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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　ディスプレイとユーザインタフェースデバイスを含むグラフィカルユーザインタフェー
スを有するコンピュータシステムにおいて、テスト対象ソフトウェアプログラムに関する
パフォーマンスの情報を表示する方法であって、前記テスト対象ソフトウェアプログラム
は、各々が実行されるように構成された複数のスレッドにおいて実行されるように構成さ
れているものにおいて、前記方法は、
　前記テスト対象ソフトウェアプログラムが実行されている期間のタイムレンジの表現を
第１ディスプレイエリアに表示するステップであって、前記表現は、前記タイムレンジの
間の前記テスト対象ソフトウェアプログラムの実行の集約アクティビティレベルを陰影付
けで表したことを含み、前記タイムレンジの指示された部分を示すグラフィカル時間位置
インジケータをさらに含むこと、
　複数のグラフィカルインジケータを第２ディスプレイエリアに表示するステップであっ
て、各グラフィカルインジケータは、前記タイムレンジのサブレンジの間に前記複数のス
レッドのうちの１つが実行するイベントを表わし、前記サブレンジは、前記タイムレンジ
より小さく、前記第１ディスプレイエリアに表示された前記タイムレンジのうち指示され
た部分を含むこと、
　前記ユーザインタフェースデバイスを通してユーザインプットを受信して、前記第１デ
ィスプレイエリアに表示された前記グラフィカル時間位置インジケータを前記タイムレン
ジの異なる位置に移動するステップと、
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　前記ユーザインプットに応答して、前記第２ディスプレイエリアの前記複数のグラフィ
カルインジケータを変更し、前記タイムレンジの異なるサブレンジの間の前記複数のスレ
ッドの実行におけるイベントを表すステップであって、前記異なるサブレンジは、前記第
１ディスプレイエリアに表示された前記タイムレンジのうち異なる部分を含むこと、
　を備えることを特徴とする方法。
【請求項２】
　前記ユーザインタフェースデバイスは、ポインティングデバイスを含み、
　前記ユーザインプットを受信して、前記第１ディスプレイエリアに表示された前記グラ
フィカル時間位置インジケータを前記タイムレンジの異なる位置に移動するステップは、
前記ユーザが前記ポインティングデバイスを使用して、前記グラフィカル時間位置インジ
ケータをドラッグして、そのインジケータを前記タイムレンジの前記グラフィカル表現の
異なるロケーションでドロップしたことを検出することを含むことを特徴とする請求項１
に記載の方法。
【請求項３】
　前記第２ディスプレイエリアのタイムスケールを示すユーザインプットを受信し、タイ
ムスケールを示す前記ユーザインプットに応答して前記サブレンジを調整するステップを
さらに備えることを特徴とする請求項１に記載の方法。
【請求項４】
　前記第２ディスプレイエリアは、スクロールバーをさらに含み、前記方法は、前記スク
ロールバーを移動するためにユーザインプットを前記ユーザインタフェースデバイスを通
して受信するステップと、前記第２ディスプレイエリアに表示された前記サブレンジを、
前記スクロールバーを移動する前記ユーザインプットに応答して調整するステップとをさ
らに備えることを特徴とする請求項３に記載の方法。
【請求項５】
　少なくとも１つのテキスト表現を第３ディスプレイエリアに表示するステップをさらに
備え、前記テキスト表現は、複数のスレッドの１つの実行でのイベントであって、グラフ
ィカルインジケータによって前記第２ディスプレイエリアに表わされたイベントの指示を
含み、前記イベントは、前記スレッド内で行なわれた関数へのコールを含むことを特徴と
する請求項１に記載の方法。
【請求項６】
　前記テスト対象ソフトウェアプログラムは、前記テスト対象ソフトウェアプログラムの
実行時に実行される関数を含み、第３ディスプレイエリアに表示するステップは、
　前記第３ディスプレイエリアに表示される前記テキスト情報の内容を指定するユーザイ
ンプットを受信し、
　前記テキスト情報の内容を指定する前記ユーザインプットに応答して、前記テスト対象
ソフトウェアプログラム内の関数の実行を特徴付ける集約情報を選択的に表示することを
さらに含むことを特徴とする請求項５に記載の方法。
【請求項７】
　前記テスト対象ソフトウェアプログラムは、オペレーティングシステムを含むプラット
フォーム上で実行されるアプリケーションプログラムを含み、
　イベントを表わす複数のグラフィカルインジケータを表示することは、オペレーティン
グシステムの予め定められた部分または前記テスト対象ソフトウェアプログラムの予め定
められた部分のどちらかへの関数コールの実行を示すことを含むことを特徴とする請求項
１に記載の方法。
【請求項８】
　テスト対象ソフトウェアプログラムの実行期間に動作する複数のスレッドに関するパフ
ォーマンスの情報であって、前記テスト対象ソフトウェアプログラムの実行期間中に動作
イベントが現れる情報がレンダリングされるディスプレイデバイスにおいて、前記パフォ
ーマンスの情報は、
　前記複数のスレッドの各々について、ある時間間隔の前記スレッドの動作を表わすスレ
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ッドエリアであって、前記スレッドエリアは少なくとも１つのインジケータを有し、各々
のインジケータは、前記スレッドの動作イベントを表わしており、前記複数のスレッドの
各々のスレッドエリアにおいては、前記複数のスレッドの前記スレッドエリアにおけるイ
ンジケータが前記複数のスレッドの動作イベントの時間的相関関係をグラフィカルに示す
ような位置に置かれているスレッドエリアと、
　複数のテキスト表現を含むテキスト表示エリアであって、各テキスト表現は、前記スレ
ッドエリアのグラフィカルインジケータにより表された前記複数のスレッドの１つの実行
中のイベントの指示を含み、前記イベントは、前記スレッド内で行われた関数へのコール
を含む、テキスト表示エリアと、
　前記テキスト表示エリアに表示されるべき前記テキスト情報の種類を示すユーザ指示を
受け取るように構成された第１のユーザ入力機構と、
　前記複数のスレッドの選択されたスレッドを指定するユーザ入力を受け取るように構成
された第２のユーザ入力機構であって、前記テキスト表示エリアは、前記選択されたスレ
ッドの各々のテキスト表現を個別に表示するように構成されていること、
　前記テスト対象ソフトウェアプログラムが実行されている期間のタイムレンジを表示し
、前記テスト対象ソフトウェアプログラムの実行の集約アクティビティレベルを陰影付け
で表したタイムラインエリアであって、前記タイムレンジは、前記時間間隔より大きく、
前記タイムラインエリアは、前記複数のスレッドの集約アクティビティレベルの量的な指
示を提供し、前記タイムレンジ内の前記時間間隔をグラフィカルに示すグラフィカル時間
位置インジケータをさらに含むタイムラインエリアと、
　ユーザインプットを受信して、前記タイムラインエリアの前記グラフィカル時間位置イ
ンジケータを前記タイムレンジ内の異なる時間間隔に移動するように構成された第３のユ
ーザ入力機構であって、前記ユーザインプットに応答して前記グラフィカル時間位置イン
ジケータを移動すると、前記複数のスレッドの各々に相当する前記スレッドエリアが、前
記異なる時間間隔の間の前記スレッドの動作の表現を変更する、第３のユーザ入力機構と
　を備えたことを特徴とするディスプレイデバイス。
【請求項９】
　前記スレッドエリアの各々は、前記ディスプレイスクリーン上に領域を含み、前記複数
のスレッドエリアの少なくとも一部内でインジケータは、前記スレッドエリアによって表
わされた前記スレッドがブロックされて別のスレッドを待っているときの第２のタイムレ
ンジを表わしていることを特徴とする請求項８に記載のディスプレイデバイス。
【請求項１０】
　前記スレッドエリアの各々は、前記ディスプレイスクリーン上に領域を含み、前記複数
のスレッドエリアの少なくとも一部内でインジケータは、前記スレッドエリアによって表
わされた前記スレッドがアクティブであるときの第２のタイムレンジを表わしていること
を特徴とする請求項８に記載のディスプレイデバイス。
【請求項１１】
　前記スレッドエリアの少なくとも１つは、予め定められた関数が前記スレッドエリアに
よって表わされた前記スレッド内からアクセスされたことを表わすインジケータを含むこ
とを特徴とする請求項９に記載のディスプレイデバイス。
【請求項１２】
　前記テスト対象ソフトウェアプログラムは、オペレーティングシステム上で稼動するア
プリケーションプログラムであり、前記予め定められた関数は、前記アプリケーションプ
ログラム内の関数を含むことを特徴とする請求項１１に記載のディスプレイデバイス。
【請求項１３】
　前記スレッドエリアに隣接するタイムスケールエリアをさらに備え、前記タイムスケー
ルエリアは、インジケータによって表わされた前記複数のスレッドにおける前記イベント
と時間的に相関付けられていることを特徴とする請求項８に記載のディスプレイデバイス
。
【請求項１４】
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　テキストエリアをさらに備え、前記テキストエリアは、少なくとも１つのスレッドの動
作期間の、順序付けられたイベントのリストを含み、前記順序付けられたイベントのリス
トは、関数入口を含むことを特徴とする請求項８に記載のディスプレイデバイス。
【請求項１５】
　テスト対象ソフトウェアプログラムのパフォーマンスを分析するためのコンピュータで
実行可能なコンポーネントを有するコンピュータ読取り可能記録媒体であって、前記テス
ト対象ソフトウェアプログラムは、複数のスレッドで実行されるように構成され、前記コ
ンピュータで実行可能なコンポーネントは、
　ａ）前記テスト対象ソフトウェアプログラム内の前記複数のスレッドの実行に関するデ
ータを収集するように構成されたデータ収集コンポーネントと、
　ｂ）前記収集されたデータを分析して、前記複数のスレッドに関する実行情報を導き出
すように構成された分析コンポーネントと、
　ｃ）報告コンポーネントであって、
　　前記複数のスレッドに関する前記実行情報を人間の目に見える形式で表示し、前記人
間の目に見える形式は、前記複数のスレッドの各々の実行情報を時間の関数としてグラフ
ィカルに表現したものを含み、前記複数のスレッドの各々の前記グラフィカル表現は、前
記複数のスレッドの各々におけるイベントを、時間的に相関付けることを可能にするフォ
ーマットで表示され、
　　前記複数のスレッドの実行情報とは別個に、タイムレンジに相当する前記テスト対象
ソフトウェアプログラムの実行の集約アクティビティレベルを陰影付けで表した表現を表
示し、
　　前記複数のスレッドを表示するために、前記タイムレンジの指示された部分を、前記
集約アクティビティレベルのグラフィカル時間位置を指定するインジケータを表示し、
　　ユーザインプットを受信し、前記タイムレンジの異なる位置に前記インジケータを移
動し、
　　前記ユーザインプットに応答して前記インジケータを移動し、前記実行情報のグラフ
ィカル表現を変更し、前記タイムレンジの前記異なる位置について前記複数のスレッドの
実行情報を表示し、
　　前記複数のスレッドの少なくともいくつかに関するテキスト表現を選択的に表示し、
　　ユーザが表示されるべきテキスト情報の種類を可逆的に指定できるように構成された
報告コンポーネントと
　を備えることを特徴とするコンピュータ読取り可能記録媒体。
【請求項１６】
　前記報告コンポーネントは、前記複数のスレッドの少なくとも１つのグラフィカル表現
を表示するように構成され、前記グラフィカル表現は、少なくとも１つのスレッドがいつ
ブロックされて、前記複数のスレッドの中の別のスレッドからの応答待ちに置かれている
かを示すインジケータを含むことを特徴とする請求項１５に記載のコンピュータ読取り可
能記録媒体。
【請求項１７】
　前記テスト対象ソフトウェアプログラムは、予め定められたイベントを実行できるオペ
レーティングシステムを含むプラットフォーム上で実行されるように構成され、前記報告
コンポーネントは、前記一部分の中の前記複数のスレッドの少なくとも１つのグラフィカ
ル表現を表示するように構成され、前記グラフィカル表現は、前記予め定められたイベン
トを実行するためにそのスレッドが前記オペレーティングシステムをトリガしたかどうか
を示すインジケータを含んでいることを特徴とする請求項１６に記載のコンピュータ読取
り可能記録媒体。
【請求項１８】
　前記テスト対象ソフトウェアプログラムは、少なくとも１つのＡＰＩを含み、前記デー
タ収集コンポーネントは、ＡＰＩがアクセスされたことを示すデータを収集するように構
成され、前記報告コンポーネントは、前記一部分の中の前記複数のスレッドの少なくとも
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１つのグラフィカル表現を表示するように構成され、前記グラフィカル表現は、前記ＡＰ
Ｉが前記スレッド内でアクセスされたかどうかを示すインジケータを含んでいることを特
徴とする請求項１６に記載のコンピュータ読取り可能記録媒体。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、一般的にはソフトウェアプログラム開発に関し、具体的にはソフトウェアプ
ログラムのパフォーマンス分析に関する。
【背景技術】
【０００２】
　ソフトウェアプログラムは、その開発期間にテストされるのが一般的である。従来から
、このテストは、ソフトウェアプログラムが関数を意図通りに実行することを検証するた
めに使用されている。ソフトウェアプログラムが複雑化するのに伴い、パフォーマンステ
ストは、開発サイクルの重要なコンポーネントになっている。パフォーマンステストは、
「パフォーマンスエンジニアリング」作業をサポートし、その作業期間にプログラム実行
の遅延の原因となったプログラム部分が特定され、プログラム実行に要する時間を短縮す
るように書き直されている。
【０００３】
　パフォーマンステストは、テスト対象プログラムの中に「プローブ（ｐｒｏｂｅ）」を
挿入することによって行なわれることが多い。プローブは、その実行時にログファイルに
データを書き込む単純な関数である。ログファイル内のデータはそのあと分析され、プロ
グラム動作の種々の特性を判断することを可能にしている。
【０００４】
　従来のパフォーマンス分析ツールは、ログファイル内のデータを使用してテスト対象ソ
フトウェアプログラムの実行の集約ビュー（ａｇｇｒｅｇａｔｅｄ　ｖｉｅｗ）を提示し
ている。例えば、ログファイル内のデータは、テスト対象ソフトウェアプログラムの中の
各関数が起動される回数を判断するために使用されることがある。この情報から、パフォ
ーマンスエンジニアは、例えば、特定の関数が意図する回数以上に実行されるループに入
っていることを知ることができる。そのような観察により、例えば、ループが実行される
回数を減らすようにプログラムを作り直すと、プログラムのパフォーマンスを向上させる
ことができる。
【０００５】
　データの集約ビューからは、各関数が実行される平均時間量を知ることもできる。ある
関数の平均実行時間が期待実行時間を大幅に超えていれば、パフォーマンスエンジニアは
、なんらかのイベントがその関数の実行をブロック（ｂｌｏｃｋ）しているかどうかを調
べることができる。
【０００６】
　パフォーマンスエンジニアがレビューするために、テスト対象ソフトウェアプログラム
に関するパフォーマンスデータを提示するツールが、採用されている。この種のルールは
、例えば、パフォーマンスエンジニアが複数のタイプの集約データから選択することを可
能にして、パフォーマンスエンジニアがテスト対象ソフトウェアプログラムのさまざまな
側面を検査できるようにしている。また、この種のツールには時系列ビュー（ｔｉｍｅｌ
ｉｎｅ　ｖｉｅｗｓ）も含まれているので、パフォーマンスエンジニアは、テスト対象ソ
フトウェアプログラムのアクティビティレベルを見ることができる。
【発明の開示】
【発明が解決しようとする課題】
【０００７】
　本発明は、テスト対象ソフトウェアプログラムに関するパフォーマンスデータを提供す
るユーザインタフェースに関する。このユーザインタフェースを使用すると、パフォーマ
ンスエンジニアまたは他のユーザは、テスト対象ソフトウェアプログラムのうち、パフォ
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ーマンス上の問題の原因となっている可能性のある部分をより即時に特定できるようにパ
フォーマンスデータの提示を操作することができる。
【課題を解決するための手段】
【０００８】
　本発明の一側面では、テスト対象ソフトウェアプログラムに関するパフォーマンスデー
タを表示する方法が提供されている。この方法によれば、テスト対象ソフトウェアプログ
ラムが実行される期間のタイムレンジ（ｔｉｍｅ　ｒａｎｇｅ）の表現が第１ディスプレ
イエリアに表示される。第１ディスプレイエリアに表示されたタイムレンジの指示部分（
ｉｎｄｉｃａｔｅｄ　ｐｏｒｔｉｏｎ）を示すユーザインプットはユーザインタフェース
デバイスを通して受信される。複数のグラフィカルインジケータ（ｇｒａｐｈｉｃａｌ　
ｉｎｄｉｃａｔｏｒ）は、第２ディスプレイエリアに表示される。各グラフィカルインジ
ケータは、タイムレンジのサブレンジ（ｓｕｂ－ｒａｎｇｅ）期間における複数のスレッ
ドの１つの実行でのイベントを表わしている。サブレンジには、第１ディスプレイエリア
に表わされたタイムレンジの指示部分が含まれている。
【０００９】
　本発明の別の側面では、テスト対象ソフトウェアプログラムの中の複数のスレッドに関
するパフォーマンスの情報がそこにレンダリングされているディスプレイデバイスが、提
供されている。パフォーマンスの情報は、複数のスレッドの各々について、スレッドの動
作を表わすスレッドエリアを含んでいる。スレッドエリアには少なくとも１つのインジケ
ータがあり、各々のインジケータはスレッドの動作イベント（ｏｐｅｒａｔｉｎｇ　ｅｖ
ｅｎｔ）を表わし、複数のスレッドのスレッドエリアは、複数のスレッドのスレッドエリ
ア内のインジケータが複数のスレッドにおける動作イベントの時間的相関関係をグラフィ
カルに示すような位置に置かれている。
【００１０】
　さらに、本発明の別の側面では、テスト対象ソフトウェアプログラムのパフォーマンス
を分析するためのコンピュータ実行可能コンポーネントを収めたコンピュータ可読媒体が
提供されており、テスト対象ソフトウェアプログラムは、複数のスレッドで実行されるよ
うに構成されている。コンピュータ実行可能コンポーネントは、テスト対象ソフトウェア
プログラムの中の複数のスレッドの実行に関するデータを収集するように構成されたデー
タ収集コンポーネント（ｄａｔａ　ｃｏｌｌｅｃｔｉｏｎ　ｃｏｍｐｏｎｅｎｔ）、収集
されたデータを分析して複数のスレッドに関する実行データを導き出すように構成された
分析コンポーネント（ａｎａｌｙｓｉｓ　ｃｏｍｐｏｎｅｎｔ）、および複数のスレッド
の少なくとも一部分に関する実行情報を、人間が目に見える形式で表示するように構成さ
れた報告コンポーネント（ｒｅｐｏｒｔｉｎｇ　ｃｏｍｐｏｎｅｎｔ）を含み、人間が目
に見える形式は、前記一部分の中の複数のスレッドの各々について時間の関数として実行
情報をグラフィカルに表現したものを含み、一部分の中の複数のスレッドの各々のグラフ
ィカル表現は、一部分の中の複数のスレッドの各々におけるイベントを、時間的に相関付
けることを可能にするフォーマットで表示されるようにしている。
【００１１】
　添付図面は、一律の縮尺で描かれることを目的としていない。図面において、各図面に
示されている各々の同一またはほぼ同一のコンポーネントは類似の符号で示されている。
明確化のために、すべてのコンポーネントがすべての図面において標識付けされていると
は限らない。
【発明を実施するための最良の形態】
【００１２】
　パフォーマンスの分析のために使用できる改良パフォーマンス分析ツールが提供されて
いる。このツールは、パフォーマンス分析情報を複数のフォーマットで提示するので、デ
ータを異なるフォーマットで提示するディスプレイエリアを構成することを可能にしてい
る。構成可能であるため、パフォーマンスエンジニアなどのユーザは、テスト対象プログ
ラムの中でパフォーマンス上の問題が発生した個所を特定できると共に、パフォーマンス
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上の問題の原因まで「掘り下げて（ｄｒｉｌｌ　ｄｏｗｎ）」その原因を突き止めること
ができる。
【００１３】
　図１は、この種のツールが使用できる開発環境１００を示すブロック図である。開発環
境１００は、例えば、コンピュータワークステーションやサーバで構築することも、ネッ
トワークで結ばれたコンピュータのグループやプログラムを実行できる他の適当なプラッ
トフォーム上で構築することもできる。
【００１４】
　テスト対象プログラム（ｐｒｏｇｒａｍ　ｕｎｄｅｒ　ｔｅｓｔ）１１０は、ここでは
複数のプロセスから構成されているものとして示されている。図１の例では、プロセス１
１２1、１１２2および１１２3が示されている。テスト対象プログラム１１０の中のプロ
セスの数は本発明を限定するものではない。なお、本発明は、多数のプロセスを含むテス
ト対象プログラムのパフォーマンスを分析するのに利用すると、非常に便利である。
【００１５】
　各プロセスは、「スレッド」を実行することができる。スレッド（ｔｈｒｅａｄ）とは
、大部分のケースでは、プロセスの中で実行されるプログラムの一部である。従って、プ
ロセスとスレッドは密接に関係のある概念である。各スレッドは関数コール（ｆｕｎｃｔ
ｉｏｎ　ｃａｌｌ）と他のプログラムイベント（ｐｒｏｇｒａｍ　ｅｖｅｎｔ）のシーケ
ンスを独自に持っている。
【００１６】
　別個のプロセス群を別個のプロセッサ群上で実行させることができる。しかし、別個の
プロセス群を、シングルプロセッサ上で作成することができる。プロセッサのリソースは
、プロセス間で共有され、任意の時点でアクティブ状態にあるすべてのスレッドは順番に
プロセッササイクルを消費している。１つのプロセスがある時点でプロセッササイクルを
消費している場合であっても、複数のスレッドはシングルプロセッサ上で「仮想的に」ア
クティブでいることができる。
【００１７】
　上記とは対照的に、スレッドは利用可能なプロセッサの数に関係なく、「ブロック（ｂ
ｌｏｃｋ）」されることがある。マルチプロセスシステムには、別々のプロセスで実行さ
れるスレッド間でデータをやりとりするメカニズムが用意されている。あるスレッドが別
のスレッドとデータをやりとりする必要が起こった場合、これらの２スレッドは同時にデ
ータをやりとりできる状態にないことがある。従って、他方のスレッドがデータをやりと
りするために読み取られる個所まで実行されるまで、一方のスレッドを待たせる必要が起
こる場合がある。別のスレッドがデータをやりとりするまで、あるいは他の何らかの関数
を実行するまであるスレッドが待っている間、そのスレッドは「ブロック」されていると
言う。重要なイベントでスレッドを「ブロック」すると、プログラムのパフォーマンスに
影響を与えることになる。
【００１８】
　図１に図示の例では、プロセス１１２1、１１２2および１１２3の各々は、従来技術に
見られるような、プローブ関数（ｐｒｏｂｅ　ｆｕｎｃｔｉｏｎ）を備えている。テスト
対象プログラム１１０が実行されると、このプローブ関数は、データをデータファイル１
２０に書き込む。この実施形態で、データファイル１２０は、複数バッファ１２２1、１
２２2 ．．．１２２5として編成されている。この実施形態では、テスト対象プログラム
１１０の中のプロセスの各々に１つのバッファが用意されている。
【００１９】
　テスト対象プログラム１１０が実行されると、プロセス１１２1、１１２2および１１２

3内に埋め込まれたプローブが実行される。別々のプロセスの中のプローブは、そのプロ
セスに関連するバッファにデータ値を書き込む。このようにして、バッファ１２２1、１
２２2 、および１２２3の各々には、その実行時にそのプロセス内で発生したイベントの
順序付けリスト（ｏｒｄｅｒｅｄ　ｌｉｓｔ　ｏｆ　ｅｖｅｎｔｓ）が収められている。
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スレッドとプロセスは密接な関係があるため、この情報を利用すると、イベントが関係す
るスレッドを特定することもできる。図示の実施形態では、バッファに書き込まれる各イ
ベントには、そのイベントを示すインジケータがそのイベントが発生した時刻と共に含ま
れている。
【００２０】
　図示の実施形態で、テスト対象プログラム１１０は、予め定められたアプリケーション
プログラミングインタフェース（ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ　ｐｒｏｇｒａｍｍｉｎｇ　ｉ
ｎｔｅｒｆａｃｅ（ＡＰＩ））を通してコールが行なわれると、イベントがバッファに記
録されるように作られている。図示の例で、予め定められたＡＰＩを通したコールは、バ
ッファ１２２4に記録される。バッファ１２２4は、ＡＰＩのどの部分がコールされたのか
、どのプロセスからそのコールが行なわれたのか、およびそのコールがいつ行なわれたの
か、を特定する情報をストアしている。
【００２１】
　テスト対象プログラム１１０は、オペレーティングシステム１１４を含んでいるプロッ
トフォーム上で実行されている。この実施形態で、オペレーティングシステム１１４は、
種々のイベントをデータファイル１２０に書き込むようにも構成されている。例外条件（
ｅｘｃｅｐｔｉｏｎ　ｃｏｎｄｉｔｉｏｎ）やディスクアクセス（ｄｉｓｋ　ａｃｃｅｓ
ｓ）のような、予め定められたイベントはイベントの通知をデータファイル１２０に書き
込むようにオペレーティングシステム１１４の内部にプログラミングすることもできる。
このようなイベントが発生すると、その通知は、バッファ１２２5に書き込まれる。イベ
ントの通知には、発生した特定イベントのＩＤ、そのイベントが発生した時刻およびその
イベントを発生させる原因となったスレッドのプロセスを含めることができる。
【００２２】
　図１は、テスト対象ソフトウェアプログラムの実行期間にキャプチャ（ｃａｐｔｕｒｅ
）することができるイベントのタイプを例示している。本発明の一実施形態によれば、多
くのタイプのイベントは、人間のユーザ（ｈｕｍａｎ　ｕｓｅｒ）に使い易い形式で表示
されるようになっている。例えば、ＳＱＬイベント、ＯＳカーネルイベント、ウェブサー
バイベントまたは他の所望のタイプのイベントを、以後の分析と表示のためにデータファ
イル１２０にキャプチャしておくことができる。
【００２３】
　図示の実施形態で、データファイル１２０にストアされたデータは、プログラム１１０
の実行後に分析される。この分析は分析プログラム（ａｎａｌｙｓｉｓ　ｐｒｏｇｒａｍ
）１３０によって行なわれる。ここで説明している実施形態で、分析プログラム１３０は
、バッファ１２２1．．．１２２5の各々にストアされたイベントの時間を相関付ける。バ
ッファの各々の中のイベントの時刻を相関づけるにはさまざまな方法を利用できる。ここ
で説明している実施形態では、インデックスが作成される。インデックスは、各バッファ
内のどのエントリがテスト対象プログラム１１０の実行期間の特定時刻に対応しているか
を示している。このようにすると、分析されたデータが処理されるとき、分析プログラム
１３０は、テスト対象プログラム１１０の実行期間の特定時点に対応するデータを、バッ
ファの各々から即時にアクセスすることができる。インデックスは、特定時刻に発生して
いるイベントに対応する、各バッファ内のロケーションの推定値をインデックスが表わす
ように適応的に作成することができる。データファイル１２０が処理されるとき、これら
の推定値は更新されることがある。しかし、インデックスを作る方法が適切であれば、ど
のような方法でも使用できる。
【００２４】
　データファイル１２０にストアされたデータにインデックスを付けると、分析プログラ
ム１３０は、異なるプロセス内のイベントが共通時間フレーム（ｃｏｍｍｏｎ　ｔｉｍｅ
　ｆｒａｍｅ）を基準にして表示されるように、即時にデータをユーザインタフェース１
４０から表示するフォーマットにすることができる。異なるプロセスまたはスレッドでの
イベントを相関付けるとき、絶対標準を基準にして時刻をトラッキングする必要がない。
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むしろ、テスト対象プログラム１１０の実行開始または他の好都合な個所を基準にして時
刻をトラッキングすることができる。時刻は、例えば、テスト対象プログラム１１０がそ
こで実行されているプロセッサ内部のクロックの刻み（ｔｉｃｋ）を基準にしてトラッキ
ングすることができる。
【００２５】
　図示の実施形態で、ユーザインタフェース１４０は、コンピュータワークステーション
の一部になっている。しかし、適切であれば、どのようなユーザインタフェースデバイス
でも採用できる。この例で、ユーザインタフェース１４０は、アウトプットメカニズムを
備えたディスプレイ１４２を含んでいる。ディスプレイ１４２は、例えば、アウトプット
を人間のユーザに提供することを可能にするＣＲＴまたはＴＦＴディスプレイにすること
ができる。他の形体のアウトプットデバイスを使用することもできる。例えば、グラフィ
カルアウトプットは印刷することも、スクリーン上に投影させることもできる。別の方法
として、アウトプットを他のプログラムまたはシステムに渡し、使用に先立って詳細分析
を行なってから情報をユーザに提供することもできる。
【００２６】
　ユーザインタフェース１４０は、ユーザインタフェース選択デバイスを含んでいる。こ
のユーザインタフェース選択デバイスを使用すると、ユーザは分析プログラム１３０の動
作を制御できるインプットを、ユーザインタフェース１４０から与えることができる。図
示の実施形態で、ユーザインタフェース１４０は、ユーザのインプットをユーザインタフ
ェース１４０から与えるために使用できるマウス１４６を含んでいる。従来のデスクトッ
プコンピュータの場合と同様に、人間のユーザは、マウスを操作してカーソルをディスプ
レイ１４２上に位置づけ、マウス１４６のボタンを操作して（つまり、「クリック」して
）ディスプレイ１４２上のインプットアイテムとして選択することができる。ユーザイン
タフェース１４０からは、ボタンが押されたときの位置に基づいてプログラムオブジェク
トを起動させることができる。
【００２７】
　キーボード１４４は単独でも、マウス１４６との併用でも、ユーザインタフェース選択
デバイスとして働かせることもできる。人間のユーザは、キーボード１４４を使用して、
インプットをユーザインタフェース１４０から与えるのに適したコマンド、パラメータま
たは他の情報を入力することができる。ここで説明している実施形態で、ユーザのインプ
ットは、望ましい表示をディスプレイ１４２から得られるように分析プログラム１３０を
制御している。
【００２８】
　図２は、分析プログラム１３０によって作成され、テスト対象ソフトウェアプログラム
の実行期間に収集されたデータを、人間のユーザに提示するためにディスプレイ１４２か
ら表示できるサンプルユーザインタフェース２１０を示す図である。図２の実施形態で、
ユーザインタフェース２１０は、複数の領域を収めている。ここで説明している実施形態
で、これらの領域は、論理的に関係のある情報をグループ化するために使用される。例え
ば、メニューバー２１２は、ユーザインタフェース２１０の情報または機能を制御するた
めにユーザがアクセスできるコマンドを見つけるための領域の働きをする。メニューバー
２１０に含まれるコマンドは、特定のファイルをオープンまたはクローズするコマンドの
ように、従来のグラフィカルユーザインタフェースで使用されているコマンドにすること
ができる。コマンドは、ユーザインタフェース２１０の残り部分に表示される情報を表示
することも、テスト対象ソフトウェアプログラムの実行から収集されたパフォーマンスデ
ータを表示するために使用されるユーザインタフェースに固有の操作を制御することもで
きる。
【００２９】
　図２に図示の実施形態で、ユーザインタフェース２１０は、３つの領域を収めており、
テスト対象ソフトウェアプログラム１１０の実行に関する情報であって、論理的に関係が
あるが、異なるタイプの情報がそこに表示される。これらの領域は時系列（ｔｉｍｅｌｉ
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ｎｅ）フィールド２２０、スレッドビュー（ｔｈｒｅａｄｖｉｅｗ）フィールド２３０お
よびテキストビュー（ｔｅｘｔｖｉｅｗ）フィールド２６０を含んでいる。
【００３０】
　時系列フィールド２２０は、テスト対象ソフトウェアプログラム１１０の実行期間のア
クティビティのレベルをグラフィカルに表現したものを含んでいる。この実施形態で、ア
クティビティのレベルは、時系列フィールド２２０内に陰影付け（ｓｈａｄｉｎｇ）する
ことで示される。例えば、領域２２２は領域２２４よりも陰影付けが少なくなっている。
この陰影付けは、領域２２４に比べて領域２２２で表わされた時間期間に少ないアクティ
ビティが行なわれたこと、すなわち、領域２２２で表わされた時間期間のアクティビティ
が少ないことを示している。
【００３１】
　この例で、テスト対象ソフトウェアプログラム１１０の実行全体は、左から右に向かう
時系列で表わされている。適切であれば、どのようなアクティビティの表現形体でも使用
できる。例えば、異なるアクティビティレベルを示すために異なるカラーを使用すること
ができる。別の方法として、時系列フィールド２２０で表わされた時系列をヒストグラム
（ｈｉｓｔｏｇｒａｍ）として表示し、時系列のディスプレイの高さがテスト対象ソフト
ウェアプログラム１１０の実行期間の任意の特定時刻におけるアクティビティレベルを示
すようにすることができる。
【００３２】
　アクティビティのレベルは適切であれば、どのような方法でも測定することができる。
実行中のプログラムによって消費されるＣＰＵ時間の割合（パーセンテージ）をトラッキ
ングするプロセスモニタはこの分野では公知であり、これは、例えば、２２０のように、
アクティビティのレベルを示す時系列フィールドを生成するデータを作成するために使用
することができる。この実施形態で、時系列フィールド２２０は、テスト対象ソフトウェ
アプログラム１１０の部分を実行するプロセス１１２1、１１２2および１１２3のすべて
の集約アクティビティ（ａｇｇｒｅｇａｔｅ　ａｃｔｉｖｉｔｙ）を示している。この例
で、時系列フィールドには、オペレーティングシステム１１４の一部であるプログラムを
実行するプロセスにおけるアクティビティに関する情報は含まれていない。
【００３３】
　時系列フィールド２２０は、タイムインジケータ（ｔｉｍｅ　ｉｎｄｉｃａｔｏｒ）２
２６を含んでいる。タイムインジケータ２２６は、ユーザが操作できるコントロールであ
る。例えば、タイムインジケータ２２６は、ユーザがマウス１４６（図１）を操作するこ
とで選択できる。そのあと、ユーザはマウス１４６を操作すると、プログラムインタフェ
ースで常用されているドラッグアンドドロップアクションを使用してタイムインジケータ
２２６を時系列フィールド２２０上の関心のある望みの個所にスライドすることができる
。このようにすると、ユーザは、データファイル１２０（図１）にストアされたデータ部
分を指定して、さらに詳しく調べることができる。具体的には、タイムインジケータ２２
６によって指定された実行時間のサブレンジの間に収集されたデータは、スレッドビュー
フィールド２３０にさらに詳しく表示させることができる。
【００３４】
　図示のように、タイムインジケータ２２６は、単一の時間を指定している。スレッドビ
ューフィールド２３０に表示させる時間の範囲をユーザが指定するには、さまざまな実施
形態が可能である。この例で、スレッドビューフィールド２３０には、テスト対象ソフト
ウェアプログラム１１０の動作に関する情報がタイムインジケータ２２６によって示され
た時間の前後の時間サブレンジで収められている。しかし、適切であれば、どのような規
則でも使用可能である。例えば、時系列フィールド２２０には、あるタイムインジケータ
は、スレッドビューフィールド２３０に表示させるインターバルの開始を特定し、別のタ
イムインジケータは、スレッドビューフィールド２３０に表示させる終了時間を特定する
、といったように複数のインジケータを含めることができる。
【００３５】
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　スレッドビューフィールド２３０に表示する時間のサブレンジを特定するためにどのよ
うなメカニズムが使用されるかに関係なく、スレッドビューフィールド２３０は、選択さ
れたインターバル期間にテスト対象ソフトウェアプログラム１１０の一部として実行され
るスレッド内のイベントをグラフィカルに表現したものを収めている。図２に示す実施形
態で、各スレッドはエリアで表わされ、ここではトレースバー（ｔｒａｃｅ　ｂａｒ）
２４０1、２４０2．．．２４０9として示されている。ここでは、９個のスレッドが示さ
れている。イベントが示されるときのスレッドの数は、本発明を限定するものではない。
【００３６】
　各スレッド内のイベントは、対応するトレースバー内にグラフィカルに示されている。
複数のタイプのイベントが示されている。イベントの数とタイプは単なる例示であり、表
示できるイベントの数またはタイプは任意である。
【００３７】
　図２に示す実施形態で、トレースバー２４０1、２４０2．．．２４０9の各々は、その
対応するスレッドが存在している時間を示している。テスト対象プログラムが動作してい
るとき、スレッドの開始時間と終了時間はさまざまであり、これらは、スレッドビューフ
ィールド２３０にグラフィカルに表わされることができる。
【００３８】
　さらに、スレッドが存在していても、アクティブでいられるのは、それが存在する時間
の一部だけである。適切であれば、スレッドアクティビティはどのような尺度で測ること
も可能である。しかし、図示の実施形態で、プロセッサの数が限られているシステムでは
複数のプロセスがスケジューリングされるために、あるスレッドがＣＰＵサイクルをアク
ティブに消費していない場合でも、実行すべきオペレーションがあるとき、そのスレッド
は、「アクティブ」とみなされている。ユーザインタフェース２１０で、トレースバー２
４０1、２４０2．．．２４０9は、対応するスレッドがアクティブであるか、あるいはブ
ロックされている時間期間をビジュアルに示すように作られている。アクティブまたはブ
ロックされている期間を特定するには、適切であればどのような方法を使用することもで
きる。この例で、アクティブインジケータ（ａｃｔｉｖｅ　ｉｎｄｉｃａｔｏｒ）２４２
のようなアクティブインジケータは、対応するスレッドがアクティブである期間の時間を
示すためにトレースバーの上に重ねられている。これとは逆に、ブロックされたインター
バル２５４におけるように、アクティブインジケータがないことは、対応するスレッドが
特定のインターバル期間ブロックされていることを示している。
【００３９】
　スレッドビューフィールド２３０には、他のイベントをグラフィカルに表示させること
もできる。この例では、２４４のようなユーザマーク（ｕｓｅｒ　ｍａｒｋ）が示されて
いる。図１に関連して上述したように、テスト対象ソフトウェアプログラム１１０内のイ
ベントを記録できる。この例で、ユーザマーク２４４の各々は、テスト対象ソフトウェア
プログラム１１０のＡＰＩ内の関数へのコールが出されたことをグラフィカルに示してい
る。システムマーク（ｓｙｓｔｅｍ　ｍａｒｋ）２５０も、同じように、オペレーティン
グシステム１１４によってトラッキングされたイベントの１つが発生したことを示してい
る。この例で、システムマーク２５０は、ユーザマーク２４４とビジュアルに区別可能に
なっている。異なるタイプのマーク間を区別するために、カラー、形状または位置付けを
使用することができる。図２には、複数のユーザマークが示されている。これらのユーザ
マークはすべて同じグラフィカルシンボルで示されているが、これは同じイベントが複数
回発生したことを表わしている。異なるタイプのユーザマークは同じまたは異なるグラフ
ィカルシンボルで表わすことができる。
【００４０】
　スレッドビューフィールド２３０は、タイムスケール（ｔｉｍｅ　ｓｃａｌｅ）２３２
を含んでいる。各トレースバー２４０1、２４０2．．．２４０9内のイベントは、このタ
イムスケール２３２と相関付けされている。従って、トレースバー内のイベントは相互に
相関付けされている。スレッドビューフィールド２３０を横に読んでいくと、スレッド内
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で一度に発生したイベントを比較することができる。スレッドフィールド２３０を下に読
んでいくと、イベントのシーケンスが明らかになる。
【００４１】
　タイムスケール２３２は、時系列フィールド２２０に示された時間のサブレンジを表示
する。表示される特定のサブレンジは、ユーザがタイムインジケータ２２６を操作するこ
とによって選択することができる。さらに、スレッドビューフィールド２３０は、スクロ
ールバー２５２を含んでいる。スクロールバーは、表示すべき時間サブレンジを選択する
ために他のメカニズムを提供する。スクロールバー２５２は、現時点で公知タイプのコン
トロールにすることも、グラフィカルユーザインタフェースで使用するために将来開発さ
れるタイプのコントロールにすることもできる。スクロールバー２５２を使用すると、ユ
ーザはスレッドビューフィールド２３０に表示されている時間サブレンジを以前または以
後の時間に変換することができる。この実施形態では、タイムインジケータ２２６とスク
ロールバー２５２は相互に関係付けられたコントロールであり、このことは、タイムイン
ジケータ２２６とスクロールバー２５２のどちらかを調整すると、スレッドビューフィー
ルド２３０に表示されている時間のサブレンジのセンタポイントが調整されることを意味
している。
【００４２】
　スレッド内のイベントを相互に関係付けて表示できるので、人間のユーザは、テスト対
象プログラム１１０の実行時にパフォーマンス上の問題の原因となった可能性のあるプロ
グラム部分を即時に特定することができる。例えば、図２は、スレッド３が比較的短時間
の期間アクティブであり、そのあと非アクティブになったことを示している。この非アク
ティブの期間に、スレッド４は、比較的長時間の期間アクティブになっている。そのあと
、スレッド４は、非アクティブになり、スレッド３は、再びアクティブになっている。こ
のようなパターンから、例えば、人間のユーザは、スレッド４で待たされている間スレッ
ド３がブロックされていることを知ることができる。また、このパターンから、スレッド
４の実行に必要な時間を調べるか、あるいはスレッド３がスレッド４を待っている間本当
にブロックされていたかどうかを調べることにより、プログラム全体のパフォーマンスを
改善できることを知ることができる。このようなシナリオは、集約統計（ａｇｇｒｅｇａ
ｔｅｄ　ｓｔａｔｉｓｔｉｃｓ）を見るだけでは明らかにならない。集約統計からは、ス
レッド３の実行時間が長かったことを知ることができるが、その原因を知ることはできな
い。
【００４３】
　図２は、ユーザインタフェース２１０に含まれるテキストビュー（ｔｅｘｔ　ｖｉｅｗ
）フィールド２６０を使用すると、種々のスレッドの実行に関する追加データを取得でき
ることを示している。図示の実施形態で、スレッド３とスレッド４は、テキストビューフ
ィールド２６０に強調表示（ｈｉｇｈｌｉｇｈｔ）されている。ここで説明している実施
形態で、ユーザは、どのフィールドをテキストフィールド２６０に表示させるかを選択し
ているが、適切であれば、テキストビューフィールド２６０に表示させるスレッドは、ど
のような方法を用いても選択することができる。例えば、ユーザは、スレッドビューフィ
ールド２２０に表示されているスレッドの１つについてマウス１４６のボタンを使用して
プロパティメニュー（ｐｒｏｐｅｒｔｉｅｓ　ｍｅｎｕ）にアクセスし、スレッドをテキ
ストビューフィールド２６０に表示させることを、そのメニューの中で選択することがで
きる。別の例として、ユーザは、マウス１４６を使用して、テキストビューフィールド２
６０内の望みのフィールドを表わしているトレースバーをドラッグアンドドロップするこ
ともできる。
【００４４】
　テキストビューフィールド２６０に表示するために選択された各スレッドは、２６４1

または２６４2のようなイベントトレース（ｅｖｅｎｔ　ｔｒａｃｅ）によって表わされ
ている。各イベントトレースには、イベントトレースによって示されたスレッド内のイベ
ントをリストしたものが含まれている。この例で、イベントトレース２６４1または２６
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４2にリストされたイベントは、スレッドによって起動された特定のＡＰＩへのコールや
オペレーティングシステムのユーティリティのアクセスのように、スレッドから行なわれ
た関数へのコールおよびマークイベントを表わしている。しかし、どのような望みタイプ
のイベントを表示させることもできる。例えば、ＳＱＬイベント、ＯＳカーネルイベント
、ウェブサーバイベントなどを、図２に示すイベントに代えて表示させることも、付加的
に表示させることもできる。
【００４５】
　テキストビューフィールド２６０は、タイムスケール２６２を含んでいる。タイムスケ
ール２６２は、テキストビューフィールド２６０に示されたイベントトレースが、テスト
対象ソフトウェアプログラム１１０が実行されている時間のサブレンジ内のイベントを説
明していることを示している。テキストビューフィールド２６０に示された時間のサブレ
ンジは、スレッドビューフィールド２３０に示されたサブレンジと同じにすることができ
る。しかし、図２の例で、テキストビューフィールド２６０は、テキストビューフィール
ド２６０に示されたサブレンジのセンタポイントを調整するためにユーザインプットによ
って操作できるスクロールバー２６４を含んでいる。
【００４６】
　タイムスケール２６２は、ここでは不連続であると示されている。図示実施形態では、
エントリがテキストビューフィールド２６０に作られるのは、表示のためのイベントがそ
のときにあるときだけである。このようにすると、連続するイベントは、これらイベント
の発生時刻の間に時間的ギャップがあっても、相互に隣接して表示されることになる。
【００４７】
　図２の例で、スレッドビューフィールド２３０とテキストビューフィールド２６０は、
同時に表示されるが、異なるサイズになっている。この実施形態で、これらのフィールド
は、従来のユーザインタフェースで使用されているようなディスプレイエリアとして実現
されているので、各ウィンドウに表示されるデータ量を増減するために、適切ならばどの
ような方法でもサイズを変えることができる。また、図示実施形態で、時系列フィールド
２２０、テキストビューフィールド２６０およびトレースビューフィールド２３０は、デ
ィスプレイ上に同時に表示されている。各フィールドを別々の時刻に表示させることも、
望みの組み合わせで同時に表示させることもできる。
【００４８】
　テキストビューフィールド２６０は、テスト対象ソフトウェアプログラム１１０のパフ
ォーマンスの分析を容易化することができる。図示の例で、スレッド３のイベントトレー
ス２６４1は、時刻６にスレッド３が別のスレッドを待っていることを確かめている。テ
キストビューフィールド２６０のさらに詳細な表示は、時刻５に実行されたＷＲＩＴＥデ
ータ関数に続いてスレッド３が待ちに置かれていることを示している。イベントトレース
２６４2は、スレッド４がデータ書き込みに関連する種々の操作を実行中であることを示
している。イベントトレース２６４2は、スレッド４は時刻１０から始まって、＿ＳＴＲ
ＬＥＮ関数を実行するのに相当の時間を消費していることを示している。この情報を使用
すると、人間のユーザは、テスト対象プログラム１１０のパフォーマンス上の問題を即時
に特定することができる。
【００４９】
　プログラム実行のスレッドビューとイベントトレースの両方を表示すると、パフォーマ
ンスエンジニアは、問題の原因を即時に特定することができる。グラフィカル表現を使用
すると、さらに調査すべき特定個所を特定することができ、これらの特定個所の表現をテ
キストの形式で得ることができる。さらに、これらのフィールドの各々に表示される時刻
の値のサブレンジを変更できるので、パフォーマンスエンジニアが問題を特定するときの
容易さがさらに促進されることになる。例えば、スレッド３と４は時刻２３に同じような
パターンを示しているが、このことは、時刻２３に、スレッド３もスレッド４によって実
行された関数へのコールを行なう可能性があることを示している。しかし、時刻２３に示
す事例で、スレッド４は、時刻５に示す事例よりもはるかに短い時間の間アクティブにな
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っている。このようなパフォーマンスデータのパターンは、スレッド３がＷＲＩＴＥデー
タ関数をコールするとき、そのオペレーションが他の時間よりもかなり長くなること示す
場合がある。このようなパフォーマンスパターンは、どの関数が特定のパフォーマンス上
の問題の原因であるかを、集約データから特定することを困難にしている。しかし、選択
可能なサブレンジにわたって時間的に相関付けられた異なるスレッドにおけるイベントを
ユーザが調べられるようにすると、パフォーマンス上の問題の特定はさらに容易化される
。
【００５０】
　図３は、ユーザインタフェース２１０の別の特徴を示す図である。図３に示す例で、ス
レッドビューフィールド２３０のタイムスケール２３２は、拡張されている。この図例で
、スレッドビューフィールド２３０が表示されるウィンドウは、図２のそれと同じサイズ
になっているが、タイムスケール２３２がカバーしているサブレンジは図２に関連して図
示したもののほぼ１０分の１になっている。その結果、スレッドビューフィールド２３０
に表示されたスレッド内のイベントは、より高解像度で表示される。タイムスケールの解
像度を、例えば、ユーザのインプットに基づいて調整することができる。ユーザは、例え
ば、マウス１４６（図１）を使用してカーソルをタイムスケール２３２上に置き、そのフ
ィールドで右クリックすると、プロパティダイアログボックス（ｐｒｏｐｅｒｔｉｅｓ　
ｄｉａｌｏｇ　ｂｏｘ）または他のコントロールがオープンされるので、ユーザは、タイ
ムスケール２３２の望みの解像度を指定した情報をインプットすることができる。なお、
インプットを与える方法が適切なものであれば、どのような方法を用いてもタイムスケー
ルを指定することができる。
【００５１】
　図３は、テキストビューフィールド２６０に関連するタイムスケール２６２も、解像度
がプログラム可能であることを示している。図３の例で、タイムスケール２６２の解像度
は、タイムスケール２３２の解像度に一致している。なお、タイムスケール２６２の解像
度は、任意の適当な手段を用いてセットできるので、タイムスケール２６２の解像度は、
タイムスケール２３２の解像度に一致している必要はない。
【００５２】
　図３は、２３２または２６２のようなタイムスケールの解像度を変更すると得られる利
点を示している。図２に示す解像度で、スレッド４は、関数＿ＳＴＲＬＥＮで長時間期間
を消費しているように見える。図３に示す解像度では、明らかであるように、スレッド４
が関数＿ＳＴＲＬＥＮ内で消費している時間の一部は＿ｆｕｎｃｌなどの、他の関数への
コールで消費されている。
【００５３】
　図３は、ユーザインタフェース２１０の別の側面も示している。マウス１４６（図１）
を操作すると、イベントのグラフィカル表現のどこにでもカーソル３１２を置くことがで
きる。ユーザインタフェース２１０にグラフィカルに示されたイベントの各々に関する追
加情報を得ることができる。図３の例で、ユーザは、マーク３４４の上にカーソル３１２
を置いている。ユーザは、マーク３４４の上でクリックするか、マーク３４４の上でカー
ソルを「ホバリング」するだけでインプットを与えることができる。このユーザのインプ
ットに応答して、分析プログラム１３０は、そのマークに関する追加情報をテキストボッ
クス３１０に表示することができる。テキストボックス３１０に表示される情報は、ユー
ザによって選択されたグラフィカルオブジェクトで表わされた特定イベントによって決ま
り、ＳＱＬイベント、ＯＳカーネルイベントまたはウェブサーバイベントを含む、望みの
イベントに関する情報をディスプレイ上に表示することができる。
【００５４】
　図４は、本発明の別の実施形態によるユーザインタフェース４１０を示す図である。こ
の実施形態では、テキストビューフィールド４６０には、４３０1、４３０2および４３０

3などの複数のタブが設けられている。これらのタブの各々は、マウス１４６を操作して
カーソルをタブの上に置き、そこでクリックすることによりユーザインタフェースを通し
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て選択できる。タブの各々は、選択されると、テキストビューフィールド４６０内に異な
る種類の情報を表示することができる。タブ４３０1は、関数に関する集約情報を提示す
るが、この情報は、従来技術ではパフォーマンス分析システムによって提示されていたも
のである。タブ４３０1が選択されると、テスト対象ソフトウェアプログラムの実行期間
にコールされた関数をリストしたカラム４２０1が表示される。隣接カラムには、カラム
４２０1にリストされた関数の各々に関する情報が表示される。例えば、カラム４２０2は
、テスト対象ソフトウェアプログラム１１０の実行期間に記録された関数に入った回数を
示している。カラム４２０3は関数内の総実行時間（ａｇｇｒｅｇａｔｅ　ｅｘｅｃｕｔ
ｉｏｎ　ｔｉｍｅ）を示している。このタブに提示された情報は、集約または統計情報で
あり、そこに示されるイベントは発生順になっていない。
【００５５】
　タブ４３０2が選択されると、従来のパフォーマンス分析システムで表示されたコール
ツリーに類似したコールツリーが表示される。パフォーマンス分析システムによって生成
できる、他のどのタイプのデータも、現時点で公知であるか、将来に開発されるかに関係
なく、そのデータにアクセスするために選択できるタブを用意することによって、人間の
ユーザのために選択的に表示させることができる。タブ４３０3をアクティブにすると、
図３に示したようなイベントトレースを得ることができる。
【００５６】
　図４は、ユーザインタフェース４１０の別の側面を示している。この例で、スレッドビ
ューフィールド２３０は、図２に示す時間のサブレンジの後にある時間のサブレンジを示
している。従って、タイムインジケータ２２６は、図２よりも時系列フィールド２２０内
でさらに右に現れている。
【００５７】
　図５は、ユーザインタフェース４１０のさらに別の側面を示している。スレッドビュー
フィールド２３０に示されたスレッドを、ユーザのインプットに基づいて選択することが
できる。ユーザがスレッドを選択できるようにすると、ユーザは異なるトレース内のイベ
ントのグラフィカル表現を並置することによりパフォーマンス上の問題を特定するプロセ
スが容易化される。このようにすると、ユーザは、スレッド相互間の依存関係を特定し、
これらの依存関係が原因で起こるパフォーマンス上の問題を特定することができる。
【００５８】
　図５は、表示するスレッドをユーザに選択させるために使用できる１つのメカニズムの
例を示している。この例で、ユーザインタフェース４１０は、メニューバー２１２上に選
択エリア５１０を含んでいる。選択エリア５１０は、グラフィカルユーザインタフェース
で従来から使用されているように、選択されたとき、リストボックス５１２をオープンす
るメニューアイテムとして実現することができる。
【００５９】
　リストボックス５１２は、テスト対象プログラム１１０の中のスレッドのリストを含み
、スレッドの各々にはその隣にチェックボックスが付いている。各チェックボックスは、
コントロールの働きをし、選択されると、対応するスレッドをレッドビューウィンドウ２
３０に表示されたスレッドのリストに組み入れる。
【００６０】
　スレッド選択の他の側面は、ユーザインタフェース４１０内のコントロールを通して利
用できる。例えば、コントロールを使用すると、ユーザはスレッドビューウィンドウ２３
０内のスレッドの順序付けを指定することができる。
【００６１】
　上述した特徴を使用すると、ユーザは、テスト対象プログラムのパフォーマンスデータ
を、マルチスレッドプログラム（ｍｕｌｔｉ－ｔｈｒｅａｄｅｄ　ｐｒｏｇｒａｍ）の動
的やりとり（ｄｙｎａｍｉｃ　ｉｎｔｅｒａｃｔｉｏｎｓ）を即時に理解できるような形
式に編成することができる。複数レベルで掘り下げること（ｄｒｉｌｌ　ｄｏｗｎ）がで
きるので、パフォーマンスエンジニアまたは他のユーザは効果的なプロセスでプログラム
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についてパフォーマンスエンジニアリングを行なうことができる。代表的なシナリオでは
、このプロセスには、詳しく調査する価値のあるプログラムの実行期間に時系列フィール
ド２２０を使用してサブ領域を特定することを含めることができる。例えば、集中的アク
ティビティまたは非常に少ないアクティビティが行なわれているサブ領域を特定して、詳
しく調査することができる。
【００６２】
　詳細調査するサブ領域が選択されると、そのサブ領域における特定のスレッドを調べる
ことができる。ユーザは、タイムスケールを調整してスレッドビューフィールド２３０に
表示するようにすると、シングルスレッドのある個所またはスレッド間のやりとりの組み
合わせがプログラムの実行速度を低下させていた個所が特定しやすくなる。マーカやアク
ティビティバーのような、スレッドビューフィールド２３０におけるビジュアルインジケ
ータを手引きとしてユーザは問題個所を特定することができる。
【００６３】
　そのあと、ユーザは、いくつかのスレッドを選択してテキストビューウィンドウ４６０
に表示するようにすると、これらスレッドの特定のやりとりに関するより詳細な情報を得
ることができる。イベントを発生順に提示させることも、関数または他のプログラムエレ
メントの集約データを提示させることもできる。
【００６４】
　ディスプレイエリアは、従来の多くのグラフィカルユーザインタフェースと同じように
、ユーザがディスプレイの外観をカスタマイズできるように、オープンし、クローズし、
最小化し、再位置付けすることができる。
【００６５】
　ユーザインタフェースにおけるコントロールは、現時点で公知であるか、将来開発され
るかに関係なく、適切であればどのような方法でも実現することができる。例えば、ソフ
トウェア開発環境には、拡張可能インタフェースがあるため、プログラムとのグラフィカ
ルユーザインタフェースにメニューアイテムを組み込むことができることが多い。さらに
、このような開発環境では、予め定義されたコントロールを、アプリケーション用にカス
タマイズしたアクションと共に、グラフィカルユーザインタフェースに組み込むこともで
きる。スクロールバー、テキストボックスおよびドロップダウンリストなどのコントロー
ルは、グラフィカルユーザインタフェースで使用されている、現時点で公知のコントロー
ルの例であり、例えば、Ａｃｔｉｖｅ－Ｘオブジェクトして実現することができる。
【００６６】
　動作時には、グラフィカルユーザインタフェース上に表示される情報は、適切であれば
どのような方法でも生成することができる。上述したように、イベントに関する情報はバ
ッファに収集される。これらのバッファは、情報の即時処理ができるようにインデックス
が付けられている。分析プログラム１３０は、この分野で公知のように集約データを計算
することができる。また、分析プログラム１３０は、バッファ内の時間順の情報を使用し
て、の始まりと終わりを通知するイベントを特定することもできる。
【００６７】
　分析プログラムは、Ｃ＋＋のような、任意の適当なプログラミング言語で作成されたプ
ログラムにすることができる。これは、パフォーマンスエンジニアによって使用されるワ
ークステーションに関連するプロセッサなどの、任意の適当なプロセッサに関連するコン
ピュータ可読媒体（ｃｏｍｐｕｔｅｒ－ｒｅａｄａｂｌｅ　ｍｅｄｉａ）にストアしてお
くことができる。
【００６８】
　以上、本発明の少なくとも１つの実施形態のいくつかの側面を説明してきたが、以上の
説明から理解されるように、この分野の精通者には容易であるように、種々の変更、修正
および改善を行なうことができる。
【００６９】
　かかる変更、修正および改善は本明細書の開示内容の一部となるものであり、また本発
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明の精神と範囲に属するものである。従って、上述の説明と図面は単なる例示である。
【００７０】
　本発明の上述した実施形態を実現するには、多数の方法を利用できる。例えば、これら
の実施形態は、ハードウェア、ソフトウェアまたはハードウェアとソフトウェアの組み合
わせを使用して実現することができる。ソフトウェアで実現されるときは、ソフトウェア
コードは、そのコードがシングルコンピュータに用意されているか、あるいは複数のプロ
セッサ間に分散されているかに関係なく、任意の適当なプロセッサまたはプロセッサの集
まり上で実行させることができる。
【００７１】
　また、上述した種々のメソッドまたはプロセスは、種々のオペレーティングシステムま
たはプラットフォームのいずれかを採用する１または２以上のプロセッサ上で実行可能な
ソフトウェアとしてコーディングすることができる。さらに、かかるソフトウェアは、い
くつかの適当なプログラミング言語および／または従来のプログラミングまたはスクリプ
トツールのいずれかを用いて書くことができ、実行可能マシン言語コードとしてコンパイ
ルすることもができる。
【００７２】
　以上の観点において、本発明は、１または２以上のコンピュータまたは他のプロセッサ
上で実行されたとき、上述した本発明の種々実施形態を実現するメソッドを実行する１ま
たは２以上のプログラムと共に符号化されたコンピュータ可読媒体（または複数のコンピ
ュータ可読媒体）（例えば、コンピュータメモリ、１または２以上のフロッピディスク、
コンパクトディスク、光ディスク、磁気テープ）として具現化することができる。１また
は２以上のコンピュータ可読媒体は、そこにストアされた１または２以上のプログラムが
上述した本発明の種々側面を実現するために１または２以上の異なるコンピュータまたは
他のプロセッサ上にロードされるようにトランスポート可能にすることができる。
【００７３】
　「プログラム」という用語は、上述した本発明の種々側面を実現するようにコンピュー
タまたは他のプロセッサをプログラミングするために採用できる任意タイプのコンピュー
タコードまたは命令セットのことを指すために、ここでは広義の意味に用いられている。
さらに、当然に理解されるように、本実施形態の一側面によれば、その実行時に本発明の
方法を実行する１または２以上のコンピュータプログラムはシングルコンピュータまたは
プロセッサ上に置いておく必要はなく、複数の異なるコンピュータまたはプロセッサ間に
モジュール方式で分散させて本発明の種々側面を実現させることができる。
【００７４】
　本発明の種々側面は単独で使用することも、組み合わせで使用することも、上記に説明
した実施形態の中で明示的に説明しなかった種々の構成の中で使用することも可能であり
、従って、本発明を適用する際には、上記説明の中で述べたまたは図面に図示したコンポ
ーネントの詳細または構成に限定されない。例えば、ある実施形態の中で説明した側面は
他の実施形態の中で説明した側面と、どのような方法でも組み合わせることができる。
【００７５】
　クレームエレメントを修飾するためにクレームの中で「第１」、「第２」、「第３」な
どの序数を表わす用語が用いられているが、それ自体はあるクレームエレメントが他のク
レームエレメントよりも優先または先行すること、またはある方法のアクトが実行される
時間的順序を意味するものではなく、クレームエレメントを区別するために、ある名前を
もつあるクレームエレメントを同じ名前をもつ別のエレメント（序数の使用を除く）から
区別するために単なるラベルとして用いられたものである。
【００７６】
　また、本明細書の中で用いられている言い回しまたは用語は説明目的のためであり、限
定的なものではない。「含んでいる（ｉｎｃｌｕｄｉｎｇ）」、「含むまたは備えた（ｃ
ｏｍｐｒｉｓｉｎｇ）」、または「持つまたは有する（ｈａｖｉｎｇ）」、「収めた（ｃ
ｏｎｔａｉｎｉｎｇ）」、「伴う（ｉｎｖｏｌｖｉｎｇ）」およびこれらの変形は、その
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あとに列挙されたアイテムおよびその等価アイテムだけでなく、追加アイテムも包含する
ものである。
【図面の簡単な説明】
【００７７】
【図１】開発環境を示す概略図である。
【図２】図１の開発環境におけるユーザインタフェースを示す概略図である。
【図３】別の動作ステートにある図２のユーザインタフェースを示す概略図である。
【図４】図１の開発環境におけるユーザインタフェースの代替実施形態を示す図である。
【図５】別の動作ステートにある図４のユーザインタフェースを示す概略図である。

【図１】 【図２】
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【図５】



(20) JP 5021623 B2 2012.9.12

10

20

30

フロントページの続き

(72)発明者  エリック　シー．リー
            アメリカ合衆国　９８０５２　ワシントン州　レッドモンド　ワン　マイクロソフト　ウェイ　マ
            イクロソフト　コーポレーション　内
(72)発明者  サイモン　ミーチャム
            アメリカ合衆国　９８０５２　ワシントン州　レッドモンド　ワン　マイクロソフト　ウェイ　マ
            イクロソフト　コーポレーション　内

    審査官  井出　和水

(56)参考文献  米国特許出願公開第２００２／００６５９４８（ＵＳ，Ａ１）
              特開平０７－２００３６４（ＪＰ，Ａ）
              特開平０７－１１０７８１（ＪＰ，Ａ）
              特開平０３－１２７２３６（ＪＰ，Ａ）
              特開２００３－２０８３３９（ＪＰ，Ａ）
              米国特許出願公開第２００５／０１０８６８９（ＵＳ，Ａ１）
              米国特許出願公開第２００７／００２２４０７（ＵＳ，Ａ１）
              米国特許出願公開第２００４／０１１７７６８（ＵＳ，Ａ１）
              米国特許出願公開第２００３／０００１８５４（ＵＳ，Ａ１）
              米国特許第０６２７５９５６（ＵＳ，Ｂ１）
              米国特許第０６６１１２７６（ＵＳ，Ｂ１）
              米国特許第０６７０１３６３（ＵＳ，Ｂ１）
              米国特許第０６７８９１８２（ＵＳ，Ｂ１）
              米国特許第０７１３１１１３（ＵＳ，Ｂ１）
              米国特許第０６２２６７８７（ＵＳ，Ｂ１）
              特表２００４－５０８７５７（ＪＰ，Ａ）

(58)調査した分野(Int.Cl.，ＤＢ名)
              G06F  11/28    - G06F   11/36
              G06F   3/048


	biblio-graphic-data
	claims
	description
	drawings
	overflow

