニングします。

■ スレッドプール ID:使用するスレッドプールの名前。
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■ 最大メッセージ分割サイズ:このバイト数よりも大きいメッセージは断片化され
ます。CORBA GIOPv1.2のRequest、Reply、LocateRequest、および LocateReply
メッセージは、複数のフラグメントに分割できます。最初のメッセージは、flags
フィールド内でより多くのフラグメントビットが trueに設定された、通常の
RequestまたはReplyメッセージになります。ORB間のメッセージの大部分がデ
フォルトサイズ (1024バイト)よりも大きい場合、フラグメントのサイズを増やし
てネットワーク上の待ち時間を短縮してください。

■ 総接続数:任意のタイミングにおけるすべてのリスナー上の受信接続の最大数。
有限の数の接続を許可することで、サーバーの状態を保護します。この値は、接
続からアクティブに読み取るスレッドの最大数に等しくなります。

■ IIOPクライアント認証が必要 (true/false)

ORBスレッドプールのパラメータ
ORBスレッドプールには、1つのタスクキューと一連のスレッドが含まれます。タス
クまたはジョブはこのタスクキューに挿入されますが、空き状態のスレッドがこの
キューからタスクを取り出し、処理を実行します。タスクキューが常に空になるよ
うなスレッドプールサイズを設定しないでください。大規模アプリケーションの場
合、最大プールサイズが現在のタスクキューのサイズの 10倍になるのが普通です。

Application ServerはORBスレッドプールを次の目的で使用します。

■ すべてのORB要求を実行する。
■ EJBのプールおよびキャッシュを削除する。

したがって、ORBがRMI/ IIOP経由のリモート呼び出し用として使用されない場合
でも、EJBのプールおよびキャッシュのクリーンアップが円滑に進むように、このス
レッドプールのサイズを設定してください。

ORBスレッドプールの属性を設定するには、「設定」>「config-name」>「スレッド
プール」>「thread-pool-ID」を選択します。ここで、thread-pool-IDはORB用に選択
されたスレッドプールの IDです。スレッドプールでパフォーマンスに影響を与える
属性は、次のとおりです。

■ 最小プールサイズ: ORBスレッドプール内のスレッドの最小数。通常 (RMI/ IIOP)
負荷時に必要となる平均スレッド数に設定します。

■ 最大プールサイズ: ORBスレッドプール内のスレッドの最大数。
■ アイドルタイムアウト:アイドルスレッドをプールから削除するまでの待機秒
数。スレッドプールの収縮を可能にします。

■ 作業キューの数

特に、最大プールサイズがパフォーマンス上、重要になります。詳細については、88
ページの「スレッドプールのサイジング」を参照してください。
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クライアントORBのプロパティー
クライアントプログラムを起動するときに、次のプロパティーをコマンド行引数と
して指定します。そうするには、Java VMの起動時に次の構文を使用します。

-Dproperty=value

クライアントORBとサーバーORB間の接続の制御

クライアントでデフォルトの JDK ORBを使用する場合、クライアントORBからアプ
リケーションサーバーORBへの接続が、初期コンテキストが作成されるたびに確立
されます。同じプロセスからオープンされる接続のプーリングまたは共有を行うに
は、クライアントORBの設定に次のコードを追加します。

-Djava.naming.factory.initial=com.sun.appserv.naming.S1ASCtxFactory

複数の接続の使用

注 – Sun Java System Application Server version 8.xでは、プロパティー
com.sun.appserv.iiop.orbconnectionsはサポートされていません。

コンテキストファクトリ (com.sun.appserv.naming.S1ASCtxFactory)を使用する場
合、プロパティー com.sun.appserv.iiop.orbconnectionsを使用することで、クライ
アントORBからサーバーに対してオープンする接続の数を指定できます。

デフォルト値は 1です。複数の接続を使用すると、ネットワーク集約型アプリケー
ションのスループットが改善される可能性があります。クライアントORB上でこの
設定変更を指定するには、次の jvmオプションを追加します。

-Djava.naming.factory.initial=com.sun.appserv.naming.S1ASCtxFactory

-Dcom.sun.appserv.iiop.orbconnections=value

負荷分散

クラスタ内の複数のアプリケーションサーバーインスタンス向けにRMI/IIOPを設定
する方法については、『Sun Java System Application Server Enterprise Edition 8.2高可用
性 (HA)管理ガイド』の第 11章「RMI-IIOP負荷分散とフェイルオーバー」を参照し
てください。

クライアントORBの負荷分散や接続数を調整する場合、サーバーORB上でオープン
される接続の数を考慮してください。小さい接続数から始め、その数を増やしなが
ら何らかのパフォーマンス改善が見られるか監視します。サーバーへの 1つの接続
は、その接続からアクティブに読み取る 1つのORBスレッドへと変換されます (これ
らのスレッドはプールには格納されず、接続の存続期間中に一時的に存在する)。

ORBの設定

第 3章 • Application Serverのチューニング 87



スレッドプールのサイジング
前述したようにインバウンド接続とアウトバウンド接続の数を確認したあと、ス
レッドプールのサイズのチューニングを適切に行います。これは、パフォーマンス
と応答時間に大きな影響を及ぼす可能性があります。

サイズを計算する際には、同時に処理するクライアント要求の数、マシン上で利用
可能なリソース (CPU数やメモリー容量)、およびクライアント要求処理時に必要と
される応答時間を考慮します。

このサイズを非常に小さい値に設定すると、サーバーが要求を同時に処理する能力
に悪影響が及び、その結果として要求がタスクキュー内にとどまる時間が長くなる
ため、応答時間にも悪影響が及ぶ可能性があります。これに対し、多数のワークス
レッドを使って要求を処理させるのも、問題が生じる可能性があります。なぜな
ら、システムリソースが大量に消費され、並行性が増大するからです。これは、ス
レッドが EJBコンテナ内の共有構造を取得するまでの時間が長くなることを意味す
る可能性があり、その結果、応答時間にも悪影響が及ぶ可能性があります。

また、ワークスレッドプールは、プールやキャッシュの削除など、EJBコンテナの整
理アクティビティー用としても使用されます。サイズを決定する際には、このアク
ティビティーのことも考慮する必要があります。ORBワークスレッドが多すぎると
パフォーマンスに悪影響が及ぶのは、サーバーがそれらすべてのスレッドを維持す
る必要が生じるからです。アイドルスレッドタイムアウト期間が過ぎると、アイド
ルスレッドは破棄されます。

IIOPメッセージの検査
Application Serverによって渡された IIOPメッセージを調査することが役立つ場合が
あります。サーバーが IIOPメッセージを server.logファイルに保存するようにする
には、JVMオプション -Dcom.sun.CORBA.ORBDebug=giopを設定します。クライアント
ORB上で同じオプションを使用します。

サーバーログに保存される IIOPメッセージの例を、次に示します。注意:実際の出力
では、各行の先頭に [29/Aug/2002:22:41:43] INFO (27179): CORE3282: stdout のよう
なタイムスタンプが付きます。

++++++++++++++++++++++++++++++

Message(Thread[ORB Client-side Reader, conn to 192.18.80.118:1050,5,main]):

createFromStream: type is 4 <

MessageBase(Thread[ORB Client-side Reader, conn to 192.18.80.118:1050,5,main]):

Message GIOP version: 1.2

MessageBase(Thread[ORB Client-side Reader, conn to 192.18.80.118:1050,5,main]):

ORB Max GIOP Version: 1.2

Message(Thread[ORB Client-side Reader, conn to 192.18.80.118:1050,5,main]):

createFromStream: message construction complete.
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com.sun.corba.ee.internal.iiop.MessageMediator

(Thread[ORB Client-side Reader, conn to 192.18.80.118:1050,5,main]): Received message:

----- Input Buffer -----

Current index: 0

Total length : 340

47 49 4f 50 01 02 00 04 0 0 00 01 48 00 00 00 05 GIOP.......H....

注 –フラグ -Dcom.sun.CORBA.ORBdebug=giopを指定すると、多数のデバッグメッセー
ジがログ内に生成されます。これは、メッセージが断片化している疑いがある場合
にのみ使用します。

このサンプル出力では、createFromStreamのタイプが 4と表示されています。これ
は、このメッセージがより大きなメッセージのフラグメントであることを意味して
います。メッセージの断片化を防ぐには、フラグメントのサイズを増やします。フ
ラグメントのサイズを大きくすると、メッセージがいくつかのフラグメントとして
ではなく、1つの単位として送信されるため、複数メッセージのオーバーヘッドが抑
えられ、そうした複数のメッセージを受信側で結合する処理も必要なくなります。

アプリケーションで送信されるメッセージのほとんどが断片化されている場合、フ
ラグメントサイズを増やせばおそらく効率が改善されます。これに対し、いくつか
のメッセージだけが断片化されている場合、フラグメントサイズを小さくしたほう
がメッセージの書き込みに必要とされるバッファーも小さくなり、より効率的であ
る可能性があります。

Java直列化によるORBのパフォーマンス改善
ネットワーク上でのトランスポート用データで、標準のCDR (Common Data
Representation)の代わりに Java直列化を使用すると、ORBのパフォーマンスを改善で
きます。この機能は、Java Serialization over GIOP (General Inter-ORB Protocol)または
JSGと呼ばれます。

場合によっては、JSGはCDRよりもパフォーマンスやスループットが良くなる可能
性があります。そのパフォーマンスの差異は、アプリケーションによって大きく異
なります。クライアントとサーバー間で少量のデータが転送されるようなリモート
オブジェクトを含むアプリケーションで JSGを使用すれば、パフォーマンスが改善
される可能性が非常に高くなります。

▼ Java直列化を有効にする
JSGを使用するすべてのサーバー上で、このプロパティーを設定する必要がありま
す。

ツリーコンポーネントで、「設定」ノードを開きます。1
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目的のノードを展開します。

「JVM設定」ノードを選択します。

「JVM設定」ページで「JVMオプション」タブを選択します。

「JVMオプションを追加」をクリックし、次の値を入力します。
-Dcom.sun.CORBA.encoding.ORBEnableJavaSerialization=true

「保存」をクリックします。

Application Serverを再起動します。

アプリケーションクライアントでの JSGの使用
アプリケーションがスタンドアロンの非Webクライアント (アプリケーションクライ
アント)を使用する場合、JSGを使用するには、クライアントアプリケーションのシ
ステムプロパティーも設定する必要があります。これを行うには通常、クライアン
トアプリケーションの起動に使用される Javaコマンド行に、このプロパティーを追
加します。次に例を示します。

java -Dcom.sun.CORBA.encoding.ORBEnableJavaSerialization=true

-Dorg.omg.CORBA.ORBInitialHost=gollum

-Dorg.omg.CORBA.ORBInitialPort=35309

MyClientProgram

スレッドプールの設定
管理コンソールを使えば、スレッドプール設定の監視とチューニングをどちらも行
えます。管理コンソールで監視を設定するには、ページ「設定」>「config-name」
>「監視」を開きます。管理コンソールで監視情報を表示するには、ページ「スタン
ドアロンインスタンス」>「instance-name (監視)」を開きます。

スレッドプールのチューニング (Unix /Linuxのみ)
管理コンソールでスレッドプールの設定を行うには、「設定」>「config-name」
>「スレッドプール」を選択します。

Unix/Linuxのスレッドは常に、ユーザーによってスケジュールされる代わりにオペ
レーティングシステム (OS)によってスケジュールされるため、Unix/Linuxユーザー
はネイティブスレッドプールを使用する必要がありません。したがって、Unix/Linux
ユーザーインタフェースではこのオプションは提供されていません。ただし、必要
であれば、OSによってスケジュールされるスレッドプールの編集や新しいスレッド
プールの追加を、管理コンソールで行うことは可能です。

2

3

4

5

6

7
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リソース
■ 91ページの「JDBC接続プールの設定」
■ 94ページの「コネクタ接続プールの設定」

JDBC接続プールの設定
データベース集約型アプリケーションで最適なパフォーマンスが得られるよう、
Application Serverによって管理される JDBC接続プールの調整を行います。これらの
接続プールは生存中のデータベース接続を多数維持しますが、そうした接続を再利
用すれば、データベース接続のオープン/クローズによるオーバーヘッドの低減が図
れます。この節では、JDBC接続プールをチューニングしてパフォーマンスを改善す
る方法について説明します。

J2EEアプリケーションは、JDBC接続プールによって維持されている接続を、JDBC
リソース経由で取得します。複数の JDBCリソースが同一の JDBC接続プールを参照
してもかまいません。そのような場合、1つの物理的な接続プールがすべてのリソー
スで共有されます。

JDBC接続プールの監視
JDBC接続プールの統計収集は、デフォルトで有効になっています。監視される属性
は次のとおりです。

■ numConnFailedValidation (カウント)検証に失敗した接続の数。
■ numConnUsed (範囲)使用された接続の数。
■ numConnFree (カウント)プール内の未使用接続の数。
■ numConnTimedOut (制限付きの範囲)タイムアウトが発生したプール内の接続の
数。

統計を取得するには、次のコマンドを使用します。

asadmin get --monitor=true

serverInstance.resources.jdbc-connection-pool.*asadmin get

--monitor=true serverInstance.resources.jdbc-connection-pool. poolName.* *

JDBC接続プールのチューニング
管理コンソールで JDBC接続プールの属性を設定するには、「リソース」>「JDBC」
>「接続プール」>「PoolName」を選択します。パフォーマンスに影響を与える属性
は、次のとおりです。

■ 92ページの「プールサイズの設定」
■ 92ページの「タイムアウトの設定」
■ 93ページの「遮断レベルの設定」

リソース
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■ 93ページの「接続検証の設定」

プールサイズの設定

接続プールのサイズを制御する設定は、次のとおりです。

初期および最小プール
サイズ

作成時のプールのサイズおよびその最小許容サイズ。

最大プールサイズ プールのサイズの上限。

プールサイズ変更量 アイドルタイムアウト発生時に削除される接続の数。タイムアウトよりも長い間アイド
ル状態になっていた接続が、削除対象の候補となります。プールサイズが初期および最
小プールサイズに達すると、接続の削除が停止します。

次の表に、接続プールのサイジング時に考慮すべき利点と欠点をまとめます。

表 3–6 接続プールのサイジング

接続プール 利点 欠点

小さい接続プール 接続テーブルへのアクセスがより高速
になります。

要求の処理に必要な接続を十分に確保
できない可能性があります。

要求がキュー内で費やす時間がより長
くなります。

大きい接続プール 要求を処理するための接続がより多く
存在します。

要求がキュー内で費やす時間が、より
少なくなるか、まったくなくなります

接続テーブルへのアクセスがより低速
になります。

タイムアウトの設定

タイムアウト設定には次の 2つがあります。

■ 最大待ち時間:接続タイムアウトになる呼び出し元 (接続を要求するコード)が待
つ時間。デフォルト値は 60秒です。値ゼロを指定すると、呼び出し元が無制限に
待機します。

パフォーマンスを改善するため、「最大待ち時間」をゼロ (0)に設定してくださ
い。この場合は基本的に、接続が利用可能になるまで呼び出し元のスレッドがブ
ロックされます。また、この場合、要求ごとに経過した待機時間を追跡する作業
の一部からサーバーが解放されるため、パフォーマンスが向上します。

■ アイドルタイムアウト:プールで接続がアイドル状態のままでいられる最長時間
を指定します。この時間が経過すると、プールはその接続を閉じることができま
す。このプロパティーは、データベースサーバーの接続タイムアウトを制御しま
せん。

初期および最小プールサイズ
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使用不可能な接続がApplication Server内に蓄積されないよう、このタイムアウト
がデータベースサーバーのタイムアウトよりも短くなるようにしてください
(データベース上でそのようなタイムアウトが設定されている場合)。
最高のパフォーマンスを得るには、アイドル接続が削除されないように、アイド
ルタイムアウトをゼロ (0)秒に設定します。これにより、通常は新しい接続の作
成に伴う不利益がなくなり、アイドルスレッドの監視が無効化されます。ただ
し、長期間使用されていない接続をデータベースサーバーがリセットしてしまう
危険性があります。

遮断レベルの設定

データベースサーバー上での接続プールのトランザクション遮断レベルを制御する
設定には、次の 2つがあります。

■ トランザクション遮断レベル:プール内のデータベース接続のトランザクション
遮断レベルを指定します。このパラメータが指定されなかった場合、プールは、
JDBCドライバが提供するデフォルトの遮断レベルを使用します。

■ 遮断レベルを保証:プールから取得されたすべての接続が、「トランザクション
遮断レベル」パラメータに指定された遮断レベルを持つことを保証します。トラ
ンザクション遮断レベルが指定された場合にのみ適用されます。デフォルト値は
trueです。
この設定は、一部の JDBCドライバのパフォーマンスに、ある程度の影響を与え
る可能性があります。アプリケーションが接続を返す前にその遮断レベルを変更
しないことが確実である場合には、falseに設定します。

トランザクション遮断レベルを指定しないようにしてください。それが不可能な場
合は、「遮断レベルを保証」を falseに設定することを検討し、アプリケーションが
プログラミングによって接続の遮断レベルを変更しないことを確認してください。

遮断レベルを指定する必要がある場合には、できるだけ高いパフォーマンスが得ら
れるレベルを指定してください。次に、遮断レベルの一覧をパフォーマンスの高い
順に示します。

1. READ_UNCOMMITTED
2. READ_COMMITTED
3. REPEATABLE_READ
4. SERIALIZABLE

最高のパフォーマンスが得られ、かつ並行性や整合性に関するアプリケーションの
ニーズも満たせるような遮断レベルを選択してください。

接続検証の設定

次の各設定によって、プールが接続検証を実行するかどうか、およびその実行方法
が決まります。

プールサイズ変更量
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接続検証 Requiredがチェックされている場合、プールは、接続の検証 (接続が使用可能かどうか
のチェック)を行なったあとで、その接続をアプリケーションに渡します。

可能であれば、デフォルト値の falseのままにしてください。接続検証を要求すると、
プールが接続を返すたびにサーバーが検証アルゴリズムを適用しなければいけなくなる
ため、getConnection()の待ち時間のオーバーヘッドが増大します。データベースの接
続が信頼できる場合には、検証を省略できます。

検証方法 実行する接続検証のタイプ。必ず次のどれかになります。
■ auto-commit:接続上で自動コミットの実行を試みます。

■ metadata:接続からのメタデータの取得を試みます。

■ table (指定されたテーブルに対してクエリーを実行する):「表名」も設定する必要があり
ます。JDBCドライバが setAutoCommit()や getMetaData()への呼び出しをキャッシュに書
き込む場合、この方法を使用しなければいけない可能性があります。

表名 検証方法が「table」の場合にクエリー対象となる表の名前。

「すべての障害ですべ
ての接続を閉じる」
チェックボックス

ある単一の検証チェックが失敗した場合にプール内のすべての接続を閉じるかどうか。
デフォルトはチェックなしです。失敗した接続を再確立する試行は、1回行われます。

コネクタ接続プールの設定
パフォーマンスの観点から見ると、コネクタ接続プールは JDBC接続プールに似てい
ます。1つ前の節である、91ページの「JDBC接続プールのチューニング」で説明し
た推奨事項に従ってください。

トランザクションサポート
各コネクタ接続プールで指定されたデフォルトのトランザクションサポートを上書
きすることで、パフォーマンスを改善できる可能性があります。

たとえば、あるエンタープライズ情報システム (EIS)の接続ファクトリが、グローバ
ルトランザクションよりも高いパフォーマンスを示すローカルトランザクションを
サポートしているような場合を考えます。この EISからのリソースを別のリソースマ
ネージャーからのリソースと混在させる必要がある場合、デフォルト動作ではXAト
ランザクションの使用が強制されるため、パフォーマンスが低下します。しかしな
がら、この EISのコネクタ接続プールが LocalTransactionトランザクションサポート
を使用するように変更し、前述した最終エージェント最適化機能を活用すれば、よ
り高いパフォーマンスを示す EISの LocalTransaction実装を活用できます。LAOの詳
細については、42ページの「JDBCリソースを 1フェーズコミットリソースとして設
定する」を参照してください

管理コンソールでは、「リソース」>「コネクタ」>「コネクタ接続プール」で新し
いコネクタ接続プールを作成したりコネクタ接続プールを編集したりするときに、
トランザクションサポートを指定します。
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また、asadminを使ってトランザクションサポートを設定することもできます。たと
えば、次の asadminコマンドを使えば、トランザクションサポートが「LOCAL」の
コネクタ接続プール「TESTPOOL」を作成できます。

asadmin> create-connector-connection-pool --raname jdbcra

--connectiondefinition javax.sql.DataSource

-transactionsupport LocalTransaction

TESTPOOL

「すべての障害ですべての接続を閉じる」チェックボックス
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Java実行システムのチューニング

この章の内容は次のとおりです。

■ 97ページの「Java仮想マシンの設定」
■ 98ページの「メモリーとガベージコレクションの管理」
■ 105ページの「詳細情報」

Java仮想マシンの設定
J2SE 5.0では、HotSpot Java仮想マシン (JVM)の 2つの実装が提供されています。

■ クライアントVMは、起動時間を短縮し、メモリーの専有領域を縮小するように
調整されています。-client JVMコマンド行オプションを使用して呼び出しま
す。

■ サーバーVMは、プログラム実行速度が最大になるように設計されています。
-server JVMコマンド行オプションを使用して呼び出します。

デフォルトでは、Application Serverの用途に適した JVM設定が使用されます。

■ アプリケーション開発者向けの Platform Editionでは、起動時のパフォーマンスを
最適化し、メモリーリソースを節約するために、-client JVMフラグが使用され
ます。

■ 本稼働配備向けの Enterprise Editionでは、デフォルトの JVM起動モードが使用さ
れます。デフォルトでは、クライアントHotspot VMが使用されます。ただし、
サーバーVMが必要な場合は、「-server」という名前の <jvm-option>を作成する
ことにより指定できます。

管理コンソールの「設定」 >「config-name」 >「JVM設定」 (「JVMオプション」)
で JVM設定を変更することにより、デフォルト値をオーバーライドできます。

J2SE 5.0でのサーバークラスマシン検出の詳細については、「サーバークラスマシン
の検出」を参照してください。
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JVMの詳細については、「JavaTM仮想マシン」を参照してください。

メモリーとガベージコレクションの管理
アプリケーションの効率は、メモリーとガベージコレクションをどれだけ適切に管
理するかによって左右されます。次の各節では、メモリー機能と割り当て機能の最
適化について説明しています。

■ 34ページの「目標」
■ 100ページの「ガベージコレクションの追跡」
■ 101ページの「ガベージコレクタのその他の設定」
■ 101ページの「Javaヒープのチューニング」
■ 104ページの「WindowsでのDLLベースアドレスの再割り当て」
■ 105ページの「詳細情報」

ガベージコレクタのチューニング
ガベージコレクション (GC)では、以前にオブジェクトに割り当てられ、現在は不要
になったヒープスペースが再生されます。デッドオブジェクトを見つけて削除する
プロセスによって、アプリケーションが停止状態になったり、25%ものスルー
プットが消費されたりすることがあります。

ほとんどすべての Java実行時環境には、世代別オブジェクトメモリーシステムと高
性能のGCアルゴリズムが備わっています。世代別メモリーシステムでは、ヒープ
が、入念にサイジングされた「世代」と呼ばれる複数のパーティションに区切られ
ます。世代別メモリーシステムの効率は、ほとんどのオブジェクトの生存期間が短
いという観測に基づいています。それらのオブジェクトが蓄積されてメモリー不足
の状態になると、GCが強制的に実行されます。

ヒープスペースは、古い世代と新しい世代に分けられます。新しい世代は、新しい
オブジェクトの領域 (Eden)と、2つの Survivor領域で構成されます。JVMでは、新し
いオブジェクトは Eden領域に割り当てられ、生存期間が長いオブジェクトは新しい
世代から古い世代に移動されます。

若い世代では、Edenと 2つの下位領域 (Survivor領域)を用いる高速コピーガベージコ
レクタが使用され、生存しているオブジェクトが一方の Survivor領域からもう一方
の Survivor領域にコピーされます。若い世代の領域で複数回のコレクションを経て
も生存しているオブジェクトは、永続化されます。つまり寿命の長い (tenured)世代
にコピーされます。寿命の長い (tenured)世代はサイズが大きいため、すぐにいっぱ
いになることはありません。そのため、ガベージコレクションはそれほど頻繁に行
われませんが、1回のコレクションにかかる時間は若い世代の領域のみのコレク
ションよりも長くなります。寿命の長い (tenured)世代の領域のコレクションは、全
世代のコレクションとも呼ばれます。

メモリーとガベージコレクションの管理
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頻繁に行われる若い世代の領域のガベージコレクションは短時間 (数ミリ秒)です
が、全世代のコレクションはもっと時間がかかります (ヒープサイズに応じて数 10
ミリ秒から数秒)。

CMS (Concurrent Mark Sweep )など、その他のGCアルゴリズムは増分的で、フルGC
はいくつかの増分区分に分けられます。このため、短時間の中断が生じる可能性が
高くなります。このプロセスは、オーバーヘッドを伴うため、企業向けのWebアプ
リケーションでは使用されません。

新しい世代がいっぱいになると、生存しているオブジェクトを古い世代に移動する
マイナーコレクションがトリガーされます。古い世代がいっぱいになると、オブ
ジェクトヒープ全体を対象とするメジャーコレクションがトリガーされます。

HotSpotと Solaris JDKはどちらも、スレッドローカルなオブジェクト割り当てプール
を使用して、ロックされない高速でスケーラブルなオブジェクト割り当てを行いま
す。そのため、ほとんどの場合、カスタムオブジェクトプールは必要ありません。
オブジェクト構築コストが高く、実行プロファイルに大きく影響する場合にのみ、
プールを検討します。

ガベージコレクションアルゴリズムの選択
フルGC中の中断時間が 4秒を超えると、HADBでのセッションデータの持続に断続
的に失敗する可能性があります。

GCが進行している間、Application Serverは動作していません。中断が長すぎると、
HADBで既存の接続がタイムアウトになります。その後、アプリケーションサー
バーが動作を再開したときに、それらの接続を使用してセッションデータを持続し
ようとすると、HADBによるエラーが生成されます。生成されるエラーは、
「セッションデータの保存に失敗しました」、「トランザクションが中止されまし
た」、「HADBサーバーへの接続に失敗しました」などです。

この問題が発生しないようにするには、GCアルゴリズムとしてCMSコレクタを使
用します。このコレクタはほとんど絶え間なく実行されているので、使用率の高い
システムではスループットが低下する可能性があります。ただし、ガベージコレク
タが低頻度で実行される場合に生じる可能性がある長い中断は回避できます。

▼ CMSコレクタを使用する

システムのCPU使用率が 100%ではないことを確認します。

管理ガイドの説明に従って、HADBタイムアウトを設定します。

サーバーインスタンスでCMSコレクタを設定します。
これを行うには、次の JVMオプションを追加します。
■ -XX:+UseConcMarkSweepGC

1

2

3
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■ -XX:SoftRefLRUPolicyMSPerMB=1

補足情報
HotSpotガベージコレクションを監視するには、jvmstatユーティリティーを使用し
ます。105ページの「詳細情報」を参照してください。

ガベージコレクタのチューニングの詳細については、『Tuning Garbage Collection
with the 5.0 Java Virtual Machine』を参照してください。

ガベージコレクションの追跡
ガベージコレクションのパフォーマンスは、主にスループットとポーズによって測
定されます。スループットは、GC以外のアクティビティーに費やされた合計時間の
割合です。ポーズは、GCが原因でアプリケーションが応答していないように見える
時間です。

そのほかにも、フットプリントと即応性の 2つの考慮事項があります。フットプリ
ントは JVMプロセスの作業サイズで、ページとキャッシュ行で測定されます。即応
性は、オブジェクトがデッド状態になってからメモリーが利用可能になるまでの時
間です。分散システムでは、これは重要な考慮事項です。

各世代のサイズを決定するときは、これら 4つのメトリック間のトレードオフを考
慮します。たとえば、若い世代を大きくすれば、スループットを最大にできるかも
しれませんが、フットプリントと即応性は犠牲にされます。逆に、若い世代を小さ
くして増分GCを使用すれば、ポーズを最小にできるので即応性は増しますが、ス
ループットは低下します。

JVM診断の出力に、ガベージコレクションによるポーズに関する情報が表示されま
す。サーバーを冗長モード (asadmin start-domain --verbose domainコマンドを使用)
で起動する場合は、コマンド行引数の -verbose:gcにより、コレクションのたびに情
報が出力されます。この JVMフラグで生成される情報の出力例を次に示します。

[GC 50650K->21808K(76868K), 0.0478645 secs]

[GC 51197K->22305K(76868K), 0.0478645 secs]

[GC 52293K->23867K(76868K), 0.0478645 secs]

[Full GC 52970K->1690K(76868K), 0.54789968 secs]

各行の最初の数字は、GC前のライブオブジェクトの合計サイズ、2番目の数字はGC
後のライブオブジェクトのサイズ、括弧内の数字は合計空き容量 (ヒープの合計容量
から一方の Survivor領域を差し引いたもの)を示します。最後の数字は、GCに要し
た時間です。この例は、3回のマイナーコレクションと 1回のメジャーコレクション
が行われたことを示しています。最初のGCでは、コレクションの前は 50650Kバイ
トのオブジェクトが存在していましたが、コレクションのあとは 21808Kバイトにな
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りました。つまり、28842Kバイトのオブジェクトがデッド状態で収集されたことに
なります。ヒープの合計サイズは 76868Kバイトです。コレクションプロセスには
0.0478645秒を要しました。

その他の有用な監視オプションを次に示します。

■ より詳細なログ情報を得るための -XX:+PrintGCDetails

■ ログファイルに情報を保存するための -Xloggc:file

ガベージコレクタのその他の設定
クラスの動的な生成および読み込みを行わないアプリケーションでは、永続的な世
代のサイズはGCのパフォーマンスに影響しません。クラスの動的な生成および読み
込みを行うアプリケーション (JSPアプリケーションなど)では、永続的な世代が
いっぱいになるとフルGCがトリガーされるので、永続的な世代のサイズがGCのパ
フォーマンスに影響します。永続的な世代の最大サイズを調整するに
は、-XX:MaxPermSizeオプションを使用します。

System.gc()メソッドを使用してアプリケーションからGCを明示的に呼び出せます
が、メジャーコレクションが強制され、大規模なシステムではスケーラビリティー
が抑制されるので、この方法はお勧めできません。-XX:+DisableExplicitGCフラグを
使用して明示的なGCを無効にすることをお勧めします。

Application Serverでは、管理モジュールのRMIを使用して監視が行われます。RMI
ベースの分散アプリケーションのガベージコレクションでは、時々ローカルコレク
ションを行う必要があるため、RMIでは定期的なフルコレクションが強制されま
す。これらのコレクションの頻度は、-sun.rmi.dgc.client.gcIntervalプロパティー
によって制御します。たとえば、- java -Dsun.rmi.dgc.client.gcInterval=3600000

と指定すると、デフォルトの 1分ごとではなく、1時間ごとに明示的なコレクション
が行われます。

Java仮想マシンの属性を指定するには、管理コンソールを使用して、「config-name」
>「JVM設定」 (「JVMオプション」)でプロパティーを設定します。

Javaヒープのチューニング
ここでは、パフォーマンスを向上させるための Javaヒープのチューニングに関する
項目について説明します。

■ 101ページの「Javaヒープのサイジングのガイドライン」
■ 102ページの「ヒープのチューニングパラメータ」

Javaヒープのサイジングのガイドライン
最大ヒープサイズは、プロセスあたりの最大アドレス空間によって決まります。次
の表に、各種プラットフォームのプロセスあたりの最大アドレス値を示します。
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表 4–1 プロセスあたりの最大アドレス空間

オペレーティングシステム プロセスあたりの最大
アドレス空間

Redhat Linux 32 bit 2Gバイト

Redhat Linux 64 bit 3Gバイト

Windows 98/2000/NT/Me/XP 2Gバイト

Solaris x86 (32 bit) 4Gバイト

Solaris 32 bit 4Gバイト

Solaris 64 bit テラバイト

プロセスにもスタックやライブラリなどのための領域が必要なため、最大ヒープス
ペースは常に、プロセスあたりの最大アドレス空間よりも小さくなります。割り当
て可能な最大ヒープスペースを決定するには、プロファイリングツールを使用し
て、メモリーがどのように使用されているかを調べます。プロセスで使用される最
大スタック空間と、ライブラリやその他のメモリー構造で使用されるメモリー量を
測定します。最大アドレス空間とこれらの値の合計の差が、ヒープに割り当て可能
なメモリー量になります。

ヒープサイズを大きくしたり、別のガベージコレクタを使用したりすることで、パ
フォーマンスを改善できます。一般に、長時間実行されるサーバーアプリケー
ションでは、複数のプロセッサを持つマシンで J2SEスループットコレクタを使用し (
-XX:+AggressiveHeap)、ヒープサイズはマシンの空きメモリーをできるだけ多く使用
した大きさにします。

ヒープのチューニングパラメータ
次の JVMパラメータでヒープサイズを制御できます。

■ -Xmsvalue
■ -Xmxvalue
■ -XX:MinHeapFreeRatio=minimum
■ -XX:MaxHeapFreeRatio=maximum
■ -XX:NewRatio=ratio
■ -XX:NewSize=size
■ -XX:MaxNewSize=size
■ -XX:+AggressiveHeap

-Xmsパラメータと -Xmxパラメータはそれぞれ、最小ヒープサイズと最大ヒープサイ
ズを定義します。世代がいっぱいになるとGCが行われるので、スループットは使用
可能メモリーの量に反比例します。デフォルトでは、JVMはコレクションのたびに
ヒープサイズを拡大または縮小して、ライブオブジェクトに対する空き容量の割合
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を一定の範囲内に維持しようとします。この範囲
は、-XX:MinHeapFreeRatio=minimumパラメータと -XX:MaxHeapFreeRatio=maximum
パラメータでパーセント値として設定され、合計サイズは -Xmsと -Xmxによって制限
されます。

ヒープサイズを固定する場合は、-Xmsと -Xmxに同じ値を設定します。ヒープサイズ
が拡大または縮小されると、JVMでは、事前に定義された NewRatioを維持するため
に、古い世代と新しい世代のサイズが再計算されます。

NewSizeパラメータと MaxNewSizeパラメータは、新しい世代の最小サイズと最大サイ
ズを制御します。新しい世代のサイズを固定するには、これらのパラメータに同じ
値を設定します。若い世代を大きくするほど、マイナーコレクションの発生回数は
少なくなります。古い世代に対する若い世代のサイズの比率は、NewRatioで制御さ
れます。たとえば、-XX:NewRatio=3と設定すると、古い世代と若い世代の比率は 1:3
になり、Eden領域と Survivor領域の合計サイズはヒープサイズの 4分の 1になりま
す。

デフォルトでは、Application Serverは Java HotSpot Server JVMによって起動されま
す。Server JVMのデフォルトの NewRatioは 2で、古い世代がヒープの 3分の 2、新し
い世代が 3分の 1を占めます。新しい世代を大きくするほど、生存期間の短いオブ
ジェクトを数多く収容できるので、時間のかかるメジャーコレクションの回数が減
ります。同時に、古い世代も、生存期間の長いオブジェクトを多数保持するのに十
分な大きさがあります。

Javaヒープのサイズを決定するには、次の手順に従います。
■ JVMに割り当てることができるメモリーの総量を決定します。それに応じて、若
い世代のサイズに対する独自のパフォーマンスメトリックをグラフにして、最適
な設定を求めます。

■ 若い世代に十分なメモリーを割り当てます。デフォルト値は、NewRatioと -Xmxの
設定から計算されます。

■ Eden領域または若い世代の領域を大きくするほど、フルGCの実行間隔は長くな
ります。ただし、それに比例して若い世代でのコレクションに時間がかかる可能
性があります。一般に、Edenのサイズは最大ヒープサイズの 4分の 1から 3分の
1に設定します。古い世代は新しい世代よりも大きくしてください。

最新のデフォルト設定については、「Java HotSpot VM Options」を参照してくださ
い。

例 4–1 Solarisでのヒープ設定

Solaris上のApplication Serverで大きなアプリケーションに対して使用されるヒープ設
定の例を次に示します。

-Xms3584m

-Xmx3584m

-verbose:gc
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例 4–1 Solarisでのヒープ設定 (続き)

-Dsun.rmi.dgc.client.gcInterval=3600000

Survivor領域の比率の設定

SurvivorRatioパラメータは、2つの Survivor領域のサイズを制御します。たとえば
-XX:SurvivorRatio=6と設定すると、各 Survivor領域と Eden領域の比率は 1:6にな
り、それぞれの Survivor領域のサイズは若い世代全体の 8分の 1になります。Solaris
のデフォルトは 32です。Survivor領域が小さすぎると、コピーコレクションがオー
バーフローし、その分が直ちに古い世代に送られてしまいます。Survivor領域が大き
すぎると、無意味になります。GCのたびに、JVMは、寿命の長い (tenured)世代に
送るまでにオブジェクトをコピーできる回数 (tenureしきい値と呼ばれる)を判断し
ます。このしきい値は、Survivor領域の使用量が半分に維持されるように選択されま
す。

このしきい値と、新しい世代のオブジェクトのコピー回数を表示するには、
-XX:+PrintTenuringDistributionオプションを使用します。これは、アプリケー
ションの生存期間の分布を観測するのに役立ちます。

WindowsでのDLLベースアドレスの再割り当て
JVMは、初期化時に、 -Xms設定を使用してヒープを割り当てようとします。
Application Server DLLのベースアドレスによって、利用可能な連続アドレス空間の量
が制限され、JVMの初期化に失敗することがあります。Javaメモリーで利用可能な
連続アドレス空間の量は、DLLに割り当てられたベースアドレスによって異なりま
す。Application Server DLLのベースアドレスの再割り当てを行うことにより、利用可
能な連続アドレス空間の量を増やせます。

読み込みアドレスの衝突を避けるには、Visual Studioおよび Platform SDKに付属する
rebaseユーティリティーを使用して、優先ベースアドレスを設定します。rebaseユー
ティリティーを使用してApplication Server DLLのベースアドレスを割り当て直すこと
で、読み込み時の再配置を避け、Javaヒープで利用可能なプロセスメモリーを増や
します。

衝突の原因となる可能性があるデフォルト以外のベースアドレスを持つApplication
Server DLLがいくつかあります。次に例を示します。
■ nsprライブラリは、0x30000000の優先アドレスを持ちます。
■ icuライブラリは、0x4A?00000のアドレスを持ちます。

利用可能な最大連続アドレス空間を実質的に増やすには、これらのライブラリをシ
ステムDLL (msvcrt.dllは 0x78000000)の近くに移動します。すべてのDLLでベース
アドレスの再割り当てを行えるので、Application Serverをインストールしたら、DLL
のベースアドレスの再割り当てを実行してください。

メモリーとガベージコレクションの管理
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▼ Application Server DLLのベースアドレスの再割り当てを行う
ベースアドレスの再割り当てを実行するには、次のものが必要です。

■ Windows 2000
■ Visual StudioおよびMicrosoft Framework SDKの rebaseユーティリティー

次のコマンドを使用して、install_dir\binをデフォルトディレクトリにします。
cd install_dir\bin

次のコマンドを入力します。
rebase -b 0x6000000 *.dll

dependencywalkerユーティリティーを使用して、DLLのベースアドレスの再割り当て
が正しく行われたことを確認します。
詳細については、Dependency WalkerのWebサイトを参照してください。

Javaヒープのサイズを大きくし、管理コンソールの「JVM設定」ページで、それに応
じた JVMオプションを設定します。

Application Serverを再起動します。

Windowsでのヒープ設定

次に、Windows上の Sun ONE Application Serverで負荷の大きいサーバー中心型のア
プリケーションに対して使用されるヒープ設定の例を示します。これは、
server.xmlファイルに設定されます。

<jvm-options> -Xms1400m </jvm-options>

<jvm-options> -Xmx1400m </jvm-options>

ベースアドレスの再割り当ての詳細については、MSDNの rebaseユーティリティー
に関するページを参照してください。

詳細情報
JVMのチューニングの詳細については、次のWebページを参照してください。
■ 『Java HotSpot VM Options』
■ 『Frequently Asked Questions About the Java HotSpot Virtual Machine』
■ 『Performance Documentation for the Java HotSpot VM』
■ Javaのパフォーマンスに関するWebページ
■ 『Javaプラットフォームの監視と管理 (J2SE 5.0)』
■ jvmstat監視ユーティリティーに関するWebページ

始める前に

1

2

3

4

5

例4–2

参照
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オペレーティングシステムのチューニン
グ

この章では、最適なパフォーマンスを得るための、オペレーティングシステム (OS)
のチューニングについて説明します。この章の内容は次のとおりです。

■ 107ページの「サーバーのスケーリング」
■ 109ページの「Solarisのチューニング」
■ 113ページの「x86上の Solarisのチューニング」
■ 115ページの「Linuxプラットフォームのチューニング」

サーバーのスケーリング
ここでは、次のサーバーサブシステムに関するサーバーのスケーリングで最適なパ
フォーマンスを得るための推奨事項について説明します。

■ 107ページの「プロセッサ」
■ 108ページの「メモリー」
■ 108ページの「ディスク容量」
■ 108ページの「ネットワーク関連機能」

プロセッサ
Application Serverでは、自動的に複数のCPUが利用されます。一般に、複数のCPU
による効率はオペレーティングシステムと作業負荷によって異なりますが、通常
は、プロセッサが多いほど動的コンテンツのパフォーマンスは向上します。

静的コンテンツには、CPUアクティビティーよりも、主に入出力 (I/O)アクティビ
ティーが関係します。サーバーが適切に調整されている場合、主メモリーを増やせ
ばコンテンツのキャッシュ量も増え、その結果、CPUアクティビティーに使用され
る時間に対して I/Oアクティビティーに使用される時間の相対量が増えます。CPU
数を 2倍にすると、サーブレットのパフォーマンスが 50～ 80％向上するということ
が、調査により判明しています。
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メモリー
サポートされているオペレーティングシステム別のメモリーに関する推奨事項につ
いては、『Sun Java System Application Server Enterprise Edition 8.2リリースノート
(UNIX版)』の「ハードウェアとソフトウェアの要件」を参照してください。

ディスク容量
OS、ドキュメントツリー、およびログファイルに十分なディスク容量を用意するこ
とをお勧めします。ほとんどの場合は、合計 2Gバイトで十分です。

OS、スワップファイルとページングファイル、Application Serverログ、およびド
キュメントツリーを、それぞれ別個のハードドライブに配置します。このようにす
ると、ログドライブがログファイルでいっぱいになっても、OSに影響しません。ま
た、OSのページングファイルによるドライブアクティビティーが発生しているかど
うかを見分けることなども容易です。

OSベンダーは、通常、スワップ空間やページング空間の割り当て量の推奨値を提示
しています。Sunのテストによると、Application Serverは、スワップ空間がRAMと
同じ容量の場合に最適に動作し、ドキュメントツリーのマッピングにも十分に対応
できます。

ネットワーク関連機能
アプリケーションに必要な帯域幅を決定するには、次の値を調べます。

■ サーバーで処理する必要があるピーク時の同時ユーザー数 (N peak)。
■ サイトの平均要求サイズ (r)。平均要求には、複数のドキュメントが含まれる場合
があります。不確かな場合は、ホームページと、関連付けられたすべてのファイ
ルとグラフィックスを使用します。

■ ピーク使用時に平均的なユーザーがドキュメントを快く待っていられる時間 (t)を
決めます。

次に、必要な帯域幅を次のように計算します。

Npeakr / t

たとえば、ピーク時に 50人のユーザーをサポートし、平均ドキュメントサイズが
24Kバイトで、各ドキュメントを平均 5秒で送信する場合は、240Kバイト (1920K
ビット/秒)必要です。そのため、このサイトには 2本のT1回線 (それぞれが 1544K
ビット/秒)が必要です。この帯域幅だと、オーバーヘッドがいくらか増えても対応
できます。

サーバーのスケーリング
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サーバーのネットワークインタフェースカードは、接続されるWAN以上をサポート
する必要があります。たとえば、最大で 3本のT1回線を使用する場合は、10BaseT
インタフェースで対応できます。1本のT3回線 (45Mビット/秒)までは、100BaseTを
使用できます。ただし、WANの帯域幅が 50Mビット/秒を超える場合は、複数の
100BaseTインタフェースを設定するか、ギガビット Ethernet技術を検討してくださ
い。

Solarisのチューニング
■ 109ページの「チューニングパラメータ」
■ 111ページの「ファイル記述子の設定」
■ 111ページの「代替スレッドの使用」

チューニングパラメータ
SolarisのTCP/IP設定のチューニングは、多数のソケットを開閉するプログラムで役
立ちます。Application Serverは少数の固定された接続のセットで動作するので、パ
フォーマンスがそれほど顕著に向上しない場合もあります。

次の表に、パフォーマンスとスケーラビリティーのベンチマークに影響する Solaris
のチューニングパラメータを示します。これらの値は、最適なパフォーマンスを得
るためのシステムの調整例を示しています。

表 5–1 Solarisのパラメータのチューニング

パラメータ スコープ デフォルト 調整値 コメント

rlim_fd_max /etc/system 1024 8192 プロセスが開けるファイル記述
子の制限。予想される負荷 (存
在する場合は、関連付けられた
ソケット、ファイル、パイプな
ど)を考慮して設定します。

rlim_fd_cur /etc/system 1024 8192

sq_max_size /etc/system 2 0 ストリームドライバのキューサ
イズを制限します。0に設定す
ると無限になり、バッファーの
容量不足がパフォーマンスに影
響しなくなります。クライアン
ト上でも設定します。

tcp_close_wait_interval ndd /dev/tcp 240000 60000 クライアント上でも設定しま
す。

Solarisのチューニング
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表 5–1 Solarisのパラメータのチューニング (続き)
パラメータ スコープ デフォルト 調整値 コメント

tcp_time_wait_interval ndd /dev/tcp 240000 60000

tcp_conn_req_max_q ndd /dev/tcp 128 1024

tcp_conn_req_max_q0 ndd /dev/tcp 1024 4096

tcp_ip_abort_interval ndd /dev/tcp 480000 60000

tcp_keepalive_interval ndd /dev/tcp 7200000 900000 トラフィックの多いWebサイト
では、この値を小さくします。

tcp_rexmit_interval_initial ndd /dev/tcp 3000 3000 再転送率が 30～ 40%を超える
場合は、この値を大きくしま
す。

tcp_rexmit_interval_max ndd /dev/tcp 240000 10000

tcp_rexmit_interval_min ndd /dev/tcp 200 3000

tcp_smallest_anon_port ndd /dev/tcp 32768 1024 クライアント上でも設定しま
す。

tcp_slow_start_initial ndd /dev/tcp 1 2 データが少量であればやや高速
に転送します。

tcp_xmit_hiwat ndd /dev/tcp 8129 32768 送信バッファーのサイズ。

tcp_recv_hiwat ndd /dev/tcp 8129 32768 送信バッファーのサイズ。

tcp_recv_hiwat ndd /dev/tcp 8129 32768 受信バッファーのサイズ。

tcp_conn_hash_size ndd /dev/tcp 512 8192 接続ハッシュテーブルのサイ
ズ。110ページの「接続
ハッシュテーブルのサイジン
グ」を参照してください。

接続ハッシュテーブルのサイジング
接続ハッシュテーブルには、アクティブなTCP接続に関するすべての情報が保持さ
れます。接続ハッシュテーブルのサイズを取得するには、次のコマンドを使用しま
す。

ndd -get /dev/tcp tcp_conn_hash

この値によって接続数が制限されることはありませんが、接続のハッシュにかかる
時間が長くなることがあります。デフォルトサイズは 512です。

ルックアップを効率化するには、サーバーで予想される同時TCP接続数の半分の値
を設定します。この値は、/etc/systemでのみ設定可能で、起動時に有効になりま
す。

Solarisのチューニング
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現在のTCP接続数を取得するには、次のコマンドを使用します。

netstat -nP tcp|wc -l

ファイル記述子の設定
Solarisでは、ulimitプロパティーによる開けるファイルの最大数の設定は、サポー
トできるRMI/IIOPクライアントの最大数に大きく影響します。

強い制限値を引き上げるには、/etc/systemに次のコマンドを追加して 1回再起動し
ます。

set rlim_fd_max = 8192

次のコマンドを使用して、この強い制限値を確認します。

ulimit -a -H

強い制限値を設定したら、次のコマンドを使用して、このプロパティーの値を明示
的に (この制限値まで)増やします。

ulimit -n 8192

次のコマンドを使用して、この制限値を確認します。

ulimit -a

たとえば、ulimitのデフォルト値の 64では、簡単なテストドライバでサポートでき
る同時クライアントの数は 25ですが、ulimitを 8192に設定すると、同じテストドラ
イバで 120の同時クライアントをサポートできます。このテストドライバは複数の
スレッドを生成し、各スレッドは JNDI検索を実行して同じビジネスメソッドを繰り
返し呼び出します。ビジネスメソッドの呼び出し間の思考 (遅延)時間は 500ミリ秒
で、約 100Kバイトのデータがやりとりされます。

これらの設定は、Solaris上のRMI/IIOPクライアントに適用されます。ファイル記述
子の制限設定の詳細については、Solarisのオンラインマニュアルを参照してくださ
い。

代替スレッドの使用
Solarisオペレーティング環境では、デフォルトで 2レベルのスレッドモデルがサポー
トされます (Solaris 8まで)。アプリケーションレベルの Javaスレッドは、ユーザーレ
ベルの Solarisスレッドにマッピングされ、制限のある軽量プロセス (LWP)プール上
で多重化されます。カーネルリソースを維持し、システムの効率を最大にするに

Solarisのチューニング
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は、システムのプロセッサと同じ数の LWPがあれば十分です。これは、ユーザーレ
ベルのスレッドが何百もある場合に役立ちます。JVMに応じて、複数のスレッドモ
デルか、モデル内での複数の同期メソッドのどちらかを選択できます。

Solaris 8で、LD_LIBRARY_PATHの /usr/libの前に /usr/lib/lwpを挿入して、
/usr/lib/lwp/にある代替スレッド libthread.soを読み込んでみてください。一部の
アプリケーションでは、特に、使っているスレッドが少ない場合は、スループット
とシステム利用率が向上します。

デフォルトでは、Application Serverは /usr/lib/lwpを使用します。デフォルトの設定
を変更して LWPを使わないようにするには、startservスクリプトの
LD_LIBRARY_PATHから /usr/lib/lwpを削除します。ただし、本当に必要な場合以外は
変更しないでください。

多数のスレッドを使うアプリケーションには、/usr/lib/libthread.soライブラリの
使用をお勧めします。これにより、1.4のデフォルトである LWPベースの同期が有効
になるだけでなく、TLABS (スレッドローカル割り当てバッファー)が無効になるた
め、ヒープがすぐに使い果たされてガベージコレクションが頻繁に行われる可能性
があります。多数のスレッドを使用するアプリケーションでは -Xconcurrentioの使
用方法も参照してください。

詳細情報
Solarisのスレッドに関する問題の詳細については、「Solaris and Java Threading」を参
照してください。

HotSpot JVMのチューニングの詳細については、105ページの「詳細情報」を参照し
てください。

Linuxの設定
システムの起動時に実行される /etc/rc.d/rc.localファイルに、次のパラメータを
追加してください。

<-- begin

#最大ファイル数は 4M バイトあたり 256 記述子までに更新されました。
システムの RAM 容量に基づいて、ファイル記述子の数を指定します。
echo "6553" > /proc/sys/fs/file-max

#inode-max は file-max の 3 ～ 4 倍です
#ファイルが存在しません。
#echo"262144" > /proc/sys/fs/inode-max

#利用できるローカルポートを増やします
echo 1024 25000 > /proc/sys/net/ipv4/ip_local_port_range

#ソケットバッファーで利用できるメモリーを増やします
echo 2621143 > /proc/sys/net/core/rmem_max

Linuxの設定
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echo 262143 > /proc/sys/net/core/rmem_default

#2.4.X のカーネルでは次のように設定します
echo 4096 131072 262143 > /proc/sys/net/ipv4/tcp_rmem

echo 4096 13107262143 > /proc/sys/net/ipv4/tcp_wmem

#"RFC2018 TCP 選択確認応答" と "RFC1323 TCP タイムスタンプ" を無効にします
echo 0 > /proc/sys/net/ipv4/tcp_sack

echo 0 > /proc/sys/net/ipv4/tcp_timestamps

#実行時に shm に割り当てられるメモリーの最大量を 2 倍にします
echo "67108864" > /proc/sys/kernel/shmmax

#Linux の仮想メモリー VM サブシステムを改善します
echo "100 1200 128 512 15 5000 500 1884 2" > /proc/sys/vm/bdflush

#sysctl も実行します
sysctl -p /etc/sysctl.conf

-- end -->

さらに、/etc/sysctl.confファイルを作成し、次の値を追加します。

<-- begin

#パケット転送を無効にします
net.ipv4.ip_forward = 0

#ソースルートの検証を有効にします
net.ipv4.conf.default.rp_filter = 1

#magic-sysrq キーを無効にします
kernel.sysrq = 0

fs.file-max=65536

vm.bdflush = 100 1200 128 512 15 5000 500 1884 2

net.ipv4.ip_local_port_range = 1024 65000

net.core.rmem_max= 262143

net.core.rmem_default = 262143

net.ipv4.tcp_rmem = 4096 131072 262143

net.ipv4.tcp_wmem = 4096 131072 262143

net.ipv4.tcp_sack = 0

net.ipv4.tcp_timestamps = 0

kernel.shmmax = 67108864

Solarisシステムのチューニングの詳細については、『Solaris Tunable Parameters
Reference Manual』を参照してください。

x86上の Solarisのチューニング
x86上の SolarisをApplication ServerおよびHADB用に調整するときは、次のオプ
ションについて検討します。

■ 114ページの「IPスタックの設定」
■ 115ページの「ファイル記述子」
■ 117ページの「仮想メモリー」

x86上の Solarisのチューニング
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いくつかの値は、利用可能なシステムリソースによって異なります。/etc/systemに
変更を加えた場合は、マシンを再起動してください。

セマフォーと共有メモリー
/etc/systemファイルに次の行を追加 (または編集)します。

set shmsys:shminfo_shmmax=0xffffffff

set shmsys:shminfo_shmseg=128

set semsys:seminfo_semmnu=1024

set semsys:seminfo_semmap=128

set semsys:seminfo_semmni=400

set semsys:seminfo_semmns=1024

これらの設定は、セマフォーの数と共有メモリーに影響します。これらは、
Application Serverよりも、HADBサーバーを実行しているマシンのほうに深く関係し
ます。

ファイル記述子
/etc/systemファイルに次の行を追加 (または編集)します。

set rlim_fd_max=65536

set rlim_fd_cur=65536

set sq_max_size=0

set tcp:tcp_conn_hash_size=8192

set autoup=60

set pcisch:pci_stream_buf_enable=0

これらの設定は、ファイル記述子に影響します。

IPスタックの設定
/etc/systemファイルに次の行を追加 (または編集)します。

set ip:tcp_squeue_wput=1

set ip:tcp_squeue_close=1

set ip:ip_squeue_bind=1

set ip:ip_squeue_worker_wait=10

set ip:ip_squeue_profile=0

これらの設定は、IPスタックを調整します。

x86上の Solarisのチューニング
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このファイルに加えた変更がシステムの再起動時に常に維持されるようにするに
は、システムの再起動時に実行される起動スクリプトのデフォルトのTCP変数を次
のように変更します。

ndd -set /dev/tcp tcp_time_wait_interval 60000

ndd -set /dev/tcp tcp_conn_req_max_q 16384

ndd -set /dev/tcp tcp_conn_req_max_q0 16384

ndd -set /dev/tcp tcp_ip_abort_interval 60000

ndd -set /dev/tcp tcp_keepalive_interval 7200000

ndd -set /dev/tcp tcp_rexmit_interval_initial 4000

ndd -set /dev/tcp tcp_rexmit_interval_min 3000

ndd -set /dev/tcp tcp_rexmit_interval_max 10000

ndd -set /dev/tcp tcp_smallest_anon_port 32768

ndd -set /dev/tcp tcp_slow_start_initial 2

ndd -set /dev/tcp tcp_xmit_hiwat 32768

ndd -set /dev/tcp tcp_recv_hiwat 32768

Linuxプラットフォームのチューニング
Linuxで最大のパフォーマンスが得られるように調整するには、次の調整を行う必要
があります。

■ 115ページの「ファイル記述子」
■ 117ページの「仮想メモリー」
■ 117ページの「ネットワークインタフェース」
■ 117ページの「ディスク入出力の設定」
■ 118ページの「TCP/IP設定」

ファイル記述子
ファイル記述子の数をデフォルト値よりも増やす必要がある場合があります。
ファイル記述子の数を増やすと、サーバーが高負荷時でもソケットを開くことがで
きるようになり、クライアントから受け取る要求の処理が中止されなくなります。

まず、次のコマンドを使用して、ファイル記述子のシステム制限を確認します。

cat /proc/sys/fs/file-max

8192

現在の制限は 8192と示されています。これを 65535に増やすには、次のコマンドを
rootとして実行します。

echo "65535" > /proc/sys/fs/file-max

システムを再起動してもこの値を維持するには、これを /etc/sysctl.confに追加
し、許可されるオープンファイルの最大数を指定します。
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fs.file-max = 65535

注意:このパラメータは proc.sys.fs.file-maxではありませんので、間違えないよう
にしてください。

sysctlを使用して変更できる使用可能パラメータを一覧表示するには、次のコマン
ドを使用します。

sysctl -a

sysctl.confファイルから新しい値を読み込むには、次のコマンドを使用します。

sysctl -p /etc/sysctl.conf

シェルあたりの制限値を確認および変更するには、次のコマンドを使用します。

limit

次のように出力されます。

cputime unlimited

filesize unlimited

datasize unlimited

stacksize 8192 kbytes

coredumpsize 0 kbytes

memoryuse unlimited

descriptors 1024

memorylocked unlimited

maxproc 8146

openfiles 1024

openfilesと descriptorsには、1024の制限値が示されています。全ユーザーを対象
にこの制限値を 65535に増やすには、rootとして/etc/security/limits.confを編集
し、nofile設定 (ファイル数)エントリを変更または追加します。

* soft nofile 65535

* hard nofile 65535

「*」の文字は、すべてのユーザーを示すワイルドカードです。代わりに特定のユー
ザー IDを指定することもできます。

次に、/etc/pam.d/loginを編集し、次の行を追加します。

session required /lib/security/pam_limits.so

Red Hatではさらに、/etc/pam.d/sshdを編集し、次の行を追加する必要がありま
す。

session required /lib/security/pam_limits.so
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多くのシステムでは、ここまでの手順で十分です。残りの手順を実行する前に、通
常のユーザーとしてログインし、結果を試してください。プラグイン可能認証モ
ジュール (PAM)およびセキュアシェル (SSH)の設定方法によっては、残りの手順は
不要な場合があります。

仮想メモリー
仮想メモリーの設定を変更するには、/etc/rc.localに次のエントリを追加します。

echo 100 1200 128 512 15 5000 500 1884 2 > /proc/sys/vm/bdflush

詳細については、bdflushのマニュアルページを参照してください。

HADBの設定については、第 6章を参照してください。

ネットワークインタフェース
ネットワークインタフェースを確実に全二重モードで動作させるには、
/etc/rc.localに次のエントリを追加します。

mii-tool -F 100baseTx-FD eth0

eth0は、ネットワークインタフェースカード (NIC)の名前です。

ディスク入出力の設定

▼ SCSI以外のディスクのディスク入出力パフォーマンスを調整する

ディスクの速度をテストします。

次のコマンドを使用します。
/sbin/hdparm -t /dev/hdX

ダイレクトメモリーアクセス (DMA)を有効にします。
次のコマンドを使用します。
/sbin/hdparm -d1 /dev/hdX

hdparmコマンドを使用して速度をもう一度確認します。

DMAがデフォルトで有効にされていなければ、転送速度が大幅に向上している可能
性があります。再起動するたびにこの設定が行われるようにするには、
/etc/conf.d/local.startや /etc/init.d/rc.localなど、起動スクリプトを呼び出す
すべてのファイルに、/sbin/hdparm -d1 /dev/hdXという行を追加します。

1

2

3
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SCSIディスクについては、『System Tuning Info for Linux Servers』の「SCSI Tuning」
を参照してください。

TCP/IP設定

▼ TCP/IP設定を調整する

/etc/rc.localに次のエントリを追加します。
echo 30 > /proc/sys/net/ipv4/tcp_fin_timeout

echo 60000 > /proc/sys/net/ipv4/tcp_keepalive_time

echo 15000 > /proc/sys/net/ipv4/tcp_keepalive_intvl

echo 0 > /proc/sys/net/ipv4/tcp_window_scaling

/etc/sysctl.confに次のエントリを追加します。
# Disables packet forwarding

net.ipv4.ip_forward = 0

# Enables source route verification

net.ipv4.conf.default.rp_filter = 1

# Disables the magic-sysrq key

kernel.sysrq = 0

net.ipv4.ip_local_port_range = 1204 65000

net.core.rmem_max = 262140

net.core.rmem_default = 262140

net.ipv4.tcp_rmem = 4096 131072 262140

net.ipv4.tcp_wmem = 4096 131072 262140

net.ipv4.tcp_sack = 0

net.ipv4.tcp_timestamps = 0

net.ipv4.tcp_window_scaling = 0

net.ipv4.tcp_keepalive_time = 60000

net.ipv4.tcp_keepalive_intvl = 15000

net.ipv4.tcp_fin_timeout = 30

/etc/rc.localの最後のエントリとして次の行を追加します。
sysctl -p /etc/sysctl.conf

システムを再起動します。

次のコマンドを使用して、送信バッファーのサイズを大きくします。
tcp_recv_hiwat ndd /dev/tcp 8129 32768

1

2

3

4

5
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高可用性のチューニング

次の内容について説明します。

■ 119ページの「HADBのチューニング」
■ 131ページの「高可用性に関するApplication Serverのチューニング」
■ 135ページの「ロードバランサの設定」

HADBのチューニング
Application Serverは、高可用性データベース (HADB)を使用して持続セッション状態
データを保存します。パフォーマンスを最適化するには、Application Serverの負荷に
応じてHADBを調整します。データの量、トランザクションの頻度、および各トラ
ンザクションのサイズがHADBのパフォーマンスに影響を及ぼす場合があります。
そのため、Application Serverのパフォーマンスにもその影響が及ぶ場合があります。

この節の内容は次のとおりです。

■ 119ページの「ディスクの使用」
■ 121ページの「メモリーの割り当て」
■ 122ページの「パフォーマンス」
■ 129ページの「オペレーティングシステム構成」

ディスクの使用
ここでは、HADBデータデバイスのサイズの計算方法と、複数のデータデバイスで
の個別ディスクの使用について説明します。

HADBデータデバイスのサイズの計算
HADBデータベースを作成するときに、データデバイスの数と、各データデバイス
のサイズを指定します。これらのデバイスは、すべてのユーザーデータを格納でき
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る十分な容量にします。さらに、あとの節で説明されている、内部オーバーヘッド
に対応するための追加スペースも確保します。

データベースがデバイス空間を使い果たすと、HADBからApplication Serverにエラー
コード 4593または 4592が返されます。

注 –これらのエラーメッセージの詳細については、『Sun Java System Application Server
Enterprise Edition 8.2 Error Message Reference』を参照してください。

また、HADBによってこれらのメッセージは履歴ファイルにも書き込まれます。この
場合、HADBでは、データを挿入または更新するクライアント要求はすべてブ
ロックされます。ただし、削除操作は受け付けられます。

HADBでは、セッション状態がバイナリデータとして保存されます。セッション状
態は直列化され、BLOB (バイナリラージオブジェクト)として保存されます。各
BLOBは、約 7Kバイトのチャンクに分割され、各チャンクは、16Kバイトのページ
にデータベース行 (コンテキスト行はタプルまたはレコードと同義)として保存され
ます。

各行で小さなメモリーオーバーヘッド (約 30バイト)が生じます。もっともコンパク
トな行割り当て (BLOBチャンク)では、1ページに 2行が保存されます。内部断片化
により、各ページに1行しか格納されないこともあります。平均では、各ページの
50%にユーザーデータが格納されます。

ノード障害が発生した場合でも利用できるように、HADBでは常に、ユーザーデー
タがレプリケートされます。HADBノードには、そのノード自体のデータと、ミ
ラーノードからのコピーデータが保存されます。このように、すべてのデータは 2
回保存されます。平均ではノード容量の 50%がユーザーデータで、各ノードはミ
ラーリングされるので、データデバイスの容量は、ユーザーデータの量の 4倍以上
にしてください。

データの再断片化については、HADBでは、再断片化操作の実行中に古いバー
ジョンのテーブルと新しいバージョンのテーブルの両方が保持されます。すべての
アプリケーション要求は古いテーブルで実行されますが、同時に新しいテーブルが
作成されています。このため、データベースが主に、セッション状態の BLOBデー
タを格納する 1つの大きなテーブルとして使用される場合は、デバイス空間に必要
な容量をさらに 2倍にします。したがって、稼働中のデータベースにノードを追加
し、すべてのノードを使用するためにデータを再断片化する場合は、利用可能な
ユーザーデータの量の 8倍の容量が必要になります。

さらに、HADBの内部使用のために予約されているデバイス空間 (LogBufferSizeの
値の 4倍)も考慮に入れます。HADBでは、このディスク領域は高負荷時のログ
バッファーの一時的な記憶域として使用されます。

HADBのチューニング

Sun Java System Application Server Enterprise Edition 8.2パフォーマンスチューニングガイド • 2007年
2月

120



データデバイスのサイズの調整
HADBデータデバイスのサイズを大きくするには、次のコマンドを使用します。

hadbm set TotalDatadeviceSizePerNode

このコマンドを実行すると、変更を適用するためにすべてのノードが 1つずつ再起
動されます。このコマンドの使用の詳細については、『Sun Java System Application
Server Enterprise Edition 8.2高可用性 (HA)管理ガイド』の「HADBの設定」を参照し
てください。

注 – hadbmでは、稼働中のデータベースインスタンスにデータデバイスは追加されま
せん。

物理ディスクへのHADBファイルの配置
パフォーマンスを最適にするには、各データデバイスを個別の物理ディスクに割り
当てるべきです。これは、複数のデータデバイスを持つノードがある場合、または
同じホストに複数のノードがある場合に当てはまります。

異なるノードに属するデバイスは、異なるデバイスに配置します。Red Hat AS 2.1で
は、複数のノードに属するデバイスに同じディスクが使用されていると、非同期の
入出力を待つためにHADBノードが常に監視されるので、特にこの措置が重要にな
ります。

HADBノードでは、出力デバイスで通常行われるように、非同期ではなく同期的に
情報、警告、およびエラーが履歴ファイルに書き込まれます。そのため、HADBの
動作やパフォーマンスが、履歴ファイルへの書き込み時にディスクの待ち時間によ
る影響を受ける可能性があります。この状況が発生した場合は、履歴ファイル内で
次のメッセージによって示されます。

BEWARE - last flush/fputs took too long

この問題を回避するには、HADB実行可能ファイルと履歴ファイルを、データデバ
イスとは異なる物理ディスクに保存します。

メモリーの割り当て
ほかのプロセスと共存する場合は特に、HADBに十分なメモリーを割り当てること
が不可欠です。

HADBノードスーパーバイザープロセス (NSUP)では、最後に監視が実行されてから
経過した時間が追跡されます。その時間が、指定された最大値 (デフォルトでは 2500
ミリ秒)を超えると、NSUPによってノードが再起動されます。メモリーの獲得を競
い合うほかのプロセスがシステムに存在し、スワッピングや複数のページフォルト
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が発生した場合に、この状況になる可能性があります。ブロックされたノードが再
起動されると、そのノード上のすべてのアクティブトランザクションが中止されま
す。

Application Serverのスループットが低下し、中止またはタイムアウトが要求された場
合は、スワッピングが原因ではないことを確認します。Unixシステムでスワッピン
グのアクティビティーを監視するには、次のコマンドを使用します。

vmstat -S

さらに、HADBの履歴ファイルに次のメッセージがないか探します。このメッセー
ジはHADBノードが再起動されたときに書き込まれ、MはNより大きい値になりま
す。

Process blocked for .M. sec, max block time is .N. sec

中止されたトランザクションの存在は、次のエラーメッセージによって示されま
す。

HADB00224: Transaction timed out または HADB00208: Transaction aborted.

パフォーマンス
最適なパフォーマンスを得るには、すべてのHADBプロセス (clu_xxx_srv)が物理メ
モリーに収まるようにします。ページングやスワッピングが起こらないようにして
ください。同じことが、使用される共有メモリーセグメントにも当てはまります。

共有メモリーセグメントのいくつかはサイズを設定できます。それらのセグメント
が小さすぎると、パフォーマンスが低下し、ユーザートランザクションが遅延した
り、さらには中止されたりします。セグメントが大きすぎると、物理メモリーが無
駄になります。

次のパラメータを設定できます。

■ 122ページの「DataBufferPoolSize」
■ 124ページの「LogBufferSize」
■ 125ページの「InternalLogbufferSize」
■ 126ページの「NumberOfLocks」
■ 128ページの「タイムアウト」

DataBufferPoolSize
HADBのデータは、ディスク上に割り当てられたデータデバイスに保存されます。
データが処理されるには、そのデータが主メモリーにある必要があります。HADB
ノードでは、この用途に共有メモリーの一部が割り当てられます。割り当てられた
データベースバッファーが、処理されるデータに比べて小さいと、多くの処理容量
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がディスク入出力によって浪費されます。書き込み集約型の操作を行う (たとえば、
頻繁に更新されるセッション状態がある)システムでは、ディスク入出力に使用され
る処理容量が多すぎて要求処理が阻害されないように、データベースバッファーを
十分な大きさにしてください。

データベースバッファーは、ファイルシステムのキャッシュに似ています。パ
フォーマンスを向上させるには、ディスク読み取り操作を待つ必要がないように、
できるだけ容量の大きいキャッシュを使用します。データベース全体の内容がデー
タベースバッファーに収まるようにすれば、最高のパフォーマンスが得られます。
しかし、ほとんどの場合、これは実現不可能です。クライアントアプリケーション
の作業セットがバッファーに収まることを目標にします。

また、ディスク入出力も調べます。HADBで多数のディスク読み取り操作が実行さ
れる場合は、データベースのバッファー容量が不足していることになります。デー
タベースバッファーは、ディスクで使用されるブロックサイズと同じ 16Kバイトの
ブロックに分割されます。HADBでは、1回の入出力操作で読み取り用と書き込み用
に複数のブロックがスケジュールされます。

ディスクの使用状況を調べるには、hadbm deviceinfoコマンドを使用します。たとえ
ば、hadbm deviceinfo --details というコマンドを実行すると、次のような出力が表
示されます。

NodeNo TotalSize FreeSize Usage

0 512 504 1%

1 512 504 1%

出力の各列の表記の意味は次のとおりです。

■ TotalSize:デバイスのサイズ (Mバイト単位)。
■ FreeSize:空きサイズ (Mバイト単位)。
■ Usage:使用率 (%)
リソースの使用率を調べるには、hadbm resourceinfoコマンドを使用します。た
とえば、次のコマンドでは、データバッファープールの情報が表示されます。

%hadbm resourceinfo --databuf

NodeNo Avail Free Access Misses Copy-on-write

0 32 0 205910260 8342738 400330

1 32 0 218908192 8642222 403466

出力の各列の表記の意味は次のとおりです。
■ Avail:バッファーのサイズ (Mバイト単位)。
■ Free:空きサイズ。この出力例は、データのボリュームがバッファーよりも大きい
ことを示しています。つまり、常にバッファー全体が使用されています。

■ Access:バッファー内でブロックがアクセスされた回数。
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■ Misses:キャッシュに見つからなかった (ユーザーがディスク読み取りを待たされ
た)ブロック要求の数。

■ Copy-on-write:ディスクへの書き込み中にブロックが変更された回数。
システムを適切に調整するには、ミス回数 (それによる読み取り回数)が、書き込
み回数に比べてごく少数になるようにします。この例では、ミスの割合が約 4%
である (2億回のアクセスに対して 800万回のミスがあった)ことが示されていま
す。これらの数値の許容範囲は、クライアントアプリケーションの要件によって
異なります。

DataBufferPoolSizeのチューニング

データベースバッファーのサイズを変更するには、次のコマンドを使用します。

hadbm set DataBufferPoolSize

このコマンドを実行すると、変更を有効にするためにすべてのノードが 1つずつ再
起動されます。このコマンドの使用の詳細については、『Sun Java System Application
Server Enterprise Edition 8.2高可用性 (HA)管理ガイド』の「HADBの設定」を参照し
てください。

LogBufferSize
HADBでは、データの挿入、削除、更新、読み取りなど、データベースを変更する
すべての操作が、実行前にログに記録されます。それらの操作が記述されたログレ
コードは、(タプル)ログバッファーと呼ばれる共有メモリー部分に配置されます。
HADBでは、これらのログを使用して、トランザクションが中止されたときの取り
消し操作、ノードクラッシュ時の復元、およびミラーノード間のレプリケーション
が行われます。

ログレコードは、ローカルで処理されてミラーノードに送られるまでは、
バッファー内に残っています。ログレコードは、トランザクションの結果 (コミット
または中止)が確定するまで保持されます。HADBノードでタプルログの残りが少な
くなると、ユーザートランザクションが遅延し、場合によってはタイムアウトにな
ります。

LogBufferSizeのチューニング

デフォルト値から開始します。履歴ファイルで HIGH LOAD情報メッセージを探しま
す。関連するメッセージには必ず、tuple logまたは logと、発生した内部リソース
競合の説明が含まれます。

通常の操作では、ログ領域の使用率は 70～ 80%と報告されます。領域再生が「低
速」と言われるのはこのためです。HADBでは、ノードクラッシュが発生時した場
合、復旧するためにできるだけ多くのログデータを必要とします。
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ログバッファーのサイズと使用状況に関する情報を表示するには、次のコマンドを
使用します。

hadbm resourceinfo --logbuf

たとえば、次のような出力が表示されます。

Node No. Avail Free Size

0 44 42

1 44 42

出力の各列の表記の意味は次のとおりです。

■ Node No.:ノード番号。
■ Avail:バッファーのサイズ (Mバイト単位)。
■ Free Size:空きサイズ (Mバイト単位)。データのボリュームがバッファーよりも大
きい場合は、常にバッファー全体が使用されます。

ログバッファーのサイズを変更するには、次のコマンドを使用します。

hadbm set LogbufferSize

このコマンドを実行すると、変更を有効にするためにすべてのノードが 1つずつ
再起動されます。このコマンドの使用の詳細については、『Sun Java System
Application Server Enterprise Edition 8.2高可用性 (HA)管理ガイド』の「HADBの設
定」を参照してください。

InternalLogbufferSize
ノード内部ログ (nilog)には、ローカルノードの物理的 (論理的の反対、行レベル)操
作に関する情報が記録されます。たとえば、ディスクブロックの割り当てと解放、
および Bツリーブロックの分割があるかどうかに関する情報が提供されます。この
バッファーは、共有メモリーに保持され、定期的にディスク (個別のログデバイス)
との照合も行われます。このバッファーのページサイズおよび関連付けられている
データデバイスのサイズは 4096バイトです。

大きい BLOBには、必然的に多くのディスクブロックが割り当てられるので、ノー
ド内部ログの負荷が大きくなります。nilogの各エントリは小さいため、通常はこれ
が問題になることはありません。

InternalLogbufferSizeのチューニング

デフォルト値から開始します。履歴ファイルで HIGH LOAD情報メッセージを探しま
す。関連するメッセージには、nilogと、発生した内部リソース競合の説明が含まれ
ています。

ノード内部ログバッファーの情報を表示するには、次のコマンドを使用します。
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hadbm resourceinfo --nilogbuf

たとえば、次のような出力が表示されることがあります。

Node No. Avail Free Size

0 11 11

1 11 11

nilogバッファーのサイズを変更するには、次のコマンドを使用します。

hadbm set InternalLogbufferSize

hadbmを実行すると、変更を有効にするためにすべてのノードが 1つずつ再起動され
ます。このコマンドの使用の詳細については、『Sun Java System Application Server
Enterprise Edition 8.2高可用性 (HA)管理ガイド』の「HADBの設定」を参照してくだ
さい。

注 – nilogバッファーのサイズが変更されると、関連付けられているログデバイス
(データデバイスと同じディレクトリにある)のサイズも変更されます。内部ログ
バッファーのサイズは、内部ログデバイスと同じサイズにします。hadbm set

InternalLogBufferSizeコマンドによって、この要件を確実に満たします。このコマ
ンドを実行すると、ノードが停止され、InternalLogBufferSizeの値が増やされ、内
部ログデバイスが再初期化され、ノードが再起動されます。この一連の操作は、す
べてのノードに対して実行されます。

NumberOfLocks
行レベル操作ごとに、データベースのロックが必要です。ロックは、トランザク
ションがコミットまたはロールバックされるまで保持されます。ロックは行 (BLOB
チャンク)レベルで設定されます。つまり、大きなセッション状態には多数のロック
が必要になります。ロックは、主ノードとミラーノードの両方の操作に必要です。
したがって、1回のBLOB操作で、2つのHADBノードに同じ数のロックが割り当て
られます。

テーブルの再断片化が実行される場合、HADBには追加のロックリソースが必要で
す。そのため、通常のユーザートランザクションが獲得できるのは、割り当てられ
たロックのうち半分だけです。

利用可能なロックオブジェクトがHADBノードにない場合は、ログファイルにエ
ラーが書き込まれます。詳細については、『Sun Java System Application Server
Enterprise Edition 8.2 Error Message Reference』の第 14章「HADB Error Messages」を参
照してください。

ロック数の計算

必要なロック数を計算するには、次のパラメータを見積もります。
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■ セッションデータを要求してHADBに保存する同時ユーザーの数 (ユーザーあた
り 1セッションレコード)

■ BLOBセッションの最大サイズ
■ 持続性の範囲 (sessionまたはmodified-sessionの場合はセッションデータの最大サ
イズ、modified-attributeの場合は属性の最大数)。セッションデータが変更される
たびに、setAttribute()を呼び出す必要があります。

次のように仮定します。
■ xを同時ユーザーの最大数とします。つまり、x個のセッションデータレコードが

HADBに存在するとします。
■ yをセッションサイズ (sessionまたはmodified-sessionの場合)または属性サイズ

(modified-attributeの場合)とします。
この場合、HADBに書き込まれるレコード数は次のようになります。
xy/7000 + 2x
挿入、削除、更新、読み取りなどのレコード操作では、1つのレコードに 1つの
ロックが使用されます。

注 –ロックは、主レコードとホットスタンバイレコードの両方で保持されます。した
がって、挿入、更新、および削除の操作では、1回のトランザクションに、レコード
数の 2倍のロック数が必要です。読み取り操作では、主レコードのロックのみが必
要です。再断片化と二次インデックスの作成が行われるときには、関係するテーブ
ルのログレコードも、作成されるフラグメントレプリカに送信されます。その場
合、1回のトランザクションに、関係するレコード数の 4倍のロック数が必要です
(すべてのクエリーが、その影響を受けるテーブルに対するものと想定した場合)。

サマリー

再断片化が実行される場合、設定するロック数は次のようになります。

Nlocks = 4x (y/7000 + 2) = 2xy/3500 + 2x

それ以外の場合、設定するロック数は次のようになります。

Nlocks = 2x (y/7000 + 2) = xy/3500 + 4x

NumberOfLocksのチューニング

デフォルト値から開始します。Application Serverのログファイルで、指示されたエ
ラーコードを持つ例外を探します。再断片化が行われていない通常の操作では、ク
ライアントアプリケーションはロック数の半分しか使用しないこともあります。

割り当てられたロック数と使用中のロック数に関する情報を得るには、次のコマン
ドを使用します。
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hadbm resourceinfo --locks

たとえば、このコマンドを実行したときに、次のような出力が表示されることがあ
ります。

Node No. Avail Free Waits

0 50000 50000 na

1 50000 50000 na

■ Avail:利用可能なロックの数。
■ Free:使用中のロックの数。
■ Waits:ロックを待っていたトランザクションの数。すべてのロックが利用可能な
場合は「na」 (適用外)が示されます。
ロック数を変更するには、次のコマンドを使用します。

hadbm set NumberOfLocks

hadbmを実行すると、変更を有効にするためにすべてのノードが 1つずつ再起動
されます。このコマンドの使用の詳細については、『Sun Java System Application
Server Enterprise Edition 8.2高可用性 (HA)管理ガイド』の「HADBの設定」を参照
してください。

タイムアウト
ここでは、パフォーマンスに影響するいくつかのタイムアウト値について説明しま
す。

JDBC接続プールのタイムアウト

これらの値は、サーバーがタイムアウトになるまでにプールからの接続を待機する
時間を制御します。ほとんどの場合はデフォルト値で十分です。チューニングの詳
細については、91ページの「JDBC接続プールのチューニング」を参照してくださ
い。

ロードバランサのタイムアウト

次に、パフォーマンスに影響する可能性がある値のいくつかを示します。

■ response-timeout-in-seconds -ロードバランサプラグインが応答を待機する時間。
この時間が経過すると、インスタンスのデッド状態が宣言され、クラスタ内の次
のインスタンスに処理が継続されます。この値は、最悪 (高負荷)の状況下での
サーバーインスタンスからの要求の最大処理時間に合わせた十分な長さにしま
す。
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■ 診断プログラム: interval-in-seconds -インスタンスが正常であるかどうかを確認す
るためにロードバランサが Pingを実行する頻度を指定します。デフォルト値は 30
秒です。response-timeout-in-secondsが最適に調整されていて、サーバーのトラ
フィックがそれほど多くない場合は、デフォルト値で十分です。

■ 診断プログラム: timeout-in-seconds -ロードバランサがインスタンスに対して Ping
を実行したあとに処理を待つ時間。デフォルト値は 100秒です。
診断プログラムの interval-in-secondsと timeout-in-secondsの値の組み合わせに
よって、ロードバランサプラグインからサーバーインスタンスに行く追加トラ
フィックの量が決まります。

ロードバランサプラグインの設定の詳細については、『Sun Java System Application
Server Enterprise Edition 8.2高可用性 (HA)管理ガイド』の「ロードバランサの設定」
を参照してください。

HADBのタイムアウト
sql_clientタイムアウト値が、パフォーマンスに影響する場合があります。

オペレーティングシステム構成
次に、オペレーティングシステムの構成について説明します。

セマフォー
セマフォーの数が少なすぎると、HADBに障害が発生し、次のエラーメッセージが
表示されることがあります。

No space left on device

これは、データベースの起動時または実行中に発生することがあります。セマ
フォーはオペレーティングシステムによってグローバルリソースとして提供される
ので、その構成は、HADBだけでなく、ホストで実行されるすべてのプロセスに
よって決まります。Solarisでは、/etc/systemファイルを編集することによってセマ
フォーの設定を構成します。

ノード、NNODES (--hostsオプションによって暗黙的にHADBに送信されるノード
の数)、ホストあたりのNCONNS接続 (HADB構成パラメータの NumberOfSessions、
デフォルト値は 100)を実行するには、次のセマフォー設定を使用します。

set semsys:seminfo_semmap = <default=10> + NNODES

set semsys:seminfo_semmni = <default=10> + NNODES

set semsys:seminfo_semmns = <default=60> + (NNODES * 8)

set semsys:seminfo_semmnu = <default=30> + NNODES + NCONNS

1つのホストで複数のノードを実行する予定の場合は、必ず semmap = NNODESを設定
します。設定を調べるには、sysinfoコマンドと sysdefコマンドを使用します。
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共有メモリー
共有メモリーの最大サイズを、物理RAMの合計容量に設定します。さらに、プロセ
スあたりの共有メモリーセグメントの最大数を、HADBプロセスに対応できるよう
に 6以上に設定します。ホストで実行されるノードの数に基づいて、システム全体
の共有メモリー識別子の数を設定します。

Solaris

Solaris 9では、カーネルが変更されたため、hmsys:shminfo_shmseg変数は使用されな
くなっています。Solaris 8では、/etc/systemファイルに次の設定を追加します。

set shmsys:shminfo_shmmax = 0xffffffff

set shmsys:shminfo_shmseg = <default=6>

set shmsys:shminfo_shmmni = <default=100> + (6 * NNODES)

デフォルト値は Solaris 8の値です。デフォルト値かどうかに関係なく、以前の変数値
にHADBリソース要件を追加します。

注 –これらの設定を変更したら、ホストを再起動してください。

Linux

共有メモリーを 512Mバイトに増やすには、次のコマンドを実行します。

echo 536870912 > /proc/sys/kernel/shmmax

echo 536870912 > /proc/sys/kernel/shmall

shmmaxファイルには 1つの共有メモリーセグメントの最大サイズが含まれており、
shmallには利用可能にする共有メモリーの合計サイズが含まれています。

この値は、デフォルト値を使用する標準的なHADBノードに十分な大きさです。デ
フォルト値を変更する場合は、これらの値の変更も検討してください。

変更後の設定を永続的なものにするには、Linuxマシンの /etc/rc.localにこれらの
行を追加します。RedHat Linuxでは、カーネルパラメータを設定する sysctl.confも
変更できます。
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高可用性に関するApplication Serverのチューニング
ここでは、Application Serverの高可用性機能の設定方法について説明します。この節
の内容は次のとおりです。

■ 131ページの「セッションの持続性の頻度のチューニング」
■ 132ページの「セッションの持続性の範囲」
■ 133ページの「セッションサイズ」
■ 134ページの「ステートフルセッション Beansのチェックポイント」
■ 134ページの「JDBC接続プールの設定」
■ Webアプリケーションの記述子設定

高可用性Webアプリケーションに対して持続セッションデータを保証するために、
高可用性データベース (HADB)には、HTTPセッションデータを保存するための
バックエンドストアが用意されています。ただし、HADBのデータの保存と読み取
りに関連するオーバーヘッドが生じます。セッション持続の各種スキーマと、それ
らがパフォーマンスや可用性に与える影響について理解すると、高可用性に関する
Application Serverの構成時の意思決定に役立ちます。

通常は、アプリケーションサーバーインスタンスの 2倍の数のHADBノードを保持
します。アプリケーションサーバーインスタンスごとに 2つのHADBノードが必要
です。

セッションの持続性の頻度のチューニング
Application Serverでは、セッションデータをHADBに書き込むことによってHTTP
セッションの持続性とフェイルオーバーの機能が提供されます。持続性の頻度を指
定することにより、サーバーがHADBに書き込む頻度を制御できます。

持続性の頻度は、管理コンソールの「設定」 >「config-name」 >「可用性サービス」
(「Webコンテナの可用性」)で指定します。

持続性の頻度は、次のいずれかに設定できます。

■ web-method
■ time-based

ほかの条件がすべて同じであれば、持続性の頻度に time-based指定すると、
web-methodを指定した場合よりもパフォーマンスは向上しますが、可用性は劣りま
す。これは、セッション状態が、取得間隔 (デフォルトは 60秒)で指定された間隔で
持続性ストア (HADB)に書き込まれるためです。その間隔内にサーバーインスタンス
で障害が起きると、セッション情報がHADBに最後に書き込まれたあとに
セッション状態に発生したすべての更新が失われます。
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Web-method
持続性の頻度にweb-methodを指定すると、サーバーは、各クライアント要求に応答
する前に、HTTPセッション状態をHADBに書き込みます。このため、持続される
データのサイズに基づく応答時間に影響を及ぼす可能性があります。可用性が重要
で、ある程度のパフォーマンス低下は許容できるアプリケーションでは、このモー
ドの持続性の頻度を使用します。

web-method持続性の頻度の詳細については、『Sun Java System Application Server
Enterprise Edition 8.2高可用性 (HA)管理ガイド』の「Webコンテナの可用性の設定」
を参照してください。

Time-based
持続性の頻度に time-basedを指定すると、サーバーは、取得間隔と呼ばれる一定の
間隔で持続性ストアにセッション情報を保存します。取得間隔は、「設定」 >
「config-name」 >「Webコンテナ」 (「マネージャープロパティー」)で指定しま
す。config-nameは、設定の名前です。デフォルトの取得間隔は 60秒です。取得間隔
が経過するたびに、専用スレッドが起動されて、メモリー内のすべてのセッション
の繰り返し処理が行われ、セッションデータが保存されます。

一般に、持続性の頻度に time-basedを指定すると、web-methodを指定した場合より
も高いパフォーマンスが得られます。これは、クライアントに対するサーバーの応
答が、HADBへのセッション情報の保存操作による影響を受けないためです。可用
性よりもパフォーマンスが重要な場合は、このモードの持続性の頻度を使用しま
す。

セッションの持続性の範囲
管理コンソールの「設定」 >「config-name」 >「可用性サービス」 (「Webコンテナ
の可用性」)で持続性の頻度を指定できますが、同じページで持続性の範囲も指定で
きます。

各持続性の範囲の詳細な説明については、『Sun Java System Application Server
Enterprise Edition 8.2高可用性 (HA)管理ガイド』の第 9章「高可用性 (HA)セッション
持続性とフェイルオーバーの設定」を参照してください。

持続性の範囲は、次のいずれかに設定できます。

■ session
■ modifed-session
■ modified-attribute
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session
持続性の範囲に sessionを指定すると、サーバーは、変更されたかどうかに関係な
く、セッション全体のデータをHADBに書き込みます。このモードでは、要求ごと
にすべてのセッションデータが持続されるので、バックエンドストアには常に最新
のセッションデータが保持されますが、パフォーマンスは低くなります。

modified-session
持続性の範囲にmodified-sessionを指定すると、サーバーは、HTTPセッションの状
態を調べます。サーバーは、データが変更されている場合にかぎり、セッション
データをHADBに保存します。このモードでは、セッションが変更されている場合
にのみHADBを呼び出してデータを持続するため、sessionモードよりも高いパ
フォーマンスが得られます。

modified-attribute
持続性の範囲にmodified-attributeを指定すると、属性の相互参照は行われず、アプリ
ケーションは setAttribute()と getAttribute()を使用してHTTPセッションデータ
を操作します。この方法で書き込むアプリケーションでは、このセッション範囲の
性質を活かして高いパフォーマンスを得ることができます。

セッションサイズ
HTTPセッションサイズがパフォーマンスに与える影響を知っておくことは重要で
す。パフォーマンスは、持続する必要があるセッションデータのサイズに反比例し
ます。セッションデータは、直列化された形式でHADBに格納されます。そのた
め、データの直列化、BLOBとしての挿入、さらに取得時の直列化復元によるオー
バーヘッドが生じます。

24Kバイトまでのセッションサイズでは、パフォーマンスは変わらないままである
ことがテストで判明しています。セッションサイズが 100Kバイトを超え、同じ
バックエンドストアが同じ数の接続で使用される場合は、スループットが 90%低下
します。

HTTPセッションサイズの決定に注意を払うことが重要です。サイズの大きいHTTP
セッションオブジェクトを作成する場合は、119ページの「HADBのチューニング」
で説明されているようにHADBノードを計算します。
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ステートフルセッションBeansのチェックポイン
ト
チェックポイントでは、ステートフルセッション Bean (SFSB)の状態がHADBに保存
されます。これにより、サーバーインスタンスに障害が発生した場合に、SFSBの処
理がクラスタ内の別のインスタンスに継続され、Beanの状態が復元されます。
チェックポイント操作が行われるデータのサイズと、チェックポイント操作の実行
頻度によって、特定のクライアントとの対話での応答時間における追加のオーバー
ヘッドが決まります。

SFSBのチェックポイントは、さまざまなレベルで有効にできます。

■ サーバーインスタンスまたは EJBコンテナ全体
■ アプリケーション全体
■ 特定の EJBモジュール
■ 個々の EJBモジュール内のメソッド単位
最適なパフォーマンスを得るには、sun-ejb-jar.xmlファイルに
<checkpointed-methods>タグを追加して、Beanの状態を大きく変えるメソッドの
みにチェックポイントを指定します。

詳細については、『Sun Java System Application Server Enterprise Edition 8.2
Developer’s Guide』の「Using Session Beans」を参照してください。

JDBC接続プールの設定
Application Serverでは、JDBCを使用してHADBデータが保存および取得されます。
最適なパフォーマンスを得るには、もっとも高速と予測されるHADB読み取り/書き
込み操作に対して JDBC接続プールを設定してください。

JDBC接続プールは、管理コンソールの「リソース」 >「JDBC」 >「接続プール」 >
「pool-name」で設定します。接続プールの設定には次の項目があります。

■ 初期および最小プールサイズ:プール内で維持される初期および最小接続数 (デ
フォルトは 8)

■ 最大プールサイズ:クライアント要求に応じるために作成できる接続の最大数 (デ
フォルトは 32)

■ プールサイズ変更量:アイドルタイムアウト時間が経過したときに削除する接続
数

■ アイドルタイムアウト:プールで接続がアイドル状態のままでいられる最長時間
(秒単位)。デフォルトは 300

■ 最大待ち時間:接続がタイムアウトになるまでに、呼び出し側が待つ時間 (ミリ秒
単位)
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最適なパフォーマンスを得るには、ノードあたりの接続数が 8～ 16のプールを使用
します。たとえば、4つのノードが設定されている場合は、通常プールサイズを 32
に、最大プールサイズを 64に設定します。「アイドルタイムアウト」と「プールサ
イズ変更量」の値は、監視統計に基づいて調整します。

最適なパフォーマンスを得るには、次の設定を使用します。

■ 接続検証: Required
■ 検証方法: meta-data
■ トランザクション遮断レベル: repeatable-read

標準属性に加えて、次の 2つのプロパティーを追加します。
■ cacheDatabaseMetaData: false
■ eliminateRedundantEndTransaction: true

プロパティーを追加するには、「プロパティーを追加」ボタンをクリックし、プロ
パティー名と値を指定して、「保存」をクリックします。

JDBC接続プールの設定の詳細については、91ページの「JDBC接続プールのチュー
ニング」を参照してください。

ロードバランサの設定
Application Serverには、クラスタに属する複数のインスタンスに要求の負荷を分散で
きるロードバランサプラグインが用意されています。ロードバランサの設定の詳細
については、『Sun Java System Application Server Enterprise Edition 8.2高可用性 (HA)管
理ガイド』の「ロードバランサの設定」を参照してください。

注 –次の各節では、サーバーが、サービス着信要求を効果的に処理できるように調整
されていることを前提としています。

診断プログラムの有効化
ロードバランサは、loadbalancer.xmlファイル内の health-checker要素で指定され
た値に基づいて、不健全とマークされたすべての構成済みApplication Serverインスタ
ンスを定期的にチェックします。診断プログラムを有効にするかどうかは任意で
す。診断プログラムが有効にされていない場合、不健全なインスタンスの定期的な
診断は実行されません。

ロードバランサの診断プログラムメカニズムは、HTTPを使用してアプリケーション
サーバーインスタンスと通信します。診断プログラムは、指定されたURLにHTTP
要求を送信し、応答を待ちます。インスタンスが正常であるとみなされるために
は、HTTP応答ヘッダー内の状態コードが 100から 500の間でなければなりません。
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診断プログラムを有効にするには、次のプロパティーを編集します。

■ url:ロードバランサが健康状態を判断するためにチェックするリスナーのURLを
指定します。

■ interval-in-seconds:インスタンスの診断プログラムを実行する間隔を指定しま
す。デフォルトは 30秒です。

■ timeout-in-seconds:正常とみなされるリスナーが応答を受け取るまでのタイムア
ウト間隔を指定します。デフォルトは 10秒です。

サーバーからの標準的な応答に n秒かかり、ピーク負荷時にはm秒かかる場合は、
次のように、timeout-in-secondsプロパティーをm + nに設定します。

<health-checker

url="http://hostname.domain:port"

interval-in-seconds="n"

timeout-in-seconds="m+n"/>

詳細については、『Sun Java System Application Server Enterprise Edition 8.2高可用性
(HA)管理ガイド』の「ロードバランサの設定」を参照してください。
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