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あらまし  DB の性能がシステムのボトルネックとならないようにするためには、DB に適切なチューニングを施

す必要があり、その効果を確かめるために様々なベンチマークツールが開発されている。しかし、これらの多くは

ベンチマークテストを行うのみであり、チューニング作業を別途行う必要があるため、両者を何回も繰り返すこと

はユーザにとって大きな負担となる。本稿では、ベンチマークテストとチューニングの両者をウェブブラウザ上で

手軽に行うことができる簡易ベンチマーク及びチューニング支援システムを提案するとともに、その実装と評価結

果について述べる。 
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1. はじめに  

さ ま ざ ま な 関 係 デ ー タ ベ ー ス 管 理 シ ス テ ム

(Relational Database Management System : RDBMS)が開

発され、幅広い分野で使われてきた。その中で、

MySQL[1]、 PostgreSQL[2]などのオープンソースの

RDBMS の性能が向上し、企業などでも利用されてい

る。利用の広がりにより、エンドユーザが RDBMS を

利用したシステムを設計する機会も増えている。近年

ではシステムで扱うデータ量の増加と共に、RDBMS

に要求される処理性能も高くなり、RDBMS の性能が

システムのボトルネックとなることも少なくない。そ

うならないためには、RDBMS がその性能を最大限に

発揮できるように適切なチューニングを実施する必要

がある。そして、そのチューニングが RDBMS の性能

にどのような影響を与えるかどうかをテストするため

に、ベンチマークツールがある。  

しかし、ベンチマークツールの多くはベンチマーク

テストを行うのみであり、ユーザは RDBMS に対する

チューニング作業を別途行う必要がある。このベンチ

マークテストとチューニングの両者を繰り返す作業は

ユーザにとって大きな負担となる。さらにはチューニ

ングの作業自体も初心者にとっては容易ではない。  

本研究ではベンチマークテストとチューニングの

両者をウェブブラウザ上で手軽に行える簡易ベンチマ

ーク及びチューニング支援システムを提案する。オー

プンソースソフトウェアである MySQL と PostgreSQL

を対象とし、ベンチマークテスト機能とチューニング

支援として、対象 RDBMS のパラメータをウェブブラ

ウザ上でユーザ指定の値に変更できる機能を実装した。 

 

2. 関連研究及び関連ツール  

中村ら [3]は低コストで高性能・高信頼の DBMS の実

現を目的として、PostgreSQL に注目し、商用 DBMS に

劣らない性能のための向上方式を検討した。その過程

で TPC-C 準拠のベンチマークを作成し評価を行った。 

Llanos ら [4]は TPC-C を C 言語でインプリメントし

た PostgreSQL 向け実装のオープンソースのソフトウ

ェア TPCC-Uva を開発した。完全に C 言語で書かれて

いることからどの Linux システムでも実行することが

できる。特徴として、TPC-C は測定を行うと注文デー

タが増えていってしまうのに対しそれを元に戻すため

の機能がある。TPCC-Uva で与えられる性能スコアは

独自のバージョンのトランザクションモニタ（TM）を

使用しているため、公式のスコアと比較することはで

きない。  

Difallah ら [5]は多数のデータベースシステムと一連

のアプリケーションの本質を捉える幅広いベンチマー

クの両者をサポートするために、あらかじめ様々なベ

ンチマークが組み込まれた性能評価ツールとして

OLTP-Bench を開発した。対象アプリケーションごと

のサンプルデータセットを使用したベンチマークテス

トを行い、DBMS のパフォーマンスを評価するための

より良い再現性と結果の比較を可能にした。  

また、ベンチマークツールとして JdbcRunner[6]があ

る。このツールは RDBMS を対象とした負荷テストツ

ールであり、OLTP を想定した比較的短いトランザク

ションをユーザが定義して多重実行し、スループット

とレスポンスタイムを測定することができる。このほ

かにも様々なベンチマークツールが存在するが、チュ

ーニングは別途行う必要がある場合が多い。  

 

3. 対象とする RDBMS 

3.1. MySQL 

世界でもっとも普及しているオープンソースの

RDBMS として知られており、様々な企業で導入が進

められている。特徴はサーバアーキテクチャがマルチ

スレッド構成であることとストレージエンジンをテー

ブルごとに選択できる点である。  



 

 

MySQL は様々なストレージエンジンをサポートし

ており、以前はトランザクション非対応である代わり

に参照が高速な MyISAM が使われていた。現在は

ACID に準拠した強固なトランザクションサポートを

実現している InnoDB がデフォルトとなっている。  

MySQL には無償 (GPL)の Community Server と有償の

Enterprise Server という 2 つのライセンス形態がある。

本稿では無償の MySQL Community Server を対象とす

る。  

3.2. PostgreSQL 

The PostgreSQL Global Development Group を中心と

したコミュニティ中心による開発が行われているオー

プンソース (BSD ライセンス )の RDBMS である。特徴

は、サーバアーキテクチャがマルチプロセス構成であ

ることと、MVCC や行レベルのロック機能など多彩な

トランザクション機能をサポートしていることである。 

 

4. TPC-C ベンチマーク  

4.1. 概要 

TPC-C は、データベースのトランザクションに関し

て実際のシステムに近い性能指標を作成する目的で設

立された非営利団体である TPC [7]によるベンチマー

クである。このベンチマークは業務処理性能の評価指

標に用いられ、卸売業における注文・支払いなどの処

理を擬似的に再現した業務モデルである。 9 種類のテ

ーブルに対する 5 種類のトランザクションがミックス

されており、そのうち注文処理のスループットを測定

結果として利用する。  

具体的には、図 1 のように 1 つの卸売会社があり、

その会社は商品がストックされたいくつかの倉庫を持

っている。倉庫ごとに 10 万品目の商品を持っている。

また、倉庫はそれぞれ 10 の担当地区があり、その地区

ごとに 3000 人の顧客がいる。顧客は会社に商品の注文、

注文の確認を行い、会社側は代金の支払処理、配達、

在庫確認を行う。倉庫数 (ウェアハウス数 )W は任意数

となっており、データベースのサイズを決めるスケー

ルファクタとなっている。  

 

図 1 TPC-C 業務モデル  

4.2. データベース、トランザクション構成 

TPC-C データベースは表 1 の 9 つのテーブルで構成

される。トランザクションは表 2 の 5 種類用意されて

いる。  

表 1 TPC-C データベース構成  

テーブル  詳細  

Warehouse 倉庫データ  

District  地区データ  

Customer 顧客データ  

History 履歴データ  

New-Order 新規注文データ  

Order 注文データ  

Order-Line 注文詳細データ  

Stock 在庫データ  

Item 商品データ  

 

表 2 TPC-C トランザクション構成  

トランザクション  内容  

New-Order 注文処理  

Payment 支払処理  

Order-Status 注文状況確認処理  

Delivery 配達処理  

Stock-Level 在庫情報確認処理  

 

5. 提案システム  

本研究では、MySQL と PostgreSQL の両 RDBMS に

対してベンチマークテストとチューニングの両者を行

えるシステムを提案する。ユーザが操作しやすい点を

考慮し、ブラウザのみで操作が完結するように実装し

た。MySQL はいくつかのストレージエンジンを選択で

きるようになっているが、ベンチマークテストにトラ

ンザクション機能が必要なため、トランザクション機

能をサポートしている InnoDB のみの対応としている。

システムの構成を図 2 に示す。  

 

図 2 システム構成  

 

本システムの操作方法を説明する。操作方法は

MySQL と PostgreSQL を利用する場合とで基本的には

同じであるため、ここでは MySQL を用いる。本シス

テムのメイン画面を図 3 に示す。  



 

 

まず、ユーザは図 4 のように、評価したい DB サー

バの情報を入力する。この情報登録変更機能で入力し

たサーバ側の情報を元に、ユーザは以下で説明する機

能を使用する。  

 

図 3 メイン画面  

 

 

図 4 情報登録変更  

 

5.1. ベンチマークテスト用 DB 作成機能  

簡易 TPC-C ベンチマーク機能を使用するために評

価用の DB を作成する。この機能でユーザは評価用 DB

のウェアハウス数を選択する。評価用 DB のサイズは、

おおよそウェアハウス数 1 につき 100MB である。作成

される評価用 DB は TPC-C Standard Specification 

5.11[8]の仕様の一部を抜粋したものである。  

この機能では表 1 の 9 つのテーブルを作成する。一

例として Warehouse テーブルを図 5 に示す。テーブル

内の作成される一部の文字列はランダムな文字列とな

っている。  

 

図 5 Warehouse テーブル  

 

5.2. 簡易 TPC-C ベンチマーク機能 

5.1ベンチマークテスト用 DB作成機能で作成した評

価用 DB を使い、評価対象 RDBMS にベンチマークテ

ストを実行する。ユーザはテスト時間とスレッド数を

選択できる。この機能では表 2 の 5 つのトランザクシ

ョンをミックスして実行し、その内の New-Order トラ

ンザクションが 1 分間あたりに何回実行できたかをス

コアとしてユーザに提示する。  

スレッド数はトランザクションを並列に動作させ

る数であり、数が多くなると評価対象の DB への接続

数が増えて負荷がかかる。  

テスト後の画面を図 6 に示す。この画面では測定し

た際のデータと New-Order トランザクションが何回実

行されたかを表示する。  

また、履歴登録では測定結果を保存でき、図 7,図 8

のようにユーザは今までのスコアとその際の設定ファ

イルの内容を確認できる。  

この機能で実行されるベンチマークテストは TPC-C 

Standard Specification 5.11 の仕様の一部を抜粋した簡

易的なものであり、テスト結果は正式な TPC-C のスコ

アにはならない。  

 

図 6 スコア提示  



 

 

 

図 7 履歴  

 

 

図 8 履歴  詳細  

 

5.3. チューニング支援機能 

この機能では評価対象 DB の設定ファイル内の各パ

ラメータをブラウザ上の操作でユーザ指定の値に変更

できる。図 9 のようにブラウザ上では MySQL に現在

設定されている [mysqld]ブロックのパラメータとその

値が表示される。空欄のパラメータは現在設定されて

いないパラメータである。  

MySQL でこの機能を使用する際、ストレージエンジ

ンは InnoDB を使用している必要がある。そして、

InnoDB の性能に関するパラメータは設定ファイル

my.cnf において [mysqld]のブロック内に記述する必要

がある。この機能で MySQL 使用時は [mysqld] ブロッ

ク内に新規パラメータの追加もしくは既存パラメータ

の変更が可能である。  

また、ブラウザ上に表示されるパラメータは図 10

のパラメータファイルに沿って出力される。従って評

価対象 RDBMS のバージョンが変わり、対応している

パラメータが変更された場合でもパラメータファイル

を変更するのみで対応することができる。なお、パラ

メータファイルはブラウザ上で編集が可能である。  

 

図 9 パラメータ変更機能  

 

 

図 10 パラメータファイル  

 

6. 評価  

実装したシステムが意図したとおりに動作するこ

とを確認するため、様々な条件の下でベンチマークテ

ストとチューニングを行った。  

測定対象のサーバ・RDBMS は以下のとおりである。 

OS：Linux CentOS 7 64bit, RAM 4.00GB 

プロセッサ： Intel Core i5 M460 2.53GHz 

評価対象 RDBMS：MySQL 5.7.16、PostgreSQL9.5 

評価用 DB：ウェアハウス数 1,16(100,1600MB 相当 ) 

 

評価方法として MySQL、PostgreSQL に簡単なパフ

ォーマンスチューニングを施した際のスコアの変化を

評価とする。この機能では実行する際にスレッド数を

選択することができる。よってスレッド数の変化とス

コアの関係も評価とする。  



 

 

6.1. MySQL 

チューニングを行うにあたり InnoDB をストレージ

エンジンとしたときに重要とされるパラメータのひと

つに innodb_buffer_pool_size がある。このパラメータ

はディスクイメージをメモリ上に保持するバッファの

大きさを設定するものでこの設定がパフォーマンスに

大きな影響を与えることが知られている [9]。  

また、InnoDB の更新ログを記録するディスク上のフ

ァイルサイズを設定するのに innodb_log_file_size があ

る。 innodb_log_file が満杯になると、メモリ上の

innodb_buffer_pool の中の更新された部分のデータを

ディスク上の InnoDB のデータファイルに書き出すし

くみになっているため、Innodb_buffer_pool を大きくし

たら、 innodb_log_file_size もあわせて調整しないとパ

フォーマンスが向上しないと考えられる。  

よって、以下の条件下で実験を行った。  

 

表 3 チューニング概要  

 innodb_buffer_pool

_size 

innodb_log_file

_size 

条件①  128MB 1MB 

条件②  2048MB 1MB 

条件③  2048MB 512MB 

条件①は MySQL インストール時のデフォルト  

 

以下に各条件下での実験結果を示す。図 11 はウェア

ハウス数 1 のとき、図 12 はウェアハウス数 16 のとき

の各条件下でのベンチマークスコアを示した。  

 

図 11 MySQL のスコアとスレッド数の関係  

（ウェアハウス数 1）  

 

図 12 MySQL のスコアとスレッド数の関係  

（ウェアハウス数 16）  

ウェアハウス数 1 のときは各条件でスレッド数が大

きくなってもスコアの差はあまりなかった。この結果

からチューニングの効果は小さいことが確認できた。

ウェアハウス数 16 のときは条件①のときスレッド数

が大きくなってもスコアはあまり変化しなかった。し

かし条件②、③ではスレッド数が大きくなるにつれて

スコアが大きく伸びた。この結果からはチューニング

の効果が大きいことが確認できた。さらに、条件②よ

りも条件③のほうが大きな効果が出ていることが確認

できる。スレッド数が増加するとデータベースにかか

る負荷は高くなるが、チューニングをすることでより

多くのトランザクションを処理できるためスコアが伸

びると考えられる。また、小さいデータサイズではチ

ューニングの影響は出にくいが、データサイズが大き

くなったときのチューニングの重要性が読み取れる結

果となった。  

6.2. PostgreSQL 

重要とされるパラメータのひとつに shared_buffers

がある。このパラメータは、データベースサーバが使

用する共有メモリバッファのために使用するメモリ量

を設定するもので、パフォーマンスに大きな影響を与

えることが知られている [10]。  

よって、以下の条件下で実験を行った。  

 

表 4 チューニング概要  

 shared_buffers 

条件①  128MB 

条件②  2048MB 

条件①は PostgreSQL インストール時のデフォルト  

 

以下に各条件下での実験結果を示す。図 13 はウェ

アハウス数 1 のとき、図 14 はウェアハウス数 16 のと

きの各条件下でのベンチマークスコアを示した。  

 

 

図 13 PostgreSQL のスコアとスレッド数の関係  

（ウェアハウス数 1）  



 

 

 

図 14 PostgreSQL のスコアとスレッド数の関係  

（ウェアハウス数 16）  

 

各スレッド数ともに条件②の場合のほうが大きい

スコアを記録した。また、ウェアハウス数で比べると、

ウェアハウス数 1 のときはチューニング前後でスコア

に大きな差は出なかったが、ウェアハウス数 16 の場合

ではチューニング前後でスコアが大きく変化した。  

ウェアハウス数 16 のときのほうがチューニングの

効果が大きい結果となった。  

 

7. おわりに  

本稿ではベンチマークテストとチューニングの両

者をウェブブラウザ上で手軽に行える、RDBMS の簡

易ベンチマーク及びチューニング支援システムを提案

するとともに、システムの実装と評価について述べた。 

本研究の次のステップとして、RDBMS に代わる DB

として注目を集めている NoSQL 製品についても対応

させることが挙げられる。  

また、本システムでは TPC-C ベンチマークのみの実

装となったが、Difallah ら [5]の研究のように対象アプ

リケーションごとのサンプルデータセットを使用した

ベンチマークテストを実装することで、DBMS のパフ

ォーマンスを評価するためのより良い再現性と結果の

比較が可能になるためこの点についても今後の課題と

したい。  
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