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はじめにはじめにはじめにはじめに

データベース・アプリケーション、データベースおよびオペレーティング・システムを調整
することによって、Oracleのパフォーマンスを改善できます。 このような調整を行うこと
を、「チューニング」と呼びます。 Oracleを適切にチューニングすることにより、特定のア
プリケーションやハードウェア構成でデータベースの最高のパフォーマンスを実現できま
す。

『Oracle8iパフォーマンスのための設計およびチューニング』では、Oracle8iおよび Oracle8i 
Enterprise Editionの各製品について、特徴と機能を説明します。 Oracle8iと Oracle8i 
Enterprise Editionの基本機能は同じです。 ただし、いくつかの拡張機能は Enterprise 
Editionでのみ使用可能であり、それらの一部はオプションです。 たとえば、アプリケーショ
ン・フェイルオーバーを使用するには、Enterprise Editionおよび Oracle Parallel Serverが
必要です。

「はじめに」は次の項で構成されています。

� 対象読者

� このマニュアルの構成

� 新機能

� 関連資料

� 表記規則
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対象読者対象読者対象読者対象読者
このマニュアルは、Oracleの運用、メンテナンスおよびパフォーマンスの担当者を対象とし
ています。 このマニュアルの対象読者は、データベース管理者、アプリケーション設計者ま
たはプログラマなどです。 また、Oracle8iオペレーティング・システムおよびアプリケー
ションの設計についてよく理解していることが前提になっています。 

このマニュアルの構成このマニュアルの構成このマニュアルの構成このマニュアルの構成
このマニュアルは 5部構成です。 第 I部では、チューニングについて解説し、チューニング
の方法を説明します。 第 II部では、システム設計者およびプログラマがパフォーマンスにつ
いて計画する方法を説明します。 第 III部では、設計者および DBA用の設計ツールについて
説明します。 第 IV部では、本番稼働時にパフォーマンスを最適化する方法について説明しま
す。 第 V部では、パラレル実行のチューニングおよび処理について説明します。 5つの部そ
れぞれの内容は次のとおりです。 

第 I部 : チューニングの概要

第 II部 : 設計者および開発者のためのアプリケーション設計のチューニング

第 1章「Oracleパフォー
マンス・チューニング」

この章では、チューニングの概要について説明します。 パフォーマン
ス・チューニングおよびそのプロセスに関わる担当者の役割を定義し
ます。

第 2章「パフォーマン
ス・チューニングの方
法」

この章では、推奨するチューニング方法の優先順のステップを示しま
す。

第 3章「アプリケーショ
ンおよびシステムの パ
フォーマンス特性」

この章では、Oracleデータベースを使用する各種アプリケーション
と、各アプリケーションを設計するときに使用可能な方法と機能につ
いて説明します。 

第 4章「オプティマイ
ザ」

この章では、SQL処理、Oracleによる最適化および SQL文の実行を
Oracleオプティマイザが選択する方法について説明します。

第 5章「EXPLAIN 
PLANの使用方法」

この章では、SQL文 EXPLAIN PLANの使用方法およびその出力の
フォーマット方法を説明します。

第 6章「SQLトレースと
TKPROFの使用方法」

この章では、Oracle Serverで実行するアプリケーションの監視およ
びチューニングに役立つ、基本的な 2つのパフォーマンス診断ツー
ル、SQLトレース機能と TKPROFの使用方法を説明します。 

第 7章「オプティマイ
ザ・ヒントの使用方法」

この章では、コストベース・オプティマイザのヒントを使用して
Oracleパフォーマンスを拡張する方法に関する推奨事項を説明しま
す。 
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第 III部 : 設計者および DBA用のアプリケーション設計ツール

第 IV部 : Oracleインスタンス・パフォーマンスの最適化

第 8章「統計の収集」 この章では、コストベース・オプティマイザにとって統計が重要であ
る理由、および統計の収集方法と使用方法を説明します。

第 9章「SQL文の最適
化」

この章では、コストベース・オプティマイザ（CBO）を使用して、
Oracleが構造化問合せ言語（SQL）を最適化する方法を説明します。 

第 10章「プラン・スタ
ビリティの使用方法」

この章では、パフォーマンス特性を維持するためにプラン・スタビリ
ティ（ストアド・アウトライン）を使用する方法を説明します。

第 11章「診断ツールの
概要」

この章では、本番システムの監視とパフォーマンス問題の判断に利用
できる多様な診断ツールを紹介します。

第 12章「データ・アク
セス方法」

この章では、パフォーマンスを改善できるデータ・アクセス方法の概
要を説明し、避ける必要のある状態を示します。 

第 13章「共有 SQLおよ
び PL/SQL領域の管理」

この章では、共有 SQLを使用してパフォーマンスを改善する方法を
説明します。 

第 14章「Oracle Traceの
使用方法」

この章では、Oracle Traceの使用方法の概要を示し、Oracle Trace初
期化パラメータについて説明します。

第 15章「動的パフォー
マンス・ビュー」

この章では、パフォーマンス・チューニングおよび非定型調査の両方
に非常に役立つビューについて説明します。

第 16章「システムのパ
フォーマンス問題の診
断」

この章では、正しく設計されている既存のシステムでのパフォーマン
ス要因の概要を説明します。

第 17章「トランザク
ション・モード」

この章では、読取り一貫性を保つための様々な方法を説明します。 

第 18章「CPUリソース
のチューニング」

この章では、CPUリソースの問題を識別および解決する方法を説明
します。

第 19章「メモリー割当
てのチューニング」

この章では、データベース構造体にメモリーを割り当てる方法につ
いて説明します。 これらの構造体のサイズを適切に設定すると、デー
タベースのパフォーマンスが大幅に向上します。

第 20章「I/Oのチュー
ニング」

この章では、Oracleの機能が最大限に発揮されない原因となる I/O
のボトルネックを回避する方法を説明します。

第 21章「リソースの競
合のチューニング」

この章では、パフォーマンスに影響を与える競合の検出方法および
低減方法を説明します。 
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新機能新機能新機能新機能
リリース 8.1.6では、アプリケーション設計の重要性および SQLを正確に記述することの重
要性を強調するために、このマニュアルを『Oracle8iパフォーマンスのための設計および
チューニング』という名称に変更しました。 このマニュアルの目的は以前と同じですが、リ
リース 8.1.5から引き継いだ多くの章で構成が変更されています。 リリース 8.1.6での主な変
更は次のとおりです。

� このマニュアルでは、コストベース・オプティマイザ（CBO）の使用方法に関する情報
が、特に第 4章「オプティマイザ」および第 9章「SQL文の最適化」において拡張され
ています。 この情報の一部は、すでに『Oracle8i概要』のマニュアルに記載されていま
す。

� リリース 8.1.5の第Ⅴ部（パラレル実行およびパーティション化）は、『Oracle8iデータ・
ウェアハウス』という新しいマニュアルになりました。

� リリース 8.1.5では、このマニュアルの一部の情報が Oracleの他のマニュアルと重複し
ていました。 重複するのは、マルチスレッド・サーバーおよび PL/SQLパッケージの使
用方法に関する情報です。 この情報が記載されている別のマニュアルへの相互参照が提
供されています。

関連資料関連資料関連資料関連資料
このマニュアルを読む前に、『Oracle8i概要』、 『Oracle8iアプリケーション開発者ガイド 基
礎編』および『Oracle8i管理者ガイド』をお読みください。

Oracle Enterprise Managerとそのオプションのアプリケーションの詳細は、『Oracle 
Enterprise Manager概説』、『Oracle Enterprise Manager管理者ガイド』および『Oracle 
Enterprise Managerパフォーマンス・モニタリングおよびプランニング・ガイド』を参照し
てください。 

Oracleアプリケーション・サーバーのチューニング方法の詳細は、『Oracle Application 
Serverパフォーマンス・チューニング・ガイド』を参照してください。

第 22章「ネットワーク
のチューニング」

この章では、チューニングに影響するネットワークの問題を示し、
配列インタフェースおよびバンド外ブレーク、その他のチューニン
グ・テクニックの使用を指摘します。

第 23章「オペレーティ
ング・システムのチュー
ニング」

この章では、Oracleのパフォーマンスを最適化するためにオペレー
ティング・システムをチューニングする方法を説明します。

第 24章「インスタンス・
リカバリ・パフォーマン
スの チューニング」

この章では、リカバリのパフォーマンスをチューニングする方法を
説明します。 
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表記規則表記規則表記規則表記規則
このマニュアルで使用する次の表記上の規則について説明します。

� 本文

� 構文図とその表記法

� コード例

本文本文本文本文
本文で使用している規則について説明します。 

大文字大文字大文字大文字
アルファベットの大文字は、文のキーワード、オブジェクト名、パラメータ、ファイル名な
どを示します。 

たとえば、「プライベート・ロールバック・セグメントを作成する場合、その名前はパラ
メータ・ファイルの ROLLBACK_SEGMENTSパラメータで指定する必要があります。」という
ように使用します。 

構文図とその表記法構文図とその表記法構文図とその表記法構文図とその表記法
このマニュアルの構文図と表記記号は、SQL文、関数、ヒントおよびその他の要素の構文を
示します。 この項では、構文図と例の参照方法と、それらに基づいて SQL文を記述する方法
を説明します。 

キーワードキーワードキーワードキーワード
キーワードとは、SQL言語で特別な意味を持つ用語です。 このマニュアルの構文図では、
キーワードは大文字で表記されています。 キーワードは、構文図に表記されているとおりに
SQL文に記述してください。ただし、キーワードは大文字でも小文字でもかまいません。 た
とえば、CREATE TABLE文の CREATEキーワードは、CREATE TABLEの構文図に示されてい
るとおりに文の先頭に記述してください。 

パラメータパラメータパラメータパラメータ
パラメータは、構文図の中のプレースホルダとして機能します。 パラメータは小文字で表記
されています。 パラメータは通常、データベース・オブジェクトの名前または Oracleのデー
タ型名、式です。 構文図にパラメータがある場合は、SQL文では適切な型のオブジェクトま
たは式を代入してください。 たとえば、CREATE TABLE文を記述する場合は、構文図の table
パラメータの位置に、作成する表の名前（EMPなど）を使用します （本文では、パラメータ
名はイタリック体で示されることに注意してください）。 

次のリストに、このマニュアルで構文図に表記されているパラメータと、実際に記述する文
でこれらのパラメータに代入する値の例を示します。
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コード例コード例コード例コード例
SQLおよび SQL*Plusの文は、本文の段落とは別に固定幅フォントで示します。 次に例を示
します。

INSERT INTO emp (empno, ename) VALUES (1000, 'SMITH'); 
ALTER TABLESPACE users ADD DATAFILE 'users2.ora' SIZE 50K; 

例の文には、カンマや引用符などの句読点が含まれていることがあります。 例にある すべて
の句読点は必須です。 すべての SQLの例の文はセミコロン（;）で終了しています。 アプリ
ケーションによって異なりますが、セミコロンまたは他の終了記号が文の末尾に必要なとき
と必要でないときがあります。

例の文での大文字の語は Oracle SQLのキーワードを示します。 ただし、文を発行するとき
は、キーワードには大文字と小文字の区別はありません。

例の文の小文字の語は、その例の場合にのみ指定する語を示します。 たとえば、小文字は表
または列、ファイルの名前を示す場合があります。

パラメータパラメータパラメータパラメータ 説明説明説明説明 例例例例

table 代入値は、パラメータにより指定されてい
るタイプのオブジェクトの名前です。

emp

'text' 代入値は、引用符で囲った文字リテラルで
す。

'Employee Records'

condition 代入値は、TRUEまたは FALSEに評価され
る条件です。

ename > ’A’

date 代入値は、日付定数または日付データ型の
式です。

TO_DATE (

'01-Jan-1996',

DD-MON-YYYY')

expr 代入値は、任意のデータ型の式です。 sal + 1000

integer 代入値は整数値です。 72

rowid 代入値はデータ型が ROWIDの式です。 AAAAqYAABAAAEPvAAB

subquery 代入値は、別の SQL文に含まれている
SELECT文です。

SELECT ename
 FROM emp

statement_name

block_name

代入値は、SQL文または PL/SQLブロック
の識別子です。

s1

b1
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チューニングの概要チューニングの概要チューニングの概要チューニングの概要

第 I部では、Oracle Serverのチューニングの概要を説明します。 第 I部には次の章が含まれ
ます。 

� 第 1章「Oracleパフォーマンス・チューニング」

� 第 2章「パフォーマンス・チューニングの方法」
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1
Oracleパフォーマンス・チューニングパフォーマンス・チューニングパフォーマンス・チューニングパフォーマンス・チューニング

Oracle Serverは高度なチューニングができる高性能ソフトウェア製品です。柔軟性が高く、
データベースのパフォーマンスに影響する細かい調整ができます。システムをチューニング
することで、最もニーズに合うようにパフォーマンスをチューニングできます。 

チューニングは、システムの計画と設計の段階から始まり、システムのライフ・サイクル全
体を通して継続します。計画段階でパフォーマンスの問題を慎重に考慮することにより、本
番稼働中のシステムのチューニングが容易になります。 

この章は次の項で構成されています。 

� パフォーマンス・チューニング 

� チューニング担当者

� パフォーマンス目標の設定

� ユーザー期待値の設定

� パフォーマンスの評価
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1-2 Oracle8iパフォーマンスのための設計およびチューニング

パフォーマンス・チューニングパフォーマンス・チューニングパフォーマンス・チューニングパフォーマンス・チューニング
パフォーマンスを考慮する際は、この項で説明するいくつかの基本概念を理解している必要
があります。 

� 応答時間とスループットのトレードオフ

� 重要なリソース

� 過度な需要の影響

� 問題を軽減するための調整

応答時間とスループットのトレードオフ応答時間とスループットのトレードオフ応答時間とスループットのトレードオフ応答時間とスループットのトレードオフ
チューニングの目標はアプリケーションのニーズによって異なります。オンライン・トラン
ザクション処理（OLTP）アプリケーションは、スループットを基準にパフォーマンスを定
義します。OLTPアプリケーションは、非常に小さなトランザクションを 1日に数千または
数百万も処理する必要があります。これに対し、意思決定支援システム（DSS）アプリケー
ションは、応答時間を基準にパフォーマンスを定義します。DSSアプリケーションのユー
ザーは、非常に多様な種類の要求をデータベースに対して行います。ユーザーは、ある瞬間
わずか数個のレコードをフェッチする問合せを入力し、次の瞬間には数 10万個のレコード
を様々な表からフェッチしてソートする大規模なパラレル問合せを入力することもありま
す。DSS問合せを実行する多数のユーザーをサポートする必要があるときは、スループット
がより大きな問題となります。

応答時間応答時間応答時間応答時間
応答時間はサービス時間に待機時間を加えたものと等しいので、サービス時間の短縮と待機
時間の短縮の 2つの方法でパフォーマンスを向上させることができます。

図 1-1では、1つのリソースに対して競合する 10個の独立タスクがあります。
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図図図図 1-1  複数の独立タスクの順次処理複数の独立タスクの順次処理複数の独立タスクの順次処理複数の独立タスクの順次処理

この例では、タスク 1のみが待機することなく実行されています。タスク 2は、タスク 1が
完了するまで待機しています。タスク 3は、タスク 1および 2が完了するまで待機していま
す。以下同様です（この図では独立タスクを同サイズで示してありますが、実際のタスクの
サイズは様々です）。 

システム・スループットシステム・スループットシステム・スループットシステム・スループット
システム・スループットは、所定の時間内に達成される作業量を意味します。スループット
を高める手法は 2つあります。

� 同じリソースでより多くの作業を実行させます（サービス時間の短縮）。

� 全体的な応答時間を短縮することによって、作業をより迅速に実行させます。これを行
うために、待機時間を観察し、すべてのユーザーが待機しているリソースを強化しま
す。たとえばシステムが CPUバウンドである場合には、CPUをさらに追加するので
す。

注意注意注意注意 : パラレル処理では、複数のリソースがある場合は、より多くのリ
ソースがタスクに割り当てられます。個々の独立タスクは、利用可能なリ
ソースを使用して即時に実行されます。待機時間は発生しません。 
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待機時間待機時間待機時間待機時間
タスクに対するサービス時間は変わらなくても、競合が増加すると待機時間が長くなりま
す。多くのユーザーが待機している場合は、10番目のユーザーは 1秒を要するサービスのた
めに 9秒間待機することになります。

図図図図 1-2   リソースの競合の増加によって長くなる待機時間リソースの競合の増加によって長くなる待機時間リソースの競合の増加によって長くなる待機時間リソースの競合の増加によって長くなる待機時間

重要なリソース重要なリソース重要なリソース重要なリソース
CPU、メモリー、I/O容量、ネットワーク帯域幅などのリソースは、サービス時間短縮の鍵
です。リソースを追加すると、より高いスループットと迅速な応答時間を実現できます。パ
フォーマンスは次の項目に依存します。

� 使用可能なリソースの数

� リソースを必要とするクライアントの数

� クライアントがリソースを待機する必要がある時間の長さ

� クライアントがリソースを保持する時間の長さ

図 1-3は、要求される単位数が増えるとサービス完了までの時間も長くなることを示してい
ます。 
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図図図図 1-3  サービス完了までの時間と需要率サービス完了までの時間と需要率サービス完了までの時間と需要率サービス完了までの時間と需要率

この状態を処理するための方法は 2つあります。 

� 需要率を制限して、許容できる応答時間を維持する方法。 

� 別の CPUやディスクなど複数のリソースを追加する方法。

過度な需要の影響過度な需要の影響過度な需要の影響過度な需要の影響
過度の需要によって、次の問題が発生します。

� 応答時間の大幅な増加

� スループットの低下

需要率が達成可能なスループットを超える可能性がある場合は、需要を調整する事が不可欠
です。
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図図図図 1-4   長くなる応答時間長くなる応答時間長くなる応答時間長くなる応答時間 /低下するスループット低下するスループット低下するスループット低下するスループット

問題を軽減するための調整問題を軽減するための調整問題を軽減するための調整問題を軽減するための調整
パフォーマンス問題は、次の調整を行うことで軽減できます。

たとえば、システムが最もビジーな時間が午前 9:00～ 10:30と午後 1:00～ 2:30である場合
は、より多くの容量を利用できる午後 2:30以降に、バッチ・ジョブをバックグラウンドで実
行できます。それによって、需要をより均一に分散できます。または、ピーク時の遅延を見
込んでおくこともできます。 

単位消費量の調整 トランザクションあたりのリソース使用量を減らすこと、
またはサービス時間を短縮することによって軽減できる問
題もあります。または、トランザクションあたりの I/Oを
削減するなどのアプローチをとることもできます。

機能需要の調整 その他の問題は、作業の再スケジューリングまたは再配分
によって解決できます。

容量の調整 リソースの追加または再割当てによっても問題を軽減でき
ます。
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図図図図 1-5  容量と機能需要の調整容量と機能需要の調整容量と機能需要の調整容量と機能需要の調整

チューニング担当者チューニング担当者チューニング担当者チューニング担当者
チューニング作業では、システムに携わるすべての人が役割を受け持ちます。担当者がシス
テムの特性を説明し、それを文書化すれば、チューニング作業は非常に簡単になり、作業に
かかる時間も大幅に短縮されます。 

図図図図 1-6   チューニング担当者チューニング担当者チューニング担当者チューニング担当者
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� 業務管理者はビジネス・ルールと手順を定義して再検証し、アプリケーション設計のた
めに明確で適切なモデルを提供します。業務管理者は、システム全体のパフォーマンス
に影響する可能性のある特定の種類の規則および手順を識別する必要があります。

� アプリケーションの設計者は、パフォーマンスの潜在的なボトルネックを考慮して設計
する必要があります。アプリケーションの設計者はシステムの設計について説明し、担
当者全員がアプリケーションでのデータの流れを理解できるようにします。 

� アプリケーションの開発者は選択したインプリメンテーションの方針について説明し、
モジュールや SQL文を文のチューニング時に迅速かつ容易に識別できるようにします。 

� データベース管理者（DBA）はシステム・アクティビティを慎重に監視して文書化し、
システムの異常なパフォーマンスを識別および修正できるようにします。ハードウェア
およびソフトウェアの管理者（システム管理者またはネットワーク管理者とも言いま
す）は、システムの構成を文書化し、あらゆる担当者がシステムを効果的に設計および
管理できるようにします。

アプリケーションの開発と設計で行われた決定は、パフォーマンスに最も大きな影響を与え
ます。アプリケーションの本格稼働後は、データベース管理者がチューニングの主な責任を
負うのが一般的です。 

パフォーマンス目標の設定パフォーマンス目標の設定パフォーマンス目標の設定パフォーマンス目標の設定
システムを設計またはメンテナンスする場合は、パフォーマンスについて特定の目標を設定
し、チューニングを行う時期を認識してください。目標を設定しないで初期化パラメータや
SQL文を変更すると、場合によってはシステムのチューニングに無駄な時間を費やすことに
なります。 

システムを設計するときには、「トランザクションの 90%で 3秒未満の注文入力の応答時間
の達成」など、特定の目標を設定してください。アプリケーションがこの目標に達しない場
合は、妨げとなっているボトルネック（I/Oの競合など）を識別し、その原因を判断して対
処措置を実行します。開発段階では、アプリケーションをテストして、設定したパフォーマ
ンスの目標を達成しているかどうかを本番稼働の前に確認してください。 

チューニングは常にトレードオフの連続です。ボトルネックを確認した後、希望の目標を実
現するために他のシステム・リソースを犠牲にする可能性があります。たとえば、I/Oが問
題となるときには、メモリーとディスクを増設する必要があります。増設ができないときに
は、目標のパフォーマンスを実現するためにシステムの並行性を制限する場合があります。
ただし、パフォーマンスの目標を明確に定義すると、どの領域が最も重要であるかが明らか
になるため、パフォーマンスの改善のために何を犠牲にするかを簡単に決定できます。 

関連項目関連項目関連項目関連項目 : パフォーマンスの問題を識別して解決するための問題解決方
法は、第 16章「システムのパフォーマンス問題の診断」を参照してくだ
さい。
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ユーザー期待値の設定ユーザー期待値の設定ユーザー期待値の設定ユーザー期待値の設定
アプリケーションの開発者とデータベース管理者は、ユーザーの適切なパフォーマンス期待
値を慎重に設定する必要があります。システムが特に複雑な操作を実行するときは、単純な
操作を実行するときよりも応答時間が長くなります。このような場合には、応答時間が長く
ても不当ではありません。

DBAが 1秒の応答時間を保証する場合、この意味をどのように解釈するのでしょうか。
DBAはデータベース内での操作に 1秒かかるという意味で、この目標を達成できると考え
られます。しかし、ネットワークを介して問合せを行うユーザーに対してはネットワーク・
トラフィックによる数秒の遅延が発生する可能性があり、ユーザーは 1秒以内に応答を受信
できません。

パフォーマンスの評価パフォーマンスの評価パフォーマンスの評価パフォーマンスの評価
パフォーマンス目標を明確に定義することで、パフォーマンス・チューニングが成功したこ
とを簡単に判別できます。成功するかどうかは、ユーザー・コミュニティといっしょに設定
した機能目標、および基準が達成されたかどうかを客観的に測定する担当者の能力、例外の
対処措置をとる担当者の能力に依存します。このチューニング・マニュアルの残りの章で
は、診断ツールおよび実行できる対処措置のタイプに関する情報とともに、チューニングの
方法論を詳細に説明します。 

パフォーマンス問題の解決を担当する DBAは、応答時間の決め手となるすべての要因を考
慮する必要があります。パフォーマンス問題の認められた領域が実際の問題の要因でないこ
とはよくあります。前述の例のユーザーはデータベースに問題があると結論づけるかもしれ
ませんが、実際の問題はネットワークにあります。DBAは、すべてのパフォーマンスの問
題がデータベースから生じていると単純に推測するのではなく、ネットワーク、ディスク、
CPU、アプリケーション設計などを監視して問題の実際の要因を識別する必要があります。

本格稼働中のパフォーマンスを監視することで、適切にチューニングされたシステムを維持
できます。アプリケーションのパフォーマンスの履歴を長期にわたって保持することで、有
用な比較を行うことができます。広範囲の負荷レベルに対するリソース使用を示すデータが
あれば、拡張性を客観的に判断できます。詳細なパフォーマンス履歴などに基づいて、将来
に予測される負荷レベルのリソース要件の予測を開始できます。 

注意注意注意注意 : パフォーマンス目標のためにデータのリカバリ機能を犠牲にしな
いでください。パフォーマンスも大切ですが、データのリカバリ機能のほ
うがきわめて重要です。 

関連項目関連項目関連項目関連項目 : 第 11章「診断ツールの概要」 
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2
パフォーマンス・チューニングの方法パフォーマンス・チューニングの方法パフォーマンス・チューニングの方法パフォーマンス・チューニングの方法

パフォーマンス・チューニングを成功させる鍵は、方法論を十分に計画することです。
チューニング方針が異なるとその効果が異なります。また、オンライン・トランザクション
を処理するシステムや意思決定を支援するシステムなど目的が異なるシステムにはそれぞれ
異なるチューニング方法が必要になります。 

この章は次の項で構成されています。 

� チューニングが最も効果的なとき

� 優先順位付けされたチューニングのステップ

� チューニング方法の適用

関連項目関連項目関連項目関連項目 : Oracle Expertは、データの収集と分析のプロセスを自動化
し、データベース・チューニングの推奨事項、インプリメンテーション・
スクリプトおよびパフォーマンス・レポートを提供します。Oracle Expert
の詳細は、第 11章「診断ツールの概要」を参照してください。
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チューニングが最も効果的なときチューニングが最も効果的なときチューニングが最も効果的なときチューニングが最も効果的なとき
最良の結果を得るためには、システムのインプリメントを待ってからチューニングするので
はなく、設計段階でチューニングしてください。これについては、次の項で説明します。

� システムの設計中および開発中の事前チューニング

� 実働システムを改善するための事後チューニング

システムの設計中および開発中の事前チューニングシステムの設計中および開発中の事前チューニングシステムの設計中および開発中の事前チューニングシステムの設計中および開発中の事前チューニング
チューニングの最も効果的なアプローチは、事前アプローチです。この章の 2-4ページの
「優先順位付けされたチューニングのステップ」に記載されている方法を実施してください。 

業務管理者は、アプリケーションの開発者と協力してパフォーマンス目標を確立し、パ
フォーマンスの現実的な期待値を設定しておく必要があります。これが設定されていると、
アプリケーションの開発者は、設計および開発中に、システム・リソースと Oracleの機能
をどのように組み合せるとこれらのニーズを最もよく満たせるかを判断できます。

システムを適切に設計することで、アプリケーションのインプリメンテーションや本番使用
時の管理費を最小限にできます。図 2-1は、アプリケーションのライフ・サイクルで発生す
る相対的なチューニング・コストを示しています。 

図図図図 2-1  アプリケーションのライフ・サイクルでのチューニング・コストアプリケーションのライフ・サイクルでのチューニング・コストアプリケーションのライフ・サイクルでのチューニング・コストアプリケーションのライフ・サイクルでのチューニング・コスト

 

この図の補足として、ライフ・サイクル全体でのアプリケーションのチューニングによる相
対的な利益は、費やしたコストと反比例することを図 2-2 に示します。 
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図図図図 2-2  アプリケーションのライフ・サイクルでのチューニングの利益アプリケーションのライフ・サイクルでのチューニングの利益アプリケーションのライフ・サイクルでのチューニングの利益アプリケーションのライフ・サイクルでのチューニングの利益

最も効果的にチューニングを行えるのは設計段階です。設計時にチューニングを行うと、最
小のコストで最大の利益が得られます。

実働システムを改善するための事後チューニング実働システムを改善するための事後チューニング実働システムを改善するための事後チューニング実働システムを改善するための事後チューニング
チューニング作業は、応答時間が長いという苦情がユーザーから出た時点で始めるものでは
ありません。一般的に、最も効果的なチューニングを行うには、応答時間が長いという苦情
が出た時点では遅すぎます。この時点でアプリケーションの徹底的な再設計を行いたくない
場合には、メモリーを割当て直して I/Oをチューニングすることで、パフォーマンスをわず
かながら改善することができます。

次に例を示します。1名の出納係と 1名の支配人を雇用している銀行があるとします。この
銀行には、20ドルを超える預金の引き出しは支配人が承認する必要があるというビジネス・
ルールがあります。顧客が長い列を作って順番を待っていることがわかり、出納係を増員す
ることを決定します。出納係を 10人増やすと、今度はボトルネックが支配人の職務に移動
することがわかります。しかし、この銀行は他に支配人を雇うことは費用がかかりすぎると
判断します。この例から、既存のビジネス・ルールを使用してシステムを入念にチューニン
グしても、パフォーマンスを改善するには非常に費用がかかることがわかります。 

あるいは、システムの拡張性を高めるためにビジネス・ルールの変更が必要な場合もありま
す。150ドルを超える預金の引出しのみが管理者の承認を必要とするというように規則を変
更すれば、拡張性のある解決策となります。この状況では、効果的なチューニングは、プロ
セスの末端ではなく最上位設計レベルでしか行えません。

問題に対応して既存の実働システムをチューニングすることは可能です。このアプローチを
とるには、一番下の方法から上に向かって順番に作業を進め、ボトルネックを検出して修正
します。共通の目標は、所定のプラットフォーム上で Oracleをより高速にすることです。
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しかし、Oracle Serverとオペレーティング・システムの両方が適切に稼働している場合もあ
ります。この場合は、パフォーマンスをさらに向上させるためにアプリケーションのチュー
ニングまたはリソースの追加が必要です。その後でないと、Oracleが提供している多くの機
能を十分に利用できません。これらの機能が、適切に設計されたシステムにおいて正しく使
用されると、パフォーマンスを大幅に改善できます。

使用方法によっては、適切に設計された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。したがって、本番でのチューニングは正しいシステム・メンテナンスの重要な部分を
占めます。

優先順位付けされたチューニングのステップ優先順位付けされたチューニングのステップ優先順位付けされたチューニングのステップ優先順位付けされたチューニングのステップ
次に示すステップを Oracleデータベースのチューニング方法としてお薦めします。ステッ
プには成果が大きい順に優先順位が付いています。つまり、パフォーマンスに最も大きな影
響を与えるステップが最初にリストされています。したがって、最適な結果を得るには、設
計と開発段階のチューニングからインスタンスのチューニングまで、リストされている順序
でチューニングの問題を解決します。 

ステップ 1:ビジネス・ルールのチューニング

ステップ 2:データ設計のチューニング

ステップ 3:アプリケーション設計のチューニング

ステップ 4:データベースの論理構造のチューニング

ステップ 5:データベース操作のチューニング

ステップ 6:アクセス・パスのチューニング

ステップ 7:メモリー割当てのチューニング

ステップ 8: I/Oおよび物理構造のチューニング

ステップ 9:リソースの競合のチューニング

ステップ 10:基礎を形成するプラットフォームのチューニング

これらのステップを完了した後で、データベースのパフォーマンスを再評価し、さらに
チューニングが必要かどうかを判断します。

チューニングは反復的なプロセスです。後続のステップで得られたパフォーマンスの向上に
よって、前のステップでさらにパフォーマンスが改善されることがあるので、一連のチュー
ニング・プロセスを再度実行すると有効な場合があります。

関連項目関連項目関連項目関連項目 : 第 IV部の「インスタンスのパフォーマンスの最適化」で、
CPU、メモリー、I/O、ネットワーク、競合およびオペレーティング・シ
ステムのチューニング方法を説明します。 

Oracle Serverのアーキテクチャと機能の背景の説明は、 『Oracle8i概要』
を参照してください。
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図 2-3に、チューニング方法を示します。
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あるステップで行う決定は、後続のステップに影響する可能性があります。たとえば、ス
テップ 5では、SQL文をいくつか記述し直したとします。これらの SQL文は、ステップ 7
で扱う解析とキャッシングの問題に大きく影響します。また、ステップ 8でチューニングさ
れるディスク I/Oは、ステップ 7でチューニングされるバッファ・キャッシュのサイズに依
存します。図で示されている戻り先はステップ 1ですが、どのステップからもそれより前の
任意のステップに戻ることができます。

ステップステップステップステップ 1:ビジネス・ルールのチューニングビジネス・ルールのチューニングビジネス・ルールのチューニングビジネス・ルールのチューニング
パフォーマンスを最適化するには、ビジネス・ルールを適応させる必要があります。ビジネ
ス・ルールは、システム全体の上位レベルの分析と設計に関係します。マルチスレッド・
サーバーをシステム全体で使用するかどうかなどの構成の問題は、このレベルで検討しま
す。このように、計画担当者は、システムのパフォーマンス要件が具体的な業務ニーズに直
接対応していることを確認します。 

DBAが直面するパフォーマンス問題は、設計と実装の問題、すなわち不適切なビジネス・
ルールが実際の原因となっていることがあります。設計者は、アプリケーションの業務機能
を記述する際、必要以上に詳述することがあります。単に実行する必要がある機能を文書化
するのではなく、実装を文書化します。業務管理者が実装から業務の機能または要件を効果
的に要約すれば、設計者は適切な実装をより自由に選択できます。

小切手印刷の業務機能について検討します。実際の必要事項は人々にお金を払うことであ
り、紙の印刷は必ずしも必要ではありません。1日に 100万枚もの小切手を印刷することは
非常に困難ですが、多くの口座振込みをテープに記録し、それを銀行に送付して処理しても
らうことは比較的容易です。 

ビジネス・ルールは、システムがサポートできる同時ユーザー数、トランザクション応答時
間およびオンラインに格納されるレコード数に関する現実的な見積りと矛盾しないようにし
ます。たとえば、低速の広域ネットワーク回線上で高度な対話型アプリケーションを実行す
ることは無意味です。

同様に、インターネット・サービスのユーザーを勧誘する企業が、すべての新規加入者に 1
か月あたり 10時間の無料時間を広告しているとします。1日あたり 50,000人のユーザーが
このサービスにサインアップすると、要求はクライアント /サーバー構成の容量を大幅に超
過します。この企業は、複数層の構成を検討する必要があります。さらに、サインアップ・
プロセスは単純である必要があります。このプロセスでは、マルチスレッド・サーバーまた
はトランザクション・モニター・アプローチを利用し、ユーザーからデータベースへの 1つ
の接続、または専用接続を使用しない複数のデータベースへの接続のみが必要です。

ステップステップステップステップ 2:データ設計のチューニングデータ設計のチューニングデータ設計のチューニングデータ設計のチューニング
データ設計の段階では、アプリケーションがどのデータを必要としているかを判断する必要
があります。どのリレーションが重要であるか、その属性は何かを検討する必要がありま
す。最後に、パフォーマンス目標を最もよく満たすように情報を構造化する必要がありま
す。
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一般に、データベース設計プロセスは、冗長なデータが存在しないようにするためにデータ
を分析する正規化段階を通ります。主キー以外では、1つのデータ要素はデータベースの 1
箇所のみに記述する必要があります。ただし、データを正規化した後で、パフォーマンス上
の理由からそれを冗長化することが必要になる場合があります。頻繁に使用されるサマリー
値をデータベースに保持する必要があると判断する場合などが考えられます。たとえば、ア
クセスされるたびにすべての行の合計金額を与えられた順序でアプリケーションに再計算さ
せるかわりに、各オーダーの合計値を表す数字をデータベースに常に保持することを決定す
ることがあります。この情報に迅速にアクセスするために、主キーと外部キーの索引を設定
できます。 

もう 1つのデータ設計の考慮点は、データ競合の回避です。1,000人のユーザーがデータの
0.5%にしかアクセスしない 1テラバイトサイズのデータベースを考えてください。この
データの「ホット・スポット」は、パフォーマンス問題の原因となる可能性があります。

複数のインスタンス設定において、パーティション・レベル、プロセス・レベル、インスタ
ンス・レベルへのデータ・アクセスのローカライズを試してください。つまり、特定の値
セット内でデータを要求するプロセスが特定のインスタンスに制限されるように、データへ
のアクセスをローカライズします。競合は、複数のリモート・プロセスが、ある特定のデー
タ・セットに同時にアクセスしようとしたときに始まります。 

Oracle Parallel Serverでは同期点を探してください。同期点とは、一度に 1つのプロセスを、
順次に実行する必要がある時点、またはアプリケーションの一部分です。たとえば、連番の
注文番号が必要になるのは、欠陥のある設計から生じる同期点です。

競合を回避するのに役立つ Oracle8iの 2つの機能のインプリメントも検討してください。

� データのパーティション化の検討

� ローカル索引またはグローバル索引の使用の検討

ステップステップステップステップ 3:アプリケーション設計のチューニングアプリケーション設計のチューニングアプリケーション設計のチューニングアプリケーション設計のチューニング
業務管理者とアプリケーションの設計者は、業務目標を効果的なシステム設計に変換する必
要があります。業務処理は、システム内の特定のアプリケーション、またはアプリケーショ
ンの特定の部分に関係します。

高機能プロセス設計の例として、効果を十分に配慮したデータのキャッシングがあります。
たとえば、流通アプリケーションでは、1日の初めに 1回のみ税率を選択し、それをアプリ
ケーション内にキャッシングできます。この方法により、1日の間に同じ情報を何度も取り
出す必要がなくなります。 

このレベルでも、個々のプロセスの構成を検討できます。たとえば、モバイル・エージェン
トを使用して中央システムにアクセスする PCユーザーもいれば、中央システムに直接接続
されているユーザーもいます。これらのユーザーは同じシステムを利用していますが、ユー

関連項目関連項目関連項目関連項目 : パーティション化および索引の詳細は、『Oracle8i概要』を参
照してください。 
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ザーのタイプごとにアーキテクチャは異なります。ユーザーは、異なるメール・サーバーと
異なるバージョンのアプリケーションを必要とすることもあります。 

ステップステップステップステップ 4:データベースの論理構造のチューニングデータベースの論理構造のチューニングデータベースの論理構造のチューニングデータベースの論理構造のチューニング
アプリケーションとシステムを設計した後で、データベースの論理構造を計画できます。こ
れは主に、データの索引付けに過不足がないことを確認するための索引設計の入念なチュー
ニングに関係します。データ設計の段階（ステップ 2）では、主キーおよび外部キーの索引
を判断します。論理構造設計の段階では、アプリケーションをサポートするその他の索引を
作成できます。

競合によるパフォーマンス上の問題は、同じブロックへの挿入および不正な順序番号の使用
に関係することがよくあります。索引の設計、方法および位置、また、順序ジェネレータと
クラスタの使用には、特に注意してください。

ステップステップステップステップ 5:データベース操作のチューニングデータベース操作のチューニングデータベース操作のチューニングデータベース操作のチューニング
Oracle Server自体をチューニングする前に、SQL言語およびアプリケーションの処理速度
を高めるために設計された Oracleの機能をアプリケーションが十分に活用していることを
確認してください。アプリケーションのニーズに基づいて、次のような機能と手法を利用し
ます。

� 配列処理

� Oracleオプティマイザ

� 行レベルのロック・マネージャ

� PL/SQL

SQL文を効率的に記述するためにOracleの問合せ処理メカニズムについても理解する必要
があります。

新規の SQL文を作成するか、既存のアプリケーションで問題のある文をチューニングする
かにかかわらず、データベース操作のチューニングの方法は、基本的に CPUとディスク
I/Oのリソースに関係します。

� ステップ 1:リソースを最も多く使用している文の検索

� ステップ 2:使用するリソースの減少を目的とした文のチューニング

関連項目関連項目関連項目関連項目 : 詳細は、第 12章「データ・アクセス方法」の「索引の使用方
法」を参照してください。 

関連項目関連項目関連項目関連項目 : 第 II部、「設計者および開発者のための アプリケーション設
計のチューニング」では、Oracleオプティマイザと、最適なパフォーマン
スを実現する文の記述方法について説明します。また、オプティマイザの
統計管理を概説し、プラン・スタビリティ機能での実行計画の保護につい
ても説明します。 
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ステップステップステップステップ 1:リソースを最も多く使用している文の検索リソースを最も多く使用している文の検索リソースを最も多く使用している文の検索リソースを最も多く使用している文の検索
チューニング作業では、利益がチューニングのコストを明らかに上回る SQL文に注目しま
す。問題のある文およびストアド・プロシージャの検索には、TKPROF、SQLトレース機
能、SQL Analyze、Oracle Trace、Enterprise Manager Tuning Packなどのツールを使用しま
す。あるいは、一時セグメントに対応付けられたセッションと SQL文を参照するために
V$SORT_USAGEビューを問い合せることもできます。

チューニングによってパフォーマンスを改善できる可能性が最も高い文として、次のものが
あります。

� 全体として最も多くリソースを使用している文

� 行単位で最も多くリソースを使用している文

� 最も頻繁に実行される文

V$SQLAREAビューでは、まだキャッシュ内にある文のなかから大量のディスク I/Oとバッ
ファ取得を行った文を検索できます（バッファ取得は、使用されているおおよその CPUリ
ソース量を示します）。

ステップステップステップステップ 2:使用するリソースの減少を目的とした文のチューニング使用するリソースの減少を目的とした文のチューニング使用するリソースの減少を目的とした文のチューニング使用するリソースの減少を目的とした文のチューニング
アプリケーションの設計は、パフォーマンスの基礎であることを忘れないでください。いく
ら SQL文をチューニングしても、非効率なアプリケーション設計を完全に補うことはでき
ません。SQL文のチューニングで問題が生じた場合は、おそらくアプリケーションの設計を
変更する必要があります。

特定の SQL文で使用されるリソースを削減するために採用できる方針は 2つあります。

� 文が使用するリソースを少なくします。

� 文の使用頻度を減らします。

文が多くのリソースを使用する理由は、文が作業のほとんどを行っているためか、または文
の動作が非効率的であるため、あるいはその両方です。ただし、作業単位あたり（処理され
る行あたり）で使用されているリソースが少ないほど、アプリケーション自体を変更するこ
とでしか使用されるリソースを大幅に削減できなくなります。すなわち、SQLを変更するよ
りも、アプリケーションが処理する行数を少なくするか行の処理頻度を減らす方法が効果的
である可能性があります。

これら 2つのアプローチは、相互に排他的ではありません。前者の場合は、（索引構造の変
更による）プログラムの変更を行わずに、または関連するロジックではなく SQL文を変更
するだけなので、コストは明らかに低くなります。

関連項目関連項目関連項目関連項目 : 動的パフォーマンス・ビューの詳細は、第 6章「SQLトレー
スと TKPROFの使用方法」、第 14章「Oracle Traceの使用方法」および
『Oracle8iリファレンス・マニュアル』を参照してください。
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ステップステップステップステップ 6:アクセス・パスのチューニングアクセス・パスのチューニングアクセス・パスのチューニングアクセス・パスのチューニング
データに効率的にアクセスできるようにします。クラスタ、ハッシュ・クラスタ、B*-tree索
引、ビットマップ索引およびオプティマイザ・ヒントの使用を検討してください。また、オ
プティマイザが最適な問合せ計画を判断できるようにするため、表の分析および列を分析す
るためのヒストグラムの使用も検討してください。

効果的なアクセスの保証とは、索引の追加、すなわち特定のアプリケーション用の索引を追
加してそれらを再度削除することを意味する場合があります。つまり、データベースの作成
後に再び設計を分析することがあります。そのとき、さらにデータを正規化したり代替索引
を作成したりできます。アプリケーションをテストすると、要求される応答時間を達成して
いないことが明らかになる場合があります。その場合は、設計をさらに改善する方法を探し
てください。

ステップステップステップステップ 7:メモリー割当てのチューニングメモリー割当てのチューニングメモリー割当てのチューニングメモリー割当てのチューニング
Oracleメモリー構造にメモリー・リソースを適切に割り当てることで、パフォーマンスによ
い影響が与えられます。 

Oracle8iの共有メモリーは、次の構造に動的に割り当てられます。これらの構造はすべて共
有プールの一部です。共有プールで使用可能なメモリーの合計量は明示的に設定しますが、
その中に組み込む次の構造のサイズはシステムによって動的に設定されます。

� データ・ディクショナリ・キャッシュ

� ライブラリ・キャッシュ

� コンテキスト領域（マルチスレッド・サーバーを実行している場合）

次の構造には、メモリー割当てを明示的に設定できます。

� バッファ・キャッシュ

� ログ・バッファ

� 順序キャッシュ

メモリー・リソースを適切に割り当てると、キャッシュ・パフォーマンスの改善、SQL文の
解析の削減およびページングとスワッピングの削減を達成できます。

プロセスのローカル領域には次のものがあります。

� コンテキスト領域（マルチスレッド・サーバーを実行していないシステム）

� ソート領域

関連項目関連項目関連項目関連項目 : 詳細は、第 18章「CPUリソースのチューニング」および第
20章「I/Oのチューニング」を参照してください。 

関連項目関連項目関連項目関連項目 : 第 12章「データ・アクセス方法」
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� ハッシュ領域

ページングまたはスワッピングの原因となるので、システム・グローバル領域（SGA）には
マシンの物理メモリーを大量に割り当てないように注意してください。

ステップステップステップステップ 8: I/Oおよび物理構造のチューニングおよび物理構造のチューニングおよび物理構造のチューニングおよび物理構造のチューニング
多くのソフトウェア・アプリケーションのパフォーマンスは、ディスク I/Oによって低下す
る傾向があります。ただし、Oracle Serverは、I/Oによってパフォーマンスが過度に制限さ
れることのないように設計されています。I/Oと物理構造のチューニングには、次の手順が
関係しています。

� I/Oを分散し、ディスクの競合を回避するために I/Oが分散されるようにします。

� 最もアクセスしやすいようにデータをデータ・ブロックに格納します。空きリストの適
正数を設定し、PCTFREEおよび PCTUSEDに適切な値を使用します。

� 表の動的拡張を回避するために、データに対して十分な大きさを持つエクステントを作
成します。これは、大容量 OLTPアプリケーションのパフォーマンスに悪影響を及ぼし
ます。

� ロー・デバイスの使用方法を評価します。

ステップステップステップステップ 9:リソースの競合のチューニングリソースの競合のチューニングリソースの競合のチューニングリソースの競合のチューニング
複数の Oracleユーザーが同時実行処理を行うと、Oracleリソースの競合が発生することが
あります。競合が発生すると、プロセスはリソースが使用可能になるまで待機することが必
要です。次の種類の競合を削減するように注意してください。

� ブロックの競合

� 共有プールの競合

� ロックの競合

� ping（パラレル・サーバー環境）

� ラッチの競合

関連項目関連項目関連項目関連項目 : メモリー構造とプロセスの詳細は、第 19章「メモリー割当て
のチューニング」および 『Oracle8i概要』を参照してください。

関連項目関連項目関連項目関連項目 : 第 20章「I/Oのチューニング」 
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ステップステップステップステップ 10:基礎を形成するプラットフォームのチューニング基礎を形成するプラットフォームのチューニング基礎を形成するプラットフォームのチューニング基礎を形成するプラットフォームのチューニング
基礎を形成するシステムのチューニング方法の詳細は、プラットフォーム固有の Oracleマ
ニュアルを参照してください。たとえば、UNIXベースのシステムでは、次のものをチュー
ニングする必要があります。

� UNIXバッファ・キャッシュのサイズ

� 論理ボリューム・マネージャ

� 各プロセスのメモリーとサイズ

チューニング方法の適用チューニング方法の適用チューニング方法の適用チューニング方法の適用
この項では、チューニング方法の適用方法を説明します。

� チューニングの明確な目標の設定

� 最小リピータブル・テストの作成

� 仮説のテスト

� 記録と自動テスト

� 一般的な過ちの回避

� 目標を達成したときのチューニングの停止

� 目標達成の証明

チューニングの明確な目標の設定チューニングの明確な目標の設定チューニングの明確な目標の設定チューニングの明確な目標の設定
最初に明確な目標を設定するまではチューニングを開始しないでください。何が "成功 "か
を定義しておかないと、成功することはできません。

「できるだけ処理速度を高める」というのも目標のように思えますが、これを達成したかど
うかを判断するのは非常に困難です。チューニングの結果が、基礎になる業務要件を満たし
ているかどうかを判断するのは、さらに困難です。明確な目標とは、「20人のオペレータが
1時間当たり 20個のオーダーを入力し、シフトの最後の 30分間に梱包一覧表を作成する」
というようなものです。

チューニング手段を考えるときには、必ず、目標のことも考慮してください。目標を考慮し
てパフォーマンス有利性を追求します。 

関連項目関連項目関連項目関連項目 : 第 21章「リソースの競合のチューニング」

関連項目関連項目関連項目関連項目 : 第 23章「オペレーティング・システムのチューニング」
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各目標は相互に対立する可能性があります。たとえば、特定の SQL文のパフォーマンスを
最適化するために、データベース内で同時に実行されている他の SQL文を犠牲にする場合
があります。

最小リピータブル・テストの作成最小リピータブル・テストの作成最小リピータブル・テストの作成最小リピータブル・テストの作成
一連の最小リピータブル・テストを作成します。たとえば、パフォーマンス問題の原因と
なっている単一の SQL文を識別する場合には、パフォーマンスの差異を統計的に見極めら
れるように、（SQLトレース機能または Oracle Traceが使用可能になっている）SQL*Plus内
でその SQL文のオリジナル・バージョンと改訂バージョンの両方を実行してください。多
くの場合、パフォーマンス問題の原因であった 1つの SQL文を識別するのみでチューニン
グが成功します。

たとえば、4時間の実行を 2時間に短縮する必要があるとします。その場合は、本番環境に
似たテスト環境で試します。たとえば、500の部門すべてを処理するかわりに 1つの部門を
処理するなど、追加制限条件を加えられます。テスト・ケースは、改善されたことを直感的
に判断できるように、1分より長く実行するのが理想的です。ただし、5分は超さない方が
よいでしょう。また、タイミング機能を使用してテスト実行を測定する必要があります。 

仮説のテスト仮説のテスト仮説のテスト仮説のテスト
最小リピータブル・テストが設定されており、テストの実行および結果の要約とレポート作
成を行うスクリプトがあると、様々な仮説をテストして効果を調べることができます。 

Oracleのキャッシング・アルゴリズムでは、最初にデータがキャッシュされるときには、次
にメモリーの同じデータにアクセスするときよりもオーバーヘッドが大きいことに注意して
ください。したがって、2つのテストを順番に実行する場合は、2番目のテストの方が 1番
目よりも速く実行されます。本来ならディスクから読み込む必要のあるデータがキャッシュ
から取り出されることで、時間が短縮されるためです。

記録と自動テスト記録と自動テスト記録と自動テスト記録と自動テスト
テストのスクリプトに記録処理を組み込み、各変更の効果を記録してください。テストも自
動化する必要があります。自動化には、次の利点があります。 

� チューニング担当者がテストを迅速に実施できるようにしてコスト効率を高めます

� テストする各仮説について、テストが同じ方法で同じ機器を使用して実行されるように
します

また、システム・パフォーマンスの観察から得たテスト結果は、目標データに照らして念入
りに調べたうえで受け入れる必要があります。 



チューニング方法の適用

2-14 Oracle8iパフォーマンスのための設計およびチューニング

一般的な過ちの回避一般的な過ちの回避一般的な過ちの回避一般的な過ちの回避
経験の少ないチューニング担当者に多い過ちは、問題の原因に関する予想にいつまでも執着
することです。次に多い過ちは、様々な解決策を手当たりしだいに試行することです。

問題点を書き出して考察することによって、解決のプロセスを検討します。自分の考えを書
き出すことで、間違いを見つけられることがよくあります。最もよい結果を得るには、チー
ムで相談してパフォーマンス問題を解決してください。パフォーマンスのチューニング担当
者はアプリケーションを詳細に知らなくても SQL文をチューニングできますが、チームに
は、アプリケーションを理解している人および SQLのチューニング担当者が考案した解決
策を検証できる人が必要です。

性急な解決策の回避性急な解決策の回避性急な解決策の回避性急な解決策の回避
推測でシステムに変更を加えないように注意してください。一度仮説を立てると、十分に検
討されたものでなくても、システム全体にインプリメントしようとする傾向が出ます。性急
な行動をとると、システムのパフォーマンスを大幅に低下させ、環境の一部をバックアップ
から再構築することが必要になる可能性もあります。 

先入観の回避先入観の回避先入観の回避先入観の回避
チューニングの問題に取り組むときは、先入観を持たないでください。ユーザーにパフォー
マンスの問題を知らせてもらうようにしてください。ただし、問題の原因をユーザーが知っ
ているとは期待しないでください。 

たとえば、あるユーザーは、システム・メモリーの深刻な問題を長い間抱えていました。午
前中はシステムが調子よく稼働しますが、午後になるとパフォーマンスが急速に低下しま
す。システムをチューニングするコンサルタントは、PL/SQLメモリーのリークが原因であ
ると告げましたが、結局のところ、これはまったく問題ではありませんでした。 

このユーザーは、メモリーが 64MBでユーザー数が 20人のマシンで、SORT_AREA_SIZEを
10MBに設定していました。ユーザーがシステムにログオンし、最初にソートを実行したと
きに、ユーザーのセッションはソート領域に割り当てられていました。ソート領域は、各
セッションが継続している間中保持されています。そのため、システムには 200MBの仮想
メモリーの負荷がかかり、スワッピングとページングが行われていました。 

目標を達成したときのチューニングの停止目標を達成したときのチューニングの停止目標を達成したときのチューニングの停止目標を達成したときのチューニングの停止
チューニングの目標を立てることの最大の利点の 1つは、成功を定義できることです。ある
点を超えると、システムのチューニングを継続してもコスト効率が悪くなります。
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目標達成の証明目標達成の証明目標達成の証明目標達成の証明
チューニング担当者は、パフォーマンス目標を達成したことを確信している可能性がありま
す。それでも、チューニング担当者はこれを次の 2つのコミュニティに証明する必要があり
ます。 

� 問題の影響を受けるユーザー

� アプリケーションの成功に関する責任者
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第第第第 II部部部部
設計者および開発者のための設計者および開発者のための設計者および開発者のための設計者および開発者のための

アプリケーション設計のチューニングアプリケーション設計のチューニングアプリケーション設計のチューニングアプリケーション設計のチューニング

第 II部では、最適なパフォーマンスを得るためのアプリケーションの設計とチューニングに
関する情報を説明します。 第 II部には次の章が含まれます。

� 第 3章「アプリケーションおよびシステムの パフォーマンス特性」

� 第 4章「オプティマイザ」

� 第 5章「EXPLAIN PLANの使用方法」

� 第 6章「SQLトレースと TKPROFの使用方法」

� 第 7章「オプティマイザ・ヒントの使用方法」

� 第 8章「統計の収集」

� 第 9章「SQL文の最適化」

� 第 10章「プラン・スタビリティの使用方法」
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アプリケーションおよびシステムのアプリケーションおよびシステムのアプリケーションおよびシステムのアプリケーションおよびシステムの

パフォーマンス特性パフォーマンス特性パフォーマンス特性パフォーマンス特性

この章では、Oracleデータベースを使用するアプリケーションとシステムのタイプ、および
各アプリケーションを設計するときに使用可能な方法と機能について説明します。 

この章は次の項で構成されています。 

� アプリケーションのタイプ

� アプリケーションの登録

� Oracleの構成
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アプリケーションのタイプアプリケーションのタイプアプリケーションのタイプアプリケーションのタイプ
Oracle Server上では、数千種類におよぶアプリケーションを作成できます。この項では、最
も一般的なタイプを分類し、各アプリケーションの設計時の考慮事項を説明します。各カテ
ゴリでは、該当するタイプのアプリケーションにとって重要なパフォーマンス問題を記述し
ています。 

� オンライン・トランザクション処理（OLTP）

� 意志決定支援システム

� 多目的アプリケーション

オンライン・トランザクション処理（オンライン・トランザクション処理（オンライン・トランザクション処理（オンライン・トランザクション処理（OLTP））））
オンライン・トランザクション処理（OLTP）アプリケーションは、高スループットの挿入
/更新処理集中型のアプリケーションです。これらのアプリケーションの特徴は、数百の
ユーザーが同時にアクセスするデータの量が増えることです。OLTPアプリケーションの例
としては、航空券予約システム、大型の注文入力システム、銀行のシステムなどがありま
す。OLTPアプリケーションは、可用性（ときには週 7日、1日 24時間の可用性）および処
理速度（スループット）、同時実行性、リカバリ可能性に重点を置いています。

図 3-1に、OLTPアプリケーションと Oracle Serverとの相互関係を示します。

図図図図 3-1  オンライン・トランザクション処理システムオンライン・トランザクション処理システムオンライン・トランザクション処理システムオンライン・トランザクション処理システム

OLTPシステムの設計時には、同時実行ユーザーが多数いることが原因でシステムのパ
フォーマンスが低下することがないようにしてください。また、索引やクラスタは挿入およ

関連項目関連項目関連項目関連項目 : これらのトピックの詳細およびその機能をインプリメントす
る方法は、『Oracle8i概要』、『Oracle8iアプリケーション開発者ガイド 基
礎編』および 『Oracle8i管理者ガイド』を参照してください。

データベース�

データ�

データ�
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び更新アクティビティの速度が低下するので、索引やクラスタを過度に使用しないでくださ
い。 

OLTPシステムのチューニングで重要な要素を次に示します。 

� ロールバック・セグメント

� 索引、クラスタおよびハッシング

� ディスクリート・トランザクション

� データ・ブロック・サイズ

� バッファ・キャッシュ・サイズ

� 表およびロールバック・セグメントへの領域の動的割当て

� トランザクション処理モニターおよびマルチスレッド・サーバー

� バインド変数の使用

� 共有プール

� パーティション化

� 適切にチューニングされた SQL文

� 整合性制約

� クライアント /サーバー・アーキテクチャ

� 動的に変更可能な初期化パラメータ

� プロシージャ、パッケージおよびファンクション

意志決定支援システム意志決定支援システム意志決定支援システム意志決定支援システム
意思決定支援システム・アプリケーションは、通常、大量の情報をユーザー定義のレポート
に変換します。意思決定支援アプリケーションは、OLTPアプリケーションで収集された大
量のデータに対して問合せを実行します。意思決定担当者は、組織が採用する方針を判断す
る際に、これらのアプリケーションを使用します。図 3-2に、意思決定支援アプリケーショ
ンと Oracle Serverとの相互関係を示します。

関連項目関連項目関連項目関連項目 : これらのトピックの説明は、『Oracle8i概要』および 
『Oracle8i管理者ガイド』を参照してください。システムを設計する前に
これらのトピックについてよく読み、特定の状況ではどの機能が有用であ
るかを判断してください。
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図図図図 3-2  意志決定支援システム意志決定支援システム意志決定支援システム意志決定支援システム

意思決定支援システムの例としては、統計調査によって収集した情報を基に、消費者の消費
パターンを判断するマーケティング・ツールがあります。統計データは収集されてシステム
に入力され、市場調査員がこのデータを問い合せて、どの地域でどの商品が一番売れている
かを判断します。このレポートは、各地域でどの商品を仕入れて売り出すかを判断する際に
役立ちます。 

意思決定支援システムの重要な目標は、応答時間、正確性および可用性です。意思決定支援
システムの設計時には、大量のデータに対する問合せが適切な時間枠内で実行されるように
してください。意思決定担当者は、その日ごとのレポートを必要とすることがよくあるの
で、レポートを一晩で完成させる必要があります。 

意思決定支援システムでパフォーマンスにとって重要なことは、問合せを適切にチューニン
グすることと、索引、クラスタおよびハッシングを適切に使用することです。意思決定支援
システムのインプリメントとチューニングで重要なトピックを次に示します。

� マテリアライズド・ビュー

� 索引（B*-treeおよびビットマップ）

� クラスタ、ハッシング

� データ・ブロック・サイズ

� パラレル実行

� スター問合せ

� オプティマイザ

� 問合せでのヒントの使用方法

� SQL文の PL/SQLファンクション

� パーティション化

意思決定支援システムでの応答時間を改善する 1つの方法は、パラレル実行を使用すること
です。この機能により、単一の SQL文を処理するために、複数のプロセスを同時に実行で
きます。Oracleでは、処理を多数のプロセスに分割することによって、1つのサーバーのみ
で処理する場合よりも高速に、複雑な文を実行できます。 

データベース�データ�
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図 3-3に、パラレル実行を示します。 

図図図図 3-3  パラレル実行処理パラレル実行処理パラレル実行処理パラレル実行処理

パラレル実行を使用すると、意思決定支援アプリケーションまたは超大規模データベース環
境に関連するデータ中心の操作で パフォーマンスを大幅に改善できます。また、これは
OLTP処理に役立つ場合もあります。 

対称型マルチプロセッシング（SMP）システム、クラスタ化システムまたは大規模パラレ
ル・システムでは、パラレル実行によって最高のパフォーマンスが達成されます。これは、
1つのシステム上の複数の CPUに操作を効率的に分割できるためです。

パラレル実行は、ハードウェア・リソースを追加したときにシステムのパフォーマンスを向
上させる際に役立ちます。システムの CPUとディスク・コントローラにすでに大きな負荷
がかかっている場合は、パラレル実行によってパフォーマンスを向上させる前にシステムの
負荷を軽減する必要があります。 

多目的アプリケーション多目的アプリケーション多目的アプリケーション多目的アプリケーション
多くのアプリケーションが様々な構成で動作しています。チューニング担当者は、アプリ
ケーションが実行するアクティビティのタイプを判断して、そのアクティビティに最も適し
た機能を判断する必要があります。多目的構成の代表的な例としては、OLTPとデータ・
ウェアハウス・システムを組み合せたものがあります。OLTPアプリケーションによって収
集されたデータがデータ・ウェアハウス・システムの入力データになることがよくありま
す。 

図 3-4に、複数の構成とアプリケーションから Oracle Serverにアクセスする状態を示しま
す。

関連項目関連項目関連項目関連項目 : データ・ウェアハウスおよびパラレル実行の詳細は、
『Oracle8iデータ・ウェアハウス』を参照してください。パラレル実行の
一般的な情報の説明は、 『Oracle8i概要』を参照してください。
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図図図図 3-4  OLTP/データ・ウェアハウスを組み合せたシステムデータ・ウェアハウスを組み合せたシステムデータ・ウェアハウスを組み合せたシステムデータ・ウェアハウスを組み合せたシステム

OLTPシステムとデータ・ウェアハウス・システムを組み合せたシステムの一例として、小
売店から収集した情報に基づいて、消費者の消費パターンを判断するマーケティング・ツー
ルがあります。小売店は毎日の販売記録からデータを収集し、市場調査員はこのデータを問
い合せて、どの地域でどの商品が一番売れているかを判断します。このレポートは、各小売
店が特定の品目の在庫量を判断するのに使用します。

この例では OLTPシステムとデータ・ウェアハウス・システムの両方が同じデータベースを
使用しますが、この 2つのシステムが競合すると、パフォーマンス上の問題が発生する可能
性があります。これを解決するには、OLTPデータベースに小売店から収集したデータを格
納し、次にそのデータのイメージをもう 1つのデータベースにコピーします。データ・ウェ
アハウス・アプリケーションは、このもう 1つのデータベースに問い合せます。この構成で
は、データ・ウェアハウス・アプリケーションの正確性が少し低下する可能性がありますが
（データが 1日に 1回しかコピーされないという点で）、そのかわり、どちらのシステムでも
パフォーマンスが大幅に向上します。

複数のシステムを組み合せたシステムでは、最も重要な目標を判断する必要があります。シ
ステム全体で適切なパフォーマンスを実現するには、優先度の低い目標の達成について妥協
する必要のある場合があります。 

アプリケーションの登録アプリケーションの登録アプリケーションの登録アプリケーションの登録
アプリケーションの開発者は、Oracle Traceおよび SQLトレース機能とともに DBMS_
APPLICATION_INFOパッケージを使用して、アプリケーションの名前とそのアプリケー
ションによって実行されるアクションの名前をデータベースに登録できます。アプリケー
ションを登録すると、システム管理者およびパフォーマンスのチューニングを行う担当者が
モジュール別にパフォーマンスを追跡できるようになります。システム管理者はこの情報を
使用して、モジュール別のリソースの使用状況も追跡できます。アプリケーションがデータ
ベースに登録されると、その名前とアクションが V$SESSIONビューと V$SQLAREAビュー
に記録されます。

データベース� データ�データ�
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ユーザーがモジュールを使用する度に、アプリケーションがそのモジュールの名前とアク
ションの名前を自動的に設定するようにします。モジュール名は、Oracle Developerアプリ
ケーションのフォームの名前、または Oracleプリコンパイラ・アプリケーションのコード・
セグメントの名前にすることができます。通常、アクションの名前は、モジュール内のカレ
ント・トランザクションの名前またはこのトランザクションについての記述にします。

Oracleの構成の構成の構成の構成
使用可能なハードウェアおよびソフトウェアに応じてシステムを構成できます。基本構成は
次のとおりです。 

� 分散システム

� 複数層システム

� Oracle Parallel Server

� クライアント /サーバー構成

使用しているアプリケーションとオペレーティング・システムによって異なりますが、これ
らのいずれか、またはいくつかの組合せを使用することによって、チューニング担当者の
ニーズに対応できます。

分散システム分散システム分散システム分散システム
分散アプリケーションでは、複数のマシン上にある複数のデータベースにデータを分散しま
す。複数の小型サーバー・マシンを使用すると、大型の中央サーバーを 1台使用するよりも
安価であり、かつ高度な柔軟性を実現できます。分散データベース構成は、小型で高性能な
サーバー・マシンと安価な接続オプションを利用します。分散システムを使用すると、デー
タを複数のサイトに格納でき、さらにそのような配置を意識しないで、それぞれのサイトか
らすべてのデータにアクセスできるようになります。

図 3-5に、Oracle Serverの分散データベース構成を示します。

関連項目関連項目関連項目関連項目 : DBMS_APPLICATION_INFOに必要な権限およびプロシー
ジャの詳細は、『Oracle8i PL/SQLパッケージ・プロシージャ リファレン
ス』を参照してください。
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図図図図 3-5  分散データベース・システム分散データベース・システム分散データベース・システム分散データベース・システム

分散データベース・システムの例としては、国内の複数の地域に注文入力オペレータがいる
通信販売アプリケーションがあります。入力オペレータは中央在庫データベースのコピーに
アクセスしますが、入力オペレータはローカルの注文入力システム上で、操作をローカルに
実行します。ローカルで入力された注文は、中央の出荷部門に毎日転送されます。ローカル
の注文入力システムは、その同じ地域の顧客と対応する入力オペレータには便利です。会社
全体の在庫データベースは中央にありますが、これは通信販売機能の処理に便利です。 

分散データベース・システムは、可用性、正確性、同時実行性およびリカバリ可能性に重点
を置いています。分散システムの設計時には、データの位置が最も重要になります。ローカ
ル・クライアントが最も頻繁に使用するデータに迅速にアクセスできるようにし、リモート
操作は頻繁に発生しないようにしてください。レプリケーションは、データ位置の問題を扱
う 1つの方法です。分散データベース・システムの設計で重要なトピックを次に示します。

� ネットワーク構成

� 分散データベースの設計

� 対称型レプリケーション

� 表のスナップショットおよびスナップショット・ログ

� プロシージャ、パッケージおよびファンクション

関連項目関連項目関連項目関連項目 : 分散問合せの詳細は、『Oracle8i分散システム』、『Oracle8iレ
プリケーション・ガイド』および第 9章「SQL文の最適化」を参照してく
ださい。
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複数層システム複数層システム複数層システム複数層システム
複数層アーキテクチャの構成要素は次のとおりです。

� 操作を開始するクライアントまたは起動側プロセス。

� 操作の一部を実行する 1つ以上の アプリケーション・サーバー。アプリケーション・
サーバーは、クライアントにデータへのアクセスを提供して一部の問合せ処理を実行す
ることによって、データベース・サーバーから負荷の一部を削除するプロセスです。ま
た、クライアントと複数のデータベース・サーバー間のインタフェースとしても機能
し、追加のセキュリティ・レベルを提供することも可能です。 

� 操作で使用されるほとんどのデータのリポジトリとして機能するバックエンド・サー
バーまたはデータベース・サーバー。

このアーキテクチャによって次のことを行うアプリケーション・サーバーが使用できるよう
になります。

� WEBブラウザなど、クライアント資格の妥当性チェック

� Oracleデータベース・サーバーへの接続

� クライアントの代理として要求された操作の実行

クライアントの認証は、接続のあらゆる層にわたって維持されます。Oracleデータベース・
サーバーは、アプリケーション・サーバーがクライアントの代理として実行する操作を、ア
プリケーション・サーバー自身が実行する操作（データベース・サーバーへの接続など）と
は区別して検査します。アプリケーション・サーバーの権限は、クライアントの操作中に不
要な操作および要求されていない操作を実行することがないように制限されています。 

Oracle Parallel Server
Oracle Parallel Serverは、クラスタ化システムまたは大規模パラレル・システムで使用可能
です。Parallel Serverを使用すると、複数のマシン上の個別インスタンスが、すべて同一の
データベースにアクセスできるようになります。この構成によってデータのスループットが
大幅に向上します。図 3-6に、Oracle Parallel Serverを示します。 

関連項目関連項目関連項目関連項目 : 複数層システムの詳細は、18-13ページの「システム・アーキ
テクチャの変更による CPUの問題の解決」を参照してください。



Oracleの構成

3-10 Oracle8iパフォーマンスのための設計およびチューニング

図図図図 3-6  Oracle Parallel Server

Oracle Parallel Serverを構成する場合に最も考慮する点は、複数ノード間でのデータの競合
を防ぐことです。Oracle Parallel Serverのキャッシュ・フュージョン機能を使用すると、
データ競合の起こるノード間でのブロックの pingを最小限にできますが、それでもデータ
の適切なパーティション化に努める必要があります。これは、データの整合性をとるために
各ノードがまずそのデータのロックを取得する必要がある write/writeの競合の場合、特に
重要です。 

複数のノードが DML操作で同一のデータにアクセスする場合、データは最初に必ずディス
クに書き込まれる必要があり、その後で次のノードがロックを取得できるようになります。
このような競合によってパフォーマンスが著しく低下します。このようなシステムでは、パ
フォーマンスの最適化のために、複数のノード間でデータを効率よくパーティション化する
必要があります。Oracleは非ロック問合せロジックを使用しているため、読取り専用データ
は、ロックの競合の問題が発生することなく Oracle Parallel Server構成内のすべてのインス
タンスで効率よく共有できます。挿入の頻度が多い表には十分な空きリストを追加すること
を検討してください。

クライアントクライアントクライアントクライアント /サーバー構成サーバー構成サーバー構成サーバー構成
クライアント /サーバー・アーキテクチャでは、システムの作業がクライアント（アプリ
ケーション）マシンとサーバー（ここでは Oracle Server）に分散されます。通常、クライア
ント・マシンとは、Oracle Serverを収容している大型のサーバー・マシンに接続してグラ
フィカル・ユーザー・インタフェース（GUI）アプリケーションを実行するワークステー
ションです。

関連項目関連項目関連項目関連項目 : 詳細は、Oracle8i Parallel Serverマニュアル・セットの
『Oracle8i Parallel Server概要』、『Oracle8i Parallel Serverセットアップお
よび構成ガイド』および『Oracle8iParallel Server管理、配置およびパ
フォーマンス』を参照してください。
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4
オプティマイザオプティマイザオプティマイザオプティマイザ

この章では、SQL処理、最適化方式および SQL文の実行をオプティマイザが選択する方法
を説明します。 

この章は次の項で構成されています。 

� SQL処理アーキテクチャ

� EXPLAIN PLAN

� オプティマイザの概要

� オプティマイザのアプローチと目標の選択

� コストベース・オプティマイザ（CBO）

� CBOパラメータ

� 拡張可能オプティマイザ

� ルールベース・オプティマイザ（RBO）

� オプティマイザ操作の概要

� 結合の最適化

� 共通の副次式を使用する文の最適化

� 式と条件の評価

� 文の変換および最適化
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SQL処理アーキテクチャ処理アーキテクチャ処理アーキテクチャ処理アーキテクチャ
SQL処理アーキテクチャを構成する主な構成要素は次のとおりです。

� パーサー

� オプティマイザ

� 行ソース・ジェネレータ

� SQLの実行

図 4-1に SQL処理アーキテクチャを示します。

図図図図 4-1  SQL 処理アーキテクチャ処理アーキテクチャ処理アーキテクチャ処理アーキテクチャ

パーサー、オプティマイザおよび行ソース・ジェネレータが SQL コンパイラを形成します。
SQLコンパイラは、SQL文を共有カーソルにコンパイルします。共有カーソルに対応付け
られているのは実行計画です。
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パーサーパーサーパーサーパーサー
パーサーは次の 2つの機能を実行します。

� 構文分析 : 構文が適切かどうか、SQL文をチェックします。

� 意味分析 : たとえば、カレントのデータベース・オブジェクトおよび参照されているオ
ブジェクト属性が適切であるかどうかをチェックします。

オプティマイザオプティマイザオプティマイザオプティマイザ
オプティマイザは、SQL処理機構の心臓部です。Oracleサーバーが提供する最適化方式は、
ルールベース・オプティマイザ（RBO）およびコストベース・オプティマイザ（CBO）の 2
つです。

行ソース・ジェネレータ行ソース・ジェネレータ行ソース・ジェネレータ行ソース・ジェネレータ
行ソース・ジェネレータはオプティマイザから最適な計画を受け取ります。そして、SQL文
の実行計画を出力します。実行計画は、ツリー形式で構成された行ソースの集合です。 行
ソースは、反復的な制御構造になっています。行ソースは、行セットを 1度に 1行ずつ繰り
返し処理します。行ソースは行セットを生成します。

SQLの実行の実行の実行の実行
SQLの実行は、SQL文に対応付けられた実行計画の構成要素です。そして、問合せの結果
を生成します。

EXPLAIN PLAN
EXPLAIN PLAN文を使用することにより、オプティマイザが SQL文に対して選択した実行
計画を確認できます。この文により、オプティマイザが実行計画を選択した後で、計画を説
明するデータがデータベース表に挿入されます。 

単純に、EXPLAIN PLAN文を発行し、出力表を問い合せます。次の出力表には EXPLAIN 
PLAN文で調査した文が記載されています。 

ID    OPERATION           OPTIONS        OBJECT_NAME 
------------------------------------------------------------ 
0     SELECT STATEMENT 
1       FILTER 
2         NESTED LOOPS 
3           TABLE ACCESS  FULL           EMP 
4           TABLE ACCESS  BY ROWID       DEPT 
5             INDEX       UNIQUE SCAN    PK_DEPTNO 
6           TABLE ACCESS  FULL           SALGRADE 
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図 4-2内の四角型と出力表内の行は、それぞれ、実行計画内の 1つのステップに対応してい
ます。リスト表示された各行の ID列の値は、図 4-2内の対応する四角型に表示された値と
なります。

オプティマイザの概要オプティマイザの概要オプティマイザの概要オプティマイザの概要 
オプティマイザは、SQL文を実行する最も効率のよい方法を判断します。これは、SELECT、
INSERT、UPDATEまたは DELETEのデータ操作言語（DML）文を処理するための重要なス
テップに変化します。たとえば、表または索引にアクセスする順序が異なることによって、
SQL文が実行される方法は様々に変化します。Oracleが文の実行に使用するプロシージャに
よって、文を実行する速度が大きく変化します。 

オプティマイザは、代替アクセス・パスに関して多数の要因を考慮します。オプティマイザ
は、コストベース・アプローチまたはルールベース・アプローチ（4-12ページの「コスト
ベース・オプティマイザ（CBO）」および 4-30ページの「ルールベース・オプティマイザ
（RBO）」参照）のどちらか一方を使用します。 

オプティマイザのアプローチと目標を設定して CBOの統計を収集することによってオプ
ティマイザの選択を変えることができます。特定のアプリケーション・データに関して、オ
プティマイザが使用できる情報より、多くの情報を所有するアプリケーション・デザイナ
は、SQL文を実行する、より効率の良い方法を選択できる場合があります。アプリケーショ
ン・デザイナは、SQL文のヒントを使用して文を実行する方法を指定できます。 

関連項目関連項目関連項目関連項目 : EXPLAIN PLANの使用方法およびその出力を生成して解釈す
る方法の詳細は、第 5章「EXPLAIN PLANの使用方法」を参照してくだ
さい。

注意注意注意注意 : オプティマイザは、Oracleのあるバージョンとその次のバージョ
ンで同じ決定を行うとは限りません。最新バージョンのオプティマイザ
は、そのバージョンで使用可能な、より高度な情報に基づいて決定を行い
ます。 

関連項目関連項目関連項目関連項目 :

� 最適化の目標の詳細は、4-8ページの「オプティマイザのアプローチ
と目標の選択」を参照してください。

� 統計を使用する方法の詳細は、第 8章「統計の収集」を参照してくだ
さい。

� SQL文のヒントを使用する方法の詳細は、第 7章「オプティマイザ・
ヒントの使用方法」を参照してください。
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実行計画実行計画実行計画実行計画
DML文を実行するために、Oracleは、多数のステップを実行する必要があります。実行さ
れる各ステップでは、データベースからのデータ行の物理的な取り出し、またはユーザーが
発行する文に返すデータ行の準備のどちらかが実行されます。文を実行するために Oracle
が使用するステップの組合せのことを実行計画と呼びます。実行計画には、文がアクセスす
る各表に対するアクセス方法および表の順序（ 結合順序）が含まれています。 

次の SQL文は、推奨される給与範囲以外の従業員すべての名前、業務、給与および部門名
を選択します。 

SELECT ename, job, sal, dname 
FROM emp, dept 
WHERE emp.deptno = dept.deptno 
AND NOT EXISTS 

(SELECT * 
FROM salgrade 
WHERE emp.sal BETWEEN losal AND hisal); 

図 4-2に、この SQL文の実行計画を図で表示します。

関連項目関連項目関連項目関連項目 : 索引、ハッシュ・クラスタおよび表スキャンを含む各種アク
セス方法の説明は、4-30ページの「RBOのアクセス・パス」および 4-19
ページの「CBOのアクセス・パス」を参照してください。
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図図図図 4-2  実行計画実行計画実行計画実行計画

実行計画のステップ実行計画のステップ実行計画のステップ実行計画のステップ
実行計画の各ステップで、行のセットが戻されます。これらの行のセットは、次のステップ
で使用されます。最後のステップでは、SQL文を発行しているユーザーまたはアプリケー
ションに対し、行のセットが戻されます。各ステップで戻される行のセットを、行ソースと
呼びます。 

表アクセス�
(全)�
emp

3 4

表アクセス�
(ROWID)

dept

5

索引�
(一意スキャン)

pk_deptno

6

表アクセス�
(全)

salgrade

1

フィルタ�

2

ネステッド・ループ�

�
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図 4-2は、あるステップから別のステップへの行ソースの流れを示す階層図です。ステップ
の番号は、EXPLAIN PLAN文で返された実行計画の順序 IDに対応しています。通常、これ
はステップが実行される順序ではありません。 

実行計画の各ステップでは、データベースから行を取り出すか、1つ以上の行ソースから行
を入力として受け入れます。 

� 影付きの四角型で示されているステップでは、データベース内のオブジェクトからデー
タが物理的に取り出されます。このようなステップは、アクセス・パスと呼ばれます。 

– ステップ 3で emp表のすべての行を、ステップ 6で salgrade表のすべての行を
それぞれ読み込みます。

– ステップ 5では、ステップ 3で戻された pk_deptno索引の各 deptno値を参照し
て、dept表内の対応する行の ROWIDを検索します。

– ステップ 4では、dept表からステップ 5で戻された ROWIDを持つ行を取り出し
ます。 

� 影なしの四角型で示されているステップは、行ソースに対する操作です。 

– ステップ 2では、ステップ 3およびステップ 4から戻される行ソースを受け入れ、
ステップ 3からの各行をステップ 4の対応する行に結合し、その結果の行をステッ
プ 1に戻す、ネステッド・ループ操作を実行します。

– ステップ 1では、フィルタ操作を実行します。ステップ 2およびステップ 6の行
ソースを受け入れて、ステップ 6に対応する行を持つステップ 2の行を除去し、残
りの行を、文を発行するユーザーまたはアプリケーションに戻します。 

実行順序実行順序実行順序実行順序 
実行計画のステップは、そのステップの番号順で実行されるわけではありません。Oracle
は、実行計画のツリー構造グラフのリーフ・ノードとして表示されるステップ（図 4-2のス
テップ 3、5および 6）を最初に実行します。各ステップで戻された行が、その親ステップの
行ソースになります。そして、Oracleがその親ステップを実行します。 

たとえば、図 4-2では、文を実行するために、Oracleは次のステップを実行します。 

� ステップ 3を実行してその結果得られた行を 1つずつステップ 2に戻します。 

関連項目関連項目関連項目関連項目 : EXPLAIN PLANは、次の「EXPLAIN PLAN」の項で説明しま
す。ステップが実行される順序は、4-7ページの「実行順序」で説明しま
す。

関連項目関連項目関連項目関連項目 : アクセス・パスの詳細は、4-30ページの「RBOのアクセス・
パス」および 4-19ページの「CBOのアクセス・パス」を参照してくださ
い。Oracleが行ソースを結合する方法の詳細は、4-44ページの「結合の最
適化」を参照してください。
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� ステップ 3で戻された各行について、次のステップを実行します。 

– ステップ 5を実行し、その結果の ROWIDをステップ 4に戻します。

– ステップ 4を実行し、その結果の行をステップ 2に戻します。

– ステップ 2では、ステップ 3で取得した単一行をステップ 4で取得した単一行に結
合し、ステップ 1に単一行を戻します。

– ステップ 6を実行し、結果の行が得られた場合は、ステップ 1に戻します。 

– ステップ 1を実行します。ステップ 6で行が戻されなかった場合は、ステップ 2の
行を SQL文を発行するユーザーに戻します。 

Oracleは、ステップ 3によって行が戻されるごとにステップ 5、4、2、6、1を 1回実行する
度に注意してください。親ステップの実行に、子ステップからの単一行しか必要としない場
合は、子ステップから単一行が戻されると同時に、Oracleがその親ステップを実行します
（実行計画の残りもいっしょに実行される可能性もあります）。実行された親ステップの親も
単一行の戻りによってアクティブになる場合は、同様に実行されます。 

このように、ツリーの上位へと連鎖的に実行して、実行計画をできる限り完了させます。
Oracleは、子ステップによって行が戻されると順次、親ステップとそれに連鎖したステップ
を 1度ずつ実行します。子ステップによって戻された各行について起動される親ステップに
は、表アクセス、索引アクセス、ネステッド・ループ・ジョインおよびフィルタがありま
す。 

親ステップの実行に、子ステップから戻される行すべてが必要な場合は、子ステップからす
べての行が戻されるまで Oracleは親ステップを実行できません。このような親ステップに
は、ソート、ソート /マージ結合および集計関数があります。 

オプティマイザのアプローチと目標の選択オプティマイザのアプローチと目標の選択オプティマイザのアプローチと目標の選択オプティマイザのアプローチと目標の選択
デフォルトでは、CBOの目標は最高のスループット、つまり文がアクセスするすべての行
の処理に必要なリソースの量を最小限にとどめることです。 

また、Oracleは最高の応答時間、つまり SQL文がアクセスする最初の行の処理に必要なリ
ソースの量を最小限にとどめることを目標として、文を最適化することもできます。 

SQL文のパラレル実行において、オプティマイザは、リソース使用に費やされる経過時間を
最小限にするように選択することもできます。初期化パラメータ OPTIMIZER_PERCENT_
PARALLELで、オプティマイザが実行をいくつにパラレル化するかを指定します。 

オプティマイザが生成する実行計画は、オプティマイザの目標によって様々です。スルー
プットを最高にするための最適化であれば、索引スキャンよりもフル・テーブル・スキャ
ン、ネステッド・ループ・ジョインよりもソート /マージ結合が選択され、応答時間を最短
にするための最適化であれば、索引スキャンまたはネステッド・ループ・ジョインが選択さ
れます。

たとえば、ネステッド・ループ操作またはソート /マージ操作で実行可能な結合文が存在す
る場合について考えてみます。ネステッド・ループ操作では、最初の行がより速く戻される
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のに対して、ソート /マージ操作では全体の問合せ結果がより速く戻されます。目標がス
ループットの改善である場合、オプティマイザは通常、ソート /マージ結合を選択します。
目標が応答時間の改善である場合、オプティマイザは通常、ネステッド・ループ・ジョイン
を選択します。

アプリケーションのニーズに基づいて、オプティマイザの目標を選択してください。

� Oracle Reportsアプリケーションのように、バッチで実行されるアプリケーションの場
合、最高のスループットを目標に最適化してください。アプリケーションを起動する
ユーザーの関心は、アプリケーションを完了するために必要な時間のみに向けられてい
るため、通常バッチ・アプリケーションではスループットの重要度が高くなります。ア
プリケーションの実行中にユーザーが個々の文の結果を調べることはないため、応答時
間はそれほど重要ではありません。

� Oracle Formsアプリケーションや SQL*Plusの問合せのような対話形式のアプリケー
ションの場合、最短の応答時間を目標に最適化してください。対話形式においてユー
ザーは、文がアクセスする最初の行を参照するために待機しています。このため、対話
形式のアプリケーションでは応答時間が重要となります。

� ROWNUMを使用して行数を制限する問合せの場合には、最短の応答時間を目標に最適化
してください。ROWNUMを使用した問合せにおいては、応答時間を最適化することが最
高の結果をもたらします。

SQL文に対する最適化のアプローチと目標を選択する場合のオプティマイザの動作は、次の
要因の影響を受けます。 

� OPTIMIZER_MODE初期化パラメータ

� データ・ディクショナリ内の統計

� ALTER SESSION文の OPTIMIZER_GOALパラメータ

� ヒントによる目標の変更

OPTIMIZER_MODE初期化パラメータ初期化パラメータ初期化パラメータ初期化パラメータ
OPTIMIZER_MODE初期化パラメータで、インスタンスに最適化アプローチを選択するため
のデフォルト動作を設定します。初期化パラメータには次の値があります。

 

CHOOSE オプティマイザは、CBOのための統計があるかどうかに基づいて、コスト
ベースまたはルールベースのどちらかのアプローチを選択します。データ・
ディクショナリに、1つ以上の文がアクセスする表の統計が含まれている場
合、オプティマイザは、コストベースのアプローチを使用し、最高のスルー
プットを目標にして最適化します。データ・ディクショナリにどの文がアク
セスする表の統計も含まれていない場合、オプティマイザはルールベースの
アプローチを使用します。これはパラメータのデフォルト値です。 
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オプティマイザがコストベースのアプローチを SQL文に使用するときに、文がアクセスす
る一部の表に統計が存在しない場合、オプティマイザはそれらの表に割り当てられている
データ・ブロック数などの内部情報を使用して表に対する別の統計を見積ります。 

データ・ディクショナリ内の統計データ・ディクショナリ内の統計データ・ディクショナリ内の統計データ・ディクショナリ内の統計
Oracleは、CBOのデータ・ディクショナリ内に列、表、クラスタ、索引およびパーティ
ションに関する統計を格納します。DBMS_STATSパッケージ、ANALYZE文、あるいは
CREATE文または ALTER INDEX文の COMPUTE STATISTICS句を使用することによって、
これらのスキーマ・オブジェクトの物理的な記憶特性およびデータ配分に関する正確な統計
または見積りの統計を収集できます。 

最新の統計をオプティマイザに提供するには、統計に影響を与えるような方法でスキーマ・
オブジェクトのデータまたは構造を修正した後で、新たに統計を収集する必要があります。 

ALTER SESSION文の文の文の文の OPTIMIZER_GOALパラメータパラメータパラメータパラメータ
ALTER SESSION文の OPTIMIZER_GOALパラメータを使用して、OPTIMIZER_MODE初期化
パラメータで設定したオプティマイザのアプローチと目標を、個別のセッションごとに上書
きできます。 

このパラメータの値は、セッション中にコールされたストアド・プロシージャおよびストア
ド・ファンクションにより発行される SQL文の最適化には影響しますが、セッション中に
Oracleにより発行される再帰的 SQL文の最適化には影響しません。 

OPTIMIZER_GOALパラメータには次の値があります。

ALL_ROWS オプティマイザは、セッション内の SQL文に対して、統計の存在の有無に
かかわりなくコストベースのアプローチを使用し、最高のスループット（最
小のリソースを使用して文全体を完成させること）を目標として最適化しま
す。 

FIRST_ROWS オプティマイザは、セッション内の SQL文に対して、統計の存在の有無に
かかわりなくコストベースのアプローチを使用し、最高の応答時間（最小の
リソースを使用して結果セットの最初の文を戻すこと）を目標として最適化
します。 

RULE オプティマイザは、SQL文に対して、統計の存在の有無にかかわりなく
ルールベースのアプローチを選択します。 

関連項目関連項目関連項目関連項目 : 統計の詳細は、第 8章「統計の収集」を参照してください。
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ヒントによる目標の変更ヒントによる目標の変更ヒントによる目標の変更ヒントによる目標の変更
SQL文で指定される FIRST_ROWSヒント、ALL_ROWSヒント、CHOOSEヒントまたは RULE
ヒントは、ALTER SESSION文の OPTIMIZER_MODE初期化パラメータおよび OPTIMIZER_
GOALパラメータによる影響をオーバーライドできます。 

特に何も指定しない場合、コストベース・アプローチは、最高のスループットを目標に最適
化を行います。次の方法で CBOの目標を変更できます。

� セッション内のすべての SQL文に対する CBOの目標を変更するには、ALL_ROWS句ま
たは FIRST_ROWS句を使用する ALTER SESSION SET OPTIMIZER_MODE文を発行しま
す。

� 個々の SQL文に対する CBOの目標を指定するには、ALL_ROWSヒントまたは FIRST_
ROWSヒントを使用します。 

例例例例   次の文は、セッションに対する CBOの目標を最短の応答時間に変更します。

ALTER SESSION SET OPTIMIZER_MODE = FIRST_ROWS;

CHOOSE オプティマイザは、コストベースのアプローチで統計が使用できるかどうか
に基づいて、コストベースまたはルールベースのどちらかのアプローチを選
択します。データ・ディクショナリに、1つ以上の文がアクセスする表の統
計が含まれている場合、オプティマイザは、コストベースのアプローチを使
用し、最高のスループットを目標にして最適化します。データ・ディクショ
ナリに文がアクセスするどの表の統計も含まれていない場合、オプティマイ
ザはルールベースのアプローチを使用します。

ALL_ROWS オプティマイザは、セッション内の SQL文に対して、統計の存在の有無に
かかわりなくコストベースのアプローチを使用し、最高のスループット（最
小のリソースを使用して文全体を完成させること）を目標として 最適化し
ます。 

FIRST_ROWS オプティマイザは、セッション内の SQL文に対して、統計の存在の有無に
かかわりなくコストベースのアプローチを使用し、最高の応答時間（最小の
リソースを使用して結果セットの最初の文を戻すこと）を目標として最適化
します。 

RULE オプティマイザは、Oracleインスタンスに発行される SQL文に対して、統
計の存在の有無にかかわりなくルールベースのアプローチを選択します。 

関連項目関連項目関連項目関連項目 : ヒントを使用する方法の詳細は、第 7章「オプティマイザ・
ヒントの使用方法」を参照してください。
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コストベース・オプティマイザ（コストベース・オプティマイザ（コストベース・オプティマイザ（コストベース・オプティマイザ（CBO））））
通常、コストベースのアプローチはいつでも使用できます。ルールベースのアプローチは、
既存のアプリケーションに対する利点として存在します。

CBOは、SQL文がアクセスするスキーマ・オブジェクト（表または索引）について、使用
可能なアクセス・パスを検討し、統計に基づいた情報要素を考慮することによって最も効果
的な実行計画を判断します。また、CBOは文のコメントに配置された、最適化の提案であ
るヒントも考慮します。 

CBOは次のステップで構成されています。 

1. オプティマイザは、使用可能なアクセス・パスおよびヒントに基づいて潜在的プランの
セットを SQL文に対して生成します。 

2. オプティマイザは、文がアクセスする表、索引およびパーティションのデータ配分およ
び記憶特性に関するデータ・ディクショナリ内の統計に基づいた計画のそれぞれのコス
トを見積ります。 

コストとして見積られる値は、特定の計画での文の実行に必要と予測されるリソース使
用量に比例しています。オプティマイザは、計画を使用して文を実行するのに必要な
I/Oおよびメモリーを含む（これに限りません）コンピュータ・リソースの見積りに基
づいて、使用可能な各アクセス方法のコスト、および結合順序を計算します。 

コストの大きいシリアル計画の実行には、コストの小さい計画の実行よりも多くの時間
が必要です。ただし、パラレル計画を使用する場合は、リソース使用量は経過時間に直
接関係しません。 

3. オプティマイザは計画のコストを比較して、コストが最も小さいものを選択します。 

CBOの有効性を維持するには、統計を収集し、常に新しくしておく必要があります。オブ
ジェクトに関する統計は、次のいずれかを使用して収集します。

� Oracle8i より前のリリースでは、ANALYZE文を使用します。

� Oracle8i のリリースでは、DBMS_STATSパッケージを使用します。

偏ったデータ（値の重複数のバリエーションが多いデータ）が存在する表列については、ヒ
ストグラムを収集する必要があります。

その結果の統計によって、データの一意性と配分についての情報が CBOに提供されます。
この情報を使用することにより、CBOは計画コストを精密に計算します。その結果 CBO
は、最小のコストを基に最良の実行計画を選択できるようになります。

関連項目関連項目関連項目関連項目 : ヒントの詳細は、第 7章「オプティマイザ・ヒントの使用方
法」を参照してください。
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CBOのアーキテクチャのアーキテクチャのアーキテクチャのアーキテクチャ
CBOは、主に次の 3つの構成要素で構成されています。

� クエリー・トランスフォーマ

� エスティメータ

� プラン・ジェネレータ

CBOのアーキテクチャを図 4-3に示します。

図図図図 4-3  コストベース・オプティマイザのアーキテクチャコストベース・オプティマイザのアーキテクチャコストベース・オプティマイザのアーキテクチャコストベース・オプティマイザのアーキテクチャ

クエリー・トランスフォーマクエリー・トランスフォーマクエリー・トランスフォーマクエリー・トランスフォーマ
クエリー・トランスフォーマへの入力は、一連の問合せブロックによって表される解析済問
合せです。問合せブロックは、互いにネストされているかまたは相互関係を持っています。
問合せの形式によって、問合せブロックの相互関係が判断されます。クエリー・トランス
フォーマの主な目的は、問合せの形式を変える必要があるかどうかを判断して、より適切な

関連項目関連項目関連項目関連項目 : 統計の収集の詳細は、第 8章「統計の収集」を参照してくだ
さい。

クエリー・�
トランスフォーマ�

エスティメータ�

プラン・�
ジェネレータ�

解析済問合せ
（パーサーから）

問合せ計画�
（行ソース・ジェネレータへ）�

変換問合せ�

問合せ + 見積り�

ディクショナリ�
統計�
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問合せ計画を生成できるようにすることです。クエリー・トランスフォーマには、ビューの
マージ、副問合せのネスト解除およびマテリアライズド・ビューによるクエリー・リライト
という 3つの異なる問合せ変換技法が採用されています。これらの変換は任意に組み合せて
指定の問合せに適用できます。 

ビューのマージビューのマージビューのマージビューのマージ  問合せで参照されるビューは、解析によって個別の問合せブロックに拡張
されます。問合せブロックは、基本的にはビュー定義を表しますが、このため必然的に
ビューの結果も表すことになります。オプティマイザには、ビューの問合せブロックを個別
に最適化してサブプランを生成するというオプションがあります。その場合、残りの問合せ
は、問合せ計画全体の生成にビュー・サブプランを使用することによって最適化されます。
その結果、その他の問合せとは別にビューが最適化されるので、通常は、副最適化された問
合せプランが導き出されます。 

クエリー・トランスフォーマは、ビューが含まれている問合せブロックにビューの問合せブ
ロックをマージして、潜在的な副最適化を除去します。一部のタイプのビューを除いてほと
んどのビューがマージされます。ビューをマージするときには、ビューを表す問合せブロッ
クが包含的な問合せブロックにマージされます。このとき、ビューの問合せブロックは除去
されているので、サブプランを生成する必要はありません。

マージされていないビューについては、関連する述語がクエリー・トランスフォーマによっ
てビューを包含する問合せブロックからビューの問合せブロックに組み込まれます。その結
果、組み込まれた述語が索引のドライバまたはフィルタとして機能するため、マージされて
いないビューのサブプランが改良されます。 

副問合せのネスト解除副問合せのネスト解除副問合せのネスト解除副問合せのネスト解除  ビューの場合と同様に、副問合せも個別の問合せブロックによって
表されます。副問合せは主問合せ、または別の副問合せにネストされているため、副問合せ
のコストが最も低い計画を検索する前には使用可能な別の計画を判別できないという制約が
プラン・ジェネレータに課されています。そのため、生成された問合せ計画が最適化されな
いことがあります。副問合せがネストされていることによる制約は、副問合せのネストを解
除して結合に変換することによって取り除けます。副問合せのほとんどはネスト解除されま
す。ネストされた副問合せとして残る副問合せに対しては、個別のサブプランが生成されま
す。問合せ計画全体の実行速度を上げるため、副計画は効果的な順序で並べられます。 

マテリアライズド・ビューによるクエリー・リライトマテリアライズド・ビューによるクエリー・リライトマテリアライズド・ビューによるクエリー・リライトマテリアライズド・ビューによるクエリー・リライト  マテリアライズド・ビューは、結果
がマテリアライズされて表に格納された問合せと類似しています。マテリアライズド・
ビューに関連付けられた問合せと互換性のあるユーザー問合せが検出されると、ユーザー問
合せはマテリアライズド・ビューにリライトできます。リライトすることによって、ほとん
どの問合せ結果があらかじめ計算されているため、ユーザー問合せの実行状態が改善されま
す。クエリー・トランスフォーマは、ユーザーと互換性のあるマテリアライズド・ビューを
検索し、1つ以上のマテリアライズド・ビューを選択してユーザー問合せをリライトします。
問合せをリライトするためのマテリアライズド・ビューの使用はコストベースです。した
がって、マテリアライズド・ビューを使用せずに生成された計画のコストが、マテリアライ

関連項目関連項目関連項目関連項目 : 副問合せのネスト解除の詳細は、第 9章「SQL文の最適化」
の「副問合せのネストを解除するときの注意」を参照してください。
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ズド・ビューを使用して生成された計画のコストより低い場合、問合せはリライトされませ
ん。 

エスティメータエスティメータエスティメータエスティメータ
エスティメータは CBOの心臓部です。エスティメータは、カーディナリティおよびコスト
の 3つの異なるタイプのメジャーを推測します。これらのメジャーは相互に関連性があり、
あるメジャーは別のメジャーから派生します。エスティメータの最終目標は、指定された計
画のコスト全体を算出することです。統計が使用可能な場合、エスティメータは統計を使用
してメジャーを計算します。統計によって、メジャーの正確さの度合いは改良されます。 

選択性選択性選択性選択性  メジャーの最初のタイプは、行セットの一部の行を表す選択性です。行セットとは、
ベース表、ビューまたは結合結果または GROUP BY演算子の結果です。選択性は、last_
name = 'Smith'などの問合せ述語、または last_name = 'Smith' AND job_type = 'Clerk'
などの述語の組合せに拘束されています。述語は、特定数の行を行セットから 'Smith' が選
別するフィルタとして機能します。したがって、述語の選択性が述語テストに合格する行
セットの行数を指定します。選択性の値範囲は、0.0から 1.0です。選択性が 0.0の場合、行
セットから行は選択されず、選択性が 1.0の場合はすべての行が選択されます。 

エスティメータは、使用可能な統計が存在しない場合、選択性に内部デフォルト値を使用し
ます。使用される内部デフォルトは、述語のタイプによって異なります。たとえば、等価述
語（last_name = 'Smith'）の内部デフォルトは範囲述語（last_name > 'Smith'）の内部
デフォルトより低くなっています。これは、等価述語は通常、範囲述語より少ない行数の行
を戻すことが予測されるためです。 

統計が使用可能な場合、エスティメータは統計に基づいて選択性を推測します。たとえば、
等価述語（last_name = 'Smith'）については、N個の個別値から 'Smith'が含まれている
すべての行が問合せによって選択されるため、選択性が last_nameの個別値の個数の逆数
に設定されています。last_name列でヒストグラムが使用可能な場合、エスティメータは
個別値の個数統計のかわりにヒストグラムを使用します。ヒストグラムには列内の異なる値
の分散が示されているので、ヒストグラムを使用することによってより適切な選択性の見積
りが行われます。したがって、偏ったデータ（値の重複数のバリエーションが多いデータ）
が含まれている列のヒストグラムが存在すると、CBOが適切な計画を生成するのに大いに
役立ちます。

カーディナリティカーディナリティカーディナリティカーディナリティ  カーディナリティは行セット内の行数を表します。ここでの行セットと
は、ベース表、ビューおよび結合結果または GROUP BY演算子の結果です。ベース・カー
ディナリティは、ベース表の行数です。ベース・カーディナリティは、表を分析することに
よって得られます。表統計が使用できない場合は、表に使用されているエクステント数を使
用してエスティメータがベース・カーディナリティを推測します。 

有効なカーディナリティは、ベース表から選択される行数です。また、有効なカーディナリ
ティは、ベース表の別の列に指定されている述語に依存します。これは、述語がベース表の
行に対する連続したフィルタとして機能するためです。有効なカーディナリティは、ベー

関連項目関連項目関連項目関連項目 : クエリー・リライトの詳細は、『Oracle8iデータ・ウェアハウ
ス』を参照してください。
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ス・カーディナリティの結果として計算され、表に指定されているすべての述語の選択性と
組み合わされます。表に述語が存在しない場合は、有効なカーディナリティはベース・カー
ディナリティと等価です。 

結合カーディナリティは、2つの行セットが結合されるときに生成される行数です。結合は、
結果へのフィルタとして適用される結合述語による 2つの行セットの直積です。したがっ
て、結合カーディナリティは、結合述語の選択性によって乗算される、2つの行セットの
カーディナリティの積です。 

個別カーディナリティは、行セットの列内の個別値の数です。行セットの個別カーディナリ
ティは、列のデータに基づいています。たとえば、100行の行セットにおいてある列の個別
値が 20行に存在する場合、個別カーディナリティは 20です。

グループ・カーディナリティは、GROUP BY演算子が適用された後で生成される行数です。
GROUP BY演算子の役割は、行セット内の行数を減らすことです。グループ・カーディナリ
ティは、グループ化された各列の個別カーディナリティに左右されます。たとえば、100行
の行セットが、30の個別カーディナリティを持つ colxによってグループ化された場合、グ
ループ・カーディナリティは 30になります。100行の行セットが、colxおよび colyに
よってグループ化され、colxおよび colyの個別カーディナリティがそれぞれ 30と 60で
ある場合、グループ・カーディナリティはmax（30, 60）と 100の間になります。

コストコストコストコスト  コストは、作業単位または使用されるリソースを表します。CBOは、作業単位とし
てディスク I/Oを使用します。その他の考えられる作業単位としては、CPU使用量および
ネットワーク使用量があります。しかし、CBOによって使用されるコストは、操作の実行
で発生したディスク I/Oの見積り数になります。すなわち、操作には表をスキャンするこ
と、索引を使用して表から行にアクセスすること、2つの表を結合すること、または行セッ
トをソートすることなどがあります。問合せ計画のコストは、問合せが実行されてその結果
が生成されるときに発生すると予測されるディスク I/Oの数です。 

アクセス・コストは、ベース表のデータにアクセスするときに実行される作業単位数です。
アクセス・パスには、表スキャン、高速全索引スキャンまたは索引スキャンがなどがありま
す。表スキャンまたは高速全索引スキャンの実行中には、単独の I/O操作で複数のブロック
がディスクから読み込まれます。したがって、表スキャンまたは高速全索引スキャンのコス
トは、スキャンするブロック数およびマルチブロック・リード・カウントに左右されます。
索引スキャンのコストは、B-treeにおけるレベル、スキャンする索引リーフ・ブロック数、
索引キーの ROWIDを使用してフェッチする行数に左右されます。ROWIDを使用して行を
フェッチするコストは、索引クラスタ係数に依存します。索引クラスタ係数が高くなると、
各行はより無作為にディスク上に散在することになります。つまり、高い索引クラスタ係数
は、ROWIDによる行のフェッチにより多くのコストがかかることを意味します。 

結合コストは、結合されている 2つの行セットの個別のアクセス・コストの組合せを表しま
す。結合では、片方の行セットが内部と呼ばれ、もう一方が外部と呼ばれます。ネステッ
ド・ループ・ジョインでは、外部行セットの各行に対して内部行セットがアクセスされ、結
合するすべての一致行が検索されます。このため、ネステッド・ループ・ジョインでは、外
部行セット内の行数と同じ回数、内部行セットがアクセスされます。ネステッド・ループ・
ジョインのコストは、外部アクセス・コスト + （内部アクセス・コスト * 外部カーディナリ
ティ） です。
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ソート・マージ結合では、結合されている 2つの行セットがまだキー順序になっていない場
合、2つの行セットは結合キーによってソートされます。ソート・マージ結合のコストは、
外部アクセス・コスト + 内部アクセス・コスト + ソート・コスト（ソートが使用される場
合）です。 

ハッシュ結合では、内部行セットがメモリーにハッシュされ、結合キーを使用してハッシュ
表が作成されます。その後で外部行セットの各行がハッシュされ、ハッシュ表がプローブさ
れてすべての一致行に結合されます。内部行セットが非常に大きい場合は、その一部のみが
メモリーにハッシュされます。このことをハッシュ・パーティションと呼びます。 

外部行セットの各行がハッシュされ、ハッシュ・パーティション内の一致行がプローブされ
ます。この後、内部行セットの次の部分がメモリーにハッシュされて外部行セットのプロー
ブが実行されます。このプロセスは、内部行セットのすべての部分が実行し尽くされるまで
繰り返されます。ハッシュ結合のコストは、（外部アクセス・コスト * ハッシュ・パーティ
ション数） + 内部アクセス・コスト です。

プラン・ジェネレータプラン・ジェネレータプラン・ジェネレータプラン・ジェネレータ
プラン・ジェネレータの主な機能は、指定の問合せに対して使用できる可能性のある、別の
計画を割り出し、コストの最も低いものを取り出すことです。異なる方法でデータをアクセ
スおよび処理し、かつ結果が同じになる、様々なアクセス・パス、結合方法および結合順序
の組合せが存在するので、多数の異なる計画が使用できます。 

結合順序は、異なる結合項目（表など）がアクセスされて結合される順序です。たとえば、
t1、t2および t3の結合順序では、表 t1が最初にアクセスされます。その後で、t2がア
クセスされてそのデータが t1のデータに結合され、t1と t2の結合が生成されます。最後
に、t3がアクセスされ、そのデータが t1と t2の結合結果に結合されます。 

問合せのための計画は、まず最初にネスト解除された副問合せおよびマージされていない
ビューのそれぞれにサブプランを生成することによって構築されます。ネスト解除された副
問合せ、またはマージされていないビューは、それぞれ、個別の問合せブロックによって表
されます。問合せブロックは、それぞれ、下から上へ順番に最適化されます。つまり、最も
内側の問合せブロックが、最初に最適化され、サブプランが生成されます。そして、問合せ
全体を表す一番外側の問合せブロックは、最後に最適化されます。 

プラン・ジェネレータは、別のアクセス・パス、結合方法および結合順序を試みることに
よって、問合せブロックに対する別の計画を探索します。問合せブロックに使用できる可能
性のある計画の数は、FROM句にある結合項目の数に比例します。この数は、結合項目の数
によって指数関数的に上昇します。 

これは、プラン・ジェネレータが内部カットオフを使用して計画数を削減し、コストの最も
低い計画を検索しようとするためです。カットオフの基準は、現行の最適な計画のコストで
す。現行の最適コストが大きい場合、プラン・ジェネレータはコストがより低く、より適切
な計画を探し出そうと（つまり、さらに別の計画を探索）します。現行の最適コストが低い

関連項目関連項目関連項目関連項目 : 結合の詳細は、4-44ページの「結合の最適化」を参照してく
ださい。
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場合は、これ以上のコストの改善を追及しても大きな効果は得られないため、プラン・ジェ
ネレータは検索を速やかに終了します。 

最適な状態に最も近いコストで計画を生成する初期結合順序で、プラン・ジェネレータが始
動する場合は、カットオフが非常に有効に機能します。適切な初期結合順序の検索は難問で
す。プラン・ジェネレータは、初期結合順序に対する単純な帰納法を使用します。これは、
結合項目をその有効なカーディナリティ別に並べます。有効なカーディナリティの最も小さ
い結合項目が最初で、有効なカーディナリティの最も大きい結合項目が最後になります。 

CBOを必要とする機能を必要とする機能を必要とする機能を必要とする機能
次の機能のいずれかを使用するためには、CBOを使用する必要があります。 

� パーティション表

� 索引構成表

� 逆キー索引

� ファンクション索引

� SELECT文の SAMPLE句

� パラレル実行とパラレル DML

� スター変換

� スター結合

� 拡張可能オプティマイザ

� クエリー・リライト（マテリアライズド・ビュー）

� 進捗メータ 

� ハッシュ結合

� ビットマップ索引

� パーティション・ビュー（リリース 7.3）

CBOの使用方法の使用方法の使用方法の使用方法
文に対して CBOを使用するには、文がアクセスする表の統計を収集し、次のいずれかの方
法を使用して CBOを使用可能にします。 

� OPTIMIZER_MODE初期化パラメータが、デフォルト値である CHOOSEに設定されてい
ることを確認します。

注意注意注意注意 : パラメータ OPTIMIZER_MODEが RULEに設定されている場合で
はこれらの機能を使用できません。
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� 使用しているセッションに対してのみ CBOを使用可能にするには、ALL_ROWS句または
FIRST_ROWS句のある ALTER SESSION SET OPTIMIZER_MODE文を発行します。

� SQL文ごとに CBOを使用可能にするには、RULE以外のヒントを使用します。

CBOによって生成された計画は、表のサイズに依存します。潜在的には、ヒストグラムが
使用されている場合にはデータ配分にも依存します。アプリケーションのプロトタイプをテ
ストするために少量のデータで CBOを使用した場合は、完全なサイズのデータベースのた
めに選択される計画とプロトタイプのために選択された計画とが同じになるとは限りませ
ん。 

CBOのアクセス・パスのアクセス・パスのアクセス・パスのアクセス・パス
実行計画を構成するときにオプティマイザが実行する最も重要な選択は、データベースから
データを取り出す方法についての選択です。SQL文によってアクセスされる表内の行につい
ては、行の配置および取り出しが可能なアクセス・パスが多数存在します。オプティマイザ
は、その中から 1つを選択します。 

この項では、Oracleがデータにアクセスする基本的な方法を説明します。 

フル・テーブル・スキャンフル・テーブル・スキャンフル・テーブル・スキャンフル・テーブル・スキャン
フル・テーブル・スキャンは表から行を取り出します。フル・テーブル・スキャンを実行す
る場合、Oracleは、表内の行をすべて読み込んで各行を検査し、該当する文の WHERE句が
満たされているかどうかを判断します。Oracleは、表に割り当てられている各データ・ブ
ロックを順番に読み込むので、マルチブロック READを使用してフル・テーブル・スキャン
を効果的に実行できます。Oracleは各データ・ブロックを 1度しか読み込みません。 

サンプル表スキャンサンプル表スキャンサンプル表スキャンサンプル表スキャン
サンプル表スキャンでは、表からデータのランダムなサンプルが取り出されます。このアク
セス方法は、文の FROM句に SAMPLE句または SAMPLE BLOCK句が含まれているときに使用
されます。行によるサンプリング（SAMPLE句）を行うときにサンプル表スキャンを実行す
る場合、Oracleは、表内の指定の割合の行を読み込んで検査し、文の WHERE句が満たされ
ているかどうかを判断します。ブロックによるサンプリング（SAMPLE BLOCK句）を行うと
きにサンプル表スキャンを実行する場合、Oracleは、指定の割合の表のブロックを読み込ん
で、サンプル化されたブロック内の各行を検査し、文の WHERE句が満たされているかどう
かを判断します。 

問合せが結合またはリモート表に関連する場合のサンプル表スキャンはサポートされていま
せん。ただし、基礎となる表のサンプルをマテリアライズし、新たに作成された表サンプル

関連項目関連項目関連項目関連項目 : CBOを使用可能にする方法の詳細は、4-25ページの「CBO
パラメータ」を参照してください。

関連項目関連項目関連項目関連項目 : RBOで使用可能なアクセス・パスのリストおよびその順位
は、4-30ページの「RBOのアクセス・パス」を参照してください。 
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を参照するために元の問合せをリライトする場合は、CREATE TABLE AS SELECT問合せを
使用してサンプル表スキャンと同等のスキャンを実行できます。追加の問合せを書き込ん
で、その他の表のサンプルをマテリアライズすることができます。サンプル表スキャンには
CBOが必要です。 

例例例例 :  次の文は、サンプル表スキャンを使用して、ブロックによるサンプリングを行って emp
表の 1%にアクセスします。 

SELECT * 
    FROM emp SAMPLE BLOCK (1); 

この文の EXPLAIN PLAN出力は、次のような形式になります。 

OPERATION                 OPTIONS        OBJECT_NAME 
----------------------------------------------------- 
SELECT STATEMENT 
  TABLE ACCESS            SAMPLE         EMP 

ROWIDによる表スキャンによる表スキャンによる表スキャンによる表スキャン
ROWIDによる表アクセスでは、行も表から取り出されます。行の ROWIDは、該当するブ
ロック内の行の位置と行が含まれているデータ・ブロックおよびデータ・ファイルを指定し
ます。行の ROWIDによる行の位置特定は、単一行を検索する最も高速な方法です。 

ROWIDを使用して表にアクセスする場合、まず、Oracleは選択された行の ROWIDを、文
の WHERE句、または 1つ以上の表の索引の索引スキャンを使用して取得します。次に、
Oracleは ROWIDに従って、それぞれの選択された行を表から探します。 

クラスタ・スキャンクラスタ・スキャンクラスタ・スキャンクラスタ・スキャン
クラスタ・スキャンでは、索引クラスタに格納された表からクラスタ・キー値の等しい行が
取り出されます。索引クラスタ内においては、同一のクラスタ・キー値を持つすべての行が
同じデータ・ブロックに格納されています。クラスタ・スキャンを実行するために、Oracle
は、クラスタ索引をスキャンすることによって、選択されている行の ROWIDを最初に取得
します。次に、Oracleはその行を ROWIDに従って探します。 

ハッシュ・スキャンハッシュ・スキャンハッシュ・スキャンハッシュ・スキャン
Oracleは、ハッシュ値に基づいて行をハッシュ・クラスタに配置するためにハッシュ・ス
キャンを使用します。ハッシュ・クラスタ内においては、同一のハッシュ値を持つすべての
行が同じデータ・ブロックに格納されています。ハッシュ・スキャンを実行するために、
Oracleは、文によって指定されたクラスタ・キー値にハッシュ関数を適用することによっ
て、最初にハッシュ値を取得します。次に、Oracleはそのハッシュ値を持つ行が含まれてい
るデータ・ブロックを操作します。 
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索引スキャン索引スキャン索引スキャン索引スキャン
索引スキャンでは、索引の 1つ以上の列値に基づいて索引からデータが取り出されます。索
引スキャンを実行するために、Oracleは文によってアクセスされた列に対応する索引を検索
します。文が索引付けされた列にしかアクセスしない場合、Oracleは索引付けされた列値を
表からではなく、索引から直接読み込みます。 

索引には、索引の値の他に、その値を持っている行の ROWIDも含まれています。したがっ
て、索引付けされた列の他に別の列にも文がアクセスする場合、Oracleは、ROWIDまたは
クラスタ・スキャンによる表アクセスを使用して表内の行を検索できます。 

索引スキャンには次のタイプがあります。 

 

一意スキャン これは 1つの ROWIDしか戻しません。Oracleは、多数の ROWIDで
はなく 1つの ROWIDが必要とされる場合にのみ一意スキャンを実行
します。たとえば、文が単一行にしかアクセスしないことが保証されて
いる UNIQUE制約または PRIMARY KEY制約が存在する場合に、Oracle
は一意スキャンを実行します。 

レンジ・スキャン これは、文がアクセスする行の数に従って ROWIDを戻します。
ROWIDが 1つもない場合もあります。 

フル・スキャン これを使用できるのは、述語が索引内の列の 1つを参照している場合で
す。述語が索引のドライバである必要はありません。また、問合せで表
のすべての列が参照され、索引が存在し、少なくとも、1つ以上の索引
列が NOT NULLのときには、述語が存在しない場合にも、索引スキャ
ンが使用できます。フル・スキャンは、ソート・オペレーションを絞り
込むのに使用できます。フル・スキャンではブロックが単独で読み込ま
れます。 

高速フル・スキャ
ン

これは、問合せに必要なすべての列が索引に含まれ、索引キー内の 1つ
以上の列に NOT NULL制約が存在する場合に、フル・テーブル・スキャ
ンの代用として使用されます。高速フル・スキャンは、表にアクセスす
ることなく索引そのものに存在するデータにアクセスします。高速フ
ル・スキャンは、ソート・オペレーションを絞り込むのには使用できま
せん。高速フル・スキャンでは、全索引スキャンとは異なりマルチブ
ロック READを使用して索引全体が読み込まれ、パラレル実行も可能
です。 

高速フル・スキャンは、CBOでのみ使用できます。高速フル・スキャ
ンは、初期化パラメータ OPTIMIZER_FEATURES_ENABLEまたは
INDEX_FFSヒントを使用して指定できます。高速フル・スキャンは
ビットマップ索引に対しては実行できません。
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CBOによるアクセス・パスの選択方法によるアクセス・パスの選択方法によるアクセス・パスの選択方法によるアクセス・パスの選択方法
CBOは、次の要因に従ってアクセス・パスを選択します。 

� 文で使用可能なアクセス・パス

� 各アクセス・パスまたはパスの組合せを使用して文を実行するための見積りコスト

アクセス・パスを選択する場合、オプティマイザは、文の WHERE句（および SAMPLEまた
は SAMPLE BLOCK句の FROM句）の条件を検査して、使用可能なアクセス・パスを最初に判
断します。次に、オプティマイザは、使用可能なアクセス・パスを使用して可能な実行計画
のセットを生成し、文にアクセス可能な索引、列および表の統計を使用して各見積りコスト

索引結合 これは、問合せで参照される表の列すべてが含まれている複数の索引の
ハッシュ結合です。索引結合が使用された場合は、関連するすべての列
値が索引から取り出されるので、表アクセスは必要ありません。索引結
合は、ソート・オペレーションの絞込みには使用できません。 

索引結合は、CBOでのみ使用できます。索引結合は、初期化パラメー
タ OPTIMIZER_FEATURES_ENABLEまたは INDEX_JOINヒントを使用
して指定できます。 

例 :次の文は、索引結合を使用して、emp表に索引が作成されている
empno列および sal列にアクセスします。 

SELECT empno, sal 
    FROM emp 
    WHERE sal > 2000; 

この文の EXPLAIN PLAN出力は、次のような形式になります。 

OPERATION               OPTIONS          OBJECT_NAME 
--------------------------------------------------------- 
SELECT STATEMENT 
  VIEW                                   index$_join$_001 
    HASH JOIN 
      INDEX             RANGE SCAN       EMP_SAL 
      INDEX             FAST FULL SCAN   EMP_EMPNO 

ビットマップ これは、キー値用のビットマップおよびビット位置を ROWIDに変換
するマップ機能を使用します。ビットマップは、AND条件と OR条件の
変換にブール演算を使用して、WHERE句内の複数の条件に対応する索
引を効果的にマージすることができます。

ビットマップ・アクセスは、CBOでのみ使用できます。 

注意注意注意注意 : ビットマップ索引は、Oracle8i Enterprise Editionを購入した場合
のみ使用できます。 
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を生成します。そして最後に、オプティマイザは見積りコストが最も少ない実行計画を選択
します。 

オプティマイザが選択した使用可能なアクセス・パスは、ヒントを使用して上書きできます
が、文の FROM句に SAMPLEまたは SAMPLE BLOCKが含まれているときには上書きできませ
ん。 

使用可能なアクセス・パスを選択する場合、オプティマイザは次の要因を考慮します。 

� 選択性 : 選択性は、問合せによって表から選択される行の割合です。表に対して、選択
する行の割合が小さい問合せは選択性が良く、割合が大きい問合せは選択性が悪いとい
うことになります。 

オプティマイザは、選択性の悪い問合せよりも選択性の良い問合せの場合に、フル・
テーブル・スキャンよりも優先して索引スキャンを選択する傾向があります。通常、索
引スキャンは、表に対して、アクセスする行の割合が小さい問合せの場合、フル・テー
ブル・スキャンよりも効率的です。一方、フル・テーブル・スキャンは、アクセスする
割合が大きい問合せの場合に、高速に実行できます。 

問合せの選択性を判断するため、オプティマイザは次の情報ソースを考慮します。 

– WHERE句で使用される演算子

– WHERE句で使用される一意キーおよび主キー

– 表の統計

次の例で、オプティマイザが選択性を使用する方法を説明します。 

� DB_FILE_MULTIBLOCK_READ_COUNT:フル・テーブル・スキャンはマルチブロック
READを使用するため、フル・テーブル・スキャンのコストは、表全体を読み込むのに
必要なマルチブロック READの数によって異なります。つまり、初期化パラメータ DB_
FILE_MULTIBLOCK_READ_COUNTが指定する、単一のマルチブロック READで読み込
まれるブロック数に依存します。このため、オプティマイザは、このパラメータの値が
大きいときにフル・テーブル・スキャンを選択する傾向があります。 

例例例例 1:  次の問合せでは、問合せの WHERE句に等価条件が使用されて Jacksonという名前のす
べての従業員が選択されます。 

SELECT * 
  FROM emp 
  WHERE ename = 'JACKSON'; 

ename列が、一意キーまたは主キーである場合は、Jacksonという名前の従業員は 1人のみ
であることがオプティマイザによって判断され、問合せから 1つの行のみが戻されます。こ

関連項目関連項目関連項目関連項目 : SQL文のヒントの詳細は、第 7章「オプティマイザ・ヒント
の使用方法」を参照してください。
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の場合、問合せの選択性は非常に高く、オプティマイザは、一意キーまたは主キーを施行す
る索引に対して一意スキャンを使用して表にアクセスする傾向があります。 

例例例例 2:  例 1の問合せについてもう一度検討します。ename列が一意キーまたは主キーでない
場合、オプティマイザは問合せの選択性の見積りに次の統計を使用する可能性があります。 

� USER_TAB_COLUMNS.NUM_DISTINCTは、表内の各列の値の数です。 

� USER_TABLES.NUM_ROWSは、各表内の行数です。 

emp表内の行数を、ename列内の個別値の数で除算することによって、オプティマイザは、
同一の名前を持つ従業員の割合を見積ります。ename値が均一に分散していると想定し、オ
プティマイザは、問合せの選択性の見積り値としてこの割合を使用します。 

例例例例 3:  次の問合せでは、ID番号が 7500未満のすべての従業員が選択されます。 

SELECT * 
  FROM emp 
  WHERE empno < 7500; 

問合せの選択性を見積もるため、オプティマイザは、WHERE句条件に 7500の境界値を使用
します。また、使用可能な場合は、empno列に対する HIGH_VALUE統計と LOW_VALUE統
計も使用します。これらの統計は、USER_TAB_COL_STATISTICSビュー（または USER_
TAB_COLUMNSビュー）で検索できます。オプティマイザは、empno値が最低値と最高値の
範囲内で均一に分布しているものと想定します。そして、この範囲のどの割合が値 7500よ
り小さいかを判断し、判断した値を、問合せの選択性の見積り値として使用します。 

例例例例 4:  次の問合せでは、WHERE句条件の境界値にリテラル値ではなくバインド変数が使用さ
れます。 

SELECT * 
  FROM emp 
  WHERE empno < :e1; 

オプティマイザは、バインド変数 e1の値を認識していません。実際には、e1の値は問合せ
の実行ごとに異なっている可能性があります。そのため、オプティマイザはこの問合せの選
択性を判断するのに、前述の例で説明した手段を使用できません。この場合、オプティマイ
ザは帰納法を使用して小さい値を選択性に推測します。これは内部デフォルト値です。オプ
ティマイザは、演算子 <、>、<=または >=のいずれかを使用する条件の境界値としてバイ
ンド変数が使用されている限り、この仮説を作成します。 

バインド変数に対するオプティマイザの処理によって、定数ではなくバインド変数の使用の
みが異なる SQL文に別の実行計画が選択されます。この差異が特に顕著な場合、オプティ
マイザは、Oracleプリコンパイラ・プログラム内のバインド変数を使用する埋込み SQL文
および SQL*Plus内の定数を使用する同一の SQL文に異なる実行計画を選択する可能性があ
ります。 
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例例例例 5:  次の問合せでは、BETWEEN演算子を持っている条件に境界値として 2つのバインド変
数が使用されます。 

SELECT * 
  FROM emp 
  WHERE empno BETWEEN :low_e AND :high_e; 

オプティマイザは、BETWEEN条件を次の 2つの条件に分解します。 

empno >= :low_e 
empno <= :high_e 

オプティマイザは、索引の使用を優先するために、索引が作成された列の選択性を低く（内
部デフォルト値）見積もります。 

例例例例 6:  次の問合せでは、BETWEEN演算子を使用して 7500から 7800までの従業員 IDを持つ
すべての従業員が選択されます。 

SELECT * 
  FROM emp 
  WHERE empno BETWEEN 7500 AND 7800; 

この問合せの選択性を判断するため、オプティマイザは、WHERE句条件を次の 2つの条件に
分解します。 

empno >= 7500 
empno <= 7800 

オプティマイザは、前述の例で説明した手段を使用して、条件それぞれの選択性を個別に見
積もります。そして、オプティマイザは、これらの選択性（S1と S2）および絶対値関数
（ABS）を次の計算式で使用して、BETWEEN条件の選択性（S）を見積もります。 

S = ABS( S1 + S2 - 1 ) 

CBOパラメータパラメータパラメータパラメータ
この項には、オプティマイザに固有の一部のパラメータが含まれています。次の項は、
Oracleアプリケーションをチューニングするときに特に役に立ちます。

CBO計画に影響を与えるパラメータ計画に影響を与えるパラメータ計画に影響を与えるパラメータ計画に影響を与えるパラメータ
次のパラメータは、コストベース・オプティマイザの計画に影響を与えます。
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データ・ウェアハウス・アプリケーションでは、多くの場合、次のパラメータの設定が必要
です。 

次のパラメータは、変更する必要はほとんどありません。 

OPTIMIZER_FEATURES_ENABLED ユーザーが指定した値に従って、複数のオプティマイ
ザ機能を使用可能にします。たとえば、OPTIMIZER_
FEATURES_ENABLED=8.1.6の場合は、PL/SQLプロ
シージャによって生成された再帰的 SQLに ALL_ROWS
または FIRST_ROWSも使用されます。リリース 8.1.6
より前のリリースでは、このような再帰的 SQLに
CHOOSEまたは RULEのみが使用されていました。

OPTIMIZER_MODE この初期化パラメータは、RULE（RBOを使用）、ALL_
ROWS（スループット優先で CBOを使用）、FIRST_
ROWS（応答時間優先で CBOを使用）または CHOOSE
（統計の存在に基づいてオプティマイザを選択）のオプ
ティマイザ・モードをインスタンス起動時に設定しま
す。

セッション中に値を動的に変更するには、ALTER 
SESSION文の OPTIMIZER_MODEパラメータを設定し
ます。

OPTIMIZER_PERCENT_PARALLEL オプティマイザがコスト・ファンクションで使用する
パラレル化の値を定義します。 

HASH_AREA_SIZE 値が大きいほどハッシュ結合のコストが低くなり、よ
り多くのハッシュ結合が行われるようになります。 

SORT_AREA_SIZE 値が大きいほどソートのコストが低くなり、より多く
のソート /マージ結合が行われるようになります。

DB_FILE_MULTIBLOCK_READ_COUNT 値が大きいほど表スキャンのコストが低くなり、索引
よりも表スキャンが優先されるようになります。 

ALWAYS_ANTI_JOIN NESTED_LOOPS、MERGEまたは HASHから、Oracleが使用する逆結
合タイプを設定します。

HASH_JOIN_ENABLED ハッシュ結合機能の使用可能または使用不可を切り替えます。デー
タウェアハウス・アプリケーションでは、このパラメータを必ず
trueに設定します。

HASH_MULTIBLOCK_IO_COUNT 値が大きいほどハッシュ結合のコストが低くなり、より多く
のハッシュ結合が行われるようになります。

BITMAP_MERGE_AREA_SIZE 範囲述語に一致する、異なるビットマップをマージするため
に使用する領域のサイズ。サイズを大きくすると、範囲述語
に対するビットマップ索引が優先されます。 
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オプティマイザの索引使用方法に影響するパラメータオプティマイザの索引使用方法に影響するパラメータオプティマイザの索引使用方法に影響するパラメータオプティマイザの索引使用方法に影響するパラメータ
次の 2つのパラメータで、OLTPアプリケーションと DSSアプリケーションの両方で使用す
るネステッド・ループ・ジョイン文をはじめとする、広範囲の文に対して、オプティマイザ
による索引の使用をアドレス指定します。

初期化パラメータの設定初期化パラメータの設定初期化パラメータの設定初期化パラメータの設定
Oracleアプリケーションで CBOを使用可能にするには、次のパラメータを設定する必要が
あります。

� OPTIMIZER_MODE=CHOOSE、FIRST_ROWSまたは ALL_ROWS

関連項目関連項目関連項目関連項目 : 各パラメータの詳細は、『Oracle8iリファレンス・マニュア
ル』を参照してください。

OPTIMIZER_INDEX_COST_ADJ 索引の選択性に関係なく、すべての索引の使用を促進しま
す。また、これは、ネステッド・ループ・ジョイン・プロー
ブの索引キャッシングの単なるモデル化にではなく、索引使
用一般に適用されます。 

OPTIMIZER_INDEX_CACHING これは、次の 2つの条件が存在する場合に使用します。

� ネステッド・ループ・ジョイン・プローブに使用される
索引が、ユーザーの環境で頻繁にキャッシュされる場合

� オプティマイザがネステッド・ループ・ジョインを使用
する程度が不十分な場合 

こうした環境でこのパラメータを使用すると、OPTIMIZER_
INDEX_COST_ADJを使用した場合に比べて 2つの利点があ
ります。

1つは、選択性の高い索引が優先的に使用されるという点で
す。このパラメータで比較的低い値を使用すると、オプティ
マイザが非リーフ索引ブロックすべてのキャッシュを効率よ
くモデル化します。その場合、オプティマイザはこの索引の
使用コストを主に選択性に基づいて計算します。したがっ
て、この値を低く設定すると、選択性が低く望ましくない索
引を使用しすぎずに、索引のキャッシングを希望どおりモデ
ル化できます。 

2つめは、OPTIMIZER_INDEX_CACHINGの使用による影
響が、ネステッド・ループ・ジョイン・プローブのキャッ
シュされた索引使用のモデル化に限定されるという点です。
したがって、副次作用が少なくて済みます。
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� OPTIMIZER_FEATURES_ENABLE=8.1.6

� COMPATIBLE=8.1.6

CBO関連の追加機能を使用可能にする場合は、次のパラメータを設定してください。

� QUERY_REWRITE_ENABLED=TRUE

� _COMPLEX_VIEW_MERGING=TRUE

� _PUSH_JOIN_PREDICATE=TRUE

初期化パラメータの検証初期化パラメータの検証初期化パラメータの検証初期化パラメータの検証
初期化パラメータが正しく設定されていることを検証するには、ディクショナリの
PARAMETERビューに対して次の文を実行します。

SQL> SELECT NAME, VALUE
     FROM V$PARAMETER
     WHERE NAME LIKE 'optimizer%';

これにより、次に示す特有のデータが戻されます。

NAME                              VALUE
------------------------------    ---------------------
optimizer_features_enable         8.1.6
optimizer_mode                    CHOOSE
optimizer_max_permutations        80000
optimizer_index_cost_adj          100
optimizer_index_caching           0
optimizer_percent_parallel        0
optimizer_search_limit            5

拡張可能オプティマイザ拡張可能オプティマイザ拡張可能オプティマイザ拡張可能オプティマイザ
拡張可能オプティマイザは CBOの一部です。これにより、実行計画を選択するために CBO
が使用する、統計、選択性およびコスト評価の 3つの主要構成要素を、ユーザー定義ファン
クションおよびドメイン・インデックスの作成者が、制御できるようになります。 

拡張可能オプティマイザでは次のことを実行できます。 

� コスト・ファンクションとデフォルト索引を、ドメイン・インデックス、索引タイプ、
パッケージおよびスタンドアロン関数に関連付けること。 

� 選択関数とデフォルト選択性を、オブジェクト・タイプ、パッケージ関数およびスタン
ドアロン関数に関連付けること。

� 統計収集関数をドメイン・インデックスおよび表の列に関連付けること。

� コスト基準を使用して関数を伴う述語を順序付けすること。
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� アクセス・コストに基づいて、表へのユーザー定義のアクセス方法（ドメイン・イン
デックス）を選択すること。

� ANALYZE文を使用して、ユーザー定義統計の収集と削除関数を起動すること。

� 列、ドメイン・インデックス、索引タイプまたは関数に関連付けられている選択関数、
コスト、選択性に関する情報を含めるために新しいデータ・ディクショナリ・ビューを
使用すること。

� 関数述語の評価順序を保持するためにヒントを追加すること。

ユーザー定義統計ユーザー定義統計ユーザー定義統計ユーザー定義統計
ドメイン・インデックス、表の個別の列およびユーザー定義のデータ型に、統計収集関数を
定義できます。 

統計を収集するためにドメイン・インデックスが分析されるときには、必ず、関連付けられ
た統計収集関数が Oracleによって呼び出されます。表の列が分析されるときには、必ず、
Oracleによって該当の列に標準統計が収集され、関連付けられた統計収集関数が呼び出され
ます。データ型に統計収集関数が存在する場合は、分析する表に該当のデータ型を持ってい
る列それぞれに対して統計収集関数が呼び出されます。 

ユーザー定義の選択性ユーザー定義の選択性ユーザー定義の選択性ユーザー定義の選択性
SQL文内の述語の選択性は、特定のアクセス方法のコストを見積もるために使用されます。
また、最適な結合順序の判断にも使用されます。オプティマイザにはユーザー定義の演算子
に関する情報が存在しないため、オプティマイザは、ユーザー定義の演算子が含まれている
述語についての正確な選択性を計算できません。 

ユーザー定義の演算子、スタンドアロン関数、パッケージ関数またはタイプ・メソッドが含
まれている述語に選択関数を定義できます。オプティマイザは、次のリレーションのいずれ
かに、定数とともに演算子、関数またはメソッドを含む述語が発見されたときには、常に、
ユーザー定義の選択関数をコールします。<、<=、=、>=、>または LIKE。 

ユーザー定義コストユーザー定義コストユーザー定義コストユーザー定義コスト
オプティマイザとって索引の内部格納構造は不明であるため、オプティマイザはドメイン・
インデックスのコストの正確な見積りを計算できません。また、オプティマイザは、
PL/SQLを起動するユーザー定義関数、再帰的 SQLを使用するユーザー定義関数、BFILE
をアクセスするユーザー定義関数または CPUを消費するユーザー定義関数のコストを低く
見積もる可能性があります。 

ドメイン・インデックス、ユーザー定義スタンドアロン関数、パッケージ関数およびタイ
プ・メソッドのコストを定義できます。これらのユーザー定義コストは、オプティマイザが

関連項目関連項目関連項目関連項目 : 拡張可能オプティマイザの詳細は、『Oracle8iデータ・カート
リッジ開発者ガイド』を参照してください。 
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単に参照するだけのデフォルト・コストの形式にもできます。または、実際にコストを計算
するコスト関数として定義することもできます。この場合、オプティマイザはこれらのユー
ザー定義コスト関数をコールして、計算を実行します。

ルールベース・オプティマイザ（ルールベース・オプティマイザ（ルールベース・オプティマイザ（ルールベース・オプティマイザ（RBO））））
Oracleでは、ルールベース・オプティマイザもサポートされていますが、新規のアプリケー
ションはコストベース・オプティマイザを使用して作成することをお薦めします。また、
CBOでは DSSのために拡張された機能がサポートされているため、データ・ウェアハウス
のアプリケーションにも CBOを使用する必要があります。パーティション表、改良された
スター問合せ処理およびマテリアライズド・ビューなど多数の新しいパフォーマンス機能
は、CBOでしか使用できません。

OPTIMIZER_MODE=CHOOSEの場合に統計が存在せず、かつ使用している SQL文にヒントを
追加していないと、RBOが使用されます。リレーショナル・データとオブジェクト・タイプ
の両方にアクセスするのに RBOが使用できます。OPTIMIZER_MODE=FIRST_ROWSまたは
ALL_ROWSの場合に統計が存在しないと、CBOはデフォルトの統計を使用します。コスト
ベースのアプローチを使用するには、使用している既存のアプリケーションを移行する必要
があります。

単純に統計を収集することによって、試験的に CBOを使用可能にできます。その後、これ
らの統計を削除するか、OPTIMIZER_MODE初期化パラメータの値または ALTER SESSION
文の OPTIMIZER_MODE句の値を RULEに設定することで、RBOに戻すことができます。ま
た、コストベースのアプローチを使用せずに、データに対する統計情報を収集および検査す
る場合に、この値を使用することもできます。 

RBOのアクセス・パスのアクセス・パスのアクセス・パスのアクセス・パス
RBOを使用する場合、オプティマイザは、使用可能なアクセス・パスおよび次に示すアクセ
ス・パスの順位に基づいて実行計画を選択します。Oracleによるアクセス・パスの順位付け
には帰納法が使用されています。SQL文を実行する方法が複数存在する場合、RBOは常に

注意注意注意注意 : Oracleバージョン 6を使用して OLTPアプリケーションを開発し、
オプティマイザのルールに基づいて SQL文を慎重にチューニングしてい
る場合は、これらのアプリケーションを新しいリリースの Oracleにアッ
プグレードするときに、RBOを引き続き使用することもできます。 

サード・パーティ・ベンダーが提供するアプリケーションを使用している
場合は、ベンダーに確認して、そのアプリケーションに最も適している最
適化のタイプを判断してください。

関連項目関連項目関連項目関連項目 : 統計を収集する方法の説明は、第 8章「統計の収集」を参照
してください。
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順位の低い操作を使用します。通常、順位の低い操作は、順位の高い構成に関連付けられた
操作よりも先に実行されます。 

次は、アクセス・パスとその順位のリストです。

パス 1: ROWIDによる単一行

パス 2: クラスタ結合による単一行

パス 3: 一意キーまたは主キーを持つハッシュ・クラスタ・キーによる単一行

パス 4: 一意キーまたは主キーによる単一行

パス 5: クラスタ結合

パス 6: ハッシュ・クラスタ・キー

パス 7: 索引クラスタ・キー

パス 8: コンポジット索引

パス 9: 単一列索引

パス 10: 索引付けされた列の境界範囲検索

パス 11: 索引付けされた列の非境界範囲検索

パス 12: ソート /マージ結合

パス 13: 索引付けされた列のMAXまたはMIN

パス 14: 索引付けされた列における ORDER BY

パス 15: フル・テーブル・スキャン

次の各項で、アクセス・パスおよびアクセス・パスを使用できる場合を説明し、アクセス・
パスに対して EXPLAIN PLAN文が生成する出力を示します。 

パスパスパスパス 1: ROWIDによる単一行による単一行による単一行による単一行
このアクセス・パスは、文の WHERE句が、ROWIDによって選択された行または Oracleプ
リコンパイラによってサポートされた CURRENT OF CURSORの埋込み SQL構文を使用する
行を識別する場合にのみ使用可能です。この文を実行するために Oracleは、ROWID別に表
をアクセスします。 

例例例例 :  

SELECT * FROM emp WHERE ROWID = 'AAAA7bAA5AAAA1UAAA'; 

この文の EXPLAIN PLAN出力は、次のような形式になります。 
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OPERATION                 OPTIONS        OBJECT_NAME 
----------------------------------------------------- 
SELECT STATEMENT 
    TABLE ACCESS          BY ROWID       EMP 

パスパスパスパス 2: クラスタ結合による単一行クラスタ結合による単一行クラスタ結合による単一行クラスタ結合による単一行
このアクセス・パスは、次の両方の条件が真の場合に同一のクラスタに格納されている表を
結合する文でのみ使用可能です。 

� 文の WHERE句に、1つの表にあるクラスタ・キーの各列と別の表の対応する列との等価
条件が存在します。 

� 文の WHERE句に、結合が単独の行のみを戻すことを保証する条件が存在します。このよ
うな条件は、一意キーまたは主キーの列の等価条件である場合がほとんどです。 

これらの条件は、AND演算子と組み合されている必要があります。この文を実行するために
Oracleは、ネステッド・ループ操作を実行します。 

例例例例 :  次の文では、emp表と dept表は deptno列にクラスタ化されており、empno列は emp
表の主キーです。 

SELECT * 
  FROM emp, dept 
  WHERE emp.deptno = dept.deptno 
    AND emp.empno = 7900; 

この文の EXPLAIN PLAN出力は、次のような形式になります。 

OPERATION                 OPTIONS        OBJECT_NAME 
----------------------------------------------------- 
SELECT STATEMENT 
    NESTED LOOPS 
       TABLE ACCESS       BY ROWID       EMP 
       INDEX              UNIQUE SCAN    PK_EMP    
       TABLE ACCESS       CLUSTER        DEPT 

Pk_empは、主キーを施行する索引の名前です。 

パスパスパスパス 3: 一意キーまたは主キーを持つハッシュ・クラスタ・キーによる一意キーまたは主キーを持つハッシュ・クラスタ・キーによる一意キーまたは主キーを持つハッシュ・クラスタ・キーによる一意キーまたは主キーを持つハッシュ・クラスタ・キーによる
単一行単一行単一行単一行
このアクセス・パスは、次の両方の条件が真である場合に使用可能です。 

関連項目関連項目関連項目関連項目 : ネステッド・ループ操作の詳細は、4-45ページの「ネステッ
ド・ループ（NL）ジョイン」を参照してください。
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� 文の WHERE句によって、等価条件にハッシュ・クラスタ・キーのすべての列が使用され
ます。コンポジット・クラスタ・キーでは、等価条件が AND演算子と組み合されている
必要があります。 

� ハッシュ・クラスタ・キーを構成する列が一意キーまたは主キーも構成しているため、
この文が単独の行のみを戻すことが保証されています。 

この文を実行するために Oracleは、文に指定されているハッシュ・クラスタ・キー値にク
ラスタのハッシュ関数を適用してハッシュ値を取得します。次に、Oracleはハッシュ値を使
用して表のハッシュ・スキャンを実行します。 

例例例例 :  次の文では、orders表と line_items表はハッシュ・クラスタに格納されており、
orderno列は orders表のクラスタ・キーであると同時に主キーです。 

SELECT * 
    FROM orders 
    WHERE orderno = 65118968; 

この文の EXPLAIN PLAN出力は、次のような形式になります。 

OPERATION                 OPTIONS        OBJECT_NAME 
----------------------------------------------------- 
SELECT STATEMENT 
    TABLE ACCESS          HASH           ORDERS 

パスパスパスパス 4: 一意キーまたは主キーによる単一行一意キーまたは主キーによる単一行一意キーまたは主キーによる単一行一意キーまたは主キーによる単一行
このアクセス・パスは、文の WHERE句によって等価条件に一意キーまたは主キーのすべて
の列が使用される場合に使用可能です。コンポジット・キーでは、等価条件が AND演算子と
組み合されている必要があります。この文を実行するために Oracleは、一意キーまたは主
キーの索引において一意スキャンを実行して単独の ROWIDを取り出し、次に該当の
ROWIDを使用して表にアクセスします。 

例例例例 :  次の文では、empno列は emp表の主キーです。 

SELECT * 
    FROM emp 
    WHERE empno = 7900; 

この文の EXPLAIN PLAN出力は、次のような形式になります。 

OPERATION                 OPTIONS        OBJECT_NAME 
----------------------------------------------------- 
SELECT STATEMENT 
  TABLE ACCESS            BY ROWID       EMP 
    INDEX                 UNIQUE SCAN    PK_EMP 

Pk_empは、主キーを施行する索引の名前です。 
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パスパスパスパス 5: クラスタ結合クラスタ結合クラスタ結合クラスタ結合
このアクセス・パスは、1つの表のクラスタ・キーの各列と別の表の該当する列との等価条
件が文の WHERE句に含まれている場合に、同一のクラスタに格納された表を結合する文で
使用可能です。コンポジット・クラスタ・キーでは、等価条件が AND演算子と組み合されて
いる必要があります。この文を実行するために Oracleは、ネステッド・ループ操作を実行
します。 

例例例例 :  次の文では、emp表と dept表は deptno列にクラスタ化されます。 

SELECT * 
    FROM emp, dept 
    WHERE emp.deptno = dept.deptno; 

この文の EXPLAIN PLAN出力は、次のような形式になります。 

OPERATION                 OPTIONS        OBJECT_NAME 
----------------------------------------------------- 
SELECT STATEMENT 
  NESTED LOOPS 
    TABLE ACCESS          FULL           DEPT 
    TABLE ACCESS          CLUSTER        EMP 

パスパスパスパス 6: ハッシュ・クラスタ・キーハッシュ・クラスタ・キーハッシュ・クラスタ・キーハッシュ・クラスタ・キー
このアクセス・パスは、文の WHERE句によって等価条件にハッシュ・クラスタ・キーのす
べての列が使用される場合に使用可能です。コンポジット・クラスタ・キーでは、等価条件
が AND演算子と組み合されている必要があります。この文を実行するために、Oracleは、
文に指定されているハッシュ・クラスタ・キー値にクラスタのハッシュ関数を適用してハッ
シュ値を取得します。次に、ハッシュ値を使用して表のハッシュ・スキャンを実行します。 

例例例例 :  次の文では、orders表と line_items表はハッシュ・クラスタに格納されており、
orderno列は orders表のクラスタ・キーです。 

SELECT * 
    FROM line_items 
    WHERE orderno = 65118968; 

この文の EXPLAIN PLAN出力は、次のような形式になります。 

OPERATION                 OPTIONS        OBJECT_NAME 
----------------------------------------------------- 
SELECT STATEMENT 
    TABLE ACCESS          HASH           LINE_ITEMS 

関連項目関連項目関連項目関連項目 : ネステッド・ループ操作の詳細は、4-45ページの「ネステッ
ド・ループ（NL）ジョイン」を参照してください。
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パスパスパスパス 7: 索引クラスタ・キー索引クラスタ・キー索引クラスタ・キー索引クラスタ・キー
このアクセス・パスは、文の WHERE句によって等価条件に索引クラスタ・キーのすべての
列が使用される場合に使用可能です。コンポジット・クラスタ・キーでは、等価条件が AND
演算子と組み合されている必要があります。 

この文を実行するために Oracleは、クラスタ索引に一意スキャンを実行して、指定のクラ
スタ・キー値を持つ 1つの行の ROWIDを取り出します。そして、Oracleは、取り出された
ROWIDを使用してクラスタ・スキャンを行い表にアクセスします。同一のクラスタ・キー
値を持つ行はすべていっしょに格納されるので、同一のクラスタ・キー値を持つ行すべてを
検索するためにクラスタ・スキャンが必要とする ROWIDは 1つのみです。 

例例例例 :  次の文では、emp表は索引クラスタに格納され、deptno列はクラスタ・キーです。 

SELECT *  FROM emp 
  WHERE deptno = 10; 

この文の EXPLAIN PLAN出力は、次のような形式になります。 

OPERATION                 OPTIONS        OBJECT_NAME 
----------------------------------------------------- 
SELECT STATEMENT 
  TABLE ACCESS            CLUSTER        EMP 
    INDEX                 UNIQUE SCAN    PERS_INDEX 

Pers_indexは、クラスタ索引の名前です。 

パスパスパスパス 8: コンポジット索引コンポジット索引コンポジット索引コンポジット索引
このアクセス・パスは、AND演算子と組み合された等価条件に文の WHERE句によってコン
ポジット索引のすべての列が使用される場合に使用可能です。この文を実行するために
Oracleは、索引にレンジ・スキャンを実行して選択された行の ROWIDを取り出し、その
ROWIDを使用して表にアクセスします。 

例例例例 :  次の文では、job列と deptno列にコンポジット索引があります。 

SELECT * 
    FROM emp 
    WHERE job = 'CLERK' 
      AND deptno = 30; 

この文の EXPLAIN PLAN出力は、次のような形式になります。 
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OPERATION                 OPTIONS        OBJECT_NAME 
----------------------------------------------------- 
SELECT STATEMENT 
  TABLE ACCESS            BY ROWID       EMP 
    INDEX                 RANGE SCAN     JOB_DEPTNO_INDEX 

Job_deptno_indexは、job列と deptno列の名前です。 

パスパスパスパス 9: 単一列索引単一列索引単一列索引単一列索引
このアクセス・パスは、文の WHERE句によって等価条件に 1つ以上の単一列索引が使用さ
れる場合に使用可能です。複数の単一列索引では、条件が AND演算子と組み合されている必
要があります。 

WHERE句によって 1つの索引のみの列が使用される場合、この文を実行するために Oracle
は、索引にレンジ・スキャンを実行して選択された行の ROWIDを取り出し、検出された
ROWIDを使用して表にアクセスします。 

例例例例 1:  次の文では、emp表の job列に索引があります。 

SELECT * 
    FROM emp 
    WHERE job = 'ANALYST'; 

この文の EXPLAIN PLAN出力は、次のような形式になります。 

OPERATION                 OPTIONS        OBJECT_NAME 
----------------------------------------------------- 
SELECT STATEMENT 
  TABLE ACCESS            BY ROWID       EMP 
    INDEX                 RANGE SCAN     JOB_INDEX 

Job_indexは、emp.jobの索引です。

WHEREによって多数の単一列索引の列が使用される場合、この文を実行するために Oracle
は、各索引でレンジ・スキャンを実行し、それぞれの条件を満たす行の ROWIDを取り出し
ます。次に、Oracleは検出された ROWIDのセットをマージして、すべての条件を満たす行
の ROWIDのセットを取得します。そして、取得した ROWIDを使用して表にアクセスしま
す。 

Oracleは、最大 5つの索引をマージできます。WHERE句によって 5つより多くの単一列索
引の列が使用される場合、Oracleはその内の 5つをマージして ROWID別に表をアクセスし
ます。そして、その結果得られた行を検査して残りの条件を満たしているかどうかを判断
し、その後で結果を戻します。 
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例例例例 2:  次の文では、emp表の jobと deptnoの両方の列に索引があります。 

SELECT * 
    FROM emp 
    WHERE job = 'ANALYST' 
      AND deptno = 20; 

この文の EXPLAIN PLAN出力は、次のような形式になります。 

OPERATION                 OPTIONS        OBJECT_NAME 
----------------------------------------------------- 
SELECT STATEMENT 
  TABLE ACCESS            BY ROWID       EMP 
    AND-EQUAL 
      INDEX               RANGE SCAN     JOB_INDEX 
      INDEX               RANGE SCAN     DEPTNO_INDEX 

job_indexおよび deptno_indexのスキャンによって取得された ROWIDが AND-EQUAL
操作によってマージされた結果が、問合せを満足させる ROWIDのセットです。 

パスパスパスパス 10: 索引付けされた列の境界範囲検索索引付けされた列の境界範囲検索索引付けされた列の境界範囲検索索引付けされた列の境界範囲検索
このアクセス・パスは、単一列索引の列またはコンポジット索引の先頭部分を構成する 1つ
以上の列のいずれかを使用する条件が文の WHERE句に含まれている場合に使用可能です。 

column = expr 

column >[=] expr AND column <[=] expr 

column BETWEEN expr AND expr 

column LIKE 'c%' 

これらの各条件によって、文がアクセスする索引付けされた値の境界範囲が指定されます。
この範囲を境界と呼ぶのは、これらの条件によって最小値と最大値の両方が指定されるため
です。このような文を実行する場合、Oracleは索引にレンジ・スキャンを実行し、ROWID
別に表をアクセスします。 

このアクセス・パスは、式 exprが索引付けされた列を参照しているときには使用できませ
ん。

例例例例 1:  次の文では、emp表の sal列に索引があります。 

SELECT * 
    FROM emp 
    WHERE sal BETWEEN 2000 AND 3000; 
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この文の EXPLAIN PLAN出力は、次のような形式になります。 

OPERATION                 OPTIONS        OBJECT_NAME 
----------------------------------------------------- 
SELECT STATEMENT 
  TABLE ACCESS            BY ROWID       EMP 
    INDEX                 RANGE SCAN     SAL_INDEX 

Sal_indexは、emp.salの索引の名前です。

例例例例 2:  次の文では、emp表の ename列に索引があります。 

SELECT * 
    FROM emp 
    WHERE ename LIKE 'S%'; 

パスパスパスパス 11: 索引付けされた列の非境界範囲検索索引付けされた列の非境界範囲検索索引付けされた列の非境界範囲検索索引付けされた列の非境界範囲検索
このアクセス・パスは、単一列索引の列またはコンポジット索引の先頭部分の 1つ以上の列
を使用する次のいずれかの条件が文の WHERE句に含まれている場合に使用可能です。 

WHERE column >[=] expr 

WHERE column <[=] expr 

これらの各条件によって、文がアクセスする索引値の非境界範囲が指定されます。この範囲
を非境界と呼ぶのは、これらの条件によって指定されるのが最小値と最大値の両方ではなく
どちらか一方であるためです。このような文を実行する場合、Oracleは索引にレンジ・ス
キャンを実行し、ROWID別に表をアクセスします。 

例例例例 1:  次の文では、emp表の sal列に索引があります。 

SELECT * 
    FROM emp 
    WHERE sal > 2000; 

この文の EXPLAIN PLAN出力は、次のような形式になります。 

OPERATION                 OPTIONS        OBJECT_NAME 
----------------------------------------------------- 
SELECT STATEMENT 
  TABLE ACCESS            BY ROWID       EMP 
    INDEX                 RANGE SCAN     SAL_INDEX 

例例例例 2:  次の文では、line_items表の order列と line列にコンポジット索引があります。 

SELECT * 
    FROM line_items 
    WHERE order > 65118968; 
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このアクセス・パスを使用できるのは、索引の先頭部分である order列が WHERE句によっ
て使用されているためです。 

例例例例 3:  このアクセス・パスは、order列と line列にコンポジット索引が存在する次の文で
は使用できません。 

SELECT * 
    FROM line_items 
    WHERE line < 4; 

このアクセス・パスを使用できないのは、索引の先頭部分ではない line列のみが WHERE
句によって使用されているためです。 

パスパスパスパス 12: ソートソートソートソート /マージ結合マージ結合マージ結合マージ結合
このアクセス・パスは、文の WHERE句によって等価条件で各表からの列が使用されている
場合に、同じクラスタ内には格納されていない表を結合する文に対して使用可能です。この
ような文を実行するために Oracleは、ソート /マージ操作を使用します。また、結合文を
実行するために Oracleは、ネステッド・ループ操作も使用します。 

例例例例 :  次の文では、emp表と dept表は同一のクラスタに格納されていません。 

SELECT * 
    FROM emp, dept 
    WHERE emp.deptno = dept.deptno; 

この文の EXPLAIN PLAN出力は、次のような形式になります。 

OPERATION                 OPTIONS        OBJECT_NAME 
----------------------------------------------------- 
SELECT STATEMENT 
  MERGE JOIN 
    SORT                  JOIN 
      TABLE ACCESS        FULL           EMP 
    SORT                  JOIN 
  TABLE ACCESS            FULL           DEPT 

パスパスパスパス 13: 索引付けされた列の索引付けされた列の索引付けされた列の索引付けされた列の MAXまたはまたはまたはまたは MIN
このアクセス・パスは、次のすべての条件が真であるときに SELECT文で使用可能です。 

� 問合せは、単一列索引またはコンポジット索引のの先頭列のいずれかで列の最大値また
は最小値を選択するのに、MAX関数または MIN関数を使用します。この索引は、クラ

関連項目関連項目関連項目関連項目 : これらの操作の詳細は、4-44ページの「結合文の最適化」を
参照してください。
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スタ索引であってはいけません。MAX関数または MIN関数の引数には、列、定数、加
算演算子（+）、連結演算子（||）、または CONCAT関数が使用できます。 

� 選択リストにその他の式は存在していません。 

� 文には、WHERE句または GROUP BY句はありません。 

この問合せを実行するために、Oracleは、索引のレンジ・スキャンを実行して最大または最
小の索引付けされた値を検索します。この値のみが選択されるので、索引のスキャンの後に
Oracleが表をアクセスする必要はありません。 

例例例例 :  次の文では、emp表の sal列に索引があります。 

SELECT MAX(sal) FROM emp; 

この文の EXPLAIN PLAN出力は、次のような形式になります。 

OPERATION                 OPTIONS        OBJECT_NAME 
----------------------------------------------------- 
SELECT STATEMENT 
  AGGREGATE               GROUP BY 
    INDEX                 RANGE SCAN     SAL_INDEX 

パスパスパスパス 14: 索引付けされた列における索引付けされた列における索引付けされた列における索引付けされた列における ORDER BY
このアクセス・パスは、次のすべての条件が真であるときに SELECT文で使用可能です。 

� 問合せに、単一列索引の列またはコンポジット索引の先頭部分のいずれかを使用する
ORDER BY句が含まれています。この索引はクラスタ索引であってはいけません。 

� ORDER BY句の索引付けされた列リストに NULLが含まれていないものが 1つ以上存在
することを保証する PRIMARY KEYまたは NOT NULL整合性制約があります。 

� NLS_SORTパラメータは BINARYに設定されています。 

この問合せを実行するために、Oracleは索引のレンジ・スキャンを実行して、選択された行
の ROWIDをソート順に検索します。そして、取得した ROWIDを使用して表にアクセスし
ます。 

例例例例 :  次の文では、emp表の empno列に主キーがあります。 

SELECT * 
    FROM emp 
    ORDER BY empno; 

この文の EXPLAIN PLAN出力は、次のような形式になります。 
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OPERATION                 OPTIONS        OBJECT_NAME 
----------------------------------------------------- 
SELECT STATEMENT 
  TABLE ACCESS            BY ROWID       EMP 
    INDEX                 RANGE SCAN     PK_EMP 

Pk_empは、主キーを施行する索引の名前です。この主キーによって列に NULLが含まれて
いることが保証されます。 

パスパスパスパス 15: フル・テーブル・スキャンフル・テーブル・スキャンフル・テーブル・スキャンフル・テーブル・スキャン
このアクセス・パスは、WHERE句の FROM句に SAMPLEまたは SAMPLE BLOCKが含まれて
いる場合を除いて、WHERE句条件にかかわりなくどんな SQL文でも使用可能です。 

フル・テーブル・スキャンは、このリストの中で最も順位の低いアクセス・パスです。つま
り、フル・テーブル・スキャンの方が高速で実行できるとしても、索引を使用するアクセ
ス・パスが使用可能であれば、RBOは常に索引を使用するアクセス・パスを選択します。 

次の条件は、索引アクセス・パスを使用不可にします。 

� column1 > column2 

� column1 < column2 

� column1 >= column2 

� column1 <= column2 

column1と column2は同じ表内にあります。 

� 列 IS NULL 

� 列 IS NOT NULL 

� 列 NOT IN 

� 列 != expr 

� 列 LIKE '%pattern' 

列に索引が作成されているかどうかは関係ありません。 

� expr = expr2 

exprは、列に索引が作成されているかどうかにかかわらず、列において演算子または関数に
よって機能する式です。 

� NOT EXISTS副問合せ

� ビュー内の ROWNUM擬似列 

� 索引付けされていない列に関連する条件
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これらの制約事項が含まれているだけで、索引アクセス・パスを使用可能にする、その他の
事項が含まれていない SQL文には、フル・テーブル・スキャンを使用する必要があります。 

例例例例 :  次の文は、フル・テーブル・スキャンを使用して emp表にアクセスします。 

SELECT * 
    FROM emp; 

この文の EXPLAIN PLAN出力は、次のような形式になります。 

OPERATION                 OPTIONS        OBJECT_NAME 
----------------------------------------------------- 
SELECT STATEMENT 
  TABLE ACCESS            FULL           EMP 

オプティマイザ操作の概要オプティマイザ操作の概要オプティマイザ操作の概要オプティマイザ操作の概要
この項では、最適化することができる SQL文のタイプを説明します。また、オプティマイ
ザが実行する操作の要約も示します。 

SQL文のタイプ文のタイプ文のタイプ文のタイプ
Oracleは次のタイプの SQL文を最適化します。

 

単純な文 単一表のみに関連する INSERT文、UPDATE文、DELETE文または
SELECT文。 

単純問合せ SELECT文の別名。 

結合 複数の表からデータを選択する問合せ。結合の特徴は、FROM句内の
複数の表です。Oracleは、WHERE句に指定された条件を使用して表
から行のペアを作成し、その結果作成された行を戻します。この条
件は結合条件と呼ばれています。通常、結合されたすべての表の列
はこの条件によって比較されます。 

等価結合 等価演算子が含まれている結合条件。 

非等価結合 等価演算子以外の演算子が含まれている結合条件。 

外部結合 1つの表の 1つ以上の列を持つ外部結合演算子（+）を使用する結合
条件。Oracleは、この結合条件に一致する行をすべて戻します。ま
た、外部結合演算子を使用しない表からすべての行を戻します。そ
の外部結合演算子については、表内に外部結合演算子と一致する行
は存在していません。 
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オプティマイザ操作オプティマイザ操作オプティマイザ操作オプティマイザ操作
Oracleによって処理される SQL文について、オプティマイザは次のことを行います。

 

直積演算 直積演算に帰結する結合条件を使用しない結合またはクロス演算。
直積演算は、各テーブルから 1つずつ引き出された行の作成可能な
すべての組合せです。つまり、2つの表の結合において、1つの表の
各行がもう一方の表のすべての行とそれぞれ一致することになりま
す。3つ以上の表の直積演算は、1つの表の各行と残りの表の直積演
算のすべての行をそれぞれ組み合せた結果です。 

その他すべての種類の結合は、直積演算を行って結合条件を満たさ
ない行を絞り込むことによって効果的に作成された直積演算のサブ
セットです。

複合文 副問合せを含む INSERT文、UPDATE文、DELETE文または SELECT
文。これは、文内の後続処理のための値セットを作成する別の文内
の SELECT文の形式です。副問合せを含んでいる、複合文の外側部
分を親文と呼びます。 

コンパウンド・クエ
リー

2つ以上の単純な文または複合文を組み合せるために集合演算子
（UNION、UNION ALL、INTERSECTまたは MINUS）を使用する問合
せ。コンパウンド・クエリー内の単純な文または複合文それぞれは、
構成要素の問合せと呼ばれます。 

ビューにアクセスす
る文

表と同様に 1つ以上のビューにアクセスする単純な文、結合文、複
合文、またはコンパウンド文。 

分散文 分散データベースの 2つ以上の個別ノードのデータにアクセスする
文。リモート文は、分散データベースの 1つのリモート・ノードの
データにアクセスします。 

1 式と条件の評価 オプティマイザは、まず、定数が含まれている式と条件を可能な限
り完全に評価します。（4-59ページの「式と条件の評価」を参照し
てください。） 

2 文の変換 たとえば、相関副問合せなどに関連する複合文について、オプティ
マイザは元の文を同等の結合文に変換する場合があります。（4-65
ページの「文の変換および最適化」を参照してください。） 

3 ビューのマージ ビューにアクセスする SQL文について、オプティマイザは、文内
の問合せをビュー内の問合せとマージして、その結果を最適化しま
す。（4-70ページの「ビューにアクセスする文の最適化」を参照し
てください。） 

4 オプティマイザ・
アプローチの選択

オプティマイザは、コストベースまたはルールベースどちらかのア
プローチを選択して、最適化の目標を判断します。（4-44ページの
「結合の最適化」を参照してください。） 
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結合の最適化結合の最適化結合の最適化結合の最適化
この項では、結合、逆結合、セミ・ジョインを含む SQL文を Oracleオプティマイザが実行
する方法について説明します。また、ファクト表を複数のディメンション表に結合するス
ター問合せを実行するために、オプティマイザがビットマップ索引をどのように使用するの
かについても説明します。 

結合文の最適化結合文の最適化結合文の最適化結合文の最適化
結合文に実行計画を選択するためにオプティマイザは、相互に関連する次の決定を行う必要
があります。

  

5 アクセス・パスの
選択

文がアクセスするそれぞれの表について、オプティマイザは、表の
データを取得するために 1つ以上の使用可能なアクセス・パスを選
択します。（4-19ページの「CBOのアクセス・パス」を参照してく
ださい。） 

6 結合順序の選択 2つ以上の表を結合する結合文について、オプティマイザは、最初
に結合する表のペアを選択し、その後、その結果に結合する表を順
次選択していきます。  

7 結合操作の選択 結合文について、オプティマイザは、結合の実行に使用する操作を
選択します。

アクセス・パス 単純な文では、オプティマイザは、結合文の各表からデータを取り
出すアクセス・パスを選択する必要があります。（4-30ページの
「RBOのアクセス・パス」 および 4-19ページの 「CBOのアクセス・
パス」を参照してください。） 

結合操作 行ソースの各ペアを結合するには、次の操作のいずれかを Oracleが
実行する必要があります。 

� ネステッド・ループ（NL）ジョイン

� ソート /マージ結合

� ハッシュ結合 （RBOでは使用できません）

� クラスタ結合

結合順序 3つ以上の表を結合する文を実行する場合、Oracleは 2つの表を結
合し、その結果作成された行ソースを次の表に結合します。このプ
ロセスは、すべての表がその結果に結合されるまで続行されます。 
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結合操作結合操作結合操作結合操作

ネステッド・ループ（ネステッド・ループ（ネステッド・ループ（ネステッド・ループ（NL）ジョイン）ジョイン）ジョイン）ジョイン
ネステッド・ループ・ジョインを実行するために Oracleは、次のステップを実行します。 

1. オプティマイザは、1つの表を外部表または駆動表として選択します。その他の表は、
内部表と呼ばれます。 

2. 外部表の各列に対して、Oracleは結合条件を満たす内部表の行をすべて検索します。 

3. Oracleは、結合条件を満たす行の各ペアにあるデータを組み合せて、その結果作成され
た行を戻します。 

たとえば、表 Aと表 Bについて検討します。Bの各行が結合されて Aに戻されます。

Bの行 1、2、3、.....n-1、nについては、Bの各行が Aの各行に結合されます。

Aの行 1、2、3、..... n-1、nについて

選択性の合計 = 選択性（A） * 選択性（B）

図 4-4は、ネステッド・ループ・ジョインを使用した次の文の実行計画です。 

SELECT * 
  FROM emp, dept 
  WHERE emp.deptno = dept.deptno; 



結合の最適化

4-46 Oracle8iパフォーマンスのための設計およびチューニング

図図図図 4-4  ネステッド・ループ・ジョインネステッド・ループ・ジョインネステッド・ループ・ジョインネステッド・ループ・ジョイン

この文を実行するために Oracleは、次のステップを実行します。 

� ステップ 2で、フル・テーブル・スキャンを使用して外部表（emp）にアクセスします。 

� ステップ 4で、ステップ 2によって戻された各行について、emp.deptno値を使用して
pk_dept索引の一意スキャンを実行します。 

� ステップ 3で、ステップ 4からの ROWIDを使用して内部表（dept）に一致行を探しま
す。 

� Oracleは、ステップ 2で戻された各行をステップ 4で戻された一致行と組み合せて、そ
の結果を戻します。 

ソートソートソートソート /マージ結合マージ結合マージ結合マージ結合
Oracleが実行できるのは、等価結合のためのソート /マージ結合のみです。ソート /マー
ジ結合を実行するために Oracleは、次のステップを実行します。 

表アクセス�
(全)
emp

2 3

表アクセス
(ROWID)

dept

4

索引�
(一意スキャン)

pk_dept

1

ネステッド・ループ�
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1. 結合する行ソースがそれまでの操作でソートされていない場合、Oracleは各行ソースを
ソートします。行は、結合条件に使用された列の値に関してソートされます。 

2. Oracleが 2つのソースをマージすると、結合条件に使用された列と一致する値が含まれ
ている、各ソースから取得された行の各ペアが結合されて結果の行ソースとして戻され
ます。 

図 4-5は、ソート /マージ結合を使用した次の文の実行計画です。 

SELECT * 
  FROM emp, dept 
  WHERE emp.deptno = dept.deptno; 

図図図図 4-5  ソートソートソートソート /マージ結合マージ結合マージ結合マージ結合

この文を実行するために Oracleは、次のステップを実行します。 

� ステップ 3およびステップ 5で、emp表と dept表のフル・テーブル・スキャンを実行し
ます。 

3

表アクセス�
(全)
dept

ソート�
(結合)

2 4

ソート�
(結合)

5

表アクセス�
(全)
emp

1

マージ結合�
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� ステップ 2とステップ 4で、各行ソースを個別にソートします。 

� ステップ 1で、ステップ 2とステップ 4のソースをいっしょにマージしてステップ 2の各
行とステップ 4の行を組み合わし、結合した結果の行ソースを戻します。 

例例例例 2  関連する表 Aのすべての行が、フェッチ、ソートされてソート領域に置かれます。その
結果のデータは次のとおりです。

Table A
1
5
8
11

関連する表 Bのすべての行が、フェッチ、ソートされてソート領域に置かれます。その結果
のデータは次のとおりです。

Table B
2
4
5
7

次に、マージ結合アルゴリズムを使用してマージが実行されて結果データが作成されます。

Merged Data from A and B
5

ハッシュ結合ハッシュ結合ハッシュ結合ハッシュ結合
Oracleが実行できるのは、等価結合のためのハッシュ結合のみです。ハッシュ結合は、RBO
では使用できません。初期化パラメータ HASH_JOIN_ENABLED（ALTER SESSION 文を使用
して設定できます）または USE_HASHヒントを使用して、ハッシュ結合最適化を使用可能に
する必要があります。 

ハッシュ結合を実行するために Oracleは、次のステップを実行します。 

1. Oracleは、各表に対してフル・テーブル・スキャンを実行し、それぞれを使用可能なメ
モリーを基準として可能な限り多くのパーティションに分割します。

2. Oracleは、作成されたパーティションの中の 1つからハッシュ表を作成します（可能な
場合は、使用可能なメモリーに収まるパーティションを選択します）。そして、もう一
方の表の対応するパーティションを使用してハッシュ表をプローブします。メモリーに
収まりきらないパーティションは、すべてディスクに置かれます。

3. パーティションの各ペア（各表から取得したもの）については、小さいものがハッシュ
表の作成に使用され、大きいものがハッシュ表のプローブに使用されます。
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図 4-6は、ハッシュ結合を使用した次の文の実行計画です。 

SELECT * 
  FROM emp, dept 
  WHERE emp.deptno = dept.deptno; 

図図図図 4-6  ハッシュ結合ハッシュ結合ハッシュ結合ハッシュ結合

この文を実行するために Oracleは、次のステップを実行します。 

� ステップ 2およびステップ 3で、emp表と dept表のフル・テーブル・スキャンを実行し
ます。 

� ステップ 1で、ステップ 2から取得した行の外部にハッシュ表を作成します。作成され
た表は、ステップ 3で取得した各行を使用してプローブされます。

初期化パラメータ HASH_AREA_SIZEは、ハッシュ結合処理に使用されるメモリーの量を制
御し、初期化パラメータ HASH_MULTIBLOCK_IO_COUNTは、ハッシュ結合処理で読込みと
書込みが同時に実行されるブロック数を制御します。 

例例例例 2  表 Aと表 Bについて、表 Bを内部表とするハッシュ結合について検討します。DBA_
TAB_COLUMNディクショナリ表の NUM_DISTINCTデータの列値が小さい場合は、同一の列
値を持つ行が多く存在していることが考えられます。 

関連項目関連項目関連項目関連項目 : USE_HASHヒントの詳細は、第 7章「オプティマイザ・ヒン
トの使用方法」を参照してください。 

表アクセス�
(全)
dept

2 3

表アクセス�
(全)
emp

1

ハッシュ結合�
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たとえば、表 empには、maleと femaleという 2つの個別値を持つ gender列があります。
gender列に関する問合せの選択性は、2分の 1、または 50%であるものと想定されます。つ
まり、表の半分の行がフェッチされることになります。このようなケースでは、ハッシュ結
合が最も効果的です。

クラスタ結合クラスタ結合クラスタ結合クラスタ結合
Oracleがクラスタ結合を実行できるのは、同一クラスタ内の 2つの表のクラスタ・キー列を
等価にする等価結合についてのみです。クラスタにおいては、クラスタ・キー値が等しい 2
つの表の行が同一ブロックに格納されているため、Oracleはこのようなブロックにのみアク
セスします。 

図 4-7に次の文の実行計画を示します。この実行計画において emp表と dept表は、同じク
ラスタ内にいっしょに格納されています。 

SELECT * 
  FROM emp, dept 
  WHERE emp.deptno = dept.deptno; 

関連項目関連項目関連項目関連項目 : 詳細は、第 8章「統計の収集」の「列統計の検証」を参照し
てください。

注意注意注意注意 : オプティマイザが使用できるのは、全体の計算（フル・テーブル・
スキャンなど）またはデータのサンプルを使用した見積りです。データの
サンプリングに基づく見積りで問題になるのは、データ・ブロックから選
択されたサンプル行がすべて偏ったものである可能性が存在することで
す。800万行が表に存在する場合、オプティマイザはランダムなサブセッ
トのみを検討し、そのサブセットに基づいて統計を生成する可能性があり
ます。
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図図図図 4-7  クラスタ結合クラスタ結合クラスタ結合クラスタ結合

この文を実行するために Oracleは、次のステップを実行します。 

� ステップ 2で、フル・テーブル・スキャンを使用して外部表（dept）をアクセスしま
す。 

� ステップ 3で、ステップ 2によって戻された各行について、dept.deptno値を使用して
クラスタ・スキャンを行い内部表（emp）内の一致行を検出します。 

クラスタ結合は、1つのクラスタ内にいっしょに格納されている 2つの表に関するネステッ
ド・ループ・ジョインと考えることができます。dept表の各行は emp表において一致行と
して同一ブロックに格納されているので、Oracleは最も効果的に一致行にアクセスできま
す。 

オプティマイザによる結合方法の選択方式オプティマイザによる結合方法の選択方式オプティマイザによる結合方法の選択方式オプティマイザによる結合方法の選択方式
オプティマイザは結合方法それぞれのコストを計算して、コストの最も少ない方法を選択し
ます。結合によって多数の行が戻される場合は、次の 3つの要因が検討されます。

� 結合によって多数の行が戻される（通常、10,000より多い行の場合に多数と見なされま
す）ときには、ネステッド・ループ（NL）・ジョインは有効ではなく、オプティマイザ
はこの方法の使用を選択しない傾向があります。 

ネステッド・ループ・ジョインのコスト = Aのアクセス・コスト + （Bのアクセス・コ
スト * Aから取得した行数）

� RBOを使用している場合は、結合によって多くの行が戻されるときにマージ結合が最も
効果的です。 

表アクセス�
(全)
dept

2 3

表アクセス�
(クラスタ)

emp

1

ネステッド・ループ�
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マージ結合のコスト = Aのアクセス・コスト + Bのアクセス・コスト + （Aのソート・
コスト + Bのソート・コスト）

データが事前にソートされている場合は例外です。事前ソートされている場合のマージ
結合コスト = Aのアクセス・コスト + Bのアクセス・コスト、このとき（Aのソート・
コスト + Bのソート・コスト） = 0です。

� CBOを使用している場合は、結合によって多くの行が戻されるときにハッシュ結合が最
も効果的です。

ハッシュ結合を実行するための見積りコスト = （Aのアクセス・コスト * Bのハッ
シュ・パーティション数） + Bのアクセス・コスト

結合順序の強制結合順序の強制結合順序の強制結合順序の強制
次の例では、オプティマイザが表を結合するときに使用する結合順序を指定する ORDERED
ヒントの使用方法を説明します。ORDEREDヒントによって、結合順序は FROM句に表がリ
スト表示されている順序となります。この例においてオプティマイザは、表 jl_br_
journalsから始めて次に jl_br_balances、その次に gl_code_combinationsという
ように処理していきます。ORDEREDヒントを使用するときには、直積結合が行われないよ
うにするために表が FROM句に正しい順序でリスト表示されていることが重要になります。

SELECT /*+ ORDERED */
      glcc.segment1||' '||glcc.segment2||' '||glcc.segment3||' '
        ||glcc.segment4||' ' ||glcc.segment5 account,
 glcc.code_combination_id ccid, REPLACE(SUBSTR(glf.description,1,40),'.',' '),   
 b.application_id, b.set_of_books_id, b.personnel_id, p.vendor_id 
FROM  jl_br_journals j,
      jl_br_balances b,
      gl_code_combinations glcc,
      fnd_flex_values_vl glf,
      gl_periods gp,
      gl_sets_of_books gsb,
      po_vendors p
WHERE  j.application_id = b.application_id(+) AND
       j.set_of_books_id = b.set_of_books_id(+) AND
j.code_combination_id = b.code_combination_id(+) AND
       j.personnel_id = b.personnel_id(+) AND j.period_name = b.period_name(+) AND
       j.code_combination_id= glcc.code_combination_id AND j.period_name = gp.period_name AND
       j.set_of_books_id = gsb.set_of_books_id AND gp.period_set_name = gsb.period_set_name AND
       glcc.segment1 || '' = '01' AND glf.flex_value_set_id||'' = :c_account_vs AND
       glcc.segment3 = glf.flex_value AND gp.start_date = add_months('01-SEP-98',-1) AND
       gp.period_set_name = gsb.period_set_name AND j.application_id = 200 AND
       j.set_of_books_id = 225 AND j.personnel_id = p.vendor_id
GROUP BY glcc.segment1||' '||glcc.segment2||' '||glcc.segment3||
         ' '||glcc.segment4||' '||glcc.segment5,
         glcc.code_combination_id, REPLACE(SUBSTR(glf.description,1,40),'.',' '),
         b.application_id, b.set_of_books_id, b.personnel_id, p.vendor_id
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Cost=13 SELECT STATEMENT
Cost=13   SORT GROUP BY
Cost=11     NESTED LOOPS
Cost=10       NESTED LOOPS
Cost=9         NESTED LOOPS
Cost=7           NESTED LOOPS
Cost=6             NESTED LOOPS
Cost=3               NESTED LOOPS
Cost=2                 NESTED LOOPS OUTER
Cost=1                   TABLE ACCESS BY INDEX ROWID JL_BR_JOURNALS_ALL
Cost=2                     INDEX RANGE SCAN JL_BR_JOURNALS_U1:
Cost=1                   TABLE ACCESS FULL JL_BR_BALANCES_ALL
Cost=1                 TABLE ACCESS BY INDEX ROWID GL_CODE_COMBINATIONS
Cost=                   INDEX UNIQUE SCAN GL_CODE_COMBINATIONS_U1:
Cost=3               TABLE ACCESS BY INDEX ROWID FND_FLEX_VALUES
Cost=2                 INDEX RANGE SCAN FND_FLEX_VALUES_N1:
Cost=1             TABLE ACCESS BY INDEX ROWID FND_FLEX_VALUES_TL
Cost=               INDEX UNIQUE SCAN FND_FLEX_VALUES_TL_U1:
Cost=2           TABLE ACCESS BY INDEX ROWID GL_PERIODS
Cost=1             INDEX RANGE SCAN GL_PERIODS_N1:
Cost=1         TABLE ACCESS BY INDEX ROWID GL_SETS_OF_BOOKS
Cost=           INDEX UNIQUE SCAN GL_SETS_OF_BOOKS_U2:
Cost=1       TABLE ACCESS BY INDEX ROWID PO_VENDORS
Cost=         INDEX UNIQUE SCAN PO_VENDORS_U1:

結合文に対する実行計画の選択結合文に対する実行計画の選択結合文に対する実行計画の選択結合文に対する実行計画の選択
この項では、結合文に対してオプティマイザが実行計画を選択する方法について説明しま
す。 

� CBOによる結合に応じた実行計画の選択

� RBOによる結合に応じた実行計画の選択

次の考慮事項は、コストベースとルールベース両方のアプローチに適用されます。 

� オプティマイザは、2つ以上の表を結合した結果を最大 1つの行を含む行ソースに限定
するかどうかを最初に判断します。オプティマイザは、このような状況を表の UNIQUE
制約および PRIMARY KEY制約に基づいて認識します。このような状況が存在する場合、
オプティマイザはまずこれらの表を結合順序に並べます。その後で、残りの表の結合を
最適化します。 

� 外部結合条件を持つ結合文では、外部結合演算子のある表の結合順序は、条件内のその
他の表の後にしてください。オプティマイザは、この規則に違反する結合順序を検討し
ません。 
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CBOによる結合に応じた実行計画の選択による結合に応じた実行計画の選択による結合に応じた実行計画の選択による結合に応じた実行計画の選択
CBOでは、適用可能な結合順序、結合操作および使用可能なアクセス・パスに基づいてオ
プティマイザが実行計画のセットを生成します。次に、オプティマイザは各計画のコストを
見積もり、コストが最も小さいものを選択します。オプティマイザは次の方法でコストを見
積もります。 

� ネステッド・ループ操作のコストは、外部表で選択されている各行およびその行に対す
る内部表の一致行をメモリーに読み込むコストが基準になっています。オプティマイザ
は、データ・ディクショナリ内の統計を使用してこれらのコストを見積もります。 

� ソート /マージ結合のコストは、主に、すべてのソースをメモリーに読み込んでソート
するコストを基準にしています。 

� オプティマイザは、各操作のコストを判断するときにはその他の要因についても考慮し
ます。次に例を示します。 

– ソート領域のサイズが小さいと、小さいソート領域内でのソートに CPU時間と
I/Oがより多く消費されるため、ソート /マージ結合のコストが大きくなる傾向が
あります。ソート領域のサイズは、初期化パラメータ SORT_AREA_SIZEによって
指定されます。 

– マルチブロック・リード・カウントが大きいと、ネステッド・ループ・ジョインに
関してソート /マージ結合のコストが少なくなる傾向があります。多数の連続した
ブロックが単独の I/Oでディスクから読み込まれる場合は、フル・テーブル・ス
キャンよりもパフォーマンスをよくするためにネステッド・ループ・ジョインの内
部表についての索引が少なくなる傾向があります。マルチブロック・リード・カウ
ントは、初期化パラメータ DB_FILE_MULTIBLOCK_READ_COUNTによって指定さ
れます。 

– 外部結合条件を持つ結合文では、外部結合演算子のある表の結合順序は、条件内の
その他の表の後にしてください。オプティマイザは、この規則に違反する結合順序
を検討しません。 

CBOでは、ORDEREDヒントを使用して結合順序に関するオプティマイザの選択を上書きで
きます。ORDEREDヒントによって、外部結合に関するこの規則に違反する結合順序が指定
された場合、オプティマイザはこのヒントを無視して順序を選択します。結合操作に関する
オプティマイザの選択も、ヒントを使用して上書きできます。 

RBOによる結合に応じた実行計画の選択による結合に応じた実行計画の選択による結合に応じた実行計画の選択による結合に応じた実行計画の選択
ルールベースのアプローチでは、オプティマイザが次のステップを実行して、R表を結合す
る文の実行計画を選択します。 

1. オプティマイザは、最初の表がそれぞれ異なる一連の R結合順序を生成します。オプ
ティマイザは、次のアルゴリズムを使用して適用可能な結合順序を生成します。 

関連項目関連項目関連項目関連項目 : ヒントの使用方法の詳細は、第 7章「オプティマイザ・ヒン
トの使用方法」を参照してください。
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a. 結合順序の各順位の決定において、オプティマイザは、第 4章「オプティマイザ」
で説明したアクセス・パスの順位に従って、使用可能な最も順位の高いアクセス・
パスを使用している表を選択します。オプティマイザは、このステップを繰り返し
て結合順序の次の順位を決定していきます。 

b. 結合順序の決定した各表に対して、オプティマイザは、その表を結合順序が前の
表、または行ソースに結合するのに使用する操作も選択します。このことをオプ
ティマイザは、ソート /マージ操作をアクセス・パス 12として "順位付け "して、
次の規則を適用することによって決定します。 

– 選択された表のアクセス・パスの順位が 11位またはそれより高い場合、オプティ
マイザは、結合順序が前の表または行ソースを外部表として使用して、ネステッ
ド・ループ操作を選択します。 

– 選択された表のアクセス・パスの順位が 12位より低く、選択した表と結合順序が
その前の表または行ソースとの間に等価結合条件が存在する場合、オプティマイザ
はソート /マージ結合を選択します。 

– 選択された表のアクセス・パスの順位が 12位より低く、等価結合条件が存在しな
い場合、オプティマイザは、結合順序が前の表または行ソースを外部表として使用
して、ネステッド・ループ操作を選択します。 

2. この後、オプティマイザは実行計画の結果セットについて選択を行います。オプティマ
イザによる選択の目標は、索引スキャンを使用して、内部表がアクセスされるネステッ
ド・ループ・ジョイン操作の数を最小限にすることです。ネステッド・ループ・ジョイ
ンは内部表にアクセスする回数と深く関わりがあるため、内部表の索引によってネス
テッド・ループ・ジョインのパフォーマンスは大きく改善されます。 

通常、実行計画を選択するときに、オプティマイザは FROM句に表が指定される順序に
ついては考慮しません。実行計画を選択するのに、オプティマイザは次の規則を適用し
ます。 

a. オプティマイザは、フル・テーブル・スキャンを使用して内部表をアクセスするネ
ステッド・ループ操作の回数が最も少ない実行計画を選択します。 

b. 結合が存在する場合は、ソート /マージ操作の回数が最も少ない実行計画を選択し
ます。 

c. それ以外にもまだ結合が存在する場合は、結合順序が最初の表のアクセス・パスの
順位が最も高い実行計画を選択します。 

– 最初の表に、単一列索引のアクセス・パスによってアクセスされる複数の計画が結
合されている場合、オプティマイザは、最もマージされた索引を使用して最初の表
がアクセスされる計画を選択します。 

– 最初の表に境界範囲スキャンによってアクセスされる複数の計画が結合されている
場合、オプティマイザは、コンポジット索引の先頭列の数が一番大きいものによっ
て最初の表がアクセスされる計画を選択します。 
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d. それ以外の結合が存在する場合、オプティマイザは、問合せの FROM句の最後に現
れる最初の表に対する実行計画を選択します。 

逆結合とセミ・ジョインの最適化逆結合とセミ・ジョインの最適化逆結合とセミ・ジョインの最適化逆結合とセミ・ジョインの最適化
逆結合では、述語の右側に対応する行が存在しない、左側の行が戻されます。つまり、右側
における（NOT IN）副問合せとの適合に失敗した、左側の行が戻されます。たとえば、逆結
合では、特定の部門に属していない従業員のリストなどを選択できます。 

SELECT * FROM emp 
  WHERE deptno NOT IN 
    (SELECT deptno FROM dept 
      WHERE loc = 'HEADQUARTERS'); 

オプティマイザは、初期化パラメータ ALWAYS_ANTI_JOINが MERGEまたは HASHに設定
され、各種の必要な条件が NOT IN副問合せをソート /マージ逆結合またはハッシュ逆結合
に変換できるように設定されている場合を除いて、NOT IN副問合せにネステッド・ループ・
アルゴリズムを使用するようにデフォルト設定されています。オプティマイザが使用するア
ルゴリズムを指定するには、MERGE_AJヒントまたは HASH_AJヒントを NOT IN副問合せ
に挿入します。 

セミ・ジョインでは、右側の複数の行が副問合せの基準を満たしているときに、述語の左側
の行から、EXISTS副問合せに適合し、重複した行が存在しない行が戻されます。次に例を
示します。 

SELECT * FROM dept 
  WHERE EXISTS 
    (SELECT * FROM emp 
      WHERE dept.ename = emp.ename 
        AND emp.bonus > 5000); 

この問合せでは、emp内の多数の行が副問合せに適合している場合にも、deptから戻され
る必要があるのは 1つの行のみです。empに bonus列の索引が存在しない場合は、セミ・
ジョインを使用して問合せのパフォーマンスを改善できます。 

オプティマイザは、初期化パラメータ ALWAYS_SEMI_JOINが MERGEまたは HASHに設定
され、各種の必要な条件が適合する場合以外は、EXISTS副問合せにネステッド・ループ・
アルゴリズムを使用するようにデフォルト設定されています。オプティマイザが使用するア
ルゴリズムを指定するには、MERGE_SJヒントまたは HASH_SJヒントを EXISTS副問合せ
に挿入します。 

関連項目関連項目関連項目関連項目 : オプティマイザのヒントの詳細は、第 7章「オプティマイザ・
ヒントの使用方法」を参照してください。
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スター問合せの最適化スター問合せの最適化スター問合せの最適化スター問合せの最適化
データ・ウェアハウス設計の 1つのタイプは、スター・スキーマとして知られているものが
中心になっています。スター・スキーマの特徴は、データ・ウェアハウスに関する主要な情
報が含まれている 1つ以上の非常に大きいファクト表、およびファクト表内の特定の属性に
対するエントリについて情報が含まれているファクト表よりかなり小さい多数のディメン
ション表（または参照表）が存在することです。 

スター問合せは、ファクト表と複数の参照表との間の結合です。各参照表は、主キーと外部
キーの結合を使用してファクト表に結合されますが、参照表どうしは結合されません。 

CBOは、スター問合せを認識すると、そのスター問合せにとって効果的な実行計画を生成
します。（スター問合せは、RBOでは認識されません。） 

通常、ファクト表にはキーおよびメジャーが含まれています。たとえば、単純なファクト表
には、メジャー Salesとキー Time、Product、Marketなどが含まれています。この場合、
Time、Product、Marketに対応するディメンション表が存在することが考えられます。たと
えば、Productディメンション表には、通常、ファクト表に表示されている各製品番号につ
いての情報などが登録されています。 

スター結合は、ディメンション表とファクト表についての主キーと外部キーの結合です。
ファクト表には、通常、このタイプの結合を容易にするためにキー列のコンポジット索引ま
たは各キー列の個別のビットマップ索引が存在します。 

共通の副次式を使用する文の最適化共通の副次式を使用する文の最適化共通の副次式を使用する文の最適化共通の副次式を使用する文の最適化
共通の副次式の絞込みは、問合せにおける分離性（つまり OR）のブランチから副次式を識
別、除去、収集する帰納法的最適化です。これを実行すると、多くの場合、実行される結合
の数が削減します。

共通の副次式の絞込みは、初期化パラメータ OPTIMIZER_FEATURES_ENABLEを使用する
か、または _ELIMINATE_COMMON_SUBEXPRパラメータを TRUEに設定することによって
使用可能になります。

問合せが共通の副次式の絞込みに対して有効であると見なされるのは、WHERE句の形式が次
のようになっている場合です。

1. 最上位が、分離、つまり ORのリストになっていること。

2. 各分離部分が、単純な述語または連結、つまり ANDのリストになっていること。

3. 各連結部分が、単純な述語または単純な述語の分離になっていること。（述語は、AND
または ORが含まれていない場合に単純と見なされます。）

4. 式は、問合せのすべての分離ブランチに存在する場合に共通と見なされます。

関連項目関連項目関連項目関連項目 : スター問合せをチューニングする方法の詳細は、『Oracle8i
データ・ウェアハウス』を参照してください。
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共通の副次式の絞込み例共通の副次式の絞込み例共通の副次式の絞込み例共通の副次式の絞込み例
次の問合せは、L.A.にある部門で働いており、かつ（AND）40Kより多くを稼いでいるか、
または（OR）計理士である従業員の名前を検索します。

SELECT emp.ename
FROM emp E, dept D
WHERE (D.deptno = E.deptno AND E.position = 'Accountant' AND D.location ='L.A.')

OR
(E.deptno = D.deptno AND E.sal > 40000 AND D.location = 'L.A.');

次の問合せには、その 2つの分離性のブランチに共通の副次式が含まれています。共通の副
次式の絞込みによって、この問合せは次に示す問合せに変換されるため、結合の数が 2から
1に減少します。

SELECT emp.ename FROM emp E, dept D
WHERE (D.deptno = E.deptno AND D.location = 'L.A.') 

AND (E.position = 'Accountant' OR E.sal > 40000);

次の問合せには、その 3つの分離性のブランチに共通の副次式が含まれています。

SELECT SUM (l_extendedprice* (1 - l_discount))
FROM PARTS, LINEITEM
WHERE (p_partkey = l_partkey

AND p_brand = 'Brand#12'
AND p_container IN ('SM CASE', 'SM BOX', 'SM PACK', 'SM PKG')
AND l_quantity >= 1 AND l_quantity <= 1 + 10
AND p_size >= 1 AND p_size <= 5
AND l_shipmode IN ('AIR', 'REG AIR')
AND l_shipinstruct = 'DELIVER IN PERSON')

OR (l_partkey = p_partkey)
AND p_brand = 'Brand#23'
AND p_container IN ('MED BAG', 'MED BOX', 'MED PKG', 'MED PACK')
AND l_quantity >= 10 AND l_quantity <= 10 + 10
AND p_size >= 1 AND p_size <= 10 AND p_size BETWEEN 1 AND 10
AND l_shipmode IN ('AIR', 'REG AIR')
AND l_shipinstruct = 'DELIVER IN PERSON')

OR (p_partkey = l_partkey
AND p_brand = 'Brand#34'
AND p_container IN ('LG CASE', 'LG BOX', 'LG PACK', 'LG PKG')
AND l_quantity >= 20 AND l_quantity <= 20 + 10
AND p_size >= 1 AND p_size <= 15
AND l_shipmode IN ('AIR', 'REG AIR')
AND l_shipinstruct = 'DELIVER IN PERSON');

前述の問合せは、共通の副次式の絞込みによって次のように変換されるため、結合の数が 3
から 1に減少します。
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SELECT SUM (l_extendedprice* (1 - l_discount))
FROM PARTS, LINEITEM
WHERE (p_partkey = l_partkey  /* these are the four common subexpressions */

AND p_size >= 1
AND l_shipmode IN ('AIR', 'REG AIR')
AND l_shipinstruct = 'DELIVER IN PERSON')
AND

((p_brand = 'Brand#12'
AND p_container IN  ( 'SM CASE', 'SM BOX', 'SM PACK', 'SM PKG')
AND l_quantity >= 1 AND l_quantity <= 1 + 10
AND p_size <= 5)

OR (p_brand = 'Brand#23'
AND p_container IN ('MED BAG', 'MED BOX', 'MED PKG', 'MED PACK')
AND l_quantity >= 10 AND l_quantity <= 10 + 10
AND p_size <= 10)

OR (p_brand = 'Brand#34'
AND p_container IN ('LG CASE', 'LG BOX', 'LG PACK', 'LG PKG')
AND l_quantity >= 20 AND l_quantity <= 20 + 10
AND p_size <= 15));

式と条件の評価式と条件の評価式と条件の評価式と条件の評価
オプティマイザは、可能な場合は必ず、式を完全に評価して、ある構文の構造を同等の構造
に変換します。この理由は、Oracleが元の式より結果の式を、より迅速に評価できること、
または元の式が結果の式と構文上同等であることのどちらかです。異なる SQL構造がまっ
たく同じように機能する（たとえば、= ANY （副問合せ）と IN （副問合せ））場合がありま
す。Oracleはこれらを単一の構造にマップします。 

この項では、次のものが含まれている式と条件をオプティマイザがどのように評価するかを
説明します。 

� 定数

� LIKE演算子

� IN演算子

� ANY演算子または SOME演算子

� ALL演算子

� BETWEEN演算子

� NOT演算子

� 移行性

� DETERMINISTICファンクション
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定数定数定数定数

定数の計算は、文の実行時に毎回行われるのではなく、文を最適化するときに 1回のみ実行
されます。 

たとえば、次の条件は、2000より多い月給についてテストします。 

sal > 24000/12 

sal > 2000 

sal*12 > 24000 

SQL文に最初の条件が含まれている場合、オプティマイザはその条件を 2番目の条件に単純
化します。 

LIKE演算子演算子演算子演算子

オプティマイザは、ワイルド・カード文字のない式を比較する LIKE比較演算子を使用する
条件を、等価演算子を使用する同等の条件に単純化します。たとえば、オプティマイザは次
に示す最初の条件をその下に示す 2番目の条件に単純化します。 

ename LIKE 'SMITH' 

ename = 'SMITH' 

オプティマイザがこれらの式を単純化できるのは、比較が可変長データ型に関連している場
合のみです。たとえば、enameのタイプが CHAR(10)の場合、オプティマイザは LIKE操作
を同等の操作に変換できません。これは、等価演算子の後には空白埋めの意味が存在するの
に対し、LIKEの後には空白埋めの意味が存在しないためです。 

注意注意注意注意 : オプティマイザは、比較演算子を超えて式を単純化することはあ
りません。前述の例では、3番目の式は 2番目の式に単純化されません。
したがって、アプリケーションの開発者は、可能な限り、列に関する式を
使用する条件ではなく、定数を使用して列を比較する条件を書くようにし
てください。 
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IN演算子演算子演算子演算子

オプティマイザは、IN比較演算子を使用する条件を、等価比較演算子および OR論理演算子
を使用する同等の条件に拡張します。たとえば、オプティマイザは次に示す最初の条件をそ
の下に示す 2番目の条件に拡張します。 

ename IN ('SMITH', 'KING', 'JONES') 

ename = 'SMITH' OR ename = 'KING' OR ename = 'JONES' 

ANY演算子または演算子または演算子または演算子または SOME演算子演算子演算子演算子

オプティマイザは、カッコで括られた値のリストが後に続く ANY比較演算子または SOME比
較演算子を使用する条件を、等価比較演算子および OR論理演算子を使用する同等の条件に
拡張します。たとえば、オプティマイザは次に示す最初の条件をその下に示す 2番目の条件
に拡張します。 

sal > ANY (:first_sal, :second_sal) 

sal > :first_sal OR sal > :second_sal 

オプティマイザは、副問合せが後に続く ANY演算子または SOME演算子を、EXISTS演算子
および相関副問合せを含む条件に変換します。たとえば、オプティマイザは次に示す最初の
条件をその下に示す 2番目の条件に変換します。 

x > ANY (SELECT sal 
    FROM emp 
    WHERE job = 'ANALYST') 

EXISTS (SELECT sal 
    FROM emp 
    WHERE job = 'ANALYST'  
      AND x > sal) 

ALL演算子演算子演算子演算子

オプティマイザは、カッコで括られた値のリストが後に続く ALL比較演算子を使用する条件
を、等価比較演算子および AND論理演算子を使用する同等の条件に拡張します。たとえば、
オプティマイザは次に示す最初の条件をその下に示す 2番目の条件に拡張します。 

関連項目関連項目関連項目関連項目 : 詳細は、4-72ページの「例 2: IN副問合せ」を参照してくださ
い。 
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sal > ALL (:first_sal, :second_sal) 

sal > :first_sal AND sal > :second_sal 

オプティマイザは、副問合せが後に続く ALL比較演算子を使用する条件を、ANY比較演算
子および補比較演算子を使用する同等の条件に変換します。たとえば、オプティマイザは次
に示す最初の条件をその下に示す 2番目の条件に変換します。 

x > ALL (SELECT sal 
    FROM emp 
    WHERE deptno = 10) 

NOT (x <= ANY (SELECT sal 
      FROM emp 
      WHERE deptno = 10) ) 

そして、相関副問合せが後に続く ANY比較演算子を持つ条件の変換規則を使用して、2番目
の問合せを次に示す問合せに変換します。 

NOT EXISTS (SELECT sal 
      FROM emp 
      WHERE deptno = 10 
        AND x <= sal) 

BETWEEN演算子演算子演算子演算子

オプティマイザは、常に、BETWEEN比較演算子を使用する条件を、>= および <=比較演算
子を使用する同等の条件に置換します。たとえば、オプティマイザは次に示す最初の条件を
その下に示す 2番目の条件に置換します。 

sal BETWEEN 2000 AND 3000 

sal >= 2000 AND sal <= 3000 

NOT演算子演算子演算子演算子

オプティマイザは、条件を単純化して NOT論理演算子を除去します。この単純化では、NOT
論理演算子が除去され、比較演算子がその逆の比較演算子に置換されます。たとえば、オプ
ティマイザは次に示す最初の条件をその下に示す 2番目の条件に単純化します。 

NOT deptno = (SELECT deptno FROM emp WHERE ename = 'TAYLOR') 

deptno <> (SELECT deptno FROM emp WHERE ename = ’TAYLOR’) 
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NOT論理演算子を含む条件を指定する場合は、各種の異なる方法が多数存在します。オプ
ティマイザは、このような条件を変換して、NOTで否定されるサブコンディションを可能な
限り単純にするように試みます。その結果、作成された条件により多くの NOTが含まれてい
ることもあります。たとえば、オプティマイザは次に示す最初の条件をその下に示す 2番目
の条件に、そしてその下の 3番目の条件にと単純化していきます。 

NOT (sal < 1000 OR comm IS NULL) 
NOT sal < 1000 AND comm IS NOT NULL 
sal >= 1000 AND comm IS NOT NULL 

移行性移行性移行性移行性

WHERE句の 2つの条件が共通の列に関連するものであるとき、オプティマイザは移行性の原
理を使用して第 3の条件を推論する場合があります。その場合、オプティマイザは文を最適
化するためにその推論条件を使用できます。推論条件によって、元の条件では使用できな
かった索引アクセス・パスを使用できるようになる可能性があります。 

これらの形式の 2つの条件を含む次の WHERE句があるとします。 

WHERE column1 comp_oper constant 
  AND column1 = column2 

この場合、オプティマイザは次の条件を推論します。

column2 comp_oper constant 

各項目は次のとおりです。

 

例例例例 :  次の問合せでは、WHEREに 2つの条件が含まれており、その 2つの条件はそれぞれ
emp.deptno列を使用しています。 

SELECT * 
  FROM emp, dept 
  WHERE emp.deptno = 20 
    AND emp.deptno = dept.deptno; 

注意注意注意注意 : 移行性は CBOによってのみ使用されます。 

comp_oper 任意の比較演算子、=、!=、^=、<、<>、>、<=または >=。 

constant 演算子、SQL関数、リテラル、バインド変数および相関変数が含まれ
た任意の定数の式。 
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移行性を使用してオプティマイザは次の条件を推論します。 

dept.deptno = 20 

索引が dept.deptno列に存在する場合は、その索引を使用するアクセス・パスがこの条件
によって使用可能になります。 

DETERMINISTICファンクションファンクションファンクションファンクション

一部の状況では、ユーザーが書いたファンクションを実行するかわりに以前計算した値をオ
プティマイザが使用できる場合があります。これが安全なのは、限定的な方法で機能する
ファンクションについてのみです。このファンクションでは入力引数値の指定の集合に対し
て、常に、同一の出力戻り値が戻される必要があります。 

パッケージ変数またはデータベースの内容、NLSパラメータなどのセッション・パラメータ
の内容が異なることによって、このファンクションの結果が変化してはいけません。また、
将来このファンクションを再定義する場合にも、その出力戻り値は、入力引数値の指定の集
合に対して以前の定義で計算されたものと同じである必要があります。そして、このファン
クションを再度実行するかわりに事前計算された値が使用されて、アプリケーションが変更
されるような、意味のある副作用が存在しない必要があります。 

このファンクションの作成者は、CREATE FUNCTION文を使用してこのファンクションを宣
言するとき、または CREATE PACKAGE、CREATE TYPE文にこのファンクションを宣言する
ときに、キーワード DETERMINISTICを使用することによって、このファンクションが前述
の制限事項に従って機能するように Oracleサーバーを規定できます。実際にデータベース
またはパッケージ変数を扱うファンクションに DETERMINISTICが宣言されていたとして
も、Oracleサーバーはこの宣言の検証を行いません。このキーワードが適切な場合にのみ使
用されているかどうかの検証はプログラマの責任で行ってください。 

DETERMINISTICファンクションに対するコールが、すでに計算されている値の使用に置き
換えられる場合がありますが、これは、同一の問合せ内でこのファンクションが複数回コー
ルされるとき、またはこのファンクションへの関連コールの包含が定義されているファンク
ション索引あるいはマテリアライズド・ビューが存在するときに行われます。 

注意注意注意注意 : オプティマイザは、列とその他の列に関する条件ではなく、列と
定数式に関する条件のみを推論します。これらの形式の 2つの条件を含む
次の WHERE句があるとします。 

WHERE column1 comp_oper column3 
  AND column1 = column2 

この場合、次の条件はオプティマイザでは推論されません。 

column2 comp_oper column3 
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文の変換および最適化文の変換および最適化文の変換および最適化文の変換および最適化
SQLは、非常に柔軟性に富んだ問合せ言語であり、多くの場合、同一の目標に到達するため
に使用できる文が多数存在します。変換した第 2の文をより効果的に実行できるとき、オプ
ティマイザは、このような各種の文を同一の目標を達成する別の文に変換することがありま
す。 

この項では、次のトピックについて説明します。 

� ORからコンパウンド・クエリーへの変換 

� 複合文から結合文への変換

� ビューにアクセスする文の最適化

� コンパウンド・クエリーの最適化

� 分散文の最適化

ORからコンパウンド・クエリーへの変換からコンパウンド・クエリーへの変換からコンパウンド・クエリーへの変換からコンパウンド・クエリーへの変換
問合せに、OR演算子によって組み合された複数の条件を持つ WHERE句が含まれているとき
に、その問合せを UNION ALL集合演算子を使用する同等のコンパウンド・クエリーに変換
すると、問合せをより効率よく実行できる場合は、オプティマイザがその問合せをコンパウ
ンド・クエリーに変換します。 

� それぞれの条件によって索引アクセス・パスが個別に使用可能になる場合は、オプティ
マイザが変換を実行します。この場合、オプティマイザは、異なる索引を使用して複数
回にわたって表にアクセスし、その結果を 1つにまとめる文に変換された実行計画を選
択します。 

� 索引を使用可能にできない条件であるためにその条件にフル・テーブル・スキャンが必
要な場合、オプティマイザはその文を変換しません。オプティマイザは文を実行するた

関連項目関連項目関連項目関連項目 :

� DETERMINISTICファンクションの詳細は、『Oracle8iアプリケーショ
ン開発者ガイド 基礎編』を参照してください。 

� CREATE FUNCTION、CREATE INDEXおよび CREATE MATERIALIZED 
VIEWの説明は、『Oracle8i SQLリファレンス』を参照してください。 

� ファンクション索引の説明は、Oracle8i概要を参照してください。 

� マテリアライズド・ビューの詳細は、『Oracle8iデータ・ウェアハウ
ス』を参照してください。

関連項目関連項目関連項目関連項目 : 結合、セミ・ジョインまたは逆結合が含まれている文の最適
化の詳細は、4-44ページの「結合の最適化」を参照してください。
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めにフル・テーブル・スキャンを選択します。そして、表内の各行が Oracleによって
検査され、条件が満たされているかどうかが判断されます。 

� CBOを使用する文では、元の文とその変換結果の文とのコストを見積もって比較するこ
とによって、変換を実行するかどうかが判断されますが、オプティマイザはその判断を
行うために統計を使用する場合があります。 

� CBOは、同一の列に対する INのリストまたは ORに対して OR変換は使用しません。こ
の場合は、OR変換ではなく、INリストイテレータ（反復）演算子を使用します。 

例例例例 :  次の問合せの WHERE句には、OR演算子によって組み合された 2つの条件が含まれてい
ます。 

SELECT * 
  FROM emp 
  WHERE job = 'CLERK' 
    OR deptno = 10; 

jobと deptnoの両方の列に索引が存在する場合、オプティマイザはこの問合せを次に示す
同等の問合せに変換します。 

SELECT * 
  FROM emp 
  WHERE job = 'CLERK' 
UNION ALL 
SELECT * 
  FROM emp 
  WHERE deptno = 10 
    AND job <> ’CLERK’; 

変換を実行するかどうかを CBOが決定するときに、オプティマイザは、フル・テーブル・
スキャンを使用する元の問合せの実行コストを変換問合せの実行コストと比較します。 

RBOでは、変換したコンパウンド・クエリーの各問合せ要素を、索引を使用して実行できる
ので、オプティマイザはこれを UNION ALL変換します。RBOは、2つの索引スキャンを使
用するコンパウンド・クエリーの方が、フル・テーブル・スキャンを使用する元の問合せよ
り高速に実行できると想定します。 

変換された文の実行計画は、図 4-8の図のようになります。 

関連項目関連項目関連項目関連項目 : アクセス・パスの詳細および索引がアクセス・パスを使用可
能にする方法の詳細は、4-30ページの「RBOのアクセス・パス」の項お
よび 4-22ページの「CBOによるアクセス・パスの選択方法」を参照して
ください。
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図図図図 4-8  ORが含まれている変換済問合せの実行計画が含まれている変換済問合せの実行計画が含まれている変換済問合せの実行計画が含まれている変換済問合せの実行計画

変換された問合せを実行するために Oracleは、次のステップを実行します。 

� ステップ 3とステップ 5で、各問合せ要素の条件を使用して、job列と deptno列の索
引をスキャンします。この 2つのステップによって各問合せ要素を満足させる行の
ROWIDが取得されます。 

� ステップ 2とステップ 4で、ステップ 3とステップ 5によって取得された ROWIDを使用
して、各問合せ要素を満足させる行を探します。 

� ステップ 1で、ステップ 2とステップ 4によって戻された行ソースを 1つにまとめます。

jobまたは deptnoのどちらかの列に索引が作成されていない場合は、変換したコンパウン
ド・クエリーの 1つの問合せ要素を実行するためにコンパウンド・クエリーにフル・テーブ
ル・スキャンが必要になるので、オプティマイザはこの変換を検討しません。索引スキャン
の他にフル・テーブル・スキャンも使用するコンパウンド・クエリーが、フル・テーブル・
スキャンを使用する元の問合せより高速で実行される可能性はほとんどありません。 

例例例例 :  次の問合せでは、ename列のみに索引が存在するということが推測されます。 
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emp
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表アクセス�
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5
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job_index
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SELECT * 
  FROM emp 
  WHERE ename = 'SMITH' 
    OR sal > comm; 

この問合せを変換した結果が、次に示すコンパウンド・クエリーです。 

SELECT * 
  FROM emp 
  WHERE ename = 'SMITH' 
UNION ALL 
SELECT * 
  FROM emp 
  WHERE sal > comm; 

2番目の構成要素の問合せ（sal > comm）の WHEREの条件では索引は使用可能にはなりま
せんので、このコンパウンド・クエリーにはフル・テーブル・スキャンが必要です。このた
め、オプティマイザは変換を実行するかわりに、フル・テーブル・スキャンを選択して元の
文を実行します。 

複合文から結合文への変換複合文から結合文への変換複合文から結合文への変換複合文から結合文への変換
複合文を最適化するためにオプティマイザは、次のいずれかを選択します。

� 複合文を同等の結合文に変換し、結合文を最適化します。 

� 複合文をそのまま最適化します。 

オプティマイザは、変換結果の結合文が、複合文とまったく同じ行を戻すことが確実な場合
に、複合文を結合文に変換します。この変換によって、Oracleは、4-44ページの「結合の最
適化」で説明した結合の最適化手法の長所を利用して文を実行できるようになります。 

次の複合文は、所有者が customers表に表示されている accounts表からすべての行を選
択します。 

SELECT * 
  FROM accounts 
  WHERE custno IN 
    (SELECT custno FROM customers); 

customers表の custno列が主キーである場合、またはその列に UNIQUE制約が含まれて
いる場合、オプティマイザは、同じデータを戻すことが保証されている次の結合文に複合文
を変換できます。 

SELECT accounts.* 
  FROM accounts, customers 
  WHERE accounts.custno = customers.custno; 

この文の実行計画は、図 4-9のようになります。 



文の変換および最適化

オプティマイザ 4-69

図図図図 4-9  ネステッド・ループ・ジョインの実行計画ネステッド・ループ・ジョインの実行計画ネステッド・ループ・ジョインの実行計画ネステッド・ループ・ジョインの実行計画

この文を実行するために Oracleは、ネステッド・ループ・ジョイン操作を実行します。 

複合文を結合文に変換できない場合、オプティマイザは、親文および副問合せを個別の文と
見なしてそれぞれに実行計画を選択します。このとき Oracleは、その副問合せを実行し、
その結果戻された行を使用して親の問合せを実行します。 

次の複合文は、平均勘定残高より大きい残高が存在する accounts表からすべての行を戻し
ます。 

SELECT * 
  FROM accounts 
  WHERE accounts.balance > 
    (SELECT AVG(balance) FROM accounts); 

この文の関数を実行できる結合文は存在しないため、オプティマイザはこの文を変換しませ
ん。 

関連項目関連項目関連項目関連項目 : ネステッド・ループ・ジョインの詳細は、4-44ページの「結
合の最適化」を参照してください。 
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ビューにアクセスする文の最適化ビューにアクセスする文の最適化ビューにアクセスする文の最適化ビューにアクセスする文の最適化
ビューにアクセスする文を最適化するためにオプティマイザは、次のいずれかを選択しま
す。 

� ビューのベース表にアクセスする同等の文に文を変換し、その変換結果の文を最適化し
ます。オプティマイザは、文を変換するのに次の手法のいずれかを使用できます。 

– ビューの問合せを、アクセス文の参照問合せブロックにマージします。 

– 参照問合せブロックの述語をビュー内に組み込みます（マージ不可能ビューの場
合）。 

� ビューの問合せを実行し、戻された行をすべて収集して、表を使用するのと同じように
元の文を使用して収集された行セットにアクセスします。（4-81ページの「元の文によ
るビューの行へのアクセス」を参照してください。） 

文に対するビューの問合せのマージ文に対するビューの問合せのマージ文に対するビューの問合せのマージ文に対するビューの問合せのマージ
ビューにアクセスする文の参照問合せブロックにビューの問合せをマージする場合、オプ
ティマイザは、問合せブロック内のビューの名前をビューのベース表の名前に置換し、アク
セスする問合せブロックの WHEREにビューの問合せの WHERE句の条件を追加します。 

この最適化は、選択、表示および結合のみが含まれている選択表示結合ビューに適用されま
す。つまり、このビューには集合演算子、集計関数、DISTINCT、GROUP BY、CONNECT BY
など（4-71ページの「マージ可能ビューとマージ不可能ビュー」参照）は含まれていませ
ん。 

例例例例 :  次のビューは、部門 10で働くすべての従業員のビューです。 

CREATE VIEW emp_10 
  AS SELECT empno, ename, job, mgr, hiredate, sal, comm, deptno 
    FROM emp 
    WHERE deptno = 10; 

このビューは、次の問合せによってアクセスされます。この問合せは、7800より大きい ID
を持つ部門 10で働く従業員を選択します。 

SELECT empno 
  FROM emp_10 
  WHERE empno > 7800; 

オプティマイザはこの問合せを、ビューのベース表にアクセスする次の問合せに変換しま
す。 

注意注意注意注意 : 副問合せに AVGなどの集計関数が存在するコンパウンド・クエ
リーは、結合文に変換できません。
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SELECT empno 
  FROM emp 
  WHERE deptno = 10 
    AND empno > 7800; 

deptno列または empno列に索引が存在する場合は、変換結果の WHERE句によってその問
合せが使用可能になります。 

マージ可能ビューとマージ不可能ビューマージ可能ビューとマージ不可能ビューマージ可能ビューとマージ不可能ビューマージ可能ビューとマージ不可能ビュー  オプティマイザがビューを参照問合せブロックに
マージできるのは、ビューに 1つ以上のベース表が存在し、提供されたビューに次が含まれ
ていない場合です。 

� 集合演算子（UNION、UNION ALL、INTERSECT、MINUS）

� CONNECT BY句

� ROWNUM疑似列 

� 選択リスト内の集計関数（AVG、COUNT、MAX、MIN、SUM）

次に示す構成のいずれかがビューに存在し、複合ビューのマージ（この後で説明します）が
使用可能である場合は、そのビューを参照問合せブロックにマージできます。 

� GROUP BY句

� 選択リスト内の DISTINCT演算子 

複数のベース表を持つビューに対するビューのマージは、そのビューが外部結合の右側を構
成するビューである場合には実行できません。ただし、外部結合の右側のビューのベース表
が 1つのみの場合は、ビュー内の式が NULLに NULL以外の値を戻すことがあっても、オプ
ティマイザは複合ビューのマージを使用できます。 

複合ビューのマージ複合ビューのマージ複合ビューのマージ複合ビューのマージ  ビューの問合せが GROUP BY句または DISTINCT演算子を選択リスト
に持っている場合は、複合ビューのマージが使用可能になっているときのみ、オプティマイ
ザがビューの問合せをアクセス文にマージできます。また、複合マージは、副問合せに相関
関係がない場合に、アクセス文に IN副問合せをマージするのにも使用できます（4-72ペー
ジの「例 2: IN副問合せ」を参照してください）。 

複合マージはコストベースではありませんので、初期化パラメータ OPTIMIZER_
FEATURES_ENABLE、MERGEヒントまたはパラメータ _COMPLEX_VIEW_MERGINGによって
使用可能にする必要があります。このヒントまたはパラメータが設定されていないと、オプ
ティマイザは別のアプローチを使用します（4-73ページの「ビューへの述語の組込み」を参
照してください）。 

関連項目関連項目関連項目関連項目 : 詳細は、4-44ページの「結合の最適化」を参照してください。

関連項目関連項目関連項目関連項目 : MERGEヒントおよび NO_MERGEヒントの詳細は、第 7章「オ
プティマイザ・ヒントの使用方法」を参照してください。
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例例例例 1: GROUP BY句を使用するビュー句を使用するビュー句を使用するビュー句を使用するビュー  ビュー avg_salary_viewには、各部門の給与の平均
が表示されます。 

CREATE VIEW avg_salary_view AS 
  SELECT deptno, AVG(sal) AS avg_sal_dept, 
    FROM emp 
    GROUP BY deptno; 

複合ビューのマージを使用できる場合は、Londonに存在する部門の平均給与を検索する次
の問合せをオプティマイザが変換します。 

SELECT dept.loc, avg_sal_dept 
  FROM dept, avg_salary_view 
  WHERE dept.deptno = avg_salary_view.deptno 
    AND dept.loc = 'London'; 

その結果は次の問合せになります。 

SELECT dept.loc, AVG(sal) 
  FROM dept, emp 
  WHERE dept.deptno = emp.deptno 
    AND dept.loc = 'London' 
  GROUP BY dept.rowid, dept.loc; 

変換された問合せは、ビューのベース表にアクセスして、Londonで働いている従業員の行
のみを選択し、選択した行を部門別にグループ化します。 

例例例例 2: IN副問合せ副問合せ副問合せ副問合せ  複合マージは、相関副問合せ以外を使用する IN句についてもビューの場
合と同様に使用することができます。ビュー min_salary_viewには、各部門の最低給与
が表示されます。 

SELECT deptno, MIN(sal) 
  FROM emp 
  GROUP BY deptno; 

複合マージを使用できる場合は、Londonに存在する部門の最低給与を稼ぐ従業員を検索す
る次の問合せをオプティマイザが変換します。 

SELECT emp.ename, emp.sal 
  FROM emp, dept 
  WHERE (emp.deptno, emp.sal) IN min_salary_view 
    AND emp.deptno = dept.deptno 
    AND dept.loc = 'London'; 

その結果は次の問合せになります（アクセスする問合せブロックおよびビューの問合せブ
ロックでそれぞれ emp表が参照されているため、e1および e2は、emp表を表します）。 

SELECT e1.ename, e1.sal 
  FROM emp e1, dept, emp e2 
  WHERE e1.deptno = dept.deptno 
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    AND dept.loc = 'London' 
    AND e1.deptno = e2.deptno 
  GROUP BY e1.rowid, dept.rowid, e1.ename, e1.sal 
  HAVING e1.sal = MIN(e2.sal); 

ビューへの述語の組込みビューへの述語の組込みビューへの述語の組込みビューへの述語の組込み
オプティマイザは、問合せブロックの述語をビューの問合せ内に組み込むことによって、
マージ不可能ビューをアクセスする問合せブロックを変換します。 

例例例例 1:  two_emp_tablesビューは、2つの従業員表の連結結果です。このビューは、UNION
集合演算子を使用するコンパウンド・クエリーによって定義されます。 

CREATE VIEW two_emp_tables 
  (empno, ename, job, mgr, hiredate, sal, comm, deptno) AS 
  SELECT empno, ename, job, mgr, hiredate, sal, comm, deptno 
    FROM emp1 
  UNION  
  SELECT empno, ename, job, mgr, hiredate, sal, comm, deptno 
    FROM emp2; 

このビューは、次の問合せによってアクセスされます。この問合せは、部門 20で働くすべ
ての従業員の IDと名前を両方の表から選択します。 

SELECT empno, ename 
  FROM two_emp_tables 
  WHERE deptno = 20; 

このビューはコンパウンド・クエリーとして定義されているため、オプティマイザは、アク
セスする問合せブロックにこのビューの問合せをマージできません。問合せをマージするか
わりに、オプティマイザは、アクセス文の述語である WHERE句条件（deptno = 20）を組み
込んで、アクセス文をビューのコンパウンド・クエリーに変換します。 

その結果の文は次のようになります。 

SELECT empno, ename 
  FROM ( SELECT empno, ename, job, mgr, hiredate, sal, comm, deptno 
           FROM emp1 
           WHERE deptno = 20 
         UNION 
         SELECT empno, ename, job, mgr, hiredate, sal, comm, deptno 
           FROM emp2 
           WHERE deptno = 20 ); 

deptno列に索引が存在する場合は、変換結果の WHERE句によって索引が使用可能になり
ます。 

図 4-10に、変換結果の文の実行計画を示します。 
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図図図図 4-10  UNION集合演算子によって定義されたビューのアクセス集合演算子によって定義されたビューのアクセス集合演算子によって定義されたビューのアクセス集合演算子によって定義されたビューのアクセス
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この文を実行するために Oracleは、次のステップを実行します。 

� ステップ 5およびステップ 6で、empl表と emp2表のフル・テーブル・スキャンを実行
します。 

� ステップ 4で、UNION-ALL操作を実行し、ステップ 5またはステップ 6で戻されたすべ
ての行を重複のコピーといっしょに戻します。 

� ステップ 3で、ステップ 4の結果をソートして重複した行を除去します。 

� ステップ 2で、ステップ 3の結果から希望の行を抽出します。

� ステップ 1で、アクセスする問合せにビューの問合せがマージされなかったことを示し
ます。 

例例例例 2:  ビュー emp_group_by_deptnoには、従業員が存在するすべての部門の部門番号、平
均給与、最低給与および最高給与が表示されます。 

CREATE VIEW emp_group_by_deptno 
  AS SELECT deptno, 
         AVG(sal) avg_sal, 
         MIN(sal) min_sal, 
         MAX(sal) max_sal 
    FROM emp 
    GROUP BY deptno; 

次の問合せは、emp_group_by_deptnoビューから部門 10の平均給与、最低給与および最
高給与を選択します。 

SELECT * 
  FROM emp_group_by_deptno 
  WHERE deptno = 10; 

オプティマイザは、文の述語（WHERE句条件）をビューの問合せに組み込んで文を変換しま
す。その結果の文は次のようになります。 

SELECT deptno, 
    AVG(sal) avg_sal, 
    MIN(sal) min_sal, 
    MAX(sal) max_sal, 
  FROM emp 
  WHERE deptno = 10 
  GROUP BY deptno; 

deptno列に索引が存在する場合は、WHERE句によって索引が使用可能になります。図 4-11
に、変換結果の文の実行計画を示します。この実行計画は、deptno列の索引を使用しま
す。 
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図図図図 4-11  GROUP BY句によって定義されたビューのアクセス句によって定義されたビューのアクセス句によって定義されたビューのアクセス句によって定義されたビューのアクセス

この文を実行するために Oracleは、次の操作を実行します。 

� ステップ 4で、索引 emp_deptno_index（emp表の deptno列の索引）でレンジ・ス
キャンを実行し、10の deptno値を持っている emp表のすべての ROWIDを取り出し
ます。

� ステップ 3で、ステップ 4によって取り出された ROWIDを使用して emp表をアクセス
します。 
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� ステップ 2で、ステップ 3によって戻された行をソートして平均、最低、および最高の
sal値を計算します。 

� ステップ 1で、アクセスする問合せにビューの問合せがマージされなかったことを示し
ます。 

ビューに対する集計関数の適用ビューに対する集計関数の適用ビューに対する集計関数の適用ビューに対する集計関数の適用  オプティマイザは、ビューの問合せに関数を適用すること
によって、集計関数（AVG、COUNT、MAX、MIN、SUM）を含む問合せを変換します。 

例例例例 :  次の問合せは、前の例で定義された emp_group_by_deptnoビューをアクセスしま
す。この問合せは、平均部門給与、最低部門給与および最高部門給与の平均を従業員表から
導出します。 

SELECT AVG(avg_sal), AVG(min_sal), AVG(max_sal) 
    FROM emp_group_by_deptno; 

オプティマイザは、ビューの問合せの選択リストに AVG集計関数を適用して、この文を変換
します。 

SELECT AVG(AVG(sal)), AVG(MIN(sal)), AVG(MAX(sal)) 
    FROM emp 
    GROUP BY deptno; 

図 4-12に、変換結果の文の実行計画を示します。 
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図図図図 4-12  GROUP BY句によって定義されたビューに対する集計関数の適用句によって定義されたビューに対する集計関数の適用句によって定義されたビューに対する集計関数の適用句によって定義されたビューに対する集計関数の適用

この文を実行するために Oracleは、次の操作を実行します。 

� ステップ 4で、emp表のフル・スキャンを実行します。 

� ステップ 3で、ステップ 4によって戻された行をその deptno値を基準とするグループ
にソートし、各グループの平均、最低、最高の sal値を計算します。 
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� ステップ 2で、アクセスする問合せにビューの問合せがマージされなかったことを示し
ます。 

� ステップ 1で、ステップ 2によって戻された値の平均を計算します。

外部結合のビュー外部結合のビュー外部結合のビュー外部結合のビュー
外部結合の右側に置かれているビューについては、そのビューがアクセスするベース表の数
に従って次の 2つの方法のいずれかがオプティマイザによって使用されます。 

� ビューのベース表が 1つのみである場合、オプティマイザはビューのマージを使用しま
す。 

� ビューに複数のベース表が存在する場合、オプティマイザは、結合述語をビューに組み
込みます。 

単一のベース表を持っているビューのマージ単一のベース表を持っているビューのマージ単一のベース表を持っているビューのマージ単一のベース表を持っているビューのマージ  1つのベース表が存在し、外部結合の右側に配
置されているビューは、アクセス文の問合せブロックにマージできます。（4-70ページの
「文に対するビューの問合せのマージ」を参照してください。）ビューのマージは、ビュー内
の式が NULLに NULL以外の値を戻す場合にも実行可能です。 

例例例例 :  emp表に記載されている名と姓を連結するビュー name_viewについて検討します。 

CREATE VIEW name_view 
  AS SELECT emp.firstname || emp.lastname AS emp_fullname, emp.deptno 
       FROM emp; 

次に、Londonのすべての従業員の名前とその所属部門および従業員が存在していない部門
を検索する次の外部結合文を検討します。 

SELECT dept.deptno, name_view.emp_fullname 
  FROM name_view, dept 
  WHERE dept.deptno = name_view.deptno(+) 
    AND dept.loc = 'London'; 

オプティマイザは、このビューの問合せを外部結合文にマージします。その結果の文は次の
ようになります。 

SELECT dept.deptno, DECODE(emp.rowid, NULL, NULL, emp.firstname || emp.lastname) 
  FROM emp, dept 
  WHERE dept.deptno = emp.deptno(+) 
    AND dept.loc = 'London'; 

変換された文は、Londonで働いている従業員のみを選択します。 

複数のベース表を持つビューに対する述語結合の組込み複数のベース表を持つビューに対する述語結合の組込み複数のベース表を持つビューに対する述語結合の組込み複数のベース表を持つビューに対する述語結合の組込み  複数のベース表が存在する、外部
結合の右側のビューについてオプティマイザは、初期化パラメータ _PUSH_JOIN_
PREDICATEが TRUEに設定されている場合、またはアクセス問合せに PUSH_PREDヒント
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が含まれている場合に、述語結合をビューに組み込みます（4-73ページの「ビューへの述語
の組込み」を参照）。 

述語結合の組込みは、ハッシュ結合をネステッド・ループ・ジョインに変換したり、フル・
テーブル・スキャンを索引スキャンに変換したりするより効果的なアクセス・パスおよび結
合方法を使用可能にするコストベースの変換です。 

例例例例 1:  Londonで働く従業員を選択するビュー london_empについて検討します。 

CREATE VIEW london_emp 
  AS SELECT emp.ename 
       FROM emp, dept 
       WHERE emp.deptno = dept.deptno 
         AND dept.loc = 'London'; 

次に、ボーナスを受領した Londonで働いているエンジニアおよび計理士を検索する次の外
部結合文について検討します。 

SELECT bonus.job, london_emp.ename 
  FROM bonus, london_emp 
  WHERE bonus.job IN ('engineer', 'accountant') 
    AND bonus.ename = london_emp.ename(+); 

オプティマイザは、外部結合述語をビューに組み込みます。その結果の文（標準の SQL構
文には準拠していません）は次のようになります。 

SELECT bonus.job, london_emp.ename 
  FROM bonus, (SELECT emp.ename FROM emp, dept 
                   WHERE bonus.ename = london_emp.ename(+) 
                     AND emp.deptno = dept.deptno 
                     AND dept.loc = 'London') 
  WHERE bonus.job IN ('engineer', 'accountant'); 

例例例例 2:  次の例を見てください。

SELECT 'PAYMENT' c_tx_type, c.check_id c_tx_id, 1 c_je_header_id,   
c.status_lookup_code, c_tx_status, DECODE(:c_bank_curr_dsp,:c_gl_currency_code, 
NVL(c.base_amount,NVL(c.amount,0)), NVL(c.amount,0)) c_tx_ba_amount, 
DECODE(SIGN(:c_julian_as_of_date -
TO_CHAR(c.check_date,'J')),-1, DECODE(:c_bank_curr_dsp,:c_gl_currency_code, 
NVL(c.base_amount,NVL(c.amount,0)), NVL(c.amount,0)),0) c_tx_ba_future_amount, 
NULL c_tx_dr_cr, cs.future_pay_code_combination_id c_tx_clearing_ccid,  
NVL(c.exchange_rate, 0) c_tx_exchange_rate

FROM  ap_checks c,  
      ap_check_stocks cs

関連項目関連項目関連項目関連項目 : オプティマイザのヒントの詳細は、第 7章「オプティマイザ・
ヒントの使用方法」を参照してください。 
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WHERE (c.check_stock_id(+) = cs.check_stock_id ) AND 
      (:c_sl_reference_type = 'PAYMENT') AND 
      (:c_sl_reference_id= c.check_id) AND (:c_sl_je_header_id = 1);

結合述語の組込みなし : 41秒、取得バッファ 1,492,141、ディスク読込み 125,202

Cost=20003 SELECT STATEMENT
Cost=   FILTER
Cost=     FILTER
Cost=       NESTED LOOPS OUTER
Cost=1         TABLE ACCESS FULL AP_CHECK_STOCKS_ALL
Cost=20002         TABLE ACCESS FULL AP_CHECKS_ALL

結合述語の組込み後 : 0.01秒、取得バッファ 6、ディスク読込み 5

Cost=4 SELECT STATEMENT
Cost=   FILTER
Cost=4     NESTED LOOPS OUTER
Cost=3       TABLE ACCESS BY INDEX ROWID AP_CHECKS_ALL
Cost=2         INDEX UNIQUE SCAN AP_CHECKS_U1:
Cost=1       TABLE ACCESS BY INDEX ROWID AP_CHECK_STOCKS_ALL
Cost=         INDEX UNIQUE SCAN AP_CHECK_STOCKS_U1:

元の文によるビューの行へのアクセス元の文によるビューの行へのアクセス元の文によるビューの行へのアクセス元の文によるビューの行へのアクセス
オプティマイザは、ビューにアクセスするすべての文を、ベース表にアクセスする同等の文
に変換するわけではありません。たとえば、問合せがビューの ROWNUM疑似列にアクセスす
る場合、ビューは問合せにマージされず、問合せの述語はビューに組み込まれません。 

ベース表にアクセスする形式には変換されない文を実行する場合、Oracleは、ビューの問合
せを発行してその結果の行セットを収集します。そして、表を使用するのと同じように元の
文を使用して、収集された行セットにアクセスします。 

例例例例 :  前述の項で定義された emp_group_by_deptnoビューについて検討します。 

CREATE VIEW emp_group_by_deptno 
  AS SELECT deptno, 
        AVG(sal) avg_sal,
        MIN(sal) min_sal, 
        MAX(sal) max_sal 
    FROM emp 
    GROUP BY deptno; 
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このビューは、次の問合せによってアクセスされます。次の問合せは、このビュー内に表示
されている各部門の平均給与、最低給与、最高給与を、dept表にある部門の名前と場所に
結合します。 

SELECT emp_group_by_deptno.deptno, avg_sal, min_sal,
  max_sal, dname, loc 
    FROM emp_group_by_deptno, dept 
    WHERE emp_group_by_deptno.deptno = dept.deptno; 

ベース表のみにアクセスする同等の文は存在しないので、オプティマイザはこの文を変換で
きません。したがって、オプティマイザはビューの問合せを発行する実行計画を選択し、そ
の結果の行セットを、ベース表から取得した結果の行であるものと見なして使用します。 

図 4-13はこの文の実行計画です。 

関連項目関連項目関連項目関連項目 : Oracleがネステッド・ループ・ジョイン操作を実行する方法
の詳細は、4-44ページの「結合の最適化」を参照してください。
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図図図図 4-13  GROUP BY句によって定義されたビューと表の結合句によって定義されたビューと表の結合句によって定義されたビューと表の結合句によって定義されたビューと表の結合

この文を実行するために Oracleは、次の操作を実行します。 

� ステップ 4で、emp表のフル・スキャンを実行します。 

� ステップ 3で、ステップ 4の結果のソートを実行し、emp_group_by_deptnoビューに
対する問合せによって選択された、平均、最低および最高の sal値を計算します。 

� ステップ 2で、ビューに対する前述の 2つのステップから取得されたデータを使用しま
す。 
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� ステップ 2で戻された各行に対して、ステップ 6で deptno値を使用して、pk_dept索
引の一意スキャンを実行します。 

� ステップ 5で、ステップ 6によって戻された各 ROWIDを使用して、deptno値が一致す
る deptno表に行を配置します。 

� Oracleは、ステップ 2で戻された各行をステップ 5で戻された一致行と組み合せて、そ
の結果を戻します。 

コンパウンド・クエリーの最適化コンパウンド・クエリーの最適化コンパウンド・クエリーの最適化コンパウンド・クエリーの最適化
コンパウンド・クエリーに実行計画を選択するため、オプティマイザは、コンパウンド・ク
エリーの構成要素の問合せ、それぞれに実行計画を選択し、そのコンパウンド・クエリーに
使用されている集合演算子に従って、結果の行ソースを、UNION、INTERSECTIONまたは
MINUS操作と組み合せます。 

図 4-14は次の文の実行計画です。次の文は、UNION ALL演算子を使用して orders1表また
は orders2表いずれかのあらゆる部分のオカレンスをすべて選択します。 

SELECT part FROM orders1 
UNION ALL 
SELECT part FROM orders2; 

図図図図 4-14  UNION ALL集合演算子を使用するコンパウンド・クエリー集合演算子を使用するコンパウンド・クエリー集合演算子を使用するコンパウンド・クエリー集合演算子を使用するコンパウンド・クエリー
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この文を実行するために Oracleは、次のステップを実行します。 

� ステップ 2およびステップ 3で、orders1表と orders2表のフル・テーブル・スキャ
ンを実行します。 

� ステップ 1で、UNION-ALL操作を実行し、ステップ 2またはステップ 3によって戻され
たすべての行を重複のコピーといっしょに戻します。 

図 4-15は次の文の実行計画です。次の文は、UNION演算子を使用して orders1表または
orders2表いずれかに表示されているものをすべて選択します。 

SELECT part FROM orders1 
UNION 
SELECT part FROM orders2; 

図図図図 4-15  UNION集合演算子を使用するコンパウンド・クエリー集合演算子を使用するコンパウンド・クエリー集合演算子を使用するコンパウンド・クエリー集合演算子を使用するコンパウンド・クエリー

SORT操作を使用して UNION-ALL操作で戻された重複を取り除いている部分以外は、この実
行計画は、4-84ページの図 4-14に記載されている UNION-ALL操作に対する実行計画と同じ
ものです。 
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図 4-16は次の文の実行計画です。次の文は、INTERSECT演算子を使用して orders1表お
よび orders2表の両方に表示されているものをすべて選択します。 

SELECT part FROM orders1 
INTERSECT 
SELECT part FROM orders2; 

図図図図 4-16  INTERSECT集合演算子を使用するコンパウンド・クエリー集合演算子を使用するコンパウンド・クエリー集合演算子を使用するコンパウンド・クエリー集合演算子を使用するコンパウンド・クエリー

この文を実行するために Oracleは、次のステップを実行します。 

� ステップ 3およびステップ 5で、orders1表と orders2表のフル・テーブル・スキャ
ンを実行します。 

� ステップ 2とステップ 4で、ステップ 3とステップ 5の結果をソートして各行ソース内の
重複を除去します。 

� ステップ 1で、ステップ 2とステップ 4によって戻された行のみを戻す INTERSECTION
操作を実行します。 
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分散文の最適化分散文の最適化分散文の最適化分散文の最適化
オプティマイザは、リモート・データベースにあるデータにアクセスする SQL文の実行計
画を選択します。その方法は、ローカル・データのみにアクセスする文の実行計画を選択す
る方法とほとんど同じです。 

� SQL文によってアクセスされるすべての表が同じリモート・データベースに置かれてい
る場合は、そのリモート・データベースに SQL文が送信されます。送信された文は、
リモート Oracleインスタンスによって実行され、ローカル・データベースにはその結
果のみが戻されます。 

� SQL文によってアクセスされる表が、異なるデータベースに置かれている場合、その
SQL文は、それぞれが単一のデータベース上の表にアクセスする断片に分解されます。
断片はそれぞれ、Oracleによってアクセス先のデータベースに送信されます。送信され
た断片は、各データベースのリモート Oracleインスタンスによって実行され、その結
果がローカル・データベースに戻されます。ローカル・データベースでは、ローカル
Oracleインスタンスが文に必要な追加の処理を実行できます。 

分散文にコストベースの実行計画を選択するとき、Oracleは、ローカル・データベースの索
引の場合と同様に、リモート・データベースで使用可能な索引を考慮します。オプティマイ
ザは、また、CBOのためのリモート・データベース上の統計も考慮します。さらに、アク
セス・コストを見積もるときには、データの場所についても考慮します。たとえば、リモー
ト表のフル・スキャンの見積りコストが、個別のローカル表のフル・スキャンの見積りコス
トより大きい、というように検討します。 

ルールベースの実行計画については、リモート表の索引についてオプティマイザは考慮しま
せん。 

関連項目関連項目関連項目関連項目 : 分散問合せをチューニングする方法の詳細は、第 9章「SQL
文の最適化」を参照してください。
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5
EXPLAIN PLANの使用方法の使用方法の使用方法の使用方法

この章では、実行計画を紹介して SQL文の EXPLAIN PLANを解説し、その出力の解釈方法
を説明します。また、特定の SQL文に対するチューニングの投資を活かすプラン・スタビ
リティ機能とストアド・アウトラインの使用方法も説明します。さらに、アプリケーション
のパフォーマンス特性を制御するアウトライン管理のプロシージャを示します。 

この章は次の項で構成されています。 

� EXPLAIN PLANについて

� 出力表の作成

� PLAN_TABLE出力の表示

� 出力表の列

� ビットマップ索引と EXPLAIN PLAN

� EXPLAIN PLANとパーティション・オブジェクト

� EXPLAIN PLANの制限事項

関連項目関連項目関連項目関連項目 : EXPLAIN PLANの構文は、『Oracle8i SQLリファレンス』を参
照してください。
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EXPLAIN PLANについてについてについてについて
EXPLAIN PLAN文は、SELECT、UPDATE、INSERTおよび DELETE文について Oracleオプ
ティマイザが選択した実行計画を表示します。文の実行計画とは、Oracleがその文を実行す
るために行う一連の処理です。実行プランのコンポーネントには次のものが含まれます。 

� 文によって参照される表の順序

� 利用される各表のアクセス方法

� 文の結合操作の影響を受ける表の結合方法

EXPLAIN PLAN出力は、Oracleが SQL文を実行する方法を示します。ただし、EXPLAIN 
PLAN結果のみでは、十分にチューニングされた文と適正に機能しない文を区別できません。
たとえば、文による索引の使用が EXPLAIN PLAN出力で示されたとしても、その文が効率
的に機能しているとはかぎりません。索引の使用は、非常に非効率的である場合もありま
す。したがって、EXPLAIN PLANを使用する場合は、アクセス計画を判別し、後からテスト
によってそれが最適な計画であることを証明するのが最もよい方法でしょう。 

計画を評価する際は、必ず文の正確なリソース使用を調べてください。最善の結果を得るに
は、Oracle Traceまたは SQLトレース機能のどちらかと TKPROFを使用して個々の SQL文
のパフォーマンスを調べてください。 

出力表の作成出力表の作成出力表の作成出力表の作成
EXPLAIN PLAN文を発行する前に、出力結果を入れる表を作成します。次のいずれかの方法
を使用します。

� SQLスクリプト UTLXPLAN.SQLを実行し、使用しているスキーマ内に PLAN_TABLEと
いうサンプル出力表を作成してください。このスクリプトの正確な名前と位置は、ご使
用のオペレーティング・システムによって異なります。たとえば Sun Solarisでは、
$ORACLE_HOME/rdbms/adminに UTLXPLAN.SQLが置かれています。PLAN_TABLE
は、EXPLAIN PLAN文が実行計画の記述行を挿入するデフォルト表です。 

� 指定した名前で出力表を作成するために、CREATE TABLE文を発行します。EXPLAIN 
PLAN文を発行するときには、この表を直接その出力先にすることができます。

EXPLAIN PLAN文の出力を格納するために使用する表は、次に示す PLAN_TABLEと同じ列
名とデータ型を持っている必要があります。

CREATE TABLE PLAN_TABLE (
STATEMENT_ID    VARCHAR2(30),
TIMESTAMP       DATE,
REMARKS         VARCHAR2(80),
OPERATION       VARCHAR2(30),
OPTIONS         VARCHAR2(30),

関連項目関連項目関連項目関連項目 : 第 6章「SQLトレースと TKPROFの使用方法」および第 14
章「Oracle Traceの使用方法」
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OBJECT_NODE     VARCHAR2(128),
OBJECT_OWNER    VARCHAR2(30),
OBJECT_NAME     VARCHAR2(30),
OBJECT_INSTANCE NUMERIC,
OBJECT_TYPE     VARCHAR2(30),
OPTIMIZER       VARCHAR2(255),
SEARCH_COLUMNS  NUMBER,
ID              NUMERIC,
PARENT_ID       NUMERIC,
POSITION        NUMERIC,
COST            NUMERIC,
CARDINALITY     NUMERIC,
BYTES           NUMERIC,
OTHER_TAG       VARCHAR2(255),
PARTITION_START VARCHAR2(255),
PARTITION_STOP  VARCHAR2(255),
PARTITION_ID    NUMERIC,
OTHER           LONG,
DISTRIBUTION    VARCHAR2(30));

PLAN_TABLE出力の表示出力の表示出力の表示出力の表示
次のスクリプトを使用して、最新の計画表出力を表示します。

� UTLXPLS.SQL - シリアル処理のための計画表出力を表示します。

� UTLXPLP.SQL - パラレル実行列を使用して計画表出力を表示します。 

EXPLAIN PLAN出力で示される行ソース件数の値では、計画の各ステップで処理される行数
を識別します。これは、問合せの効率が悪い部分、たとえば、効率の悪い操作を実行してい
るアクセス計画を持つ行ソースを識別するのに役立ちます。 

出力表の列出力表の列出力表の列出力表の列
EXPLAIN PLAN文に使用される PLAN_TABLEには次の列があります。

表表表表 5-1  PLAN_TABLE列列列列

列列列列 説明説明説明説明

STATEMENT_ID EXPLAIN PLAN文で指定した、オプションの STATEMENT_IDパラメータの
値です。 

TIMESTAMP EXPLAIN PLAN文が発行された日時です。 
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REMARKS 実行計画の各ステップに関連付けるコメント（最大 80バイト）です。
PLAN_TABLEの行に関するコメントを追加または変更する必要がある場合
は、UPDATE文を使用して PLAN_TABLEの行を修正してください。 

OPERATION このステップで実行された内部処理の名前です。文に対して生成された最
初の行の列には、次の値の 1つが含まれます。 

DELETE STATEMENT
INSERT STATEMENT
SELECT STATEMENT
UPDATE STATEMENT

この列の値の詳細は、表 5-4を参照してください。 

OPTIONS OPERATION列に記述されている処理に関するバリエーションです。 

この列の値の詳細は、表 5-4を参照してください。 

OBJECT_NODE オブジェクト（表名またはビュー名）を参照するために使用されたデータ
ベース・リンクの名前です。パラレル実行を指定したローカル問合せの場
合は、各処理による出力の使用順序がこの列に記述されます。

OBJECT_OWNER 表または索引を含むスキーマを所有しているユーザーの名前です。 

OBJECT_NAME 表または索引の名前です。 

OBJECT_INSTANCE 元の文に指定されているオブジェクトの位置に対応する順番を示す数値で
す。この数値は元の文テキストに関して、左から右へ、外側から内側へ付
番されています。ビューを展開した場合、この数値は予測できません。 

OBJECT_TYPE たとえば、索引に対する NON-UNIQUEのような、オブジェクトに関する記
述的な情報を与える修飾子です。 

OPTIMIZER オプティマイザの現行モードです。

SEARCH_COLUMNS 現在は使用されていません。 

ID 実行計画の各ステップに割り当てられた数値です。 

PARENT_ID IDステップの出力で処理する次の実行ステップの IDです。

POSITION 同じ PARENT_IDを持っているすべてのステップに対する処理順序です。 

COST オプティマイザのコストベース・アプローチによって見積もられた操作コ
スト。ルールベース・アプローチを使用する文では、この列は NULLにな
ります。表アクセス操作のためのコストは判断されません。この列の値に
は、特定の単位はなく、単に実行計画のコストを比較するために使用され
る重み値を示します。 

CARDINALITY この操作によってアクセスされる行数のコストベースのアプローチによる
見積りです。 

表表表表 5-1  PLAN_TABLE列列列列
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表 5-2で、OTHER_TAG列に使用される値を説明します。

BYTES この操作によってアクセスされるバイト数のコストベースのアプローチに
よる見積りです。 

OTHER_TAG OTHER列の内容を示します。この列に使用可能な値の詳細は、表 5-2を参
照してください。

PARTITION_START アクセスされるパーティション範囲の開始パーティションです。これは、
次のいずれかの値をとります。

n は、先頭パーティションが SQLコンパイラで識別され、そのパーティ
ション番号が nで示されることを意味します。

KEYは、先頭パーティションが実行時にパーティション・キー値から識別
されることを意味します。

ROW LOCATIONは、先頭パーティション（末尾のパーティションと同じに
なります）が実行時に、取り出される各レコードの位置から計算されるこ
とを意味します。レコードの位置は、ユーザーまたはグローバル索引に
よって獲得されます。

INVALIDは、アクセスしたパーティションの範囲が空であることを意味し
ます。 

PARTITION_STOP アクセスされるパーティション範囲の終了パーティションです。これは、
次のいずれかの値をとります。 

n は、末尾のパーティションが SQLコンパイラで識別され、そのパーティ
ション番号が nで示されることを意味します。

KEYは、末尾パーティションが実行時にパーティション・キー値から識別
されることを意味します。

ROW LOCATIONは、末尾パーティション（先頭のパーティションと同じに
なります）が実行時に、取り出される各レコードの位置から計算されるこ
とを意味します。レコードの位置は、ユーザーまたはグローバル索引に
よって獲得されます。

INVALIDは、アクセスしたパーティションの範囲が空であることを意味し
ます。 

PARTITION_ID PARTITION_STARTと PARTITION_STOP列の値の対を計算したステップ
です。 

OTHER ユーザーにとって有効な実行ステップに関するその他の情報です。

DISTRIBUTION 生成側問合せサーバーから受取側サーバー間で行を分配する方法を格納し
ます。

この列に使用可能な値の詳細は、表 5-3を参照してください。作成者と顧客
の問合せサーバーの詳細は、『Oracle8i概要』を参照してください。 

表表表表 5-1  PLAN_TABLE列列列列
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表 5-3で、DISTRIBUTION列に使用される値を説明します。

表表表表 5-2  PLAN_TABLEのののの OTHER_TAG列の値列の値列の値列の値

OTHER_TAGテキストテキストテキストテキスト
（例）（例）（例）（例） 意味意味意味意味 説明説明説明説明

ブランク シリアル実行。

SERIAL_FROM_REMOTE
(S -> R)

リモートからシリアル リモート・サイトでシリアル実行されます。

SERIAL_TO_PARALLEL
(S -> P)

シリアルからパラレル シリアル実行。ステップの出力は、パーティ
ション化されるか、パラレル実行サーバーに
ブロードキャストされます。

PARALLEL_TO_PARALLEL
(P - > P)

パラレルからパラレル パラレル実行。ステップの出力は、パラレル
実行サーバーの 2番目のセットに再パーティ
ション化されます。

PARALLEL_TO_SERIAL
(P -> S)

パラレルからシリアル パラレル実行。ステップの出力は、シリアル
「問合せコーディネータ」プロセスに戻され
ます。

PARALLEL_COMBINED_ 
WITH_PARENT
(PWP)

親と組み合せたパラレル パラレル実行。ステップの出力は、同じパラ
レル・プロセスの次のステップに送られま
す。親へのプロセス間通信はありません。

PARALLEL_COMBINED_ 
WITH_CHILD
(PWC)

子と組み合せたパラレル パラレル実行。ステップの入力は、同じパラ
レル処理の前のステップから受け取ります。
子からのプロセス間通信はありません。

表表表表 5-3  PLAN_TABLEのののの DISTRIBUTION列の値列の値列の値列の値

DISTRIBUTIONテキステキステキステキス
トトトト 説明説明説明説明

PARTITION (ROWID) UPDATEまたは DELETEを実行する行の rowidを使用し、表または索
引のパーティション化に基づいて行を問合せサーバーにマップします。 

PARTITION (KEY) 列のセットを使用し、表または索引のパーティション化に基づいて行
を問合せサーバーにマップします。パーシャル・パーティション・ワ
イズ・ジョイン、パラレル INSERT、パーティション表の CREATE 
TABLE AS SELECTおよび CREATE PARTITIONED GLOBAL INDEXに使
用します。 

HASH 結合キーでハッシュ関数を使用して、行を問合せサーバーにマップし
ます。PARALLEL JOINまたは PARALLEL GROUP BYに使用します。 

RANGE ソート・キーの範囲を使用して、行を問合せサーバーにマップします。
文に ORDER BY句がある場合に使用します。 
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表 5-4に、EXPLAIN PLAN文によって生成される OPERATIONと OPTIONの各組合せおよび
その実行計画におけるそれぞれの意味を示します。

ROUND-ROBIN 行を問合せサーバーにランダムにマップします。 

BROADCAST 表全体の行を各問合せサーバーにブロードキャストします。ある表が
その他の表に比べて非常に小さい場合、パラレル結合に使用します。 

QC (ORDER) 問合せコーディネータが、最初の問合せサーバーから最後の問合せ
サーバーまで順番に入力データを受け取ります。文に ORDER BY句が
ある場合に使用します。 

QC (RANDOM) 問合せコーディネータが、入力データをランダムに受け取ります。文
に ORDER BY句がない場合に使用します。 

表表表表 5-4  EXPLAIN PLANによって生成されるによって生成されるによって生成されるによって生成される OPERATION値と値と値と値と OPTION値値値値

操作操作操作操作 オプションオプションオプションオプション 説明説明説明説明

AND-EQUAL 複数の rowidのセットを受け取り、重複をなくして、そのセッ
トの共通部分を戻す処理。この処理は単一列索引のアクセス・
パスに対して使用されます。

CONVERSION TO ROWIDSは、ビットマップ表現を、表にアクセスするため
に使用できる実際の rowidに変換します。

FROM ROWIDSは、rowidをビットマップ表現に変換します。

COUNTは、実際の値を必要としない場合に rowidの数を戻し
ます。

INDEX SINGLE VALUEは、索引内の単一のキー値のビットマップを参
照します。

RANGE SCANは、ある範囲のキー値のビットマップを取り出し
ます。

FULL SCANは、開始キーまたは終了キーがない場合にビット
マップ索引のフル・スキャンを実行します。

MERGE レンジ・スキャンの結果の複数のビットマップを 1つのビット
マップにマージします。

MINUS 片方のビットマップのビットを、もう一方のビットマップから
減算します。行ソースは否定述語に対して使用されます。減算
が発生する可能性があるビットマップを作成する非否定述語が
ある場合にのみ使用できます。5-11ページの「ビットマップ索
引と EXPLAIN PLAN」で例を示します。

表表表表 5-3  PLAN_TABLEのののの DISTRIBUTION列の値列の値列の値列の値

DISTRIBUTIONテキステキステキステキス
トトトト 説明説明説明説明
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OR 2つのビットマップのビット単位の ORを計算します。

CONNECT BY CONNECT BY句を含んでいる問合せについて階層順に行を取り
出します。 

CONCATENATION 複数の行のセットを受け取り、そのセットの UNION-ALLを
戻す処理。

COUNT 表から選択された行の数をカウントする処理。

STOPKEY 戻される行数を WHERE句の ROWNUM式によって制限するカウ
ント処理。

DOMAIN INDEX ドメイン・インデックスからの 1つ以上の rowidの取り出し。   

FILTER 行のセットを受け取り、そのいくつかを取り除き、残りを戻す
処理。

FIRST ROW 問合せで選択される最初の行のみの取り出し。

FOR UPDATE FOR UPDATE句が含まれている問合せによって選択される行を
取り出し、ロックする処理。

HASH JOIN

（これらは結合操
作です。）

2つのセットの行を結合し、結果を戻す操作。

ANTI ハッシュ逆結合。

SEMI ハッシュ・セミ・ジョイン。

INDEX

（これらはアクセ
ス方法です。）

UNIQUE 
SCAN

索引からの単一の rowidの取り出し。

RANGE SCAN 索引からの 1つ以上の rowidの取り出し。索引値は昇順でス
キャンされます。

RANGE SCAN 
DESCENDING

索引からの 1つ以上の rowidの取り出し。索引値は降順でス
キャンされます。

INLIST ITERATOR INリスト述語内の各値に対して、その下の操作を反復します。

INTERSECTION 2つの行のセットを受け取り、重複をなくして、そのセットの
共通部分を戻す処理。

MERGE JOIN

（これらは結合操
作です。）

2つの行のセットを受け取り、それぞれを特定の値でソート
し、一方のセットの各行を他方の行と突き合せて結合し、その
結果を戻す処理。

OUTER 外部結合文を実行するマージ結合処理。

ANTI マージ逆結合。

SEMI マージ・セミ・ジョイン。

表表表表 5-4  EXPLAIN PLANによって生成されるによって生成されるによって生成されるによって生成される OPERATION値と値と値と値と OPTION値値値値

操作操作操作操作 オプションオプションオプションオプション 説明説明説明説明
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CONNECT BY CONNECT BY句を含んでいる問合せに対する、階層順での行の
取り出し。

MINUS 2つの行のセットを受け取り、最初のセットにあって 2番目の
セットにない行を戻して、重複をなくす処理。

NESTED LOOPS

（これらは結合操
作です。）

外側のセットと内側のセット、2つの行のセットを受け取る処
理。Oracleは、外側のセットの各行を内側のセットの各行と比
較し、条件を満たす行を戻します。

OUTER 外部結合文を実行するネスト・ループ処理。

PARTITION SINGLE 1つのパーティションへのアクセス。

ITERATOR 多数のパーティション（サブセット）へのアクセス。 

ALL すべてのパーティションへのアクセス。

INLIST INリスト述語を基準にしたイテレータ。 

INVALID アクセスするよう設定されているパーティションが空であるこ
とを示します。 

PARTITION_START列および PARTITION_STOP列によって指
定された範囲の各パーティションに対して、その下の操作を反
復します。 

PARTITIONは、単一のパーティション・オブジェクト（表ま
たは索引）やパーティション・オブジェクトのセット（パー
ティション表やそのローカル索引）に適用できるパーティショ
ンの境界を示します。パーティションの境界は、PARTITION
の PARTITION_STARTおよび PARTITION_STOPの値で指定
されます。PARTITION_STARTおよび PARTITION_STOPの有
効な値は、表 5-1を参照してください。

REMOTE リモート・データベースからのデータの取り出し。

SEQUENCE 順序値のアクセスを伴う処理。

SORT AGGREGATE 選択した行のグループにグループ関数を適用した結果として得
られる単一行の取り出し。

UNIQUE 行のセットをソートし、重複をなくす処理。

GROUP BY GROUP BY句を持つ問合せで、行のセットをグループにソート
する処理。

JOIN マージ結合の前に、一連の行をソートする操作。

ORDER BY ORDER BY句を持つ問合せに対して行のセットをソートする処
理。

表表表表 5-4  EXPLAIN PLANによって生成されるによって生成されるによって生成されるによって生成される OPERATION値と値と値と値と OPTION値値値値

操作操作操作操作 オプションオプションオプションオプション 説明説明説明説明
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TABLE ACCESS

（これらはアクセ
ス方法です。）

FULL 表のすべての行の取り出し。

CLUSTER 索引クラスタのキーの値に基づいた、表からの行の取り出し。

HASH ハッシュ・クラスタのキーの値に基づいた、表からの行の取り
出し。

BY ROWID rowidに基づいた、表からの行の取り出し。

BY USER 
ROWID

 ユーザー指定の rowidを使用して表の行が指定される場合。

BY INDEX 
ROWID 

表がパーティション化されておらず、索引を使用して行を見つ
けた場合。

BY GLOBAL 
INDEX 
ROWID 

表がパーティション化されており、グローバル索引のみを使用
して行を見つけた場合。

BY LOCAL 
INDEX 
ROWID

表がパーティション化されており、1つ以上のローカル索引と
場合によってはいくつかのグローバル索引を使用して、行を見
つけた場合。 

パーティション境界 : 

パーティション境界は次のようにして計算されている可能性が
あります。

前の PARTITIONステップによって決定される場合。この場
合、PARTITION_START列の値と PARTITION_STOP列の値は
PARTITIONステップ内の値をレプリケートし、PARTITION_
IDには PARTITIONステップの IDが組み込まれます。
PARTITION_STARTおよび PARTITION_STOPに使用できる値
は、NUMBER(n)、KEY、INVALIDです。

TABLE ACCESSまたは INDEXステップ自体で決定される場合。
この場合、PARTITION_IDにはそのステップの IDが組み込ま
れます。PARTITION_STARTおよび PARTITION_STOPに使用
できる値は、NUMBER(n)、KEY、ROW LOCATION（TABLE 
ACCESSのみ）および INVALIDです。

UNION 2つの行のセットを受け取り、重複をなくして、そのセットの
連結結果を戻す処理。

VIEW ビューの問合せを実行し、結果の行を別の処理に戻す処理。

表表表表 5-4  EXPLAIN PLANによって生成されるによって生成されるによって生成されるによって生成される OPERATION値と値と値と値と OPTION値値値値

操作操作操作操作 オプションオプションオプションオプション 説明説明説明説明
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ビットマップ索引とビットマップ索引とビットマップ索引とビットマップ索引と EXPLAIN PLAN
ビットマップ索引を使用する索引行は、索引のタイプを示すワード BITMAPといっしょに
EXPLAIN PLAN出力に表示されます。問合せおよび計画の次の例を検討します。

EXPLAIN PLAN FOR
SELECT * FROM t
WHERE c1 = 2 
AND c2 <> 6 
OR c3 BETWEEN 10 AND 20;

SELECT STATEMENT
   TABLE ACCESS T BY INDEX ROWID
      BITMAP CONVERSION TO ROWID
         BITMAP OR
            BITMAP MINUS
               BITMAP MINUS
                  BITMAP INDEX  C1_IND  SINGLE VALUE
                  BITMAP INDEX  C2_IND  SINGLE VALUE
               BITMAP INDEX  C2_IND  SINGLE VALUE
            BITMAP MERGE
               BITMAP INDEX  C3_IND  RANGE SCAN

この例では、述語 c1=2によってビットマップが生成され、そこから減算が行われます。こ
のビットマップから、c2 = 6に対応するビットマップ内のビットが減算されます。同様に、
c2 IS NULLに対応するビットマップ内のビットが減算され、この計画の中に 2つの MINUS
行ソースがある理由がわかります。NULL減算は、NOT NULL制約が列に付いていない限り、
意味論上の正確さを保つために必要です。TO ROWIDSオプションは、表アクセスに必要な
ROWIDを生成するのに使用されます。

EXPLAIN PLANとパーティション・オブジェクトとパーティション・オブジェクトとパーティション・オブジェクトとパーティション・オブジェクト
EXPLAIN PLANを使用すると、特定の問合せのパーティション・オブジェクトに Oracleが
アクセスする方法を参照できます。 

プルーニング後にアクセスされたパーティションは、PARTITION START列と PARTITION 
STOP列に表示されます。レンジ・パーティションの行ソース名は、"PARTITION RANGE"で
す。ハッシュ・パーティションの場合、行ソース名は PARTITION HASHです。 

結合される表のいずれかの計画表の DISTRIBUTION列に PARTITION（KEY）が存在する場
合、結合はパーシャル・パーティション・ワイズ・ジョインを使用してインプリメントされ
ます。パーシャル・パーティション・ワイズ・ジョインが可能なのは、結合される表のいず
れかが結合列でパーティション化されており、かつ、表がパラレル化されている場合です。 

注意注意注意注意 : アクセス方法および結合操作は、 『Oracle8i概要』で説明します。
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EXPLAIN PLAN出力の結合行ソースの前にパーティション行ソースがある場合、結合はフ
ル・パーティション・ワイズ・ジョインを使用してインプリメントされます。フル・パー
ティション・ワイズ・ジョインが可能なのは、両方の結合表がそれぞれの結合列でパーティ
ション化されている場合のみです。次に、いくつかの種類のパーティションに対する実行計
画の例を示します。 

EXPLAIN PLANによるレンジ・パーティション化とハッシュ・パーティショによるレンジ・パーティション化とハッシュ・パーティショによるレンジ・パーティション化とハッシュ・パーティショによるレンジ・パーティション化とハッシュ・パーティショ
ン化の表示ン化の表示ン化の表示ン化の表示

hiredateで範囲ごとにパーティション化されている次の emp_range表を参考に、プルー
ニングの表示方法を例示します。標準 Oracleスキーマの表 empおよび deptが存在するこ
とを想定しています。

CREATE TABLE emp_range 
PARTITION BY RANGE(hiredate) 
( 

PARTITION emp_p1 VALUES LESS THAN (TO_DATE('1-JAN-1991','DD-MON-YYYY')),
PARTITION emp_p2 VALUES LESS THAN (TO_DATE('1-JAN-1993','DD-MON-YYYY')),
PARTITION emp_p3 VALUES LESS THAN (TO_DATE('1-JAN-1995','DD-MON-YYYY')),
PARTITION emp_p4 VALUES LESS THAN (TO_DATE('1-JAN-1997','DD-MON-YYYY')),
PARTITION emp_p5 VALUES LESS THAN (TO_DATE('1-JAN-1999','DD-MON-YYYY')) 

) 
AS SELECT * FROM emp; 

例例例例 1a
EXPLAIN PLAN FOR SELECT * FROM emp_range; 

EXPLAIN PLAN出力を表示するために、次を入力します。 

@?/RDBMS/ADMIN/UTLXPLS 

次のようなものが表示されます。 

Plan Table 
-------------------------------------------------------------------------------
| Operation               |  Name    |  Rows | Bytes|  Cost  | Pstart |  Pstop|
-------------------------------------------------------------------------------
| SELECT STATEMENT        |          |   105 |    8K|      1 |        |       |
|  PARTITION RANGE ALL    |          |       |      |        |     1  |     5 |
|   TABLE ACCESS FULL     |EMP_RANGE |   105 |    8K|      1 |     1  |     5 |
-------------------------------------------------------------------------------
6 rows selected. 

パーティション行ソースは、表アクセス行ソースの上に作成されます。これが、アクセスさ
れるパーティションのセット上を反復します。 
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例 1aでは、述語がプルーニングに使用されていないので、パーティション・イテレータは
すべてのパーティション（ALL）を対象とします。計画表の PARTITION_START列と
PARTITION_STOP列は、1～ 5までのすべてのパーティションへのアクセスを示します。

例例例例 2a
EXPLAIN PLAN FOR SELECT * FROM emp_range 
WHERE hiredate >= TO_DATE(’1-JAN-1995’,’DD-MON-YYYY’); 

Plan Table 
--------------------------------------------------------------------------------
| Operation                 | Name    |  Rows  | Bytes|  Cost  | Pstart| Pstop |
--------------------------------------------------------------------------------
| SELECT STATEMENT          |          |     3 |   54 |      1 |       |       |
|  PARTITION RANGE ITERATOR |          |       |      |        |     4 |     5 |
|   TABLE ACCESS FULL       |EMP_RANGE |     3 |   54 |      1 |     4 |     5 |
--------------------------------------------------------------------------------
6 rows selected. 

例 2aでは、パーティション行ソースがパーティション 4～ 5までを反復します。これは、
hiredateで述語を使用してその他のパーティションをプルーニングしたためです。 

例例例例 3a
EXPLAIN PLAN FOR SELECT * FROM emp_range 
WHERE hiredate < TO_DATE('1-JAN-1991','DD-MON-YYYY'); 

Plan Table 
--------------------------------------------------------------------------------
| Operation                 |  Name    |  Rows | Bytes|  Cost  | Pstart| Pstop |
--------------------------------------------------------------------------------
| SELECT STATEMENT          |          |     2 |   36 |      1 |       |       |
|  TABLE ACCESS FULL        |EMP_RANGE |     2 |   36 |      1 |     1 |     1 |
--------------------------------------------------------------------------------
5 rows selected. 

例 3aでは、パーティション 1のみがアクセスされ、それがコンパイル時に認識されます。
したがって、パーティション行ソースは必要ありません。 

ハッシュ・パーティション化の計画ハッシュ・パーティション化の計画ハッシュ・パーティション化の計画ハッシュ・パーティション化の計画
パーティション行ソース名が PARTITION RANGEではなく PARTITION HASHであることを
除き、Oracleはハッシュ・パーティション・オブジェクトに対して同じ情報を表示します。
また、ハッシュ・パーティション化では、プルーニングが可能なのは等価述語か INリスト
述語を使用している場合のみです。 
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コンポジット・パーティション・オブジェクトでの情報のプルーニングコンポジット・パーティション・オブジェクトでの情報のプルーニングコンポジット・パーティション・オブジェクトでの情報のプルーニングコンポジット・パーティション・オブジェクトでの情報のプルーニング
Oracleがコンポジット・パーティション・オブジェクトのプルーニング情報を表示する方法
を例示するために、hiredateでレンジ・パーティション化され、deptnoでハッシュごと
にサブパーティション化された表 emp_compを検討します。 

CREATE TABLE emp_comp PARTITION BY RANGE(hiredate) SUBPARTITION BY HASH(deptno) 
SUBPARTITIONS 3 
( 

PARTITION emp_p1 VALUES LESS THAN (TO_DATE('1-JAN-1991','DD-MON-YYYY')),
PARTITION emp_p2 VALUES LESS THAN (TO_DATE('1-JAN-1993','DD-MON-YYYY')),
PARTITION emp_p3 VALUES LESS THAN (TO_DATE('1-JAN-1995','DD-MON-YYYY')),
PARTITION emp_p4 VALUES LESS THAN (TO_DATE('1-JAN-1997','DD-MON-YYYY')),
PARTITION emp_p5 VALUES LESS THAN (TO_DATE('1-JAN-1999','DD-MON-YYYY')) 

) 
AS SELECT * FROM emp; 

例例例例 1b 
EXPLAIN PLAN FOR SELECT * FROM emp_comp; 

Plan Table 
--------------------------------------------------------------------------------
| Operation                 |  Name   |  Rows | Bytes|  Cost  | Pstart | Pstop |
--------------------------------------------------------------------------------
| SELECT STATEMENT          |         |   105 |    8K|      1 |        |       |
|  PARTITION RANGE ALL      |         |       |      |        |     1  |     5 |
|   PARTITION HASH ALL      |         |       |      |        |     1  |     3 |
|    TABLE ACCESS FULL      |EMP_COMP |   105 |    8K|      1 |     1  |     15|
--------------------------------------------------------------------------------
7 rows selected. 

例 1bでは、Oracleがコンポジット・パーティション・オブジェクトの全パーティションの
全サブパーティションにアクセスする場合の計画を示します。そのために、2つのパーティ
ション行ソースが使用されています。1つはパーティションを反復するレンジ・パーティ
ション行ソースで、もう 1つはアクセスされる各パーティションのサブパーティションを反
復するハッシュ・パーティション行ソースです。 

例 1bではプルーニングが実行されないので、レンジ・パーティション行ソースはパーティ
ション 1～ 5を反復します。各パーティション内では、ハッシュ・パーティション行ソース
が現行パーティションのサブパーティションの 1～ 3を反復します。その結果、表アクセス
行ソースがサブパーティション 1～ 15にアクセスします。つまり、コンポジット・オブ
ジェクトのすべてのサブパーティションにアクセスすることになります。 
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例例例例 2b
EXPLAIN PLAN FOR SELECT * FROM emp_comp 
WHERE hiredate = TO_DATE('15-FEB-1997', 'DD-MON-YYYY'); 

Plan Table 
--------------------------------------------------------------------------------
| Operation                 |  Name    |  Rows | Bytes|  Cost  | Pstart| Pstop |
--------------------------------------------------------------------------------
| SELECT STATEMENT          |          |     1 |   96 |      1 |       |       |
|  PARTITION HASH ALL       |          |       |      |        |     1 |     3 |
|   TABLE ACCESS FULL       |EMP_COMP  |     1 |   96 |      1 |    13 |    15 |
--------------------------------------------------------------------------------
6 rows selected. 
 
例 2bでは、最後のパーティション 5のみがアクセスされます。このパーティションはコン
パイル時に認識されるので、計画内で表示する必要はありません。ハッシュ・パーティショ
ン行ソースは、そのパーティション内のすべてのサブパーティションのアクセスを表示しま
す。つまりサブパーティション 1～ 3が表示されることになりますが、これは emp_comp表
のサブパーティション 13～ 15までに変換されます。 

例例例例 3b
EXPLAIN PLAN FOR SELECT * FROM emp_comp WHERE deptno = 20; 

Plan Table 
--------------------------------------------------------------------------------
| Operation                 |  Name    |  Rows | Bytes|  Cost  | Pstart| Pstop |
--------------------------------------------------------------------------------
| SELECT STATEMENT          |          |     2 |  200 |      1 |       |       |
|  PARTITION RANGE ALL      |          |       |      |        |     1 |     5 |
|   TABLE ACCESS FULL       |EMP_COMP  |     2 |  200 |      1 |       |       |
--------------------------------------------------------------------------------
6 rows selected. 

例 3bでは、述語 deptno = 20によって各パーティション内のハッシュ・ディメンションで
プルーニングが使用可能なので、Oracleは単一のサブパーティションにアクセスするだけで
済みます。そのサブパーティションの番号はコンパイル時に認識されるので、ハッシュ・
パーティション行ソースは必要ありません。 
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例例例例 4b
VARIABLE dno NUMBER; 
EXPLAIN PLAN FOR SELECT * FROM emp_comp WHERE deptno = :dno; 

Plan Table 
--------------------------------------------------------------------------------
| Operation                 |  Name    |  Rows | Bytes|  Cost  | Pstart| Pstop |
--------------------------------------------------------------------------------
| SELECT STATEMENT          |          |     2 |  200 |      1 |       |       |
|  PARTITION RANGE ALL      |          |       |      |        |     1 |     5 |
|   PARTITION HASH SINGLE   |          |       |      |        |   KEY |   KEY |
|    TABLE ACCESS FULL      |EMP_COMP  |     2 |  200 |      1 |       |       |
--------------------------------------------------------------------------------
7 rows selected. 

例 4bは、deptno = 20が deptno = :dnoに置換されているという点を除いて例 3bと同じで
す。この場合、サブパーティションの番号はコンパイル時には不明であり、ハッシュ・パー
ティション行ソースが割り当てられます。Oracleが各パーティション内でアクセスするサブ
パーティションは 1つのみなので、その行ソースのオプションは SINGLEです。
PARTITION_STARTおよび PARTITION_STOPは KEYに設定されます。これは、Oracleが
サブパーティションの番号を実行時に判別することを意味します。 

パーシャル・パーティション・ワイズ・ジョインパーシャル・パーティション・ワイズ・ジョインパーシャル・パーティション・ワイズ・ジョインパーシャル・パーティション・ワイズ・ジョイン

例例例例 1c
この例では、emp_rangeがパーティション化列で結合され、パラレル化されます。dept表
がパーティション化されていないことにより、パーシャル・パーティション・ワイズ・ジョ
インが使用可能になります。Oracleは結合前に dept表を動的にパーティション化します。 

ALTER TABLE emp PARALLEL 2; 
STATEMENT PROCESSED.

ALTER TABLE dept PARALLEL 2; 
STATEMENT PROCESSED. 



EXPLAIN PLANとパーティション・オブジェクト

EXPLAIN PLANの使用方法 5-17

問合せの計画を表示するには、次を入力します。

EXPLAIN PLAN FOR SELECT /*+ ORDERED USE_HASH(D) */ ename, dname 
FROM emp_range e, dept d 
WHERE e.deptno = d.deptno 

AND e.hiredate > TO_DATE(’29-JUN-1996’,’DD-MON-YYYY’); 

Plan Table 
------------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
| Operation                  |  Name    |  Rows | Bytes|  Cost  |  TQ  |IN-OUT| PQ Distrib | Pstart| Pstop | 
------------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
| SELECT STATEMENT           |          |     1 |   51 |      3 |      |      |            |       |       | 
|  HASH JOIN                 |          |     1 |   51 |      3 | 2,02 | P->S |QC (RANDOM) |       |       | 
|   PARTITION RANGE ITERATOR |          |       |      |        | 2,02 | PCWP |            |     4 |     5 | 
|    TABLE ACCESS FULL       |EMP_RANGE |     3 |   87 |      1 | 2,00 | PCWP |            |     4 |     5 | 
|    TABLE ACCESS FULL       |DEPT      |    21 |  462 |      1 | 2,01 | P->P |PART (KEY)  |       |       | 
------------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
8 rows selected.

この計画は、DIST列にパーティション・キーを示すテキスト PART（KEY）が存在するの
で、オプティマイザがパーティション・ワイズ・ジョインを選択したことを示しています。

例例例例 2c
例 2cでは、emp_compがハッシュ・パーティション化列の deptnoで結合され、パラレル
化されています。dept表がパーティション化されていないことにより、パーシャル・パー
ティション・ワイズ・ジョインが使用可能になります。ここでも、Oracleは dept表を動的
にパーティション化します。

ALTER TABLE emp_comp PARALLEL 2; 
STATEMENT PROCESSED. 

EXPLAIN PLAN FOR SELECT /*+ ORDERED USE_HASH(D) */ ename, dname 
FROM emp_comp e, dept d 
WHERE e.deptno = d.deptno 
AND e.hiredate > TO_DATE(’13-MAR-1995’,’DD-MON-YYYY’); 

Plan Table
------------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
| Operation                  |  Name    |  Rows | Bytes|  Cost  |  TQ  |IN-OUT| PQ Distrib | Pstart| Pstop | 
------------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
| SELECT STATEMENT           |          |    1  |  51  |      3 |      |      |            |       |       |
|  HASH JOIN                 |          |     1 |   51 |      3 | 0,01 | P->S | QC (RANDOM)|       |       | 
|   PARTITION RANGE ITERATOR |          |       |      |        | 0,01 | PCWP |            |     4 |     5 | 
|    PARTITION HASH ALL      |          |       |      |        | 0,01 | PCWP |            |     1 |     3 | 
|     TABLE ACCESS FULL      |EMP_COMP  |     3 |   87 |      1 | 0,01 | PCWP |            |    10 |    15 | 
|   TABLE ACCESS FULL        |DEPT      |    21 |  462 |      1 | 0,00 | P->P | PART (KEY) |       |       | 
------------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
9 rows selected.
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フル・パーティション・ワイズ・ジョインフル・パーティション・ワイズ・ジョインフル・パーティション・ワイズ・ジョインフル・パーティション・ワイズ・ジョイン
次の例では、emp_compと dept_hashがハッシュ・パーティション化列で結合されます。
これにより、フル・パーティション・ワイズ・ジョインが使用可能になります。
PARTITION HASH行ソースが、計画表出力の結合行ソースの上に表示されます。 

表 dept_hashを作成するには、次を入力します。

CREATE TABLE dept_hash 
PARTITION BY HASH(deptno) 
PARTITIONS 3 
PARALLEL 
AS SELECT * FROM dept; 

問合せの計画を表示するには、次を入力します。

EXPLAIN PLAN FOR SELECT /*+ ORDERED USE_HASH(D) */ ename, dname 
FROM emp_comp e, dept_hash d 
WHERE e.deptno = d.deptno 

AND e.hiredate > TO_DATE(’29-JUN-1996’,’DD-MON-YYYY’); 

Plan Table 
------------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
| Operation                   |  Name    |  Rows | Bytes|  Cost  |  TQ |IN-OUT| PQ Distrib | Pstart| Pstop | 
------------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
| SELECT STATEMENT            |          |     2 |   102|      2 |     |      |            |       |       |
|  PARTITION HASH ALL         |          |       |      |        | 4,00| PCWP |            |     1 |     3 | 
|   HASH JOIN                 |          |     2 |  102 |      2 | 4,00| P->S | QC (RANDOM)|       |       | 
|    PARTITION RANGE ITERATOR |          |       |      |        | 4,00| PCWP |            |     4 |     5 | 
|     TABLE ACCESS FULL       |EMP_COMP  |     3 |   87 |      1 | 4,00| PCWP |            |    10 |    15 | 
|    TABLE ACCESS FULL        |DEPT_HASH |    63 |    1K|      1 | 4,00| PCWP |            |     1 |     3 | 
------------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
9 rows selected. 

INLIST ITERATORとととと EXPLAIN PLAN
INLIST ITERATOR操作は、索引が INリスト述語をインプリメントする場合に、EXPLAIN 
PLAN出力に表示されます。たとえば、次のような問合せがあるとします。

SELECT * FROM emp WHERE empno IN (7876, 7900, 7902); 

EXPLAIN PLAN出力は次のようになります。

OPERATION          OPTIONS           OBJECT_NAME
----------------   ---------------   -------------- 
SELECT STATEMENT
INLIST ITERATOR
TABLE ACCESS       BY ROWID          EMP
INDEX              RANGE SCAN        EMP_EMPNO
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INLIST ITERATOR操作は、INリスト述語内の各値に対して、INLIST ITERATORの下に表
示された操作を反復します。パーティション表およびパーティション索引には 3種類の IN
リスト列が使用可能ですが、これについては次の項で説明します。

索引列索引列索引列索引列
INリスト列 empnoは索引列で、パーティション列ではない場合、計画は次のようになりま
す（INリスト演算子は表操作の上に表示されますが、パーティションの操作よりは下に表
示されます）。

OPERATION         OPTIONS        OBJECT_NAME   PARTITION_START   PARTITION_STOP
----------------  ------------   -----------   ---------------   -------------- 
SELECT STATEMENT 
PARTITION         INLIST                       KEY(INLIST)       KEY(INLIST)
INLIST ITERATOR
TABLE ACCESS      BY ROWID       EMP           KEY(INLIST)       KEY(INLIST)
INDEX             RANGE SCAN     EMP_EMPNO     KEY(INLIST)       KEY(INLIST)

パーティションの開始キーと終了キーに対して KEY（INLIST）指定があるため、索引の開
始 /終了キーに対して INリスト述語が表示されます。

索引とパーティション列索引とパーティション列索引とパーティション列索引とパーティション列
empnoが索引付けされている列で、それがパーティション列でもある場合、計画にはパー
ティション操作の上に INLIST ITERATOR操作が含まれています。

OPERATION         OPTIONS        OBJECT_NAME   PARTITION_START   PARTITION_STOP
----------------  ------------   -----------   ---------------   --------------
SELECT STATEMENT
INLIST ITERATOR
PARTITION         ITERATOR                     KEY(INLIST)       KEY(INLIST)
TABLE ACCESS      BY ROWID       EMP           KEY(INLIST)       KEY(INLIST)
INDEX             RANGE SCAN     EMP_EMPNO     KEY(INLIST)       KEY(INLIST)

パーティション列パーティション列パーティション列パーティション列
empnoがパーティション列で、索引が存在しない場合は、INLIST ITERATOR操作は割り当
てられません。

OPERATION         OPTIONS        OBJECT_NAME   PARTITION_START   PARTITION_STOP
----------------  ------------   -----------   ---------------   --------------
SELECT STATEMENT
PARTITION                                      KEY(INLIST)       KEY(INLIST)
TABLE ACCESS      BY ROWID       EMP           KEY(INLIST)       KEY(INLIST)
INDEX             RANGE SCAN     EMP_EMPNO     KEY(INLIST)       KEY(INLIST)
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emp_empnoがビットマップ索引である場合、計画は次のとおりです。

OPERATION          OPTIONS           OBJECT_NAME
----------------   ---------------   -------------- 
SELECT STATEMENT
INLIST ITERATOR
TABLE ACCESS       BY INDEX ROWID    EMP
BITMAP CONVERSION  TO ROWIDS
BITMAP INDEX       SINGLE VALUE      EMP_EMPNO

ドメイン・インデックスとドメイン・インデックスとドメイン・インデックスとドメイン・インデックスと EXPLAIN PLAN
また、EXPLAIN PLANを使用して、ドメイン・インデックスに対するユーザー定義の CPU
および I/Oコストを導出できます。EXPLAIN PLANは、これらの統計を PLAN_TABLEの
OTHER列に表示します。 

たとえば、resume列にドメイン・インデックス emp_resumeを持つユーザー定義オペ
レータ CONTAINSが、表 empに存在し、emp_resumeの索引タイプがオペレータ
CONTAINSをサポートしている場合に、次の問合せをします。

SELECT * FROM emp WHERE CONTAINS(resume, 'Oracle') = 1 

すると、次のような計画が表示されます。

OPERATION            OPTIONS      OBJECT_NAME     OTHER 
-----------------    -----------  ------------    ----------------
SELECT STATEMENT 
TABLE ACCESS         BY ROWID     EMP
DOMAIN INDEX                      EMP_RESUME      CPU: 300, I/O: 4

EXPLAIN PLANの制限事項の制限事項の制限事項の制限事項
EXPLAIN PLANは、日付バインド変数の型変換を暗黙のうちに実行する文をサポートしませ
ん。一般にバインド変数では、EXPLAIN PLANが実際の実行計画を表していない場合があり
ます。 

SQL文のテキストから TKPROFがバインド変数のタイプを判断することはできません。タイ
プは CHARACTERであると想定され、これ以外の場合はエラー・メッセージが表示されま
す。この制限事項は、SQL文に適切な型変換を入れることで対処できます。

関連項目関連項目関連項目関連項目 : 第 6章「SQLトレースと TKPROFの使用方法」 



SQLトレースと TKPROFの使用方法 6-1

6
SQLトレースとトレースとトレースとトレースと TKPROFの使用方法の使用方法の使用方法の使用方法

SQLトレース機能および TKPROFは、Oracle Serverのもとで実行されるアプリケーション
の監視とチューニングに役立つ 2つの基本的なパフォーマンス診断ツールです。 

この章は次の項で構成されています。 

� SQLトレースと TKPROFについて

� SQLトレース機能と TKPROFの使用方法

� TKPROFの解釈における落とし穴の回避

� TKPROFの出力例
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SQLトレースとトレースとトレースとトレースと TKPROFについてについてについてについて
SQLトレース機能および TKPROFを使用すると、アプリケーションが実行する SQL文の効
率を正確に評価できます。最善の結果を得るには、EXPLAIN PLANを単体ではなくこれらの
ツールとともに使用してください。 

SQLトレース機能についてトレース機能についてトレース機能についてトレース機能について
SQLトレース機能は、個々の SQL文に関するパフォーマンス情報を提供します。SQLト
レース機能は、文単位に次の統計を生成します。

� 解析、実行、フェッチのカウント

� CPU時間と経過時間

� 物理読込みと論理読込み

� 処理された行数

� ライブラリ・キャッシュでのミス

� それぞれの解析が行われるユーザー名

� 各コミットおよびロールバック

セッションまたはインスタンスに対して、SQLトレース機能を使用可能にできます。SQL
トレース機能が使用可能にされると、ユーザー・セッションまたはインスタンスで実行され
るすべての SQL文のパフォーマンス統計がトレース・ファイルに格納されます。 

パフォーマンスに問題のあるアプリケーションに対して SQLトレース機能を実行する際の
オーバーヘッドは、アプリケーションの非効率性から発生するオーバーヘッドと比較すると
通常わずかです。

TKPROFについてについてについてについて
TKPROFプログラムを実行すると、トレース・ファイルの内容をフォーマットし判読可能な
ファイルとして出力できます。オプションとして、TKPROFは次のことも実行します。

注意注意注意注意 : SQLトレースは、特定のセッションにおける統計収集に対しての
み使用可能にするようにしてください。この機能を本番環境全体で使用可
能にする必要がある場合は、次を行うことによりパフォーマンスの影響を
最小限にとどめます。

� 最低 25%の CPUのアイドル状態を維持すること

� USER_DUMP_DEST位置に対する適切なディスク領域の維持

� 十分なディスクでのディスク領域のストライプ化
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� SQL文の実行計画を判断します。

� 統計をデータベースに格納する SQLスクリプトを作成します。

TKPROFは、実行した各文を、消費したリソースおよびコールした回数、処理した行数とと
もにレポートします。この情報を使用すると、リソースを最も多く使用している文を簡単に
検出できます。経験または参考にできる基準をもとに、使用されたリソースが実行された作
業に対して妥当であるかどうかを評価できます。

SQLトレース機能とトレース機能とトレース機能とトレース機能と TKPROFの使用方法の使用方法の使用方法の使用方法
SQLトレース機能および TKPROFを使用するには、次のステップに従います。

1. トレース・ファイル管理用の初期化パラメータを設定します。 

6-3ページの「ステップ 1:トレース・ファイル管理用の初期化パラメータの設定」を参
照してください。

2. 対象とするセッションに対して SQLトレース機能を使用可能にして、アプリケーショ
ンを実行します。このステップでは、アプリケーションによって発行された SQL文に
関する統計を含むトレース・ファイルが作成されます。 

6-5ページの「ステップ 2: SQLトレース機能を使用可能にする方法」を参照してくださ
い。

3. ステップ 2で作成されるトレース・ファイルを判読可能な出力ファイルに変換するため
に、TKPROFを実行します。このステップではオプションとして、データベースに統計
を格納するのに使用できる SQLスクリプトを作成できます。 

6-6ページの「ステップ 3: TKPROFによるトレース・ファイルのフォーマット」を参照
してください。

4. ステップ 3で作成した出力ファイルを解釈します。

6-11ページの「ステップ 4: TKPROF出力の解釈」を参照してください。

5. 任意で、ステップ 3で作成した SQLスクリプトを実行してデータベースに統計を格納
します。 

6-16ページの「ステップ 5: SQLトレース機能統計の格納」を参照してください。

次の項では、これらの各ステップについて詳しく説明します。

ステップステップステップステップ 1:トレース・ファイル管理用の初期化パラメータの設定トレース・ファイル管理用の初期化パラメータの設定トレース・ファイル管理用の初期化パラメータの設定トレース・ファイル管理用の初期化パラメータの設定
セッションに対して SQLトレース機能が使用可能になると、Oracleはトレース・ファイル
を生成します。このファイルには、そのセッションのトレースされた SQL文に関する統計
が記録されています。インスタンスに対して SQLトレース機能が使用可能になると、Oracle
はプロセスごとに個別のトレース・ファイルを作成します。 
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SQLトレース機能を使用可能にする前に、次のことを行う必要があります。

1. TIMED_STATISTICS、MAX_DUMP_FILE_SIZEおよび USER_DUMP_DESTの初期化パ
ラメータ設定をチェックします。

 

2. 結果のトレース・ファイルを認識する方法を考えます。

トレース・ファイルを名前で区別できるようにしてください。Oracleは、USER_DUMP_
DESTで指定されたユーザー・ダンプ出力先にこれらを書き込みます。ただし、この
ディレクトリには、通常は生成された名前を持つ何百ものファイルがすぐに作成されて
しまいます。よってトレース・ファイルを生成元のセッションやプロセスと合致させる
ことは困難な場合があります。SELECT 'program name' FROM DUALのような文をプロ
グラムに組み込むことによって、トレース・ファイルにタグを付けることができます。
これによって、各ファイルの生成元のプロセスを追跡できます。

3. オペレーティング・システムがファイルの複数のバージョンを保持している場合、SQL
トレース機能が生成するトレース・ファイルの数に対して、バージョンの制限が十分高
いことを確認してください。 

4. 生成されたトレース・ファイルの所有者は、データベース管理者以外のオペレーティン
グ・システム・ユーザーです。データベース管理者が TKPROFを実行してこれらのファ

表表表表 6-1   SQLトレース機能動的初期化パラメータトレース機能動的初期化パラメータトレース機能動的初期化パラメータトレース機能動的初期化パラメータ

パラメータパラメータパラメータパラメータ 説明説明説明説明

TIMED_STATISTICS これにより、SQLトレース機能による CPU時間や経過時間などの時間
統計の収集、および動的パフォーマンス表の中の様々な統計の収集が使
用可能または使用禁止にできます。デフォルト値は falseであり、時
間計測は使用禁止になっています。trueにすることによって時間計測
が使用可能になります。時間計測を使用可能にすると、下位レベル操作
に対する時間計測呼出しが余分に発生します。これは動的パラメータで
す。これはセッション・パラメータでもあります。 

MAX_DUMP_FILE_SIZE SQLトレース機能がインスタンス・レベルで使用可能にされているとき
は、サーバーに対するすべてのコールはオペレーティング・システムの
ファイル形式でテキスト行を生成します。これらのファイルの最大サイ
ズ（オペレーティング・システム・ブロック単位）は、初期化パラメー
タによって制限されます。デフォルト値は 500です。トレース出力が切
り捨てられている場合、別のトレース・ファイルを生成する前にこのパ
ラメータの値を大きくしてください。これは動的パラメータです。これ
はセッション・パラメータでもあります。 

USER_DUMP_DEST このパラメータで、オペレーティング・システムの規則に従って、ト
レース・ファイルの出力先をフルパスで指定する必要があります。デ
フォルト値は、オペレーティング・システムのシステム・ダンプのデ
フォルトの出力先です。この値は、ALTER SYSTEM SET USER_DUMP_
DEST= newdirを使用して変更できます。これは動的パラメータです。こ
れはセッション・パラメータでもあります。 
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イルをフォーマットする場合は、このユーザーが前もって、管理者がトレース・ファイ
ルを利用できる状態にしておく必要があります。 

ステップステップステップステップ 2: SQLトレース機能を使用可能にする方法トレース機能を使用可能にする方法トレース機能を使用可能にする方法トレース機能を使用可能にする方法
現行セッションに対して SQLトレース機能を使用可能にするには、次を入力します。 

ALTER SESSION SET SQL_TRACE = true;

あるいは、DBMS_SESSION.SET_SQL_TRACEプロシージャを使用して、セッションに対し
て SQLトレース機能を使用可能にすることもできます。

DBMS_SYSTEM.SET_SQL_TRACE_IN_SESSIONプロシージャを使用すると、別のセッショ
ンで SQLトレースを使用可能にできます。

SQLトレース機能を使用禁止にするには、次のように入力します。

ALTER SESSION SET SQL_TRACE = false;

アプリケーションが Oracleとの接続を切断すると、そのセッションの SQLトレース機能は
自動的に使用禁止になります。 

インスタンスに対して SQLトレース機能を使用可能にするには、SQL_TRACE初期化パラ
メータの値を trueに設定します。すべてのセッションに関する統計が収集されます。 

ALTER SYSTEM SET SQL_TRACE = true;

インスタンスに対して SQLトレース機能を使用可能にした後は、次のように入力してイン
スタンスに対してトレース機能を使用禁止にできます。

ALTER SYSTEM SET SQL_TRACE = false;

注意注意注意注意 : SQLトレース機能を実行するとシステムのオーバーヘッドが増加
するので、この機能は SQL文をチューニングするときにのみ使用可能に
し、チューニングが終了したら使用禁止にします。 

SQL_TRACEを trueに設定することによりサーバーのパフォーマンスに影
響を与えることがあります。詳細は、『Oracle8iリファレンス・マニュア
ル』を参照してください。

注意注意注意注意 : ALTER SESSION文を挿入するには、アプリケーションを修正する
必要があります。たとえば、Oracle Formsで ALTER SESSION文を発行す
るには、-sオプションを指定して Oracle Formsを起動するか、または
statisticsオプションを指定して Oracle Forms（Design）を起動して
ください。Oracle Formsの詳細は、『Oracle Forms リファレンス・マニュ
アル』を参照してください。 
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ステップステップステップステップ 3: TKPROFによるトレース・ファイルのフォーマットによるトレース・ファイルのフォーマットによるトレース・ファイルのフォーマットによるトレース・ファイルのフォーマット
TKPROFは、SQLトレース機能によって生成されたトレース・ファイルを入力として受け入
れ、フォーマットされた出力ファイルを生成します。TKPROFは、実行計画の生成にも使用
できます。 

SQLトレース機能によって多数のトレース・ファイルが生成されると、次を実行できるよう
になります。

� 各トレース・ファイルごとに TKPROFを実行して、フォーマットした出力ファイルを各
セッションに 1つずつ作成できます。

� トレース・ファイルを連結し、その結果のファイルに対して TKPROFを実行して、イン
スタンス全体のフォーマットした出力ファイルを生成できます。

TKPROFは、トレース・ファイルに記録されている COMMITおよび ROLLBACKをレポートし
ません。

TKPROFの出力例の出力例の出力例の出力例
TKPROFの出力例は次のようになります。

SELECT * FROM emp, dept 
WHERE emp.deptno = dept.deptno;

call   count      cpu    elapsed     disk    query current    rows
---- -------  -------  --------- -------- -------- -------  ------
Parse      1     0.16      0.29         3       13       0       0
Execute    1     0.00      0.00         0        0       0       0
Fetch      1     0.03      0.26         2        2       4      14 
 
Misses in library cache during parse: 1 
Parsing user id: (8) SCOTT 

Rows     Execution Plan
-------  --------------------------------------------------- 

14  MERGE JOIN
 4   SORT JOIN
 4     TABLE ACCESS (FULL) OF 'DEPT'
14    SORT JOIN
14      TABLE ACCESS (FULL) OF 'EMP'
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この文では、TKPROF出力に次の情報が含まれています。

� SQL文のテキスト

� 表形式で示された SQLトレース統計

� 文の解析と実行におけるライブラリ・キャッシュ・ミスの回数

� 文を最初に解析したユーザー

� EXPLAIN PLANによって生成された実行計画

TKPROFは、トレース・ファイルのユーザー・レベル文と再帰的 SQLコールの要約も提供し
ます。
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TKPROFの構文の構文の構文の構文
次の構文を使用して TKPROFを呼び出します。 

引数を指定しないで TKPROFを呼び出すと、オンライン・ヘルプが表示されます。

TKPROFを実行するときには次の引数を使用します。

表表表表 6-2  TKPROFの引数の引数の引数の引数

引数引数引数引数 意味意味意味意味

filename1 入力ファイル、つまり SQLトレース機能によって生成された統計を収録しているトレース・ファ
イルを指定します。このファイルは、単一のセッションに対して生成されたトレース・ファイル、
または複数のセッションの個々のトレース・ファイルを結合して生成したファイルのどちらでも
かまいません。 

filename2 TKPROFが、フォーマット済の出力を書き出すファイルを指定します。 

TKPROF filename1 filename2
SORT =

option

( option

,

)

tkprof_command

PRINT = integer AGGREGATE =

YES

NO
INSERT = filename3

TABLE = schema.table
EXPLAIN = user/password

RECORD = filename

SYS =

YES

NO
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SORT トレースした SQL文のリストを出力ファイルに作成する前に、指定したソート・オプションに基
づいて降順にソートします。複数のオプションが指定されている場合、出力はソート・オプショ
ンに指定されている値の合計によって降順にソートされます。このパラメータを指定しないと、
TKPROFはそれぞれの文のリストを使用順に出力ファイルに作成します。ソート・オプションの
リストを次に示します。

PRSCNT 解析回数

PRSCPU 解析に費やされた CPU時間

PRSELA 解析に費やされた経過時間

PRSDSK 解析中のディスクに対する物理読込みの回数

PRSQRY 解析中の一貫モード・ブロック読込みの回数 

PRSCU 解析中の現行モード・ブロック読込みの回数

PRSMIS 解析中のライブラリ・キャッシュ・ミスの回数 

EXECNT 実行回数

EXECPU 実行に費やされた CPU時間

EXEELA 実行に費やされた経過時間

EXEDSK 実行中のディスクに対する物理読込みの回数

EXEQRY 実行中の一貫モード・ブロック読込みの回数

EXECU 実行中の現行モード・ブロック読込みの回数

EXEROW 実行中に処理された行数

EXEMIS 実行中のライブラリ・キャッシュ・ミスの回数

FCHCNT フェッチ回数

FCHCPU フェッチに費やされた CPU時間

FCHELA フェッチに費やされた経過時間

FCHDSK フェッチ中のディスクに対する物理読込みの回数

FCHQRY フェッチ中の一貫モード・ブロック読込みの回数

FCHCU フェッチ中の現行モード・ブロック読込みの回数

FCHROW フェッチされた行数

PRINT 出力ファイルからソートされた SQL文の先頭の integerのみがリスト表示されます。このパラメー
タを指定しないと、TKPROFはトレースした SQL文すべてのリストを作成します。このパラメー
タは、INSERTオプションの SQLスクリプトには影響しません。SQLスクリプトは、常に、ト
レースされたすべての SQL文に対する挿入データを生成します。 

表表表表 6-2  TKPROFの引数の引数の引数の引数
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TKPROF文の例文の例文の例文の例
この項では、TKPROFの 2つの使用例を簡単に説明します。TKPROF出力例の詳細は、6-22
ページの「TKPROFの出力例」を参照してください。 

AGGREGATE AGGREGATE = NOを指定すると、TKPROFは同じ SQLテキストに対してマルチ・ユーザーを集計
しません。

INSERT トレース・ファイルの統計をデータベースに格納する SQLスクリプトを作成します。TKPROF
は、名前 filename3を使用してこのスクリプトを作成します。このスクリプトは表を作成し、
トレースされた各 SQL文の統計が入っている行をこの表に挿入します。 

SYS ユーザー SYSが発行した SQL文または再帰的 SQL文の出力ファイルへのリストを使用可能また
は使用禁止にします。デフォルト値は YESで、TKPROFがこれらの SQL文のリストを作成しま
す。NOの値が指定されると、TKPROFはこれらの SQL文のリストを作成しません。このパラメー
タは、INSERTオプションの SQLスクリプトには影響しません。SQLスクリプトは、常にトレー
スされたすべての SQL文（再帰的 SQL文を含む）に関する統計を挿入します。 

TABLE 実行計画が出力ファイルに書き込まれる前に、TKPROFが一時的にこれらの実行計画を格納して
おく表のスキーマと名前を指定します。指定された表がすでに存在している場合、TKPROFはそ
の表の行をすべて削除して、（より多くの行を表に書き込む）EXPLAIN PLAN文でその表を使用し
てからその表の行をすべて削除します。指定した表が存在しない場合、TKPROFはこの表を作成
して使用し、使用後にこの表を削除します。 

指定されたユーザーは、表に対して INSERT、SELECTおよび DELETE文を発行できる必要があ
ります。表がまだ存在しない場合は、この指定のユーザーが前述の文に加えて CREATE TABLE文
と DROP TABLE文も発行できる必要があります。これらの文を発行するための権限については、
『Oracle8i SQLリファレンス』を参照してください。

このオプションを指定すると、EXPLAINの値に指定されている同一のユーザーを使用して複数の
ユーザーが同時に TKPROFを実行できます。これらのマルチ・ユーザーが個別に、TABLEに異な
る値を指定しておくことで、一時計画表の処理時にお互いのデータを破壊するような状況が発生
することを防ぐことができます。 

TABLEパラメータを指定せずに EXPLAINパラメータを使用すると、TKPROFは EXPLAINパラ
メータで指定されたユーザーのスキーマにある PROF$PLAN_TABLEを使用します。EXPLAINパ
ラメータを指定せずに TABLEパラメータを使用した場合は、TKPROFが TABLEパラメータを無
視します。 

EXPLAIN トレース・ファイルの各 SQL文の実行計画を判断して、これらの実行計画を出力ファイルに書き
込みます。TKPROFは、このパラメータに指定されたユーザーとパスワードを使用して Oracleに
接続した後、EXPLAIN PLANを発行して実行計画を判断します。指定されたユーザーは、CREATE 
SESSIONシステム権限を持っている必要があります。EXPLAINオプションが使用されている場
合は、TKPROFが大きなトレース・ファイルを処理するのに要する時間が長くなります。

RECORD トレース・ファイル内の非再帰的 SQL文をすべて収録した SQLスクリプトを、指定したファイ
ル名で作成します。トレース・ファイルのユーザー・イベントを再実行する場合に、このオプ
ションを指定できます。

表表表表 6-2  TKPROFの引数の引数の引数の引数
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例例例例 1  SORTパラメータと PRINTパラメータの組合せを使用して大規模なトレース・ファイル
を処理する場合は、リソースを最も多く使用する文のみを含む TKPROF出力ファイルを生成
できます。たとえば、次の文は、トレース・ファイルに格納されている、ほとんどの物理
I/Oを生成した 10個の文を印刷します。

TKPROF ora53269.trc ora53269.prf SORT = (PRSDSK, EXEDSK, FCHDSK) PRINT = 10

例例例例 2  この例では、TKPROFを実行して、dlsun12_jane_fg_sqlplus_007.trcというト
レース・ファイルを取り込み、outputa.prfという名前のフォーマット済の出力ファイル
に書き込みます。

TKPROF dlsun12_jane_fg_sqlplus_007.trc OUTPUTA.PRF
EXPLAIN=scott/tiger TABLE=scott.temp_plan_table_a INSERT=STOREA.SQL SYS=NO
SORT=(EXECPU,FCHCPU)

この例は、スクリーン上で複数行にわたって表示される可能性があるので、使用しているオ
ペレーティング・システムによっては継続文字を使用する必要があります。 

この例で使用されている他のパラメータに注意してください。 

� EXPLAINの値によって、TKPROFがユーザー scottとして接続され、トレースされた
各 SQL文の実行計画を生成するために EXPLAIN PLAN文が使用されます。これを使用
してアクセス・パスおよび行ソース件数を取得できます。

� TABLEの値によって、TKPROFがスキーマ scottの表 temp_plan_table_aを一時計
画表として使用します。 

� INSERTの値によって、TKPROFがトレースされたすべての SQL文に関する統計をデー
タベース内に格納する SQLスクリプト、STOREA.SQLを生成します。 

� SYSパラメータに値 NOが指定されていることにより、TKPROFは出力ファイルに再帰的
SQL文のリストを作成しません。そのため、一時表操作などの内部 Oracle文は無視さ
れます。

� SORTの値によって、TKPROFは SQL文を出力ファイルに書き込む前に、SQL文の実行
にかかった CPU時間と行のフェッチにかかった CPU時間の合計値の順に SQL文を
ソートします。効率を最大にするためには、SORTパラメータを常に使用してください。

ステップステップステップステップ 4: TKPROF出力の解釈出力の解釈出力の解釈出力の解釈
この項では、TKPROF出力を解釈するためのヒントを示します。 

� 表形式の統計

� ライブラリ・キャッシュ・ミス

� 文の切捨て

� SQL文を発行するユーザー
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� 実行計画

� どの文をチューニングするかの判断

TKPROFは非常に有用な分析を提供しますが、効率の最も正確な尺度は対象アプリケーショ
ンの実際のパフォーマンスです。TKPROF出力の最後は、トレース実行期間中にプロセスが
データベース・エンジンで実行した作業のサマリーです。 

表形式の統計表形式の統計表形式の統計表形式の統計
TKPROFは、SQLトレース機能によって戻される SQL文の統計のリストを行と列に作成し
ます。各行は、SQL文を処理する 3つのステップの 1つに対応します。統計は、次に示す
CALL列の値によって識別されます。

SQLトレース機能の出力におけるその他の列は、文の解析、実行、フェッチについて組み合
せた統計です。queryと currentの合計が、アクセスされたバッファの総数となります。

 

処理された行に関する統計は、ROWS列に表示されます。

PARSE これは、適切なセキュリティ認可のチェック、および表、列、その他の参照オ
ブジェクトの存在のチェックを行って SQL文を実行計画に変換します。 

EXECUTE これは、Oracleによって行われる文の実際の実行です。INSERT文、UPDATE
文および DELETE文では、データが修正されます。SELECT文では、選択され
た行が識別されます。 

FETCH これは、問合せを満たす行の取り出しです。フェッチは、SELECT文について
のみ実行されます。

COUNT 文が解析、実行またはフェッチされた回数です。 

CPU 文に対するすべての解析コール、実行コールまたはフェッチ・コールに
かかった CPU時間の合計（単位は秒）です。TIMED_STATISTICSがオ
ンになっていない場合、この値は 0（ゼロ）になります。

ELAPSED 文に対するすべての解析コール、実行コールまたはフェッチ・コールに
かかった経過時間の合計（単位は秒）です。TIMED_STATISTICSがオ
ンになっていない場合、この値は 0（ゼロ）になります。

DISK すべての解析コールまたは実行コール、フェッチ・コールに対して、
ディスク上のデータ・ファイルから物理的に読み込んだデータ・ブロッ
クの総数です。

QUERY すべての解析コールまたは実行コール、フェッチ・コールに対して、一
貫モードで取り出されたバッファの総数です。通常バッファは問合せに
対して一貫モードで取り出されます。 

CURRENT 現行モードで取り出されたバッファの総数です。INSERT、UPDATE、
DELETEなどの文では、バッファは現行モードで取り出されます。 
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SELECT文の場合、戻された行数はフェッチ・ステップに表示されます。UPDATE文、
DELETE文および INSERT文の場合、処理された行数は実行ステップに表示されます。 

統計の分解能統計の分解能統計の分解能統計の分解能
タイミング統計の分解能は 100分の 1秒なので、100分の 1秒以下のカーソル操作は 正確に
計測できません。統計を解読するときには、このことを覚えておいてください。非常に高速
に実行する単純な問合せの結果を解読するときには特に注意してください。 

再帰的コール再帰的コール再帰的コール再帰的コール
ユーザーが発行した SQL文を実行するために、Oracleは内部的に追加の文を実行する必要
があります。このような文を再帰的コールまたは再帰的 SQL文と呼びます。たとえば、十
分な領域のない表に行を挿入しようとすると、Oracleは再帰的コールを実行して動的に領域
を割り当てます。データ・ディクショナリの情報がデータ・ディクショナリ・キャッシュで
利用できないため、ディスクから取り出す必要がある場合にも、再帰的コールが生成されま
す。

SQLトレース機能が使用可能になっているときに、再帰的コールが発生すると、TKPROFは
再帰的コールの原因となった文に加えて再帰的 SQL文の統計を表示します。コマンドライ
ン・パラメータ SYSを NOに設定することによって、再帰的コールの出力ファイルへのリス
トを抑制できます。再帰的 SQL文の統計は、再帰的コールの原因となった SQL文のリスト
ではなくその再帰的 SQL文のリストに含まれます。したがって、SQL文の処理に必要なリ
ソースの合計を計算するときは、その文を原因とする再帰的コールの統計とともにその文自
体の統計も考慮する必要があります。 

ROWS SQL文によって処理された行の総数です。この値には、SQL文の副問合
せによって処理された行は含まれません。 

注意注意注意注意 : 行ソースの件数は、カーソルがクローズされたときに表示されま
す。SQL*Plusでは、ユーザー・カーソルは 1つしかないので、文が実行
されるたびに直前のカーソルがクローズされます。これにより、行ソース
の件数が表示されます。PL/SQLには、独自のカーソル処理方法があり、
親カーソルがクローズされても子カーソルはクローズされません。終了
（または再接続）によって、件数が表示されます。 
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ライブラリ・キャッシュ・ミスライブラリ・キャッシュ・ミスライブラリ・キャッシュ・ミスライブラリ・キャッシュ・ミス
TKPROFは、各 SQL文の解析ステップと実行ステップの結果として生じるライブラリ・
キャッシュ・ミス回数のリストも作成します。これらの統計は、表形式の統計に続く別の行
に表示されます。文でライブラリ・キャッシュ・ミスが発生しなかった場合、TKPROFはそ
の統計のリストを作成しません。6-6ページの「TKPROFの出力例」における解析ステップ
では、ライブラリ・キャッシュ・ミスが 1回発生し、実行ステップではライブラリ・キャッ
シュ・ミスは発生しませんでした。 

文の切捨て文の切捨て文の切捨て文の切捨て
次の SQL文は、SQLトレース・ファイルでは 25文字に切り捨てられます。

SET ROLE
GRANT
ALTER USER
ALTER ROLE
CREATE USER
CREATE ROLE

SQL文を発行するユーザー文を発行するユーザー文を発行するユーザー文を発行するユーザー
TKPROFは、各 SQL文を発行したユーザーのユーザー IDリストを作成します。SQLトレー
ス入力ファイルがマルチ・ユーザーからの統計を収録し、文が複数のユーザーによって発行
された場合、TKPROFは文を解析した最後のユーザーの IDのリストを作成します。すべて
のデータベース・ユーザーのユーザー IDが、列 ALL_USERS.USER_IDのデータ・ディク
ショナリに表示されます。

実行計画実行計画実行計画実行計画
TKPROFのコマンドラインに EXPLAINパラメータを指定すると、TKPROFは EXPLAIN 
PLAN文を使用して、トレースされた SQL文ごとに実行計画を生成します。TKPROFは実行
計画の各ステップによって処理された行数も表示します。

注意注意注意注意 : 再帰的 SQL統計は、SQLレベルの操作には組み込まれません。た
だし、再帰的 SQL統計は、トリガーなど SQLレベルより下の操作には組
み込まれます。詳細は、6-22ページの「トリガー・トラップ」を参照して
ください。
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どの文をチューニングするかの判断どの文をチューニングするかの判断どの文をチューニングするかの判断どの文をチューニングするかの判断
CPUリソースまたはディスクリソースを最も消費する SQL文を見つける必要があります。 

TIMED_STATISTICSパラメータがオンになっている場合は、CPUの高いアクティビティを
CPU列で見つけられます。TIMED_STATISTICSがオンになっていない場合は、QUERY列と
CURRENT列をチェックします。

ロックの問題と効率の悪い PL/SQLループを除いて、問題の文を発見するためには CPU時
間と経過時間のどちらも必要ありません。重要なのは、問合せモード（すなわち、読取り一
貫性の対象）と現行モード（読取り一貫性の非対象）の両方でアクセスするブロックの数で
す。セグメント・ヘッダーと更新されるブロックは常に現行モードで獲得されますが、すべ
ての問合せ処理と副問合せ処理は問合せモードでデータを要求します。これらの測定単位
は、インスタンス統計 CONSISTENT GETSおよび DB BLOCK GETSとまったく同じです。

高ディスク・アクティビティをディスク列で見つけられます。

次のリストには、ある SQL文の TKPROF出力が出力ファイルに表示されるときと同じ状態
で示されています。

注意注意注意注意 : インスタンスの始動直後に生成されたトレース・ファイルは、ス
タートアップ・プロセスのアクティビティを反映するデータを含みます。
特に、これらは、システム・グローバル領域（SGA）のキャッシュがいっ
ぱいになったときの不均衡な I/Oアクティビティを反映します。チューニ
ングを行うときには、このようなトレース・ファイルは無視してくださ
い。 

関連項目関連項目関連項目関連項目 : 第 5章「EXPLAIN PLANの使用方法」には実行計画の解釈に
関する説明が記載されています。

関連項目関連項目関連項目関連項目 : リソースを消費する文の検索例は、6-10ページの「TKPROF
文の例」を参照してください。



SQLトレース機能と TKPROFの使用方法

6-16 Oracle8iパフォーマンスのための設計およびチューニング

SELECT * 
FROM emp, dept 
WHERE emp.deptno = dept.deptno;

call   count      cpu    elapsed     disk    query current    rows
---- -------  -------  --------- -------- -------- -------  ------
Parse     11     0.08      0.18        0       0       0         0
Execute   11     0.23      0.66        0       3       6         0
Fetch     35     6.70      6.83      100   12326       2       824 
------------------------------------------------------------------
total     57     7.01      7.67      100   12329       8       826

Misses in library cache during parse: 0 

7.01 CPU秒が使用でき、824行を取り出せる場合は、これ以上このトレース出力を検索する
必要はありません。事実上、チューニング作業での TKPROFレポートの主な用途は、詳細な
チューニング段階のプロセスを排除することです。

1つの文に対して 11の解析コールが存在していたため、10の不要な解析コールが作成され、
その配列フェッチ操作が実行されたことも確認できます。これは、実行されたフェッチ回数
よりも多くの行がフェッチされていることからわかります。

ステップステップステップステップ 5: SQLトレース機能統計の格納トレース機能統計の格納トレース機能統計の格納トレース機能統計の格納
SQLトレース機能によって生成されたアプリケーションに関する統計の履歴を維持し、別の
時点でこれらの統計を比較することがあります。TKPROFは、表を作成して、統計の行をそ
の表に挿入する SQLスクリプトを生成します。このスクリプトには、次の内容が記述され
ています。

� TKPROF_TABLEという出力表を作成する CREATE TABLE文 

� トレースした各 SQL文ごとに統計行を 1行ずつ TKPROF_TABLEに追加する INSERT文

TKPROFの実行後にこのスクリプトを実行すると、統計をデータベースに格納できます。 

TKPROFによる出力による出力による出力による出力 SQLスクリプトの生成スクリプトの生成スクリプトの生成スクリプトの生成
TKPROFを実行する場合は、INSERTパラメータを使用して、生成される SQLスクリプトの
名前を指定します。このパラメータを指定しないと、TKPROFはスクリプトを生成しませ
ん。 

TKPROFによる出力による出力による出力による出力 SQLスクリプトの編集スクリプトの編集スクリプトの編集スクリプトの編集
TKPROFによって SQLスクリプトが作成された後、SQLスクリプトを実行する前にスクリ
プトを編集できます。以前収集した統計の出力表をすでに作成しており、新しい統計をこの
表に追加する場合は、スクリプトから CREATE TABLE文を削除します。これにより、スク
リプトが新しい行を既存の表に挿入します。 
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異なるデータベースの統計を別々の表に格納するために複数の出力表を作成している場合
は、CREATE TABLE文と INSERT文を編集して、出力表の名前を変更してください。 

出力表の問合せ出力表の問合せ出力表の問合せ出力表の問合せ
次の CREATE TABLE文は TKPROF_TABLEを作成します。 

CREATE TABLE TKPROF_TABLE (
DATE_OF_INSERT    DATE,
CURSOR_NUM        NUMBER,
DEPTH             NUMBER,
USER_ID           NUMBER,
PARSE_CNT         NUMBER,
PARSE_CPU         NUMBER,
PARSE_ELAP        NUMBER,
PARSE_DISK        NUMBER,
PARSE_QUERY       NUMBER,
PARSE_CURRENT     NUMBER,
PARSE_MISS        NUMBER,
EXE_COUNT         NUMBER,
EXE_CPU           NUMBER,
EXE_ELAP          NUMBER,
EXE_DISK          NUMBER,
EXE_QUERY         NUMBER,
EXE_CURRENT       NUMBER,
EXE_MISS          NUMBER,
EXE_ROWS          NUMBER,
FETCH_COUNT       NUMBER,
FETCH_CPU         NUMBER,
FETCH_ELAP        NUMBER,
FETCH_DISK        NUMBER,
FETCH_QUERY       NUMBER,
FETCH_CURRENT     NUMBER,
FETCH_ROWS        NUMBER,
CLOCK_TICKS       NUMBER,
SQL_STATEMENT     LONG);

ただし、出力表のほとんどの列は、フォーマットされた出力ファイルに記録されている統計
と直接対応しています。たとえば、PARSE_CNT列の値は出力ファイルの解析ステップに関
するカウント統計に対応しています。 

これらの列は、統計が入っている行を識別する際に役立ちます。
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文の実行計画は出力表に格納されません。次の問合せは、出力表からの統計を返します。こ
れらの統計は、6-6ページの「TKPROFの出力例」で示したフォーマットされた出力に対応
します。 

SELECT * FROM TKPROF_TABLE;

Oracleによって次のような結果が返されます。 

DATE_OF_INSERT CURSOR_NUM DEPTH USER_ID PARSE_CNT PARSE_CPU PARSE_ELAP
-------------- ---------- ----- ------- --------- --------- ---------- 
21-DEC-1998          1      0     8         1        16         22

PARSE_DISK PARSE_QUERY PARSE_CURRENT PARSE_MISS EXE_COUNT EXE_CPU 
---------- ----------- ------------- ---------- --------- ------- 
    3          11           0            1           1         0 

EXE_ELAP EXE_DISK EXE_QUERY EXE_CURRENT EXE_MISS EXE_ROWS FETCH_COUNT 
-------- -------- --------- ----------- -------- -------- ----------- 
    0        0        0          0          0        0         1 

FETCH_CPU FETCH_ELAP FETCH_DISK FETCH_QUERY FETCH_CURRENT FETCH_ROWS 
--------- ---------- ---------- ----------- ------------- ---------- 
     2        20          2          2            4           10 

SQL_STATEMENT 
---------------------------------------------------------------------
SELECT * FROM EMP, DEPT WHERE EMP.DEPTNO = DEPT.DEPTNO 

SQL_STATEMENT これは、SQLトレース機能が収集した統計行の対象となる SQL文です。
この列のデータ型が LONGの場合は、式または WHERE句条件ではこの列
を使用できません。 

DATE_OF_INSERT これは、行が表に挿入された日時です。この値は、SQLトレース機能に
よって統計が収集された時刻と完全には一致しません。 

DEPTH これは、SQL文が発行された再帰レベルを示します。たとえば、値 0は
ユーザーがその文を発行したことを示します。値 1は、Oracleが値 0の
文（ユーザー発行の文）を処理する再帰的コールとして、その文を生成
したことを示します。値 n は、Oracleがその文を値 n-1の文を処理する再
帰的コールとして生成したことを示します。

USER_ID これは、この文を発行するユーザーを識別します。この値はフォーマッ
トした出力ファイルにも出力されます。 

CURSOR_NUM この列の値は、各 SQL文が割り当てられているカーソルを追跡して記録
するために Oracleが使用します。 
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TKPROFの解釈における落とし穴の回避の解釈における落とし穴の回避の解釈における落とし穴の回避の解釈における落とし穴の回避
この項では、TKPROFの解釈における細かなポイントをいくつか説明します。

� 引数トラップ

� 読取り一貫性トラップ

� スキーマ・トラップ

� 時間トラップ

� トリガー・トラップ

引数トラップ引数トラップ引数トラップ引数トラップ
実行時にバインドされる値を認識していない場合は、"引数トラップ "に陥る可能性があり
ます。EXPLAIN PLANは、SQL文からバインド変数の型を判別できないので、型は常に
varcharであると想定されます。バインド変数が実際の番号または日付である場合は、
TKPROFが、効率の悪い計画を実行する暗黙のデータ変換の原因となる可能性があります。
これを回避するには、異なるデータ型を使用して問合せを試みる必要があります。

読取り一貫性トラップ読取り一貫性トラップ読取り一貫性トラップ読取り一貫性トラップ
次の例は、読取り一貫性トラップを示しています。コミットされていないトランザクション
が NAME列に一連の更新を行ったことを知らないと、多くのブロックがアクセスされる理由
を判断することは非常に困難です。

通常、このようなケースは再現可能ではありません。そのプロセスが再度実行された場合
に、別のトランザクションが同じようにそのプロセスに影響を及ぼすことはあまりありませ
ん。

SELECT name_id
FROM cq_names 
WHERE name = 'FLOOR';

call     count     cpu     elapsed     disk     query current     rows
----     -----     ---     -------     ----     ----- -------     ----
Parse        1    0.10        0.18        0         0       0        0
Execute      1    0.00        0.00        0         0       0        0
Fetch        1    0.11        0.21        2       101       0        1

関連項目関連項目関連項目関連項目 : TKPROFおよびバインド変数の詳細は、5-20ページの
「EXPLAIN PLANの制限事項」に記載されています。 
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Misses in library cache during parse: 1
Parsing user id: 01 (USER1)

Rows     Execution Plan
----     --------- ----
   0     SELECT STATEMENT
   1       TABLE ACCESS (BY ROWID) OF 'CQ_NAMES'
   2         INDEX (RANGE SCAN) OF 'CQ_NAMES_NAME' (NON_UNIQUE) 

スキーマ・トラップスキーマ・トラップスキーマ・トラップスキーマ・トラップ
この例は極端な場合を示しているので、スキーマ・トラップは容易に検出できます。最初
は、明確で単純に索引付けされた問合せが多くのデータベース・ブロックを検索する必要が
ある理由、または現行モードでブロックにアクセスすることが必要な理由を理解することは
困難です。

SELECT name_id
FROM cq_names 
WHERE name = 'FLOOR';

call        count        cpu      elapsed     disk  query current rows
--------  -------   --------    ---------  ------- ------ ------- ----
Parse           1       0.06         0.10        0      0       0    0
Execute         1       0.02         0.02        0      0       0    0 
Fetch           1       0.23         0.30       31     31       3    1

Misses in library cache during parse: 0
Parsing user id: 02  (USER2)

Rows     Execution Plan
-------  ---------------------------------------------------
      0  SELECT STATEMENT
   2340    TABLE ACCESS (BY ROWID) OF 'CQ_NAMES'
      0      INDEX (RANGE SCAN) OF 'CQ_NAMES_NAME' (NON-UNIQUE)

2つの統計は、問合せがフル・テーブル・スキャンを使用して実行された可能性があること
を示しています。これらの統計は、現行モードでのブロック・アクセスと、実行計画の
Table Access行ソースに由来する行数です。これは、トレース・ファイルが生成された後、
TKPROFが実行される前に、必要な索引が構築されたことを示しています。 

新規トレース・ファイルの生成によって次のデータが与えられます。

SELECT name_id
FROM cq_names 
WHERE name = 'FLOOR'; 
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call    count    cpu   elapsed  disk  query current     rows
-----  ------ ------  -------- ----- ------ -------    -----
Parse       1   0.01      0.02     0      0       0        0
Execute     1   0.00      0.00     0      0       0        0
Fetch       1   0.00      0.00     0      2       0        1

Misses in library cache during parse: 0
Parsing user id: 02  (USER2)

Rows     Execution Plan
-------  ---------------------------------------------------
      0  SELECT STATEMENT
      1    TABLE ACCESS (BY ROWID) OF 'CQ_NAMES'
      2      INDEX (RANGE SCAN) OF 'CQ_NAMES_NAME' (NON-UNIQUE)

この正しいバージョンで注目する機能の 1つは、解析コールには 10ミリ秒の CPU時間と
20ミリ秒の経過時間を要する一方で、問合せとフェッチの実行にはまったく時間がかかって
いないことです。これらの例外的事態が発生するのは、10ミリ秒というクロック刻みがデー
タの実行およびフェッチに要する時間と比べて非常に長いためです。このような場合、文を
多く実行して統計的に有効な数値を得ることが重要になります。

時間トラップ時間トラップ時間トラップ時間トラップ
次の例で示すように、特定の問合せに長時間かかる理由がわからないことがあります。

UPDATE cq_names SET ATTRIBUTES = lower(ATTRIBUTES)
WHERE ATTRIBUTES = :att 

call       count       cpu    elapsed     disk    query current        rows
-------- -------  --------  --------- -------- -------- -------  ----------
Parse          1      0.06       0.24        0        0       0           0
Execute        1      0.62      19.62       22      526      12           7
Fetch          0      0.00       0.00        0        0       0           0

Misses in library cache during parse: 1
Parsing user id: 02  (USER2)

Rows     Execution Plan
-------  ---------------------------------------------------
      0  UPDATE STATEMENT
  2519  TABLE ACCESS (FULL) OF 'CQ_NAMES'

ここでも、別のトランザクションによる妨害というのが答えです。この場合は、別のトラン
ザクションが更新を発行する前後の数秒間、表 cq_namesで共有ロックが保持されていま
す。妨害の影響が発生していることを診断できるようになるにはかなりの経験が必要です。
妨害によって発生する遅延が短時間である（または前の例のようにブロック・アクセスにお
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ける増加がわずかである）場合は、比較用のデータが必要です。一方、妨害がわずかなオー
バーヘッドの原因にしかならず、本質的に文の効率がよい場合は、統計を分析の対象にする
必要はありません。

トリガー・トラップトリガー・トラップトリガー・トラップトリガー・トラップ
ある文に対してレポートされたリソースは、文が処理されていた間に発行されたすべての
SQL用のリソースを含みます。したがって、これらには、トリガーで使用されるリソース
と、他の再帰的 SQLで使用されるリソース（領域割当てで使用されるリソースなど）が含
まれます。SQLトレース機能が使用可能になっている場合は、TKPROFがこれらのリソース
を 2回レポートします。リソースが実際に低い再帰レベルで消費されている場合は、DML
文をチューニングすることは避けてください。

ロー・トレース・ファイルを検査して、リソースが消費された場所を正確に知ることができ
ます。再帰的 SQLのエントリは、ユーザーの文の PARSING IN CURSORエントリの後にな
ります。トレース・ファイル内では、順序を定義することはやや困難です。

TKPROFの出力例の出力例の出力例の出力例
この項では、TKPROF出力の詳細な例を示します。簡潔化のために各部分を編集してありま
す。

ヘッダーヘッダーヘッダーヘッダー
Copyright (c) Oracle Corporation 1979, 1999. All rights reserved.
Trace file: v80_ora_2758.trc
Sort options: default
********************************************************************************
count    = number of times OCI procedure was executed
cpu      = cpu time in seconds executing 
elapsed  = elapsed time in seconds executing
disk     = number of physical reads of buffers from disk
query    = number of buffers gotten for consistent read
current  = number of buffers gotten in current mode (usually for update)
rows     = number of rows processed by the fetch or execute call
********************************************************************************
The following statement encountered a error during parse:
select deptno, avg(sal) from emp e group by deptno
       having exists (select deptno from dept
      where dept.deptno = e.deptno
      and dept.budget > avg(e.sal)) order by 1
Error encountered: ORA-00904
********************************************************************************
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本体本体本体本体
ALTER SESSION SET SQL_TRACE = true
call     count       cpu    elapsed       disk      query    current        rows
------- ------  -------- ---------- ---------- ---------- ----------  ----------
Parse        0      0.00       0.00          0          0          0           0
Execute      1      0.00       0.10          0          0          0           0
Fetch        0      0.00       0.00          0          0          0           0
------- ------  -------- ---------- ---------- ---------- ----------  ----------
total        1      0.00       0.10          0          0          0           0
Misses in library cache during parse: 0
Misses in library cache during execute: 1
Optimizer goal: CHOOSE
Parsing user id: 02   (USER02)
********************************************************************************
SELECT emp.ename, dept.dname 
FROM emp, dept
  WHERE emp.deptno = dept.deptno

call     count       cpu    elapsed       disk      query    current        rows
------- ------  -------- ---------- ---------- ---------- ----------  ----------
Parse        1      0.11       0.13          2          0          1           0
Execute      1      0.00       0.00          0          0          0           0
Fetch        1      0.00       0.00          2          2          4          14
------- ------  -------- ---------- ---------- ---------- ----------  ----------
total        3      0.11       0.13          4          2          5          14
Misses in library cache during parse: 1
Optimizer goal: CHOOSE
Parsing user id: 02   (USER02)
Rows     Execution Plan
-------  ---------------------------------------------------
      0  SELECT STATEMENT   GOAL: CHOOSE
     14   MERGE JOIN
      4    SORT (JOIN)
      4     TABLE ACCESS (FULL) OF 'DEPT'
     14    SORT (JOIN)
     14     TABLE ACCESS (FULL) OF 'EMP'

********************************************************************************
SELECT a.ename name, b.ename manager 
FROM emp a, emp b
  WHERE a.mgr = b.empno(+)
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call     count       cpu    elapsed       disk      query    current        rows
------- ------  -------- ---------- ---------- ---------- ----------  ----------
Parse        1      0.01       0.01          0          0          0           0
Execute      1      0.00       0.00          0          0          0           0
Fetch        1      0.01       0.01          1         50          2          14
------- ------  -------- ---------- ---------- ---------- ----------  ----------
total        3      0.02       0.02          1         50          2          14
Misses in library cache during parse: 1
Optimizer goal: CHOOSE
Parsing user id: 01  (USER01)
Rows     Execution Plan
-------  ---------------------------------------------------
      0  SELECT STATEMENT   GOAL: CHOOSE
     13   NESTED LOOPS (OUTER)
     14    TABLE ACCESS (FULL) OF 'EMP'
     13    TABLE ACCESS (BY ROWID) OF 'EMP'
    26     INDEX (RANGE SCAN) OF 'EMP_IND' (NON-UNIQUE)
********************************************************************************
SELECT ename, job, sal
FROM emp
WHERE sal =
       (SELECT max(sal)
        FROM emp)

call     count       cpu    elapsed       disk      query    current        rows
------- ------  -------- ---------- ---------- ---------- ----------  ----------
Parse        1      0.00       0.00          0          0          0           0
Execute      1      0.00       0.00          0          0          0           0
Fetch        1      0.00       0.00          0         12          4           1
------- ------  -------- ---------- ---------- ---------- ----------  ----------
total        3      0.00       0.00          0         12          4           1
Misses in library cache during parse: 1
Optimizer goal: CHOOSE
Parsing user id: 01  (USER01)
Rows     Execution Plan
-------  ---------------------------------------------------
      0  SELECT STATEMENT   GOAL: CHOOSE
     14   FILTER
     14    TABLE ACCESS (FULL) OF 'EMP'
     14    SORT (AGGREGATE)
     14     TABLE ACCESS (FULL) OF 'EMP'
********************************************************************************
SELECT deptno
FROM emp
WHERE job = 'clerk'
GROUP BY deptno
HAVING COUNT(*) >= 2
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call     count       cpu    elapsed       disk      query    current        rows
------- ------  -------- ---------- ---------- ---------- ----------  ----------
Parse        1      0.00       0.00          0          0          0           0
Execute      1      0.00       0.00          0          0          0           0
Fetch        1      0.00       0.00          0          1          1           0
------- ------  -------- ---------- ---------- ---------- ----------  ----------
total        3      0.00       0.00          0          1          1           0
Misses in library cache during parse: 13
Optimizer goal: CHOOSE
Parsing user id: 01  (USER01)
Rows     Execution Plan
-------  ---------------------------------------------------
      0  SELECT STATEMENT   GOAL: CHOOSE
      0   FILTER
      0    SORT (GROUP BY)
     14     TABLE ACCESS (FULL) OF 'EMP'
********************************************************************************
SELECT dept.deptno, dname, job, ename
FROM dept,emp
WHERE dept.deptno = emp.deptno(+)
ORDER BY dept.deptno

call     count       cpu    elapsed       disk      query    current        rows
------- ------  -------- ---------- ---------- ---------- ----------  ----------
Parse        1      0.00       0.00          0          0          0           0
Execute      1      0.00       0.00          0          0          0           0
Fetch        1      0.00       0.00          0          3          3          10
------- ------  -------- ---------- ---------- ---------- ----------  ----------
total        3      0.00       0.00          0          3          3          10
Misses in library cache during parse: 1
Optimizer goal: CHOOSE
Parsing user id: 01 (USER01)
Rows     Execution Plan
-------  ---------------------------------------------------
      0  SELECT STATEMENT   GOAL: CHOOSE
     14   MERGE JOIN (OUTER)
      4    SORT (JOIN)
      4     TABLE ACCESS (FULL) OF 'DEPT'
     14    SORT (JOIN)
     14     TABLE ACCESS (FULL) OF 'EMP'
********************************************************************************
SELECT grade, job, ename, sal
FROM emp, salgrade
WHERE sal BETWEEN losal AND hisal
ORDER BY grade, job
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call     count       cpu    elapsed       disk      query    current        rows
------- ------  -------- ---------- ---------- ---------- ----------  ----------
Parse        1      0.04       0.06          2         16          1           0
Execute      1      0.00       0.00          0          0          0           0
Fetch        1      0.01       0.01          1         10         12          10
------- ------  -------- ---------- ---------- ---------- ----------  ----------
total        3      0.05       0.07          3         26         13          10
Misses in library cache during parse: 1
Optimizer goal: CHOOSE
Parsing user id: 02   (USER02)
Rows     Execution Plan
-------  ---------------------------------------------------
      0  SELECT STATEMENT   GOAL: CHOOSE
     14   SORT (ORDER BY)
     14    NESTED LOOPS
      5     TABLE ACCESS (FULL) OF 'SALGRADE'
     70     TABLE ACCESS (FULL) OF 'EMP'
********************************************************************************
SELECT LPAD(' ',level*2)||ename org_chart, level, empno, mgr, job, deptno
FROM emp
CONNECT BY prior empno = mgr
START WITH ename = 'clark'
  OR ename = 'blake'
ORDER BY deptno

call     count       cpu    elapsed       disk      query    current        rows
------- ------  -------- ---------- ---------- ---------- ----------  ----------
Parse        1      0.01       0.01          0          0          0           0
Execute      1      0.00       0.00          0          0          0           0
Fetch        1      0.01       0.01          0          1          2           0
------- ------  -------- ---------- ---------- ---------- ----------  ----------
total        3      0.02       0.02          0          1          2           0
Misses in library cache during parse: 1
Optimizer goal: CHOOSE
Parsing user id: 02   (USER02)
Rows     Execution Plan
-------  ---------------------------------------------------
      0  SELECT STATEMENT   GOAL: CHOOSE
      0   SORT (ORDER BY)
      0    CONNECT BY
     14     TABLE ACCESS (FULL) OF 'EMP'
      0     TABLE ACCESS (BY ROWID) OF 'EMP'
      0     TABLE ACCESS (FULL) OF 'EMP'
********************************************************************************
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CREATE TABLE TKOPTKP (a number, b number)

call     count       cpu    elapsed       disk      query    current        rows
------- ------  -------- ---------- ---------- ---------- ----------  ----------
Parse        1      0.00       0.00          0          0          0           0
Execute      1      0.01       0.01          1          0          1           0
Fetch        0      0.00       0.00          0          0          0           0
------- ------  -------- ---------- ---------- ---------- ----------  ----------
total        2      0.01       0.01          1          0          1           0
Misses in library cache during parse: 1
Optimizer goal: CHOOSE
Parsing user id: 02   (USER02)
Rows     Execution Plan
-------  ---------------------------------------------------
      0  CREATE TABLE STATEMENT   GOAL: CHOOSE

********************************************************************************
INSERT INTO TKOPTKP 
VALUES (1,1)

call     count       cpu    elapsed       disk      query    current        rows
------- ------  -------- ---------- ---------- ---------- ----------  ----------
Parse        1      0.07       0.09          0          0          0           0
Execute      1      0.01       0.20          2          2          3           1
Fetch        0      0.00       0.00          0          0          0           0
------- ------  -------- ---------- ---------- ---------- ----------  ----------
total        2      0.08       0.29          2          2          3           1
Misses in library cache during parse: 1
Optimizer goal: CHOOSE
Parsing user id: 02   (USER02)
Rows     Execution Plan
-------  ---------------------------------------------------
      0  INSERT STATEMENT   GOAL: CHOOSE

********************************************************************************
INSERT INTO TKOPTKP SELECT * FROM TKOPTKP

call     count       cpu    elapsed       disk      query    current        rows
------- ------  -------- ---------- ---------- ---------- ----------  ----------
Parse        1      0.00       0.00          0          0          0           0
Execute      1      0.02       0.02          0          2          3          11
Fetch        0      0.00       0.00          0          0          0           0
------- ------  -------- ---------- ---------- ---------- ----------  ----------
total        2      0.02       0.02          0          2          3          11
Misses in library cache during parse: 1
Optimizer goal: CHOOSE
Parsing user id: 02   (USER02)
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Rows     Execution Plan
-------  ---------------------------------------------------
      0  INSERT STATEMENT   GOAL: CHOOSE
     12   TABLE ACCESS (FULL) OF 'TKOPTKP'
********************************************************************************
SELECT * 
FROM TKOPTKP 
WHERE a > 2

call     count       cpu    elapsed       disk      query    current        rows
------- ------  -------- ---------- ---------- ---------- ----------  ----------
Parse        1      0.01       0.01          0          0          0           0
Execute      1      0.00       0.00          0          0          0           0
Fetch        1      0.00       0.00          0          1          2          10
------- ------  -------- ---------- ---------- ---------- ----------  ----------
total        3      0.01       0.01          0          1          2          10
Misses in library cache during parse: 1
Optimizer goal: CHOOSE
Parsing user id: 02   (USER02)
Rows     Execution Plan
-------  ---------------------------------------------------
      0  SELECT STATEMENT   GOAL: CHOOSE
     24   TABLE ACCESS (FULL) OF 'TKOPTKP'
********************************************************************************

サマリーサマリーサマリーサマリー
OVERALL TOTALS FOR ALL NON-RECURSIVE STATEMENTS
call     count       cpu    elapsed       disk      query    current        rows
------- ------  -------- ---------- ---------- ---------- ----------  ----------
Parse       18      0.40       0.53         30        182          3           0
Execute     19      0.05       0.41          3          7         10          16
Fetch       12      0.05       0.06          4        105         66          78
------- ------  -------- ---------- ---------- ---------- ----------  ----------
total       49      0.50       1.00         37        294         79          94
Misses in library cache during parse: 18
Misses in library cache during execute: 1

OVERALL TOTALS FOR ALL RECURSIVE STATEMENTS
call     count       cpu    elapsed       disk      query    current        rows
------- ------  -------- ---------- ---------- ---------- ----------  ----------
Parse       69      0.49       0.60          9         12          8           0
Execute    103      0.13       0.54          0          0          0           0
Fetch      213      0.12       0.27         40        435          0         162
------- ------  -------- ---------- ---------- ---------- ----------  ----------
total      385      0.74       1.41         49        447          8         162
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Misses in library cache during parse: 13
   19  user  SQL statements in session.
   69  internal SQL statements in session.
   88  SQL statements in session.
   17  statements EXPLAINed in this session.
********************************************************************************
Trace file: v80_ora_2758.trc
Trace file compatibility: 7.03.02
Sort options: default
       1  session in tracefile.
      19  user  SQL statements in trace file.
      69  internal SQL statements in trace file.
      88  SQL statements in trace file.
      41  unique SQL statements in trace file.
      17  SQL statements EXPLAINed using schema:
           SCOTT.prof$plan_table
             Default table was used.
             Table was created.
             Table was dropped.
    1017  lines in trace file.
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7
オプティマイザ・ヒントの使用方法オプティマイザ・ヒントの使用方法オプティマイザ・ヒントの使用方法オプティマイザ・ヒントの使用方法

この章では、コストベース・オプティマイザのヒントを使用して Oracleパフォーマンスを
拡張する方法に関する推奨事項を説明します。 

この章は次の項で構成されています。 

� ヒントについて

� ヒントの使用
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ヒントについてヒントについてヒントについてヒントについて
アプリケーションの設計者は、オプティマイザが知らない、データに関する情報を把握して
いることがあるでしょう。たとえば、特定の問合せに対して、特定の索引を選択する方がよ
いことを知っている場合もあります。この情報に基づいて、オプティマイザよりも効率的に
実行計画を選択することもできます。その場合は、ヒントを使用して、オプティマイザが最
適な実行計画を使用するように強制することができます。

ヒントを使用することによって、通常オプティマイザによって行われる意思決定を行うこと
ができます。ヒントを使用して、次の項目を指定できます。

� SQL文に対する最適化アプローチ

� SQL文に対するコストベース・オプティマイザの目標

� 文によってアクセスされる表のアクセス・パス

� 結合文の結合順序

� 結合文の結合操作

ヒントは、次の基準に基づいて特定の問合せ実行計画を選択するオプティマイザを割り当て
る機構を提供します。

� 結合順序

� 結合方法

� アクセス方法

� パラレル化

ヒント（RULEヒント以外）は、コストベース・オプティマイザ（CBO）を起動します。収
集した統計が存在しない場合は、デフォルトが使用されます。

ヒントの指定方法ヒントの指定方法ヒントの指定方法ヒントの指定方法
ヒントは、それらが含まれる SQL文ブロックの最適化のみに適用されます。文ブロックは、
次のいずれかの文または文の一部です。

� 単純な SELECT文、UPDATE文または DELETE文

� 複合文の親文または副問合せ

注意注意注意注意 : ヒントを使用すると、管理、チェックおよび制御する必要のある
コードが増えます。 

関連項目関連項目関連項目関連項目 : デフォルト値の詳細は、第 8章「統計の収集」を参照してく
ださい。
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� コンパウンド・クエリーの一部

たとえば、UNION演算子で結合した 2つの問合せから構成されているコンパウンド・クエ
リーには、各構成要素の問合せに対して 1つずつ、合計 2つの文ブロックがあります。この
ため、この最初の構成要素の問合せにおけるヒントはその最適化のみに適用され、2番目の
構成要素の問合せの最適化には適用されません。

SQL文に対するヒントは、文内でそれをコメントで囲むことによってオプティマイザに送り
ます。 

文ブロックは、ヒントを含むコメントを 1つのみ持つことができます。このコメントは、
SELECT、UPDATEまたは DELETEキーワードの後にのみ続きます。 

次の構文図は、Oracleが文ブロックでサポートするコメントの 2つのスタイルに含まれるヒ
ントの構文を示しています。

または

各項目は次のとおりです。

関連項目関連項目関連項目関連項目 : コメントの詳細は、 『Oracle8i SQLリファレンス』を参照し
てください。

例外例外例外例外 : APPENDヒントは、INSERTキーワードの後に続きます。

SELECT

INSERT

UPDATE

DELETE

/*+
hint

text
*/

SELECT

INSERT

UPDATE

DELETE

– – +
hint

text
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次のように、ヒントの指定が間違っている場合、Oracleはそれらを無視するのみで、エラー
を戻しません。

� ヒントを含んでいるコメントが DELETE、SELECTまたは UPDATEキーワードに続いて
いない場合、Oracleはそのヒントを無視します。

� Oracleは構文エラーを含むヒントを無視しますが、同じコメント内に正しく指定されて
いる他のヒントは考慮に入れます。

� Oracleは矛盾するヒントの組合せを無視しますが、同じコメント内の他のヒントは考慮
に入れます。

� Formsバージョン 3のトリガー、Oracle Forms 4.5、Oracle Reports 2.5など、PL/SQL
バージョン 1を使用する環境では、Oracleはすべての SQL文でヒントを無視します。
注意 :これらのヒントをサーバーに渡すことはできますが、サーバーは渡されたヒント
を無視します。

索引タイプに固有のその他の条件については、この章の後半で説明します。 

オプティマイザは、コストベースのアプローチを使用しているときにのみヒントを認識しま
す。文ブロックにヒント（RULEヒント以外）が含まれている場合、オプティマイザはコス
トベースのアプローチを自動的に使用します。

ヒント全セットの指定方法ヒント全セットの指定方法ヒント全セットの指定方法ヒント全セットの指定方法
ヒントを使用するとき、ある状況では、最適な実行計画を確認するためにヒントの全セット
の指定が必要な場合があります。たとえば、多数の表が結合された非常に複雑な問合せが存
在するときに、指定の表に対して INDEXヒントのみを指定する場合、オプティマイザは、
使用される残りのアクセス・パスを対応する結合方法といっしょに判断する必要がありま
す。したがって、INDEXヒントを指定しても、オプティマイザによってそのヒントが使用さ
れるとは限りません。これは、結合方法およびアクセス・パスがオプティマイザによって選
択されているために、要求された索引を使用できないことがオプティマイザによって判断さ
れている場合があることが原因です。この特殊な例では、使用する正確な結合順序が別の表
で使用される結合方法とともに ORDEREDヒントによって指定されています。

DELETE 
SELECT 
UPDATE

文ブロックを開始するキーワードです。ヒントを含むコメントは、これらのキー
ワードの直後に限り指定できます。

+ これにより、Oracleはコメントをヒントのリストとして解釈します。プラス記
号は、コメント区切り記号の直後に続く必要があります（空白は許されません）。

hint この項で説明するヒントの 1つです。コメントが複数のヒントを含む場合、ヒン
トの各ペアは最低 1つの空白で区切られる必要があります。

text ヒントとともに指定できる、ヒント以外のコメントのテキストです。

関連項目関連項目関連項目関連項目 : 7-6ページの「ヒントの使用」の項には、それぞれのヒントの
構文の説明が記載されています。
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SELECT /*+ ORDERED INDEX (b, jl_br_balances_n1) USE_NL (j b) 
           USE_NL (glcc glf) USE_MERGE (gp gsb) */
 b.application_id ,
 b.set_of_books_id ,
 b.personnel_id,
 p.vendor_id Personnel,
 p.segment1 PersonnelNumber,
 p.vendor_name Name
FROM  jl_br_journals j,
      jl_br_balances b,
      gl_code_combinations glcc,
      fnd_flex_values_vl glf,
      gl_periods gp,
      gl_sets_of_books gsb,
      po_vendors p
WHERE  . . . . . . . . . . . . 

ビューに対するヒントの使用方法ビューに対するヒントの使用方法ビューに対するヒントの使用方法ビューに対するヒントの使用方法
デフォルトでは、複合ビューでヒントは使用できません。たとえば、複合ビューに対して選
択する問合せでヒントを指定しても、そのヒントは機能しません。これは、ビュー内にヒン
トがプッシュされないためです。

ヒントがベース・ビュー内に存在しない限り、ビューに対する問合せからヒントが機能する
ことはありません。

ローカル・ヒントとグローバル・ヒントローカル・ヒントとグローバル・ヒントローカル・ヒントとグローバル・ヒントローカル・ヒントとグローバル・ヒント
表ヒント（表を指定するヒント）は、通常、ヒントが呼び出される場所である DELETE文、
SELECT文または UPDATE文内の表を参照します。ビューまたは文に参照される副問合せ内
の表は参照されません。ビューまたは副問合せ内に表示される表のヒントを指定する場合
は、ビューまたは副問合せに埋め込まれているヒントではなくグローバル・ヒントを使用す
ることをお薦めします。この章で説明するヒントは、表の名前に対する拡張構文を使用して
グローバル・ヒントに変換できます。

注意注意注意注意 : ビューが単一表の場合、ヒントは伝播されません。 

関連項目関連項目関連項目関連項目 : グローバル・ヒントを作成する方法の詳細は、7-36ページの
「グローバル・ヒント」を参照してください。
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ヒントの使用ヒントの使用ヒントの使用ヒントの使用

最適化アプローチと目標のヒント最適化アプローチと目標のヒント最適化アプローチと目標のヒント最適化アプローチと目標のヒント
この項で説明するヒントによって、コストベースの最適化アプローチまたはルールベースの
最適化アプローチを選択できます。コストベースのアプローチには、最高のスループットま
たは最高の応答時間という目標も含まれます。 

� ALL_ROWS

� FIRST_ROWS

� CHOOSE

� RULE

最適化アプローチと目標を指定するヒントが SQL文に含まれている場合、オプティマイザ
は、統計の有無、OPTIMIZER_MODE初期化パラメータの値および ALTER SESSION文の
OPTIMIZER_MODEパラメータにかかわらず、指定されたアプローチを使用します。

ALL_ROWS
ALL_ROWSヒントは、最高のスループットを目標として（つまり合計のリソース使用率を最
小限にして）文ブロックを最適化するために、コストベースのアプローチを選択します。 

このヒントの構文は次のとおりです。

たとえば、オプティマイザは、次の文を最適化するために、最高のスループットを目標とし
たコストベースのアプローチを使用します。

SELECT /*+ ALL_ROWS */ empno, ename, sal, job
FROM emp
WHERE empno = 7566;

注意注意注意注意 : オプティマイザの目標は直接実行される問合せにのみ適用されま
す。ヒントを使用して、PL/SQLの内部から実行される SQL文のための
アクセス・パスを判断してください。ALTER SESSION... SET 
OPTIMIZER_MODE文は、PL/SQLの内部から実行される SQLには作用し
ません。

/*+ ALL_ROWS */
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FIRST_ROWS
FIRST_ROWSヒントは、最短の応答時間を目標として（最初の行を戻すためにリソース使用
率を最小限にして）文ブロックを最適化するためにコストベースのアプローチを選択しま
す。 

このヒントによって、オプティマイザは次の選択を行います。

� 索引スキャンが使用可能な場合、オプティマイザはフル・テーブル・スキャンよりも索
引スキャンを選択します。

� 索引スキャンが使用可能な場合に関連する表がネステッド・ループの内部表であるとき
はいつでも、オプティマイザはソート /マージ結合よりもネステッド・ループ・ジョイ
ンを選択します。

� 索引スキャンが ORDER BY句によって使用可能になっている場合、オプティマイザは
ソート処理を避けるために索引スキャンを選択します。

このヒントの構文は次のとおりです。

たとえば、オプティマイザは、次の文を最適化するために、最短の応答時間を目標としたコ
ストベースのアプローチを使用します。

SELECT /*+ FIRST_ROWS */ empno, ename, sal, job
FROM emp
WHERE empno = 7566;
オプティマイザは、DELETE文ブロックと UPDATE文ブロック、および次の構文のいずれか
が含まれている SELECT文ブロックでこのヒントを無視します。

� 集合演算子（UNION、INTERSECT、MINUS、UNION ALL）

� GROUP BY句

� FOR UPDATE句

� 集計関数

� DISTINCT演算子

Oracleは最初の行を戻す前に文によってアクセスされた行をすべて取り出す必要があるた
め、これらの文は最高の応答時間を目標に最適化することができません。これらの文にこの
ヒントを指定しても、オプティマイザはコストベースのアプローチを使用して、最高のス
ループットを目標に最適化を行います。

SQL文に ALL_ROWSヒントまたは FIRST_ROWSヒントを指定した場合、データ・ディク
ショナリ内に文がアクセスする表に関する統計情報が作成されていないと、オプティマイザ
は、デフォルトの統計値（そのような表に割り当てられている記憶域など）を使用して、欠
けている統計を見積もってから、実行計画を選択します。 

/*+ FIRST_ROWS */
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これらの見積りは DBMS_STATSパッケージによって生成された見積りほど正確ではありま
せん。したがって、統計の収集には DBMS_STATSパッケージを使用します。ALL_ROWSヒ
ントまたは FIRST_ROWSヒントとともに、アクセス・パスまたは結合操作を指定した場合、
オプティマイザはヒントによって指定されたアクセス・パスと結合操作を優先します。

CHOOSE
CHOOSEヒントによって、オプティマイザは SQL文にルールベースのアプローチとコスト
ベースのアプローチのどちらかを選択します。オプティマイザによる選択の基準は、文がア
クセスする表に対する統計の存在です。データ・ディクショナリに、これらの表のうち 1つ
以上の統計が含まれている場合、オプティマイザは、コストベースのアプローチを使用し、
最高のスループットを目標にして最適化します。データ・ディクショナリにこれらの表の統
計が含まれていない場合、オプティマイザは、ルールベースのアプローチを使用します。 

このヒントの構文は次のとおりです。

例例例例  

SELECT /*+ CHOOSE */ empno, ename, sal, job
FROM emp
WHERE empno = 7566;

RULE
RULEヒントは、文ブロックに対してルールベースの最適化を選択します。また、このヒン
トによって、オプティマイザは文ブロックに指定された他のヒントをすべて無視します。こ
のヒントの構文は次のとおりです。

例例例例  オプティマイザは、次の文に対してルールベースのアプローチを使用します。

SELECT --+ RULE 
empno, ename, sal, job
FROM emp
WHERE empno = 7566;

Oracleの将来リリースでは、ルールベースのアプローチとともに、RULEヒントは利用でき
なくなります。

/*+ CHOOSE */

/*+ RULE */
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アクセス方法のヒントアクセス方法のヒントアクセス方法のヒントアクセス方法のヒント
この項では、表のアクセス方法を指示するいくつかのヒントについて説明します。

� FULL

� ROWID

� CLUSTER

� HASH

� INDEX

� INDEX_ASC

� INDEX_COMBINE

� INDEX_JOIN

� INDEX_DESC

� INDEX_FFS

� NO_INDEX

� AND_EQUAL

� USE_CONCAT

� NO_EXPAND

� REWRITE

� NOREWRITE

これらのヒントの 1つを指定すると、指定されたアクセス・パスが索引やクラスタの存在お
よび SQL文の構文構成体に基づいて使用できる場合のみ、オプティマイザはそのアクセス・
パスを選択します。ヒントを使用できないアクセス・パスを指定すると、オプティマイザは
その指定を無視します。 

アクセスする表は、文に指定する場合と同じように正確に指定してください。文が表の別名
を使用している場合、表の名前ではなく、表の別名をヒントで使用する必要があります。ス
キーマ名が文中にある場合は、ヒント内の表名にそのスキーマ名を入れないでください。
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FULL
FULLヒントは、指定された表に対してフル・テーブル・スキャンを選択します。このヒン
トの構文は次のとおりです。

tableは、フル・テーブル・スキャンが行われる表の名前または別名です。文に別名を使用
していない場合は、表の名前がデフォルトの別名となります。

例例例例  Oracleは、WHERE句の条件によって使用可能になる accno列に索引が付けられている
場合でも、accounts表でフル・テーブル・スキャンを実行して、この文を実行します。

SELECT /*+ FULL(A) don't use the index on accno */ accno, bal
FROM accounts a
WHERE accno = 7086854;

ROWID
ROWIDヒントは、指定された表に対して ROWIDによる表スキャンを選択します。ROWID
ヒントの構文は次のとおりです。

table は、ROWIDによってアクセスされる表の名前または別名です。

例例例例  

SELECT /*+ROWID(emp)*/ * 
FROM emp 
WHERE rowid > 'AAAAtkAABAAAFNTAAA' AND empno = 155; 

注意注意注意注意 : アクセス・パスのヒントの場合、SELECT文の FROM句で SAMPLE
オプションを指定すると、Oracleはヒントを無視します。SAMPLEオプ
ションの詳細は、 『Oracle8i概要』 および 『Oracle8iリファレンス・マ
ニュアル』を参照してください。 

注意注意注意注意 : accounts表には別名 "a"が存在するため、ヒントでは、名前で
はなく別名で表を参照する必要があります。また、スキーマ名が FROM句
に指定されていても、ヒントにその名前を指定しないでください。

/* FULL (
table

table_alias
) */

/* ROWID ( table ) */
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CLUSTER
CLUSTERヒントは、指定された表にアクセスするためにクラスタ・スキャンを選択します。
これはクラスタ化オブジェクトにのみ適用されます。CLUSTERヒントの構文は次のとおり
です。

table は、クラスタ・スキャンによってアクセスされる表の名前または別名です。

例例例例  

SELECT --+ CLUSTER 
emp.ename, deptno
FROM emp, dept
WHERE deptno = 10 

AND emp.deptno = dept.deptno;

HASH
HASHヒントは、指定された表にアクセスするためにハッシュ・スキャンを選択します。こ
れは、クラスタに格納されている表にのみ適用されます。HASHヒントの構文は次のとおり
です。

table は、ハッシュ・スキャンによってアクセスされる表の名前または別名です。

INDEX
INDEXヒントは、指定された表に対して索引スキャンを選択します。INDEXヒントはドメ
イン・インデックス、B*-tree索引およびビットマップ索引に使用できます。ただし、
INDEX_COMBINEの方が INDEXよりも用途の広いヒントなので、ビットマップ索引には
INDEX_COMBINEの使用をお薦めします。 

INDEXヒントの構文は次のとおりです。 

各項目は次のとおりです。

/* CLUSTER ( table ) */

/* HASH ( table ) */

/*+ INDEX ( table
index

) */
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このヒントでは、次のように 1つまたは複数の索引を指定することができます。

� ヒントが使用可能な索引を 1つ指定している場合、オプティマイザはその索引に対して
スキャンを行います。オプティマイザは、表に対してフル・テーブル・スキャンや別の
索引に対するスキャンを検討しません。

� ヒントが使用可能な索引のリストを指定している場合、オプティマイザはリスト内の各
索引についてスキャン・コストを検討し、コストの最も低い索引スキャンを行います。
また、このリストから複数の索引をスキャンし、その結果をマージするようなアクセ
ス・パスのコストが最も低い場合、オプティマイザはそのようなアクセス・パスを選択
します。ただし、オプティマイザは、フル・テーブル・スキャンや、ヒントでリストさ
れていない索引に対するスキャンについては検討しません。

� ヒントが索引を指定していない場合、オプティマイザは表に対して使用可能な各索引の
スキャンコストを検討し、コストの最も低い索引スキャンを行います。また、複数の索
引をスキャンし、その結果をマージするようなアクセス・パスのコストが最も低い場
合、オプティマイザはそのようなアクセス・パスを選択します。オプティマイザは、フ
ル・テーブル・スキャンについては検討しません。

たとえば、入院中のすべての男性患者の名前、身長および体重を選択する次の問合せについ
て考えます。

SELECT name, height, weight
FROM patients
WHERE sex = 'm';

SEX列に索引が存在し、この列には値 mと fが含まれているとします。入院中の男性患者と
女性患者の数が等しい場合、問合せは表の行を比較的大きな割合で戻すため、フル・テーブ
ル・スキャンの方が索引スキャンよりも高速で処理される可能性があります。しかし、入院
中の男性患者の割合が非常に小さい場合、問合せは、表の行を比較的小さな割合で戻しま
す。この場合は、索引スキャンの方がフル・テーブル・スキャンよりも高速で処理される可
能性があります。

頻度ヒストグラムの用途は様々なので、個別の列値の発生数はオプティマイザでは使用でき
ません。コストベースのアプローチでは、それぞれの値が各行に現れる可能性は等しいもの
と想定します。異なる値を 2つのみ持つ列の場合、オプティマイザはそれぞれの値が行の
50%に現れるものと想定し、コストベースのアプローチは、索引スキャンではなく、フル・
テーブル・スキャンを選択する場合が多いでしょう。

問合せの WHERE句の値がごく一部の行にしか現れない場合、INDEXヒントを使用すること
によって、オプティマイザが索引スキャンを選択するように強制できます。次の文で、
INDEXヒントは、sex列の索引 sex_indexに対して索引スキャンを選択します。

table スキャンされる索引に対応付けられている表の名前または別名。

index 索引スキャンが行われる索引。
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SELECT /*+ INDEX(patients sex_index) use sex_index because there are few
male patients  */ name, height, weight

FROM patients
WHERE sex = 'm';

INDEXヒントは、INリスト述語に適用されます。このヒントは、INリスト述語に関して、
可能な場合にはヒントで指定した索引をオプティマイザに強制的に使用させます。複数列の
INリストは索引を使用しません。

INDEX_ASC
INDEX_ASCヒントは、指定された表に対して索引スキャンを選択します。文が索引レン
ジ・スキャンを使用する場合、Oracleは索引付きの値について昇順に索引エントリをスキャ
ンします。INDEX_ASCヒントの構文は次のとおりです。

各パラメータは、INDEXヒントと同じ目的で機能します。

Oracleのレンジ・スキャンのデフォルト動作は、索引付けされた値の昇順に索引項目をス
キャンする作業なので、このヒントでは、INDEXヒント以外に何も指定されません。
INDEX_ASCヒントを使用して昇順のレンジ・スキャンを明示的に指定する場合は、デフォ
ルト動作を変更してください。 

INDEX_COMBINE 
INDEX_COMBINEヒントは、表のビットマップ・アクセス・パスを選択します。INDEX_
COMBINEヒントに引数として索引が与えられていない場合、オプティマイザは、最良のコ
ストを見積もることができるビットマップ索引のブール値の組合せを表に対して使用しま
す。引数として特定の索引が与えられた場合、オプティマイザは、指定されたビットマップ
索引のブール値の組合せの使用を試みます。INDEX_COMBINEの構文は次のとおりです。 

例例例例  

SELECT /*+INDEX_COMBINE(emp sal_bmi hiredate_bmi)*/ * 
FROM emp  
WHERE sal < 50000 AND hiredate < '01-JAN-1990';

/*+ INDEX_ASC ( table
index

) */

/*+ INDEX_COMBINE ( table
index

) */
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INDEX_JOIN
INDEX_JOINヒントは、オプティマイザが索引結合をアクセス・パスとして使用することを
明示的に指示します。このヒントがよい影響を及ぼすには、問合せの解決に必要な列をすべ
て含む索引がいくらか必要です。 

各項目は次のとおりです。 

例例例例  

SELECT /*+INDEX_JOIN(emp sal_bmi hiredate_bmi)*/ sal, hiredate  
FROM emp  
WHERE sal < 50000; 

INDEX_DESC
INDEX_DESCヒントは、指定された表に対して索引スキャンを選択します。文に索引レン
ジ・スキャンが使用される場合、Oracleは索引エントリを索引付きの値について降順にス
キャンします。INDEX_DESCヒントの構文は次のとおりです。

各パラメータは、INDEXヒントと同じ目的で機能します。 

INDEX_FFS
このヒントによって、フル・テーブル・スキャンではなく高速全索引スキャンが実行されま
す。INDEX_FFSの構文は次のとおりです。

table スキャンされる索引に対応付けられている表の名前または別名。

index 索引スキャンが行われる索引。

/*+ INDEX_JOIN ( table
index

) */

/*+ INDEX_DESC ( table
index

) */

/*+ INDEX_FFS ( table
index

) */



ヒントの使用

オプティマイザ・ヒントの使用方法 7-15

例例例例  

SELECT /*+INDEX_FFS(emp emp_empno)*/ empno 
FROM emp 
WHERE empno > 200; 

NO_INDEX 
NO_INDEXヒントは、指定された表の索引を明示的に禁止します。NO_INDEXヒントの構文
は次のとおりです。

� 使用可能な索引がヒントによって 1つ指定されている場合、オプティマイザはその索引
に対してスキャンを検討しません。指定されていないその他の索引はひきつづき検討さ
れます。 

� 使用可能な索引のリストがヒントによって指定されている場合、オプティマイザはその
索引のどれに対してもスキャンを検討しません。リストで指定されていないその他の索
引は検討されます。 

� このヒントで索引が指定されない場合、オプティマイザは表のどの索引に対してもス
キャンを検討しません。この動作は、NO_INDEXヒントで使用可能な表の索引すべての
リストを指定した場合と同じです。 

NO_INDEXヒントは、ファンクション索引、B*-tree索引、ビットマップ索引、クラスタ索引
またはドメイン・インデックスに適用されます。 

NO_INDEXヒントと索引ヒント（INDEX、INDEX_ASC、INDEX_DESC、INDEX_COMBINE
または INDEX_FFS）の両方で同じ索引が指定されると、NO_INDEXヒントおよび索引ヒン
トは両方とも指定された索引で無視され、オプティマイザがその索引を検討します。 

例例例例  

SELECT /*+NO_INDEX(emp emp_empno)*/ empno 
FROM emp 
WHERE empno > 200; 

関連項目関連項目関連項目関連項目 : 12-7ページの「高速全索引スキャンの使用」

/*+ NO_INDEX ( table
index

) */
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AND_EQUAL
AND_EQUALヒントは、複数の単一列索引のスキャンをマージするアクセス・パスが使用さ
れる実行計画を選択します。AND_EQUALヒントの構文は次のとおりです。

各項目は次のとおりです。

USE_CONCAT
USE_CONCATヒントを使用すると、問合せの WHERE句の OR条件の組合せが、UNION ALL
集合演算子を使用するコンパウンド・クエリーに強制的に変換されます。通常、この変換
は、連結を使用する問合せのコストが使用しないコストよりも低い場合に限り実行します。

USE_CONCATヒントは、INリスト処理および OR拡張のすべての分離処理（INリスト自体
の分離を含む）をオフにします。このヒントの構文は次のとおりです。

例例例例  

SELECT /*+USE_CONCAT*/ * 
FROM emp 
WHERE empno > 50 OR sal < 50000; 

NO_EXPAND
NO_EXPANDヒントは、コストベース・オプティマイザが OR条件または WHERE句の INリ
ストを持っている問合せの OR拡張を検討するのを防ぎます。通常、オプティマイザは OR
拡張の使用を検討し、使用しない場合よりもコストが低いと判断した場合にこのメソッドを
使用します。このヒントの構文は次のとおりです。

table マージされる索引に対応付けられている表の名前または別名。

index 索引スキャンが行われる索引。索引は最低 2つ指定してください。5つを
超える索引を指定することはできません。

/*+ AND_EQUAL ( table index index
index index index

) */

/*+ USE_CONCAT */

/*+ NO_EXPAND */
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例例例例  

SELECT /*+NO_EXPAND*/ * 
FROM emp 
WHERE empno = 50 OR empno = 100; 

REWRITE
REWRITEヒントは、ビュー・リストとともにまたはビュー・リストなしで使用します。
REWRITEヒントをビュー・リストとともに使用する場合、リストに適切なマテリアライズ
ド・ビューが存在しないと、Oracleはコストとは関係なくそのビューを使用します。リスト
外のビューは検討されません。ビュー・リストを指定しない場合は、Oracleによって適切な
マテリアライズド・ビューが検索され、コストとは関係なくそのビューが使用されます。   

このヒントの構文は次のとおりです。

NOREWRITE
NOREWRITEヒントは、要求の問合せブロックで使用します。このヒントは、パラメータ
QUERY_REWRITE_ENABLEDの設定を上書きすることによって、問合せブロックのクエ
リー・リライトを使用禁止にします。このヒントの構文は次のとおりです。

結合順序のヒント結合順序のヒント結合順序のヒント結合順序のヒント
この項で説明するヒントは、結合順序を指示します。

� ORDERED

� STAR

関連項目関連項目関連項目関連項目 : マテリアライズド・ビューの詳細は、『Oracle8i概要』および
『Oracle8iアプリケーション開発者ガイド 基礎編』を参照してください。 

/*+ REWRITE
( view

,

)
*/

/*+ NOREWRITE */
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ORDERED
ORDEREDヒントによって、Oracleは FROM句に指定された順序で表を結合します。このヒ
ントの構文は次のとおりです。

たとえば、次の文は表 TAB1を表 TAB2と結合し、その結果を表 TAB3と結合します。

SELECT /*+ ORDERED */ tab1.col1, tab2.col2, tab3.col3
FROM tab1, tab2, tab3
WHERE tab1.col1 = tab2.col1

AND tab2.col1 = tab3.col1;

結合を行う SQL文に ORDEREDヒントを指定しない場合は、表を結合する順序をオプティマ
イザが選択します。オプティマイザにはわからないような、各表から選択される行数に関す
る情報を把握している場合、ORDEREDヒントを使用して結合順序を指定できます。そのよ
うな情報を把握している場合は、オプティマイザよりも適切に内部表と外部表を選択できま
す。

STAR
STARヒントは、可能な場合にはスター問合せ計画の使用を強制します。スター計画は、結
合順序の最後の問合せに最大の表を持ち、それを連結索引上のネステッド・ループ・ジョイ
ンに結合します。STARヒントが適用されるのは、少なくとも 3つの表があり、最大の表の
連結索引が少なくとも 3つの列を持ち、アクセスまたは結合方法のヒントが矛盾しない場合
です。オプティマイザは、小規模表の別の並換えも考慮します。

このヒントの構文は次のとおりです。

表を分析する場合、通常はオプティマイザが効率のよいスター計画を選択します。また、ヒ
ントを使用して、その計画を改良できます。最も精密な方法は、FROM句内の表の順序を、
索引内のキーの順序と同じにし、大規模表を最後に指定することです。その後、次のヒント
を使用します。

/*+ ORDERED USE_NL(FACTS) INDEX(facts fact_concat) */

factsは表、fact_concatは索引です。より一般的な方法は、STARヒントを使用する方
法です。

関連項目関連項目関連項目関連項目 : スター計画の詳細は、『Oracle8i概要』を参照してください。

/*+ ORDERED */

/*+ STAR */
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結合操作のヒント結合操作のヒント結合操作のヒント結合操作のヒント
この項では、表の結合処理を指示するヒントについて説明します。

� USE_NL

� USE_MERGE

� USE_HASH

� DRIVING_SITE

� LEADING

� HASH_AJとMERGE_AJ

� HASH_SJとMERGE_SJ

結合する表は、文に指定する場合と同じように正確に指定してください。文が表の別名を使
用している場合、表の名前ではなく、表の別名をヒントで使用する必要があります。スキー
マ名が文中にある場合は、ヒント内の表名にそのスキーマ名を入れないでください。

USE_NLヒントと USE_MERGEヒントは、ORDEREDヒントとともに使用することをお薦めし
ます。Oracleでは、参照表が結合の内部表になったときにこれらのヒントを使用し、参照表
が外部表のときにはこれらのヒントを無視します。

USE_NL
USE_NLヒントによって、Oracleは、別の行ソースに指定された各表を、指定の表が内部表
として使用されているネステッド・ループ・ジョインに結合します。USE_NLヒントの構文
は次のとおりです。

tableは、ネステッド・ループ・ジョインの内部表として使用される表の名前または別名で
す。

たとえば、accounts表と customers表を結合する次のような文があるとします。これら
の表は、クラスタにはともに格納されていないものと想定します。

SELECT accounts.balance, customers.last_name, customers.first_name
FROM accounts, customers
WHERE accounts.custno = customers.custno;

コストベースのアプローチでは最高のスループットがデフォルトの目標であるため、オプ
ティマイザは、ネステッド・ループ操作またはソート /マージ操作を選択してこれらの表を
結合します。この場合、問合せによって選択されるすべての行をより速く戻す操作が選択さ
れます。

/*+ USE_NL ( table ) */



ヒントの使用

7-20 Oracle8iパフォーマンスのための設計およびチューニング

ただし、スループットを最高にするよりも、応答時間を最高にする、つまり問合せによって
選択される最初の行を戻すために必要な経過時間を最小にするために、文を最適化すること
もできます。その場合、USE_NLヒントを使用することによって、オプティマイザにネス
テッド・ループ・ジョインを選択するように強制できます。次の文で、USE_NLヒントは、
customers表を内部表とするネステッド・ループ・ジョインを選択します。

SELECT /*+ ORDERED USE_NL(customers) to get first row faster */
accounts.balance, customers.last_name, customers.first_name
FROM accounts, customers
WHERE accounts.custno = customers.custno;

多くの場合、ネステッド・ループ・ジョインは、ソート /マージ結合よりも速く最初の行を
戻します。ソート /マージ結合では、両方の表のすべての選択行を読み込んでソートし、
ソート済の行ソースの最初の行の結合が終わってからでないと、最初の行を戻せません。こ
れに対して、ネステッド・ループ・ジョインは、一方の表から最初に選択した行を読み込
み、もう一方の表から最初の一致行を読み込んで、それらを結合した後に、最初の行を戻す
ことができます。

USE_MERGE
USE_MERGEヒントによって、Oracleはソート /マージ結合で指定されたそれぞれの表を別
の行ソースと結合します。USE_MERGEヒントの構文は次のとおりです。

tableは、ソート /マージ結合を使用して結合順序の前の表を結合した結果の行ソースと
結合する表です。

例例例例  

SELECT /*+USE_MERGE(emp dept)*/ * 
FROM emp, dept 
WHERE emp.deptno = dept.deptno; 

USE_HASH
USE_HASHヒントによって、Oracleは、指定されたそれぞれの表と別の行ソースとをハッ
シュ結合を使用して結合します。USE_HASHヒントの構文は次のとおりです。

tableは、結合順序の中で前の表を結合した結果発生する行ソースとハッシュ結合を使用し
て結合する表です。

/*+ USE_MERGE ( table ) */

/*+ USE_HASH ( table ) */
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例例例例  

SELECT /*+use_hash(emp dept)*/ * 
FROM emp, dept 
WHERE emp.deptno = dept.deptno; 

DRIVING_SITE
DRIVING_SITEヒントを使用すると、Oracleが選択したサイトとは別のサイトで問合せ実
行を行うことができます。このヒントは、ルールベースの最適化とコストベースの最適化の
どちらでも使用できます。このヒントの構文は次のとおりです。

tableは、実行が行われるサイトにある表の名前または別名です。

例例例例  

SELECT /*+DRIVING_SITE(dept)*/ * 
FROM emp, dept@rsite 
WHERE emp.deptno = dept.deptno;

この問合せがヒントなしで実行されると、deptの行はローカル・サイトに送られ、結合は
そこで実行されます。ヒントを使用して実行されると、empの行はリモート・サイトに送ら
れます。そこで、問合せが実行されて結果がローカル・サイトに戻されます。

このヒントは、分散問合せの最適化を使用する場合に役立ちます。 

LEADING
LEADINGヒントによって、Oracleは指定された表を結合順序が最初の表として使用します。
このヒントの構文は次のとおりです。

tableは、結合順序が最初の表として使用される表の名前または別名です。 

別の表にある 2つ以上の LEADINGヒントを指定した場合は、指定したヒントはすべて無視
されます。ORDEREDヒントを指定した場合は、LEADINGヒントがすべて上書きされます。

関連項目関連項目関連項目関連項目 : 『Oracle8i分散システム』

/*+ DRIVING_SITE ( table ) */

/*+ LEADING ( table ) */
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HASH_AJとととと MERGE_AJ 
図 7-1に示すように、SQLの IN述語は、2つの集合にまたがる結合を使用して評価されま
す。したがって、emp.deptnoを dept.deptnoに結合して、部門集合内の従業員のリスト
を作成できます。

図図図図 7-1  パラレル・ハッシュ逆結合パラレル・ハッシュ逆結合パラレル・ハッシュ逆結合パラレル・ハッシュ逆結合

または、SQLの NOT IN述語は、2つの集合を減算する逆結合を使用して評価されます。し
たがって、emp.deptnoを dept.deptnoに逆結合して、部門集合内に存在しないすべての
従業員を選択できます。また、Shipping部門または Receiving部門に所属していない従業員
すべてのリストを取得できます。

特定の問合せについては、MERGE_AJヒントまたは HASH_AJヒントを NOT IN副問合せに
挿入します。MERGE_AJはソート /マージ逆結合を、HASH_AJはハッシュ逆結合を使用し
ます。 

次に例を示します。

SELECT * FROM emp
WHERE ename LIKE 'J%' 

AND deptno IS NOT NULL 
AND deptno NOT IN (SELECT /*+ HASH_AJ */ deptno 

FROM dept
WHERE deptno IS NOT NULL 
AND loc = 'DALLAS');

前の項で説明した条件が満たされるときに常に逆結合への変形が発生するように希望する場
合は、ALWAYS_ANTI_JOIN初期化パラメータに MERGEまたは HASHを設定します。実行可
能なときは、該当する種類の逆結合が常に発生します。

EMP DEPT EMP DEPT

IN, JOIN NOT IN, ANTI-JOIN

従業員�
（出荷、入荷）�

該当しない従業員�
（出荷、入荷）�
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HASH_SJとととと MERGE_SJ
特定の問合せについては、HASH_SJヒントまたは MERGE_SJヒントを EXISTS副問合せの
中に挿入します。HASH_SJはハッシュ・セミ・ジョインを使用し、MERGE_SJはソート・
マージ・セミ・ジョインを使用します。次に例を示します。

SELECT * FROM dept 
WHERE exists (SELECT /*+HASH_SJ*/ * 
  FROM emp 
  WHERE emp.deptno = dept.deptno 
        AND sal > 200000); 

これは、副問合せを、t1と t2の間で特定タイプの結合に変換しますが、そのとき副問合せ
の意味は保持されます。つまり、t1の行に対する複数の一致行が t2内に存在していても、
t1が戻されるのは 1度のみということになります。

副問合せがセミ・ジョインとして評価されるのは、次の制限がある場合のみです。

� 副問合せに 1つしか表がない場合。

� 外部問合せブロックそのものは副問合せではない場合。

� 副問合せが等価述語と相互に関係している場合。

� 副問合せに GROUP BY、CONNECT BYまたは ROWNUMの参照が含まれていない場合。

前の項で説明した条件が満たされるときに常に逆結合への変形が発生するように希望する場
合は、ALWAYS_SEMI_JOIN初期化パラメータに HASHまたは MERGEを設定します。実行可
能なときは、該当する種類のセミ・ジョインが常に発生します。

パラレル実行のヒントパラレル実行のヒントパラレル実行のヒントパラレル実行のヒント
この項では、パラレル処理を行ったときに、文がどのようにパラレル化されるか、またはパ
ラレル化されないかを指示するヒントについて説明します。 

� PARALLEL

� NOPARALLEL

� PQ_DISTRIBUTE

� APPEND

� NOAPPEND

� PARALLEL_INDEX

� NOPARALLEL_INDEX

関連項目関連項目関連項目関連項目 : パラレル実行の詳細は、『Oracle8iデータ・ウェアハウス』を
参照してください。 
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PARALLEL
PARALLELヒントを使用して、パラレル操作のために使用できる同時サーバーの数を任意に
指定します。このヒントは、SQL文の INSERT部分、UPDATE部分および DELETE部分と表
スキャン部分に適用されます。 

パラレル制限のいずれかに違反すると、ヒントは無視されます。構文は次のとおりです。

 

PARALLELには、別名が問合せに指定されている場合、表別名を使用する必要があります。
このヒントでは、表名の後に 2つの値を取ることができ、これらをカンマで区切ります。最
初の値は、指定の表のパラレル度を指定し、2番目の値は、パラレル・サーバーの各インス
タンスでどのように表を分割するかを指定します。DEFAULTを指定するか、または値を指
定しないと、問合せコーディネータが初期化パラメータ（後の項で説明）の設定を調べ、デ
フォルトのパラレル度を識別します。 

次の例では、PARALLELヒントによって、emp表定義に指定されているパラレル度が上書き
されます。

SELECT /*+ FULL(scott_emp) PARALLEL(scott_emp, 5) */ ename
FROM scott.emp scott_emp;

その次の例では、PARALLELヒントによって、emp表定義に指定されているパラレル度が上
書きされ、オプティマイザは、初期化パラメータに指定されているデフォルトのパラレル度
を使用するように命令されます。また、このヒントでは、表をすべての使用可能なインスタ
ンスに分割し、各インスタンスでデフォルトのパラレル度を使用するように指定します。

SELECT /*+ FULL(scott_emp) PARALLEL(scott_emp, DEFAULT,DEFAULT) */ ename
FROM scott.emp scott_emp;

注意注意注意注意 : 使用できるサーバーの数は、ソート・スキャンまたはグループ化
スキャンがいっしょに実行されると、PARALLELヒント内の値の 2倍にな
ります。

/*+ PARALLEL ( table

, integer

, DEFAULT

,

, integer

, DEFAULT

) */
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NOPARALLEL
NOPARALLELヒントは、表句に設定されている PARALLEL指定を上書きするのに使用でき
ます。一般に、ヒントは表句よりも優先されます。このヒントの構文は次のとおりです。

次の例に、NOPARALLELヒントを示します。

SELECT /*+ NOPARALLEL(scott_emp) */ ename
FROM scott.emp scott_emp;

PQ_DISTRIBUTE 
PQ_DISTRIBUTEヒントを使用すると、パラレル結合操作のパフォーマンスが改善されま
す。これを行うには、結合した表の列を作成者と顧客の問合せサーバー間で配布する方法を
指定します。このヒントを使用すると、オプティマイザが通常行う決定は上書きされます。 

オプティマイザによって選択された配布を識別するには、EXPLAIN PLAN文を使用します。
表が両方ともシリアルの場合、オプティマイザは配布ヒントを無視します。 

このヒントの構文は次のとおりです。

各項目は次のとおりです。

表の配布には次の 6つの組合せがあります。表 7-1で説明するように、結合表の配布方式の
組合せはサブセットのみが有効です。

関連項目関連項目関連項目関連項目 : Oracleが結合操作をパラレル化する方法の詳細は、 『Oracle8i
概要』を参照してください。 

table_name 結合の内部表として使用される表の名前または別名です。 

outer_distribution 外部表の配布です。 

inner_distribution 内部表の配布です。 

/*+ NOPARALLEL ( table ) */

PQ_DISTRIBUTE ( table_name
,

outer_distribution , inner_distribution )
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例例例例   Rと Sの 2つの表がハッシュ結合を使用して結合された場合は、ハッシュ配布を使用す
るヒントが次の問合せに組み込まれます。

SELECT <column_list> /*+ORDERED PQ_DISTRIBUTE(s HASH, HASH) USE_HASH (s)*/
FROM r,s
WHERE r.c=s.c;

表表表表 7-1  配布ヒントの組合せ配布ヒントの組合せ配布ヒントの組合せ配布ヒントの組合せ

配布配布配布配布 説明説明説明説明

ハッシュ対ハッシュ 結合キーでハッシュ関数を使用して、各表の行を顧客問合せサーバーに
マップします。マップが完了すると、各問合せサーバーは結果パーティ
ションのペア間で結合を実行します。このヒントは、表のサイズが同じ
くらいで、結合操作がハッシュ結合またはソート /マージ結合でインプ
リメントされている場合にお薦めします。

ブロードキャスト対
なし

外部表のすべての行が各問合せサーバーにブロードキャストされます。
内部表の行はランダムにパーティション化されます。このヒントは、外
部表が内部表に比べて非常に小さい場合にお薦めします。基本的な規則
は次のとおりです。ブロードキャストとなしのヒントは、内部表のサイ
ズ * 問合せサーバーの数 >外部表のサイズである場合に使用します。 

なし対ブロードキャ
スト

内部表のすべての行が各顧客問合せサーバーにブロードキャストされま
す。外部表の行はランダムにパーティション化されます。このヒント
は、内部表が外部表に比べて非常に小さい場合にお薦めします。大まか
な指針として、なしとブロードキャストのヒントは、内部表のサイズ *
問合せサーバーの数 <外部表のサイズである場合に使用します。 

パーティション対な
し

内部表のパーティション化を使用して、外部表の行をマップします。内
部表は、結合キーでパーティション化する必要があります。このヒント
は、外部表のパーティションの数が問合せサーバーの数と等しいか、そ
の倍数に近い場合にお薦めします。たとえば、パーティションが 14で
問合せサーバーが 15の場合などです。 

注意注意注意注意 :内部表がパーティション化されていない場合やパーティション化
キーで等価結合されていない場合、オプティマイザはこのヒントを無視
します。 

なし対パーティショ
ン

外部表のパーティション化を使用して、内部表の行をマップします。外
部表は、結合キーでパーティション化する必要があります。このヒント
は、外部表のパーティションの数が問合せサーバーの数と等しいか、そ
の倍数に近い場合にお薦めします。たとえば、パーティションが 14で
問合せサーバーが 15の場合などです。 

注意注意注意注意 : 外部表がパーティション化されていない場合やパーティション化
キーで等価結合されていない場合、オプティマイザはこのヒントを無視
します。 

なし対なし 各問合せサーバーは、各表から 1つずつ、一致するパーティションのペ
ア間で結合操作を実行します。どちらの表も、結合キーで等価パーティ
ション化する必要があります。
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外部表 rをブロードキャストするには、問合せを次のようにします。 

SELECT <column list> /*+ORDERED PQ_DISTRIBUTE(s BROADCAST, NONE) USE_HASH (s) */
FROM r,s
WHERE r.c=s.c;

APPEND
INSERTに APPENDヒントを使用すると、データが表に単純に追加されます。現在表に割り
当てられているブロック内の既存の空き領域は、使用されません。このヒントの構文は次の
とおりです。

INSERTが PARALLELヒントまたは句を使用してパラレル化されている場合、デフォルトで
は APPENDモードが使用されます。NOAPPENDを使用すると APPENDモードを上書きで
きます。APPENDヒントはシリアル挿入とパラレル挿入の両方に適用されます。 

追加操作は、対象となる表に対して [NO]オプションが設定されているかどうかに応じて、
LOGGINGまたは NOLOGGINGモードで実行されます。適切な値を設定するには、ALTER 
TABLE... [NO]LOGGING文を使用します。

NOAPPEND
NOAPPENDを使用すると、APPENDモードが上書きされます。

注意注意注意注意 : APPENDヒントには制約事項が適用されますが、これについては、 
『Oracle8i概要』で詳しく説明します。この制約に違反すると、このヒン
トは無視されます。 

INSERT /*+

APPEND

NOAPPEND PARALLEL....

,
*/
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PARALLEL_INDEX
PARALLEL_INDEXヒントは、パーティション索引の索引レンジ・スキャンをパラレル化す
るのに使用できる同時サーバーの数を指定するのに使用します。PARALLEL_INDEXヒント
の構文は次のとおりです。

各項目は次のとおりです。

このヒントでは、表名の後に 2つの値を取ることができ、これらをカンマで区切ります。最
初の値では、指定の表のパラレル化を指定します。2番目の値では、パラレル・サーバーの
インスタンスでどのように表を分割するかを指定します。DEFAULTを指定するか、または
値を指定しないと、問合せコーディネータが初期化パラメータ（後の項で説明）の設定を調
べ、デフォルトのパラレル化を識別します。 

例例例例  

SELECT /*+ PARALLEL_INDEX(table1, index1, 3, 2) +/

この例では、2つのインスタンスそれぞれに対して 3つのパラレル・サーバー・プロセスが
使用されます。

NOPARALLEL_INDEX
NOPARALLEL_INDEXヒントを使用すると、索引に設定されている PARALLEL属性が上書き
されます。このようにして、パラレル索引スキャンを回避できます。このヒントの構文は次
のとおりです。

table スキャンされる索引に対応付けられている表の名前または別名。

index 索引スキャンが行われる索引（オプション）。

/*+ PARALLEL_INDEX ( table
index

,

, integer

, DEFAULT

,

, integer

, DEFAULT

) */

/*+ NOPARALLEL_INDEX ( table
index

,

) */



ヒントの使用

オプティマイザ・ヒントの使用方法 7-29

その他のヒントその他のヒントその他のヒントその他のヒント
この項ではその他のいくつかのヒントを説明します。

� CACHE

� NOCACHE

� MERGE

� NO_MERGE

� UNNEST

� NO_UNNEST

� PUSH_PRED

� NO_PUSH_PRED

� PUSH_SUBQ

� STAR_TRANSFORMATION

� ORDERED_PREDICATES

CACHE
CACHEヒントでは、フル・テーブル・スキャンが実行され、取り出されたブロックが、バッ
ファ・キャッシュ内で LRUリストの最後に使用されたものの位置に配置されるように指定
します。このオプションは、小さい参照表の場合に役立ちます。このヒントの構文は次のと
おりです。

次の例では、CACHEヒントによって、表のデフォルトのキャッシュ仕様が上書きされます。

SELECT /*+ FULL (scott_emp) CACHE(scott_emp) */ ename
FROM scott.emp scott_emp;

NOCACHE
NOCACHEヒントでは、フル・テーブル・スキャンが実行され、取り出されたブロックが、
バッファ・キャッシュ内で LRUの LRUリストの終わりに配置されるように指定されます。
これは、バッファ・キャッシュ内のブロックの通常の動作です。このヒントの構文は次のと
おりです。

/*+ CACHE ( table ) */

/*+ NOCACHE ( table ) */
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例例例例  

SELECT /*+ FULL(scott_emp) NOCACHE(scott_emp) */ ename
FROM scott.emp scott_emp;

MERGE
ビューの問合せが GROUP BY句または DISTINCT演算子を選択リストに持っている場合、オ
プティマイザは、複合ビューのマージが使用可能になっているときのみ、ビューの問合せを
アクセス文にマージできます。また、複合マージは、副問合せに相互関係がない場合に、ア
クセス文に IN副問合せをマージするのにも使用できます。 

複合マージはコストベースではありません。したがって、アクセスする問合せブロックに
は、MERGEヒントが含まれている必要があります。このヒントが存在しないと、オプティマ
イザは別のアプローチを使用します。

MERGEヒントを使用することによって、問合せごとにビューをマージするようにできます。
このヒントの構文は次のとおりです。

例例例例  

SELECT /*+MERGE(v)*/ e1.ename, e1.sal, v.avg_sal 
FROM emp e1, 
  (SELECT deptno, avg(sal) avg_sal  
   FROM emp e2 
   GROUP BY deptno) v 
WHERE e1.deptno = v.deptno AND e1.sal > v.avg_sal; 

NO_MERGE
NO_MERGEヒントを使用すると、Oracleはマージ可能なビューをマージしません。NO_
MERGEヒントの構文は次のとおりです。

注意注意注意注意 : CACHEヒントおよび NOCACHEヒントは、V$SYSSTATビューに示
されているように、システム統計 "table scans(long tables)"および "table 
scans(short tables)"に影響を与えます。

注意注意注意注意 : この例では、複合ビューのマージが使用可能になっている必要が
あります。

/*+ MERGE ( table ) */

/*+ NO_MERGE ( table ) */
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このヒントを使用すると、ビューのアクセス方法に、ユーザーがより多くの影響を与えるこ
とができます。 

例例例例  

SELECT /*+NO_MERGE(dallasdept)*/ e1.ename, dallasdept.dname 
FROM emp e1, 
  (SELECT deptno, dname 
   FROM dept 
   WHERE loc = 'DALLAS') dallasdept 
WHERE e1.deptno = dallasdept.deptno; 

これにより、ビューはマージされません。

引数を指定せずに NO_MERGEヒントを使用するときは、ビュー問合せブロック内に挿入して
ください。ビュー名を引数として指定して NO_MERGEを使用するときは、周囲の問合せに挿
入してください。 

UNNEST
UNNEST_SUBQUERYセッション・パラメータを TRUEに設定すると、副問合せのネスト解除
が使用可能になります。副問合せのネスト解除は、副問合せ本体のネストを解除して、その
副問合せを含む文の本体にマージします。これにより、オプティマイザは、アクセス・パス
と結合を評価するときに、副問合せと文の両方をいっしょに考慮できるようになります。 

UNNEST_SUBQUERYは、まず最初に、文が有効であるかどうかを検証します。文が有効でな
いと、副問合せのネスト解除は処理できません。次に、文は、発見的テストに合格する必要
があります。 

UNNESTヒントでは、副問合せブロックの有効性のみがチェックされます。副問合せブロッ
クが有効な場合は、Oracleが帰納法をチェックしなくても、副問合せのネスト解除が使用可
能になります。

NO_UNNEST
UNNEST_SUBQUERYパラメータを使用して副問合せのネスト解除を使用可能にしている場
合、NO_UNNESTヒントは、特定の副問合せブロックに関してネスト解除をオフに切り替え
ます。

関連項目関連項目関連項目関連項目 : ネストされた副問合せのネスト解除および副問合せブロック
を有効にする条件の詳細は、『Oracle8i SQLリファレンス』を参照してく
ださい。UNNEST_SUBQUERYパラメータおよびビューのマージ方法の詳細
は、第 9章「SQL文の最適化」を参照してください。
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例例例例  

次の例には、副問合せのネスト解除を使用可能にするのに適さない状況が示されています。 

SELECT *
FROM t_4k, t_5k
WHERE t_5k.ten = t_4k.thousand AND t_4k.thousand < 10

AND t_5k.unique3 < 10 
AND t_5k.thousand < ALL (SELECT /*+ NO_UNNEST */ z_4k.thousand

FROM z_4k
WHERE z_4k.ten < t_4k.hundred);

SELECT SUM(l_extendedprice)
FROM lineitem, parts
WHERE p_partkey = l_partkey and p_brand = 'Brand#23'

AND p_container = 'MED BOX'
AND l_quantity < (SELECT AVG (l_quantity)

FROM lineitem
WHERE l_partkey = p_partkey);

PUSH_PRED
PUSH_PREDヒントを使用すると、述語結合が強制的にビューへ組み込まれます。このヒン
トの構文は次のとおりです。

例例例例  

SELECT /*+ PUSH_PRED(v) */ t1.x, v.y
FROM t1 

(SELECT t2.x, t3.y 
FROM t2, t3
WHERE t2.x = t3.x) v 

WHERE t1.x = v.x and t1.y = 1;

注意注意注意注意 : ヒント HASH_SJ、HASH_AJ、MERGE_SJおよび MERGE_AJは、
このヒントよりも優先されます。

/*+ PUSH_PRED ( table ) */
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NO_PUSH_PRED
NO_PUSH_PREDヒントを使用すると、述語結合がビューへ組み込まれません。このヒント
の構文は次のとおりです。

PUSH_SUBQ
PUSH_SUBQヒントを使用すると、マージされていない副問合せは、実行計画の最初に使用
可能なステップで評価されます。通常、マージされていない副問合せは、実行計画の最後の
ステップとして実行されます。副問合せのコストが相対的に低く、副問合せが行数を大幅に
減少させる場合には、パフォーマンスが向上し、副問合せの評価が速くなります。

このヒントは、副問合せがリモート表に適用されている場合、またはマージ結合を使用して
結合されたリモート表に適用されている場合は、効果がありません。このヒントの構文は次
のとおりです。

STAR_TRANSFORMATION
STAR_TRANSFORMATIONヒントによって、オプティマイザは、変換
（TRANSFORMATION）が使用されている最適な計画を使用します。このヒントを使用しな
い場合、オプティマイザは、変換された問合せのための最適な計画のかわりに、変換なしで
生成された最善の計画を使用するというコストベースの決定を行うことがあります。

ヒントが与えられている場合でも、変換が行われる保証はありません。オプティマイザは、
合理的と思われる場合にのみ副問合せを生成します。副問合せが生成されない場合は、変換
された問合せが存在しないので、変換されていない問合せの中で最善の計画がヒントとは無
関係に使用されます。 

このヒントの構文は次のとおりです。

関連項目関連項目関連項目関連項目 : 『Oracle8i概要』 に、スター変換の詳細が記載されています。
また、『Oracle8iリファレンス・マニュアル』 で、STAR_
TRANSFORMATION_ENABLEDについて説明します。このパラメータに
よって、オプティマイザがスター変換の実行を考慮するようになります。

/*+ NO_PUSH_PRED ( table ) */

/*+ PUSH_SUBQ */

/*+ STAR_TRANSFORMATION */
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ORDERED_PREDICATES
ORDERED_PREDICATESヒントを使用すると、索引キーとして使用されている述語を除く述
語評価の順序をオプティマイザが保存できるようになります。このヒントは、SELECT文の
WHERE句で使用します。 

ORDERED_PREDICATESヒントを使用しない場合、Oracleは次の規則によって指定された順
序ですべての述語を評価します。述語の規則は次のとおりです。 

� ユーザー定義のファンクション、タイプ・メソッド、または副問合せが存在しない述語
は、WHERE句で指定された順序。

� ユーザーが計算したコストを持つユーザー定義ファンクションとタイプ・メソッドのあ
る述語は、コストの昇順。 

� ユーザーが計算したコストが存在しないユーザー定義のファンクションおよびタイプ・
メソッドを持っている述語は、WHERE句で指定された順序。

� WHERE句で指定されていない述語（たとえば、オプティマイザが過渡的に生成した述
語）が評価されます。

� 副問合せを持つ述語は、WHERE句で指定された順序で最後に評価されます。

このヒントの構文は次のとおりです。 

ビューでのヒントの使用方法ビューでのヒントの使用方法ビューでのヒントの使用方法ビューでのヒントの使用方法
ビュー（または副問合せ）の内側やそれに対するヒントの使用は、お薦めしません。これ
は、1つのコンテキストに定義したビューが別のビューで使用できるためです。ただし、こ
のようなヒントによって予想外の結果が発生する可能性があります。特に、ビュー内のヒン
トまたはビューに対するヒントは、そのビューが最上位の問合せにマージ可能かどうかに
よって処理方法が異なります。 

それでも、ビューでヒントを使用するようにする場合は、この後の項で状況ごとの動作につ
いての説明があります。

注意注意注意注意 : すでに説明したように、ORDERED_PREDICATESヒントを使用し
て索引キーの述語評価の順序を保存することはできません。 

関連項目関連項目関連項目関連項目 : 『Oracle8i概要』

/*+ ORDERED_PREDICATES */
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� ヒントとマージ可能ビュー

� ヒントとマージ不可能ビュー

表のヒントをビューまたは副問合せ内で指定する場合は、グローバル・ヒント構文のご使用
をお薦めします。これについては、次の項で詳しく説明します。

� グローバル・ヒント

ヒントとマージ可能ビューヒントとマージ可能ビューヒントとマージ可能ビューヒントとマージ可能ビュー
この項では、マージ可能なビューでのヒントの動作について説明します。

最適化アプローチと目標のヒント最適化アプローチと目標のヒント最適化アプローチと目標のヒント最適化アプローチと目標のヒント  最適化アプローチと目標のヒントは、最上位の問合せに、
またはビューの内側に指定できます。 

� そのようなヒントが最上位の問合せにある場合は、ビューの内側にあるヒントとは関係
なくそのヒントが使用されます。 

� 最上位のオプティマイザ・モード・ヒントがない場合は、参照されているビューのすべ
てのモード・ヒントに一貫性がある限り、それらのモード・ヒントが使用されます。 

� 参照されているビューの 2つまたは 3つのモード・ヒントが矛盾する場合は、その
ビューのすべてのモード・ヒントが廃棄されて、セッション・モードが使用されます
（デフォルトかユーザー指定かには関係しません）。 

ビューに対するアクセス方法と結合ヒントビューに対するアクセス方法と結合ヒントビューに対するアクセス方法と結合ヒントビューに対するアクセス方法と結合ヒント  参照されるビューに対するアクセス方法と結合
ヒントは、そのビューが単一の表を含んでいない限り（または単一の表を持つ他のビューを
参照していない限り）無視されます。そのような単一表ビューでは、ビューに対するアクセ
ス方法や結合ヒントは、そのビューの中の表に対して適用されます。 

ビューの内側のアクセス方法と結合ヒントビューの内側のアクセス方法と結合ヒントビューの内側のアクセス方法と結合ヒントビューの内側のアクセス方法と結合ヒント  アクセス方法と結合ヒントは、ビュー定義に含
めることができます。 

� ビューが副問合せである場合（つまり、ビューが SELECT文の FROM句にある場合）、そ
のビューの内側のすべてのアクセス方法と結合ヒントは、そのビューが最上位の問合せ
にマージされるときに保存されます。 

� 副問合せでないビューでは、そのビューの中のアクセス方法と結合ヒントが保存される
のは、最上位の問合せが他の表やビューを参照していない場合（つまり、SELECT文の
FROM句にそのビューしか含まれていない場合）のみです。

ビューに対するパラレル実行ヒントビューに対するパラレル実行ヒントビューに対するパラレル実行ヒントビューに対するパラレル実行ヒント  ビューに対する PARALLEL、NOPARALLEL、
PARALLEL_INDEXおよび NOPARALLEL_INDEXヒントは、参照されるビュー内のすべての
表に常に繰り返し適用されます。最上位の問合せのパラレル実行ヒントは、参照される
ビューの内側のそのようなヒントを上書きします。
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ビューの内側のパラレル実行ヒントビューの内側のパラレル実行ヒントビューの内側のパラレル実行ヒントビューの内側のパラレル実行ヒント  ビューの内側の PARALLEL、NOPARALLEL、
PARALLEL_INDEXおよび NOPARALLEL_INDEXヒントは、ビューが最上位の問合せにマー
ジされるときに保存されます。最上位の問合せにあるビューのパラレル実行ヒントは、参照
されるビューの内側のそのようなヒントを上書きします。

ヒントとマージ不可能ビューヒントとマージ不可能ビューヒントとマージ不可能ビューヒントとマージ不可能ビュー
マージ不可能なビューでは、ビューの内側の最適化アプローチと目標のヒントは無視されま
す。つまり、最上位の問合せによって最適化モードが決定されます。 

マージ不可能なビューは最上位の問合せとは別に最適化されるので、そのビューの内側のア
クセス方法と結合ヒントは常に保存されます。同じ理由から、最上位の問合せ内のビューに
対するアクセス方法も無視されます。 

ただし、最上位の問合せ内のビューに対する結合ヒントは保存されます。この場合、マージ
不可能なビューは表と同様であるためです。

グローバル・ヒントグローバル・ヒントグローバル・ヒントグローバル・ヒント
表ヒント（表を指定するヒント）は、通常、ヒントが呼び出される場所である DELETE文、
SELECT文または UPDATE文内の表を参照します。ビューまたは文に参照される副問合せ内
の表は参照されません。ビューまたは副問合せ内に表示される表のヒントを指定する場合
は、ビューまたは副問合せに埋め込まれているヒントではなくグローバル・ヒントを使用す
る必要があります。この章で説明するヒントは、表の名前に対する拡張構文を使用してグ
ローバル・ヒントに変換できます。

次のビュー定義および SELECT文について検討します。

CREATE VIEW v1 AS
SELECT *
FROM emp
WHERE empno < 100;

CREATE VIEW v2 AS
SELECT v1.empno empno, dept.deptno deptno
FROM v1, dept
WHERE v1.deptno = dept.deptno;

SELECT /*+ INDEX(v2.v1.emp emp_empno) FULL(v2.dept) */ *
FROM v2
WHERE deptno = 20; 

ビュー V1は、従業員番号が 100未満の従業員をすべて取り出します。ビュー V2は、
ビュー V1と部門表との結合を実行します。SELECT文は、番号が 20の部門にビューを制限
することによって、ビュー V2から行を取り出します。

SELECT文には 2つのグローバル・ヒントが存在します。最初のヒントは、ビュー V1で参
照された従業員表に対して索引スキャンを指定します。これは、ビュー V2で参照されます。
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次のヒントは、ビュー V2で参照された部門表に対してフル・テーブル・スキャンを指定し
ます。点線で表されたこのビュー表の構文に注意してください。 

ヒント :

INDEX(emp emp_empno)

SELECT文のこのヒントは、SELECT文の FROM句に従業員表が表示されないため、無視さ
れます。

グローバル・ヒント構文は、マージ不可能なビューにも適用されます。次の SELECT文につ
いて検討します。

SELECT /*+ NO_MERGE(v2) INDEX(v2.v1.emp emp_empno) FULL(v2.dept) */ *
FROM v2
WHERE deptno = 20;

この文は、V2をマージ不可能にし、従業員および部門表のアクセス・パス・ヒントを指定
します。これらのヒントは、マージされていないビュー V2に送られます。

グローバル・ヒントが UNIONまたは UNION ALLビューを参照している場合は、ヒント付き
の表が含まれている最初のブランチにヒントが適用されます。次の SELECT文の INDEXヒ
ントを参照してください。

SELECT /*+ INDEX(v.emp emp_empno) */ *
FROM (SELECT *

FROM emp
WHERE empno < 50
UNION ALL
SELECT *
FROM emp
WHERE empno > 1000) v

WHERE deptno = 20;

INDEXヒントは、UNION ALLビュー vの最初のブランチにある従業員表に適用されます。2
番目のブランチにある従業員の表ではありません。
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8
統計の収集統計の収集統計の収集統計の収集

この章では、コストベース・オプティマイザにとって統計が重要である理由、および統計の
収集方法と使用方法を説明します。

この章は次の項で構成されています。 

� 統計について

� 統計情報の生成

� 統計の使用方法

� ヒストグラムの使用
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統計について統計について統計について統計について
コストベースの最適化アプローチでは、SQL文の選択性の計算および各実行計画のコストの
見積りに統計が使用されます。 選択性は、SQL文によって選択される表に存在する行の割合
を表します。 オプティマイザは選択性を考慮して、特定のアクセス方法のコストを見積り、
最適な結合順序を判断します。 

統計で収集されるのは、表、列、索引およびパーティションに関するデータ配分と記憶特性
です。 オプティマイザは、特定の実行計画を使用して SQL文を実行するのに必要な I/Oお
よびメモリーの量を見積もるのにこれらの統計を使用します。 統計はデータ・ディクショナ
リに格納されますが、1つのデータベースからエクスポートして別のデータベースにイン
ポートする（たとえば、テスト・システムにデータのサンプルが少ししか存在しないとき
に、本番の統計をテスト・システムに転送して実際の環境をシミュレーションする）ことも
できます。 

統計を定期的に収集して、スキーマ・オブジェクトについての情報をオプティマイザに提供
する必要があります。 スキーマ・オブジェクトのデータまたは構成を変更するとそれまでの
統計が不正確になるようなときには、新しい統計を収集する必要があります。 たとえば、大
量の行を表にロードした後には、行数についての統計を新たに収集する必要があります。 表
においてデータを更新した場合には、行数についての統計を新たに収集する必要はありませ
んが、行の平均長さについては新規の統計が必要になることもあります。 

統計は、ANALYZE文またはパッケージ DBMS_STATSで収集できます。

生成される統計には次のものがあります。

� 表統計

– 行数

– ブロック数

– 空のブロック数

– 行の平均長さ

� 列統計情報

– 列内の個別値（NDV）数

– 列内の NULL数

– データ配分（ヒストグラム）

� 索引統計

– リーフ・ブロック数

– レベル

– クラスタ化因数
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統計情報の生成統計情報の生成統計情報の生成統計情報の生成
コストベース・アプローチは統計情報に依存するので、コストベース・アプローチを使用す
る前に、SQL文がアクセスするすべての表、クラスタおよび索引の全タイプの統計を生成す
る必要があります。 これらの表のサイズとデータ配分が頻繁に変化する場合、これらの統計
を定期的に生成して、表のデータが正確に反映されるようにしてください。

Oracleは、次の手法を使用して統計を生成します。

� ランダムなデータ・サンプリングに基づく見積り

� 正確な計算

� ユーザー定義の統計収集メソッド

正確な計算を実行する場合、Oracleでは、表のスキャンとソートを行うための十分な領域を
必要とします。 メモリーに十分な領域がない場合には、一時領域が必要になることがありま
す。 見積りの場合、Oracleでは、指定されたサンプル表の行のみをスキャンおよびソートす
るのに十分な領域が必要です。 索引の場合、計算にそれほど時間も領域も必要ではないので、
完全な計算を実行することが最適な方法です。

表にデータが存在しているデータ・ブロック数またはルート・ブロックからリーフ・ブロッ
クまでの索引の深さなど一部の統計は、常に、正確に計算されます。 

正確な値が必要な場合以外は、表およびクラスタに計算値ではなく見積りを使用します。 見
積りではソートはほとんど実行されませんので、大きな表では特に、計算よりも高速に実行
されます。

統計を見積もるために Oracleは、データのサンプルをランダムに選択します。 サンプリング
の割合およびサンプリングの基準にする行またはブロックは、ユーザーが指定できます。 

� 行サンプリングでは、ディスク上の行の物理的な位置にかかわりなく行が読み込まれま
す。 その結果、非常に無作為なデータが見積りのために提供されますが、必要以上に多
数のデータが読み込まれることにもなります。 たとえば、最も不適切な状況は、行サン
プリングによって、表または索引のフル・スキャンを必要とする各ブロックから 1つの
行が選択される場合などです。 

� ブロック・サンプリングでは、ブロックのサンプルがランダムに読み込まれ、読み込ま
れたブロック内のすべての行が見積りに使用されます。 これにより、指定されたサンプ
ル・サイズに対する I/Oアクティビティの量は削減されますが、行がディスク上に散ら
ばって分布している場合にはサンプルの無作為性が減少することになります。 ブロッ
ク・サンプリングは、索引統計には使用できません。 

表、列または索引の統計を生成するとき、分析したオブジェクトの統計がすでにデータ・
ディクショナリ内に収録されている場合、Oracleは既存の統計を更新します。 そして、分析
したオブジェクトにアクセスする解析済の SQL文を無効にします。 

文が次に実行されるときに、オプティマイザは、新しい統計に基づいて新しい実行計画を自
動的に選択します。 リモート・データベースに対して発行される分散 SQL文が分析したオブ
ジェクトにアクセスする場合、その文が次に解析されるときに新しい統計が使用されます。 
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統計タイプを列またはドメイン・インデックスと関連付けると、列またはドメイン・イン
デックスを分析したときに、Oracleによって統計タイプで統計コレクション・メソッドが呼
び出されます。

パーティション・スキーマ・オブジェクトの統計パーティション・スキーマ・オブジェクトの統計パーティション・スキーマ・オブジェクトの統計パーティション・スキーマ・オブジェクトの統計
パーティション・スキーマ・オブジェクトには、統計の複数のセットが含まれています。 そ
こでは、全スキーマ・オブジェクトを総括して参照する統計（グローバル統計）、個別の
パーティションを参照する統計、コンポジット・パーティション・オブジェクトの個別のサ
ブパーティションを参照する統計を使用できます。 

問合せが問合せ範囲を狭めて単一のパーティションにならない限り、オプティマイザはグ
ローバル統計を使用します。 ほとんどの問合せにはこのような制限は適用されないので、正
確なグローバル統計の存在は非常に重要です。 感覚的には、パーティション・レベル統計か
らのグローバル統計の生成は単純に行われているように見えますが、このことが当てはまる
のは一部の統計についてのみです。 たとえば、各パーティションで検出された個別値数から
列の個別値数を算出することは、値が重複している可能性があるために非常に困難です。 し
たがって、ANALYZE文を使用して計算するのではなく、DBMS_STATSパッケージを使用し
て実際にグローバル統計を収集する方法を強くお薦めします。

ANALYZE文の使用文の使用文の使用文の使用
ANALYZE文は、コストベースの最適化のための統計を生成できます。 ただし、次に示すよう
な各種の制約があるため、この目的での ANALYZEの使用はお薦めできません。 

� ANALYZEは常にシリアルで実行されます。 

� ANALYZEは、グローバル統計を直接収集するのではなく、パーティション表および索引
から計算します。 このため、個別値数など一部の統計が不正確になることがあります。 

– パーティション表および索引に対しては、ANALYZEが個別のパーティションの統
計を収集し、そのパーティション統計からグローバル統計を計算します。 

– コンポジット・パーティションに対しては、ANALYZEがサブパーティションの統
計を収集して、そのサブパーティションからパーティション統計とグローバル統計
を計算します。

� ANALYZEは、DBMS_STATSによって収集された統計の一部の値についての上書きまた
は削除を実行できません。 

ANALYZEは、索引、表およびクラスタの連鎖行、構成の整合性の情報など、オプティマイ
ザによって使用されない追加情報を収集できます。 DBMS_STATSでは、この情報は収集され
ません。 

注意注意注意注意 : Oracleでは、現在、グローバル・ヒストグラム統計は収集されま
せん。 
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DBMS_STATSパッケージの使用パッケージの使用パッケージの使用パッケージの使用
PL/SQLパッケージ DBMS_STATSは、コストベースの最適化のための統計を生成および管
理できます。 このパッケージを使用して、統計を収集、変更、表示および削除できます。 ま
た、統計を格納する場合にもこのパッケージが使用できます。 

DBMS_STATSパッケージで収集できるのは、索引、表およびパーティションの統計、スキー
マまたはデータベース内のすべてのスキーマ・オブジェクトの統計です。 ただし、クラスタ
統計は収集できません。DBMS_STATSを使用して、全クラスタのかわりに個別の表の統計を
収集できます。 

統計の収集操作は、シリアルまたはパラレルのどちらでも実行できます。 可能な場合は、
DBMS_STATSによってパラレル問合せが呼び出され、指定のパラレル度で統計が収集されま
す。これ以外の場合は、シリアル問合せまたは ANALYZE文が呼び出されます。 索引統計は、
パラレルでは収集されません。 

パーティション表および索引に対しては、DBMS_STATSが各パーティションの個別の統計を
収集します。また、全表または全索引のグローバル統計も収集されます。 コンポジット・
パーティションについても同様に、DBMS_STATSがサブパーティション、パーティション、
全表および全索引の個別の統計を収集します。 最適化された SQL文によっては、オプティマ
イザがパーティション（サブパーティション）統計またはグローバル統計の使用を選択する
場合があります。 

DBMS_STATSによって収集されるのは、コストベースの最適化のための統計のみで、それ以
外の統計は収集されません。 たとえば、DBMS_STATSによって収集された表統計には、行
数、データが存在しているブロック数および行の平均長さは含まれていますが、連鎖行の
数、平均空き領域または未使用のデータ・ブロック数は含まれていません。 

DBMS_STATSパッケージでの統計収集パッケージでの統計収集パッケージでの統計収集パッケージでの統計収集
表 8-1は、DBMS_STATSパッケージにおける統計収集のためのプロシージャです。

関連項目関連項目関連項目関連項目 : ANALYZE文の詳細は、『Oracle8i SQLリファレンス』を参照
してください。 

注意注意注意注意 : 現在、DBMS_STATSパッケージでは、個別の列に関する統計収集
メソッドは呼び出されません。 このような情報を収集するには、ANALYZE
文を使用してください。

関連項目関連項目関連項目関連項目 : DBMS_STATSパッケージの詳細は、 『Oracle8i PL/SQLパッ
ケージ・プロシージャ リファレンス』を参照してください。。。。 ユーザー定義
の統計の詳細は、 『Oracle8iデータ・カートリッジ開発者ガイド』を参照
してください。 
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索引統計の収集索引統計の収集索引統計の収集索引統計の収集
Oracleでは、B*-tree索引またはビットマップ索引の作成または再作成中に、一部の統計を
自動的に収集できます。 CREATE INDEXまたは ALTER INDEX ... REBUILDの COMPUTE 
STATISTICSオプションで、このような統計収集が可能になります。 

COMPUTE STATISTICSオプションで収集される統計は、索引がパーティションの場合と非
パーティションの場合とで異なります。 

� 非パーティション索引については、索引の作成または再作成中に Oracleが索引統計、表
統計および列統計を収集します。 複合キー索引において列統計が参照するのは、キーの
先頭列のみです。 

� パーティション索引については、索引の作成中または索引のパーティションの再作成中
に、Oracleが表統計または列統計を収集することはありません。 

– パーティション索引の作成中に、Oracleは各パーティションおよび索引全体につい
ての索引統計を収集します。 索引にコンポジット・パーティションが使用されてい
る場合、Oracleはサブパーティションそれぞれについての統計も収集します。 

– 索引のパーティションまたはサブパーティションの再作成中に、Oracleは作成中の
パーティションまたはサブパーティションについてのみ索引統計を収集します。 

統計の正確さを確認するために Oracleでは、通常、COMPUTE STATISTICSオプションによ
る索引の作成時に、索引の作成に使用可能な別の索引が存在していたとしてもベース表が使
用されます。 

表表表表 8-1  DBMS_STATSパッケージの統計収集プロシージャパッケージの統計収集プロシージャパッケージの統計収集プロシージャパッケージの統計収集プロシージャ

プロシージャプロシージャプロシージャプロシージャ 説明説明説明説明

GATHER_INDEX_STATS 索引統計を収集します。

GATHER_TABLE_STATS 表、列、および索引の統計を収集します。

GATHER_SCHEMA_STATS スキーマ内のすべてのオブジェクトの統計を収集します。 

GATHER_DATABASE_STATS データベース内のすべてのオブジェクトの統計を収集します。 

関連項目関連項目関連項目関連項目 : すべての DBMS_STATSプロシージャの構文および例は、 
『Oracle8i PL/SQLパッケージ・プロシージャ リファレンス』を参照して
ください。

注意注意注意注意 : COMPUTE STATISTICSは、常に、正確な統計を収集します。
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COMPUTE STATISTICS句を使用しない場合や、大幅な DML変更をした場合は、DBMS_
STATS.GATHER_INDEX_STATSプロシージャを使用して索引統計を収集します。 GATHER_
INDEX_STATSプロシージャは、パラレルでは実行されません。 

このプロシージャを使用すると、次の文を実行した場合と同じ結果になります。 

ANALYZE INDEX [ownname.]indname [PARTITION partname] COMPUTE STATISTICS |
ESTIMATE STATISTICS SAMPLE estimate_percent PERCENT 

新しいオプティマイザ統計の収集新しいオプティマイザ統計の収集新しいオプティマイザ統計の収集新しいオプティマイザ統計の収集
特定のスキーマに対する新しい統計を収集する前に、DBMS_STATS.EXPORT_SCHEMA_
STATSプロシージャを使用して既存の統計を抽出し、保存します。 その後で DBMS_
STATS.GATHER_SCHEMA_STATSを使用して新しい統計を収集します。 GATHER_SCHEMA_
STATSプロシージャの 1回のコールで、この両方をインプリメントすることもできます。 

主要な SQL文でパフォーマンスが著しく低下した場合は、大きめのサンプル・サイズを使
用してもう一度統計を収集するか、または次のステップを実行します。 

1. DBMS_STATS.EXPORT_SCHEMA_STATSを使用して新しい統計を保存します。

2. DBMS_STATS.IMPORT_SCHEMA_STATSを使用して古い統計をリストアします。 これで、
アプリケーションを再度実行する準備ができました。 

新しい統計を使用した場合に大半の SQL文のパフォーマンスが向上し、問題のある SQL文
が少数であれば、新しい統計を使用できます。 その場合は、次のようにします。

1. 古い統計を使用して問題のある各 SQL文のストアド・アウトラインを作成します。 

2. DBMS_STATS.IMPORT_SCHEMA_STATSを使用して新しい統計をリストアします。 これ
で、アプリケーションを新しい統計で実行する準備ができました。 ただし、問題のある
SQL文については前のパフォーマンス・レベルが引き続き達成されます。 

自動統計収集自動統計収集自動統計収集自動統計収集
統計の収集または統計が古いか存在していない表のリストを自動的に作成できます。

統計を自動的に収集するには、OPTIONSパラメータと objlistパラメータを使用して
DBMS_STATS.GATHER_SCHEMA_STATSプロシージャおよび DBMS_STATS.GATHER_
DATABASE_STATSプロシージャを実行します。 optionsパラメータには次の値を使用しま
す。 

関連項目関連項目関連項目関連項目 : COMPUTE STATISTICS句の詳細は、『Oracle8i SQLリファレ
ンス』を参照してください。 

関連項目関連項目関連項目関連項目 : ストアド・アウトラインは、事前コンパイルされた実行計画
であり、Oracleはこれを使用して検証済のアプリケーションのパフォーマ
ンス特性を模倣します。 詳細は、第 10章「プラン・スタビリティの使用方
法」を参照してください。
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objlistパラメータは、LIST STALEオプションと LIST EMPTYオプションのアウトプッ
ト・パラメータを識別します。 objlistパラメータは、タイプ DBMS_STATS.OBJECTTABに
属します。

監視と自動統計収集のために表を指定する方法監視と自動統計収集のために表を指定する方法監視と自動統計収集のために表を指定する方法監視と自動統計収集のために表を指定する方法  特定の表の統計を自動的に収集するには、
MONITORINGキーワードを使用して監視属性を使用可能にします。 このキーワードは、
CREATE TABLEおよび ALTER TABLE文構文に属します。 

これを使用可能にすると、Oracleによって表の DMLアクティビティが監視されます。 これ
には、最後に統計が収集されてから行われたその表の挿入、更新および削除の概数が含まれ
ます。 Oracleはこのデータを使用して、統計が古くなった表を識別します。 

USER_TAB_MODIFICATIONSビューを照会して、Oracleがこれらの表の監視から取得した
データを参照します。 

表の監視を使用禁止にするには、NOMONITORINGキーワードを使用します。 

自動統計収集を使用可能にする方法自動統計収集を使用可能にする方法自動統計収集を使用可能にする方法自動統計収集を使用可能にする方法  GATHER STALEオプションを使用すると、統計が古く、
また MONITORING属性が使用可能になっている表の統計のみが収集されます。 表の監視を使
用可能にするには、CREATE TABLE文と ALTER TABLE文の MONITORINGキーワードを使用
します。「監視と自動統計収集のために表を指定する方法」8-8ページのを参照してくださ
い。 

GATHER STALEオプションを使用すると、コストベース・オプティマイザの統計が最新の状
態に保たれます。 また、このオプションを定期的に使用すると、一度にすべての表で
ANALYZE文を使用した場合に起こるオーバーヘッドを避けることもできます。 GATHERオプ
ションによってオーバーヘッドが多大に発生する場合があります。これは、このオプション
によって、GATHER STALEの場合よりも非常に多数の表の統計が収集されるためです。 

GATHER STALE 古い統計が存在する表の統計を収集します。 

GATHER すべての表の統計を収集します。 （デフォルト）

GATHER EMPTY 統計が存在しない表の統計のみを収集します。

LIST STALE 古い統計が存在する表のリストを作成します。

LIST EMPTY 統計が存在しない表のリストを作成します。

注意注意注意注意 : Oracleがこのビューに情報を伝える間、数時間の遅れが出る場合
もあります。 

関連項目関連項目関連項目関連項目 : CREATE TABLE構文、ALTER TABLE構文、MONITORING
キーワードおよび NOMONITORINGキーワードの詳細は、『Oracle8i SQLリ
ファレンス』を参照してください。 
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アプリケーションに合った統計収集の頻度を設定するには、GATHER_SCHEMA_STATSプロ
シージャと GATHER_DATABASE_STATSプロシージャのスクリプトまたはジョブのスケ
ジューリング・ツールを使用します。 収集の頻度によって、統計収集プロセスで起こるオー
バーヘッドの処理に対し、オプティマイザの正確な統計を出すタスクのバランスをとりま
す。 

統計が古くなった表または統計のない表のリストの作成方法統計が古くなった表または統計のない表のリストの作成方法統計が古くなった表または統計のない表のリストの作成方法統計が古くなった表または統計のない表のリストの作成方法  統計が古くなった表のリスト
を作成するには、GATHER_SCHEMA_STATSプロシージャと GATHER_DATABASE_STATSプ
ロシージャを使用します。 これらのリストを使用して、手動で統計を収集する表を指定しま
す。 

これらのプロシージャは、統計のない表のリスト作成にも使用できます。 これらのリストを
使用して、自動または手動のどちらかで統計を収集する表を指定します。 

複数バージョンの統計の保存方法複数バージョンの統計の保存方法複数バージョンの統計の保存方法複数バージョンの統計の保存方法
stattabパラメータ、statidパラメータおよび statownパラメータを DBMS_STATS
パッケージに指定すると、表の複数バージョンの統計を保存できます。 前のバージョンの統
計をアーカイブするために宛先の表を識別するには、stattabを使用します。 また、バー
ジョンが作成された日付と時間を示すには、statidを使用してこれらのバージョンを識別
します。 宛先のスキーマが実際の表のスキーマと異なる場合は、statownを使用して宛先の
スキーマを識別します。 このような表は、DBMS_STATSパッケージの CREATE_STAT_
TABLEプロシージャを使用して、最初に作成しておく必要があります。

統計データ統計データ統計データ統計データ
統計には次のデータが含まれています。

� 表の物理的説明。たとえば次の列などがあります。

– NUM_ROWS

– BLOCKS

– AVGRLEN

� 属性の説明。たとえば、次の列などがあります。

– DISTINCT VALUES

– LOWVAL

– HIGHVAL

関連項目関連項目関連項目関連項目 : DBMS_STATSプロシージャおよびパラメータの詳細は、
『Oracle8i PL/SQLパッケージ・プロシージャ リファレンス』を参照して
ください。
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データ配分データ配分データ配分データ配分 
これらの属性は、データが表の中でどのように分布しているかを判断するのに役立ちます。 
オプティマイザでは、データは均一に分布しているものとみなされます。 表における実際の
データ配分は、表についての DBA_TABLESと列統計についての DBA_TAB_COLUMNSで説明
したように、該当するディクショナリ表を参照することによって簡単に分析できます。

属性の偏り属性の偏り属性の偏り属性の偏り 
属性の偏りを判断するには、ヒストグラムを使用します。 使用可能なアクセス方法の説明。
たとえば、次の列などがあります。

– HEIGHT

– LEAF BLOCK

– DISTINCT KEYS

– CLUSTERING FACTOR

– LEAF BLOCKS PER KEY

– DB BLOCKS PER KEY

統計の欠落統計の欠落統計の欠落統計の欠落
統計が存在しないときには、オプティマイザによって次のデフォルト値が使用されます。 表
8-2に、統計が欠落しているときに予測できるデフォルトを示します。

関連項目関連項目関連項目関連項目 : ヒストグラムの詳細は、8-15ページの「ヒストグラムの使用」
を参照してください。

表表表表 8-2  統計が欠落しているときの表および索引のデフォルト値統計が欠落しているときの表および索引のデフォルト値統計が欠落しているときの表および索引のデフォルト値統計が欠落しているときの表および索引のデフォルト値

統計統計統計統計 オプティマイザによって使用されるデフォルト値オプティマイザによって使用されるデフォルト値オプティマイザによって使用されるデフォルト値オプティマイザによって使用されるデフォルト値

表表表表

� カーディナリティ

� 行の平均長さ

� ブロック数

� リモート・カーディナリティ

� リモートの行の平均長さ

100行

20バイト

100

2000行

100バイト
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統計の使用方法統計の使用方法統計の使用方法統計の使用方法
この項では、統計の使用方法と参照方法の概要を示します。 内容は次のとおりです。

� 統計の管理

� 表統計の検証

� 索引統計の検証

� 列統計の検証

� ヒストグラムの使用

統計の管理統計の管理統計の管理統計の管理
この項では、統計表を説明し、データ・ディクショナリに格納されている統計の情報を表示
するビューのリストを示します。 

統計表統計表統計表統計表
DBMS_STATSパッケージでは、統計を統計表に格納できます。 列、表、索引またはスキーマ
の統計を統計表に転送したり、後の操作でこれらの統計をデータ・ディクショナリにリスト
アしたりできます。 オプティマイザは、統計表に格納されている統計は使用しません。 

統計表によって別の統計のセットを試せます。 たとえば、統計の削除、統計の変更、または
新しい統計の生成を行う前に、一連の統計のバックアップを作成できます。 そして、別の統
計を使用して最適化した SQL文のパフォーマンスと比較して、表に格納されている統計の
パフォーマンスが最適であることが判明した場合には、その統計をデータ・ディクショナリ
にリストアできます。 

統計表には複数の個別統計セットを登録できますが、個別統計セットを別々に格納するため
に、複数の統計表を作成することもできます。 

索引索引索引索引

� レベル

� リーフ・ブロック

� リーフ・ブロック /キー

� データ・ブロック /キー

� 個別キー

� クラスタ化因数

1

25

1

1

100

800（8*ブロック数）

表表表表 8-2  統計が欠落しているときの表および索引のデフォルト値統計が欠落しているときの表および索引のデフォルト値統計が欠落しているときの表および索引のデフォルト値統計が欠落しているときの表および索引のデフォルト値

統計統計統計統計 オプティマイザによって使用されるデフォルト値オプティマイザによって使用されるデフォルト値オプティマイザによって使用されるデフォルト値オプティマイザによって使用されるデフォルト値
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統計の参照統計の参照統計の参照統計の参照
データ・ディクショナリまたは統計表に格納されている統計を表示するには、DBMS_STATS
パッケージを使用します。 

データ・ディクショナリの統計に対する次のデータ・ディクショナリ・ビューの問合せも実
行できます。 

� USER_TABLES、ALL_TABLESおよび DBA_TABLES 

� USER_TAB_COLUMNS、ALL_TAB_COLUMNSおよび DBA_TAB_COLUMNS 

� USER_INDEXES、ALL_INDEXESおよび DBA_INDEXES 

� USER_CLUSTERSおよび DBA_CLUSTERS 

� USER_TAB_PARTITIONS、ALL_TAB_PARTITIONSおよび DBA_TAB_PARTITIONS

� USER_TAB_SUBPARTITIONS、ALL_TAB_SUBPARTITIONSおよび DBA_TAB_
SUBPARTITIONS

� USER_IND_PARTITIONS、ALL_IND_PARTITIONSおよび DBA_IND_PARTITIONS 

� USER_IND_SUBPARTITIONS、ALL_IND_SUBPARTITIONSおよび DBA_IND_
SUBPARTITIONS 

� USER_PART_COL_STATISTICS、ALL_PART_COL_STATISTICSおよび DBA_PART_
COL_STATISTICS 

� USER_SUBPART_COL_STATISTICS、ALL_SUBPART_COL_STATISTICSおよび DBA_
SUBPART_COL_STATISTICS 

表統計の検証表統計の検証表統計の検証表統計の検証
表統計が使用可能であるかどうかを検証するには、DBA_TABLESに対して次の文を実行しま
す。

SQL> SELECT TABLE_NAME, NUM_ROWS, BLOCKS, AVG_ROW_LEN,
       TO_CHAR(LAST_ANALYZED, 'MM/DD/YYYY HH24:MI:SS')
     FROM DBA_TABLES
     WHERE TABLE_NAME IN ('SO_LINES_ALL','SO_HEADERS_ALL');

これにより、次に示す特有のデータが戻されます。

TABLE_NAME                 NUM_ROWS   BLOCKS   AVH_ROW_LEN   LAST_ANALYZED
------------------------   --------   -------  -----------   -------------
SO_HEADERS_ALL             1632264    207014            449  07/29/1999 00:59:51
SO_LINES_ALL              10493845   1922196            663  07/29/1999 01:16:09

関連項目関連項目関連項目関連項目 : これらのビューの詳細は、『Oracle8iリファレンス・マニュア
ル』を参照してください。 
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索引統計の検証索引統計の検証索引統計の検証索引統計の検証
索引統計が使用可能であるかどうかを検証し、アプリケーションで使用する最適な索引を決
定するための指針を得るには、ディクショナリ DBA_INDEXES表に対して次の文を実行しま
す。

SQL> SELECT INDEX_NAME "NAME", NUM_ROWS, DISTINCT_KEYS "DISTINCT",
            LEAF_BLOCKS, CLUSTERING_FACTOR "CF", 
            AVG_LEAF_BLOCKS_PER_KEY "ALFBPKEY"
     FROM DBA_INDEXES
     WHERE TABLE_NAME ="AP_INVOICES_ALL"
     ORDER BY INDEX_NAME;

これにより、次に示す特有のデータが戻されます。

NAME                     NUM_ROWS DISTINCT LEAF_BLOCKS       CF   ALFBKEY
---------------------- ---------- -------- -----------  -------   -------
AP_INVOICES_N1             18941     80712      17060    431230         1
AP_INVOICES_N3             14995         2      21403    186450     10701
AP_INVOICES_N4             13196    439859      18669   2889596         1
AP_INVOICES_N5              9734       291      24145   1543140        82
AP_INVOICES_N6             18816   1567987      22708   2579791         1
AP_INVOICES_N9              9216         3      23271    264048      7757
AP_INVOICES_U1             10892   2861077      17074    342793         1
AP_INVOICES_U2       17176 3084212    28910  2499547      1

オプティマイザによる索引判断の基準オプティマイザによる索引判断の基準オプティマイザによる索引判断の基準オプティマイザによる索引判断の基準
オプティマイザは、次の基準に従って使用する索引を判断します。

� 索引内の行数（カーディナリティ）。

� 個別キーの数。 個別キーによって索引の選択性が定義されます。

� 索引のレベルまたは高さ。これによって、データを検索するためにデータの 'プローブ '
が検索する深さが指定されます。

� リーフ・ブロック数。 これは、指定のデータ行を検索するのに必要な I/O数です。

� クラスタ化因数（CF）。 これは、配置された索引ブロックの量をデータ・ブロックとの
比較によって表したものです。 CFが大きくなるに従って、その索引をオプティマイザが
選択する確立が高くなります。

使用上の注意使用上の注意使用上の注意使用上の注意
次の注記は、表、データおよび問合せに適した索引を選択しているかどうかを判断する目安
として使用してください。
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DISTINCT  索引 ap_invoices_n3について検討します。個別キーの数は 2です。索引 ap_
invoices_n3を基準として算出した結果の選択性は小さいので、オプティマイザはこの索
引をほとんど使用しません。 この索引を使用すると、表のデータの 50%がフェッチされま
す。 この場合、索引 ap_invoices_n3を使用するよりもフル・テーブル・スキャンの方が
コストが低くなります。

索引コストの結合索引コストの結合索引コストの結合索引コストの結合  オプティマイザは、判断方式をアルファベット順に使用します。 2つの最
終的な索引の選択性、コストおよびカーディナリティが同一であるとオプティマイザが判断
した場合、オプティマイザはその 2つの索引の名前を決定要因として使用します。 そして、
アルファベットの順位の低いものまたは数字の小さいもので始まる名前を持つ索引を選択し
ます。 

列統計の検証列統計の検証列統計の検証列統計の検証
列統計が使用可能であるかどうかを検証するには、ディクショナリの DBA_TAB_COLUMNS
ビューに対して次の文を実行します。

SQL> SELECT COLUMN_NAME, NUM_DISTINCT, NUM_NULLS, NUM_BUCKETS, DENSITY
FROM DBA_TAB_COLUMNS
WHERE TABLE_NAME ="PA_EXPENDITURE_ITEMS_ALL"
ORDER BY COLUMN_NAME;

これにより、次のデータが戻されます。

COLUMN_NAME                    NUM_DISTINCT  NUM_NULLS NUM_BUCKETS    DENSITY 
------------------------------ ------------ ---------- ----------- ---------- 
BURDEN_COST                            4300      71957           1 .000232558 
BURDEN_COST_RATE                        675    7376401           1 .001481481 
CONVERTED_FLAG                            1   16793903           1          1 
COST_BURDEN_DISTRIBUTED_FLAG              2      15796           1         .5 
COST_DISTRIBUTED_FLAG                     2          0           1         .5 
COST_IND_COMPILED_SET_ID                 87    6153143           1 .011494253 
EXPENDITURE_ID                      1171831          0           1 8.5337E-07 
TASK_ID                                8648          0           1 .000115634 
TRANSFERRED_FROM_EXP_ITEM_ID        1233787   15568891           1 8.1051E-07 

列統計を検証することは、次のスキーマにとって特に重要です。

� 結合条件。

� バインド変数のある列が WHERE句に含まれている場合。次に例を示します。 

column x  = :variable_y

このような場合は、格納されている列統計を使用して、指定の式についての代表的なカー
ディナリティを取得できます。

前述の例で戻されたデータについて検討します。
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NUM_DISTINCT列統計情報列統計情報列統計情報列統計情報

低い場合低い場合低い場合低い場合  列 CONVERTED_FLAG: NUM_DISTINCT = 1。この場合、この列には 1つしか値が
ありません。 WHERE句内である場合は、たとえば CONVERTED_FLAG = :variable_yとな
り、この列にバインド変数が存在することになります。 CONVERTED_FLAGが低い場合、こ
の例では、カーディナリティが小さくなり、CONVERTED_FLAGが索引として使用される可
能性は低くなります。 

列 COST_BURDEN_DISTRIBUTED_FLAG: NUM_DISTINCT = 2。前の例と同様に、これも低い
値です。 COST_BURDEN_DISTRIBUTED_FLAGは、データが非常に偏っていない限り、索引
の適切な候補とはいえません。 データの偏りが 90%であるとすると、90%のデータに特定の
同じ値が存在し、残りの 10%のデータの値が異なるということになります。 その 10%にの
み問合せによるアクセスが必要な場合は、オプティマイザがその偏りを認識してその列の索
引を利用するために、その列のヒストグラムが必要になります。

高い場合高い場合高い場合高い場合  NUM_DISTINCTは、列 EXPEDITURE_IDでは 100万を超えています。 列
EXPENDITURE_IDにバインド変数が存在すると、選択性が高くなります（この列の密度が
高いことが暗示されます）。 言いかえると、EXPENDITURE_IDは索引として使用する適切な
候補ということになります。

NUM_NULL列統計情報列統計情報列統計情報列統計情報
NUM_NULLSは、NULL統計の数を表します。 

低い場合低い場合低い場合低い場合  たとえば、COST_DISTRIBUTED_FLAG列などのように単一の列索引にわずかしか
NULLが存在しない場合にその列を索引として使用すると、その結果のデータ・セットは大
きくなります。

高い場合高い場合高い場合高い場合  たとえば、CONVERTED_FLAG列などのように特定の列に NULLが多く存在する
場合にその列を索引として使用すると、その結果のデータ・セットは小さくなります。 つま
り、COST_DISTRIBUTED_FLAGは、索引により適した列ということになります。 

DENSITY列統計情報列統計情報列統計情報列統計情報
これは、その列の値の密度がどのようになっているかを表します。

列統計情報と結合方法列統計情報と結合方法列統計情報と結合方法列統計情報と結合方法
列統計情報は、戻された行数を基準とするものですが、最も効果的な結合方法を判断するの
に役立つ有用な情報です。 

ヒストグラムの使用ヒストグラムの使用ヒストグラムの使用ヒストグラムの使用
コストベース・オプティマイザは、データ値ヒストグラムを使用して、列データの分布の正
確な見積りを取得します。 ヒストグラムは、列の値を帯域に分割して、1つの帯域内の値の
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範囲が等しくなるようにします。 ヒストグラムによって、データが偏っている場合の選択性
の見積りの精度が改善され、均一でないデータ配分が存在する最適な実行計画が得られま
す。 

コストベース・オプティマイザの基本的な機能の 1つは、問合せに使用される述語の選択性
を判断することです。 選択性の見積りは、索引を使用するときおよび表を結合する順序を判
断するために使用されます。 ほとんどの属性変域（表の列）は、均一には分布していません。 

コストベース・オプティマイザは、指定の属性について高さを基準としたヒストグラムを使
用して、不均等な変域の分布を説明します。 高さ基準のヒストグラムでは、列値が帯域に分
割され、各帯域にほぼ同数の値が存在するようになっています。 したがって、ヒストグラム
によって提示される有用な情報が存在するのは、値範囲の終点が位置するところです。 

値が 1～ 100の間に存在し、ヒストグラムが 10バケットである列 Cについて検討します。 C
のデータ配分が均一な場合のヒストグラムは、次のようになります。数字は終点の値です。 

各バケット内の行数は、表内の全行数の 10分の 1です。 均一に分布しているこの例では、4
分の 1の行の値が、60～ 100の間にあります。 

データ配分が均一でない場合のヒストグラムの例を次に示します。 

この場合、ほとんどの行でこの列の値が 5になっています。 この例では、60～ 100の間の値
を持っている行は、行全体の 1/10のみです。

ヒストグラムの用途ヒストグラムの用途ヒストグラムの用途ヒストグラムの用途
ヒストグラムの使用はパフォーマンスに影響を与えますので、問合せ計画がヒストグラムに
よって大幅に改善される場合にのみ使用します。 通常は、問合せの WHERE句で頻繁に使用さ
れている列で、データの分布が非常に偏っている列に対してヒストグラムを作成します。 一
般的に索引列は、WHERE句において最も頻繁に使用される列であるため、すべての索引列に
ついてヒストグラムを作成することは、多くのアプリケーションに適した方法です。 

ただし、ヒストグラムは永続オブジェクトなので、使用する場合はメンテナンスとスペース
のコストがかかります。 ヒストグラムは、非常に偏ったデータ配分であることが明らかな列
についてのみ計算するようにしてください。 均一に分布しているデータについては、ヒスト

関連項目関連項目関連項目関連項目 : 詳細は、8-18ページの「ヒストグラムのタイプ」を参照して
ください。

1 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

1 5 5 5 5 10 10 20 35 60 100
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グラムを使用しなくても、コストベース・オプティマイザが特定の文の実行コストをかなり
正確に予測できます。 

ヒストグラムは、その他すべてのオプティマイザ統計と同様に静的です。 ヒストグラムが有
効なのは、指定の列の現行のデータ配分が反映されているときのみです。 （分布が一定に保
たれている限りは、列のデータが変化してもかまいません。） 列のデータ配分が頻繁に変化す
る場合は、その列のヒストグラムを頻繁に再計算する必要があります。 

次の特性を持つ列では、ヒストグラムは有用ではありません。 

� 列のすべての述語にバインド変数が使用されています。 

� 列データが均一に分散しています。 

� 問合せの WHERE句に列が使用されていません。 

� 列は一意であり、等価述語でしか使用されません。 

ヒストグラムの作成ヒストグラムの作成ヒストグラムの作成ヒストグラムの作成
ヒストグラムは、DBMS_STATSパッケージまたは ANALYZE文を使用して生成します。 ヒス
トグラムを生成できるのは、表またはパーティションの列についてです。 ヒストグラム統計
は、パラレルでは収集されません。 

たとえば、emp表の SAL列に対して 10バケットのヒストグラムを作成する場合は、次の文
を発行します。 

EXECUTE DBMS_STATS.GATHER_TABLE_STATS 
(’scott’,’emp’, METHOD_OPT => ’FOR COLUMNS SIZE 10 sal’);

SIZEキーワードは、ヒストグラムの最大バケット数を示します。 SAL列についてのヒスト
グラムは、給与額が同じ従業員数が極端に多く、それ以外の給与額の従業員がほとんど存在
しない場合に作成します。 また、表の単一パーティションのヒストグラムを収集することも
できます。 

ヒストグラムのバケット数の選択ヒストグラムのバケット数の選択ヒストグラムのバケット数の選択ヒストグラムのバケット数の選択
ヒストグラムに初期設定されているバケット数は 75です。この値は、ほとんどのデータ配
分に適した詳細レベルです。 ただし、ヒストグラム内のバケット数（'サンプリング率 'とも
呼ばれます）およびデータ配分は、すべてがヒストグラムの有用性に作用するため、最良の
結果を得るためには様々なバケット数で試してみる必要があります。

列内に発生頻度の高い個別値が比較的少ない場合は、バケット数の値をその個別値数より大
きい値に設定してください。 

関連項目関連項目関連項目関連項目 : DBMS_STATSパッケージの詳細は、『Oracle8i PL/SQLパッ
ケージ・プロシージャ リファレンス』を参照してください。
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ヒストグラムのタイプヒストグラムのタイプヒストグラムのタイプヒストグラムのタイプ
ヒストグラムには次の 2つのタイプがあります。

� 高さ基準のヒストグラム

� 値基準のヒストグラム

高さ基準のヒストグラム高さ基準のヒストグラム高さ基準のヒストグラム高さ基準のヒストグラム
高さ基準のヒストグラムでは、それぞれの範囲内にほぼ同数の値が配置されますので、範囲
の終点がどこになるかはその範囲内に存在する値の数によって異なります。 

表の問合せの結果が、4、18、30および 35の 4つのサンプル値になったとします。

高さ基準のヒストグラムでは、この 4つの値はそれぞれ、1つのバケットの一部をそのサイ
ズに比例した大きさで占めていると考えます。 その結果の選択性は、次の計算式によって計
算されます。

S = Height(35)/ Height(4 + 18 + 30 + 35)

値基準のヒストグラム値基準のヒストグラム値基準のヒストグラム値基準のヒストグラム
前述の例と同じ 4つのサンプル値を使用して説明します。 値基準のヒストグラムでは、4つ
の個別値それぞれを表すためにバケットが 1つずつ使用されます。 つまり、あるバケットは
4を表し、もう 1つのバケットは 18、別のバケットが 30、そしてまた別のバケットが 35を
表します。その結果の選択性は、次の計算式によって計算されます。

S = [#rows (35)/(#rows(4) + #rows(18) + #rows(30) + #rows(35))]/ #buckets

使用する表の特定の列に多数の異なる値が存在することが予測される場合には、高さ基準の
ヒストグラムより値基準のヒストグラムの方が適しています。 これは、高さにおけるデータ
の偏りが非常に大きいと、その偏りによって選択性の計算がオフセットされ、意味のない選
択性の値が指定されるためです。

ヒストグラムの例ヒストグラムの例ヒストグラムの例ヒストグラムの例
次の例に、実行計画を改善するためのヒストグラムの使用および s6索引列の偏りの影響を
示します。

UPDATE so_lines l 
SET open_flag=null, 
     s6=10, 
     s6_date=sysdate, 
WHERE l.line_type_code in ('REGULAR','DETAIL','RETURN') AND 
      l.open_flag||'' = 'Y'AND NVL(l.shipped_quantity, 0)=0 OR 
      NVL(l.shipped_quantity, 0) != 0 AND 
      l.shipped_quantity +NVL(l.cancelled_quantity, 0)= l.ordered_quantity)) AND 
      l.s6=18
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この問合せによって、s6のデータ値の偏った分布が示されます。 この場合、NULL以外の個
別値は 10と 18の 2つです。 ほとんどの行は、s6 = 10（1,589,464）で構成され、若干の行が
s6 = 18（13,091）で構成されています。

S6:      COUNT(*)
======================
10        1,589,464
18           13,091
NULL         21,889 

列 s6の選択性は、s6 = 18のときに次のようになります。

S = 13,091 / (13,091 + 1,589,464) = 0.008

� ヒストグラムを使用しない場合 : 列 s6の選択性は、50%で 10と 18に均一に分布してい
るものと想定されます。これは選択的ではないので、s6を索引に使用するのは理想的
な選択とはいえません。

� ヒストグラムを使用する場合 : データ配分情報はディクショナリに格納されます。 その
結果、この情報がオプティマイザによって使用され、データ配分に基づく適正な選択性
が計算されます。 前述の例では、ヒストグラム・データを基準とした選択性は 0.008で
す。 この比較的高い適切な選択性によって、列 s6の索引の実行計画での使用がオプ
ティマイザに指示されます。

ヒストグラムの表示ヒストグラムの表示ヒストグラムの表示ヒストグラムの表示
ヒストグラム情報は、次のデータ・ディクショナリ・ビューで表示できます。 

� USER_HISTOGRAMS、ALL_HISTOGRAMSおよび DBA_HISTOGRAMS 

� USER_PART_HISTOGRAMS、ALL_PART_HISTOGRAMSおよび DBA_PART_HISTOGRAMS 

� USER_SUBPART_HISTOGRAMS、ALL_SUBPART_HISTOGRAMSおよび DBA_SUBPART_
HISTOGRAMS

� TAB_COLUMNS 

行数行数行数行数  各列のバケット数、つまり行数についての次の DBA_HISTOGRAMSディクショナリ表
を表示します。

� ENDPOINT_NUMBER 

� ENDPOINT_VALUE 

関連項目関連項目関連項目関連項目 : データ・ディクショナリ・ビューの列説明、ヒストグラムの
用途およびヒストグラムの制限事項は、『Oracle8iリファレンス・マニュ
アル』を参照してください。
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ヒストグラム統計の検証ヒストグラム統計の検証ヒストグラム統計の検証ヒストグラム統計の検証
ヒストグラム統計が使用可能かどうかを検証するには、ディクショナリの DBA_
HISTOGRAMS表に対して次の文を実行します。

SQL> SELECT ENDPOINT_NUMBER, ENDPOINT_VALUE
     FROM DBA_HISTOGRAMS
     WHERE TABLE_NAME ="SO_LINES_ALL" AND COLUMN_NAME="S2";
 
これにより、次に示す特有のデータが戻されます。

ENDPOINT_NUMBER   ENDPOINT_VALUE
---------------  ---------------
          1365                 4
          1370                 5
          2124                 8
          2228                18

2つの ENDPOINT_NUMBER値の差異について検討します。たとえば、1370 - 1365 = 5は、終
点 1365を含むバケットに 5つの値が表されていることを意味します。 

終点の数値が大きく異なっている場合は、1つの行が 1つのバケットに対応するように、よ
り多くのバケットを使用することが必要になります。
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SQL文の最適化文の最適化文の最適化文の最適化

この章では、コストベース・オプティマイザ（CBO）を使用して、Oracleが構造化問合せ言
語（SQL）を最適化する方法を説明します。 

この章は次の項で構成されています。 

� SQL文のチューニングのアプローチ

� チューニングの目標

� 実例

� SQLチューニングのヒント

� EXISTSと INの使用

� トラブルシューティング

� 分散問合せのチューニング

注意注意注意注意 : 一部の Oracle toolsおよびアプリケーションでは、使用されてい
る SQLが見えないようになっていますが、すべてのデータベース操作は
SQLを使用して遂行されます。 その他のデータのアクセス方法は、Oracle
に構築されているセキュリティを回避するようになっており、データのセ
キュリティと整合性が犠牲になっている可能性があります。
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SQL文のチューニングのアプローチ文のチューニングのアプローチ文のチューニングのアプローチ文のチューニングのアプローチ
この項では、SQL文の効率を高める 5つの方法を説明します。

� 索引の再構成

� 文の再構成

� トリガーの変更または使用禁止 

� データの再構成 

� 最新統計の収集およびプラン・スタビリティの使用による実行計画の保持

索引の再構成索引の再構成索引の再構成索引の再構成
索引の再構成は、文やデータの再構成よりもアプリケーションに与える影響が大きいので、
最初に行うことが妥当です。

� 使用されない索引を削除して DMLの速度をあげます。

� パフォーマンスが重要となるアクセス・パスの索引を作成します。

� 一意性を監視しつつ、ハッシュ・クラスタを考慮します。

� クラスタ・キーが同様のサイズに設定されている場合にのみ索引クラスタを考慮しま
す。

索引を万能策として使用しないでください。 アプリケーションの開発者は、索引を多く作成
するだけでパフォーマンスが改善されると考えることがあります。 1人のプログラマが適切
に索引を作成すれば、アプリケーションのパフォーマンスは十分に改善される可能性があり
ます。 ただし、50名のプログラマがそれぞれ索引を作成すると、アプリケーションのパ
フォーマンス改善は望めないでしょう。

文の再構成文の再構成文の再構成文の再構成
索引を再構成した後で、文の再構成を試してみることができます。 非効率的な SQL文は、修
正するよりも書き直す方が簡単なことがよくあります。 指定の文の用途を理解すれば、要件
を満たす新しい文を迅速かつ容易に作成できます。

注意注意注意注意 : この項で説明するガイドラインは、頻繁に実行される本番 SQLに
適用するものです。 この項でお薦めしていない技法の大半は、パフォーマ
ンスが重要でない非定型文、または頻繁に実行されないアプリケーション
では使用してもかまいません。 
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代替代替代替代替 SQL構文の検討構文の検討構文の検討構文の検討
SQLは柔軟性がある言語なので、アプリケーションのニーズに応える SQL文が複数ある可
能性があります。 2つの SQL文は同じ結果を生成しますが、Oracleは一方をもう一方よりも
速く処理します。 EXPLAIN PLAN文の結果を使用して、2つの文の実行計画とコストを比較
し、どちらの文がより効率的か判断することができます。

次の例は、同じ機能を実行する 2つの SQL文の実行計画を示します。 どちらの文も、emp表
に従業員が存在しない dept表のすべての部門を戻します。 それぞれの文は、副問合せを使
用して emp表を検索します。 emp表の deptno列には索引 deptno_indexが存在するもの
とします。

最初の文とその実行計画を次に示します。

SELECT dname, deptno
   FROM dept
   WHERE deptno NOT IN
      (SELECT deptno FROM emp);

図図図図 9-1   2つのフル・テーブル・スキャンを行う実行計画つのフル・テーブル・スキャンを行う実行計画つのフル・テーブル・スキャンを行う実行計画つのフル・テーブル・スキャンを行う実行計画

上図のステップ 3の出力は、deptno列に索引が存在しても、Oracleが emp表のフル・テー
ブル・スキャンを行うことによってこの文が実行されることを示します。 このフル・テーブ
ル・スキャンは、時間のかかる処理となる可能性があります。 emp表を検索する副問合せに
は索引を使用可能にする WHERE句がないため、Oracleは索引を使用しません。

しかし、次の SQL文は、索引にアクセスすることによって同じ行を選択します。

SELECT dname, deptno
FROM dept
WHERE NOT EXISTS

表アクセス�
(全)
dept

2 3

表アクセス�
(全)
emp

1

フィルタ�
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(SELECT deptno
FROM emp
WHERE dept.deptno = emp.deptno);

図図図図 9-2   フル・テーブル・スキャンと索引スキャンを行う実行計画フル・テーブル・スキャンと索引スキャンを行う実行計画フル・テーブル・スキャンと索引スキャンを行う実行計画フル・テーブル・スキャンと索引スキャンを行う実行計画

副問合せの WHERE句で emp表の deptno列が参照されているため、索引 deptno_index
が使用されます。 この索引は、実行計画のステップ 3で使用されます。 deptno_indexの索
引レンジ・スキャンでは、最初の SQL文の emp表のフル・テーブル・スキャンよりも処理
時間が短くなります。 さらに、最初の SQL文では、deptno表のあらゆる deptnoについて
emp表のフル・テーブル・スキャンが 1回実行されます。 このため、2番目の SQL文は最初
の SQL文よりも高速です。

この例の最初の問合せのように、アプリケーションに NOT IN演算子を使用している文が存
在する場合は、NOT EXISTS演算子を使用するように、その文を書き直すことを検討する必
要があります。 このようにすることで、索引があれば文は索引を使用できます。

ANDとととと =を使用した条件の組立てを使用した条件の組立てを使用した条件の組立てを使用した条件の組立て
等価結合（=）が使用可能な場合は、常に、等価結合を使用してください。 変換されない列
値に対して等価結合を実行する文は、例外なく、最も容易にチューニングできます。 

注意注意注意注意 : 代替 SQL構文は、ルールベース・オプティマイザでのみ有効で
す。

表アクセス�
(全)�
dept

2 3

表アクセス�
(レンジ・スキャン)

deptno_index

1

フィルタ�
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有利な結合順序の選択有利な結合順序の選択有利な結合順序の選択有利な結合順序の選択
結合順序は、パフォーマンスに大きな影響を与えることがあります。 SQLのチューニングの
主な目的は、行にアクセスする際に、結果に影響しない不要な作業の実行を回避することで
す。 このことから次の 3つの一般ルールが導かれます。

� 索引を介して必要な行を取得する方が効率的な場合には、フル・テーブル・スキャンを
避けてください。

� 100行をフェッチする別の索引を使用できる場合は、駆動表から 10,000行をフェッチす
る索引の使用は避けてください。

� 結合順序の後ろの表に対して結合する行が少なくなるような結合順序を選択してくださ
い。

次の例は、結合順序を効果的にチューニングする方法を示しています。

SELECT info
FROM taba a, tabb b, tabc c
WHERE a.acol BETWEEN :alow AND :ahigh

AND b.bcol BETWEEN :blow AND :bhigh
AND c.ccol BETWEEN :clow AND :chigh
AND a.key1 = b.key1
AND a.key2 = c.key2;

1. 駆動表と駆動索引（存在する場合）を選択します。

前述の例における最初の 3つの条件は、それぞれ 1つの表にのみ適用されるフィルタ条
件です。 最後の 2つの条件は結合条件です。 

フィルタ条件は、駆動表と駆動索引の選択を左右します。 一般に、表内の排除される部
分の比率が最も高くなるフィルタ条件を含む表を、 駆動表とする必要があります。 した
がって、:alowから :ahighの範囲が acolの値の範囲より狭くても、:b*と :c*の範囲
が相対的に広い場合は、tabaを駆動表とし、その他をすべて等価とする必要がありま
す。

2. 正しい索引を選択します。

駆動表を決めた後で、その表の駆動に使用できる最も選択性の高い索引を選択します。 
あるいは、フル・テーブル・スキャンの方が効果的な場合には、それを選択します。 そ
こから、結合はすべて結合索引を介して行う必要があります。この結合索引は、主キー
または外部キーに付けられているもので、その表を結合ツリー内のそれより前にある表
に接続するために使用します。 駆動表を除いて、非結合条件に索引を使用することはほ
とんどありません。 そのため、tabaを駆動表として選択した後は、b.key1と c.key2
の索引を使用して tabbと tabcを駆動する必要があります。

3. 未使用の最適なフィルタを最初に駆動する最適な結合順序を選択します。 

その後の結合の作業は、最適な未使用フィルタを持つ表に先に結合することで削減でき
ます。 したがって、"bcol BETWEEN ..."が "ccol between ..."よりも限定的な（表示さ
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れる行をより高い比率で拒否する）場合は、tabbが tabcよりも前に結合されている
限り最後の結合がより簡単に（より少ない行で）実行されます。 

変換されない列値の使用変換されない列値の使用変換されない列値の使用変換されない列値の使用
変換されない列値を使用します。 たとえば、次の例の様に使用します。

WHERE a.order_no = b.order_no

次の例の様には使用しないでください。

WHERE TO_NUMBER (SUBSTR(a.order_no, instr(b.order_no, '.') - 1))
= TO_NUMBER (SUBSTR(a.order_no, instr(b.order_no, '.') - 1))

述語句または WHERE句では、SQL関数を使用しないでください。 特に副問合せでは、集計
関数を使用すると、導出された値がしばしばマスター・レコード上に保持されることがよく
あります。

データ型が混在する式の回避データ型が混在する式の回避データ型が混在する式の回避データ型が混在する式の回避
型が混在する式は避け、暗黙の型変換に注意してください。 VARCHAR2列 charcolの索引
を使用するときに、WHERE句が次のようであるとします。

AND charcol = <numexpr>

ここで、numexprは数値型の式（たとえば、1、USERENV（'SESSIONID'）、numcol、
numcol+0、...）であり、Oracleはこの式を次のように変換します。

AND TO_NUMBER(charcol) = numexpr

これによって次のような結果が生じます。

� 列を引数として持つ関数など、列を使用する式は、オプティマイザがその列の索引を使
用できる可能性を無視する原因となります（一意索引も例外ではありません）。 

� charcolに数値には変換されない文字列を持つ行をシステムが 1行でも処理すると、エ
ラーが戻されます。

この問題は、一番上の式を明示変換に置き換えることで回避できます。

AND charcol = TO_CHAR(<numexpr>)

あるいは、すべての型変換を明示的に行います。 文は次のとおりです。

numcol = charexpr

この文では、デフォルトでは文字が常に数値に変換されるので、numcolに対して索引を使
用できます。 ただし、この動作は将来、変更されるかもしれません。 型変換を明示的に実行
すると、 charexprが常に数値に変換されることが明らかになります。
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特定の値に対する別の特定の値に対する別の特定の値に対する別の特定の値に対する別の SQL文の作成文の作成文の作成文の作成
SQLは、プロシージャ型言語ではありません。 1つの SQLを多くの異なる用途に使用するこ
とは妥当ではありません。 そのようにすると、通常はそれぞれのタスクで最適な結果が得ら
れなくなります。 SQLを使用して様々なタスクを実行する場合は、1つの文にパラメータを
指定して異なるタスクを実行するのではなく、2つの異なる文を作成してください。 

最適化（実行計画の判断）は、どの値で問合せが置換されるかをデータベースが認識する前
に行われます。 したがって、実行計画はそれらの値が何であるかに依存しません。 次に例を
示します。

SELECT info 
FROM tables
WHERE ... 

AND somecolumn BETWEEN DECODE(:loval, 'ALL', somecolumn, :loval)
AND DECODE(:hival, 'ALL', somecolumn, :hival);

この例では、データベースは somecolumn列に対して索引を使用できません。この列に関
係する式が、BETWEENの両側で同じ列を使用するためです。

このことは、他の選択性の高い、索引作成可能な条件を使用して、駆動表にアクセスできる
場合には問題になりません。 ただし、これにあてはまらない場合もよくあります。 この例の
ような条件で索引を使用したい場合も頻繁にあるでしょうが、あらかじめ :lovalなどの値
を知っておく必要があります。 この情報があれば、索引を使用できない ALLのケースを除外
できます。 

:lovalと :hivalに実際の値が与えられている場合に常に索引を使用したいのであれば（つ
まり、:lovalが :hivalと頻繁に等しくなり、狭い範囲を期待している場合）は、この例を
論理的に同じ次の形式に書き直すことができます。

SELECT /* change this half of union all if other half changes */ info
FROM tables 
WHERE ... 

AND somecolumn BETWEEN :loval AND :hival
AND (:hival != 'ALL' AND :loval != 'ALL') 

UNION ALL 

SELECT /* Change this half of union all if other half changes. */ info
FROM tables
WHERE ... 

AND (:hival = 'ALL' OR :loval = 'ALL');

この新しい問合せで EXPLAIN PLANを実行すると、望ましい実行計画と望ましくない実行
計画の両方が得られるように見えます。 しかし、データベースが UNION ALLのいずれか半分
を評価する、最初の条件は、:hivalと :lovalが ALLである複合条件となります。 問合せ
のその部分に関する実行計画から実際に行を取得する前に、データベースがこの条件を評価
します。 
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UNION ALL問合せの一部に関して条件が偽として戻されると、その部分はそれ以上評価され
ません。 与えられている値に関して最適な実行計画の部分のみが実際に実行されます。 
:hivalと :lovalに関する最終条件は相互に排他的であることが保証されているので、実
際に行を戻すのは UNION ALLの半分のみです。 （UNION ALL内の ALLは、その排他性によ
り論理的に有効です。 コストの高いソートを実行せずに、問合せの両半分に関して重複行を
除外できる計画の実行が可能になります。）

アクセス・パスを制御するヒントの使用アクセス・パスを制御するヒントの使用アクセス・パスを制御するヒントの使用アクセス・パスを制御するヒントの使用
アクセス・パスを制御するには、/*+ORDERED */などのオプティマイザ・ヒントを使用しま
す。 これは、従来の技法や、CUST_NO + 0などの秘策を使用するよりも優れたアプローチで
す。たとえば、次の例を使用します。

SELECT /*+ FULL(emp) */ e.ename
FROM emp e
WHERE e.job = 'CLERK';

次の例は使用しません。

SELECT e.ename FROM emp e
WHERE e.job || '' = 'CLERK';

副問合せでの副問合せでの副問合せでの副問合せでの INおよびおよびおよびおよび NOT IN使用時の注意使用時の注意使用時の注意使用時の注意
WHERE（NOT） EXISTSが便利な代替方法であることを覚えておいてください。

アプリケーションでの組込みデータ値リスト使用時の注意アプリケーションでの組込みデータ値リスト使用時の注意アプリケーションでの組込みデータ値リスト使用時の注意アプリケーションでの組込みデータ値リスト使用時の注意
通常、データ値リストは、エンティティがないことを示します。 次に例を示します。

WHERE transport IN ('BMW', 'CITROEN', 'FORD', HONDA')

前述の WHERE句の実際の目的は、transportのモードが automobileであるかどうかを判別
することであり、特定の車種を識別することではありません。 transport type='AUTOMOBILE'
の様な参照表が使用可能になっている必要があります。 

DISTINCTの使用は最低限にしてください。 DISTINCTは、常に SORTを作成します。すべ
てのデータは、結果を戻す前にインスタンシエートする必要があります。

関連項目関連項目関連項目関連項目 : ヒントの詳細は、第 7章「オプティマイザ・ヒントの使用方
法」を参照してください。

注意注意注意注意 : (NOT) EXISTSは、NOT INと常に同等であるとは限りません。
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データベースの呼出し回数の削減データベースの呼出し回数の削減データベースの呼出し回数の削減データベースの呼出し回数の削減
適切な場合には、INSERT、UPDATEまたは DELETE... RETURNINGを使用して、1回の呼び
出しでデータを選択および修正してください。 この技法は、データベースの呼出し回数を減
らすことでパフォーマンスを改善します。

ビューを管理するときの注意ビューを管理するときの注意ビューを管理するときの注意ビューを管理するときの注意
ビューを結合するとき、ビューに対して外部結合を実行するとき、およびビューのリサイク
ルを検討するときには注意してください。

ビューを結合するときの注意ビューを結合するときの注意ビューを結合するときの注意ビューを結合するときの注意  Oracleの共有 SQL領域は、ビューを参照する問合せの解析コ
ストを削減します。 さらに、オプティマイザの改良によって、ビューに対する条件の処理が
非常に効率的になっています。 これらの要因が重なって、非定型問合せに対するビューの使
用が可能になっています。 ただし、ビューへの結合、特にある複合ビューから別の複合
ビューへの結合はお薦めできません。

次の例は、GROUP BYの結果の列に関する問合せを示しています。 ビュー全体が最初にイン
スタンシエートされ、次にビュー・データに対する問合せが実行されています。

CREATE VIEW dx(deptno, dname, totsal)
AS SELECT d.deptno, d.dname, e.sum(sal)
FROM emp e, dept d

WHERE e.deptno = d.deptno
GROUP BY deptno, dname

SELECT * 
FROM dx 
WHERE deptno=10;

副問合せのネストを解除するときの注意副問合せのネストを解除するときの注意副問合せのネストを解除するときの注意副問合せのネストを解除するときの注意  UNNEST_SUBQUERYセッション・パラメータを
TRUEに設定すると、副問合せのネストの解除が使用可能になります。 副問合せのネストの
解除によって、副問合せ本体のネストが解除され、その副問合せが含まれている文の本体に
マージされます。これにより、オプティマイザは、アクセス・パスと結合を評価するとき
に、副問合せと本文の両方をいっしょに考慮できるようになります。 

このパラメータはコストベースではありません。また、デフォルトでは設定されていませ
ん。 UNNEST_SUBQUERYは、まず最初に、文が有効であるかどうかを検証します。 文が有効
でないと、副問合せのネストの解除は処理できません。 次に、文は、副問合せのネストを解
除することが最も効率が良いかどうかをチェックされます。 

UNNESTヒントでは、副問合せブロックの有効性のみがチェックされます。 副問合せブロッ
クが有効な場合は、Oracleが帰納法をチェックしないでも、副問合せのネスト解除が使用可
能になります。 UNNEST_SUBQUERYパラメータを使用して副問合せのネスト解除を使用可能

関連項目関連項目関連項目関連項目 : INSERT文、UPDATE文および DELETE文の構文の詳細は、
『Oracle8i SQLリファレンス』を参照してください。
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にしている場合、NO_UNNESTヒントは、特定の副問合せブロックに関してネスト解除をオ
フに切り替えます。

副問合せをネスト解除するとビューが生成されるため、複合ビューのマージによって一部の
ビューが主問合せのブロックにマージされます。 副問合せに集計関数が含まれているときに
は、複合ビューのマージを使用可能にすると便利です。 これにより、ネスト解除によって生
成されるインライン・ビューが主問合せのブロックにマージされるようになります。 

ビューへの外部結合を実行するときの注意ビューへの外部結合を実行するときの注意ビューへの外部結合を実行するときの注意ビューへの外部結合を実行するときの注意  複数表のビューに対する外部結合は、問題の原
因となります。 たとえば、e.empno、e.deptnoおよび d.deptnoに索引が存在する通常の
emp表および dept表から開始して次のビューを作成したとします。

CREATE VIEW empdept (empno, deptno, ename, dname) 
AS SELECT e.empno, e.deptno, e.ename, d.dname 

FROM dept d, emp e 
WHERE e.deptno = d.deptno(+);

次に、可能な限り単純な問合せを組み立てて、ビューの基礎を形成する表の索引付き列
（e.deptno）にこのビューを外部結合します。

SELECT e.ename, d.loc 
FROM dept d, empdept e 

WHERE d.deptno = e.deptno(+) 
AND d.deptno = 20;

結果として、次の実行計画が生成されます。

QUERY_PLAN 
--------------------------------------------
MERGE JOIN OUTER
    TABLE ACCESS BY ROWID DEPT
     INDEX UNIQUE SCAN DEPT_U1: DEPTNO
    FILTER
     VIEW EMPDEPT
      NESTED LOOPS OUTER
       TABLE ACCESS FULL EMP
       TABLE ACCESS BY ROWID DEPT
         INDEX UNIQUE SCAN DEPT_U1: DEPTNO

ビューの両方の表が結合されるまで、オプティマイザにはビューが一致する行を生成するか
どうかがわかりません。 したがって、オプティマイザは、ビューのすべての行を生成し、残
りの問合せから戻されたすべての行を使用して MERGE JOIN OUTERを実行する必要があり

関連項目関連項目関連項目関連項目 : ネストされた副問合せのネスト解除および副問合せブロック
を有効にする条件の詳細は、『Oracle8i SQLリファレンス』を参照してく
ださい。 UNNESTヒントおよび NO_UNNESTヒントの詳細は、第 7章「オ
プティマイザ・ヒントの使用方法」を参照してください。
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ます。 このアプローチは、少なくとも 1つの大規模表と複数表のビューを結合する場合に、
必要な行がごくわずかな場合にはきわめて非効率的です。 

前述した例における問題は、比較的簡単に解決できます。 deptに対する 2番目の参照は不
要なので、emp対して直接外部結合が実行できます。 他の場合では、結合は必ずしも外部結
合である必要はありません。 ビューへの結合から（+）を取り除いても、依然としてビュー
を使用できます。 

ビューのリサイクル禁止ビューのリサイクル禁止ビューのリサイクル禁止ビューのリサイクル禁止  ある用途のために作成したビューを、不適当かもしれない他の用
途に使用することには注意してください。 次の例を考えます。

SELECT dname 
FROM dx 
WHERE deptno=10;

dnameと deptnoは、dept表から直接取得できます。 （この例の前方で宣言されている）
DXビューを問い合せてこの情報を取得することは非効率的です。問合せに応じるために、
dept表と emp表がビューによって結合されますが、この結合は、emp表からのデータが不
要な場合にも実行されます。

トリガーの変更または使用禁止トリガーの変更または使用禁止トリガーの変更または使用禁止トリガーの変更または使用禁止
トリガーを使用すると、システムのリソースが消費されます。 使用するトリガーが多すぎる
と、パフォーマンスに悪影響が及ぶので、トリガーを変更または使用禁止にする必要がある
かもしれません。 

データの再構成データの再構成データの再構成データの再構成
索引と文を再構成した後で、データの再構成について検討できます。

� 導出された値を導入します。 応答時間が重要なコードでの GROUP BYの使用を回避しま
す。

� 欠落したエンティティと交差表をインプリメントします。

� ネットワーク負荷を低減します。 データの移行、レプリケート、パーティション化を行
います。

どのデータ分散戦略でも、その総合的な目的は、ネットワーク送信回数が最小限になるよう
なデータ属性の位置を見つけることです。 現行の送信回数が過度である場合は、データの移
動（移行）が本質的な解決策です。

しかし、ネットワーク負荷（または、メッセージ伝送の遅延）を許容できるレベルにまで低
減するデータの位置が 1つもないことがよくあります。 この場合には、複数のコピーを保持
すること（データのレプリケート）、またはデータの異なる部分を異なる場所に保持するこ
と（データのパーティション化）を検討します。
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分散問合せが必要な場所では、ストアド・プロシージャ内の PL/SQLまたはユーザー・イン
タフェース・コード内で、必要な結合をプロシージャ型でコーディングすると効果的な場合
があります。

ネットワーク間結合を検討するときは、リモート・ノードからデータを持ってきてローカル
で結合を実行するか、結合をリモートで実行できます。 どのオプションを選択するかは、
様々なノード上の相対データ量によって決まります。

最新統計の収集およびプラン・スタビリティの使用による実行計画の保持最新統計の収集およびプラン・スタビリティの使用による実行計画の保持最新統計の収集およびプラン・スタビリティの使用による実行計画の保持最新統計の収集およびプラン・スタビリティの使用による実行計画の保持
アプリケーションの SQL文のチューニングの終了後、DBMS_STATSパッケージの便利なプ
ロシージャを使用して統計をメンテナンスすることを考慮してください。 また、システムが
変更されてもアプリケーションのパフォーマンス特性はメンテナンスされるよう、プラン・
スタビリティ機能をインプリメントすることも考慮してください。 

チューニングの目標チューニングの目標チューニングの目標チューニングの目標
いくつかの Oracle Toolsとアプリケーションでは、構造化問合せ言語（SQL）の使用を単純
化したり、見えないようにしたりしていますが、すべてのデータベース操作は SQLを使用
して遂行されます。 この章では、データベース操作のチューニングに関する問題を、SQLの
観点から概説します。

この項では、次のトピックについて説明します。

� シリアル SQL文のチューニング

� パラレル実行のチューニング

� OLTPアプリケーションのチューニング

データベース操作のチューニングには、常にアプリケーションの特定の達成目標を考慮して
取り組みます。 チューニングするのはシリアル SQL文とパラレル操作のどちらですか ? オン
ライン・トランザクション処理（OLTP）アプリケーションとデータ・ウェアハウス・アプ
リケーションのどちらになりますか ? 

� データ・ウェアハウス操作は大量のデータを処理し、パラレル操作の目標との相関性が
より高くなります。

� OLTPアプリケーションでは、多数の同時ユーザーが存在でき、そのユーザーはシリア
ル操作の目標との相関性がより高くなります。 

関連項目関連項目関連項目関連項目 : 統計を使用する方法の詳細は、第 8章「統計の収集」を参照
してください。 プラン・スタビリティを使用する方法の詳細は、第 10章
「プラン・スタビリティの使用方法」を参照してください。

関連項目関連項目関連項目関連項目 : PL/SQL文をチューニングする方法の詳細は、『Oracle8i 
PL/SQLユーザーズ・ガイドおよびリファレンス』を参照してください。
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したがって、表 9-1に示すように、これら 2つの異なるアプリケーションのチューニング目
標は対照的です。 

シリアルシリアルシリアルシリアル SQL文のチューニング文のチューニング文のチューニング文のチューニング
1つの SQL文に関する限り、チューニングの目標は次のようになっています。 実行中の操作
によるリソースの使用率の最小化。

実際にアプリケーションを修正しなくても、別の SQL構文を試すことができます。 そのため
には、代替文で EXPLAIN PLAN文を使用して、その実行計画とコストを既存のものと比較
します。 SQL文のコストは、EXPLAIN PLANによって生成される最初の行の POSITION列に
示されます。 実際により速く実行される文を判断するには、アプリケーションを実行する必
要があります。 

パラレル実行のチューニングパラレル実行のチューニングパラレル実行のチューニングパラレル実行のチューニング
パラレル実行をチューニングする目標は、指定のハードウェアに対するスループットを最大
にすることです。

高性能のシステムがあり、優先順位の高い SQL文を大量に実行する場合は、使用可能なリ
ソースをすべて利用できるように SQL文をパラレル化してください。

Oracleは、次の操作をパラレルで実行できます。

� パラレル問合せ

� パラレル（INSERT、UPDATE、DELETE、APPENDヒント、パラレル索引スキャンを含
む）

� パラレル DDL

� パラレル・リカバリ

� パラレル・ロード

表表表表 9-1  チューニングの目標の対比チューニングの目標の対比チューニングの目標の対比チューニングの目標の対比

チューニングの状況チューニングの状況チューニングの状況チューニングの状況 目標目標目標目標

シリアル SQL文 操作によるリソースの使用率の最小化

パラレル操作 ハードウェアのスループットの最大化

関連項目関連項目関連項目関連項目 : 詳細は、9-2ページの「SQL文のチューニングのアプローチ」
を参照してください。 

注意注意注意注意 : パラレル実行は、Oracle8i Enterprise Editionでのみ利用できます。 
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� パラレル伝播（レプリケーションの場合）

次のような状況では、パラレル化できる操作を検討してください。

� 経過時間が長い場合

問合せかバッチ・ジョブかにかかわらず、データベースで実行している操作の時間が長
くかかる場合は、パラレル操作を使用することで経過時間を短縮できます。

� 処理される行数が多い場合

複数の行全体が単一のプロセスでアクセスされないように、分割できます。

パラレル実行を使用して、Oracleデータベース内のオブジェクト・タイプにもアクセスでき
ます。 たとえば、パラレル実行を行って、LOB（Large Object）にアクセスできます。 

次の特性をすべて備えたシステムでは、パラレル実行によって大きな成果を得られます。 

� 対称型マルチプロセッサ（SMP）、クラスタまたは超並列システム

� 十分な I/O帯域幅

� 十分に利用されない CPUや断続的に使用される CPU（たとえば、CPUの標準使用率が
30%未満のシステム）

� ソート、ハッシング、I/Oバッファなどのメモリーを大量に必要とする処理の追加に応
じられる十分なメモリー

システムにこれらの特性のいずれかが欠けている場合は、パラレル実行を行ってもパフォー
マンスに大きな改善が見られない場合があります。 実際、使用率が非常に高いシステムまた
は I/O帯域幅の小さいシステムでは、パラレル実行を行うと、システムのパフォーマンスが
低下することがあります。 

パラレル実行をインプリメントするタイミングパラレル実行をインプリメントするタイミングパラレル実行をインプリメントするタイミングパラレル実行をインプリメントするタイミング
パラレル実行は、意思決定支援システム（DSS）のパフォーマンスを大幅に改善します。 ま
た、オンライン・トランザクション処理（OLTP）システムにとってもパラレル実行は有用

関連項目関連項目関連項目関連項目 : パラレル実行の詳細は、 『Oracle8i概要』およびご使用のプ
ラットフォーム固有の Oracleマニュアルを参照してください。

次の機能を使用する方法の詳細は、『Oracle8iデータ・ウェアハウス』を
参照してください。

� 並列度の設定およびマルチユーザー問合せ調整の使用可能化

� パラレル実行パラメータのチューニング

� パラレルでの索引の作成

� パーティション索引のスキャン

� 大量の挿入、更新および削除の実行
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です。たとえば、パラレル索引の作成は、ダウン時間がわずかしか予定されない eコマー
ス・ビジネスにとって非常に便利です。

業務時間帯には、ほとんどの OLTPシステムでパラレル実行をしないでください。 しかし、
業務時間外は、パラレル実行によって大容量のバッチ操作を効果的に実行できます。 たとえ
ば銀行は、パラレル・バッチ・プログラムを使用して、口座に利子を加算する何百万もの更
新を実行する場合があります。 

OLTPアプリケーションのチューニングアプリケーションのチューニングアプリケーションのチューニングアプリケーションのチューニング
OLTPアプリケーションのチューニングには、主にシリアル SQL文のチューニングが関係し
ます。 設計の問題を 2つ考慮する必要があります。 1つは SQLと共有 PL/SQLの使用、もう
1つは様々なトランザクション・モードの使用です。

SQLおよび共有および共有および共有および共有 PL/SQL
解析時間を最小限にするために、OLTPアプリケーションの SQL文ではバインド変数を使用
してください。 これにより、すべてのユーザーが同じ SQL文を共有できるようになり、解析
に必要なリソースを節約できます。

トランザクション・モードトランザクション・モードトランザクション・モードトランザクション・モード
上級のユーザーはディスクリート・トランザクションを使用できます。これは、パフォーマ
ンスが最も重要な場合で、そのようにアプリケーションを設計できる場合に限ります。

アプリケーションが ANSI互換である必要がある場合は、シリアライズ可能トランザクショ
ンを使用できます。 シリアライズ可能トランザクションには本質的なオーバーヘッドがある
ので、オラクル社ではかわりにリード・コミット・トランザクションを使用することをお薦
めします。

トリガートリガートリガートリガー
トリガーの過度な使用によってシステムのパフォーマンスが低下する場合は、CREATE 
TRIGGER文または CREATE OR REPLACE TRIGGER文を実行して、トリガーを起動する条
件を変更してください。 ALTER TRIGGER文を使用してトリガーをオフにすることもできま
す。 

関連項目関連項目関連項目関連項目 : データ・ウェアハウス・アプリケーションをチューニングす
る方法の詳細は、『Oracle8iデータ・ウェアハウス』を参照してください。 

関連項目関連項目関連項目関連項目 : 詳細は、第 17章「トランザクション・モード」を参照してく
ださい。 
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実例実例実例実例
この項には、コストベース・オプティマイザ（CBO）を使用して SQLを開発およびチュー
ニングするための実例が記載されています。 ここに記載されている内容は次のとおりです。

� ルールベース・オプティマイザ手法の回避

� 索引コスト

� SQL文の最適化

� 複合式の回避

� SQL文の最適化

� アプリケーションにおける複雑なロジックの処理

ルールベース・オプティマイザ手法の回避ルールベース・オプティマイザ手法の回避ルールベース・オプティマイザ手法の回避ルールベース・オプティマイザ手法の回避
従来の RBOチューニング技法には次のものがあります。

� 索引の使用不可設定

– col+0または col || ''

– NVL（col、-999）または TO_NUMBERなどの列のラップ機能

CBOはコストベースであるため、特定の索引の使用を強制したり、使用不可にする必
要はありません。 CBOでは、最適なコストのアクセス・パスが選択されます。 

� FROM句での表順序作業 

CBOでは、使用可能な結合グラフの並べ替え後に、コストに基づいて最も有効な結合
順序が選択されます。 したがって、CBOを使用しているときに FROM句を並べ替える必
要はなく、またその利点もありません。

索引コスト索引コスト索引コスト索引コスト
次の例では、employee_numでの索引プローブのコストが大きくなる場合（たとえば、20
で始まる従業員番号を持っている従業員について見積もられたカーディナリティが大きい場
合など）には CBOによってフル・テーブル・スキャンが選択される可能性があります。

注意注意注意注意 : ログオン、ログオフおよびエラーなどのイベントはすべてのユー
ザーに影響するので、これらの頻繁なイベントでトリガーを過度に使用す
ると、パフォーマンスが低下することがあります。 
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SELECT employee_num, full_name NAME, employee_id 
FROM mtl_employees_current_view 
WHERE (employee_num LIKE '20%') AND 
      (organization_id = :1) 
ORDER BY employee_num;

オブジェクト統計の分析オブジェクト統計の分析オブジェクト統計の分析オブジェクト統計の分析
オブジェクト統計には次のものがあります。

� 列統計情報

� データの偏り

� 表統計

� 索引統計

� パーティション統計

次の例には、RBOにおいて不十分な索引が使用されている問合せのコスト・モデルと選択性
が示されています。 CBOによってより効果的な計画が選択されます。

SELECT item.expenditure_item_id 
FROM pa_tasks t, 
     pa_expenditures exp, 
     pa_expenditure_types etype, 
     pa_expenditure_items item 
WHERE   
TRUNC(exp.expenditure_ending_date)<=TRUNC(NVL(TO_DATE(:b0),
exp.expenditure_ending_date)) 
    AND exp.expenditure_status_code||''='APPROVED' 
    AND exp.expenditure_group=NVL(:b1,exp.expenditure_group) 
    AND exp.expenditure_id=item.expenditure_id 
    AND (NVL(item.request_id,(:b2+1))<>:b2 OR item.cost_dist_rejection_code IS NULL 
) 
    AND item.cost_distributed_flag='N' and t.task_id=item.task_id 
    AND t.project_id=DECODE(:b4,0,T.project_id,:b4) 
    AND item.expenditure_type=etype.expenditure_type 
    AND etype.system_linkage_function||''=:b6 
 ORDER BY item.expenditure_item_date;
COST DISTRIBUTED FLAG
C                          7
N                     80,251
Y                 16,534,822
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ルール（ルール（ルール（ルール（RBO）計画）計画）計画）計画
Cost= SELECT STATEMENT                          
COUNT(*)
Cost=   SORT ORDER BY                           
===================================
Cost=     NESTED LOOPS                              
Cost=       NESTED LOOPS                            
Cost=         NESTED LOOPS                          
Cost=           TABLE ACCESS BY INDEX ROWID PA_EXPENDITURE_ITEMS_ALL
Cost=             INDEX RANGE SCAN PA_EXPENDITURE_ITEMS_N3: COST_DISTRIBUTED_FLAG
Cost=           TABLE ACCESS BY INDEX ROWID PA_EXPENDITURE_TYPES
Cost=             INDEX UNIQUE SCAN PA_EXPENDITURE_TYPES_U1: EXPENDITURE_TYPE
Cost=         TABLE ACCESS BY INDEX ROWID PA_EXPENDITURES_ALL
Cost=           INDEX UNIQUE SCAN PA_EXPENDITURES_U1: EXPENDITURE_ID
Cost=       TABLE ACCESS BY INDEX ROWID PA_TASKS
Cost=         INDEX UNIQUE SCAN PA_TASKS_U1: TASK_ID

CBO計画（デフォルト）計画（デフォルト）計画（デフォルト）計画（デフォルト）
Cost=6503 SELECT STATEMENT
Cost=6503   SORT ORDER BY 
Cost=6489     NESTED LOOPS 
Cost=6487       NESTED LOOPS 
Cost=6478         MERGE JOIN CARTESIAN 
Cost=6477           TABLE ACCESS FULL PA_EXPENDITURES_ALL
Cost=1           SORT JOIN
Cost=1             TABLE ACCESS FULL PA_EXPENDITURE_TYPES 
Cost=9         TABLE ACCESS BY INDEX ROWID PA_EXPENDITURE_ITEMS_ALL 
Cost=4           INDEX RANGE SCAN PA_EXPENDITURE_ITEMS_N1: EXPENDITURE_ID
Cost=2       TABLE ACCESS BY INDEX ROWID PA_TASKS
Cost=1         INDEX UNIQUE SCAN PA_TASKS_U1: TASK_ID

ヒントの使用によるルール計画の強制ヒントの使用によるルール計画の強制ヒントの使用によるルール計画の強制ヒントの使用によるルール計画の強制
次の例に、CBOによって生成されたデフォルトの計画のコストよりも RBO計画のコストの
方がかなり高くなっていることを示します。

Cost=592532 SELECT STATEMENT
Cost=592532   SORT ORDER BY
Cost=592518     NESTED LOOPS
Cost=592516       NESTED LOOPS
Cost=587506         NESTED LOOPS
Cost=504831           TABLE ACCESS BY INDEX ROWID PA_EXPENDITURE_ITEMS_ALL
Cost=32573             INDEX RANGE SCAN PA_EXPENDITURE_ITEMS_N3:
Cost=1           TABLE ACCESS BY INDEX ROWID PA_EXPENDITURE_TYPES
Cost=             INDEX UNIQUE SCAN PA_EXPENDITURE_TYPES_U1:
Cost=2         TABLE ACCESS BY INDEX ROWID PA_EXPENDITURES_ALL
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Cost=1           INDEX UNIQUE SCAN PA_EXPENDITURES_U1:
Cost=2       TABLE ACCESS BY INDEX ROWID PA_TASKS
Cost=1         INDEX UNIQUE SCAN PA_TASKS_U1:

SQLの書直しの書直しの書直しの書直し
フル・テーブル・スキャンを避けるには、より選択性の高いフィルタを使用して最適化でき
るように問合せを書き直します。 この場合、expenditure-groupの選択性は高い方ですが、
NVL()関数によって索引が使用できなくなっています。

SELECT item.expenditure_item_id 
FROM pa_tasks t, 
     pa_expenditures exp, 
     pa_expenditure_types etype, 
     pa_expenditure_items item 
WHERE   
TRUNC(exp.expenditure_ending_date)<=TRUNC(NVL(TO_DATE(:b0),
exp.expenditure_ending_date)) 
    AND exp.expenditure_status_code||''='APPROVED' 
    AND exp.expenditure_group=:b1 

AND exp.expenditure_id=item.expenditure_id 
    AND (NVL(item.request_id,(:b2+1))<>:b2 OR item.cost_dist_rejection_code IS NULL)
    AND item.cost_distributed_flag='N' and t.task_id=item.task_id 
    AND t.project_id=DECODE(:b4,0,t.project_id,:b4) 
    AND item.expenditure_type=etype.expenditure_type 
    AND etype.system_linkage_function||''=:b6 
 ORDER BY item.expenditure_item_date

新規新規新規新規 CBO計画計画計画計画
Cost=32 SELECT STATEMENT  
Cost=32   SORT ORDER BY 
Cost=18     NESTED LOOPS 
Cost=16       NESTED LOOPS 
Cost=7         MERGE JOIN CARTESIAN 
Cost=1           TABLE ACCESS FULL PA_EXPENDITURE_TYPES
Cost=6           SORT JOIN 
Cost=6             TABLE ACCESS BY INDEX ROWID PA_EXPENDITURES_ALL 
Cost=2               INDEX RANGE SCAN PA_EXPENDITURES_N3: EXPENDITURE_GROUP
Cost=9         TABLE ACCESS BY INDEX ROWID PA_EXPENDITURE_ITEMS_ALL
Cost=4           INDEX RANGE SCAN PA_EXPENDITURE_ITEMS_N1: EXPENDITURE_ID
Cost=2       TABLE ACCESS BY INDEX ROWID PA_TASKS 
Cost=1         INDEX UNIQUE SCAN PA_TASKS_U1: TASK_ID
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複合式の回避複合式の回避複合式の回避複合式の回避
次に示すタイプの複合式は使用しないようにしてください。

� col1 = NVL (:b1,col1)

� NVL (col1,-999) = ….

� TO_DATE(), TO_NUMBER()など

ここに示した式によって、オプティマイザは有効なカーディナリティまたは選択性の見積り
を割り当てることができなくなります。また、これらの式は計画および結合方法全体に影響
を与えます。

述語の追加と NVL()手法の使用

次に例を示します。

SELECT employee_num, full_name NAME, employee_id 
FROM mtl_employees_current_view 
WHERE (employee_num = NVL (:b1,employee_num)) AND (organization_id=:1) 
ORDER BY employee_num;

または次のようになります。

SELECT employee_num, full_name NAME, employee_id 
FROM mtl_employees_current_view 
WHERE (employee_num = :b1) AND (organization_id=:1) 
ORDER BY employee_num;

SQLコード化でのバルーン・タクティックの使用の回避コード化でのバルーン・タクティックの使用の回避コード化でのバルーン・タクティックの使用の回避コード化でのバルーン・タクティックの使用の回避
バルーン・タクティックは、複雑なアプリケーションや業務ロジックを取り込む単一の複合
SQL文の記述を開発者が選択したときの方法をさすもので、同じ結果を引き出す単純で短い
問合せを書くこととは対称的なものです。 膨大な複合 SQL文の開発は、共有可能なメモリー
と最適化という観点でパフォーマンスに潜在的な影響を与えます。 個々の SQL文を最適化お
よび保守することは簡単ですので、単一のコンパウンド・クエリーのかわりに 1つの短い問
合せをコード化する方がより適切な処理です。 

Oracle Formsとレポートは、PL/SQL（トリガーまたはプログラム単位）を使用してアプリ
ケーション・ロジックをコード化することを可能にする効果的な開発ツールです。 Formsま
たはレポートで複雑なロジックを処理できるようにすることによって、複雑な SQL文を減
らすことができます。 また、膨大な単一の複合 SQL文のかわりに短い SQL文を実行する
サーバー側の PL/SQLパッケージも起動できます。 このパッケージはサーバー側のユニット

注意注意注意注意 : pa_expenditure_types表にフル・テーブル・スキャンが存在
していますが、これは小規模な参照表にすぎません。
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であるため、データベース周辺およびネットワーク・トラフィックでのクライアント関連の
問題は存在しません。 

アプリケーションにおける複雑なロジックの処理アプリケーションにおける複雑なロジックの処理アプリケーションにおける複雑なロジックの処理アプリケーションにおける複雑なロジックの処理
複雑なロジックは、Oracle Formsトリガー、PL/SQLロジックまたは C-Codeを使用してア
プリケーション内で処理する必要があります。 

次に例を示します。

SELECT * 
FROM ar_addresses_v 
WHERE (customer_id=:1) 
==================================================
AR_ADDRESSES_V: 
SELECT *
FROM AR_LOOKUPS L_CAT,
 FND_TERRITORIES_VL TERR,
 FND_LANGUAGES_VL LANG,
 RA_SITE_USES SU_SHIP,
 RA_SITE_USES SU_STMT,
 RA_SITE_USES SU_DUN,
 RA_SITE_USES SU_LEGAL,
 RA_SITE_USES SU_BILL,
 RA_SITE_USES SU_MARKET,
 RA_ADDRESSES ADDR 

多数の外部結合が存在する複合ビューにアクセスする前述の問合せを改善するために、次の
ステップが採用されました。

� SQL文を書き直し、6つの表結合を除去します。

� アドレス・タイプ・フィールドを挿入するために、Formsポスト問合せトリガーを追加
します。

� 処理する行数を減らします。

SQLチューニングのヒントチューニングのヒントチューニングのヒントチューニングのヒント
表 9-2は、SQL文の設計段階で導入する推奨チューニング・ヒントのリストです。

表表表表 9-2  SQL チューニングのヒントチューニングのヒントチューニングのヒントチューニングのヒント

SQLチューニングのヒントチューニングのヒントチューニングのヒントチューニングのヒント 説明説明説明説明

同一作業の高速化または作業の削
減。 選択性を高めるチューニング

選択される行数を減らすようにします。 その結果、SQL文
によって実行される作業および時間が少なくなります。 ま
た、経過時間も短くなります。
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結合レイヤーの分解 結合を 1つずつ分析して、その使用が各環境において意味
のあるものであるかどうかをチェックします。 第 4章「オ
プティマイザ」を参照してください。

基になっているビューの調査 問合せがビューまたはビューでの結合にアクセスする場合
は、ビューを詳細に調査して、ビューが最適であるかどう
かまたはそのビューに由来する複雑性が実際に必要である
かどうかを判断します。

フル・テーブル・スキャンの使用を
必要以上に躊躇しないこと（特に小
さい表の場合）

フル・テーブル・スキャンを実行する意味がある場合もあ
ります。また、小さい表または選択性の低い索引を使用し
ている場合など、状況によってはフル・テーブル・スキャ
ンのコストが索引スキャンのコストよりも小さくなること
もあります。

実行計画の詳細な調査 索引アクセスと NL結合が最適とはかぎりません。 たとえ
ば、特定の結合タイプでは問合せによって多数の行が戻さ
れることもあります。

長時間実行問合せに対する数理的処
理

� たとえば、問合せを実行するの
に 3分必要な場合があります。

� 問合せは、so_lines表と so_ 
headers表を結合します。

次のことを検証します。

� so_headersの選択性が 5%であること

� so_linesの選択性が 15%であること

� so_headers = 1GB、so_lines = 25GB

� データ作業セット（結果セット）=3.04GB

� 必要なスループット = 22MB/秒

つまり、実行に 3分必要な問合せの期待値は、システム構
成によっては高すぎることになります。

ディスク読取りとバッファ取得の監
視

これを実行する方法の詳細は、9-26ページの「ディスク読
取りとバッファ取得」を参照してください。 

結合

* 外部結合の見直し

* 副問合せへの結合の置換

これを実行する方法の説明は、9-5ページの「有利な結合
順序の選択」を参照してください。

EXISTSまたは INの選択 決定方法の説明は、9-26ページの「EXISTSと INの使用」
を参照してください。

述語の無意味化 9-23ページの「述語の無意味化」を参照してください。

特有のケースのチューニング 9-24ページの「特有のケースのチューニング」を参照して
ください。

表表表表 9-2  SQL チューニングのヒントチューニングのヒントチューニングのヒントチューニングのヒント

SQLチューニングのヒントチューニングのヒントチューニングのヒントチューニングのヒント 説明説明説明説明
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すべての問合せでのすべての問合せでのすべての問合せでのすべての問合せでの EXPLAIN PLANの使用の使用の使用の使用
最適なパフォーマンスを確認するために、すべての SQL文に対して実行計画を生成して見
直すことは重要です。

述語の無意味化述語の無意味化述語の無意味化述語の無意味化
述語の無意味化は、1つの列述語が複数のバインド変数を使用する場合に生じます。 書式
[col = DECODE (:b1,'',:b3,col)]の式は、述語の無意味化の例です。 これは、バイン
ド変数 1が NULLの場合はバインド変数 3が使用されることを意味していますが、バインド
変数 1が NULLでない場合、この式の結果は [ col = col]になります。 これにより、オプ
ティマイザはデコード構文のために "col"列の索引を利用できなくなります。 

次に、単一のフィルタにある delivery_idのバインド変数と nameバインド変数で述語の
無意味化が作用する例を示します。 EXPLAIN PLANからわかるように、この結果としては、
delivery_id列の NVL()構文と name列の DECODE()構文のために wsh_deliveries表で
フル・テーブル・スキャンが実行されます。 

SELECT delivery_id, planned_departure_id, organization_id, status_code
FROM wsh_deliveries
WHERE delivery_id = NVL(:b1,delivery_id) AND name = DECODE(:b1,'',:b3, NAME)
ORDER BY UPPER(HRE.full_name)

PLAN:

Cost=2090 SELECT STATEMENT
Cost=2090   TABLE ACCESS FULL WSH_DELIVERIES

この問合せは、UNIONの片側をスキップするために、バインド変数値に基づいて UNIONを
使用して書き直すことができます。 たとえば、delivery_idバインドが指定された場合は、
UNIONの最初のブランチのみが実行されます。 

nameバインド変数の値が指定された場合は、UNIONの 2番目のブランチが実行されます。 
どちらの場合においても、UNIONの両側によって delivery_id列または name列の選択性
のある索引が使用されます。 この場合、フル・テーブル・スキャンを実行していた元の問合
せより非常に効率がよくなります。 

SELECT delivery_id, planned_departure_id, organization_id, status_code
FROM wsh_deliveries
WHERE delivery_id = :b1 AND (:b1 IS NOT NULL)
UNION
SELECT delivery_id, planned_departure_id, organization_id, status_code
FROM wsh_deliveries
WHERE name = :b2 AND (:b1 is null)

関連項目関連項目関連項目関連項目 : 実行計画の詳細は、第 5章「EXPLAIN PLANの使用方法」を
参照してください。
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Cost=34 SELECT STATEMENT
Cost=34   SORT UNIQUE
Cost=     UNION-ALL
Cost=       FILTER
Cost=3         TABLE ACCESS BY INDEX ROWID WSH_DELIVERIES
Cost=2           INDEX UNIQUE SCAN WSH_DELIVERIES_U1: DELIVERY_ID
Cost=       FILTER
Cost=3         TABLE ACCESS BY INDEX ROWID WSH_DELIVERIES
Cost=2           INDEX UNIQUE SCAN WSH_DELIVERIES_U2: NAME

特有のケースのチューニング特有のケースのチューニング特有のケースのチューニング特有のケースのチューニング
次の例で、特有のケースについて問合せを最適化する方法を説明します。 この購買問合せで
は、指定の組織に対して購買注文を承認できる承認者リストが判断されます。 ただし、通常
はエンド・ユーザーが名前パターンを使用して承認者の名前を指定しますので、全承認者を
スキャンする必要はありません。

SELECT COUNT(*), COUNT(DISTINCT HR.employee_id ), HR.full_name,
  HR.employee_num, HR.employee_id
FROM hr_employees_current_v HR, 

(SELECT DISTINCT PEH.superior_id 
FROM po_employee_hierarchies PEH 
WHERE PEH.position_structure_id = :1 
AND PEH.employee_id > 0) PEHV WHERE PEHV.superior_id = HR.employee_id 
AND (:2 =  'Y' OR (:3 = 'N' AND HR.employee_id != :4)) 

GROUP BY full_name, employee_num, employee_id
ORDER BY full_name

call     count       cpu    elapsed       disk      query  current        ros
------- ------  -------- ---------- ---------- ---------- ---------- ---------
Parse        1      0.00       0.00          0          0   0            0 
Execute      1      0.00       0.00          0          0   0            0
Fetch       42     39.34      39.51       3756       7752   3           82
------- ------  -------- ---------- ---------- ---------- ----------   ---------
total       44     39.34      39.51       3756       7752   3           82

SELECT STATEMENT   GOAL: ALL_ROWS
         SORT (GROUP BY)
         FILTER
           NESTED LOOPS
            NESTED LOOPS
             VIEW
              SORT (UNIQUE)
               INDEX GOAL: ANALYZED (RANGE SCAN) OF
'PO_EMPLOYEE_HIERARCHIES_U1' (UNIQUE)
             TABLE ACCESS GOAL: ANALYZED (BY INDEX ROWID) OF
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'PER_ALL_PEOPLE_F'
              INDEX (RANGE SCAN) OF 'PER_PEOPLE_F_PK' (UNIQUE)
            TABLE ACCESS GOAL: ANALYZED (BY INDEX ROWID) OF
'PER_ALL_ASSIGNMENTS_F'
             INDEX GOAL: ANALYZED (RANGE SCAN) OF
'PER_ASSIGNMENTS_F_N12' (NON-UNIQUE)
           SORT (AGGREGATE)
            TABLE ACCESS GOAL: ANALYZED (FULL) OF
'FINANCIALS_SYSTEM_PARAMS_ALL'

SELECT COUNT(*), COUNT(DISTINCT HR.employee_id ), HR.full_name,
 HR.employee_num, HR.employee_id
FROM hr_employees_current_v HR 
WHERE (full_name LIKE NVL(:1,'')||'%') 
AND (NVL(:2, 'N') = 'Y' OR (NVL(:3,'N') = 'N' 
AND HR.employee_id !=:4)) AND EXISTS

(SELECT PEH.superior_id 
FROM po_employee_hierarchies PEH 
WHERE PEH.position_structure_id = :5 
AND PEH.superior_id = HR.employee_id)

GROUP BY full_name, employee_num, employee_id
ORDER BY full_name

call     count       cpu    elapsed       disk      query   current        ros
------- ------  -------- ---------- ---------- ---------- ----------   ---------
Parse        0      0.00       0.00          0          0   0           0
Execute      1      0.00       0.01          0          0   0           0
Fetch        1      0.03       0.09         29         39   3           2
------- ------  -------- ---------- ---------- ---------- ----------   ---------
total        2      0.03       0.10         29         39   3           2

SELECT STATEMENT   GOAL: ALL_ROWS
  SORT (GROUP BY)
   FILTER
    NESTED LOOPS
     TABLE ACCESS   GOAL: ANALYZED (BY INDEX ROWID) OF'PER_ALL_PEOPLE_F'

      INDEX   GOAL: ANALYZED (RANGE SCAN) OF'PER_PEOPLE_F_N54'
(NON-UNIQUE)
     TABLE ACCESS   GOAL: ANALYZED (BY INDEX ROWID)
OF'PER_ALL_ASSIGNMENTS_F'
      INDEX   GOAL: ANALYZED (RANGE SCAN) OF'PER_ASSIGNMENTS_F_N12'
(NON-UNIQUE)
    TABLE ACCESS   GOAL: ANALYZED (BY INDEX ROWID) OF
'PO_EMPLOYEE_HIERARCHIES_ALL'



EXISTSと INの使用

9-26 Oracle8iパフォーマンスのための設計およびチューニング

     INDEX   GOAL: ANALYZED (RANGE SCAN) OF 'PO_EMPLOYEE_HIERARCHIES_N2'
(NON-UNIQUE)
    SORT (AGGREGATE)
     TABLE ACCESS   GOAL: ANALYZED (FULL)
OF'FINANCIALS_SYSTEM_PARAMS_ALL'

ディスク読取りとバッファ取得ディスク読取りとバッファ取得ディスク読取りとバッファ取得ディスク読取りとバッファ取得
ディスク読取りとバッファ取得は、次の文を実行することによって監視します。

SQL>  set autotrace on [explain] [stat]

戻される結果は、通常、次のようになります。

Statistics
----------------------------------------------------------
         70  recursive calls
          0  db block gets
       591  consistent gets
      404  physical reads
          0  redo size
        315  bytes sent via SQL*Net to client
        850  bytes received via SQL*Net from client
          3  SQL*Net roundtrips to/from client
          3  sorts (memory)
          0  sorts (disk)
          0  rows processed

'consistent gets'または 'physical reads'が、戻されたデータの量に対して大きすぎる場合、
その問合せは、コストが高く、見直して最適化する必要があるということになります。 

たとえば、1,000未満の戻り行を予測しているのに、'consistent gets'が 1,000,000、'physical 
reads'が 10,000である場合は、その問合せをさらに最適化する必要があります。

EXISTSとととと INの使用の使用の使用の使用
この項では、副問合せで EXISTSを使用する場合と IN句を使用する場合について説明しま
す。 

SELECT文での文での文での文での EXISTSの使用の使用の使用の使用
SELECT COUNT(*)
FROM so_picking_lines_all pl
WHERE (EXISTS (SELECT pld.picking_line_id
               FROM so_picking_line_details pld
               WHERE (pld.picking_line_id=pl.picking_line_id AND
                      pld.delivery_id=:b1))
      AND nvl(PL.SHIPPED_QUANTITY,0)>0)
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計画 :

Cost=97740 SELECT STATEMENT
Cost=   SORT AGGREGATE
Cost=     FILTER
Cost=97740       TABLE ACCESS FULL SO_PICKING_LINES_ALL
Cost=4       TABLE ACCESS BY INDEX ROWID SO_PICKING_LINE_DETAILS
Cost=3         INDEX RANGE SCAN SO_PICKING_LINE_DETAILS_N3:

この例では、外部問合せに選択基準が存在しないために EXISTSの使用によってフル・テー
ブル・スキャンが行われます。この場合は、IN演算子の方がより適しています。IN演算子
によって、Oracleは delivery_id索引の駆動を解除できるようになるため、選択性が向上し
ます。

ネステッド・ループ・ジョインを使用するネステッド・ループ・ジョインを使用するネステッド・ループ・ジョインを使用するネステッド・ループ・ジョインを使用する SELECT文での文での文での文での INの使用の使用の使用の使用
SELECT COUNT(*)
FROM so_picking_lines_all pl
WHERE pl.picking_line_id in (SELECT pld.picking_line_id
                             FROM so_picking_line_details pld
                             WHERE pld.delivery_id=:b1)
      AND PL.SHIPPED_QUANTITY>0

計画 :

Cost=265 SELECT STATEMENT
Cost=   SORT AGGREGATE
Cost=265     NESTED LOOPS
Cost=19       VIEW
Cost=19         SORT UNIQUE
Cost=4           TABLE ACCESS BY INDEX ROWID SO_PICKING_LINE_DETAILS
Cost=3             INDEX RANGE SCAN SO_PICKING_LINE_DETAILS_N3:
Cost=2       TABLE ACCESS BY INDEX ROWID SO_PICKING_LINES_ALL
Cost=1         INDEX UNIQUE SCAN SO_PICKING_LINES_U1:

これは、INが EXISTSより適しているもう 1つの例です。

UPDATE文での文での文での文での EXISTSの使用の使用の使用の使用
UPDATE so_sales_credits_interface sc
SET request_id=:b0
WHERE request_id IS NULL AND error_flag IS NULL AND
      interface_status IS NULL AND
      EXISTS (SELECT NULL
              FROM so_headers_interface i
              WHERE sc.original_system_reference=i.original_system_reference AND
                    sc.order_source_id=i.order_source_id AND i.request_id=:b0)
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計画 :

Cost=1459 UPDATE STATEMENT
Cost=   UPDATE  SO_SALES_CREDITS_INTERFACE
Cost=     FILTER
Cost=1459       TABLE ACCESS FULL SO_SALES_CREDITS_INTERFACE
Cost=2       TABLE ACCESS BY INDEX ROWID SO_HEADERS_INTERFACE_ALL
Cost=1         INDEX UNIQUE SCAN SO_HEADERS_INTERFACE_U1:

この例では、外部問合せに選択基準が存在しないために EXISTSの使用によってフル・テー
ブル・スキャンが行われます。 この場合は、IN演算子の方がより適しています。 IN演算子
によって、Oracleは request_id索引の駆動を解除できるようになりますので、より選択
性が向上します。

トラブルシューティングトラブルシューティングトラブルシューティングトラブルシューティング
この項では、指定の SQL文に対する CBO実行計画の診断に関するステップおよび作業手順
を説明します。 

� SQLトレースの生成

� EXPLAIN PLANの見直し

� 統計の検証

� 適切な計画を取得するためのヒントの使用

分散問合せのチューニング分散問合せのチューニング分散問合せのチューニング分散問合せのチューニング
Oracleは、複数のデータベースのデータにアクセスするための透過的分散問合せをサポート
しています。 また、透過的分散トランザクションや透過的全自動 2フェーズ・コミットなど、
他にも多くの分散機能を提供しています。 この項では、Oracle8i オプティマイザが SQL文を
分解する方法と、それが分散問合せにどのように影響するかを説明します。 また、オプティ
マイザを制御する方法と、パフォーマンスのボトルネックを避ける方法のガイドラインも示
します。 

この項は、次の項で構成されています。 

� リモート問合せおよび分散問合せ

� 分散問合せの制限事項

� Transparent Gateway

� 分散問合せのパフォーマンスの最適化
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リモート問合せおよび分散問合せリモート問合せおよび分散問合せリモート問合せおよび分散問合せリモート問合せおよび分散問合せ
SQL文が 1つ以上のリモート表を参照する場合に、オプティマイザはすべてのリモート表が
同じサイトにあるかどうかを最初に判断します。 すべての表が同じリモート・サイトにある
場合、Oracleは問合せを実行するために問合せ全体をリモート・サイトに送信します。 リ
モート・サイトは、結果の行をローカル・サイトに戻します。 これは、リモート SQL文と呼
ばれます。 表が複数のサイトにある場合、オプティマイザは各リモート表にアクセスするた
めに、問合せを別々の SQL文に分解します。 これは、分散 SQL文と呼ばれます。 問合せが
実行されるサイトは 駆動サイトと呼ばれます。通常、これはローカル・サイトです。

この項では、次のトピックについて説明します。

� リモート・データ・ディクショナリ情報

� リモート SQL文

� 分散 SQL文

� EXPLAIN PLANと SQLの分解

� パーティション・ビュー

リモート・データ・ディクショナリ情報リモート・データ・ディクショナリ情報リモート・データ・ディクショナリ情報リモート・データ・ディクショナリ情報
SQL文が複数の表を参照する場合、オプティマイザは、SQL文を分解する前にどの列がど
の表に属するかを判断する必要があります。 次に例を示します。

SELECT dname, ename 
FROM dept, emp@remote 
WHERE dept.deptno = emp.deptno 

オプティマイザが最初に判断する必要があるのは、dname列が dept表に属し、ename列
が emp表に属していることです。 オプティマイザは、すべてのリモート表のデータ・ディク
ショナリ情報を取得した後で、分解された SQL文を作成できます。 

分解された SQL文では、列名と表名が二重引用符で囲まれます。 特殊文字または予約語、空
白を含む列名と表名は、二重引用符で囲む必要があります。 

また、この機構は、選択リスト内のアスタリスク（*）を実際の列名で置き換えます。 次に例
を示します。 

SELECT * 
FROM dept@remote; 

前述の例は、次のように分解された SQL文となります。

SELECT a1."DEPTNO", a1."DNAME", a1."LOC" 
FROM "DEPT" a1; 
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リモートリモートリモートリモート SQL文文文文
SQL文全体がリモート・データベースに送信される場合、オプティマイザは、名前の競合を
避けるために、問合せ内のすべての表と列に関して表の別名 A1、A2などを使用します。 次
に例を示します。 

SELECT dname, ename 
FROM dept@remote, emp@remote 
WHERE dept.deptno = emp.deptno; 

この例がリモート・データベースに送信されるときは、次のようになります。

SELECT a2.dname, a1.ename 
FROM dept a2, emp a1 
WHERE a1.deptno = a2.deptno; 

分散分散分散分散 SQL文文文文
問合せが 1つ以上のデータベース上のデータにアクセスするときは、1つのサイトが問合せ
の実行を駆動します。 このサイトは駆動サイトと呼ばれます。データはこのサイトで結合お
よびグループ化、順序付けされます。 デフォルトでは、ローカルの Oracleサーバーが駆動サ
イトになります。 DRIVING_SITEというヒントを使用すると、手動で駆動サイトを指定でき
ます。

SQL文の分解は重要です。これによってレコード数が判断され、ネットワーク上で送信する
必要のある表までもが判断されるためです。 オプティマイザが SQL文を分解する方法を知っ
ておくと、分散問合せのパフォーマンスを最適化するのに役立ちます。

SQL文が 1つ以上のリモート表を参照する場合に、オプティマイザは、異なるデータベース
上で実行される別々の問合せに SQL文を分解する必要があります。 次に例を示します。 

SELECT dname, ename 
FROM dept, emp@remote 
WHERE dept.deptno = emp.deptno; 

これは、次のように分解できます。

SELECT deptno, dname 
FROM dept; 

これはローカルで実行されます。 

SELECT deptno, ename 
FROM emp; 

注意注意注意注意 : 単純化するために、この章の残りの部分では二重引用符を使用し
ません。



分散問合せのチューニング

SQL文の最適化 9-31

これは、リモート・データベースに送信されます。 両方の表のデータはローカルで結合され
ます。 これはすべて自動的、かつユーザーまたはアプリケーションに対して透過的に行われ
ます。 

ただし、ローカル表をリモート・データベースに送信し、2つの表をリモート・データベー
ス上で結合する方がよい場合もあります。 これを行うには、ビューを作成するか、
DRIVING_SITEヒントを使用します。 リモート・データベース上にビューを作成することに
した場合は、リモート・データベースからローカル・データベースへのデータベース・リン
クも必要です。

次に例を示します（リモート・データベース上）。

CREATE VIEW dept_emp AS 
SELECT dname, ename 
FROM dept@local, emp 
WHERE dept.deptno = emp.deptno; 

次に、ローカル表とリモート表のかわりにリモート・ビューから選択します。

SELECT * 
FROM dept_emp@remote; 

これで、ローカル dept表がネットワークを介してリモート・データベースに送信され、リ
モート・データベース上で emp表と結合されて、その結果がローカル・データベースに戻さ
れます。 

ルールベースの最適化ルールベースの最適化ルールベースの最適化ルールベースの最適化  ルールベース・オプティマイザは、リモート表の索引に関する情報
を持っていません。 したがって、ルールベース・オプティマイザが、ローカル表を外部表と
するネステッド・ループ・ジョインをローカル表とリモート表の間に生成することはありま
せん。 ルールベース・オプティマイザは、ローカル表で利用できる索引に応じて、リモート
表を外部表とするネステッド・ループ・ジョイン、またはソート・マージ結合を使用しま
す。

コストベースの最適化コストベースの最適化コストベースの最適化コストベースの最適化  コストベース・オプティマイザは、ルールベース・オプティマイザ
よりも多くの実行計画を考慮できます。 コストベース・オプティマイザは、リモート表の索
引が使用可能であるかどうか、およびそれを使用する意味があるのはどのような場合かを認
識しています。 コストベース・オプティマイザは、フル・テーブル・スキャンのみでなくリ
モート表の索引アクセスも考慮しますが、ルールベース・オプティマイザはフル・テーブ
ル・スキャンのみを考慮します。 

コストベース・オプティマイザで選択される特定の実行計画と表アクセスは、表と索引の統
計によって異なります。 次に例を示します。

関連項目関連項目関連項目関連項目 : DRIVING_SITEヒントの詳細は、第 7章「オプティマイザ・
ヒントの使用方法」を参照してください。
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SELECT dname, ename 
FROM dept, emp@remote 
WHERE dept.deptno = emp.deptno 

この例では、オプティマイザはローカル dept表を駆動表として選択し、索引を使用してリ
モート emp表にアクセスできます。この場合に、分解された SQL文は次のようになります。

SELECT ename FROM emp 
WHERE deptno = :1 

この分解された SQL文は、ネステッド・ループ操作に使用されます。 

ビューの使用方法ビューの使用方法ビューの使用方法ビューの使用方法  表が複数のリモート・サイト上にある場合は、DRIVING_SITEヒントを
使用するよりもビューを作成する方が効果的です。 すべての表が同じリモート・データベー
ス上にあるとは限らない場合、オプティマイザは各リモート表に個別にアクセスします。 次
に例を示します。

SELECT d.dname, e1.ename, e2.job 
FROM dept d, emp@remote e1, emp@remote e2 
WHERE d.deptno = e1.deptno 

AND e1.mgr = e2.empno; 

その結果、次のように分解された SQL文となります。 

SELECT empno, ename 
FROM emp; 

および : 

SELECT ename, mgr, deptno 
FROM emp; 

2つの emp表をリモートで結合するには、リモート・データベース上のリモート表の結合を
使用してビューを作成します。 次に例を示します（リモート・データベース上）。 

CREATE VIEW emps AS 
SELECT e1.deptno, e1.ename, e2.job 
FROM emp e1, emp e2 
WHERE e1.mgr = e2.empno; 

次に、リモート表のかわりにリモート・ビューから選択します。 

SELECT d.dname, e.ename, e.job 
FROM dept d, emps@remote e 
WHERE d.deptno = e.deptno; 
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この結果、次のように分解された SQL文となります。 

SELECT deptno, ename, job 
FROM emps; 

ヒントの使用ヒントの使用ヒントの使用ヒントの使用  分散問合せでは、すべてのヒントがローカル表でサポートされます。 しかし、
リモート表では、結合順序ヒントと結合操作ヒントのみを使用できます （アクセス方法、パ
ラレル・ヒントなどのヒントは効果がありません。） リモートで行われる問合せでは、すべて
のヒントがサポートされます。

EXPLAIN PLANとととと SQLの分解の分解の分解の分解
EXPLAIN PLANは、SQL文の実行計画全体に関する情報のみでなく、オプティマイザが
SQL文を分解する方法に関する情報も提供します。 EXPLAIN PLANは、PLAN_TABLE表に情
報を保存します。 SQL文でリモート表が使用されている場合は、リモート表が参照されてい
ることを示す値 REMOTEが OPERATION列に格納され、リモート・データベースに送信され
る分解された SQL文が OTHER列に格納されます。 次に例を示します。

EXPLAIN PLAN FOR SELECT DNAME FROM DEPT@REMOTE 
SELECT OPERATION, OTHER FROM PLAN_TABLE 

OPERATION OTHER 
--------- -------------------------------------
REMOTE    SELECT A1."DNAME" FROM "DEPT" A1 

表の別名、および列名と表名を囲む二重引用符に注意してください。 

パーティション・ビューパーティション・ビューパーティション・ビューパーティション・ビュー
パーティション・ビューは、構成が同一でデータのパーティションが異なる表を結合しま
す。 パーティション・ビューは、各パーティションが 1つのデータベースに存在する分散
データベースおよび各パーティションのデータに共通の位置的プロパティが存在するデータ
についてサポートされています。 

パーティション・ビューに対して問合せが実行され、ビューのパーティションのサブセット
となる結果セットを含む述語がその問合せに含まれるとき、問合せでは不要なパーティショ
ンをスキップする計画をオプティマイザが選択します。 このパーティション絞込みは、実行
計画がすべてのパーティションを参照する場合に、実行時に発生します。 

パーティション・ビューは、Oracle7リリース 7.3でのみ使用可能なパーティション化形式
です。 Oracle8i の新しいアプリケーションでのご使用はお薦めしません。 Oracle7データベー

関連項目関連項目関連項目関連項目 : 結合順序のヒントおよび結合操作のヒントの詳細は、第 7章
「オプティマイザ・ヒントの使用方法」を参照してください。

関連項目関連項目関連項目関連項目 : EXPLAIN PLANの詳細は、第 5章「EXPLAIN PLANの使用
方法」を参照してください。 
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スに作成されたパーティション・ビューは、ALTER TABLE文の EXCHANGE PARTITIONオ
プションを使用してパーティション表に変換できます。 

パーティションをスキップするパーティションをスキップするパーティションをスキップするパーティションをスキップする UNION ALLの使用方法の使用方法の使用方法の使用方法  UNION ALLビューを使用するとオプ
ティマイザがパーティションをスキップすることがあります。 パーティション・ビューを含
む Oracleサーバーは、次のルールに準拠する必要があります。 

� PARTITION_VIEW_ENABLED初期化パラメータを trueに設定します。 

� コストベース・オプティマイザを使用します。

UNION ALLビューには複数の SELECT文が含まれており、それぞれがブランチと呼ばれま
す。 UNION ALLビューで定義する各 SELECT文が次のルールに準拠する場合、UNION ALL
ビューはパーティション・ビューになります。 

� ブランチの FROM句に存在する表は 1つのみです。 

� ブランチに含まれる WHERE句によって、ビューに含まれるパーティションからデータの
サブセットが定義されています。   

� ブランチでは、副問合せが存在する WHERE句、GROUP BY、集計関数、DISTINCT、
ROWNUMまたは CONNECT BY/START WITHは使用されていません。 

注意注意注意注意 : Oracle8i でサポートされるのは、分散問合せのパーティション・
ビューおよび Oracleリリース 7.3と下位互換性のあるパーティション・
ビューのみです。 今後の Oracleリリースでは、パーティション・ビューは
サポートされません。 

関連項目関連項目関連項目関連項目 :

� パーティション・ビューをパーティション表に変換する方法は、
『Oracle8i管理者ガイド』を参照してください。 

� パーティション・ビューからパーティション表に移行する方法は、 
『Oracle8i移行ガイド』を参照してください。

� パーティション・ビューおよびパーティション表の一般情報は、 
『Oracle8i概要』を参照してください。

注意注意注意注意 : コストベース・オプティマイザを使用するには、UNION ALL
ビューで使用されるすべての表を分析する必要があります。 または、ヒン
トを使用するか、パラメータ OPTIMIZER_MODEを ALL_ROWSまたは
FIRST_ROWに設定することもできます。 OPTIMIZER_MODEまたは
PARTITION_VIEW_ENABLEDを設定するには、ALTER SESSION文を使用
することもできます。 
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� 各ブランチの SELECTリストは *（または "*"を明示的に指定したもの）です。 FROM句
は、ベース表内のすべての列が含まれたベース表のビューまたはベース表にしてくださ
い。

� UNION ALLビューのすべてのブランチの列名と列のデータ型が、完全に一致します。 

� ブランチで使用されるすべての表は、同一の列に索引を持ち（索引がある場合）、列数
も同じである必要があります。 

パーティション絞込みは、定数述語の列移行性に基づきます。 パーティション・ビューにア
クセスする問合せで使用される WHERE句は、UNION ALLビュー定義においてそれぞれのブ
ランチの WHERE句になります。 次に例を示します。   

SELECT * FROM emp_view 
WHERE deptno=30; 

ここでは、ビュー emp_viewは次のように定義されています。

SELECT * FROM emp@d10 WHERE deptno=10 
UNION ALL 

SELECT * FROM emp@d20 WHERE deptno=20 
UNION ALL 

SELECT * FROM emp@d30 WHERE deptno=30 
UNION ALL 

SELECT * FROM emp@d40 WHERE deptno=40 

この問合せで使用されている "WHERE deptno=30"という述語は、UNION ALLビューにおけ
るそれぞれの問合せになります。 "WHERE deptno=10 and deptno=30"のような WHERE句
に対しては、オプティマイザによって移行性ルールが適用されて、"10=30"という別の述語
が生成されます。 この新たな述語は常に偽であるため、その表（emp@d10）にアクセスする
必要はありません。 

移行性は、次のルールに準拠する述語に適用されます。 

� 各ブランチの WHERE句の述語が次の形式になっています。

RELATION AND RELATION ... 

ここで、relationの形式は次のとおりです。

COLUMN_NAME RELOP CONSTANT_EXPRESSION 

relopは、=、!=、>、>=、<、<=のいずれかです。

� ビューを参照する問合せの少なくとも 1つの述語が同一の形式で存在します。 

注意注意注意注意 : BETWEEN ... ANDはこれらのルールによって許可されていますが、
INは許可されていません。 
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EXPLAIN PLANの出力の出力の出力の出力  システムがパーティション・ビューを認識していることを確認するた
めには、EXPLAIN PLANの出力を調べます。 問合せがパーティション・ビューに対して実行
された場合、次の操作が EXPLAIN PLAN出力の OPERATIONS列に入ります。

UNION-ALL操作の option列に PARTITIONがない場合、パーティション・ビューは認識さ
れておらず、パーティションの絞込みは行われません。 UNION ALLビューが 9-34ページの
「パーティションをスキップする UNION ALLの使用方法」 に定義されているルールに準拠
していることを確認してください。 

パーティション・ビューの例パーティション・ビューの例パーティション・ビューの例パーティション・ビューの例  次の例で、東海岸の customerが登録されている eastデータ
ベースと西海岸の customerが登録されている westデータベースの 2つのパーティション
に分割されているパーティション・ビュー customerを示します。 

westデータベースには、次に示す表 customer_westが含まれています。 

CREATE TABLE customer_west 
   ( cust_no   NUMBER CONSTRAINT CUSTOMER_WEST_PK PRIMARY KEY, 
     cname     VARCHAR2(10), 
     location  VARCHAR2(10) 
    );

eastデータベースには、次に示す表 customer_eastが含まれています。 

CREATE TABLE customer_east 
   ( cust_no   NUMBER CONSTRAINT CUSTOMER_EAST_PK PRIMARY KEY, 
     cname     VARCHAR2(10), 
     location  VARCHAR2(10) 
    ); 

次のパーティション・ビューが、eastデータベースに作成されます（同様のビューを west
にも作成できます）。

CREATE VIEW customer AS 
SELECT * 
FROM customer_east 
WHERE location='EAST'  
UNION ALL 
SELECT * 
FROM customer_west@west 
WHERE location='WEST'; 

VIEW これには、COST列のオプティマイザ・コストが含まれています。 

UNION-ALL これは、OPTION列に PARTITIONを指定します。 

FILTER 操作が UNION-ALL操作の子である場合、常に falseになる定数述語が
生成されたことが FILTERによって示されます。 パーティションが絞り込
まれます。 
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次の文を実行しても、westデータベースの customer_west表はアクセスされないことに
注意してください。 

EXPLAIN PLAN FOR SELECT * FROM customer WHERE location='EAST'; 

EXPLAIN PLANの出力で示したように、オプティマイザは customer_westパーティショ
ンがアクセスされる必要がないことを認識します。 

SELECT LPAD(' ',LEVEL*3-3)||OPERATION OPERATION,COST,OPTIONS,
OBJECT_NODE, OTHER 
FROM PLAN_TABLE 
CONNECT BY PARENT_ID = PRIOR ID 
START WITH PARENT_ID IS NULL 

OPERATION                 COST OPTIONS    OBJECT_NOD OTHER 
------------------------- ---- ---------- ---------- ------------------------- 
SELECT STATEMENT             1 
   VIEW                      1 
      UNION-ALL                PARTITION 
         TABLE ACCESS        1 FULL 
         FILTER 
            REMOTE           1            WEST.WORLD SELECT "CUST_NO","CNAME", 
                                                     "LOCATION" FROM "CUSTOMER 
                                                     _WEST" "CUSTOMER_WEST" WH 
                                                     ERE "LOCATION"='EAST' AND 
                                                      "LOCATION"='WEST'   

分散問合せの制限事項分散問合せの制限事項分散問合せの制限事項分散問合せの制限事項
同じバージョンの Oracle内で行う分散問合せには、次の制限事項があります。

� 分散問合せにはコストベース・オプティマイザを使用する必要があります。 ルールベー
ス・オプティマイザは、表が等価結合で結合された場合には、リモート表とローカル表
の間にネステッド・ループ・ジョインを生成しません。 

� コストベース・オプティマイザは、問合せ計画を生成するときに、1つのリモート表あ
たりで 20を超える索引を考慮しません。 索引の順序は場合によって異なります。索引が
20の制限を超える場合は、問合せ計画内でランダムに変化します。 

注意注意注意注意 : eastデータベースでは、依然として customer_west表の列名
と列のデータ型の情報が必要です。そのため、WESTデータベースとの接
続が依然として必要になります。 また、コストベース・オプティマイザを
使用する必要があります。 次の分を発行することによってこれに対応でき
ます。 

ALTER SESSION SET OPTIMIZER_MODE=ALL_ROWS



分散問合せのチューニング

9-38 Oracle8iパフォーマンスのための設計およびチューニング

� リモート表の逆キー索引は、オプティマイザでは利用できません。 そのため、逆キー索
引しか持たない列を使用する等価結合がある場合は、ネステッド・ループ・ジョインを
リモート表に使用できません。 

� コストベース・オプティマイザは、リモートのオブジェクトがパーティション化されて
いることを認識できません。 そのため、オプティマイザは、リモートのパーティショ
ン・オブジェクトに対して最適でない計画を生成する可能性があります。特にパーティ
ション・プルーニングが可能な場合には、オブジェクトをローカルにしてください。 

� リモート・ビューはマージされず、オプティマイザはリモート・ビューの統計を持ちま
せん。 優れた問合せ計画を得るためには、すべてのマージ可能なビューはすべてのサイ
トでレプリケートするのが最善です （次の制限事項を参照してください）。 

� コストベース・オプティマイザもルールベース・オプティマイザも、リモートでは結合
を実行できません。 すべての結合は、それを駆動したサイトで実行されます。 このこと
は、選択リスト内のすべての表がリモートである場合に、CREATE TABLE ... AS SELECT
のパフォーマンスに影響します。 この場合は、リモートのサイトに SELECT文のための
ビューを作成する必要があります。 

Transparent Gateway
Transparent Gatewayでは、非 Oracleシステム（リレーショナル・データベース、階層デー
タベース、ファイル・ストアなど）からのデータへのアクセスが、別の Oracleデータベー
スにアクセスするのと同じように透過的に行われます。 

異機種間分散異機種間分散異機種間分散異機種間分散 SQL文の最適化文の最適化文の最適化文の最適化
SQL文で Oracle以外のシステムのデータにアクセスするとき、その SQL文は異機種間分散
SQL文と呼ばれます。 異機種間分散 SQL文を最適化するには、Oracleデータベースのみに
アクセスする分散 SQL文の最適化の場合と同様のガイドラインに従います。 ただし、通常、
Oracle以外のシステムでは、Oracle8i がサポートしている関数と演算子をすべてサポートし
ているわけではないことを考慮する必要があります。 

Transparent Gatewayは、これらのデータ・ソースがどの関数と演算子をサポートしている
かを（接続時に）Oracleに示します。 他のデータ・ソースが関数または演算子をサポートし
ていない場合、Oracleによってその関数または演算子が実行されます。 この場合に、Oracle
は他のデータ・ソースからデータを取得して、関数または演算子をローカルに適用します。 
これは、SQL文の分解方法に影響し、特に Oracleが他のデータ・ソースと同じマシン上に
ない場合にはパフォーマンスにも影響する可能性があります。

ゲートウェイとパーティション・ビューゲートウェイとパーティション・ビューゲートウェイとパーティション・ビューゲートウェイとパーティション・ビュー
Oracle Transparent Gatewayリリース 8以降ではパーティション・ビューを一緒に使用でき
ます。9-34ページの 「パーティションをスキップする UNION ALLの使用方法」で定義さ
れているルールに準拠していることを確認してください。 特に次の点に注意します。 
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� コストベース・オプティマイザを使用する必要があります（ヒントを使用するか、パラ
メータ OPTIMIZER_MODEを ALL_ROWSまたは FIRST_ROWSに設定します）。   

� 各パーティションで使用される索引が同一である必要があります。 使用しているゲート
ウェイ固有のインストレーションおよびユーザーズ・ガイドを参照して、そのゲート
ウェイが Oracle以外のシステムの索引情報を Oracle Serverに送信するかどうかを調べ
てください。 ゲートウェイが索引情報をオプティマイザに送信する場合は、各パーティ
ションで使用される索引数が同一であること、および同一の列に索引が付けられている
ことを確認してください。 ゲートウェイが索引情報を送信しない場合は、Oracleオプ
ティマイザはパーティションの索引を認識しません。 そのため、Oracle以外のシステム
の各パーティションで使用される索引は、同一であるとみなされます。 1つのパーティ
ションが Oracleサーバーに存在する場合は、そのパーティションで索引を定義するこ
とができません。

� UNION ALLビューのすべてのブランチの列名と列のデータ型が完全に一致する必要があ
ります。 Oracle以外のシステムのデータ型は、Oracleのデータ型にマップされます。 
Oracle以外の様々なシステムにある各パーティションのデータ型がすべて、同一の
Oracleのデータ型にマップされることを確認してください。 データ型がどのように
Oracleデータ型にマップされるのかを確認するには、SQL*Plusで DESCRIBE文を実行
してください。 

分散問合せのパフォーマンスの最適化分散問合せのパフォーマンスの最適化分散問合せのパフォーマンスの最適化分散問合せのパフォーマンスの最適化
分散問合せのパフォーマンスを改善するにはいくつかの方法があります。 

� 最適な SQL文を選択する方法。

多くの場合、同じ結果を生成する SQL文が複数あります。 すべての表が同じデータベー
ス上にある場合、これらの SQL文の間のパフォーマンスの違いは最小限ですが、表が
様々なデータベース上にある場合は、パフォーマンスの違いが大きくなることがありま
す。

� コストベース・オプティマイザへを使用する方法。

コストベース・オプティマイザは、リモート表で索引を使用し、ルールベース・オプ
ティマイザよりも多くの実行計画を考慮でき、一般によりよい結果になります。 コスト
ベース・オプティマイザによる分散問合せのパフォーマンスは一般に満足のいくもので
す。 SQL文の変更またはビューの作成、プロシージャ・コードの使用が必要になること
はめったにありません。 

� ビューを使用する方法。

状況によっては、ビューを使用して分散問合せのパフォーマンスを改善できる場合もあ
ります。 次に例を示します。

– リモート・データベース上で複数のリモート表を結合する場合

– ネットワークを介して異なる表を送信する場合

– プロシージャ・コードを使用する場合



分散問合せのチューニング

9-40 Oracle8iパフォーマンスのための設計およびチューニング

一部の特別な状況では、PL/SQLプロシージャやプリコンパイラ・プログラムなどのプ
ロシージャ・コードで分散問合せを置き換える方が効率的なことがあります。 このオプ
ションに言及したのは、頻繁に必要になるからではなく、すべての可能性を網羅するた
めです。
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10
プラン・スタビリティの使用方法プラン・スタビリティの使用方法プラン・スタビリティの使用方法プラン・スタビリティの使用方法

この章では、プラン・スタビリティを使用してパフォーマンス特性を維持する方法を説明し
ます。

この章は次の項で構成されています。 

� 実行計画を保存するためのプラン・スタビリティの使用

� コストベース・オプティマイザ用のプラン・スタビリティ・プロシージャ
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実行計画を保存するためのプラン・スタビリティの使用実行計画を保存するためのプラン・スタビリティの使用実行計画を保存するためのプラン・スタビリティの使用実行計画を保存するためのプラン・スタビリティの使用
プラン・スタビリティを使用すると、データベース環境を変更してもアプリケーションのパ
フォーマンス特性に影響が及ぶのを防ぐことができます。 このような変更には、オプティマ
イザ統計の変更、オプティマイザ・モード設定の変更および SORT_AREA_SIZEや BITMAP_
MERGE_AREA_SIZEなどのメモリー構造のサイズに影響するパラメータの変更があります。 
プラン・スタビリティは、アプリケーションでパフォーマンスが変化してしまうリスクを冒
すことができない場合に特に役立ちます。 

プラン・スタビリティは、実行計画を "ストアド・アウトライン "に保存します。 Oracleで
は、1つまたはすべての SQL文についてストアド・アウトラインを作成できます。 ストア
ド・アウトラインを使用可能にすると、オプティマイザによってアウトラインから同じ実行
計画が生成されます。 

Oracleがストアド・アウトラインに保持する計画は、システム構成または統計の変更にかか
わらず一貫しています。 また、ストアド・アウトラインを使用すると、以降の Oracleリリー
スでオプティマイザが変更されても、生成した実行プランの安定性は保たれます。 アウトラ
インをカテゴリにまとめ、Oracleがアウトラインの管理と配置を単純化するために、使用す
るアウトラインのカテゴリを指定することもできます。 

プラン・スタビリティは、新規の Oracleリリースへアップグレードする際に、ルールベー
ス・オプティマイザからコストベース・オプティマイザへ移行するときにも役立ちます。 

ヒントと完全テキスト一致ヒントと完全テキスト一致ヒントと完全テキスト一致ヒントと完全テキスト一致
Oracleではヒントを使用してストアド・プランを記録するので、プラン・スタビリティが実
行計画を制御する程度は、Oracleのヒント・メカニズムが実行計画を制御する程度によって
決まります。 また、プラン・スタビリティは、問合せにストアド・アウトラインが存在する
かを判別する際に、問合せの "完全テキスト一致 "に依存します。 

SQLテキストは、そのストアド・アウトラインと 1対 1で対応しています。 異なるリテラル
を述語に指定すると、異なるアウトラインが適用されます。 これを避けるには、アプリケー
ションのリテラルをバインド変数に置き換えてください。 それにより、SQL文のテキストが
完全に一致し、アウトラインを共有できるようになります。 

プラン・スタビリティは、パフォーマンスに問題がない場合、実行計画の保存に依存しま
す。 しかし、多くの環境では、"dates"や "order numbers"などのデータタイプの属性はすぐ

注意注意注意注意 : 大規模分散型のアプリケーションを開発する場合は、ストアド・
アウトラインを使用すると、すべての顧客が確実に同じ実行計画にアクセ
スするようにできます。

関連項目関連項目関連項目関連項目 : Oracleが SQL文をアウトラインに一致させる方法の詳細は、
10-3ページの「SQL文とアウトラインのマッチング」を参照してくださ
い。 
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に変わる可能性があります。 そのような場合に実行計画を永続的に使用すると、データ特性
が変更されたときにパフォーマンスが低下することがあります。 

つまり、動的な環境では、計画の保存に依存する技法は、コストベースの最適化の使用目的
に反することになります。 コストベースの最適化では、データの状態を正確に反映した統計
に基づいて実行計画の生成が試みられます。 したがって、プラン・スタビリティを制御する
必要性と、データ特性の変更に対するオプティマイザの適合能力から得られる利益とを評価
する必要があります。 

アウトラインでのヒントの使用方法アウトラインでのヒントの使用方法アウトラインでのヒントの使用方法アウトラインでのヒントの使用方法
アウトラインは主に、特定の SQL文の実行計画生成に対するオプティマイザの結果に相当
するヒントのセットからなります。 Oracleによってアウトラインが作成されると、プラン・
スタビリティは実行計画の生成に使用したのと同じデータを使用して最適化の結果を調べま
す。 つまり、Oracleは実行計画への入力を使用して、実行計画そのものではなくアウトライ
ンを生成します。 

SQL文とアウトラインのマッチング文とアウトラインのマッチング文とアウトラインのマッチング文とアウトラインのマッチング
Oracleは、SQL文をコンパイルしてアウトラインとマッチングする際に、2つのシナリオの
いずれかを使用します。 最初のシナリオでは、システム /セッションのパラメータ USE_
STORED_OUTLINESを FALSEに設定してアウトラインを使用禁止にした場合、Oracleは
SQLテキストとアウトラインのマッチングを試みません。 2番目のシナリオには、次の 2つ
のマッチング・ステップがあります。 

まず、Oracleが特定のアウトライン・カテゴリを使用するよう指定した場合は、そのカテゴ
リ内のアウトラインのみがマッチングの候補になります。 次に、挿入される文の SQLテキス
トがそのカテゴリのアウトラインの SQLテキストと完全に一致する場合、Oracleは両方の
テキストを同一のものとみなし、アウトラインを使用します。 少しでも違いがあれば、不一
致とみなされます。 

この違いには、スペースの違い、キャリッジ・リターンの違い、埋込みヒント、またはコメ
ント・テキストの違いも含まれます。 これらのルールは、カーソルのマッチングのルールと
同じです。 

注意注意注意注意 : アウトラインは変更できません。 OL$表と OL$HINTS表は、直接
操作することが禁止されている、ある意味でのシステム表です。 SQL文に
ヒントを組み込むことはできますが、その結果が Oracleによるアウトラ
インの使用方法に影響することはありません。 Oracleは、ヒントを使用し
て修正された SQL文を、アウトラインに格納されている元の SQL文とは
異なるものとして認識します。 
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アウトラインの格納アウトラインの格納アウトラインの格納アウトラインの格納
Oracleは、アウトライン・データを OL$表に、ヒント・データを OL$HINTS表に格納しま
す。 アウトラインは、削除しなければ無期限に保存されます。 

キャッシング実行計画がキャッシュ内に存在しているかどうかの判定には SQLテキストだ
けでなくアウトラインのカテゴリー名が使用されます。アウトラインがキャッシング実行計
画に及ぼす影響はこの点に限定されています。このため、Oracleがある SQL文をあるカテ
ゴリーの下でコンパイルすることになっている場合、この SQL文の実行時に別のカテゴ
リーの下でコンパイルされた実行計画を使用することはありません。 

プラン・スタビリティを使用可能にする方法プラン・スタビリティを使用可能にする方法プラン・スタビリティを使用可能にする方法プラン・スタビリティを使用可能にする方法
アウトラインを適切に機能させるためには、接尾辞 "_ENABLED"で終わるパラメータをはじ
めとするいくつかのパラメータ設定が、実行環境全体で一貫したものになっている必要があ
ります。 該当するパラメータは次のとおりです。 

� QUERY_REWRITE_ENABLED

� STAR_TRANSFORMATION_ENABLED

� OPTIMIZER_FEATURES_ENABLE

アウトラインの作成アウトラインの作成アウトラインの作成アウトラインの作成
すべての SQL文に対して自動的にアウトラインを作成することもできますし、特定の SQL
文に対して自分でアウトラインを作成することもできます。 そのどちらの場合においても、
アウトラインの出力はオプティマイザから導出されます。 

パラメータ CREATE_STORED_OUTLINESを TRUEに設定すると、ストアド・アウトライン
は Oracleによって自動的に作成されます。 Oracleをアクティブにすると、コンパイルされた
SQL文すべてにアウトラインが作成されます。 

CREATE OUTLINE文を使用して、特定の文に対するストアド・アウトラインを作成すること
もできます。 

注意注意注意注意 : アウトラインを作成するスキーマに CREATE ANY OUTLINE権限が
あることを必ず確認してください。 この権限が存在しない場合は、
CREATE_STORED_OUTLINEパラメータをオンにしてもアプリケーション
の実行後にデータベース内でアウトラインを検索できません。 
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ストアド・アウトラインにカテゴリ名を使用する方法ストアド・アウトラインにカテゴリ名を使用する方法ストアド・アウトラインにカテゴリ名を使用する方法ストアド・アウトラインにカテゴリ名を使用する方法
管理タスクを単純にするために、アウトラインをカテゴリに分類できます。 CREATE 
OUTLINE文を使用すると、カテゴリが指定されていない場合は DEFAULTカテゴリが選択さ
れます。 同様に、CREATE_STORED_OUTLINESパラメータでカテゴリの名前を指定できます
が、そのパラメータを TRUEに指定すると DEFAULTカテゴリ内にアウトラインを作成でき
ます。 

CREATE_STORED_OUTLINESパラメータを使用してカテゴリ名を指定すると、その後で作
成されるアウトラインはすべて Oracleによってそのカテゴリに割り当てられます。この割
当ては、そのカテゴリ名がリセットされるまで変更されません。 アウトラインの生成を中断
するには、このパラメータを FALSEに設定します。 

CREATE_STORED_OUTLINESを TRUEに設定するか、またはカテゴリ名を使用しない
CREATE OUTLINE文を使用した場合は、Oracleがアウトラインを DEFAULTのカテゴリ名に
割り当てます。 

ストアド・アウトラインの使用ストアド・アウトラインの使用ストアド・アウトラインの使用ストアド・アウトラインの使用
Oracleが SQL文をコンパイルする際にストアド・アウトラインを使用するには、システム・
パラメータ USE_STORED_OUTLINESを trueまたはカテゴリ名に設定します。 USE_
STORED_OUTLINESを trueに設定すると、Oracleはアウトラインを DEFAULTカテゴリで
使用します。 USE_STORED_OUTLINESパラメータを使用してカテゴリを指定すると、USE_
STORED_OUTLINESパラメータを別のカテゴリ名に再設定するか、USE_STORED_
OUTLINESを FALSEに設定してアウトラインの使用を中断するまで、Oracleはそのカテゴ
リでアウトラインを使用します。 カテゴリ名を指定しているときにそのカテゴリ内に SQL文
と一致するアウトラインが見つからない場合、Oracleは DEFAULTカテゴリ内のアウトライ
ンを検索します。 

指定されたアウトラインは、アウトラインを持つ SQL文のコンパイルのみを制御します。 
USE_STORED_OUTLINESを falseに設定すると、Oracleはアウトラインを使用しません。 
USE_STORED_OUTLINESを falseに設定し、CREATE_STORED_OUTLINESを trueに設
定した場合、Oracleはアウトラインを作成しますが、使用はしません。 

関連項目関連項目関連項目関連項目 : CREATE OUTLINE文の詳細は、 『Oracle8i SQLリファレンス』
を参照してください。 ルールベース・オプティマイザからコストベース・
オプティマイザに移行する方法の詳細は、10-8ページの「コストベース・
オプティマイザへの移行に対するアウトラインの使用」を参照してくださ
い。 

注意注意注意注意 : CREATE_STORED_OUTLINESおよび USE_STORED_OUTLINES
は、システムまたはセッション固有のパラメータです。 これらは初期化パ
ラメータではありません。 これらのパラメータの詳細は、 『Oracle8i SQL
リファレンス』を参照してください。
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ストアド・アウトラインの使用をアクティブにした場合、Oracleは常にコストベースのオプ
ティマイザを使用します。 これは、アウトラインがヒントに依存し、そのヒントのほとんど
が効率性のためコストベース・オプティマイザを必要とするからです。 

アウトラインが V$SQLで使用されているかどうかをテストする場合を考えてみます。 SQL
文で OUTLINE_CATEGORY列の問合せを行います。 アウトラインが適用されている場合は、
そのアウトラインが属しているカテゴリが列に挿入されます。 適用されていない場合は、
NULLになります。 次に例を示します。

SELECT OUTLINE_CATEGORY 
FROM V$SQL 
WHERE SQL_TEXT LIKE 'SELECT count(*) FROM emp%';

アウトライン・データの照会アウトライン・データの照会アウトライン・データの照会アウトライン・データの照会
次のビューから、データ・ディクショナリに格納されているアウトラインおよびそれに関連
するヒント・データの情報にアクセスできます。 

� USER_OUTLINES 

� USER_OUTLINE_HINTS 

� ALL_OUTLINES 

� ALL_OUTLINE_HINTS 

� DBA_OUTLINES 

� DBA_OUTLINE_HINTS 

アウトライン・カテゴリが mycatである USER_OUTLINESビューからアウトライン情報を
取得するには、次の構文を使用します。 

SELECT NAME, SQL_TEXT 
FROM USER_OUTLINES 
WHERE CATEGORY='mycat';

その結果、カテゴリ mycat内の全アウトラインの名前とテキストが表示されます。 

アウトライン name1に対して生成されたすべてのヒントを表示するには、次の構文を使用
します。 

SELECT HINT 
FROM USER_OUTLINE_HINTS 
WHERE NAME='name1';

関連項目関連項目関連項目関連項目 : 必要な場合は、アウトライン表を 1つの表領域から別の表領
域に移動するプロシージャを使用できます。詳細は、10-7ページの「アウ
トライン表の移動」を参照してください。 
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ストアド・アウトラインを管理するストアド・アウトラインを管理するストアド・アウトラインを管理するストアド・アウトラインを管理する OUTLN_PKGパッケージの使用方法パッケージの使用方法パッケージの使用方法パッケージの使用方法
OUTLN_PKGパッケージによって、ストアド・アウトラインとそのアウトライン・カテゴリ
の管理に使用できるプロシージャが提供されます。 

アウトライン表の移動アウトライン表の移動アウトライン表の移動アウトライン表の移動
Oracleは、USER_OUTLINESビューと USER_OUTLINE_HINTSビューを、それぞれ OL$表
と OL$HINTS表のデータに基づいて作成します。 これらの表は、OUTLNと呼ばれるスキーマ
を使用して SYS表領域で作成されます。 アウトラインが SYS表領域の領域を過剰に使用し
ている場合は、アウトラインを移動できます。 そのためには、次のプロセスを使用して別の
表領域を作成し、そこにアウトライン表を移動します。 

1. OL$表と OL$HINTS表をエクスポートします。

EXP OUTLN/OUTLN FILE = exp_file TABLES = 'OL$' 'OL$HINTS' SILENT=y 

2. すでに作成されている OL$表と OL$HINTS表を取り除きます。

CONNECT OUTLN/outln_password;
DROP TABLE OL$; 
CONNECT OUTLN/outln_password;
DROP TABLE OL$HINTS; 

3. 表に新しい表領域を作成します。 

CREATE TABLESPACE outln_ts 
DATAFILE 'tspace.dat' SIZE 2MB 
DEFAULT STORAGE (INITIAL 10KB NEXT 20KB 
MINEXTENTS 1 MAXEXTENTS 999 PCTINCREASE 10) ONLINE; 

4. 次の文を入力してください。

ALTER USER OUTLN DEFALUT TABLESPACE outln_ts;

5. OL$表と OL$HINTS表をインポートします。

IMPORT OUTLN/outln_password 
FILE=exp_file TABLES = 'OL$' 'OL$HINTS' IGNORE=y SILENT=y

IMPORT文によって、OUTLNという名前のスキーマに OL$表と OL$HINTS表が再作成
されますが、このスキーマは OUTLN_TSという新しい表領域に配置されます。 

関連項目関連項目関連項目関連項目 : OUTLN_PKGプロシージャの使用方法の詳細は、 『Oracle8i 
PL/SQLパッケージ・プロシージャ リファレンス』を参照してください。
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コストベース・オプティマイザ用のプラン・スタビリティ・プコストベース・オプティマイザ用のプラン・スタビリティ・プコストベース・オプティマイザ用のプラン・スタビリティ・プコストベース・オプティマイザ用のプラン・スタビリティ・プ
ロシージャロシージャロシージャロシージャ

この項では、コストベース・オプティマイザの機能を利用してパフォーマンスを大幅に改善
するプロシージャを説明します。 プラン・スタビリティでは、システムが目標としている実
行計画でパフォーマンスに問題がないものは保存し、一方、残りの SQL文では新しいコス
トベース・オプティマイザ機能を利用する手段を提供します。 

この項で説明するトピックは次のとおりです。 

� コストベース・オプティマイザへの移行に対するアウトラインの使用

� RDBMSアップグレードとコストベース・オプティマイザ

コストベース・オプティマイザへの移行に対するアウトラインの使用コストベース・オプティマイザへの移行に対するアウトラインの使用コストベース・オプティマイザへの移行に対するアウトラインの使用コストベース・オプティマイザへの移行に対するアウトラインの使用
ルールベース・オプティマイザを使用して開発したアプリケーションの場合、パフォーマン
スを最適化するため SQL文の手動チューニングに多大な作業量を投入していることがあり
ます。 プラン・スタビリティを使用すると、ルールベースの最適化からコストベースの最適
化へアップグレードする際にアプリケーションの動作を保存することによって、すでにパ
フォーマンス・チューニングに投入した作業を生かすことができます。 

コストベースの最適化に切り替える前にアプリケーションのアウトラインを作成すると、
ルールベース・オプティマイザで生成した計画を使用しながら、切替え後に新しく作成され
たアプリケーションで生成した文でコストベースの計画を使用できます。 アプリケーション
のアウトラインを作成および使用するには、次のプロセスを実行します。

1. アウトラインを作成するスキーマに CREATE ANY OUTLINE権限があることを確認しま
す。 たとえば、SYSからは次のようになります。

GRANT CREATE ANY OUTLINE TO <user-name>

2. 次のような構文を実行してアウトライン・カテゴリを指定します。ここでは、例として
RBOCATアウトライン・カテゴリを指定します。

ALTER SESSION SET CREATE_STORED_OUTLINES = rbocat;

3. 重要な SQL文すべてにストアド・アウトラインを獲得できるよう十分に時間をとって
アプリケーションを実行します。 

4. アウトライン生成を中断します。

ALTER SESSION SET CREATE_STORED_OUTLINES = FALSE;

注意注意注意注意 : この手順をよく読んで、内容を十分理解してから実行してくださ
い。 
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5. DBMS_STATSパッケージを使用して統計を収集します。 

6. パラメータ OPTIMIZER_MODEを CHOOSEに変更します。 

7. 次の構文を入力して、Oracleがカテゴリ RBOCATのアウトラインを使用するようにしま
す。

ALTER SESSION SET USE_STORED_OUTLINES = rbocat;

8. アプリケーションを実行します。 

プラン・スタビリティの制約上の理由から、このアプリケーションの SQL文のアクセ
ス・パスは変更しないようにしてください。 

RDBMSアップグレードとコストベース・オプティマイザアップグレードとコストベース・オプティマイザアップグレードとコストベース・オプティマイザアップグレードとコストベース・オプティマイザ
コストベースの最適化を使用していて、新しい Oracleリリースにアップグレードする場合
は、オプティマイザの変更に伴って変更された実行計画がいくつかの SQL文に存在する可
能性が常にあります。 多くの場合、このような変更はパフォーマンスによい影響を与えます
が、アプリケーションによってはすでに十分に機能しており、どのような動作の変化も不必
要なリスクと思われることもあります。 このようなアプリケーションに対しては、次の手順
により、アップグレード前にアウトラインを作成します。 

1. 次の構文を入力して、アウトラインを作成できるようにします。

ALTER SESSION SET CREATE_STORED_OUTLINES = ALL_QUERIES;

2. 重要な SQL文すべてにストアド・アウトラインを獲得できるよう十分に時間をとって
アプリケーションを実行します。 

3. 次の構文を入力して、アウトラインの生成を中断します。 

ALTER SESSION SET CREATE_STORED_OUTLINES = FALSE;

4. 新しいバージョンの RDBMSに本番システムをアップグレードします。

5. アプリケーションを実行します。

注意注意注意注意 : ステップ 2で問合せが実行されなかった場合は、コストベースの
最適化に切り替えた後も、古い動作の問合せが獲得される可能性がありま
す。 その場合は、オプティマイザ・モードを RULEに変更し、問合せのア
ウトラインを作成してから、オプティマイザ・モードを再び CHOOSEに戻
します。 

注意注意注意注意 : この手順をよく読んで、内容を十分理解してから実行してくださ
い。
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アップグレード後は、ストアド・アウトラインを使用可能にするか、あるいは、アップグ
レード後にパフォーマンスの低下を示す文があればバックアップとして格納されていたアウ
トラインを使用します。 

バックアップを使用する場合は、次のようにして、問題のある文にストアド・アウトライン
を使用することもできます。 

1. 問題のある SQL文それぞれについて、関連するストアド・アウトラインの CATEGORY
を次のようなカテゴリ名に変更します。 

ALTER OUTLINE outline_name CHANGE CATEGORY TO problemcat;

2. 次の構文を入力して、Oracleがカテゴリ "problemcat"のアウトラインを使用するよう
にします。

ALTER SESSION SET USE_STORED_OUTLINES = problemcat;

テスト・システムでのアップグレードテスト・システムでのアップグレードテスト・システムでのアップグレードテスト・システムでのアップグレード
本番システムとは別に、テスト・システムはアップグレードと合せてオプティマイザの動作
を試すのに役立ちます。 インポートとエクスポートを使用して、本番システムからテスト・
システムへ統計を移行できます。 それにより、テスト・システムの表をデータで満たす必要
が少なくなります。 

アウトラインはカテゴリごとにシステム間で移動できます。 たとえば、problemcatカテゴ
リにアウトラインを作成した後、問合せベースのエクスポート・オプションを使用してカテ
ゴリごとにエクスポートします。 これは、ソース・データベース内のアウトラインをすべて
エクスポートするのでなく、選択したアウトラインのみをあるデータベースから別のデータ
ベースにエクスポートするうえで、便利で効率的な方法です。 これを行うには、次の文を発
行します。 

EXP OUTLN/outln_password FILE=<exp-file> TABLES= ’OL$’ ’OL$HINTS’ 
QUERY='WHERE CATEGORY="problemcat"' 
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診断ツールの概要診断ツールの概要診断ツールの概要診断ツールの概要

この章では、本番システムの監視とパフォーマンス問題の判断に利用できる多様な診断ツールを
紹介します。

この章は次の項で構成されています。

� チューニング用のデータ・ソース

� 動的パフォーマンス・ビュー

� Oracleおよび SNMPサポート

� EXPLAIN PLAN

� SQLトレース機能と TKPROF

� サポートされるスクリプト

� アプリケーションの登録

� Oracle Enterprise Managerパックおよびアプリケーション

� Oracle Parallel Server Management

� 独立ツール
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チューニング用のデータ・ソースチューニング用のデータ・ソースチューニング用のデータ・ソースチューニング用のデータ・ソース
この項では、チューニング用のデータの様々なソースを説明します。次のものがあります。

� データ・ボリューム

� オンライン・データ・ディクショナリ

� オペレーティング・システム・ツール

� 動的パフォーマンス表

� Oracle Traceと Oracle Trace Data Viewer

� SQLトレース機能

� アラート・ログ

� アプリケーション・プログラムの出力

� ユーザー

� 初期化パラメータ・ファイル

� プログラム・テキスト

� 設計（分析）ディクショナリ

� 比較データ

データ・ボリュームデータ・ボリュームデータ・ボリュームデータ・ボリューム
最も頻繁に見られるチューニング用のデータ・ソースはデータそのものです。データには、
いくつのトランザクションがいつ実行されたかを示す情報が含まれていることがあります。
たとえば、監査表に追加された行数は、「スループット」と呼ばれる実行された有効作業量
の最適な測定単位となります。このような行がタイム・スタンプを含んでいる場合は、表に
問合せを行い、グラフィックス・パッケージを使用して、スループットを日時に対してプ
ロットできます。このような日付スタンプとタイム・スタンプは、アプリケーションの残り
の部分から見える必要はありません。

アプリケーションに監査表が含まれない場合は、追加するとパフォーマンスが低下する場合
があるので、注意してください。情報取得の価値と、取得のためのパフォーマンス・コスト
のトレード・オフを検討してください。

オンライン・データ・ディクショナリオンライン・データ・ディクショナリオンライン・データ・ディクショナリオンライン・データ・ディクショナリ
Oracleオンライン・データ・ディクショナリは、ANALYZE文とともに使用されるときに、
チューニング用データの貴重なソースとなります。この文は、主にコスト・ベースのオプ
ティマイザで使用するために、クラスタおよび表、列および索引統計をディクショナリ内に
格納します。ディクショナリは、パフォーマンスを改善する（低下させる可能性もある）た
めに索引も使用可能にします。
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オペレーティング・システム・ツールオペレーティング・システム・ツールオペレーティング・システム・ツールオペレーティング・システム・ツール
オペレーティング・システム・レベルでデータを収集するツールは、主に拡張性を判断する
のに便利ですが、任意のチューニング・アクティビティの初期段階でも参考にする必要があ
ります。それによって、ハードウェア・プラットフォームに飽和状態となっている部分がな
いかどうかを確認できます。容量以上に割り当てられているネットワーク・リソースがない
かどうかをチェックするために、分散システムではネットワーク・モニターも必要です。ま
た、UNIXコマンドの pingなどの単純なメカニズムを使用して、メッセージのターンアラ
ウンド・タイムを確認することも有効です。

動的パフォーマンス表動的パフォーマンス表動的パフォーマンス表動的パフォーマンス表
システムのチューニングとパフォーマンス問題の調査に役立つ多くの V$動的パフォーマン
ス・ビューが使用可能です。これらを使用すると、SGA内のメモリー構造にアクセスできま
す。

Oracle Traceとととと Oracle Trace Data Viewer
Oracle Traceは、特定のデータベース・ユーザーの SQLイベントとWaitイベントをすべて
含む Oracle Serverイベントのアクティビティを収集します。この情報を使用して、データ
ベースとアプリケーションをチューニングできます。

SQLトレース機能トレース機能トレース機能トレース機能
SQLトレース・ファイルは、接続されているプロセスから発行される SQL文と、これらの
文で使用されるリソースを記録します。一般に、動的パフォーマンス・ビューはインスタン
スのチューニングに使用し、SQLトレース・ファイルの出力はアプリケーションのチューニ
ングに使用します。

関連項目関連項目関連項目関連項目 : プラットフォーム固有のツールの詳細は、使用しているオペ
レーティング・システムのマニュアルを参照してください。

関連項目関連項目関連項目関連項目 : これらのビューの詳細は、第 15章「動的パフォーマンス・
ビュー」と Oracle8i概要を参照してください。

関連項目関連項目関連項目関連項目 : 大規模プールの詳細は、第 14章「Oracle Traceの使用方法」
を参照してください。 

関連項目関連項目関連項目関連項目 : SQLトレースの詳細は、11-6ページの「SQLトレース機能と
TKPROF」と第 6章「SQLトレースと TKPROFの使用方法」を参照して
ください。 



チューニング用のデータ・ソース

11-4 Oracle8iパフォーマンスのための設計およびチューニング

アラート・ログアラート・ログアラート・ログアラート・ログ
Oracle環境で予期しない事態が起きたときは、アラート・ファイルをチェックしてイベント
の発生時刻の前後にエントリがあるかどうかを確認してください。

アプリケーション・プログラムの出力アプリケーション・プログラムの出力アプリケーション・プログラムの出力アプリケーション・プログラムの出力
プロジェクトのなかには、すべてのアプリケーション・プロセス（クライアント側）自身が
リソース使用方法を監査証跡に記録することを指示されているものもあります。データベー
ス・コールがライブラリを介して行われている場合は、監査証跡メカニズムを使用して、ク
ライアント /サーバー・メカニズムの応答時間をコールごとのレベルであまり費用をかけず
に記録できます。このレベルの（構築または実行に費用がかからない）機能がなくても、
バッチ待ち行列マネージャがレポートしたリソース使用量を保存するのみで、チューニング
に使用できる優れたデータ・ソースを用意できます。

ユーザーユーザーユーザーユーザー
一般に、パフォーマンス問題が発生したときに一連の情報がユーザーから提供されます。

初期化パラメータ・ファイル初期化パラメータ・ファイル初期化パラメータ・ファイル初期化パラメータ・ファイル
システムが何の実行を指示したか、およびそれをどのように行おうとしたかに関する正確な
データを持つことが重要です。このデータの一部は、Oracleパラメータ・ファイルから入手
できます。 

プログラム・テキストプログラム・テキストプログラム・テキストプログラム・テキスト
アプリケーションが実行した内容に関するデータは、プログラムまたはプロシージャのコー
ドからも入手できます。コードにはプログラム・ロジックと SQL文の両方が含まれます。
サーバー側のコード（ストアド・プロシージャ、制約、およびトリガー）は、この場合はク
ライアント側のコードと同じ種類のデータの一部と考えられます。チューニング担当者が作
業する必要があるサイトでは、一時的な問題によって、またはアプリケーションがパッケー
ジ化されていてソース・コードがリリースされていないために、プログラムのソース・コー
ドを利用できないことがよくあります。このような場合は、チューニング担当者がプログラ
ムからオブジェクトへのクロス・リファレンス情報を獲得することが依然として 重要です。
そのため、実行可能コードは使用を許可されたデータ・ソースとなっています。幸い、SQL
は実行可能プログラム内にもテキストで保持されています。

設計（分析）ディクショナリ設計（分析）ディクショナリ設計（分析）ディクショナリ設計（分析）ディクショナリ
設計または分析ディクショナリも、アプリケーションの目的のアクションとリソース使用率
を追跡するために使用できます。ただし、アプリケーションが完全にコード生成プログラム
によって作成されている場合のみ、データを設計ディクショナリが提供できます。本来はプ
ログラムおよびプロシージャから抽出する必要のあるものです。 
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比較データ比較データ比較データ比較データ
比較データは、ほとんどのチューニング状況で非常に貴重です。チューニングは、各サイト
でしばしばコールド・スタートから行われます。チューニング担当者は、専門知識と経験に
加えて、データ抽出用のいくつかのツールを持ってサイトにやってきます。熟練したチュー
ニング担当者は、特定の状態に類似性を認め、他の場合に有効だった解決策を適用しようと
します。通常はこれらの診断は純粋に主観的なものです。

そのアプリケーションに対して実行した能力調査、または同じアプリケーションが許容でき
るパフォーマンスを達成している同じまたは別のサイトから得たデータのどちらかが、ベー
スラインとして存在する場合にはチューニングが容易です。次に行う作業は、問題のある環
境を修正し、最適な環境に近づけることです。 

直接に関連するデータが見つからない場合は、同じようなプラットフォームまたは同じよう
なアプリケーションのデータをチェックして、同じ パフォーマンス特性があるかどうかを確
認できます。同じ問題がいたるところに存在することが判明した場合は、特定の効果を期待
してチューニングすることには意味がありません。

動的パフォーマンス・ビュー動的パフォーマンス・ビュー動的パフォーマンス・ビュー動的パフォーマンス・ビュー
Oracleのパフォーマンスを監視するための主なツールは、Oracleがシステムを監視するため
に提供している動的パフォーマンス・ビューのセットです。これらのビューの名前は "V$"
で始まります。この項では、パフォーマンス・チューニングのときの使用方法を説明してい
ます。これらのビューはデータベース・ユーザー SYSが所有しており、管理者はこれらの
ビューへのアクセス権限をすべてのデータベース・ユーザーに付与できます。システムの
チューニングには、一部の動的パフォーマンス・ビューのみが関連します。 

Oracleおよびおよびおよびおよび SNMPサポートサポートサポートサポート
シンプル・ネットワーク管理プロトコル（SNMP）によって、ユーザーは独自のツールとア
プリケーションを作成できます。SNMPは、異機種間管理アプリケーションの標準オープ
ン・プロトコルとして認められているプロトコルです。Oracle SNMPサポートによって、
SNMPベースの管理アプリケーションがネットワーク上で Oracleデータベースを検出し、
識別して監視できるようになりました。Oracleは、いくつかのデータベース管理情報ベース
（MIB）をサポートしています。すべてのデータベース管理システム用の標準のMIB（ベン
ダーに依存しない）および Oracle固有の情報が入っている Oracle固有のMIBがあります。
このマニュアルで説明する統計には、これらのMIBによってサポートされているものとそ
うでないものがあります。このマニュアルで説明する統計を SNMPを介して取得できる場
合は、その点に言及しています。 

関連項目関連項目関連項目関連項目 : 各ビューの詳細は、第 15章「動的パフォーマンス・ビュー」
と『Oracle8iリファレンス・マニュアル』を参照してください。

関連項目関連項目関連項目関連項目 : 詳細は、『Oracle SNMPサポート・リファレンス・ガイド』
を参照してください。 
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EXPLAIN PLAN
EXPLAIN PLANは、問合せオプティマイザによって使用されるアクセス・パスを表示する
SQL文です。EXPLAIN PLAN文の計画出力にはそれぞれ文のタイプを示す行があります。

EXPLAIN PLANの結果は、ある程度慎重に解釈する必要があります。計画が表面上は効率
的に見えないからといって、必ずしも文の実行が遅いとはかぎりません。実行計画の主観的
な見地からではなく、実際のリソース使用方法に基づいてチューニング用の文を選択してく
ださい。 

SQLトレース機能とトレース機能とトレース機能とトレース機能と TKPROF
SQLトレース機能は、どのセッションにも使用できます。SQLトレース機能は、セッショ
ンがサーバーに対して実行するすべての解析、実行、フェッチ、コミットまたはロールバッ
ク要求によるリソース使用方法を、オペレーティング・システムのテキスト・ファイルに記
録します。TIMED_STATISTICSパラメータがトレース対象のセッション、あるいはシステ
ム全体で真（True）に設定されている場合、このテキスト・ファイルには CPU時間と各文
の経過時間も含まれます。

TKPROFは、SQLトレース機能が作成したトレース・ファイルを要約し、オプションとして
EXPLAIN PLAN出力を組み込みます。TKPROFは、実行した各文を、消費したリソース、
コールした回数および処理した行数とともにレポートします。このため、リソースを最も多
く使用している文を非常に簡単に検出できます。経験または使用可能なベースラインがあれ
ば、使用されたリソースが妥当であるかどうかを評価できます。

関連項目関連項目関連項目関連項目 : EXPLAIN PLANの詳細は、第 5章「EXPLAIN PLANの使用
方法」と 『Oracle8i SQLリファレンス』を参照してください。 

注意注意注意注意 : 統計収集と特定のセッションに対してのみ SQLトレース機能を有
効にするようにしてください。実働環境全体でこの機能を有効にする必要
がある場合は、次のようにするとパフォーマンスへの影響を最小限に押さ
えることができます。

� 最低でも CPU使用量の 25%をアイドルに保ちます。

� USER_DUMP_DESTロケーションに対し適切なディスク領域を維持し
ます。

� 十分な容量のあるディスクにディスク領域をストライピングします。
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サポートされるスクリプトサポートされるスクリプトサポートされるスクリプトサポートされるスクリプト
インスタンスのチューニングをサポートする多数の SQL*Plusスクリプトなどの多くの
PL/SQLパッケージが提供されています。たとえば、次のようなパッケージがあります。
UTLBSTAT.SQL、UTLESTAT.SQL、UTLCHN1.SQL、UTLDTREE.SQLおよび UTLLOCKT.SQL。
リリース 8.1.6には、STATSPACKスクリプト・セットも含まれています。

これらの統計スクリプトはインスタンス管理をサポートし、パフォーマンス履歴の構築を可
能にしています。これらのスクリプトは次の用途に使用できます。

� 統計を収集するたびに DDLを発行する必要を取り除きます。 

� データの収集とレポートを分離することで、典型的なシステム操作の実行中に一定範囲
の観測を行い、任意の開始点から任意の終了点の間の統計のレポート作成します。 

� インスタンスが適切にチューニングされたかどうかを判別するために使用できるいくつ
かの比率をレポートします。 

� バッファ・キャッシュ内の LRU統計を利用しやすい形式で提示します。 

 STATSPACKは、既存の UTLBSTAT/UTLESTATパフォーマンス・スクリプトとは次の点で
異なります。 

� それらは高度なリソース SQLなどより多くのデータを収集します。 

� BSTAT/ESTATで必要とされる手動での計算の多くが提供されます。たとえば、1ぺー
ジ目にはインスタンスのパフォーマンスと負荷のサマリーが表示されます。   

� パラメータ表が作成されます。データの新しい "スナップショット "が取られるたびに、
スナップショットの比較を行えるキーといっしょにこの表に追加されます。 

� 新しいユーザー PERFSTATが自動的に作成されます。このパッケージにより作成される
オブジェクトはすべて、PERFSTATが所有します。このユーザーには、限定された問合
せのみの権限があります。 

� PL/SQLで書込まれ、SQL*Plusをレポート作成ツールとして使用します。 

UTLBSTAT.SQL や UTLESTAT.SQLのように、STATSPACKは UNIXの ORACLE_
HOME/rdbms/admin/ディレクトリまたは、NTの ORACLE_HOME/rdbms81/adminディ
レクトリにあります。

アプリケーションの登録アプリケーションの登録アプリケーションの登録アプリケーションの登録
アプリケーションの名前と、そのアプリケーションによって実行されるアクションをデータ
ベースに登録できます。アプリケーション名とアクションは V$SESSIONビューと

関連項目関連項目関連項目関連項目 : SQLトレース機能の使用方法と TKPROFの詳細は、第 6章
「SQLトレースと TKPROFの使用方法」を参照してください。
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V$SQLAREAビューに記録されます。さらに、Oracle Traceではアプリケーション登録デー
タも収集されます。

アプリケーションを登録すると、システム管理者とパフォーマンスのチューニングを行う担
当者がモジュール別にパフォーマンスを追跡できるようになります。システム管理者はこの
情報を使用して、モジュール別のリソースの使用状況も追跡できます。 

Oracle Enterprise Managerパックおよびアプリケーションパックおよびアプリケーションパックおよびアプリケーションパックおよびアプリケーション
この項では次の内容を取り上げます。

� Oracle Enterprise Managerの概要

� Oracle Diagnostics Pack

� Oracle Capacity Planner

� Oracle Performance Manager

� Oracle Advanced Event Tests

� Oracle Trace Manager

� Oracle Tuning Pack

� Oracle Expert

� Oracle SQL Analyze

� Oracle Tablespace Manager

� Oracle Index Tuning Wizard

� Oracle Auto-Analyze

Oracle Enterprise Managerの概要の概要の概要の概要
Oracle Enterprise Managerプラットフォームで洗練されたデータベース・システム管理環境
です。このツールを使用すると、Oracle環境を包括的に管理できます。

関連項目関連項目関連項目関連項目 : アプリケーション登録の詳細は、『Oracle Enterprise Manager 
Oracle Traceユーザーズ・ガイド』と『Oracle Enterprise Manager Oracle 
Trace開発者ガイド』を参照してください。DBMS_APPLICATION_INFO
パッケージの詳細は、『Oracle8i PL/SQLパッケージ・プロシージャ リ
ファレンス』を参照してください。Oracle Traceおよび SQLトレース機能
とともにこのパッケージを使用して、後で各種モジュールのパフォーマン
スの追跡に使用するために、データベースに格納されている実行モジュー
ル名またはトランザクション名を記録しておくことができます。 
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Enterprise Managerを使用すると、部門から企業まで、レプリケーション構成、Webサー
バー、メディア・サーバーなどの広範な Oracleの実装を管理することができます。Oracle 
Enterprise Managerは、次のもので構成されます。

� 管理タスクやアプリケーションの実行元となる中央コンソール。 

� WEBブラウザ内から Oracle Enterprise Managerコンソールやデータベース管理アプリ
ケーションを実行するためのサポート。

� 重要な管理サービスを常に利用できることを保証する、パラレル化されていない場合の
拡張性とフェイルオーバー機能を提供する軽量の 3層アーキテクチャ。 

� あらゆる環境の管理データを格納する中央リポジトリ。Oracle Enterprise Managerは、
分散システムの協同管理に責任を負う管理者チームをサポートします。

� イベント管理、サービス検出、ジョブの作成 /管理のための共通サービス。

� イベントのリモート監視、ジョブの実行、管理コンソールとの通信を行うためのサー
バー側高機能エージェント。

� リアルタイムまたは履歴パフォーマンス・データの収集と管理に使用する低いオーバー
ヘッドの枠組み。

� セキュリティ、記憶、バックアップ、リカバリ、インポートおよびソフトウェア配布に
ついて Oracleデータベースを管理するアプリケーション

� レプリケーション、Oracle Parallel Server、その他の Oracle Server構成を管理する階層
化アプリケーション。

� Oracle Diagnostics Packと呼ばれる、監視、診断および計画を行うオプション製品。

� Oracle Tuning Packと呼ばれる、アプリケーション、データベースおよびシステムを
チューニングするオプション製品。

� Oracle Change Management Packと呼ばれる、Oracleメタデータ変更を管理するオプ
ション製品。

Oracle Enterprise Managerパックは、Oracle Enterprise Managerシステム管理テクノロジ
の上に構築されたウィンドウ・ベースおよび Javaベースのアプリケーション・セットです。
Diagnostics Pack と Tuning Packは、システムをチューニングする場合に便利で、これらに
ついては次に簡単に説明します。

Oracle Diagnostics Pack
Oracle Diagnostics Packは、データベース、オペレーティング・システムおよびアプリケー
ションの状態を監視、診断およびメンテナンスします。履歴分析とリアルタイム分析の両方
を使用して、問題が発生する前に自動的にそれを回避します。このパックには、強力なキャ
パシティ・プランニング機能があり、将来のシステム・リソース要件を容易に計画できます。

関連項目関連項目関連項目関連項目 : Change Management Packの詳細は、『Oracle Change 
Management Packスタート・ガイド』を参照してください。
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Oracle Diagnostics Packのコンポーネントには、Oracle Capacity Planner、Oracle 
Performance Manager、Oracle Advanced Event Tests、Oracle Trace Managerおよび Oracle 
Trace Data Viewerが含まれます。次の項では、各コンポーネントについて説明します。

Oracle Capacity Planner
Oracle Capacity Plannerを使用すると、Oracleデータベースとオペレーティング・システム
の履歴パフォーマンス・データを収集および分析できます。Oracle Capacity Plannerでは、
収集するパフォーマンス・データ、収集の間隔、ロードのスケジューリングおよびデータ管
理方針を指定できます。また、Oracle Capacity Plannerの詳細分析とレポートを使用する
と、収集したデータの検討、使用しやすいグラフやレポートへのデータのフォーマットおよ
び将来のリソースのニーズを予測するための分析を行うことができます。

Oracle Performance Manager
Oracle Performance Managerは、データベースとオペレーティング・システムのパフォーマ
ンス・データを獲得、計算および提示します。これによって、メモリーの効果的な使用、
ディスク I/Oの最小化およびリソースの競合の低減に必要なキー・メトリックスをユーザー
が監視できるようになります。Oracle Performance Managerは、パフォーマンス・メトリッ
クスのグラフィカルなリアルタイム・ビューを提供し、パフォーマンス問題の解決に使用す
る明細データにすばやくアクセスするためにユーザーが監視ビューへドリル・ダウンできま
す。パフォーマンス・データは、リアルタイム・モードで獲得および表示されます。また、
再実行のためにデータを記録できます。 

Oracle Performance Managerには、多くの事前定義チャートがあります。また、自分で独自
のチャートを作成することもできます。グラフィカル・モニターは、カスタマイズと拡張が
可能です。ユーザーは、表、折れ線グラフ、棒グラフ、立方体グラフ、円グラフなどの 2次
元または 3次元の様々なグラフィカル・ビューで監視情報を表示できます。また、監視の割
合をカスタマイズできます。 

さらに、Oracle Performance Managerでは、データベース・セッションごとにデータベー
ス・アクティビティに焦点を絞ったビューがあります。Top Sessionsチャートは、セッショ
ンごとに Oracle動的パフォーマンス・データのサンプルを抽出して分析し、メモリー消費
量、CPU使用率、またはファイル I/Oアクティビティなどの特定の選択基準に基づいて上
位の Oracleユーザーを自動的に判断します。

また、Oracle Performance Manager内の Database Locksチャートには、ロックしている
ユーザー、ロック・タイプ、ロックされているオブジェクト、保持されているモードや要求
されているモードなどの詳細情報を含むデータベース・ロックが表示されます。 

Oracle Advanced Event Tests
Oracle Diagnostics Packには、Oracle Advanced Event Testsが含まれています。これは、
Oracle Event Management Systemで実行中のホスト・イベントおよびデータベース・イベ
ントで、エージェントが監視します。アドバンスト・イベント・テストをコンソールから開
始して、管理されているサーバー上で問題を自動的に検出することができます。Oracle 
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Advanced Event Testsには、データベース・サービスを監視する事前定義イベントとデータ
ベース・パフォーマンスに影響するシステム・イベントがあります。

たとえば、パフォーマンス監視イベントには、I/Oの監視、メモリー構造のパフォーマン
ス、ユーザー・プログラム応答時間が含まれます。I/Oの監視には、ディスク I/O率と
SQL*Net I/O率があります。このツールを使用すると、I/O率のしきい値を指定することも
できます。このしきい値を超過すると、警告を受け取ります。

メモリー構造のパフォーマンス監視には、ライブラリ・キャッシュ、データ・ディクショナ
リ、データベース・バッファのヒット率が含まれます。さらに、動的パフォーマンス表
V$SYSSTATによって獲得された統計を柔軟に監視できます。

Oracle Advanced Event Testsを使用すると、Oracleの記憶域構造の状態およびパフォーマ
ンスの監視や、CPUの過度な使用、過度の CPUロードまたはページング、ディスク容量問
題などにともなう問題の検出ができます。

Oracle Advanced Event Testsは、問題イベントについて管理者に警告するとともに、それを
自動的に修正するようにも構成できます。Fixit Jobを使用すると、イベント警告レベルに達
したときに、事前に決められたアクションが自動的に行われます。

Oracle Trace Manager
Oracle Trace Manager は、すべての SQLイベントとWaitイベントをはじめとする重要な
Oracle Serverイベント・データを収集します。SQLイベントには、解析操作、実行操作、
フェッチ操作など、SQL文アクティビティを完全に分類したものが含まれます。サーバー・
イベント用に収集されるデータには、特定のイベントが消費する I/Oや CPUなどのリソー
ス使用率メトリックが含まれます。

Oracle Trace Data Viewer
多くのリソースを消費する SQL文は、Oracle Trace Data Viewerを使用すれば容易に識別で
きます。Oracle Trace Data Viewerは、平均経過時間、CPU使用量、処理される行ごとの
ディスク読込みなど、SQL文メトリックをはじめとする Oracle Traceデータを要約します。

Oracle Traceの収集は、Oracle Trace Managerを介して管理できます。 

Oracle Tuning Pack
Oracle Tuning Packは、効率の悪い SQL、劣ったデータ構造、システム・リソースの不適切
な使用など、主要なデータベースおよびアプリケーションのボトルネックを識別しチューニ
ングすることによって、システム・パフォーマンスを最適化します。このパックは、チュー
ニングの機会を事前に見つけて、分析と、システムのチューニングに必要な変更を自動的に
生成します。この製品には、作業中にチューニングする方法の訓練を DBAに対して行う強
力な教育ツールが含まれています。

関連項目関連項目関連項目関連項目 : Oracle Traceの詳細は、第 14章「Oracle Traceの使用方法」
を参照してください。 
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Oracle Expert
Oracle Expertを使用すると、データベースのパフォーマンス・チューニングを自動化できま
す。Oracle Diagnostics Packやその他の Oracle監視アプリケーションで検出されたパフォー
マンス問題は、Oracle Expertで分析され解決されます。Oracle Expertはデータの収集、分
析プロセスを自動化します。Oracle Expertには "エキスパート "データベース・チューニン
グの推奨事項、インプリメンテーション・スクリプト、およびレポートを提供するルール
ベースの推論エンジンを含みます。

Oracle SQL Analyze
Oracle SQL Analyzeは、問題のある SQL文を識別し、そのチューニングを援助します。
SQL Analyzeを使用すると、リソースを集中的に使用する SQL文を検出し、SQL文の実行
計画を調べ、文の様々なオプティマイザ・モードとバージョンをベンチマークおよび比較
し、別の SQLを生成してアプリケーションのパフォーマンスを改善することができます。

Oracle Tablespace Manager
Oracle Tablespace Managerは Oracleの領域管理問題を識別し、修正します。Oracle 
Tablespace Managerには、Tablespace Allocationグラフィックス、Tablespace 
Reorganizationツールおよび Tablespace Analyzerツールの 3つの主要な機能があります。

「Segments and Extents Information」ページの Tablespace Allocationグラフィックスは、特
定の Oracleインスタンスと関連付けられたあらゆる表領域の特性（表領域のデータ・ファ
イルとセグメント、データ・ブロックの合計、空きデータ・ブロック、表領域の現在の記憶
域割当てで使用可能な空きブロックの割合など）の完全図を提供します。

Reorganizationツールを使用すると、スペース使用の改善およびパフォーマンスの向上のた
めに、特定のオブジェクトまたは完全な表領域を再作成できます。Analyzerツールを使用す
ると、データベースの統計を自動的に最新に保つことができます。 

Oracle Index Tuning Wizard
Oracle Index Tuning Wizardは、索引変更が有利に働く表を識別し、それぞれの表について
最良の索引方針を見極め、それを検証のために提示して、その推奨のものをインプリメント
できるようにします。 

Oracle Auto-Analyze
Oracle Auto-Analyzeは、Oracleデータベース統計を保守します。Auto-Analyzeは、ユー
ザー指定のデータベース保守期間中に実行されるので、古い統計の更新でパフォーマンスに
悪影響が及ぶことはあまりありません。この保守期間中、Auto-Analyzeは更新に必要なオ
ブジェクトの特定のスキーマを調べます。また、更新が必要なオブジェクトの順序を優先
し、統計を更新します。保守期間中に統計更新が完了しない場合、Auto-Analyzeは更新操
作の状態を保持し、次の保守期間中に更新を再開します。 
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Oracle Parallel Server Management
Oracle Parallel Server Managementは、Oracle Parallel Serverのための包括的かつ統合的な
システム管理ソリューションです。Oracle Parallel Server Managementを使用すると、オー
プンなクライアント /サーバー・アーキテクチャを介して異機種環境で実行しているマルチ
インスタンス・データベースを管理できます。 

Oracle Parallel Server Management を使用すると、パラレル・データベースの管理に加え
て、ジョブのスケジューリング、イベント管理の実行、パフォーマンスの監視、パラレル・
データベースをチューニングするための統計の獲得が行えます。 

独立ツール独立ツール独立ツール独立ツール
DBAが社内用のパフォーマンス・ツールを設計したサイトもあります。このようなツール
として、次のものがあります。

� 表を拡張するのに十分な領域があるかどうかを判断する空き領域モニター

� ロック監視ツール

� 表およびすべての関連索引を表示するスキーマ記述スクリプト

� ユーザーあたりのデフォルト表領域および一時表領域を示すツール

このようなプログラムは、自動的に実行されるように設定することにより Oracleと統合で
きます。

関連項目関連項目関連項目関連項目 : Oracle Parallel Server Managementの詳細は、『Oracle 
Parallel Server Management for UNIX構成ガイド』および『Oracle8i 
Parallel Server概要』を参照してください。インストールの手順は、使用
しているプラットフォーム固有のインストレーション・ガイドを参照して
ください。 
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12
データ・アクセス方法データ・アクセス方法データ・アクセス方法データ・アクセス方法

この章では、パフォーマンスを改善できるデータ・アクセス方法の概要を説明し、避ける必
要のある状態を示します。また、ヒントを使用して様々なアプローチを強制する方法を説明
します。 

この章には次のセクションがあります。 

� 索引の使用方法

� ファンクション索引の使用方法

� ビットマップ索引の使用方法

� ドメイン・インデックスの使用方法

� クラスタの使用方法

� ハッシュ・クラスタの使用方法
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索引の使用方法索引の使用方法索引の使用方法索引の使用方法
この項では、次のトピックについて説明します。

� 索引作成のタイミング

� 論理構造のチューニング

� 索引を付ける列と式の選択

� コンポジット索引の選択

� 索引を使用する文の記述

� 索引を使用しない文の記述

� 索引の有効性の調査

� 索引の再作成

� 一意でない索引を使用しての一意性の施行

� 使用可能未検査制約の使用方法

索引作成のタイミング索引作成のタイミング索引作成のタイミング索引作成のタイミング
索引は表から小さな割合の行を選択する問合せのパフォーマンスを改善します。一般的なガ
イドラインとして、表全体の行の 2%または 4%未満を問い合せる場合は、その表に対して
索引を作成します。すべてのデータを索引から取り出せる状態、または索引付けされた列や
式を他の表への結合に使用できる状態では、この値が高くなる可能性があります。

このガイドラインは次の仮定に基づいています。

� 問合せによって参照されるキーに同じ値を持つ行が、表に割り当てられたデータ・ブ
ロック全体にわたって一様に分布しています。

� 表の行は、問合せによって参照されるキーに対してランダムに並んでいます。

� 表の列数が比較的に少規模。

� 表に対するほとんどの問合せには、比較的単純な WHERE句が使用されています。

� キャッシュ・ヒット率が低く、オペレーティング・システムにはキャッシュがありませ
ん。

これらの仮定が、表のデータとそのデータにアクセスする問合せに当てはまらない場合は、
通常、問合せによって表の少なくとも 25%の行にアクセスしない限り索引が有効にならな
いこともあります。 
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論理構造のチューニング論理構造のチューニング論理構造のチューニング論理構造のチューニング
コストベースの最適化は、問合せ実行でのあまり有効でない索引の使用を避けるのに役立ち
ますが、SQLエンジンは、表に対して定義されている索引が使用されているかどうかにかか
わらず、継続的にすべての索引をメンテナンスする必要があります。索引のメンテナンス
に、I/O中心のアプリケーションでは CPUと I/Oリソースが大量に必要となる場合があり
ます。万一に備えて万一に備えて万一に備えて万一に備えて索引を作成することはお薦めしません。索引は必要になるまで作成しな
いでください。 

索引に関し最適なパフォーマンスを維持するには、アプリケーションで使用していない索引
を削除する必要があります。EXPLAIN PLANを使用してすべてのアプリケーションの SQL
を処理し、結果の計画を獲得することによって、どの実行計画にも参照されない索引を検出
できます。使用されない索引は、必ずというわけではありませんが、通常は有効ではありま
せん。 

アプリケーション内では、文の実行計画の調査ですぐには明らかにならない索引の使用方法
もあります。特に、Oracleは、外部キー制約を施行するときに子表での共用ロックの使用を
回避するために、外部キー索引に "ピン "（非トランザクション・ロック）を使用します。 

多くのアプリケーションでは、外部キー索引は、決して（または、めったに）問合せをサ
ポートしません。図 12-1の例では、指定された製品に対してすべての注文の各行を探す必要
がないことを示しています。ただし、（「コンポジット索引の選択」で説明するように）
LINES(PCODE)の索引が先行部分として存在しないときは、PRODUCTS(PCODE)が更新また
は削除されるたびに LINES表に共有ロックがかけられます。このような共有ロックが問題
となるのは、PRODUCTS表が頻繁に DMLの対象となる場合のみです。 

この競合が発生した場合は、それを取り除くためにアプリケーションは次のいずれかを行い
ます。

� 索引メンテナンスのための追加負荷を受け入れます

� 制約を使用禁止にした状態で実行するリスクを受け入れます。

図図図図 12-1  外部キー制約外部キー制約外部キー制約外部キー制約

ロック共有サブジェクト�

BuildLines
PK ORDER_NO
PK LINE_NO
FK PCODE

Products
PK PCODE
   QTY_ON_HAND

Design

Orders
PK ORDR_NO



索引の使用方法

12-4 Oracle8iパフォーマンスのための設計およびチューニング

索引を付ける列と式の選択索引を付ける列と式の選択索引を付ける列と式の選択索引を付ける列と式の選択
キーは、索引を付ける列または式です。索引を付ける索引キーを選択するために、次のガイ
ドラインに従ってください。

� WHERE句で頻繁に使用されるキーに索引を付けることを検討します。

� SQL文で表を結合するために頻繁に使用されるキーに索引を付けることを検討します。
結合の最適化の詳細は、12-24ページの「ハッシュ・クラスタの使用方法」を参照して
ください。 

� 高度な選択性のキーのみに索引を付けます。索引の選択性は、索引を付けるキーについ
て同じ値を持つ行の表内での割合です。同じ値を持つ行がほとんどない場合、索引の選
択性は最適です。 

表の行数を索引付き列の値の種類で割ることによって索引の選択性を判断することがで
きます。ANALYZE文を使用すると、これらの値を取得することができます。このよう
にして算出した選択性を百分率に直してください。

選択性の低い索引は、データの分布が偏っており、1つあるいは 2つの値が他の値より
も非常に少ない頻度で発生する場合に役立ちます。これらの値が WHERE句に頻繁に出
現し、かつ頻繁に出現しない値をオプティマイザが認識できるように列統計が集計され
る場合に、索引が役立ちます。

� 異なる値をほとんど持たないキーまたは式には標準の B*-tree索引は使用しません。通常
そのようなキーや式は選択性が劣っているので、頻繁に選択されるキー値がその他の
キー値に比べて少ない場合を除くと、パフォーマンスは最適化されません。このような
場合には、多重度の高い OLTPアプリケーションが実行されていない限り、ビットマッ
プ索引の使用が効果的です。

� 頻繁に修正される列には索引を付けません。索引付きの列を修正する UPDATE文および
索引付きの表を修正する INSERT文と DELETE文では、索引がない場合よりも、処理に
長い時間が必要となります。このような SQL文は、表のデータのみでなく、索引の
データも修正する必要があります。また、取消しと再実行に関する情報も追加的に生成
されます。

� 関数や演算子を含む WHERE句のみに指定されるキーには索引を付けません。索引付きの
キーに（MINや MAX以外の）関数や演算子を使用する WHERE句は、索引を使用するア
クセス・パスを選択しません。

� 同時実行の数多くの INSERT文および UPDATE文、DELETE文が親表と子表をアクセス
する場合、参照整合性制約の外部キーに索引を付けることを検討します。このような索
引を使用すると、子表を共有ロックせずに親表で UPDATEおよび DELETEを実行できま
す。 

注意注意注意注意 : Oracleでは、整合性制約を使用して定義されるすべての一意キー
および主キーのキーと式に、暗黙に索引を作成するか、既存の索引を使用
します。
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� 索引を付けるキーを選択するとき、問合せのパフォーマンス利得が、INSERT、
UPDATE、DELETEのパフォーマンス損失および索引を格納するために必要となる領域
の使用に見合う価値があるかどうか検討してください。SQL文の処理時間を索引の有無
によって実際に比較することをお薦めします。SQLトレース機能で処理時間を測定する
ことができます。 

コンポジット索引の選択コンポジット索引の選択コンポジット索引の選択コンポジット索引の選択
コンポジット索引には複数のキー列が含まれています。コンポジット索引には、次のような
単一列索引を上回る利点があります。

 

SQL文にコンポジット索引の先頭部分を利用する条件が含まれていれば、その文はコンポ
ジット索引に関係するアクセス・パスを使用します。索引の先頭部分とは、その索引を作成
した CREATE INDEX文で列リストの先頭から連続的に指定された 1つ以上の列の組合せの
ことです。次の CREATE INDEX文を例とします。

CREATE INDEX comp_ind 
ON tab1(x, y, z);

この場合、x, xy、および xyzという列の組合せは、索引の先頭部分となります。yz, yおよ
び zという列の組合せは、索引の先頭部分ではありません。 

コンポジット索引を構成するキーを選択するために、次のガイドラインに従ってください。

� WHERE句の条件で、頻繁に AND演算子で結合して使用されるキー・セットに対して、コ
ンポジット索引を作成することを検討します。特に結合したときの選択性が個々のキー
の選択性よりも優れている場合、コンポジット索引を作成してください。

� 複数の問合せが 1つ以上のキー値に基づいて同じキー・セットを選択する場合、これら
のキーのすべてを含むコンポジット索引を作成することを検討します。

もちろん、索引を作成するときの、一般的なパフォーマンスの利点およびトレードオフに関
する前述のガイドラインを検討してください。コンポジット索引内でのキーの順序を指定す
るために次のガイドラインに従ってください。

� WHERE句で使用されるキーが先頭部分を構成するように、索引を作成してください。

関連項目関連項目関連項目関連項目 : ロックへの外部キーの影響の詳細は、『Oracle8iアプリケー
ション開発者ガイド 基礎編』を参照してください。

選択性の向上 場合によっては、それぞれの選択性が劣る複数の列や式を組み
合せてコンポジット索引にすると、より正確な選択性を得るこ
とができます。

I/Oの削減 問合せによって選択される列がすべてコンポジット索引に含ま
れている場合、Oracleは、表にアクセスすることなく、索引
からこれらの値を戻すことができます。
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� 一部のキーが WHERE句で使用される頻度が高い場合には、頻繁に選択されるキーが先頭
部分を構成するように索引を作成し、これらのキーのみを使用する文が索引を使用でき
るようにしてください。

� すべてのキーが同程度の頻度で WHERE句で使用される場合には、CREATE INDEX 文の
中で、選択性が最も高いキーから最も低いキーの順に指定すると、問合せのパフォーマ
ンスが最も向上します。

� すべてのキーが WHERE句で使用される頻度が同程度で、そのキーの 1つでデータが物理
的に順序付けられている場合には、そのキーをコンポジット索引の先頭にしてくださ
い。

索引を使用する文の記述索引を使用する文の記述索引を使用する文の記述索引を使用する文の記述
索引を作成しても、単に索引が存在するのみでは、オプティマイザはその索引を使用するア
クセス・パスを選択できません。オプティマイザは、SQL文にアクセス・パスを使用可能に
する構造が含まれている場合に限り、そのようなアクセス・パスを選択できます。 

索引を使用するアクセス・パスを SQL文が確実に選択するようにするには、そのようなア
クセス・パスを使用可能にする条件が文に含まれていることを確認してください。コスト
ベースのアプローチを使用している場合は、索引の統計も生成します。文に対してアクセ
ス・パスが使用可能になった後、オプティマイザは、他のアクセス・パスの可用性に基づい
て、そのアクセス・パスを選択するかどうかを判断します。

また、新しい索引を作成して SQL文をチューニングする場合、オプティマイザがアプリ
ケーションの実行時にこれらの索引を使用するかどうかを判断するために、EXPLAIN PLAN
文を使用することもできます。新しい索引を作成して現在解析中の文をチューニングする場
合は、Oracleはその文を無効にします。その文が次に実行されるとき、オプティマイザは新
しい索引を使用する可能性のある新しい実行計画を自動的に選択します。新しい索引をリ
モート・データベース上に作成して分散 SQL文をチューニングする場合は、その文が次に
解析されるとき、オプティマイザがこれらの索引について検討します。

また、ある SQL文をチューニングする方法が、他の文の実行計画に対するオプティマイザ
の選択に影響を及ぼす場合があることも忘れないでください。たとえば、ある文によって使
用される索引を作成した場合、オプティマイザは、アプリケーションの他の文に対しても、
その索引の使用を選択する場合があります。このため、最初にチューニングすることに決め
た文をチューニングした後にアプリケーションのパフォーマンスを再検査し、SQLトレース
機能を利用します。

索引を使用しない文の記述索引を使用しない文の記述索引を使用しない文の記述索引を使用しない文の記述
場合によっては、既存の索引を使用するアクセス・パスを SQL文で使用しない可能性もあ
ります。索引の選択性があまり優れておらず、フル・テーブル・スキャンの方が効率的であ
ることがわかっている場合がそうです。そのような索引アクセス・パスを使用可能にする条
件が文に含まれている場合は、次に示す方法の 1つを使用して、オプティマイザにフル・
テーブル・スキャンを使用するように強制することができます。 
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� NO_INDEXヒントを使用して特定索引を使用不能にし、CBOに最大限の柔軟性を持たせ
ることができます。

� FULLヒントを使用して、オプティマイザに索引スキャンのかわりにフル・テーブル・
スキャンを選択するように強制することができます。

� INDEXヒント、INDEX_COMBINEヒント、または AND_EQUALヒントを使用して、オプ
ティマイザに、ある索引（またはリストされている索引セット）を別の索引（または索
引セット）のかわりに使用するように強制することができます。 

索引の有効性の調査索引の有効性の調査索引の有効性の調査索引の有効性の調査
索引が優れているかどうかを判別する方法は、索引を作成してそれを分析し、問合せに
EXPLAIN PLANを使用して、オプティマイザがその索引を使用するかどうかを確認すること
です。オプティマイザで使用される場合は、メンテナンスにコストがかからない限り、その
索引を保持してください。そのプランのオプティマイザ・コスト（EXPLAIN PLAN出力の最
初の行）を索引の有無で比較することができます。

パラレル実行は、索引を効果的に利用します。このオプションはパラレル索引レンジ・ス
キャンは実行しませんが、ネステッド・ループ・ジョインを実行するためにパラレル索引参
照を実行します。索引の選択性が高い（索引項目あたりの行数が少ない）場合は、パラレル
表スキャンよりも順次索引参照を使用することをお薦めします。

高速全索引スキャンの使用高速全索引スキャンの使用高速全索引スキャンの使用高速全索引スキャンの使用
高速全索引スキャンは、問合せで必要なすべてのキーを含む索引がある場合に、フル・テー
ブル・スキャンの代替となります。高速全索引スキャンは表スキャンと同様に、マルチブ
ロック I/Oを使用し、パラレル化できるので通常の全索引スキャンより高速です。ただし、
通常の索引スキャンとは異なり、キーは使用できず、行が必ずしもソート順で戻されるとは
限りません。次の問合せと計画を使用して、この機能を説明します。 

SELECT COUNT(*) 
FROM t1, t2
WHERE t1.c1 > 50 

AND t1.c2 = t2.c1;

計画は次のようになります。

SELECT STATEMENT
SORT AGGREGATE

HASH JOIN
TABLE ACCESS t1 FULL
INDEX t2_c1_idx FAST FULL SCAN

表 t2で必要なすべての列が索引 t2_c1_idxに含まれるため、オプティマイザはこの索引
に対して高速全索引スキャンを使用します。 
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制限事項制限事項制限事項制限事項
高速全索引スキャンには次の制限があります。

� 表の索引付けされた列の少なくとも 1つに NOT NULL制約が必要です。

� ビットマップ索引では高速全索引スキャンを実行できません。

� 高速全索引スキャンをパラレルで実行する場合は、索引に対する parallel句が必要です。
索引のパラレル化は個別に設定されます。索引は表のパラレル化を継承しません。

� 索引が分析済であることを確認します。そうでない場合は、オプティマイザが索引を使
用しないことがあります。 

高速全索引スキャンには、特別な索引ヒント INDEX_FFSがあります。この形式と引数は、
通常の INDEXヒントと同じです。 

索引の再作成索引の再作成索引の再作成索引の再作成
索引を縮小し分断化された領域を最小化するため、または索引の記憶特性を変更するために
索引を再作成する場合があります。既存の索引のサブセットとなる新しい索引を作成すると
き、または既存の索引を新しい記憶特性で再構築するとき、Oracleは、ベース表ではなく既
存の索引を使用して作成パフォーマンスを向上させることがあります。 

ただし、既存の索引よりもベース表を使用した方が効果的な場合もあります。多くの DML
が実行された表の索引を考えてみてください。DMLのために索引のサイズが大きくなり、
各ブロックが 50%以下しか満たされなくなる場合があります。索引が表のほとんどの列を
参照している場合、索引は表よりも大きくなりかねません。その場合は、索引よりもベース
表を使用した方が、索引の再作成が速くできます。あるいは、元の索引の列のサブセット上
に新しい索引を作成することもできます。

たとえば、name、custid、phone、addr、balanceという名前の列を持つ表 custがあ
り、かつ name、custidおよび balanceの列には i_cust_custinfoという索引が付い
ているとします。列 custidおよび nameに関する i_cust_custnoという名前の新しい索
引を作成する場合は、次のように入力します。

CREATE INDEX i_cust_custno ON cust(custid, name);

Oracleは、表全体にアクセスするのではなく、自動的に既存の索引（i_cust_custinfo）
を使用して新しい索引を作成します。使用する構文は、i_cust_custinfoが存在してもし
ていなくても同じです。

同様に、emp表の列 empnoと mgrに関する索引がある場合、このコンポジット索引の記憶
特性を変更するときには、Oracleは既存の索引を使用して新しい索引を作成します。

ALTER INDEX ... REBUILD文を使用して、既存の索引を認識あるいは圧縮するか、または記
憶特性を変更します。REBUILD文は、新しい索引の基礎として既存の索引を使用します。

関連項目関連項目関連項目関連項目 : INDEX_FFSヒントの詳細は、第 7章「オプティマイザ・ヒン
トの使用方法」を参照してください。 
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STORAGE（エクステントの割当て用）、TABLESPACE（索引を新しい表領域に移動する）お
よび INITRANS（エントリの最初の数を変更する）などのすべての索引記憶用の文がサポー
トされています。 

通常、ALTER INDEX ... REBUILDは、高速全索引スキャン機能を使用するので、索引を削除
し、再作成するよりも高速です。この文は、マルチブロック I/Oを使用して索引ブロックを
すべて読み込んでから、ブランチ・ブロックを廃棄します。さらに、このアプローチには、
再作成の実行中の問合せには、旧索引を利用できるという利点があります。 

索引の圧縮索引の圧縮索引の圧縮索引の圧縮
COALESCEオプションを持つ ALTER INDEX文を使用して索引のリーフ・ブロックを合わせ
ることができます。それにより、索引のリーフ・レベルを結合して空きブロックにし、再利
用できます。また、索引をオンラインで再作成することもできます。 

一意でない索引を使用しての一意性の施行一意でない索引を使用しての一意性の施行一意でない索引を使用しての一意性の施行一意でない索引を使用しての一意性の施行
UNIQUE制約、または PRIMARY KEY制約の一意性の側面に関して、一意性を施行するため
に、表の既存の一意でない索引を使用できます。このアプローチの利点は、制約が使用禁止
にされているときでも索引が使用可能であり、有効であるということです。したがって、使
用禁止にされている UNIQUE制約または PRIMARY KEY制約を使用可能にするために、その
制約に対応付けられている UNIQUE索引を再作成する必要はありません。これにより、大
規模表で操作を使用可能にする際に時間を大幅に節約できます。 

さらに、一意でない索引を使用して一意性を施行すると、索引の重複を排除できます。主
キー列がすでにコンポジット索引の同一キーとして組み込まれている場合、その列に対する
UNIQUE索引は不要です。Oracleでは、制約を使用可能または施行するときに、既存の索
引を使用できます。索引を複製しないので、領域を大幅に節約できます。ただし、既存の索
引が分割されている場合は、索引の分割キーも UNIQUEキーのサブセットである必要があり
ます。サブセットでなければ、Oracleはさらに一意の索引を追加作成し、制約を施行しま
す。

使用可能未検査制約の使用方法使用可能未検査制約の使用方法使用可能未検査制約の使用方法使用可能未検査制約の使用方法
使用可能未検査制約は、使用可能検査済制約と同じように動作します。制約を使用可能未検
査状態にすることは、表に入力された新規データが制約に準拠する必要があることを意味し
ます。既存のデータはチェックされません。制約を使用可能未検査状態にすることで、表を
ロックしないで制約を使用可能にすることができます。   

関連項目関連項目関連項目関連項目 : CREATE INDEX文と ALTER INDEX文の詳細および索引の再
作成の制限については、『Oracle8i SQLリファレンス』を参照してくださ
い。 

関連項目関連項目関連項目関連項目 : この文の詳細は、 『Oracle8i SQLリファレンス』 と『Oracle8i
管理者ガイド』とを参照してください。 



索引の使用方法

12-10 Oracle8iパフォーマンスのための設計およびチューニング

制約を使用禁止から使用可能に変更する場合、表をロックする必要があります。使用可能化
操作の間に表の操作が制約に準拠していることを保証するメカニズムがないため、新たに
DML、問合せまたは DDLを実行できません。使用可能未検査状態では、制約に違反する操
作は表に対して実行されません。 

表のパラレル一貫読込み問合せによって使用可能未検査制約を検査済にすることで、制約に
違反するデータがあるかどうかを判断できます。ロックは実行されず、使用可能化操作は表
に対する読込み機能または書込み機能をブロックしません。さらに、使用可能未検査制約は
パラレルで検査済にすることができます。複数の制約を同時に検査済にし、パラレル問合せ
を使用して各制約の妥当性検査を実行できます。   

制約と索引を持つ表を作成するアプローチは次のとおりです。

1. 制約を持つ表を作成します。NOT NULL制約には名前を付けなくても構いませんが、検
査済使用可能で作成してください。その他の制約（CHECK、UNIQUE、PRIMARY KEYお
よび FOREIGN KEY）にはすべて名前を付け、"使用禁止で作成 "します。 

2. 旧データを表にロードします。 

3. 制約に必要な索引を始めとして、すべての索引を作成します。 

4. 未検査の制約をすべて使用可能にします。これは、外部キーの前に主キーに対して行っ
てください。 

5. ユーザーがデータを問合せおよび変更できるようにします。 

6. 制約ごとに個別の ALTER TABLE文を使用して、すべての制約を検査します。これは、
外部キーの前に主キーに対して行ってください。次に例を示します。

CREATE TABLE t (a NUMBER CONSTRAINT apk PRIMARY KEY DISABLE, 
b NUMBER NOT NULL);
CREATE TABLE x (c NUMBER CONSTRAINT afk REFERENCES t DISABLE); 

ここでは、インポートまたは高速ローダーを使用してデータを tにロードします。 

CREATE UNIQUE INDEX tai ON t (a); 
CREATE INDEX tci ON x (c); 
ALTER TABLE t MODIFY CONSTRAINT apk ENABLE NOVALIDATE;  
ALTER TABLE x MODIFY CONSTRAINT afk ENABLE NOVALIDATE; 

これで、ユーザーは tで挿入、更新、削除および選択を実行できるようになります。 

ALTER TABLE t ENABLE CONSTRAINT apk; 
ALTER TABLE x ENABLE CONSTRAINT afk; 

これで、制約は検査済使用可能になりました。 

注意注意注意注意 : デフォルトでは、制約は ENABLED状態で作成されます。
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ファンクション索引の使用方法ファンクション索引の使用方法ファンクション索引の使用方法ファンクション索引の使用方法
ファンクション索引は、式の索引です。オラクル社では、使用できる状況であれば必ずファ
ンクション索引を使用することをお薦めしています。ファンクション索引は、LOBまたは
REF以外の列で索引を使用する際に定義します。NESTED TABLEの列およびオブジェクト
のタイプにこれらの列を組み込むことはできません。

ファンクション索引は、リピータブルな SQL関数ならどれに対しても作成できます。オラ
クル社では、ORDER BY 句でのレンジ・スキャンと関数に、関数ベースの索引を使用するこ
とをお薦めしています。 

ファンクション索引を使用すると、WHERE句に関数を持つ文を効率的に評価できます。ファ
ンクション索引を作成して、索引で計算集中型の式を実現できます。これにより、Oracle
は、SELECT文および DELETE文を処理する際に式の値の計算をバイパスできます。ただ
し、INSERT文や UPDATE文を処理する際は、文を処理する関数が Oracleによって評価され
ます。 

たとえば、次の索引を作成します。 

CREATE INDEX idx ON table_1 (a + b * (c - 1), a, b); 

すると、Oracleは、次のような問合せを処理する際にこれを使用できます。 

SELECT a 
FROM table_1 
WHERE a + b * (c - 1) < 100;

UPPER(column_name) キーワードまたは LOWER(column_name)キーワードで定義されたファ
ンクション索引を使用すると、大小文字を区別しない検索ができます。たとえば、次のよう
な索引があります。

CREATE INDEX uppercase_idx ON emp (UPPER(empname)); 

これを使用すると、次のような問合せの処理が容易になります。 

関連項目関連項目関連項目関連項目 : 整合性制約の詳細は、『Oracle8i概要』を参照してください。 

注意注意注意注意 : セッション・パラメータ QUERY_REWRITE_ENABLEDを trueに
設定して、ファンクション索引を問合せで使用できるようにしてくださ
い。QUERY_REWRITE_ENABLEDが falseだと、ファンクション索引内の
式の値の取得にファンクション索引を使用できません。ただし、実際の列
の値の取得にファンクション索引を使用することはできます。QUERY_
REWRITE_ENABLEDはセッション・レベルのパラメータですが、インスタ
ンス・レベルのパラメータでもあります。
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SELECT * 
FROM emp 
WHERE UPPER(empname) = 'MARK'; 

また、ファンクション索引は、SQL文で効率的な言語照合を実現するNLSソート索引にも
使用できます。 

Oracleでは、降順の索引は、ファンクション索引として処理されます。DESCのマークのあ
る列は、降順でソートされます。 

ファンクション索引と索引構成表ファンクション索引と索引構成表ファンクション索引と索引構成表ファンクション索引と索引構成表
大きくキーのない列を含む表では、索引構成表（IOT）を使用するとデータ取り出し速度が
上がります。IOTは索引にキー列値を、ツリーの末端のリーフに非キー値を記憶することが
できるので、ISBNなどの短いキー値でコード化された、大きなテキスト・ファイルを取り
出せるようなアプリケーションは IOT機能を使用してください。 

IOTでの 2次索引をファンクション索引にすることもできます。 

ビットマップ索引の使用方法ビットマップ索引の使用方法ビットマップ索引の使用方法ビットマップ索引の使用方法
この項では、次のトピックについて説明します。

� ビットマップ索引の使用のタイミング

� ビットマップ索引の作成

� ビットマップ索引のための初期化パラメータ

� B*-tree索引に対するビットマップ・アクセス計画の使用方法

� ビットマップ索引のサイズの見積り

� ビットマップ索引の制約事項

関連項目関連項目関連項目関連項目 : CREATE INDEX文の詳細は、『Oracle8i SQLリファレンス』を
参照してください。

関連項目関連項目関連項目関連項目 : ビットマップ索引作成の詳細は、『Oracle8i概要』を参照して
ください。 
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ビットマップ索引の使用のタイミングビットマップ索引の使用のタイミングビットマップ索引の使用のタイミングビットマップ索引の使用のタイミング
この項では、特定の表に対するビットマップ索引の使用を決定するときに検証する必要があ
る、索引の 3つの側面（パフォーマンス、記憶域およびメンテナンス）について説明しま
す。 

� パフォーマンスに関する考慮事項

� 記憶域に関する考慮事項

� メンテナンスに関する考慮事項

パフォーマンスに関する考慮事項パフォーマンスに関する考慮事項パフォーマンスに関する考慮事項パフォーマンスに関する考慮事項
ビットマップ索引は、次の特性を持つ問合せのパフォーマンスを非常に向上させる可能性が
あります。

� カーディナリティが低いまたは中位の列に関する条件が WHERE句に複数含まれていま
す。

� カーディナリティが低いまたは中位の列に関する個々の条件が大量の行を選択していま
す。

� カーディナリティが低いまたは中位の列の一部または全部に対してビットマップ索引が
作成されています。

� 問合せの対象となる表に多数の行が含まれています。

複数のビットマップ索引を使用して、単独の表に対する条件を評価できます。このため、
ビットマップ索引は、長い WHERE句を含む複合非定型問合せにとって非常に有効です。
ビットマップ索引は、集合問合せでもスター・スキーマでの結合の最適化でも最適なパ
フォーマンスを提供します。 

記憶域に関する考慮事項記憶域に関する考慮事項記憶域に関する考慮事項記憶域に関する考慮事項
ビットマップ索引は、B*-tree索引が使用する記憶域に比べると、はるかに記憶域を節約でき
ます。B*-tree索引のみを含むデータベースの場合は、1回の問合せの中でいっしょにアクセ
スされることが多い列を予想し、それらの列に対して複合 B*-tree索引を作成する必要があ
ります。 

この B*-tree索引は、大量の領域が必要になるだけではなく、順序付けの必要もあります。
つまり、（marital_status、region、gender）の B*-tree索引は、regionと gender
のみにアクセスする問合せでは無効です。データベースに関する完全な索引を作成するに
は、これらの列の他の順列に対する索引を作成する必要があります。カーディナリティが低
い列が 3つある単純な事例では、6つの複合 B*-tree索引が考えられます。どの複合 B*-tree
索引を作成するかを判断するときは、ディスク容量とパフォーマンスのどちらが重要である
かを考慮する必要があります。

関連項目関連項目関連項目関連項目 : 逆結合とセミ・ジョインの最適化の詳細は、『Oracle8i概要』
を参照してください。 
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ビットマップ索引を使用すると、この問題が解決されます。ビットマップ索引は、問合せの
実行中に効率よく結合されるため、小さな 3つの単独列ビットマップ索引によって、6つの
3列 B*-tree索引と同じ成果をあげることができます。 

ビットマップ索引を使用すると、データ・ウェアハウジング環境では特に、B*-tree索引より
もずっと効率が上がります。ビットマップ索引を作成する目的は、スペースの効率的な使用
するだけではありません。さらに重要な目的として、実行の効率化があります。 

一意のキー列にはビットマップ索引を作成しないでください。ただし、同じ値が数百または
数千もあるような列に対して作成された場合、一般にビットマップ索引のサイズは、 通常の
B*-tree索引の 25%未満になります。ビットマップそのものは、圧縮形式で格納されます。

ただし、B*-tree索引とビットマップ索引の相対サイズをただ比較するだけでは、有効性の正
確な基準にはなりません。パフォーマンス上の特性がそれぞれ異なるため、カーディナリ
ティが高い列では B*-tree索引を維持し、カーディナリティが低い列ではビットマップ索引
を作成してください。

メンテナンスに関する考慮事項メンテナンスに関する考慮事項メンテナンスに関する考慮事項メンテナンスに関する考慮事項
ビットマップ索引はデータ・ウェアハウス・アプリケーションでは有効ですが、INSERT、
UPDATEおよび DELETEの同時実行が集中的に行われる OLTPアプリケーションには適しま
せん。データ・ウェアハウス環境では、通常、データは大規模な挿入と更新によってメンテ
ナンスされます。索引のメンテナンスは、DML操作が終わるまで延期されます。たとえば
1000行を挿入する場合、挿入される行はソート・バッファに置かれた後、1000個の索引エ
ントリのすべての更新が一括処理されます（このため、ビットマップ索引に対する挿入およ
び更新のパフォーマンスを向上するためには、SORT_AREA_SIZEを適切に設定する必要が
あります）。したがって、各ビットマップ・セグメントの更新は、セグメント内の複数の行
が変更された場合でも DML操作ごとに 1回のみ更新されます。 

UPDATE、DELETE、DROP TABLEなどの DML文および DDL文は、従来の索引に作用する
ようにビットマップ索引にも作用します。つまり、一貫性モデルは同じです。1つのキー値
に対する圧縮されたビットマップは、1つ以上のビットマップ・セグメントで構成され、各
セグメントのサイズは最大でも半ブロックです（ただしそれよりも小さくなる可能性があり
ます）。ロック単位は、このようなビットマップ・セグメントです。このため、多数のトラ
ンザクションが同時に更新を行う環境では、パフォーマンスが影響を受ける可能性がありま
す。大量の DML操作によって索引のサイズが増大し、問合せのパフォーマンスが低下した
場合は、ALTER INDEX ... REBUILD文を使用して索引を圧縮することで、効率のよいパ
フォーマンスがリストアできます。

注意注意注意注意 : 前述のソートは通常のソートであり、SORT_AREA_SIZEによって
決まる通常のソート領域を使用します。12-17ページの「ビットマップ索
引のための初期化パラメータ」で説明する BITMAP_MERGE_AREA_SIZE
パラメータおよび CREATE_BITMAP_AREA_SIZEパラメータは、パラメー
タ名が示す特定の操作のみに影響します。 
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B*-tree索引の各エントリには、1つの ROWIDが含まれています。したがって、この索引エ
ントリがロックされると、単独の一行のみがロックされます。ビットマップ索引では、1つ
のエントリにある範囲の ROWIDが含まれています。したがって、ビットマップ索引のエン
トリがロックされると、その範囲に含まれている ROWIDがすべてロックされます。この範
囲に含まれる ROWIDの数が、同時実行性に影響を与えます。同時実行性は、1つのビット
マップ・セグメント内の ROWIDが増加するにつれて低下します。 

ロックの問題は DML操作に影響するため、負荷が高い OLTP環境にも影響を与える可能性
があります。ただし、ロックの問題は、問合せのパフォーマンスには影響しません。他の種
類の索引と同じように、ビットマップ索引の更新は、コストがかかる操作です。それにもか
かわらず、単独の文で多数の行の挿入または多くの更新が実行される大量挿入または大量更
新では、ビットマップ索引を使用したパフォーマンスの方が、通常の B*-tree索引よりも優
れています。

ビットマップ索引の作成ビットマップ索引の作成ビットマップ索引の作成ビットマップ索引の作成
ビットマップ索引を作成するには、次に示す CREATE INDEX文で BITMAPキーワードを使
用します。 

CREATE BITMAP INDEX ...

複数列（連結）ビットマップ索引がサポートされています。30個未満の列を含めて定義する
ことができます。索引に対する DROP、ANALYZE、ALTERなどの SQL文でも、特別なキー
ワードを使用しないでビットマップ索引を参照できます。 

索引のタイプ索引のタイプ索引のタイプ索引のタイプ
システム索引ビュー USER_INDEXES、ALL_INDEXESおよび DBA_INDEXESは、TYPE列に
BITMAPという単語を表示してビットマップ索引を示します。ビットマップ索引は、
UNIQUEとしては宣言できません。一意のキー列ではビットマップ索引は有効ではありませ
ん。

ヒントの使用ヒントの使用ヒントの使用ヒントの使用
INDEXヒントは、従来の索引と同じ方法でビットマップ索引でも使用できます。 

INDEX_COMBINEヒントを使用して、最もコスト効率の高いヒントをオプティマイザに示し
ます。オプティマイザは、WHERE句の条件で与えられた、結合できる可能性のあるすべての
索引を認識します。ただし、これらすべてを使用するのはコスト効率がよくない可能性があ
ります。INDEX_COMBINEの方が INDEXよりも用途の広いヒントなので、ビットマップ索
引には INDEX_COMBINEを使用することをお薦めします。 

使用する索引を決めるとき、オプティマイザは、ヒントで指定されている索引の他に、コス
ト効率がよいように見えるヒントなしの索引も組み込みます。ヒントの引数として特定の索

関連項目関連項目関連項目関連項目 : ピットマップ索引制約の詳細は、『Oracle8i SQLリファレン
ス』を参照してください。
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引が与えられた場合、オプティマイザは、指定されたビットマップ索引を組み合せて使おう
とします。 

ヒントに索引が指定されていない場合は、すべての索引がヒントで指定されているとみなさ
れます。したがって、オプティマイザは、コスト効率を考慮しないで、WHERE句に与えられ
ている可能な組合せをできるだけ多く行おうとします。オプティマイザは、コスト効率がよ
いか悪いかにかかわらず、計画内のヒントで指定された索引を常に使用します。 

パフォーマンスと記憶域に関するヒントパフォーマンスと記憶域に関するヒントパフォーマンスと記憶域に関するヒントパフォーマンスと記憶域に関するヒント
ビットマップ索引を使用して最適なパフォーマンスとディスク領域の使用状況を達成するに
は、次のヒントを考慮ください。

� ブロック・サイズが大きいと、ビットマップ索引の記憶効率と取り出し効率が向上しま
す。

� ビットマップ索引をできる限り小さく圧縮するためには、NULL値を持てないすべての
列に対して NOT NULL制約を宣言する必要があります。

� 圧縮されたビットマップ表現には、可変長データ型よりも固定長データ型の方が適して
います。

これは、Oracleがビットマップ索引を作成するときにデータブロックに適合する論理的な最
大行数を考慮する必要があるためです。

ROWIDへのビットマップの効率的なマップへのビットマップの効率的なマップへのビットマップの効率的なマップへのビットマップの効率的なマップ
ALTER TABLE構文のある SQL文を使用して、ROWIDへのビットマップのマップを最適化
します。MINIMIZE RECORDS_PER_BLOCK句を使用するとこの最適化が使用可能になり、
NOMINIMIZE RECORDS_PER_BLOCK句を使用すると使用禁止になります。 

使用可能にした場合、Oracleによって表が操作されてブロックのレコードの最大数が明確に
なり、この表がこの最大数に制限されます。これにより、ビットマップ索引でブロックごと
に割り当てられるビットが少なくなり、ビットマップ索引が小さくなります。この文が表に
課すブロックおよびレコードの割当て制限は、ビットマップ索引にのみ役立ちます。した
がって、ビットマップ索引が多くない表に対してこのマップを使用することはお薦めしませ
ん。 

関連項目関連項目関連項目関連項目 : INDEX_COMBINEヒントの詳細は、第 7章「オプティマイ
ザ・ヒントの使用方法」を参照してください。 

関連項目関連項目関連項目関連項目 : ビットマップ EXPLAIN PLAN出力の詳細は、第 5章
「EXPLAIN PLANの使用方法」を参照してください。

関連項目関連項目関連項目関連項目 : 詳細は、12-12ページの「ビットマップ索引の使用方法」を参
照してください。MINIMIZEと NOMINIMIZE構文の詳細は、『Oracle8i 
SQLリファレンス』を参照してください。
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NULL値の索引付け値の索引付け値の索引付け値の索引付け
ビットマップ索引は NULLに対しては作成できますが、他の種類の索引には作成できませ
ん。たとえば、次の問合せを実行する、STATE列と PARTY列がある表を例をします。

SELECT COUNT(*) 
FROM people 
WHERE state='CA' 

AND party !='D'; 

NULLに索引付けすると、ビットマップ・マイナス計画が使用可能になります。つまり、D
と NULLに等しい partyのビットマップが CAに等しい stateビットマップから引かれます。
EXPLAIN PLANの出力は次のようになります。

SELECT STATEMENT 
  SORT AGGREGATE 
    BITMAP CONVERSION COUNT 
      BITMAP MINUS 
        BITMAP MINUS 
          BITMAP INDEX SINGLE VALUE STATE_BM 
          BITMAP INDEX SINGLE VALUE PARTY_BM 
        BITMAP INDEX SINGLE VALUE PARTY_BM 

NOT NULL制約が partyに対して存在する場合、2番目のマイナス（minus）演算（partyが
NULLの場合）は必要ではなくなり、除外されます。 

ビットマップ索引のための初期化パラメータビットマップ索引のための初期化パラメータビットマップ索引のための初期化パラメータビットマップ索引のための初期化パラメータ
次の初期化パラメータはパフォーマンスに影響を与えます。

� CREATE_BITMAP_AREA_SIZE

� BITMAP_MERGE_AREA_SIZE

� SORT_AREA_SIZE

CREATE_BITMAP_AREA_SIZE
このパラメータは、ビットマップを作成するために割り当てるメモリー容量を判断します。
デフォルト値は 8MBです。これより大きな値を設定すると、索引が短時間で作成される場
合があります。カーディナリティが非常に低い場合、このパラメータには小さな値を設定で
きます。たとえば、カーディナリティが 2のみの場合は、この値はメガバイト単位ではなく
キロバイト単位にできます。一般的な規則として、カーディナリティが高くなるにつれて、
最適のパフォーマンスを実現するために必要なメモリーが増加します。このパラメータは、
システムまたはセッション・レベルで動的に変更できません。
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BITMAP_MERGE_AREA_SIZE
このパラメータは、索引のレンジ・スキャンから取り出したビットマップのマージに使用さ
れるメモリー容量を判断します。デフォルト値は 1MBです。ビットマップ・セグメントを
ソートしてから単独のビットマップにマージする必要があるため、 大きな値を設定するとパ
フォーマンスが向上します。このパラメータは、システムまたはセッション・レベルで動的
に変更できません。 

SORT_AREA_SIZE
ビットマップ索引に対する挿入および更新のパフォーマンスを向上させるには、このパラ
メータを適切に設定する必要があります。したがって、各ビットマップ・セグメントの更新
は、セグメント内の複数の行が変更された場合でも DML操作ごとに 1回のみ更新されます。 

B*-tree索引に対するビットマップ・アクセス計画の使用方法索引に対するビットマップ・アクセス計画の使用方法索引に対するビットマップ・アクセス計画の使用方法索引に対するビットマップ・アクセス計画の使用方法
表に少なくとも 1つのビットマップ索引が存在する場合、オプティマイザは、その表の標準
の B*-tree索引を使用するビットマップ・アクセス・パスの使用を考慮します。このアクセ
ス・パスには、B*-tree索引とビットマップ索引の組合せが関係する可能性がありますが、
ビットマップ索引はまったく関係しないこともあります。ただし、ヒントの中で特に指示さ
れない限り、オプティマイザは単独の B*-tree索引を使用するビットマップ・アクセス・パ
スは生成しません。

B*-tree索引に対してビットマップ・アクセス・パスを使用するには、索引内に記憶されてい
る ROWIDをビットマップに変換する必要があります。このような変換の後で、ビットマッ
プに対して使用できる様々なブール演算の使用が可能になります。例として、次の問合せを
考慮します。この問合せでは、列 c1にビットマップ索引が、列 c2と c3に通常の B*-tree
索引があります。

EXPLAIN PLAN FOR
SELECT COUNT(*) 
FROM t
WHERE c1 = 2 AND c2 = 6 
OR c3 BETWEEN 10 AND 20;

SELECT STATEMENT 
     SORT AGGREGATE
       BITMAP CONVERSION COUNT
         BITMAP OR
           BITMAP AND
             BITMAP INDEX c1_ind SINGLE VALUE
             BITMAP CONVERSION FROM ROWIDS

関連項目関連項目関連項目関連項目 : ピットマップ索引効率向上の詳細は、 12-16ページの
「ROWIDへのビットマップの効率的なマップ」を参照してください。 
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               INDEX c2_ind RANGE SCAN
           BITMAP CONVERSION FROM ROWIDS
             SORT ORDER BY
               INDEX c3_ind RANGE SCAN

ここでは、BITMAP CONVERSION行ソースの COUNTオプションによって、問合せに該当す
る行の数をカウントしています。また、計画の中には、B*-tree索引で取り出された ROWID
からビットマップを生成するための FROM ROWIDS変換が含まれています。計画内に
ORDER BYソートがあるのは、列 c3を対象とする条件によって B*-tree索引から戻される
ROWIDリストが複数あるためです。これらのリストは、ビットマップに変換される前に
ソートされます。

ビットマップ索引のサイズの見積りビットマップ索引のサイズの見積りビットマップ索引のサイズの見積りビットマップ索引のサイズの見積り
ビットマップ索引のサイズの厳密な測定はできませんが、サイズの見積りはできます。この
項では、B*-tree索引のサイズを計算して、表のビットマップ索引のサイズを推測する方法を
説明します。カーディナリティ、NOT NULL制約および固有の値の数がビットマップのサイ
ズにどのように影響するかも示します。

ある表に対するビットマップ索引のサイズを見積るには、表の B*-tree索引のサイズから推
測します。次のアプローチに従ってください。

1. 『Oracle8i概要』に記載されている標準計算式を使用して、表の B*-tree索引のサイズを
計算します。

2. 表データのカーディナリティを判断します。

3. カーディナリティ値から、図 12-2または図 12-3のグラフに従って、ビットマップ索引
のサイズを推測します。

100万行の表を例として、様々な数の固有の値を持つ列の索引サイズを、B*-tree索引とビッ
トマップ索引ごとに図 12-2に示します。図 12-2を使用して、その表の B*-tree索引のサイズ
に対して相対的にビットマップ索引のサイズを見積りできます。サイズは正確ではありませ
ん。結果は表によってある程度異なります。 

グラフの生成には、ランダムに分散されたデータが使用されていることに注意してくださ
い。ユーザーのデータで、特定の値がより緊密にクラスタ化される傾向がある場合は、この
グラフで示すよりもはるかに小さなビットマップ索引を生成できます。列に NOT NULL制約
が含まれている場合、ビットマップ索引はグラフのものよりもわずかに小さくなる可能性が
あります。

図 12-3は、500万行の表について同様のデータを示しています。カーディナリティが
100,000を超える場合、ビットマップ索引のサイズは図 12-2の場合ほど急激には増加しませ
ん。表の行数が多くなるほど、あるカーディナリティで繰り返される値が多くなります。

注意注意注意注意 : この文は索引へのアクセスでのみ実行されるので、表へのアクセ
スは必要ありません。



ビットマップ索引の使用方法

12-20 Oracle8iパフォーマンスのための設計およびチューニング

図図図図 12-2  ビットマップ索引のサイズの見積りビットマップ索引のサイズの見積りビットマップ索引のサイズの見積りビットマップ索引のサイズの見積り :100万行の表万行の表万行の表万行の表
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図図図図 12-3  ビットマップ索引のサイズの見積りビットマップ索引のサイズの見積りビットマップ索引のサイズの見積りビットマップ索引のサイズの見積り :500万行の表万行の表万行の表万行の表
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ビットマップ索引の制約事項ビットマップ索引の制約事項ビットマップ索引の制約事項ビットマップ索引の制約事項
ビットマップ索引には、次の制約事項があります。

� ダイレクト・ロードを伴うビットマップ索引には、SORTED_INDEXフラグが適用されま
せん。

� ビットマップ索引は、ルールベース・オプティマイザによる考慮の対象になりません。

� ビットマップ索引は、参照の整合性をチェックするためには使用できません。

ドメイン・インデックスの使用方法ドメイン・インデックスの使用方法ドメイン・インデックスの使用方法ドメイン・インデックスの使用方法
ドメイン・インデックスは、ユーザー定義の索引タイプで指定された索引作成論理で作成さ
れます。索引タイプを使用すると、特定の演算子の述部に合うデータに効率よくアクセスで
きます。通常、ユーザー定義の索引タイプは、Spatialオプションと同様 Oracleのオプショ
ンの一部です。 

たとえば、SpatialIndextypeを使用すると、ある条件ボックスにオーバーラップする
Spatialデータを効率よく取り出せます。 

ドメイン・インデックスの作成と保守で指定できるパラメータは、カートリッジによって異
なります。同様に、ドメイン・インデックスのパフォーマンスと記憶域の特性は、カート
リッジ固有のマニュアルを参照してください。 

次の点については、適切なカートリッジ・マニュアルを参照してください。

� 索引付けできるデータ型 

� 使用できる索引タイプ 

� 索引タイプで使用できる演算子 

� ドメイン・インデックスを作成およびメンテナンスする方法 

� 問合せで演算子を効率よく使用する方法

� パフォーマンス特性の内容 

注意注意注意注意 : 索引タイプは CREATE INDEXTYPE SQL文でも作成できます。 

関連項目関連項目関連項目関連項目 : SpatialIndextypeの詳細は、『Oracle8i Spatial ユーザー
ズ・ガイドおよびリファレンス』を参照してください。
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クラスタの使用方法クラスタの使用方法クラスタの使用方法クラスタの使用方法
表は共通の列を共有し、同時に使用されることが多いので、同じデータ・ブロックを共有し
ます。クラスタは、それらの表のグループです。

表をクラスタ化するかどうかを判断するために、次のガイドラインに従ってください。

� アプリケーションが結合処理で頻繁にアクセスする表をクラスタ化します。

� アプリケーションが表の結合を頻繁には行わない場合、または共通の列の値を頻繁に修
正する場合、それらの表はクラスタ化しません。表をクラスタ化した場合、Oracleは修
正された行を別のブロックへ移行して、クラスタをメンテナンスする必要もあります。
このため、クラスタ化していない表の値を修正する場合よりも、行のクラスタ・キー値
を修正する場合の処理時間は長くなる可能性があります。

� アプリケーションが複数の表の 1つについてのみ頻繁にフル・テーブル・スキャンを行
う場合、それらの表はクラスタ化しません。クラスタ化した表のフル・テーブル・ス
キャンに要する処理時間は、クラスタ化していない表のフル・テーブル・スキャンより
も長くなる可能性があります。複数の表がいっしょに格納されているため、Oracleが読
み込む必要のあるブロックは多くなります。

� マスター・レコードを選択してからディテール・レコードを選択することがよくある場
合、マスター /ディテール表をクラスタ化します。ディテール・レコードはマスター・
レコードと同じデータ・ブロックに格納されるため、選択時にそれらがメモリー内に存
在している可能性が高くなり、Oracleによる I/O処理が少なくなる場合があります。

� 同じマスターについて多くのディテール・レコードを選択することがよくある場合、
ディテール表のみをクラスタに格納します。このようにすれば、同じマスターについて
多くのディテール・レコードを選択する問合せのパフォーマンスが改善され、マスター
表に対するフル・テーブル・スキャンのパフォーマンスも低下させずに済みます。

� 同じクラスタ・キー値を持つすべての表からのデータが、1つまたは 2つの Oracleブ
ロックを超える場合、それらの表はクラスタ化しません。クラスタ化した表の行をアク
セスする場合、Oracleはその値を持つ行を含んでいるブロックをすべて読み込みます。
これらの行が複数のブロックを使用している場合、単一行をアクセスすることによっ
て、クラスタ化していない表で同じ行をアクセスする場合よりも多くの読込み処理が必
要になる場合があります。

� クラスタ・キー値ごとの行数が大きく異なっている場合は表をクラスタ化しないてくだ
さい。クラスタ化した場合、カーディナリティの低いキー値の場合には領域が無駄にな
り、カーディナリティの高いキー値の場合には衝突が発生します。衝突が発生するとパ
フォーマンスが下がります。

アプリケーションのニーズに応じて、クラスタの利点と欠点を検討してください。たとえ
ば、結合文のパフォーマンス向上が、クラスタ・キー値を修正する文のパフォーマンス低下
に優先する場合もあるでしょう。表をクラスタ化した場合と別々に格納した場合について実

関連項目関連項目関連項目関連項目 : クラスタの詳細は、『Oracle8i概要』を参照してください。
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験して、処理時間を比較してください。クラスタを作成するには、CREATE CLUSTERコマン
ドを使用します。 

ハッシュ・クラスタの使用方法ハッシュ・クラスタの使用方法ハッシュ・クラスタの使用方法ハッシュ・クラスタの使用方法
ハッシュ・クラスタは、ハッシュ関数をそれぞれの行のクラスタ・キー値に適用することに
よって、表データをグループ分けします。同じクラスタ・キー値を持つすべての行が、ディ
スク上にまとめて格納されます。アプリケーションのニーズに応じて、ハッシュ・クラスタ
の利点および欠点を検討してください。特定の表をハッシュ・クラスタに格納する場合と、
索引付きで単独に格納する場合を実験して、処理時間を比較してください。この項では、次
のトピックについて説明します。 

� ハッシュ・クラスタの用途

� ハッシュ・クラスタの作成

ハッシュ・クラスタの用途ハッシュ・クラスタの用途ハッシュ・クラスタの用途ハッシュ・クラスタの用途
ハッシュ・クラスタを使用する場合を判断するために、次のガイドラインに従ってくださ
い。

� 同じ列または列の組合せを使用する等価条件を WHERE句が含む場合、WHERE句を持つ
SQL文がよくアクセスする表を格納するために、ハッシュ・クラスタを使用することを
検討します。この列または列の組合せをクラスタ・キーとして指定します。

� 将来挿入する行およびすぐに挿入する行を含めて、特定のクラスタ・キー値を持つすべ
ての行を保持するために必要な領域を判断できる場合、ハッシュ・クラスタに表を格納
します。

� データベースの領域が不十分で、将来挿入する行に対して追加の領域を割り当てる余裕
がない場合、ハッシュ・クラスタは使用しません。

� 常に成長する表を保持するために、時々新たに、より大きなハッシュ・クラスタを作成
するプロセスが非実用的である場合、その表を格納するためにハッシュ・クラスタは使
用しません。

� アプリケーションがフル・テーブル・スキャンをしばしば実行し、表が拡大することを
見越してハッシュ・クラスタに大きな領域を割り当てる必要がある場合は、 その表を
ハッシュ・クラスタに格納しません。そのようなフル・テーブル・スキャンでは、いく
つかのブロックにはほとんど行が含まれていなくても、ハッシュ・クラスタに割り当て
られているブロックをすべて読み込む必要があります。表を単独で格納することによっ
て、フル・テーブル・スキャンによって読み込まれるブロック数が減少する場合もあり
ます。

関連項目関連項目関連項目関連項目 : クラスタの作成の詳細は、『Oracle8iアプリケーション開発者
ガイド 基礎編』を参照してください。
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� アプリケーションがクラスタ・キー値を頻繁に修正する場合、ハッシュ・クラスタに表
は格納しません。表をクラスタ化した場合、Oracleは修正された行を別のブロックへ移
行して、クラスタをメンテナンスする場合もあります。このため、クラスタ化していな
い表の値を修正する場合よりも、行のクラスタ・キー値を修正する場合の処理時間は長
くなる可能性があります。

� このリストの先の項目に基づいてハッシングが表に対して適切な場合、表が他の表と結
合されることがよくあるかどうかとは無関係に、単一の表をハッシュ・クラスタに格納
すると有効な場合もあります。

ハッシュ・クラスタの作成ハッシュ・クラスタの作成ハッシュ・クラスタの作成ハッシュ・クラスタの作成
ハッシュ・クラスタを作成するには、HASHKEYSパラメータを指定した CREATE CLUSTER
文を使用します。 

ハッシュ・クラスタを作成するとき、CREATE CLUSTER文の HASHKEYSパラメータを使用
して、ハッシュ・クラスタに対するハッシュ値の数を指定する必要があります。ハッシュ・
スキャンについて最高のパフォーマンスを得るために、少なくともクラスタ・キー値の数と
同じ大きさの HASHKEYS値を選択してください。それにより、衝突の可能性や複数のクラス
タ・キー値によって同じハッシュ値が生成される可能性が低減されます。衝突が発生する
と、Oracleは、ハッシュ・スキャンの実行後に正しいクラスタ・キー値に対して各ブロック
内の行をテストします。衝突によってハッシュ・スキャンのパフォーマンスが低下します。

Oracleは指定された HASHKEYS値を常に最も近い素数に切り上げ、実際のハッシュ値の数
を取得します。この切り上げは、衝突を低減することが目的です。

関連項目関連項目関連項目関連項目 : ハッシュ・クラスタの作成の詳細は、『Oracle8iアプリケー
ション開発者ガイド 基礎編』を参照してください。
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13
共有共有共有共有 SQLおよびおよびおよびおよび PL/SQL領域の管理領域の管理領域の管理領域の管理

Oracleは、DDL文が内部的に発行した再帰的 SQL文と同様に、ユーザーおよびアプリケー
ションから直接発行された SQL文や PL/SQLブロックを比較します。同一の文が 2つ発行
されると、最初の文を処理するために使用された SQL領域または PL/SQL領域が共有され
ます。つまり、同じ文の処理に以降この SQL領域または PL/SQL領域が再利用されます。
CURSOR_SHARINGパラメータが FORCEに設定されている場合は、 類似の 文も SQL領域を
共有します。

共有 SQLと PL/SQL領域は共有メモリー領域です。Oracleのプロセスはすべて同じ共有
SQL領域を使用できます。共有 SQL領域によって、データベース・サーバー上のメモリー
の使用量が減少し、それによって、システムのスループットが向上します。共有 SQL領域
と共有 PL/SQL領域は、古くなると LRUアルゴリズムによって共有プールから除去されま
す（これはデータベース・バッファの場合と似ています）。パフォーマンスを改善したり、
再解析が行われないようにするために、サイズの大きい SQL領域または PL/SQL領域が古
くなって共有プールから除去されないようにすることが可能です。 

この章には次のセクションがあります。

� SQL文と PL/SQLブロックの比較

� 共有プールでの共有 SQLと PL/SQLの維持

関連項目関連項目関連項目関連項目 : 類似 SQL文の詳細は、第 19章「メモリー割当てのチューニ
ング」を参照してください。

注意注意注意注意 : データ・ウェアハウス・アプリケーションでは共有 SQLをお薦め
しません。これらの SQL文では、バインド変数ではなくリテラル値を使
用してください。バインド変数を使用すると、オプティマイザは列の選択
性に関して総括的な仮説を立てます。ただし、リテラル値を指定すると、
オプティマイザは値のヒストグラムを使用するので、より優れたアクセス
計画を提供できます。
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SQL文と文と文と文と PL/SQLブロックの比較ブロックの比較ブロックの比較ブロックの比較
この項では、次のトピックについて説明します。

� 同一の SQL文かどうかのテスト

� 標準化された SQLフォーマットについて

同一の同一の同一の同一の SQL文かどうかのテスト文かどうかのテスト文かどうかのテスト文かどうかのテスト
Oracleは、2つ以上のアプリケーションが、データベースに同一の SQL文または PL/SQL
ブロックを送ってこないかチェックしています。ある文が現在共有プールに入っている別の
文と同一である場合に、文を解析する必要はありません。Oracleは、次のステップに従って
同一の文を識別します。

1. 発行された文のテキスト文字列は、ハッシュされます。ハッシュ値が、共有プール内の
既存の SQL文に対するハッシュ値と同じであれば、Oracleはステップ 2へ進みます。

2. 発行された文のテキスト文字列は、大文字小文字の違い、空白およびコメントを含め、
ステップ 1で識別された既存のすべての SQL文と比較されます。

3. 発行された文で参照されるオブジェクトは、ステップ 2で識別された既存のすべての文
の参照オブジェクトと比較されます。たとえば、2人のユーザーが emp 表を持っている
場合、次の文を考えます。

SELECT * FROM emp;

この場合、文はユーザーごとに異なる表を参照するので、同一とはみなされません。

4. SQL文で使用されるバインド変数のバインドの種類は、一致する必要があります。

標準化された標準化された標準化された標準化された SQLフォーマットについてフォーマットについてフォーマットについてフォーマットについて
アプリケーションのすべてのユーザーに標準化された方法で SQL文を記述させることは、
必要でも有益でもありません。300名のユーザーが標準化された SQLを使用して、非定型で
動的な文を作成すると、同じ SQL文が生成されることはないでしょう。300名が、そのとき
どきで、まったく同じ表のまったく同じ列をまったく同じ順序で参照する可能性はほとんど
ありません。それとは対照的に、300名のユーザーが同じアプリケーション（コマンド・
ファイル）を実行しているときは、同一の SQL文が生成されます。

注意注意注意注意 : ほとんどの Oracle製品は、文をデータベースに渡す前に SQLを
変換します。首尾一貫した SQL文の集合が生成されるように、文字は大
文字に統一して変換され、空白は圧縮され、バインド変数は改名されま
す。
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アプリケーション内に、ほぼ同じ 2つの文があり、300名のユーザーがそれらを使用する場
合には、ごくわずかの利点しかありませんが、1つの文を 600名のユーザーが使用する場合
には大きな利点があります。

共有プールでの共有共有プールでの共有共有プールでの共有共有プールでの共有 SQLとととと PL/SQLの維持の維持の維持の維持
この項では、共有 SQLおよび PL/SQLを共有プールに維持する 2つの手法を説明します。

� 大きな割当て用の領域の予約

� オブジェクト除去の防止

大きな割当て用の領域の予約大きな割当て用の領域の予約大きな割当て用の領域の予約大きな割当て用の領域の予約
ユーザーが共有プールをいっぱいにした後で大きなパッケージが除去されると、問題が発生
する可能性があります。その後、誰かがその大きなパッケージを呼び戻すと、その領域を共
有プールに作成するために莫大な量のメンテナンスを行う必要があります。この問題は、
SHARED_POOL_RESERVED_SIZE初期化パラメータによって大きな割当て用の領域を予約す
ることで避けられます。このパラメータは、SHARED_POOL_RESERVED_SIZE_MIN_ALLOC
パラメータで指定された値よりも大きな空間の割当てを共有プールに予約します。

オブジェクト除去の防止オブジェクト除去の防止オブジェクト除去の防止オブジェクト除去の防止
DBMS_SHARED_POOLパッケージを使用すると、オブジェクトが共有メモリー内に維持され
るため、これらのオブジェクトは通常の LRUメカニズムによって除去されることはありま
せん。DBMS_SHARED_POOLパッケージを使用し、SQL領域と PL/SQL領域をメモリーの断
片化が発生する前にロードすると、オブジェクトはメモリー内に維持されます。こうするこ
とによって、メモリーが確実に使用可能になり、SQL領域と PL/SQL領域の除去後にこれ
らの領域にアクセスする場合に、ユーザーの応答時間中に突然原因不明のスローダウンが発
生するのを防ぐことができます。

注意注意注意注意 : Oracleは、大量の連続するメモリー領域の必要性を低減するため
にセグメント化したコードを使用していますが、ラージ・オブジェクトを
メモリー内に確保するとパフォーマンスが向上する場合があります。

関連項目関連項目関連項目関連項目 : SHARED_POOL_RESERVED_SIZEパラメータの詳細は、第 19
章「メモリー割当てのチューニング」の「共有プールのチューニング」を
参照してください。
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DBMS_SHARED_POOLの使用時期の使用時期の使用時期の使用時期
� DBMS_SHARED_POOLパッケージで提供されるプロシージャは、STANDARDパッケージ
や DIUTILパッケージなどのサイズの大きな PL/SQLオブジェクトをロードする場合に
役立ちます。大きな PL/SQLオブジェクトをロードすると、ユーザーの応答時間に影響
します。スペースを確保するために共有プールから除去する必要のある小さなオブジェ
クトが大量に存在する（メモリーの断片化）ためです。場合によっては、このような大
きなオブジェクトをロードするには、メモリーが十分でないこともあります。

� DBMS_SHARED_POOLは、頻繁に実行されるトリガーの場合に便利です。頻繁に使用す
る表のコンパイル済トリガーを共有プール内に維持することができます。

� さらに、DBMS_SHARED_POOLは順序もサポートしています。共有プールから順序が除
去されると、順序番号が失われます。DBMS_SHARED_POOLは、共有プール内に順序を
保持し、順序番号の消失を防ぎます。

DBMS_SHARED_POOLの使用方法の使用方法の使用方法の使用方法
DBMS_SHARED_POOLパッケージを使用して SQL領域または PL/SQL領域を確保するには、
次のステップを実行してください。

1. メモリー内に確保しておくパッケージまたはカーソルを決定します。

2. データベースを起動します。

3. DBMS_SHARED_POOL.KEEPをコールしてオブジェクトを確保します。

この手順により、オブジェクトがロードされる前にシステムの共有メモリーが使用し尽
くされないことが保証されます。その結果、オブジェクトをインスタンスの早い時期に
確保することにより、大きなメモリー領域を共有プールの中央に確保するために発生す
る可能性のある、メモリーの断片化を防ぐことができます。

関連項目関連項目関連項目関連項目 : DBMS_SHARED_POOLの使用方法の詳細は、『Oracle8i 
PL/SQLパッケージ・プロシージャ　リファレンス』を参照してくださ
い。

関連項目関連項目関連項目関連項目 : DBMS_SHARED_POOLプロシージャの使用方法の詳細は、
『Oracle8i PL/SQLパッケージ・プロシージャ　リファレンス』を参照し
てください。
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この章では、Oracle Serverのイベント・データを収集するために Oracle Traceを使用する方
法を説明します。 

この章には次のセクションがあります。 

� Oracle Traceについて

� Oracle Trace Managerの使用方法

� Oracle Trace Data Viewerの使用方法

� Oracle Traceデータの手動収集
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Oracle Traceについてについてについてについて
Oracle Traceは汎用のデータ収集製品であり、Oracle Enterprise Managerのシステム管理製
品ファミリに含まれます。Oracle Serverでは、SQLの Parse、Execute、Fetchの統計や
Wait統計などのパフォーマンスやリソース使用状況のデータを収集するために Oracle Trace
が使用されます。

Oracle Traceデータの使用方法データの使用方法データの使用方法データの使用方法
Oracle Traceを使用することの多くの利点の 1つに、Oracle Traceと他の多数のアプリケー
ションとの統合があります。図 14-1に示すように、次のアプリケーションで、Oracleサー
バーについて収集された Oracle Traceデータを使用できます。

� Oracle Expert

Oracle Expertで SQL作業負荷データのオプション・ソースとして Oracle Traceで収集
した情報を使用できます。この SQLデータは、索引の追加や削除を評価する場合に使
用されます。 

� Oracle Trace Data Viewer

Oracle Trace Data Viewerは、SQLおよびWaitの統計を含む Oracle Traceの収集情報
を調べるための簡単なビューアです。Oracle Traceデータを次の製品にエクスポートす
るとさらに詳しく分析できます。 

– SQL Analyze

Data Viewerで 1つ以上の行を選択し、SQL文テキストをファイルに保存して SQL 
Analyzeにインポートできます。その後、SQL Analyzeを使用してそれぞれの文を
チューニングできます。 

– Microsoft Excelなどのサード・パーティ製ツール

Data Viewerの SQLは CSV（カンマ区切り値）ファイルに保存して、Microsoft 
Excelなどのサード・パーティ製ツールで表示できます。

関連項目関連項目関連項目関連項目 : 詳細は、『Oracle Enterprise Manager Oracle Traceユーザー
ズ・ガイド』と『Oracle Enterprise Manager Oracle Trace開発者ガイド』
を参照してください。これらのマニュアルには、Oracle Serverについて収
集できるイベントとデータの詳しいリストと、独自の製品やアプリケー
ションでのトレース機能のインプリメント方法が説明されています。 

関連項目関連項目関連項目関連項目 : 詳細は、『Oracle Tuning Packによるデータベース・チューニ
ング』を参照してください。
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図図図図 14-1  Oracle Traceと他のアプリケーションの統合と他のアプリケーションの統合と他のアプリケーションの統合と他のアプリケーションの統合

Oracle Expertへのへのへのへの Oracle Traceデータのインポートデータのインポートデータのインポートデータのインポート
Oracle Traceを使用して、Oracle Expertアプリケーションで使用する作業負荷データを収集
できます。Oracle Traceは、データベースに対して実行する SQL文のリソース使用状況の統
計をリアルタイムで収集します。Oracle Traceを使用すると、パフォーマンスが低下したと
きに、データベースに対して実行しているすべての SQL文についてのデータを収集できま
す。

Oracle Traceのデータ収集のスケジューリングと期間を制御できます。15分間低パフォーマ
ンス時の SQL作業負荷データを収集すると設定した場合でも、低パフォーマンスの期間の
終了直後に収集を停止します。 

Data Viewerのののの SQLのののの Oracle SQL Analyzeへのインポートへのインポートへのインポートへのインポート
Data Viewerの使用中に、「Data View」ウィンドウの上部で 1つ以上の行を選択してファイ
ルに保存できます。「File/Save」から「SQL（SQL Analyze Format）」を選択すると、問合
せテキストを含むファイルが保存されます。その後、この *.sqlファイルを Oracle SQL 
Analyzeにインポートして、選択した文をチューニングできます。 

Oracle SQL Analyzeでは個々の問合せの実行計画が表示され、様々なオプティマイザ・モー
ドやヒントを試すことができます。

Oracle Trace
Collected Data

Oracle ExpertOracle Trace
Data Viewer

Microsoft
Excel

Oracle SQL
Analyze
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データ・ビューア情報のサード・パーティ製ツールへのインポートデータ・ビューア情報のサード・パーティ製ツールへのインポートデータ・ビューア情報のサード・パーティ製ツールへのインポートデータ・ビューア情報のサード・パーティ製ツールへのインポート
Data Viewerの使用中に、「Data View」ウィンドウの上部で 1つ以上の行を選択してファイ
ルに保存できます。CSVファイル形式を選択すると、Microsoft Excelのスプレッドシートに
ロードできる *.csvファイルが Oracle Traceで作成されます。

Oracle Trace Managerの使用方法の使用方法の使用方法の使用方法
Oracle Traceには、Oracle Trace Managerというグラフィカルなアプリケーションが提供さ
れていて、Oracle Traceコールを含む製品のために Oracle Traceの収集の作成、スケジュー
リングおよび管理を行います。 

Oracle Serverは、SQLとWaitの統計を最小限のオーバーヘッドで収集するために、Oracle 
Trace APIコールを使用してコーディングされています。Oracle Trace Managerグラフィカ
ル・ユーザー・インタフェースを使用すると、次のことができます。

� 収集のスケジューリング

� ユーザーによる収集のフィルタ処理

� Waitイベントの種類による収集のフィルタ処理

� 履歴データを保存するため、収集データをデータベース表用に形式設定

� Oracle Trace Data Viewerによる SQLおよびWait統計の表示

収集の管理収集の管理収集の管理収集の管理
Oracle Traceの使用と制御には「収集」という概念が関係しています。収集とは、Oracle 
Traceコードを使用した製品の実行中に発生したイベントについて収集されたデータです。

Oracle Trace Managerを使用すると、収集のスケジューリングと管理を行うことができま
す。収集を作成するときは、収集名、収集に含めるデータ、開始時刻と終了時刻など収集の
属性を定義します。Oracle Trace Managerには、収集の作成と実行を促進する収集ウィザー
ドが含まれます。

収集を作成すると、その収集をすぐに実行することも、特定の時刻または指定した間隔でそ
の収集を実行するようにスケジューリングすることもできます。収集が実行されると、その
収集に含まれる製品のデータを含むファイルが生成されます。また、類似した他の収集を作
成するためのテンプレートとして収集を使用することもできます。

イベント・データの収集イベント・データの収集イベント・データの収集イベント・データの収集
イベントとは、内部でなんらかのアクティビティが発生することです。Oracle Traceは、
Oracle Trace APIを使用して作成されたソフトウェア製品で発生する事前定義済のイベント
についてのデータを収集します。つまり、製品には Oracle Trace APIコールが埋め込まれて
います。イベントの例としては、解析またはフェッチがあります。 
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イベントには次の 2種類があります。 

� ポイント・イベント

ポイント・イベントは、対象の製品で瞬間的に何かが発生することを表します。ポイン
ト・イベントの例としては、エラーの発生があります。

� 期間イベント

期間イベントには開始と終了があります。期間イベントの例としては、トランザクショ
ンがあります。期間イベントの間に別のイベントが発生する可能性があります。たとえ
ば、エラーがトランザクション中に発生します。

Oracle Serverには 13のイベントがあります。そのうちの 3つは次のとおりです。

� データベース接続 :サーバーのログイン・ユーザー名などのデータを記録するポイント・
イベント。 

� SQL解析 :一連の SQL処理期間イベントの 1つ。このイベントは、ソート、リソース使
用率、カーソル番号などの大容量のデータを記録します。 

� RowSource:実行計画の 1つの行ソースで処理される、SQL操作、位置、オブジェクト
ID、行数など、実行計画に関するデータ。

収集したデータへのアクセス収集したデータへのアクセス収集したデータへのアクセス収集したデータへのアクセス
収集の間には、Oracle Traceはイベント・データをメモリーにバッファし、そのデータを定
期的に収集バイナリ・ファイルに書き込みます。この方法では、収集プロセスに関連する
オーバーヘッドが小さくなります。バイナリ・ファイルに収集されたイベント・データにア
クセスするには、データを事前定義済の表にフォーマットします。これによって、高速かつ
柔軟性の高いアクセスが可能になります。このような事前定義済の表は、「Oracle Trace
フォーマット設定表」と呼ばれます。

Oracle Trace Managerは、収集の直後またはしばらくしてから収集データをフォーマットす
るメカニズムを提供します。

収集をフォーマットする場合、Oracle Trace Managerによってフォーマット済の収集が作成
されるデータベースを次のように指定します。

1. Oracle Trace Managerを使用して、フォーマットする収集を選択します。

2. 「Format」文を選択します。

3. データを入れるターゲット・データベースを指定します。

選択した収集によって、使用される収集定義ファイルとデータ収集ファイルが決まります。
フォーマット済のターゲット・データベースによって、フォーマット済の収集データを格納
する場所が決まります。

データがフォーマットされると、データ・ビューアまたは SQLのレポート作成ツールやス
クリプトを使用してデータにアクセスできます。
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また、Oracle Traceレポート作成ユーティリティからディテール・レポートを実行すること
によってイベント・データにアクセスすることもできます。このレポートでは、収集の結果
を表示するための基本的なメカニズムが提供されます。レポート作成するデータとその表示
方法の制御は限られています。

Oracle Trace Data Viewerの使用方法の使用方法の使用方法の使用方法
Oracle Traceを使用してデータを収集した後で、Oracle Trace「Collection」メニューから
「View Formatted Data...」を選択して Data Viewerを実行します。または、Oracle 

Diagnostics Packツールバーから直接選択することもできます。データ・ビューアは、収集
されたデータから SQLとWaitの統計およびリソース使用状況メトリックを計算できます。
データ・ビューアで統計を計算した後は、リソースを消費する SQLの特定作業が非常に容
易になります。

データ・ビューアは、収集期間におけるすべての問合せ実行について Oracle Trace Manager
によって収集されたデータから SQL統計を計算します。SQL文を 1回実行する間のリソー
ス使用状況は、データベースまたはノード上の他の同時アクティビティの影響を受けるた
め、判断を誤らせることがあります。すべての実行についての統計を組み合せることによっ
て、特定の問合せを実行するときに発生する典型的なリソース使用状況についてより確かな
情報が得られます。 

関連項目関連項目関連項目関連項目 : 事前定義済 SQLスクリプトとディテール・レポートの詳細
は、『Oracle Enterprise Manager Oracle Trace開発者ガイド』を参照して
ください。

注意注意注意注意 : SYSによって実行される SQL文をフィルタ処理することができま
す。
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Oracle Trace事前定義済データ・ビュー事前定義済データ・ビュー事前定義済データ・ビュー事前定義済データ・ビュー
SQLおよびWait統計は、Oracle Traceの包括的な一連の事前定義済データ・ビューで表さ
れます。Wait統計では、データ・ビューは Oracle Traceによって収集されるデータに対す
る問合せの定義です。データ・ビューは、戻される項目すなわち統計で構成されます。オプ
ションでは、戻されるソート順序や行数制限も含まれます。

データ・ビューアで提供されるデータ・ビューを使用して、次のことができます。

� 経過時間やディスク対論理読込みのヒット率など、重要な統計データの調査。

� 文の実行に関する詳細を得るために必要なドリル・ダウン。 

事前定義済データ・ビューの他に、Create Data View Wizardを使用して独自のデータ・
ビューを定義できます。

データ・ビューアで SQLおよびWait統計の計算が出ると、使用可能なデータ・ビューを示
すダイアログ・ボックスが表示されます。SQL統計データ・ビューは、図 14-2に示すよう
に、I/O、Parse（解析）、Elapsed Time（経過時間）、CPU、Row（行）、Sort（ソート）お
よびWait統計に分かれます。データ・ビューを選択すると、その説明が画面の右側に表示
されます。
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図図図図 14-2  Oracle Trace Data Viewer - 「「「「Collection」画面」画面」画面」画面

表 14-1は、Oracle Traceによって提供された上図に示されている事前定義済データ・ビュー
の説明を含みます。
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表表表表 14-1  Oracle Traceで提供される事前定義済データ・ビューで提供される事前定義済データ・ビューで提供される事前定義済データ・ビューで提供される事前定義済データ・ビュー

ビュー名ビュー名ビュー名ビュー名 ソート基準ソート基準ソート基準ソート基準 表示されるデータ表示されるデータ表示されるデータ表示されるデータ 説明説明説明説明

Logical Reads
（論理読込み）（論理読込み）（論理読込み）（論理読込み）

個別の問合せごとに
実行される論理読込
みの合計数。 

解析、実行、または
フェッチで読み込まれる
ブロックの合計数。 

問合せの解析、実行、お
よびフェッチでの論理読
込み。 

メモリーとディスク両方からのデータ・ブロッ
ク読込みを含む論理データ・ブロック読込み。

入出力は、データベース・システムでの最もコ
ストがかかる操作の 1つです。I/O集中型の文
は、メモリーおよびディスクの使用を独占し、
他のデータベース・アプリケーションとリソー
スの競合が発生する可能性があります。

Disk Reads
（ディスク読込（ディスク読込（ディスク読込（ディスク読込
み）み）み）み）

ディスク読込みが最
も多く行われる問合
せ。 

解析、実行、および
フェッチのディスク読込
み。 

物理 I/Oとも呼ばれるディスク読込みは、ディ
スクから読み取られるデータベース・ブロック
です。ディスク読込み統計は、読込み要求がマ
ルチブロック読込みかシングル・ブロック読込
みのどちらであるかには関係なく、ブロック読
込みのたびに増分されます。ほとんどの物理読
込みでは、ロード・データ、索引、およびロー
ルバック・ブロックがディスクからバッファ・
キャッシュに読み取られます。

物理読込み件数によって、データ・バッファ・
キャッシュでミス・レートが高いことを検出で
きます。

Logical 
Reads/Rows 
Fetched Ratio
（論理読込み（論理読込み（論理読込み（論理読込み /取取取取
出し行の割合）出し行の割合）出し行の割合）出し行の割合）

現在の問合せのすべ
ての実行について論
理読込み回数を
フェッチされた行数
で割ったもの。 

論理 I/Oの合計。

フェッチされた行数の合
計。 

実際に戻される行数に比べてアクセスされるブ
ロック数が多いと、戻される行ごとのコストは
高くなります。

問合せの相対的なコストをおおまかに示すこと
ができます。

Disk 
Reads/Rows 
Fetched Ratio
（ディスク読込み（ディスク読込み（ディスク読込み（ディスク読込み
/取出し行の割取出し行の割取出し行の割取出し行の割
合）合）合）合）

現在の問合せのすべ
ての実行について
ディスク読込み回数
をフェッチされた行
数で割ったもの。

ディスク I/Oの合計。

フェッチされた行数の合
計。

戻される各行についてディスクから読み取るブ
ロック数が増えると、戻される行ごとのコスト
が高くなります。

問合せの相対的なコストをおおまかに示すこと
ができます。

ディスク読込みディスク読込みディスク読込みディスク読込み /
実行の割合実行の割合実行の割合実行の割合

個別問合せごとの
ディスク読込みの合
計数をその問合せの
実行回数で割ったも
の。

ディスク I/Oの合計。

問合せの実行回数とその
問合せの論理 I/O。

1回の実行につき最も多く読込みを発生させる
文を示します。
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Disk 
Reads/Logical 
Reads Ratio
（ディスク読込み（ディスク読込み（ディスク読込み（ディスク読込み
/論理読込みの割論理読込みの割論理読込みの割論理読込みの割
合）合）合）合）

論理読込みに対する
ディスク読込みの最
大ミス・レートの割
合。

個々の論理読込み。

問合せのミス・レートと
ディスク読込み。

ミス・レートにより、Oracle Serverがメモリー
内のデータ・バッファでデータベース・ブロッ
クを見つけた回数に対して、ディスク上のデー
タベース・ブロックを取り出す必要があった回
数の割合が示されます。

データ・ブロック・バッファ・キャッシュのミ
ス・レートは、データ取り出しのために一貫し
たモードでブロック・バッファにアクセスした
回数と 1回のブロック取得によってアクセスさ
れるブロック数を加えた値で、物理読込みを割
ることによって求められます。

メモリーへのアクセスは、ディスクへのアクセ
スよりも非常に高速であり、ヒット率も高く、
パフォーマンスも上回ります。

Re-Parse 
Frequency（再解（再解（再解（再解
析頻度）析頻度）析頻度）析頻度）

再解析頻度が最も大
きい問合せ。

キャッシュ・ミス数。

解析の合計回数。

解析の合計経過時間。

解析の合計 CPUクロッ
ク刻み。

Oracle Serverは、ライブラリ・キャッシュに解
析済の文表現を含む既存の共有 SQL領域がある
かどうかを判別します。ある場合は、ユー
ザー・プロセスがこの解析済の表現を使用して、
すぐに文を実行します。

ライブラリ・キャッシュになかった場合は、文
の構文、有効オブジェクトおよびセキュリティ
について再チェックしてください。また、オプ
ティマイザが新しい実行計画を判別する必要が
あります。

解析件数統計は、SQL文がすでに共有 SQL領域
にあるかどうかに関係なく、解析要求ごとに増
分されます。 

Parse/Execution 
Ratio（解析（解析（解析（解析 /実実実実
行の割合）行の割合）行の割合）行の割合）

解析回数を 1文あた
りの実行回数で割っ
たもの。

個々の解析回数。

実行回数。

実行に対する解析の回数はできるだけ 1に近づ
く必要があります。1回の実行あたりの解析回
数が多い場合、その文は不必要に再解析されて
います。これは、SQL文でのバインド変数が足
りないか、カーソルの再使用が有効に行われて
いないことを示す場合があります。

問合せの再解析は、SQL文の構文、有効オブ
ジェクト、セキュリティを再チェックする必要
があることを意味します。また、新しい実行計
画が、オプティマイザによって判別される必要
があります。

Average 
Elapsed Time
（平均経過時間）（平均経過時間）（平均経過時間）（平均経過時間）

問合せのための解
析、実行、フェッチ
にかかった最大の平
均時間。

解析、実行およびフェッ
チそれぞれの平均。

解析、実行、実行 1回当たりのフェッチすべて
の平均経過時間が計算されて、収集内の個別の
SQL文それぞれに対して合計が求められます。

表表表表 14-1  Oracle Traceで提供される事前定義済データ・ビューで提供される事前定義済データ・ビューで提供される事前定義済データ・ビューで提供される事前定義済データ・ビュー

ビュー名ビュー名ビュー名ビュー名 ソート基準ソート基準ソート基準ソート基準 表示されるデータ表示されるデータ表示されるデータ表示されるデータ 説明説明説明説明
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Total Elapsed 
Time（合計経過（合計経過（合計経過（合計経過
時間）時間）時間）時間）

問合せのための解
析、実行、フェッチ
にかかった最大の合
計経過時間。

解析、実行およびフェッ
チそれぞれの経過時間。

すべての解析、実行、フェッチの合計経過時間
が計算されて、収集内の個別の SQL文それぞれ
に対して合計が求められます。

Parse Elapsed 
Time（解析経過（解析経過（解析経過（解析経過
時間）時間）時間）時間）

個別の SQL文に関
連するすべての解析
の合計経過時間。

SQLキャッシュ・ミス。

実行とフェッチの経過時
間。

合計経過時間。

Oracle Serverは、解析時に、ライブラリ・
キャッシュに解析済の文表現を含む既存の共有
SQL領域があるかどうかを判別します。ある場
合は、ユーザー・プロセスがこの解析済の表現
を使用して、すぐに文を実行します。

ライブラリ・キャッシュになかった場合は、文
の構文、有効オブジェクトおよびセキュリティ
についてその文を再チェックする必要がありま
す。また、新しい実行計画が、オプティマイザ
によって判別される必要があります。

Execute Elapsed 
Time（実行経過（実行経過（実行経過（実行経過
時間）時間）時間）時間）

個別の SQL文に関
連するすべての実行
の最大の合計経過時
間。

合計経過時間。

解析とフェッチそれぞれ
の経過時間。

Oracle Trace収集内の問合せのすべてのオカレ
ンスの実行イベントすべての合計経過時間。

Fetch Elapsed 
Time（フェッチ（フェッチ（フェッチ（フェッチ
経過時間）経過時間）経過時間）経過時間）

個別の SQL文に関
連するすべての
フェッチの最大の合
計経過時間。

フェッチされた行数。

フェッチ回数。

実行回数。

合計経過時間。

解析と実行それぞれの経
過時間。

Oracle Trace収集内の現在の問合せのすべての
オカレンスについてデータをフェッチするため
に費やされた合計経過時間。

CPU Statistics
（（（（CPU統計）統計）統計）統計）

SQL文のために解
析、実行および
フェッチに費やされ
た合計 CPUクロッ
ク・カウント。

解析、実行およびフェッ
チの CPUクロック・カ
ウント。

SQLキャッシュ・ミスと
メモリー内ソートの数。

SQL文および他の種類のコールが Oracle Server
に対して行われるとき、そのコールを処理する
ために一定量の CPU時間が必要です。平均的な
コールが必要とする CPU時間は少量です。ただ
し、大容量のデータ、リソース集中型の問合せ、
メモリー内ソートまたは過剰な再解析を含む
SQL文は、大容量の CPU時間を消費する可能
性があります。

表示される CPU時間は、データベースが存在す
るオペレーティング・システムの CPUクロック
刻み数です。

Number of 
Rows Returned
（戻される行数）（戻される行数）（戻される行数）（戻される行数）

SQL文の実行および
フェッチ時に戻され
る最大の合計行数。

実行行数とフェッチ操作
時に戻される行数。 

フェッチおよび実行時に最大の行数を操作する
問合せを対象にします。行集中型の問合せを
チューニングすることによって高い効果が得ら
れることを意味します。

表表表表 14-1  Oracle Traceで提供される事前定義済データ・ビューで提供される事前定義済データ・ビューで提供される事前定義済データ・ビューで提供される事前定義済データ・ビュー

ビュー名ビュー名ビュー名ビュー名 ソート基準ソート基準ソート基準ソート基準 表示されるデータ表示されるデータ表示されるデータ表示されるデータ 説明説明説明説明
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Oracle Traceデータの表示データの表示データの表示データの表示
データ・ビューアによって提供される SQLまたはWaitイベントのデータ・ビューをダブ
ル・クリックすると、Oracle Traceが収集データを問い合せて、データ・ビューの説明に示
されている基準でソートされたデータを表示します。

たとえば、「Disk Reads/Log Reads Ratio（ディスク読込み /ログ読込みの割合）」ビューを
ダブル・クリックすると、データ・バッファ・キャッシュのミス・レートが最も高い問合せ
から順にソートされたデータが戻されます。また、ディスク読込みと論理読込みそれぞれの
値も表示されます。

Rows 
Fetched/Fetch 
Count Ratio（取（取（取（取
出し行出し行出し行出し行 /フェッフェッフェッフェッ
チ回数の割合）チ回数の割合）チ回数の割合）チ回数の割合）

フェッチされる行数
をフェッチ回数で
割ったもの。

フェッチされた個別の行
数。

フェッチ回数。

この値は一度にフェッチされる行数を示します。
配列フェッチ機能が利用されたレベルを示すこ
ともあります。値が 1に近い場合は、配列
フェッチを使用することによってコードを最適
化する機会があることを意味します。

Sorts on Disk
（ディスク上ソー（ディスク上ソー（ディスク上ソー（ディスク上ソー
ト）ト）ト）ト）

ディスク上ソートを
最も多く行った問合
せ。

SQL文のソート統計。

ディスク・ソート回数。

ソートされた行数の合
計。 

ディスク上ソートは、メモリー内で実行できな
かったソートです。メモリーへのアクセスは
ディスクへのアクセスよりも高速なため、ディ
スク上ソートはコストが高くなります。

Sorts in Memory
（メモリー内ソー（メモリー内ソー（メモリー内ソー（メモリー内ソー
ト）ト）ト）ト）

メモリー内ソートを
最も多く行った問合
せ。

SQL文のソート統計。

メモリー内ソート回数。

ソートされた行数の合
計。

メモリー内ソートは、一時表領域セグメントを
使用することなく、完全にメモリーのソート・
バッファ内で実行できるソートです。

Rows Sorted
（ソートされる（ソートされる（ソートされる（ソートされる
行）行）行）行）

ソートした行数が最
も多い問合せ。

メモリー内ソート回数。

ディスク上ソート回数。

ソートした行数が最も多い問合せから順に並べ
た SQL文のソート統計を戻します。

Waits by Total 
Wait Time（待機（待機（待機（待機 
- 合計待機時間）合計待機時間）合計待機時間）合計待機時間）

待機の個別タイプご
との最大の合計待機
時間。

平均待機時間、合計待機
時間、および待機タイプ
ごとの待機数。

待機は、待機の説明、または収集内ですべての
オカレンスの累積待機時間が最も長い待機タイ
プの順にソートされます。 

Waits by 
Average Wait 
Time（待機（待機（待機（待機 - 平平平平
均待機時間）均待機時間）均待機時間）均待機時間）

待機タイプごとの最
大の平均待機時間。

平均待機時間、合計待機
時間、および待機タイプ
ごとの待機数。 

待機は、待機の説明、または収集内ですべての
オカレンスの平均待機時間が最も長い待機タイ
プの順にソートされます。

Waits by Event 
Frequency（待機（待機（待機（待機 
- イベント頻度）イベント頻度）イベント頻度）イベント頻度）

待機タイプごとの待
機の頻度。 

待機タイプごとの待機
数、平均待機時間、およ
び合計待機時間。 

待機は、収集内に最も頻繁に出現する待機イベ
ントまたは待機説明によってソートされます。

表表表表 14-1  Oracle Traceで提供される事前定義済データ・ビューで提供される事前定義済データ・ビューで提供される事前定義済データ・ビューで提供される事前定義済データ・ビュー

ビュー名ビュー名ビュー名ビュー名 ソート基準ソート基準ソート基準ソート基準 表示されるデータ表示されるデータ表示されるデータ表示されるデータ 説明説明説明説明
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「Average Elapsed Time（平均経過時間）」データ・ビューをダブル・クリックすると、解
析、実行、フェッチにかかった平均経過時間が最も長い問合せから順にソートされたデータ
が戻されます。また、解析、実行、フェッチの平均経過時間も表示されます。

図 14-3に、「Average Elapsed Time（平均経過時間）」データ・ビューのデータを示します。
問合せテキストと統計はウィンドウの上部に表示されます。列ヘッダーをクリックすると、
データ・ビューアはその列の統計によって行をソートします。

図図図図 14-3  Oracle Trace Data Viewer - 「「「「Data View」画面」画面」画面」画面

現在選択されているデータ・ビューの SQLテキストは、ウィンドウ下部の「SQL 
Statement」プロパティ・シートに表示されています。現在選択されているデータ・ビュー
についての全項目に関する統計の詳細も、「Details」プロパティ・シートに表示されます。

図 14-3に示されるようなデータ・ビューを調べる場合は、次のものを印刷できます。

� 画面の上部にあるデータ・ビューの統計。

� 現在の SQL文（フォーマットされた出力形式）、および「Details」プロパティ・ページ
の現在選択されている問合せについて収集されたすべての統計データの詳細。
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印刷時にウィンドウのどの部分がアクティブになっているかによって、印刷される画面部分
が決まります。たとえば、画面の上部がアクティブになっている場合は、このデータ・
ビューのすべての統計と SQLが表形式で印刷されます。

「「「「SQL Statement」プロパティ・ページ」プロパティ・ページ」プロパティ・ページ」プロパティ・ページ
「SQL Statement」プロパティ・ページには、現在選択されている問合せがフォーマットされ
た出力形式で表示されます。 

「「「「Details」プロパティ・ページ」プロパティ・ページ」プロパティ・ページ」プロパティ・ページ
「Details」プロパティ・ページには、Oracle Trace収集内の指定された問合せのすべての実
行の統計についての詳細なレポートが表示されます。現在選択されている SQL文のテキス
トは、プロパティ・ページの下に示されます。

「「「「Details」プロパティ・ページの例」プロパティ・ページの例」プロパティ・ページの例」プロパティ・ページの例
SQL文のすべての解析、実行およびフェッチについての統計。

解析時のライブラリ・キャッシュでのミス数 : 1.000000

SQL文の経過時間統計 :

Average Elapsed Time:     0.843000
Total Elapsed Time:       0.843000

Total Elapsed Parse:      0.000000
Total Elapsed Execute:    0.843000
Total Elapsed Fetch:      0.000000

Average Elapsed Parse:    0.000000
Average Elapsed Execute:  0.843000
Average Elapsed Fetch:    0.000000

解析、実行およびフェッチのコール回数 :

Number of Parses:       1
Number of Executions:   1
Number of Fetches:      0

解析、実行およびフェッチ・コールの論理 I/O統計 :

Logical I/O for Parses:              1
Logical I/O for Executions:        247
Logical I/O for Fetches:             0
Logical I/O Total:                 248
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解析、実行およびフェッチ・コールのディスク I/O統計 :

Disk I/O for Parses:               0
Disk I/O for Executions:          28
Disk I/O for Fetches:              0
Disk I/O Total:                   28

解析、実行およびフェッチ・コールの CPU統計 :

CPU for Parses:               0
CPU for Executions:       62500
CPU for Fetches:              0
CPU Total:                62500

実行およびフェッチ・コールの行統計 :

Rows processed during Executions:         104
Rows processed during Fetches:              0
Rows Total:                               104

実行およびフェッチ・コールのソート統計 :

Sorts on disk:             0
Sorts in memory:           2
Sort rows:               667

ヒット率 -  ディスク I/Oを論理 I/Oで割った値 : 0.112903

実行した論理 I/Oを実際に処理された行数で割った値 :     2.384615

実行したディスク I/Oを実行数で割った値 :     28.000000

解析回数を実行数で割った値 :     1.000000

フェッチされた行数をフェッチ回数で割った値。     0.000000

   INSERT INTO tdv_sql_detail
    (collection_number, sql_text_hash,
     "LIB_CACHE_ADDR")
    SELECT DISTINCT collection_number,
                    sql_text_hash, 
                    "LIB_CACHE_ADDR"
        FROM v_192216243_f_5_e_7_8_0
        WHERE collection_number = :b1;

選択された問合せの追加情報の取得選択された問合せの追加情報の取得選択された問合せの追加情報の取得選択された問合せの追加情報の取得
現在選択されている SQL文の追加情報を容易に取得できる 2つの方法があります。
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� データ・ビューを修正して統計や項目の追加または削除を行うには、「Data View」メ
ニューから「Modify」を選択します。「Items」プロパティ・シートで統計の追加や削除
を行うことができます。これらの統計は、データ・ビューで新規列として表示されま
す。図 14-3 の選択された問合せは次のとおりです。

SELECT COUNT(DISTINCT WAIT_TIME) 
FROM WAITS 
WHERE COLLECTION_NUMBER = :1;

この問合せは、waits表の wait_time列の個別の値の数を求めます。既存のデータ・
ビューを修正することによって、実行時に処理された行数である「Execute Rows」や実
行時の CPUクロック・カウント数である「Execute CPU」など、他の必要な統計を追
加できます。

既存の列の削除、ソート順序の変更、または表示するデフォルトの行数の変更もできま
す。修正したデータ・ビューを保存することができます。Oracleは、ユーザー定義デー
タ・ビューを SQLおよびWaitデータ・ビューのデータ・ビューア提供リストの後にあ
る「Custom」データ・ビュー・コンテナに格納します。

� ツールバーの「Drill」アイコンをクリックすることによって、選択されている問合せの
すべての解析、実行およびフェッチの統計をドリル・ダウンします。「Drill down Data 
View」ダイアログを図 14-4に示します。

図図図図 14-4  Oracle Trace Data Viewer - 「「「「Drill Down Data View」画面」画面」画面」画面
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ドリルダウン・データ・ビューには、すべての解析、実行およびフェッチの個々の統計
が表示されます。

図 14-4 では、「Basic Statistics for Parse/Execute/Fetch（解析 /実行 /フェッチの基本
統計）」ドリルダウン・データ・ビューが選択されています。TKPROFのものに類似し
た統計が表示されます。 

注意注意注意注意 : TKPROFの詳細は、第 11章「診断ツールの概要」を参照してくだ
さい。 

表表表表 14-2  ドリルダウン・データ・ビュードリルダウン・データ・ビュードリルダウン・データ・ビュードリルダウン・データ・ビュー

ドリルダウン名ドリルダウン名ドリルダウン名ドリルダウン名 ソート基準ソート基準ソート基準ソート基準 表示されるデータ表示されるデータ表示されるデータ表示されるデータ 説明説明説明説明

Basic Statistics for 
Parse/Execute/Fetch
（解析（解析（解析（解析 /実行実行実行実行 /フェッフェッフェッフェッ
チの基本統計）チの基本統計）チの基本統計）チの基本統計）

最大経過時
間。

各個別コールについて :

CPU。

経過時間。

ディスク I/O。

論理 I/O。

処理された行数。

TKPROFの統計に類似した解析、実行お
よびフェッチの統計。

CPU Statistics for 
Parse/Execute/Fetch
（解析（解析（解析（解析 /実行実行実行実行 /フェッフェッフェッフェッ
チのチのチのチの CPU統計）統計）統計）統計）

CPUの最大
数。

CPU合計。

ページフォルト。

現在の問合せの解析、実行およびフェッ
チの CPUおよびページフォルト統計。

CPU合計は、ユーザー・モードとシス
テム・モード両方でのクロック・カウン
ト数です。クロック・カウントの細かさ
は、データベースが存在するオペレー
ティング・システムに固有です。

I/O Statistics for 
Parse/Execute/Fetch
（解析（解析（解析（解析 /実行実行実行実行 /フェッフェッフェッフェッ
チのチのチのチの I/O統計）統計）統計）統計）

ディスク I/O
の最大数。

論理 I/Oとディスク I/Oの統計。

ページフォルト I/O（ハード・
ページフォルト数）。

入力 I/O（ファイル・システムが
入力を実行した回数）。

出力 I/O（ファイル・システムが
出力を実行した回数）。

解析、実行、およびフェッチの I/O統
計。

Parse Statistics（解析（解析（解析（解析
統計）統計）統計）統計）

最大経過時
間。

現在のユーザー ID。

スキーマ ID。

解析統計、たとえば、現在の文がライブ
ラリ・キャッシュで見つからなかったか
どうか、Oracleオプティマイザ・モー
ド、現在のユーザー ID、およびスキー
マ ID。
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Oracle Traceデータの手動収集データの手動収集データの手動収集データの手動収集
Oracle Trace Managerは Oracle Traceに対する主なインタフェースですが、オプションで
Oracle Traceデータの手動収集を強制的に実行できます。これを行うには、コマンドライ
ン・インタフェースを使用して初期化パラメータを編集するか、ストアド・プロシージャを
実行します。 

Oracle Traceコマンドライン・インタフェースの使用コマンドライン・インタフェースの使用コマンドライン・インタフェースの使用コマンドライン・インタフェースの使用
Oracle Traceのサーバー収集を制御するもう 1つのオプション は、Oracle Trace CLI（コマ
ンドライン・インタフェース）です。CLIによって、収集の開始時にデータベースにアタッ
チされているすべてのサーバー・セッションのイベント・データが収集されます。収集が開
始した後でアタッチしたセッションは収集から除外されます。CLIは次の機能に対する
OTRCCOL文によって起動されます。

� OTRCCOL START job_id  input_parameter_file

� OTRCCOL STOP job_id  input_parameter_file

Row Statistics for 
Execute/Fetch（実行（実行（実行（実行
/フェッチの行統計）フェッチの行統計）フェッチの行統計）フェッチの行統計）

戻された最大
の行数。

戻された行数。

ソートされた行数。

フル・テーブル・スキャン時に戻
された行数。

実行とフェッチの行統計。

Sort Statistics for 
Parse/Execute/Fetch
（解析（解析（解析（解析 /実行実行実行実行 /フェッフェッフェッフェッ
チのソート統計）チのソート統計）チのソート統計）チのソート統計）

最大経過時
間。

ディスク上ソート。

メモリー内ソート。

ソートされた行数。

フル・テーブル・スキャンで戻さ
れた行数。

解析、実行およびフェッチのソート統
計。

Wait Parameters（待（待（待（待
機パラメータ）機パラメータ）機パラメータ）機パラメータ）

Wait_time。 説明。

Wait_time。

P1。

P2。

P3。

待機について調査すると、競合の原因を
検出するのに役立つことがあります。 

P1、P2および P3というパラメータは、
特定の待機イベントについて詳細を提供
する値です。パラメータは、待機イベン
トに依存するビューの外部キーです。た
とえば、ラッチ待機については、P2は
V$LATCHに対する外部キーであるラッ
チ番号です。 

各パラメータの意味は、各待機タイプに
固有です。 

表表表表 14-2  ドリルダウン・データ・ビュードリルダウン・データ・ビュードリルダウン・データ・ビュードリルダウン・データ・ビュー

ドリルダウン名ドリルダウン名ドリルダウン名ドリルダウン名 ソート基準ソート基準ソート基準ソート基準 表示されるデータ表示されるデータ表示されるデータ表示されるデータ 説明説明説明説明
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� OTRCCOL FORMAT  input_parameter_file

� OTRCCOL DCF col_name cdf_file

� OTRCCOL DFD col_nameユーザー名パスワード・サービス

パラメータ job_idは任意の数値を指定できますが、一意である必要があります。また、収
集を停止するためにはこの値を覚えておく必要もあります。入力パラメータ・ファイルに
は、次の例に示すように各関数ごとに特定パラメータ値があります。col_name (収集名 )
と cdf_file（収集定義ファイル）は、START関数入力パラメータ・ファイルに最初に定義
されます。

OTRCCOL START文によって、入力パラメータ・ファイルに含まれるパラメータ値に 基づく
収集が起動されます。次に例を示します。

OTRCCOL START 1234 my_start_input_file

ここで、ファイル my_start_input_file には次の入力パラメータが含まれます。

fdf_fileの値として使用できるサーバー・イベント・セットは、ORACLE、ORACLEC、
ORACLED、ORACLEEおよび ORACLESMです。 

次のように、OTRCCOL STOP文を使用すると収集の実行を一時停止します。

OTRCCOL STOP 1234 my_stop_input_file

このとき、my_stop_input_fileには収集の名前と cdf_fileの名前が含まれます。

OTRCCOL FORMAT文を使用すると、バイナリの収集ファイルをOracle表にフォーマットで
きます。FORMAT文の例は次のとおりです。

OTRCCOL FORMAT my_format_input_file

ここで、my_format_input_fileには次の入力パラメータが含まれます。

col_name my_collection

dat_file <通常、収集の名前と同じ >.dat

cdf_file <通常、収集の名前と同じ >.cdf

fdf_file <サーバー・イベント・セット >.fdf

regid 1 192216243 0 0 5 <データベース SID> 

関連項目関連項目関連項目関連項目 : サーバー・イベント・セットの詳細は、14-20ページの
「Oracle Traceの制御のための初期化パラメータの使用」を参照してくださ
い。
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full_format値に 1を指定すると完全フォーマットが行われます。値 0を指定すると 部分
フォーマットが行われます。 

OTRCCOL DCF文を使用すると、特定の収集の収集ファイルを削除できます。OTRCCOL DFD
文を使用すると、特定の収集について Oracle Traceフォーマット設定表からフォーマット済
みデータを削除できます。

Oracle Traceの制御のための初期化パラメータの使用の制御のための初期化パラメータの使用の制御のための初期化パラメータの使用の制御のための初期化パラメータの使用
Oracle Traceを制御するためにデフォルトで 6つのパラメータが設定されています。データ
ベースの管理者アカウントにログインし、SHOW PARAMETERS TRACE文を実行すると、表
14-3に示されている次のパラメータが表示されます。

Oracle Trace初期化パラメータは変更できます。また、初期化ファイルに追加して使用する
こともできます。 

username <データベース・ユーザー名 >

password <データベース・パスワード >

service <データベース・サービス名 >

cdf_file <通常、収集の名前と同じ >.cdf

full_format <0/1>

関連項目関連項目関連項目関連項目 : Oracle Trace収集の部分的または全体的なフォーマットの詳
細、および format文を実行するに先立って Oracle Traceフォーマット表
を作成するためのその他の重要な情報は、14-25ページの「Oracle Trace
データの Oracle表へのフォーマット設定」を参照してください。

表表表表 14-3  Oracle Trace初期化パラメータ初期化パラメータ初期化パラメータ初期化パラメータ

名前名前名前名前 型型型型 値値値値

ORACLE_TRACE_COLLECTION_NAME string [null]

ORACLE_TRACE_COLLECTION_PATH string $ORACLE_HOME/otrace/admin/cdf

ORACLE_TRACE_COLLECTION_SIZE integer 5242880

ORACLE_TRACE_ENABLE boolean FALSE 

ORACLE_TRACE_FACILITY_NAME string oracled

ORACLE_TRACE_FACILITY_PATH string $ORACLE_HOME/otrace/admin/cdf
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Oracle Traceの収集を使用可能にするの収集を使用可能にするの収集を使用可能にするの収集を使用可能にする
ORACLE_TRACE_ENABLEパラメータは、デフォルトでは falseに設定されています。
FALSE値に設定されていると、その Oracle Server用の Oracle Traceを使用することはでき
ません。 

サーバーの Oracle Trace収集を使用可能にするには、パラメータを trueに設定してくださ
い。パラメータを trueに設定しても Oracle Trace収集は開始されませんが、そのかわりに
Oracle Traceがそのサーバーに対して使用可能になります。さらに、次の方法のいずれかを
行うと、Oracle Traceを起動できます。 

� Oracle Diagnostics Packとともに提供される Oracle Trace Managerアプリケーションの
使用 

� ORACLE_TRACE_COLLECTION_NAMEパラメータの設定 

ORACLE_TRACE_ENABLEを trueに設定すると、Oracle Diagnostics Packとともに提供さ
れる Oracle Trace Managerを使用するか、ORACLE_TRACE_COLLECTION_NAMEパラメータ
に収集の名前を入力することによって、Oracle Traceサーバー収集を開始および終了できま
す。このパラメータのデフォルト値は nullです。収集の名前は、長さ 16文字以内で指定
できます。パラメータを有効にするには、データベースをシャットダウンしてから、再び開
始する必要があります。収集の名前を指定し、サーバーを開始すると、すべてのデータベー
ス・セッションについての Oracle Trace収集が自動的に開始されます。この機能は SQL 
Traceのものと似ています。 

ORACLE_TRACE_COLLECTION_NAMEパラメータを使用して開始した収集を停止するには、
サーバー・インスタンスをシャットダウンして、ORACLE_TRACE_COLLECTION_NAMEを
nullにリセットします。この値に指定された収集の名前は 2つの収集出力ファイル名（収
集の定義ファイル（collection_name.cdf）とバイナリ・データ・ファイル（collection_
name.dat））でも使用されます。

Oracle Traceで収集するイベント・セットを判断するで収集するイベント・セットを判断するで収集するイベント・セットを判断するで収集するイベント・セットを判断する
ORACLE_TRACE_FACILITY_NAME初期化パラメータでは、Oracle Traceが収集するイベン
ト・セットを指定します。DEFAULTイベント・セット の名前は ORACLEDです。ALLイベ
ント・セットは ORACLE、EXPERTイベント・セットは ORACLEE、SUMMARYイベント・
セットは ORACLESM、CACHEIOイベント・セットは ORACLECです。 

データベースが再起動した後にデータ収集が開始されない場合は、以下の項目を調べてくだ
さい。

関連項目関連項目関連項目関連項目 : この章では、UNIXベースのシステムにおけるファイルのパ
ス名を参照しています。その他のオペレーティング・システムでの正確な
パスは、プラットフォーム固有の Oracleマニュアルを参照してください。
これらのパラメータの詳細な説明は、 『Oracle8iリファレンス・マニュア
ル』に記載されています。
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� ORACLE_TRACE_FACILITY_NAMEで識別されるイベント・セット・ファイル（拡張子
は fdf）が、ORACLE_TRACE_FACILITY_PATH初期化パラメータで識別されるディレ
クトリにあるかどうか。このパラメータで指定する正確なディレクトリはプラット
フォーム固有です。 

� ファイル REGID.DAT、PROCESS.DAT、COLLECT.DATが Oracle Traceの管理ディレクト
リにあるかどうか。それらのファイルがない場合は、OTRCCREF 実行可能ファイルを実
行して作成します。

� 初期化ファイルで変更した値に Oracle Traceパラメータが設定されているかどうか。
Instance Managerを使用して、Oracle Traceパラメータの設定を識別します。 

� EPC_ERROR.LOGファイルを探して、収集が失敗した原因について詳しい情報を調べま
す。Oracle Traceは、OTRCCOLイメージを実行するときに、Oracle Intelligent Agentの
現在のデフォルト・ディレクトリに EPC_ERROR.LOGファイルを作成します。Oracle 
Traceを Oracle Trace Managerから実行しているか、コマンドライン・インタフェース
から実行しているかによって異なりますが、次のいずれかの位置に EPC_ERROR.LOG
ファイルがあるはずです。

� $ORACLE_HOMEまたは $ORACLE_HOME\network\agent（UNIX）

� %ORACLE_HOME%¥network¥agentまたは %ORACLE_HOME%¥net80¥agent 
（NT）

� $ORACLE_HOME¥rdbmsnn（NT）または $ORACLE_HOME\rdbms（UNIX）

� 現在の作業ディレクトリ（コマンドライン・インタフェースを使用している場合）

� UNIXで EPC_ERROR.LOGファイルを探すには、$ORACLE_HOMEディレクトリに移
動して、次の文を実行してください。

find . -name EPC_ERROR.LOG -print . 

� USER_DUMP_DEST初期化パラメータで指定されたディレクトリで *.trcファイルを
検索します。*.trcファイルについて「epc」を検索すると、エラーが発生すること
があります。これらのエラーとその説明は、$ORACLE_
HOME/otrace/include/epc.hファイルに含まれます。 

Oracle Traceの制御のためのストアド・プロシージャの使用の制御のためのストアド・プロシージャの使用の制御のためのストアド・プロシージャの使用の制御のためのストアド・プロシージャの使用
Oracle Traceストアド・プロシージャを使用すると、自分のセッションまたは他のセッショ
ンについての Oracle Traceの収集を起動できます。自分のデータベース・セッションについ
て Oracle Traceデータを収集するには、次のストアド・プロシージャ・パッケージ構文を実
行します。

注意注意注意注意 : UNIXでは、EPC_ERROR.LOGファイル名は大文字小文字の区別が
あり、大文字になっています。 
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DBMS_ORACLE_TRACE_USER.SET_ORACLE_TRACE(true/false, 
COLLECTION_NAME, SERVER_EVENT_SET)

各項目は次のとおりです。

例 :

EXECUTE DBMS_ORACLE_TRACE_USER.SET_ORACLE_TRACE (true,'MYCOLL','oracle');

true/false Boolean:オンの場合は true、オフの場合は false。 

COLLECTION_NAME VARCHAR2:収集の名前（ファイル拡張子はなし。最大 8文字）。

SERVER_EVENT_SET VARCHAR2:サーバー・イベント・ファイル名 (CONNECT, ORACLE、
ORACLEC、ORACLED、ORACLEE、ORACLSM、SQL_ONLY、SQL_
PLAN、SQL_TXN、SQL_WAITSまたは WAITS)。

これらのイベント・セット・ファイル名の説明は、表 14-4を参照して
ください。

表表表表 14-4  サーバー・イベント・セットファイル名サーバー・イベント・セットファイル名サーバー・イベント・セットファイル名サーバー・イベント・セットファイル名  

イベント・セッイベント・セッイベント・セッイベント・セッ
トファイル名トファイル名トファイル名トファイル名
(.fdf) 説明説明説明説明

CONNECT CONNECT_DISCONNECTイベント・セットデータベースとの接続およびデータ
ベースからの切断についての統計を収集します。

ORACLE ALL.fdf待機イベントを含む Oracle Server統計を収集します。

ORACLEC CACHEIOイベント・セットバッファ・キャッシュ I/Oのキャッシュ統計
を収集します。

ORACLED Oracle Server DEFAULTイベント・セット Oracle Server統計を収集しま
す。

ORACLEE EXPERTイベント・セット Oracle Expertアプリケーションについての統
計を収集します。

ORACLESM SUMMARYイベント・セット Summary Advisor アプリケーションの作業負
荷統計を収集します。

SQL_ONLY SQL_TEXT_ONLYイベント・セットデータベースとの接続およびデータベー
スからの切断、および SQLテキストについての統計を収集します。

SQL_PLAN SQL_STATS_AND_PLANイベント・セットデータベースとの接続およびデー
タベースからの切断、SQL統計、SQLテキストおよび行ソース (EXPLAIN 
PLAN)についての統計を収集します。
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自分以外のデータベース・セッションについて Oracle Traceデータを収集するには、次のス
トアド・プロシージャ・パッケージ構文を実行します。

DBMS_ORACLE_TRACE_AGENT.SET_ORACLE_TRACE_IN_SESSION
(sid, serial#, true/false, COLLECTION_NAME, SERVER_EVENT_SET)

各項目は次のとおりです。

例 :

EXECUTE DBMS_ORACLE_TRACE_AGENT.SET_ORACLE_TRACE_IN_SESSION
(8,12,true,'NEWCOLL','oracled');

収集が発生しない場合は、次の項目を調べてください。

� SERVER_EVENT_SET で識別されるサーバー・イベント・セット・ファイルが存在する
かどうか。このフィールドに完全なファイル指定がない場合は、そのファイルは初期化
ファイルの ORACLE_TRACE_FACILITY_PATH で識別されるディレクトリにあります。

� ファイル REGID.DAT、PROCESS.DATおよび COLLECT.DATが Oracle Trace adminディレ
クトリにあるかどうか。それらのファイルがない場合は、OTRCCREF実行可能ファイル
を実行して作成します。

� Oracle Serverリリース 8.0以降では、ストアド・プロシージャ・パッケージはデータ
ベースに存在しません。パッケージがない場合は、（Oracle Trace adminディレクトリ
の）OTRCSVR.SQLファイルを実行してパッケージを作成してください。

� ユーザーがストアド・プロシージャの EXECUTE権限を持っているかどうか。

SQL_TXN SQL_TEXT_ONLYイベント・セットデータベースとの接続およびデータベー
スからの切断、トランザクション、SQLテキストと統計、および行ソース
(EXPLAIN PLAN)についての統計を収集します。

SQL_WAITS SQL_STATS_AND_PLANイベント・セットデータベースとの接続、データ
ベースからの切断、および行ソース (EXPLAIN PLAN)、SQLテキストと統
計、および待機イベントついての統計を収集します。

WAITS WAIT_EVENTSイベント・セットデータベースとの接続、データベースから
の切断、および待機イベントについての統計を収集します。

sid Number:V$SESSION.SIDのセッション・インスタンス。

serial# Number:V$SESSION.SERIAL#のセッション・インスタンス。

表表表表 14-4  サーバー・イベント・セットファイル名サーバー・イベント・セットファイル名サーバー・イベント・セットファイル名サーバー・イベント・セットファイル名（続き）（続き）（続き）（続き） 

イベント・セッイベント・セッイベント・セッイベント・セッ
トファイル名トファイル名トファイル名トファイル名
(.fdf) 説明説明説明説明
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Oracle Traceの収集結果の収集結果の収集結果の収集結果
Oracle Trace収集によって、次の収集ファイルが作成されます。

� COLLECTION_NAME.CDFは、収集のための Oracle Trace収集定義ファイルです。

� COLLECTION_NAME.DATファイルは、バイナリ・フォーマットのトレース・データを含
む Oracle Trace出力ファイルです。

収集ファイル内の Oracle Traceデータは次の方法でアクセスできます。

� バイナリ・ファイルから Oracle Traceレポートを作成できます。

� データ・ビューア、SQLアクセスおよびレポート作成のために、データを Oracle表に
フォーマットできます。

Oracle Traceデータのデータのデータのデータの Oracle表へのフォーマット設定表へのフォーマット設定表へのフォーマット設定表へのフォーマット設定
Oracle Traceのサーバー収集を Oracle表にフォーマットして、SQLレポート作成ツールに
よってさらに柔軟にアクセスできるようにします。Oracle Traceによって収集対象のイベン
トごとに別の表が作成されます。たとえば、解析イベントの表は、サーバー収集中に発生し
たすべての解析イベントについてのデータを格納するために作成されます。データをフォー
マットする前に、サーバー・ホスト・マシンで OTRCFMTC.SQLスクリプトを実行すること
によって、Oracle Traceフォーマット設定表を設定する必要があります。

次の構文を使用して Oracle Trace収集をフォーマットします。

OTRCFMT [optional parameters] collection_name.cdf [user/password@database]

user/password@databaseを省略すると、この情報を求めるプロンプトが表示されます。

Oracle Traceを使用すると、収集を行っている間にもデータをフォーマットできます。デ
フォルトでは、以前にフォーマットされたことがない収集の一部のみが Oracle Traceによっ
てフォーマットされます。収集ファイル全体を再フォーマットする場合は、オプション・パ
ラメータ -fを使用してください。

Oracle Traceでは、いくつかの SQLスクリプトが提供されており、それらを使用してサー
バー・イベント表にアクセスできます。サーバー・イベント表の詳細、およびイベント・
データへアクセスしたりイベント表のパフォーマンスを改善したりするためのスクリプトの
詳細は、『Oracle Traceユーザーズ・ガイド』を参照してください。

注意注意注意注意 : Oracle Serverリリース 7.3.4以降では、フォーマット設定表は自動
的に作成されます。 
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Oracle Trace統計レポート作成ユーティリティ統計レポート作成ユーティリティ統計レポート作成ユーティリティ統計レポート作成ユーティリティ
Oracle Trace統計レポート作成ユーティリティを使用すると、サーバー・イベントの各オカ
レンスに関連するすべての項目の統計が表示されます。これらのレポートは非常に大きくな
る可能性があります。文パラメータを使用することによって、レポート出力を制御できま
す。次の文とオプションのパラメータを使用してレポートを作成します。

OTRCREP  [optional parameters]  collection_name.CDF

最初は、PROCESS.txtというレポートを実行してください。このレポートを作成すると、
別のレポートを実行する対象となる特定のプロセス識別子の一覧が生成されます。

Oracle Traceレポート作成ユーティリティの出力を操作するには、次のようなオプションの
レポート・パラメータを使用します。

output_path レポート・ファイルの出力のフル・パスを指定します。指定しない場合、
ファイルは現行ディレクトリに作成されます。 

-p イベント・データをプロセスごとに編成します。プロセス ID（pid）を指定
すると、そのプロセスによって生成されたすべてのイベントを時系列順に含
む 1つのファイルが作成されます。プロセス IDを省略すると、収集に含ま
れる各プロセスごとに 1つのファイルが作成されます。出力ファイルの名前
は、collection_Ppid.txtになります。

-P 収集に含まれるすべてのプロセスをリストする collection_
PROCESS.txtというレポートが作成されます。これには、イベント・デー
タは含まれません。最初にこのレポートを作成して、ディテール・レポート
を作成する特定のプロセスを判別してもかまいません。

-w# レポート幅を設定します。たとえば、-w132など。デフォルトは 80文字で
す。

-l# レポートの 1ページの行数を設定します。デフォルトは 1ページあたり 63
行です。

-h すべてのイベントと項目のレポート・ヘッダーを抑制し、簡潔なレポートを
作成します。

-s Net8データにのみ使用します。このオプションでは、SQL*Net  Tracing
ファイルに類似したファイルが作成されます。 

-a すべての製品についてのすべてのイベントを含むレポートを、データ収集
（dat）ファイルで発生した順序に従って作成します。
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動的パフォーマンス・ビュー動的パフォーマンス・ビュー動的パフォーマンス・ビュー動的パフォーマンス・ビュー

動的パフォーマンス・ビューすなわち 「V$」ビューは、インスタンスのレベルのパフォー
マンス問題を識別するときに役立ちます。すべての V$ビューは V$FIXED_TABLEビューに
リストされています。 

V$ビューの内容は基礎となる X$表によって提供されます。X$表は、SQL文で修正できる
内部データ構造です。このため、これらの表が使用可能になるのは、インスタンスが
NOMOUNTまたは MOUNT状態にある場合のみです。 

この章では、パフォーマンスのチューニングに最も役立つ V$ビューについて説明します。
また、V$ビューは、応答時間の急激な低下がユーザーから報告された場合などの非定型の
調査にも役立ちます。 

V$ビューはユーザー SYSに属しますが、SYS以外のユーザーは V$ビューに対して読込み
専用アクセスを行えます。V$ビューおよび X$表は、インスタンス起動時に Oracleによっ
てデータが移入されます。インスタンスをシャットダウンするとその内容はフラッシュされ
ます。 

X$表とそれに関連する V$ビューは動的であるため、その内容も常に変化しています。初期
化パラメータ TIMED_STATISTICSを trueに設定した場合、または次の SQL文を実行し
た場合は、X$表に時間の情報が含まれます。 

ALTER SYSTEM SET TIMED_STATISTICS=true;

この章には次の項があります。

� チューニングのためのインスタンス・レベルのビュー

� チューニングのためのセッション・レベルのビューまたは一時的なビュー

� 現行の統計値および変更率

関連項目関連項目関連項目関連項目 : すべての動的パフォーマンス表の詳細は、 『Oracle8iリファレ
ンス・マニュアル』を参照してください。
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チューニングのためのインスタンス・レベルのビューチューニングのためのインスタンス・レベルのビューチューニングのためのインスタンス・レベルのビューチューニングのためのインスタンス・レベルのビュー
これらのビューはインスタンス全体に関係し、そのインスタンスの開始時からの統計を記録
するか、（SGA統計の場合は）現行の値を記録します。後者は、SGA領域を再割当ての必要
性に応じて変更されるまでは一定です。累積の統計は開始時からのものです。

最も重要な固定ビューは V$SYSSTATです。これには、値に加えて統計名も含まれます。こ
の表の値は、インスタンス・チューニング・プロセスの基本入力を形成します。

表表表表 15-1   チューニングで重要なインスタンス・レベルのビューチューニングで重要なインスタンス・レベルのビューチューニングで重要なインスタンス・レベルのビューチューニングで重要なインスタンス・レベルのビュー

ビュービュービュービュー 説明説明説明説明

V$FIXED_TABLE リリースに存在する固定オブジェクトをリストします。

V$INSTANCE 現行のインスタンスの状態を表示します。

V$LATCH 親以外のラッチの統計および親ラッチの要約統計をリストします。

V$LIBRARYCACHE ライブラリ・キャッシュのパフォーマンスおよびアクティビティについて
の統計を含みます。

V$ROLLSTAT すべてのオンライン・ロールバック・セグメントの名前をリストします。

V$ROWCACHE データ・ディクショナリのアクティビティの統計を表示します。

V$SGA システム・グローバル領域についての要約情報を含みます。

V$SGASTAT システム・グローバル領域についての詳細情報を含みます。

V$SORT_USAGE 一時セグメントのサイズと一時セグメントを作成するセッションが表示さ
れます。この情報は、ディスク・ソートを行っているプロセスを識別する
ときに役立ちます。

V$SQLAREA 共有 SQL領域についての統計をリストします。SQL文字列ごとに 1行を
含みます。メモリー内にある SQL文、解析済の SQL文、実行準備ができ
た SQL文についての統計を示します。テキストは 1000文字までに制限さ
れています。完全なテキストは 64バイトのチャンクで V$SQLTEXTから
利用できます。

V$SQLTEXT SGA内の共有 SQLカーソルに属する SQL文のテキストを含みます。

V$SYSSTAT 基本のインスタンス統計を含みます。

V$SYSTEM_EVENT あるイベントの合計待機時間についての情報を含みます。

V$WAITSTAT ブロック競合の統計をリストします。時間の統計（timed statistics）が使
用可能な場合にのみ更新されます。
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チューニングのためのセッション・レベルのビューまたは一時チューニングのためのセッション・レベルのビューまたは一時チューニングのためのセッション・レベルのビューまたは一時チューニングのためのセッション・レベルのビューまたは一時
的なビュー的なビュー的なビュー的なビュー

これらのビューは、セッション・レベルで操作することも、主に一時的な値を取り扱うこと
もできます。セッション・データは接続時から累計されます。

V$SESSION_WAITの構造によって、任意のセッションが待機しているかどうか、および待
機している理由をリアル・タイムでチェックすることが容易です。次に例を示します。

SELECT SID,EVENT
FROM V$SESSION_WAIT
WHERE WAIT_TIME = 0;

また、そのような待機が頻繁に発生するかどうか、その他のイベント（特定モジュールの使
用など）と関連付けられるかどうかを調査できます。

現行の統計値および変更率現行の統計値および変更率現行の統計値および変更率現行の統計値および変更率
この項では、次の手順について説明します。

� 統計の現在の設定値の検索

� 統計の変更率の検索

表表表表 15-2   チューニングで重要なセッション・レベルのビューチューニングで重要なセッション・レベルのビューチューニングで重要なセッション・レベルのビューチューニングで重要なセッション・レベルのビュー

ビュービュービュービュー 説明説明説明説明

V$LOCK Oracle8 Serverが現在保持しているロック、およびロックまたはラッチ
への保留中の要求をリストします。

V$MYSTAT 現行のセッションの統計を表示します。 

V$PROCESS 現在アクティブなプロセスについての情報を含みます。

V$SESSION 各現行セッションのセッション情報をリストします。SIDを他のセッ
ション属性にリンクします。行ロック情報を含みます。 

V$SESSION_EVENT セッションごとのイベントの待機時間についての情報をリストします。

V$SESSION_WAIT 現行のイベントに対して WAIT_TIME = 0の場合に、アクティブ・セッ
ションが待機しているリソースまたはイベントをリストします。 

V$SESSTAT ユーザーのセッションの統計をリストします。V$STATNAMEおよび
V$SESSIONとの結合が必要です。
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統計の現在の設定値の検索統計の現在の設定値の検索統計の現在の設定値の検索統計の現在の設定値の検索
キーとなる率は、インスタンス統計に基づいて表されます。たとえば、consistent changes
率は、consistent changesを consistent getsで割ったものです。統計の現在の設定値を検索
するための非常に単純で効果的な SQL*Plusスクリプトは次の形式です。

COL name FORMAT a35
COL value FORMAT 999,999,990
SELECT name, value 
FROM V$SYSSTAT S
WHERE lower(NAME) LIKE lower('%&stat_name%')
/

たとえば、次の問合せを使用して、名前に「get」という語を含むすべての統計のレポート
作成ができます。

@STAT GET

ただし、この章の次の項で説明するように、一定の期間の統計の変化を記録するための方法
の使用をお薦めします。 

統計の変更率の検索統計の変更率の検索統計の変更率の検索統計の変更率の検索
次のスクリプトを追加すると、すべての統計、ラッチまたはイベントの変更率を表示できま
す。指定した統計について、このスクリプトによってその値の 2回のチェック間の秒数と変
更率がわかります。

注意注意注意注意 : 前述の問合せの 2つの LOWERファンクションによって、大文字と
小文字を区別しないようにし、名前が "CPU"または "DBWR"で始まる 11
の統計のデータをレポート作成するようにします。他の大文字は統計名に
はありません。
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SET VERI OFF 
DEFINE secs=0 
DEFINE value=0 
COL value FORMAT 99,999,999,990 new_value value  
COL secs FORMAT a10 new_value secs noprint 
COL delta FORMAT 9,999,990 
COL delta_time FORMAT 9,990 
COL rate FORMAT 999,990.0 
COL name FORMAT a30 
SELECT name, value, TO_CHAR(sysdate,'sssss') secs, 

(value - &value) delta,  
(TO_CHAR(sysdate,'sssss') - &secs) delta_time, 
(value - &value)/ (TO_CHAR(sysdate,'sssss') - &secs) rate 
FROM v$sysstat 
WHERE name = '&&stat_name' 

/ 

注意注意注意注意 : 最初の実行時には SQL*Plus変数が初期化されるため、このスクリ
プトは少なくとも 2回実行してください。
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16
システムのパフォーマンス問題の診断システムのパフォーマンス問題の診断システムのパフォーマンス問題の診断システムのパフォーマンス問題の診断

この章では、適切に設計されたシステムでパフォーマンスに影響する要因について説明しま
す。設計に問題がある場合は、この章のガイドラインに従ってもシステムは改善されませ
ん。 

この章には次のセクションがあります。

� 適切に設計された既存システムの要因のチューニング

� 不十分な CPU

� 不十分なメモリー

� I/O制約

� ネットワークの制約

� ソフトウェアの制約

注意注意注意注意 : 後の章では、これらの各要因を詳細に説明します。
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適切に設計された既存システムの要因のチューニング適切に設計された既存システムの要因のチューニング適切に設計された既存システムの要因のチューニング適切に設計された既存システムの要因のチューニング
図 16-1は、適切に設計されたアプリケーションについて、Oracleシステムのパフォーマン
スに関連する要因を示しています。 

注意注意注意注意 : これらの要因のチューニングは、第 2章「パフォーマンス・
チューニングの方法」で説明した業務処理とアプリケーションのチューニ
ングの後でなければ効果がありません。 
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図図図図 16-1  適切に設計されたシステムでの主要なパフォーマンス要因適切に設計されたシステムでの主要なパフォーマンス要因適切に設計されたシステムでの主要なパフォーマンス要因適切に設計されたシステムでの主要なパフォーマンス要因

パフォーマンスの問題は 1つ１つ個別に発生したり、あるいは独立して発生したりするので
はなく、相互に関連している傾向があります。表 16-1は既存のシステムのキーとなるパ
フォーマンス要因と、症状が現れる可能性のある領域を示しています。たとえば、バッ
ファ・キャッシュの問題は、CPU、メモリーまたは I/Oの問題として現れることがありま
す。このため、CPUのためにバッファ・キャッシュをチューニングすると、I/Oが改善され
ることがあります。

ディスク�ディスク� ディスク�

I/O チャネル�

インスタンスを�
チューニングする�

共有SQLによる�
メモリー使用量を減らす�

CPUサービス・タイムを�
減らす�

ソフトウェア問題�

メモリー問題�

CPU問題�

ネットワーク問題�

パケットの�
数を減らす�

パケットの�
サイズを減らす�

主要なパフォーマンス要因� チューニング・アプローチのサンプル�

I/Oに対して�
等しく分散する�

I/O問題�

メモリー� メモリー� メモリー� メモリー�

CPU CPU CPU CPU

ネットワーク�

Oracle8i
データベース



適切に設計された既存システムの要因のチューニング

16-4 Oracle8iパフォーマンスのための設計およびチューニング

表表表表 16-1   既存システムでのチューニング領域のキー既存システムでのチューニング領域のキー既存システムでのチューニング領域のキー既存システムでのチューニング領域のキー

ORACLEチューニング領域チューニング領域チューニング領域チューニング領域 制限リソース制限リソース制限リソース制限リソース

CPU メモリーメモリーメモリーメモリー I/O
ネットネットネットネット
ワークワークワークワーク

ソフトソフトソフトソフト
ウェアウェアウェアウェア

アプリケーションアプリケーションアプリケーションアプリケーション

   設計 /アーキテクチャ X X X X X

   DML SQL X X X X X

   問合せ SQL X X X X X

   クライアント /サーバーの
   往復

X X

インスタンスインスタンスインスタンスインスタンス 

   バッファ・キャッシュ X X X

   共有プール X X

   ソート領域 X X X

   データ /DBファイルの
   物理構造の I/O

X X

   ログ・ファイルの I/O X X

   アーカイバの I/O X X

   ロールバック・セグメント X X

   ロック X X X X

   バックアップ X X X X

オペレーティング・システムオペレーティング・システムオペレーティング・システムオペレーティング・システム

   メモリー管理 X X X

   I/O管理 X X X

   プロセス管理 X X

   ネットワーク管理 X X
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不十分な不十分な不十分な不十分な CPU
CPUバウンドのシステムでは、利用可能な CPUリソースがすべて使いはたされ、サービス
時間が非常に長くなることがあります。このような状況では、システムの処理能力を改善す
る必要があります。または、アイドル時間が非常に長いが、CPUが十分に使用されていな
いことがあります。どちらの場合も、待機時間が非常に長い原因を調べる必要があります。

CPUが不十分となった原因を調べるには、システム全体での CPUの使用状況を確認してく
ださい。Oracle Serverプロセスの CPU使用状況のみで判断しないでください。たとえば、
就業日の開始時には、従業員がメッセージをチェックするので、使用可能な CPUをメー
ル・システムが大量に消費する可能性があります。それ以降は、メール・システムの使用率
はかなり低くなり、それに応じてメール・システムの CPU使用率も低下します。

システムの CPU使用レベルを評価するときには、作業負荷が非常に重要な要因となります。
作業負荷がピークの時間帯に、CPU使用率が 90%、アイドル時間および待機時間が 10%と
なるのは理解および許容できます。作業負荷が低い時間帯で使用率が 30%となるのも理解
できます。しかし、システムが標準の作業負荷で高い使用率を示している場合は、ピーク時
の作業負荷に耐える余裕がありません。標準または低い作業負荷で、アイドル時間と I/Oの
待機時間が両方とも 0に近い（または 5%未満の）場合は、CPUに問題があります。

不十分なメモリー不十分なメモリー不十分なメモリー不十分なメモリー
メモリーの問題は、I/Oの問題として検出されることがあります。メモリー所要量には
Oracleとシステムの 2種類があります。Oracleのメモリー所要量は、システムの所要量に影
響します。メモリーの問題は、マシンで発生するページングとスワッピングの原因になるこ
とがあります。そのため、システムがページングとスワッピングを開始していないことを確
認してください。あらかじめ設定された使用メモリーの制限内でシステムを実行してくださ
い。 

Oracle以外のプロセスのためのシステム・メモリー所要量と Oracleのメモリー所要量を加
算した容量は、使用可能な実メモリー量の合計以下にしてください。これを達成するために
は、Oracleのいくつかのメモリー構造（バッファ・キャッシュ、共有プールまたは REDO
ログ・バッファなど）のサイズを縮小します。システム・レベルでは、プロセスの数または
各プロセスが使用するメモリー量、またはその両方を削減できます。どのプロセスが最も多
くメモリーを使用しているかを識別することもできます。メモリー使用量を削減する方法の
1つは、SQLの共有です。

関連項目関連項目関連項目関連項目 : CPU使用率の詳細は、第 18章「CPUリソースのチューニン
グ」を参照してください。 

関連項目関連項目関連項目関連項目 : メモリーの詳細は、第 19章「メモリー割当てのチューニン
グ」を参照してください。 
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I/O制約制約制約制約
I/Oは、各ディスクとチャネル上に均等に分散してください。I/O制約には次のものが含ま
れます。 

� チャネル帯域幅 : I/Oチャネルの数

� デバイス帯域幅 :ディスクの数

� デバイス待ち時間 :要求の開始から要求の受取りまでの経過時間。待ち時間（latency）
は待機時間（wait time）に含まれます。 

I/Oの問題は、ハードウェアの制約から生じることがあります。システムには、必要なトラ
ンザクション・スループットをサポートするのに十分なディスクと SCSIバスが必要です。
すべてのディスクとバスが潜在的にサポートできるメッセージ数を計算し、それをピークの
作業負荷で必要とされるメッセージ数と比較することによって、構成を評価できます。

I/Oの応答時間が長すぎる場合、最も多い問題は待機時間の増加です（応答時間 = サービス
時間 + 待機時間）。待機時間が増加している場合は、デバイスに対する I/O要求が多すぎる
ことを意味します。サービス時間が増加する場合は、大規模な I/O要求を伴っており、より
多くのバイト数がディスクに書き込まれます。 

様々なバックグラウンド・プロセス（DBWR、ARCHなど）が 実行する I/Oの種類もまた
様々であり、各プロセスは異なる I/O特性を持ちます。データベースのブロック・サイズで
読込みと書込みを行うプロセスもあれば、より大きな単位で読込みと書込みを行うプロセス
もあります。サービス時間が長すぎる場合は、複数のデバイスにファイルをストライプ化し
てください。

元のデータベースと同数のディスクを持つデータベースにデータがミラー化されていないか
ぎり、ミラー化も I/Oボトルネックの原因となります。 

ネットワークの制約ネットワークの制約ネットワークの制約ネットワークの制約
ネットワークの制約は、I/Oの制約と似ています。次のことを考慮する必要があります。

� ネットワーク帯域幅 :各トランザクションは、特定の個数のパケットがネットワーク上
で送信されることを要求します。あるトランザクションで要求されるパケットの個数が
わかっている場合は、それを帯域幅と比較し、希望する作業負荷をサポートする能力が
システムにあるかどうかを判断できます。 

� メッセージ割合 :小さなパケットを多数送信するかわりに、それらをバッチ化すること
によって、ネットワーク上のパケットの個数を削減できます。

� 送信時間

関連項目関連項目関連項目関連項目 : I/Oボトルネックの詳細は、第 20章「I/Oのチューニング」
を参照してください。
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ユーザー数と需要が増えるにつれて、ネットワークがアプリケーションのボトルネックとな
ることがあります。ネットワーク使用の待機に長時間を費すことがあります。使用可能なオ
ペレーティング・システム・ツールを使用して、ネットワークがどの程度ビジーかを確認し
てください。

ソフトウェアの制約ソフトウェアの制約ソフトウェアの制約ソフトウェアの制約
オペレーティング・システム・ソフトウェアは、次のことを判断します。

� サポートできるプロセスの最大数

� 接続できるプロセスの最大数

Oracleを効率的にチューニングするには、その前にオペレーティング・システムのパフォー
マンスが最適であることを確認してください。ハードウェアおよびソフトウェア・システム
の管理者と緊密に作業を進め、Oracleを適切なオペレーティング・システム・リソースに割
り当ててください。

関連項目関連項目関連項目関連項目 : 詳細は、第 22章「ネットワークのチューニング」を参照して
ください。

注意注意注意注意 :  NTシステムでは、サポートまたは接続できるプロセスの最大数
を事前設定したり、設定変更することができません。

関連項目関連項目関連項目関連項目 : オペレーティング・システムのチューニングはプラット
フォームによって異なります。詳細は、オペレーティング・システムのマ
ニュアルおよびオペレーティング・システム固有の Oracleマニュアルを
参照してください。また、第 23章「オペレーティング・システムの
チューニング」も参照してください。 
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17
トランザクション・モードトランザクション・モードトランザクション・モードトランザクション・モード

この章では、読取り一貫性を保つためのさまざまなモードを説明します。 

この章には次のセクションがあります。 

� ディスクリート・トランザクションの使用方法

� シリアライズ可能トランザクションの使用方法
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ディスクリート・トランザクションの使用方法ディスクリート・トランザクションの使用方法ディスクリート・トランザクションの使用方法ディスクリート・トランザクションの使用方法
BEGIN_DISCRETE_TRANSACTIONプロシージャを使用すると、短い非分散トランザクショ
ンのパフォーマンスを改善できます。このプロシージャによってトランザクション処理を合
理化するため、短いトランザクションがより高速に実行できます。 

この項では、次のトピックについて説明します。

� ディスクリート・トランザクションの使用時期の決定

� ディスクリート・トランザクションの処理方法

� ディスクリート・トランザクションの処理中に発生するエラー

� ディスクリート・トランザクションの使用方法

� 例

ディスクリート・トランザクションの使用時期の決定ディスクリート・トランザクションの使用時期の決定ディスクリート・トランザクションの使用時期の決定ディスクリート・トランザクションの使用時期の決定
ディスクリート・トランザクション処理は、次のようなトランザクションに有効です。

� ごく少数のデータベース・ブロックを修正するトランザクション。

� 個々のデータベース・ブロックの変更をトランザクションあたり 2回以上実行しないト
ランザクション。

� 長時間実行問合せによって要求されるデータを修正しないトランザクション。

� 修正した後のデータの新しい値を参照する必要がないトランザクション。

� LONG値を含んでいる表は修正しないトランザクション。

ディスクリート・トランザクションの使用を判断する上で、次の要因を検討してください。

� 17-3ページの「ディスクリート・トランザクションの使用方法」で説明するように、ト
ランザクションが、ディスクリート・トランザクションに課される制約の範囲内で動作
するように設計できるか。

� 一般的な使用条件の下で、ディスクリート・トランザクションを使用することによっ
て、大幅なパフォーマンスの改善が可能か。

ディスクリート・トランザクションは、標準のトランザクションと同時に使用できます。通
常の手順の一部として、ディスクリート・トランザクションを使用するかどうかを選択する
必要があります。ディスクリート・トランザクションは、すべてのトランザクションのサブ
セット用に、最新アプリケーション要件を備えた先進ユーザーの場合にのみ使用できます。
ただし、速度が最も重要な場合は、パフォーマンスを向上させるために設計上の制約を妥協
することができます。 
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ディスクリート・トランザクションの処理方法ディスクリート・トランザクションの処理方法ディスクリート・トランザクションの処理方法ディスクリート・トランザクションの処理方法
ディスクリート・トランザクションでは、データに加えた変更はすべてトランザクションの
コミットまで延期されます。REDO情報は生成されますが、メモリー内の別々の位置に格納
されます。

トランザクションがコミット要求を発行すると、REDO情報が（他のグループ・コミットと
ともに）REDOログ・ファイルに書き込まれ、データ・ブロックへの変更がブロックに直接
適用されます。ブロックは、通常の方法でデータ・ファイルに書き込まれます。一度コミッ
トが完了すると、制御はアプリケーションに戻されます。このように、トランザクションが
コミットされるまでは実際にはブロックは修正されないので、ロールバック情報を生成する
必要がなくなり、REDO情報は REDOログ・バッファに格納されます。

他のトランザクションと同じように、ディスクリート・トランザクションのコミットされて
いない変更は、同時実行のトランザクションから参照できません。通常のトランザクション
の場合、データの一貫したビューを必要とする問合せでは、ロールバック情報を使用して古
いバージョンのデータを再作成します。ディスクリート・トランザクションではロールバッ
ク情報が生成されないので、長い問合せの間に開始し、終了するようなディスクリート・ト
ランザクションを行った場合、その長い問合せがディスクリート・トランザクションによっ
て変更されたデータを要求すると、「スナップショットが古すぎます」というエラーを受け
取る可能性があります。そのため、ディスクリート・トランザクションによって頻繁に修正
される表（の大部分）にアクセスする問合せは実行しないでください。

ディスクリート・トランザクションの処理中に発生するエラーディスクリート・トランザクションの処理中に発生するエラーディスクリート・トランザクションの処理中に発生するエラーディスクリート・トランザクションの処理中に発生するエラー
ディスクリート・トランザクションの処理中に発生するエラーによって、事前定義された例
外 DISCRETE_TRANSACTION_FAILEDが発生します。これらのエラーには、次の使用上の
注意に示されているようなディスクリート・トランザクションの障害が含まれます（たとえ
ば、トランザクションの開始後に BEGIN_DISCRETE_TRANSACTIONを呼び出した場合、ま
たはトランザクションで同じデータベース・ブロックを複数回修正しようとした場合に、例
外が発生します）。 

ディスクリート・トランザクションの使用方法ディスクリート・トランザクションの使用方法ディスクリート・トランザクションの使用方法ディスクリート・トランザクションの使用方法
BEGIN_DISCRETE_TRANSACTIONプロシージャは、トランザクションの最初の文よりも先
にコールする必要があります。このプロシージャの呼出しは、トランザクションの存続期間
中のみにしか効果がありません（つまり、トランザクションがコミットまたはロールバック
されると、その次のトランザクションは標準のトランザクションとして処理されます）。

このプロシージャを使用するトランザクションは、分散トランザクションに含むことはでき
ません。

ディスクリート・トランザクションでは、それ自身が加えた変更を参照することはできませ
ん。しかし、値を更新する前に、SELECT文の FOR UPDATEを使用して古い値を取得し、行
をロックすることはできます。
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ディスクリート・トランザクションでは、変更を参照できないため、参照整合性制約にかか
わる 2つの表に対して挿入や更新を実行することはできません。

たとえば、emp表には、dept表を参照する FOREIGN KEY制約が deptno列にあるとしま
す。ディスクリート・トランザクションでは、dept表に部門を追加してから、その部門に
所属する従業員を追加することはできません。トランザクションがコミットされるまで部門
は表に追加されない場合でも、整合性制約では emp表への挿入が行われる前にその部門が存
在していることが要求されるためです。これらの 2つの操作は、別々のディスクリート・ト
ランザクションで実行する必要があります。

ディスクリート・トランザクションは、各データ・ブロックを一度しか変更できないため、
同一の表に対する DML文の特定の組合せは他の組合せよりもディスクリート・トランザク
ションに適しています。ともに使用される 1つの INSERT文と 1つの UPDATE文の組合せが
同じブロックを処理する可能性は低いです。処理の対象となる表のサイズに依存しますが、
複数の UPDATE文も同じブロックを更新する可能性は低いです。しかし、複数の INSERT文
（または値を指定するために問合せを使用する INSERT）は、多くの場合同じデータ・ブ
ロックに挿入します。表がクラスタ化されていない限り、別々の表に対して実行される複数
の DML操作が同じデータ・ブロックのみを処理します。

例例例例
図書館の蔵書貸出しのアプリケーションは、BEGIN_DISCRETE_TRANSACTIONプロシー
ジャを使用するトランザクションの例です。次のプロシージャは、蔵書番号を引数とする図
書館のアプリケーションによって呼び出されます。このプロシージャは、貸出しを許可する
前にその蔵書が予約されているかどうか検査します。利用できる蔵書よりも多くが予約され
ている場合、必要に応じて、本を予約するために別のプロシージャを呼び出す図書館アプリ
ケーションに状態 RESが戻されます。そうでなければ、その蔵書は貸し出され、利用できる
蔵書目録が更新されます。

CREATE PROCEDURE checkout (bookno IN NUMBER (10)
                           status OUT VARCHAR(5)) 
AS
DECLARE 
   tot_books   NUMBER(3); 
   checked_out NUMBER(3); 
   res         NUMBER(3); 
BEGIN 
   DBMS_TRANSACTION.BEGIN_DISCRETE_TRANSACTION; 
   FOR i IN 1 .. 2 LOOP 
      BEGIN 
         SELECT total, num_out, num_res 
           INTO tot_books, checked_out, res 
           FROM books 
           WHERE book_num = bookno 
           FOR UPDATE; 
      IF res >= (tot_books - checked_out) 
      THEN 
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         status := 'RES'; 
      ELSE 
         UPDATE books SET num_out = checked_out + 1 
            WHERE book_num = bookno; 
         status := 'AVAIL' 
      ENDIF; 
      COMMIT; 
      EXIT; 
   EXCEPTION 
      WHEN DBMS_TRANSACTION.DISCRETE_TRANSACTION_FAILED THEN 
         ROLLBACK; 
      END; 
   END LOOP; 
END;

前述のループ構造では、DISCRETE_TRANSACTION_FAILED例外がトランザクションで発
生すると、トランザクションはロールバックされ、ループによって再びトランザクションが
実行されます。ROLLBACK文がトランザクションを終了すると、次のトランザクションは標
準のトランザクションとして処理を行うため、2番目のループはディスクリート・トランザ
クションではありません。このループ構造は、ディスクリート・トランザクションで障害が
発生すると同じトランザクションが再実行されることを保証します。 

シリアライズ可能トランザクションの使用方法シリアライズ可能トランザクションの使用方法シリアライズ可能トランザクションの使用方法シリアライズ可能トランザクションの使用方法
Oracleでは、アプリケーションの開発者がトランザクション分離レベルを設定することがで
きます。分離レベルによって、あるトランザクションが認識できる変更とその他のトランザ
クションが認識できる変更が決まります。ISO/ANSI SQL3仕様では、次のトランザクショ
ン分離レベルが規定されています。

トランザクション分離レベルを設定する場合は、トランザクションを開始する前に行う必要
があります。特定のトランザクションに対しては SET TRANSACTION ISOLATION LEVEL文
を、セッション内のすべての後続トランザクションに対しては ALTER SESSION SET 
ISOLATION_LEVEL文を使用します。 

SERIALIZABLE トランザクションは必ず更新を認識し、リピータブル・リードが可
能で、ファントムが発生することはありません。シリアライズ可能
トランザクションで行われた変更は、そのトランザクションにしか
見えません。

READ COMMITTED トランザクションではリピータブル・リードを行うことはできず、
このトランザクションまたは他のトランザクションの中で行われた
変更はすべてのトランザクションによって認識されます。これは、
トランザクション分離レベルのデフォルト値です。
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関連項目関連項目関連項目関連項目 : 『Oracle8i SQLリファレンス』 の SET TRANSACTIONと ALTER 
SESSION構文の詳細。



第第第第 IV部部部部
 インスタンスのパフォーマンスの最適化インスタンスのパフォーマンスの最適化インスタンスのパフォーマンスの最適化インスタンスのパフォーマンスの最適化

第 IV部では、Oracleインスタンスのパフォーマンスを最適化するために、データベース・
システムの様々な要素をチューニングする方法について説明します。 

次の章が含まれます。

� 第 18章「CPUリソースのチューニング」

� 第 19章「メモリー割当てのチューニング」

� 第 20章「I/Oのチューニング」

� 第 21章「リソースの競合のチューニング」

� 第 22章「ネットワークのチューニング」

� 第 23章「オペレーティング・システムのチューニング」

� 第 24章「インスタンス・リカバリ・パフォーマンスの チューニング」
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18
CPUリソースのチューニングリソースのチューニングリソースのチューニングリソースのチューニング

この章では、CPUのリソースの問題を解決する方法を説明します。 

この章には次の項があります。

� CPUの問題について

� CPU問題の検出と解決

� システム・アーキテクチャの変更による CPUの問題の解決



CPUの問題について

18-2 Oracle8iパフォーマンスのための設計およびチューニング

CPUの問題についての問題についての問題についての問題について
CPUの問題を扱うには、まずシステムが使用する CPUリソースの量について、適切な見積
りを設定します。次に、十分な CPUリソースが使用可能かどうかを判別し、システムがい
つリソースを使用しすぎているかを認識します。最初に、次の 3つのシステムの状況につい
て Oracleインスタンスが利用する CPUリソースの量を判別します。

� システムがアイドル状態の（Oracleのアクティビティがほとんど存在しないか、非
Oracleのアクティビティが存在する）場合。

� システムが平均作業負荷の場合。

� システムがピーク作業負荷の場合。

UNIXの ORACLE_HOME/rdbms/admin/ディレクトリと NTの ORACLE_
HOME/rdbms81/adminディレクトリにある UTLBSTAT/UTLESTATユーティリティを使用
して様々な作業負荷のスナップショットを獲得できます。UNIXの vmstat、sarや
iostatおよび NTの Performance Monitorなどのオペレーティング・システム・ツールは、
UTLBSTAT/UTLESTATなどと同じ間隔で実行し、統計全体の補完ビューを提供する必要が
あります。

システムの CPU使用率のレベルを評価するときには、作業負荷が重要な要因となります。
ピーク作業負荷時には、CPU使用率が 90%の場合アイドルは 10%であり、待機時間が発生
するのは受容できます。低作業負荷時に使用率が 30%となるのも理解できます。しかし、
システムが標準の作業負荷で高い使用率を示している場合は、ピークの作業負荷に耐える余
裕がありません。次に、図 18-1において、午前 10:00と午後 2:00にピークとなるアプリケー
ションの作業負荷の時間に伴う変化の例を示します。

注意注意注意注意 : リリース 8.1.6には、UTLBSTAT/UTLESTATプロセスで改善され
る STATSPACKと呼ばれる新たなパッケージもあります。詳細は、11-7
ページの「サポートされるスクリプト」を参照してください。
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図図図図 18-1  平均の作業負荷とピークの作業負荷平均の作業負荷とピークの作業負荷平均の作業負荷とピークの作業負荷平均の作業負荷とピークの作業負荷

この例のアプリケーションでは、1日に 8時間作業する 100人のユーザーがいるので、合計
作業時間は 1日あたり 800時間となります。各ユーザーが 5分ごとに 1つのトランザクショ
ンを入力すると、1日のトランザクションは 9,600になります。8時間にわたってシステムは
1時間あたり 1,200のトランザクションをサポートする必要があり、1分あたり平均 20のト
ランザクションをサポートする必要があります。需要率が一定の場合は、この平均作業負荷
を満たすようにシステムを構築します。 

ただし、使用率のパターンは一定ではないので、この場合、1分あたり 20のトランザクショ
ンというのは単なる最低条件と考えられます。達成する必要があるピークの割合が 1分あた
り 120トランザクションの場合は、このピークの作業負荷をサポートできるシステムを構成
する必要があります。 

この例で、作業負荷がピークのときに Oracleが CPUリソースの 90%を使用するとします。
その場合、作業負荷が平均の期間では、次の等式が示すように、Oracleは使用可能な CPU
リソースの 15%を使用するにすぎません。 

20 tpm/120 tpm  *  90% = 15% 

ここで、tpmは 1分あたりのトランザクション数を表します。 

20 tpmを達成するためにシステムが CPUリソースの 50%を必要とする場合は、次のような
問題があります。CPUリソースの 90%を使用しても 1分あたり 120のトランザクション処
理を達成することができません。ただし、CPUの 15%のみを使用して 20tpmを達成するよ

時間�

有
効
需
要
率
�

8:00 10:00 12:00 14:00 16:00

ピークの作業負荷�

平均の作業負荷�
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うにこのシステムをチューニングした場合は、（線状のスケーラビリティを前提とすると）
CPUリソースの 90%を使用して 1分あたり 120のトランザクションを処理できます。

アプリケーションを使用するユーザーが増加するにつれて、作業負荷がかつてのピーク・レ
ベルにまで上昇する可能性があります。そのときには、実際には以前よりも高くなった新し
いピークの割合に対応できる CPU能力はありません。 

CPU能力の問題は、次の場合にも発生します。

1. チューニング時、つまり、過剰となっている CPUの問題を検出し、解決する場合。

– システムの CPU使用率

– Oracleの CPU使用率

2. システム・アーキテクチャの変更などのハードウェア容量を増加する場合。 

3. CPUのリソース割当てに優先順位を付けることにより、ピーク負荷使用パターンの影響
を少なくする場合。Oracleデータベース・リソース・マネージャは、データベース・
ユーザーとアプリケーション間で CPUリソースを割当て、管理することによって、こ
れを行います。

CPU問題の検出と解決問題の検出と解決問題の検出と解決問題の検出と解決
CPUの使用率に問題があると思われる場合は、次の 2つの項目をチェックしてください。

� システムの CPU使用率

� Oracleの CPU使用率

システムのシステムのシステムのシステムの CPU使用率使用率使用率使用率
Oracleの統計は、Oracleセッションの CPU使用率のみをレポートしますが、使用可能な
CPUリソースには、システム上で実行しているすべてのプロセスが影響します。このため、
Oracle以外の要因をチューニングするとパフォーマンスが向上することがあります。

オペレーティング・システムの監視ツールを使用して、システム全体で実行されているプロ
セスを確認してください。システムの負荷が非常に高い場合は、この項で後述するメモ
リー、I/Oおよびプロセス管理の各項目をチェックしてください。

多くの UNIXベースのシステムにある sar -u などのツールを使用すると、システム全体で
の CPU使用率のレベルを調べることができます。UNIXでの CPU使用率は、ユーザー時
間、システム時間、アイドル時間および I/Oの待機時間を示す統計で説明されます。作業負

関連項目関連項目関連項目関連項目 : システム・アーキテクチャ改善の詳細は、第 2章「パフォー
マンス・チューニングの方法」を参照してください。

関連項目関連項目関連項目関連項目 : Oracleデータベース・リソース・マネージャの詳細は、 
『Oracle8i概要』 と 『Oracle8i管理者ガイド』を参照してください。
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荷が標準または低いときに、アイドル時間と I/Oの待機時間が両方とも 0に近い（5%未満
である）場合は、CPUの問題が存在します。

NTでは、パフォーマンス・モニターを使用して CPU使用率を調べることができます。
Performance Managerは、プロセッサ時間およびユーザー時間、特権時間（privileged 
time）、割込み時間、DPC時間の統計を提供します（NT パフォーマンス・モニターは
Performance Managerとは異なります。Performance Managerは Oracle Enterprise 
Managerツールです）。

メモリー管理メモリー管理メモリー管理メモリー管理
次のメモリー管理項目をチェックします。 

ページングとスワッピングページングとスワッピングページングとスワッピングページングとスワッピング   UNIXの sarあるいは vmstatなどのツール、または NTのパ
フォーマンス・モニターなどを使用して、ページングとスワッピングの原因を調査します。 

大きすぎるページ表大きすぎるページ表大きすぎるページ表大きすぎるページ表   UNIXでは、処理領域が大きくなりすぎると、ページ表が大きくなり
すぎることがあります。これは NTでは問題になりません。

I/O管理管理管理管理
次の I/O管理の項目をチェックします。

スラッシングスラッシングスラッシングスラッシング   マシンのスラッシング（メモリー内外のスワッピングおよびページング処理）
が発生しないように、作業負荷がメモリーに適合するようにしてください。オペレーティン
グ・システムは固定サイズのタイム・スライスをユーザーのプロセスに割り当て、プロセス
はそのタイム・スライス中に CPUリソースを使用できます。プロセスが実行可能かどうか、
および必要な構成要素がすべてマシンにあるかどうかを確認するときに、プロセスが大半の
時間を浪費すると、実際の作業の実行に割り当てられる時間はわずか 50%となることがあ
ります。 

クライアントクライアントクライアントクライアント /サーバー往復サーバー往復サーバー往復サーバー往復   メッセージ送信の待ち時間は、CPUの過負荷の原因となるこ
とがあります。アプリケーションは、ネットワークを介して何度も送信する必要のあるメッ
セージを生成することがよくあります。このために、メッセージが実際に送信される前に大
きなオーバーヘッドが発生します。この問題を軽減するためには、これらのメッセージをま
とめてオーバーヘッドを一度のみ実行するか、作業の量を削減してください。たとえば、配
列挿入、配列フェッチなどを使用できます。

注意注意注意注意 : この項では、ほとんどの UNIXベース・システムおよび NTシス
テムでの CPU使用率をチェックする方法を説明します。その他のプラッ
トフォームについては、使用しているオペレーティング・システムのマ
ニュアルを参照してください。
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プロセス管理プロセス管理プロセス管理プロセス管理
次のプロセスの管理の項目をチェックします。

スケジューリングとスイッチングスケジューリングとスイッチングスケジューリングとスイッチングスケジューリングとスイッチング   オペレーティング・システムはスケジューリングおよび
スイッチング処理に大量の時間を消費することがあります。使用しているプロセスが多すぎ
る場合があるので、オペレーティング・システムの使用方法を検証してください。NTシス
テムでは、Oracle以外の大量の処理によってサーバーが過負荷にならないようにしてくださ
い。

コンテキストのスイッチングコンテキストのスイッチングコンテキストのスイッチングコンテキストのスイッチング   オペレーティング・システム固有の特性によって、システム
がコンテキストのスイッチングに大量の時間を消費することがあります。コンテキストのス
イッチングは、特に超大規模 SGAの場合には不経済です。インスタンスあたりのプロセス
が 1つしかない NTでは、コンテキストのスイッチングは問題になりません。すべてのス
レッドが同じページ表を共有します。 

プログラマは、単一目的のプロセスを生成し、そのプロセスを終了後に、また新規のプロセ
スを生成することがよくあります。この場合、そのつどプロセスの再生成と破壊が行われま
す。この方法では、特に大規模な SGAを持つアプリケーションで CPUが集中して使用され
ます。これは、そのたびにページ・テーブルを構築する必要があるからです。共有メモリー
を確保またはロックするときは、すべてのページにアクセスする必要があるため、問題が増
大します。

たとえば、1GBの SGAがある場合は、4KBごとにページ・テーブル・エントリがあり、1
つのページ・テーブル・エントリは 8バイトになります。エントリのサイズの合計は 
(1G/4K) * 8Bになります。ページ・テーブルがロードされていることを絶えず確認する必要
があるので、これは不経済になります。

Oracleのののの CPU使用率使用率使用率使用率
この項では、Oracleで実行されているプロセスの検証方法を説明します。次の 3つの動的パ
フォーマンス・ビューによって、Oracleプロセスについての情報が提供されます。

� V$SYSSTATは、すべてのセッションにおける Oracleの CPU使用率を示します。統計
「CPU used by this session」は、すべてのセッションで使用されている CPUの合計を示
します。 

� V$SESSTATは、セッションごとの Oracleの CPU使用率を示します。このビューを使用
して、特にどのセッションが CPUの大部分を使用しているかを判断できます。

� Oracle データベース・リソース・マネージャを実行している場合、V$RSRC_
CONSUMER_GROUPは、コンシューマ・グループを基礎としてグループごとの CPU使用
率の統計を示します。

関連項目関連項目関連項目関連項目 : I/Oチューニングの詳細は、第 20章「I/Oのチューニング」
を参照してください。 
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たとえば、8個の CPUがある場合は、実時間のどの 1分間をとっても CPU時間上の 8分間
が使用可能です。NTおよび UNIXでは、これはユーザー時間またはシステム・モードの時
間（NTでは特権モード）となります。ユーザーのプロセスは実行されていない場合は、待
機しています。このように、すべてのシステムが利用する CPU時間は、1間隔あたり 1分
よりも長くなります。 

ある時点での Oracleが使用したシステムの時間の長さはわかります。したがって、8分が使
用可能で Oracleがそのうちの 4分を使用している場合は、総 CPU時間の 50%が Oracleに
よって使用されていることがわかります。ユーザーのプロセスがその時間を消費していない
場合は、他のプロセスが消費しています。その場合は、CPU時間を使用しているプロセス
を識別する必要があります。識別してから、そのプロセスが大量の CPU時間を消費してい
る理由を判断し、チューニングを試みてください。調査の対象には次の項目が含まれます。

� SQL文の再解析

� 読取り一貫性

� アプリケーションの拡張性の制約

� 待機検出

� ラッチの競合

SQL文の再解析文の再解析文の再解析文の再解析
Oracleが SQL文を実行する場合、SQL文を解析して構文とその内容が正しいかどうかを判
別します。このプロセスが大きなオーバーヘッドとなることがあります。Oracleでは、いっ
たん解析が行われると、メモリー・キャッシュ内の解析情報が古くなって使用不能にならな
いかぎり、文の再解析は行われません。SQL文における効率の悪いメモリー共有は再解析の
原因になります。次の手順に従って、再解析が発生するかどうかを判別します。

� estatレポートの "Statistics"項目あるいはV$SYSSTATからparse time  cpu と cpu used 
by this sesstion を取得します。次に例を示します。

SELECT V$SYSSTAT.* FROM V$SYSSTAT,V$STATNAME
WHERE NAME IN('parse time cpu', ’cpu used by session')AND V$SYSSTAT, STATISTIC# 
= V$STATNAME, STATISTIC#;

CPU解析時間が CPU時間の大半を占める場合、文の実行ではなく解析に時間が消費さ
れています。この場合には、アプリケーションはリテラル SQLを使用しており、共有
していないか、または共有プールの構成が適切でないことがあります。 

� V$SQLAREAに問い合せて、頻繁に再解析される文を検出します。次に例を示します。

SELECT SQL_TEXT, PARSE_CALLS, EXECUTIONS 
FROM V$SQLAREA
ORDER BY PARSE_CALLS;



CPU問題の検出と解決

18-8 Oracle8iパフォーマンスのための設計およびチューニング

解析コールが多い文をチューニングします。

CPUの解析時間が合計使用 CPU時間のわずかな部分でしかない場合は、CPUリソース
がどこに消費されているかを判定してください。これには、いくつかの方法がありま
す。 

1. 多数のバッファ取得を所有する文は一般的に CPUに大きな負荷をかけるのでその
ような文を検出します。 

次の文は、データベース・バッファに頻繁にアクセスする SQL文を検出します。
このような文はデータの多くの行を検索することがあります。

SELECT ADDRESS, HASH_VALUE, BUFFER_GETS, EXECUTIONS, 
 BUFFER GETS/EXECUTIONS "GETS/EXEC", SQL_TEXT
FROM V$SQLAREA 
WHERE BUFFER_GETS > 50000 

AND EXECUTIONS > 0
ORDER BY 3;

この例は、どの SQL文が buffer_getsの大半を含み、CPUを最も使用するかを
示します。問題の文は、特に実行が高度な場合には、実行ごとに大量の取得を持つ
ものです。どの文が不経済であるかを調べるには、アプリケーションのコンポーネ
ントを理解しておくと便利です。 

2. 可能性のある文が分離された後、次の問合せを使用し、ADDRESSと HASH_VALUE
の組合せに対する関連値を代入して全文のテキストを取得できます。次に例を示し
ます。

SELECT SQL_TEXT 
FROM V$SQLTEXT
WHERE ADDRESS='&ADDRESS_WANTED'

AND HASH_VALUE=&HASH_VALUE
ORDER BY piece;

次に、（EXPLAIN PLANを使用して）文が説明されるか、あるいは実際にどの程度
CPUに集中しているかをさらに調べるため、分離されます。文がバインド変数を
使用しており、データが非常に偏っている場合は、この文は特定のバインド値に対
してのみ CPUに集中する可能性があります。

3. CPUを大量に使用しているセッションを探します。次の文は、CPUの大半を使用
しているセッションを検索する場合に役立ちます。 

注意注意注意注意 : 50000のカットオフ値は任意の開始点であり、上から 10あるいは
20の文がリストされるまで、段階的に増加あるいは減少します。この文は
CPU集約的な PL/SQLブロックを強調していません。



CPU問題の検出と解決

CPUリソースのチューニング 18-9

SELECT v.SID, SUBSTR(s.NAME,1,30) "Statistic", v.VALUE
FROM V$STATNAME s, V$SESSTAT v
WHERE s.NAME = 'CPU used by this session'

AND v.STATISTIC# = s.STATISTIC#
AND v.VALUE > 0

ORDER BY 3;

CPUを集中して使用するセッションが特定されてから、V$SESSIONビューを使用
して詳細情報を取得できます。通常この段階で、ユーザー・セッション追跡
（SQL_TRACE）に戻って、どこで CPUが使用されているかを判定することをお薦
めします。 

4. SQL_TRACEオプションを使用して一般的なユーザー・セッションを追跡し、主要
なアプリケーション文で CPUがどのように割り振られているかを調べます。

これらの文が特定されてから、それらをチューニングするには次の 3つのオプショ
ンがあります。

* 文が繰り返し再解析されないようにアプリケーションを書き直します。

* 初期化パラメータ SESSION_CACHED_CURSORSを使用して解析を削減します。

* 解析件数と実行件数が少なく、WHERE句を除く SQL文が非常に類似している
場合は、バインド変数のかわりにハード・コーディングされた値が使用されて
いることがあります。バインド変数を使用して解析を削減してください。

読取り一貫性読取り一貫性読取り一貫性読取り一貫性
システムは、一貫したビューを維持するために、ブロックの変更内容のロールバックに長時
間を費やすことがあります。次の状況を考慮してください。

� 小さなトランザクションが大量にあり、挿入を実行中の表に対して、長時間を要するア
クティブな問合せがバックグラウンドで実行されている場合に、問合せが多くの変更内
容をロールバックする必要のあることがあります。

� ロールバック・セグメントの数が少なすぎる場合は、トランザクション表のロールバッ
クにも長い時間を費やすことがあります。その問合せがかなり以前に開始している場合
があります。つまり、ロールバック・セグメントとトランザクション表の数が非常に少
ないので、トランザクション・スロットを終始再使用する必要があるからです。

注意注意注意注意 : CPU時間は累積時間です。そのため、数日間接続されているセッ
ションは、短時間のみ接続されているセッションよりも CPUに負担をか
けているように見えることがあります。このため、時間において既知の 2
つのポイント間での統計の違いをサンプリングするスクリプトを作成し、
既知の時間枠の各セッションが CPUをどの程度使用したかを調べること
をお薦めします。 
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さらにロールバック・セグメントを作成するか、コミットの割合を増やすのも効果的で
す。たとえば、10個のトランザクションを 1つのバッチにまとめてコミットを 1回で済
ませると、トランザクション数が 10分の 1に削減されます。

� システムが free buffer を見つけるために、あまりにも多くのバッファをフォアグラウン
ドでスキャンする必要がある場合は、CPUリソースが浪費されています。この問題を
軽減するには、DBWnプロセスをチューニングして、より頻繁に書込みを行うようにし
ます。

また、データベース・ライター・プロセスが継続できるようにバッファ・キャッシュの
サイズを増やすこともできます。free bufferを見つけるために、リスト（LRU）の末尾
でシステムがスキャンするバッファ数の平均を算出するには、次の計算式を使用しま
す。 

 

平均して 1個または 2個のバッファがスキャンされると予想されます。スキャンされる
数がこれよりも多い場合は、バッファ・キャッシュのサイズを増やすか、DBWnプロセ
スをチューニングします。

次の計算式を使用して、LRUの末尾で使用済みにしたバッファ数を算出します。

 

使用済バッファが多い場合は、おそらく DBWnプロセスは継続できません。この場合
も、バッファ・キャッシュ・サイズを増やすか、DBWnプロセスをチューニングしま
す。

注意注意注意注意 : 平均待機時間は、ゼロに近づける必要があります（V$SYSSTATで
も、解析 1回あたりの平均待機時間がわかります）。

関連項目関連項目関連項目関連項目 : SQL文チューニングのアプローチの詳細は、第 9章「SQL文
の最適化」を参照してください。

注意注意注意注意 : V$SYSSTATビューに問合せ、"free buffers inspected"と "dirty 
buffers inspected"の値を検索します。

=  スキャンされた平均バッファ数�
"free buffers inspected"

"free buffers requested"
1 +

=  使用済バッファ�
"dirty buffers inspected"

"free buffers inspected"
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アプリケーションの拡張性の制約アプリケーションの拡張性の制約アプリケーションの拡張性の制約アプリケーションの拡張性の制約
CPUのチューニングに関する説明のほとんどは、線形の拡張性が達成できることを想定し
ていますが、実際は線形にはなりません。拡張性がどの程度平坦または非線形であるかに
よって、システムが最適なパフォーマンスからどれだけかけ離れているかが示されます。ア
プリケーションの問題が、拡張性に悪影響を与えることがあります。例として、索引が多す
ぎること、重要な索引の問題、ブロックのデータが多すぎること、データが適切にパーティ
ション化されていないことなどがあります。この種の競合の問題は、CPUサイクルを浪費
し、アプリケーションの拡張性が線形となることを阻害します。

待機検出待機検出待機検出待機検出
Oracleが何かの待機を処理する場合は必ず、事前定義済待機イベント・セットの 1つを使用
し、待機としてそれを記録します。（待機イベントすべてのリストについては、V$EVENT_
NAMEを参照してください。）これらのイベントにはアイドルとみなされるものもあります。
つまり、プロセスは作業の待機状態になっています。他のイベントはリソースあるいはアク
ションが完了するまでの待機時間を示します。各待機イベントで待機した相対時間を（前述
の）"CPU used by this session"と比較することによって、Oracleインスタンスが大半の時
間を使用しているかどうかを調べることができます。どこで時間が消費されているかが判明
してから、次のステップを実行してください。

1. V$SYSTATSビューあるいは UTLBSTAT/UTLESTATレポートの待機イベント項目を検討
します。

2. アイドル待機時間は無視します。共通アイドル待機イベントは次のとおりです。 

� Client message

� SQL*Net message from client 

� SQL*Net more data from client

� RDBMS IPC message

� Pipe get 

� Null event 

� PMON timer 

� SMON timer 

� Parallel query dequeue

3. 合計待機時間のわずかな部分にすぎない待機イベントは無視します。 

4. 残りの待機イベント時間を追加し、合計待機済時間に対する比率として計算します。 

5. CPU used by this session値と合計待機済時間を比較します。

6. 最大待機イベント時間を持つイベントを検索します。そのイベントが最初にチューニン
グする項目の場合があります。
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ラッチの競合ラッチの競合ラッチの競合ラッチの競合
ラッチの競合は CPUの問題の症状であり、通常は原因ではありません。これを解決するに
は、ラッチの競合をアプリケーション内で検索し、原因を識別し、アプリケーションのどの
部分に問題があるかを判断してください。

あるプロセスが確保しようとするラッチを別のプロセスが保持していることもあります。
ラッチを確保しようとするプロセスは、無限にスピンし続けることになります。しばらくす
ると、このプロセスはスリープしますが、その後、処理を再開し無駄なスピンを繰り返しま
す。これを解決するには、次のようにします。 

� Oracleラッチ統計をチェックします。V$SYSTEM_EVENTの "latch free"イベントは、プ
ロセスがラッチを待機していた時間の長さを示します。ラッチの競合が発生していない
場合は、この統計は表示されません。競合が大量に発生した場合に、プロセスがラッチ
を取得できないときは、スピンを行って CPUを使用するよりも、プロセスをすぐにス
リープさせる方が良い場合があります。

� プロセスに対する CPUの比率を調べます。どちらも非常に多い場合は、多くのプロセ
スを実行できます。ただし、10個の CPUがあるシステムで 1つのプロセスがラッチを
保持している場合は、そのプロセスをリスケジュールして、実行を停止してください。
それでも、他の 10個のプロセスが同じラッチを確保しようとして無駄に実行する場合
があります。このような状態は並行して CPUリソースを浪費します。

� ほとんどの競合が Oracleのコードのどの部分で発生しているかを示す V$LATCH_
MISSESをチェックします。
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システム・アーキテクチャの変更によるシステム・アーキテクチャの変更によるシステム・アーキテクチャの変更によるシステム・アーキテクチャの変更による CPUの問題の解決の問題の解決の問題の解決の問題の解決
システムの CPU能力を最大限にし、システムの CPU使用をチューニングするあらゆる手段
を実行し尽くした場合は、別のアーキテクチャでシステムを再設計することを考慮してくだ
さい。別のアーキテクチャに移動すると、CPUの使用状況が改善されることがあります。
この項では、考慮の対象となるアーキテクチャについて説明します。この項のトピックは次
のとおりです。

� 単層から 2層へ

� 複数層 :より小さなクライアント・マシンの使用

� 2層から 3層へ

� 3層

� Oracle Parallel Server

単層から単層から単層から単層から 2層へ層へ層へ層へ
1台のマシンで 1つのサーバーといくつかのクライアントをすべて実行している状態（単層）
から、2層のクライアント /サーバー構成への変更が、CPU問題を軽減するかどうかを検討
します。 

図図図図 18-2   単層から単層から単層から単層から 2層へ層へ層へ層へ

注意注意注意注意 : 複数層システムを実行している場合は、CPU使用率のあらゆるレ
ベルを完全にチェックしてください。たとえば、3層システムで、サー
バーがほとんどアイドルであるのに対して 2番目の層は非常にビジーとい
うことがあります。これを解決するには、サーバーや 3番目の層ではなく
2番目の層をチューニングします。複数層のシステムでは、パフォーマン
スに問題があるのは通常はサーバーではありません。通常は、クライアン
トおよび中間の層に問題があります。

サーバー�

クライアント� クライアント� クライアント�

サーバー�
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複数層複数層複数層複数層 :より小さなクライアント・マシンの使用より小さなクライアント・マシンの使用より小さなクライアント・マシンの使用より小さなクライアント・マシンの使用
大きなマシン上で複数のクライアントを使用するかわりに小さなクライアントを使用する
と、CPU使用率が改善されるかどうかを検討します。この方針は、2層または 3層の構成に
役立つことがあります。

図図図図 18-3   より小さなクライアント・マシンを使用する複数層より小さなクライアント・マシンを使用する複数層より小さなクライアント・マシンを使用する複数層より小さなクライアント・マシンを使用する複数層

2層から層から層から層から 3層へ層へ層へ層へ
システムが複数の層で稼働している場合は、2層構成から 3層構成への移行と、アプリケー
ション・サーバーあるいはトランザクション処理モニターの導入が優れた解決策となるかど
うかを検討します。 

図図図図 18-4   2層から層から層から層から 3層へ層へ層へ層へ
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3層層層層
1台あるいは複数のアプリケーション・サーバーまたはトランザクション処理モニターの使
用を検討します。 

図図図図 18-5   複数のアプリケーション・サーバーを持つ複数のアプリケーション・サーバーを持つ複数のアプリケーション・サーバーを持つ複数のアプリケーション・サーバーを持つ 3層層層層

Oracle Parallel Server
Oracle Parallel Serverを組み込むことによって、CPUの問題が解決するかどうかを検討しま
す。 
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図図図図 18-6  Oracle Parallel Server
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メモリー割当てのチューニングメモリー割当てのチューニングメモリー割当てのチューニングメモリー割当てのチューニング

この章では、データベース構造体にメモリーを割り当てる方法について説明します。これら
の構造体のサイズを適切に設定すると、データベースのパフォーマンスが大幅に向上しま
す。 

この章には次の項があります。

� メモリー割当ての問題について

� メモリー割当ての問題の検出方法

� メモリー割当ての問題の解決方法
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メモリー割当ての問題についてメモリー割当ての問題についてメモリー割当ての問題についてメモリー割当ての問題について
Oracleはメモリー内およびディスク上に情報を格納します。メモリー・アクセスはディス
ク・アクセスよりもかなり高速なため、ディスクをアクセスするよりもメモリーをアクセス
することによってデータ要求に応えることが望まれます。パフォーマンスを改善するには、
メモリー内にできる限り多くのデータを格納してください。しかし、オペレーティング・シ
ステム上のメモリー・リソースは限られています。メモリー割当てのチューニングには、
Oracleメモリー構造に利用可能なメモリーを配分することが含まれます。

Oracleのメモリー所要量はアプリケーションによって異なります。このため、アプリケー
ションおよび SQL文をチューニングした後でメモリー割当てをチューニングしてください。
アプリケーションと SQL文をチューニングする前にメモリーを割り当てると、修正した文
とアプリケーションのニーズに合わせるために、Oracleメモリー構造のサイズを再設定する
ことが必要となることがあります。

また、I/Oをチューニングする前にメモリー割当てをチューニングします。メモリーを割り
当てることによって、Oracleを作動させるために必要な I/Oの総量が決まります。この章
では、最小限の I/Oを実行するようにメモリーを割り当てる方法を示します。 

この説明では、次の用語を使用します。

ブロック 主メモリーとディスク間でのデータ転送の単位。メモリー・アドレス領域
の 1セクションにある多数のブロックが 1つのセグメントを形成します。 

バッファ ディスクから読み取られて、現在使用されているデータまたは最近使用さ
れたデータを、バッファ・マネージャがキャッシュする主メモリーのアド
レス。時間の経過につれて、バッファが保持するブロックは変わる場合が
あります。新しいブロックが必要なときは、バッファ・マネージャは古い
ブロックを破棄して、新しいブロックで置き換えることができます。 

バッファ・
プール

バッファの集まり。 

キャッシュ

または

バッファ・
キャッシュ

すべてのバッファおよびバッファ・プール。 

セグメント セグメントは、表、索引、クラスタなど、特定の種類のデータベース・オ
ブジェクトのために割り当てられている一連のエクステントです。
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メモリー割当ての問題の検出方法メモリー割当ての問題の検出方法メモリー割当ての問題の検出方法メモリー割当ての問題の検出方法
UNIXで ps -eflまたは ps -auxなどのオペレーティング・システムのツールを使用して
Oracleプロセスのサイズを調べると、プロセスが大きいことがわかります。表示されている
統計を解釈するには、共有メモリー、ヒープおよび実行可能スタックに起因するプロセス・
サイズの割合と、指定されたプロセスが消費する実際のメモリー容量を判別してください。

SZ統計はページ・サイズ単位（通常 4KB）で提供され、通常、共用オーバーヘッドを含み
ます。プライベートまたはプロセスごとのメモリー使用量を計算するには、SZ値から共有
メモリーと実行可能スタックの数値を引きます。次に例を示します。

この例では、個々のプロセスは 4,000ページしか消費していません。残りの 16,000ページは
すべてのプロセスが共有しています。

メモリー割当ての問題の解決方法メモリー割当ての問題の解決方法メモリー割当ての問題の解決方法メモリー割当ての問題の解決方法
この章の残りの部分では、メモリー割当てのチューニング方法を説明します。最適な結果を
得るには、次に示す順序でメモリーの問題を解決してください。

1. オペレーティング・システムのメモリー所要量のチューニング

2. REDOログ・バッファのチューニング

3. プライベート SQLと PL/SQL領域のチューニング

4. 共有プールのチューニング

5. バッファ・キャッシュのチューニング

6. 複数バッファ・プールのチューニング

7. ソート領域のチューニング

8. メモリーの再割当て

9. 合計メモリー使用量の低減

関連項目関連項目関連項目関連項目 :  可能な限り効率的に I/Oを実行する方法の詳細は、第 20章
「I/Oのチューニング」を参照してください。

SZ +20,000

SHMを引く - 15,000

EXECUTABLEを引く  -   1,000

実際のプロセスごとのメモリー       4,000

関連項目関連項目関連項目関連項目 : 『Oracle for UNIX Performance Tuning Tips』または使用して
いるオペレーティング・システムのマニュアル。
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オペレーティング・システムのメモリー所要量のチューニングオペレーティング・システムのメモリー所要量のチューニングオペレーティング・システムのメモリー所要量のチューニングオペレーティング・システムのメモリー所要量のチューニング
以下を目標にオペレーティング・システムをチューニングすることによって、メモリー割当
てのチューニングを開始します。

� ページングとスワッピングの低減

� 主メモリーへのシステム・グローバル領域（SGA）の格納

� 個々のユーザーへの十分なメモリーの割当て

一般にこれらの目標はほとんどのオペレーティング・システムに適用されますが、チューニ
ングの詳細はオペレーティング・システムによって異なります。

ページングとスワッピングの低減ページングとスワッピングの低減ページングとスワッピングの低減ページングとスワッピングの低減
オペレーティング・システムは、次の場所に情報を格納します。

� 実メモリー

� 仮想メモリー

� 拡張記憶

� ディスク

オペレーティング・システムは、ある記憶位置から別の記憶位置へ情報を移動することもあ
ります。このプロセスは、ページングまたはスワッピングと呼ばれます。多くのオペレー
ティング・システムは、実メモリーに格納しきれない大量の情報を収容するために、ページ
ングとスワッピングを行います。ただし、過度のページングやスワッピングは、多くのオペ
レーティング・システムのパフォーマンスを低下させる可能性があります。

オペレーティング・システム・ユーティリティによって、オペレーティング・システムの動
作を監視してください。過度のページングとスワッピングは、頻繁に新しい情報がメモリー
に移動されていることを示します。この場合、システムの全体のメモリーが、メモリーを割
当てたすべての情報を保持するには十分でない可能性があります。システム上の全体のメモ
リーを増やすか、割り当てたメモリー量を減らします。 

主メモリーへのシステム・グローバル領域（主メモリーへのシステム・グローバル領域（主メモリーへのシステム・グローバル領域（主メモリーへのシステム・グローバル領域（SGA）の格納）の格納）の格納）の格納
システム・グローバル領域（SGA）の目的は、迅速なアクセスのためにメモリー内にデータ
を格納することなので、SGAは常に主メモリー内に存在します。SGAのページがディスク
にスワップされると、データを迅速にアクセスできなくなります。多くのオペレーティン
グ・システムでは、過度のページングによる損失は、大規模な SGAがもたらす利益をかな
り上回ります。

関連項目関連項目関連項目関連項目 : オペレーティング・システムのメモリー使用量のチューニン
グの詳細は、オペレーティング・システムのハードウェアとソフトウェア
のマニュアル、およびオペレーティング・システム固有の Oracleマニュ
アルを参照してください。
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SGA全体をメモリーに保持しておくのが最も適切ですが、SGAの内容はホット・パートと
コールド・パートに論理的に分割されます。ホット・パートは常に参照されるため、必ずメ
モリー内に存在します。コールド・パートの一部はページ・アウトされる場合があり、それ
を戻そうとするとパフォーマンスが低下することがあります。パフォーマンスの問題は SGA
のホット・パートがメモリーに存在することができなくなると発生しやすくなります。

データがディスクにスワップされるのは参照されていないためです。初期化パラメータ
PRE_PAGE_SGAの値を YESに設定してインスタンスを開始すると、Oracleは SGA全体を
読み込み、メモリーに記憶することができます。そこで、オペレーティング・システムの
ページ表エントリが SGAの各ページのために事前に構築されます。この設定では、インス
タンスの起動に必要な時間が長くなることがありますが、起動後に Oracleのパフォーマン
スが最高になるまでに必要な時間が短くなる傾向があります 

PRE_PAGE_SGAでは、開始するすべてのプロセスが SGAに連結されている必要があるた
め、プロセスが開始するための時間が長くなることがあります。ただし、この方法のコスト
は固定しています。つまり、プロセスが開始するたびに 20,000ページにアクセスされること
を決めておけば済むためです。アプリケーションによってはこのアプローチが有効でも、す
べてのアプリケーションで有効なわけではありません。システムが頻繁にプロセスの作成と
破壊を行う（たとえばログオンとログオフを続ける）場合、オーバーヘッドが大きくなるこ
とがあります。 

PRE_PAGE_SGAによる利点はページ・サイズによって異なります。たとえば、SGAのサイ
ズが 80MBで、ページ・サイズが 4KBの場合、SGAをリフレッシュするためには 20,000
ページにアクセスする必要があります（80,000/4 = 20,000）。 

4MBのページ・サイズを設定できる場合は、SGAをリフレッシュするためには 20ページし
かアクセスする必要はありません（80,000/4,000 = 20）。ページ・サイズはオペレーティン
グ・システム固有であり、通常は変更できません。ただし、オペレーティング・システムに
よっては、共有メモリーのための特殊な実装があり、それによりページ・サイズを変更でき
る場合があります。

次の SQL文を発行することによって、SGAとその各内部構造に割り当てられるメモリー量
を確認できます。

SHOW SGA

注意注意注意注意 : この設定では、SGAが最初にメモリーに読み込まれた後では、オ
ペレーティング・システムによる SGAのページングやスワッピングを防
ぎません。
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この文の出力例を以下に示します。 

Total System Global Area                         18847360 bytes
Fixed Size                                          63104 bytes
Variable Size                                    14155776 bytes
Database Buffers                                  4096000 bytes
Redo Buffers                                       532480 bytes

IBMメインフレーム・コンピュータ用のオペレーティング・システムの中には、主メモリー
に加えて、非常に高速にページングを実行できる拡張記憶（特別なメモリー）を持つものが
あります。これらのオペレーティング・システムは、Oracleが SGAとディスク間でデータ
の読み書きを行うよりも高速に、主メモリーと拡張記憶の間でデータのページングを行う可
能性があります。このため、スワップされる SGAを大きくすると、主メモリーに常駐させ
る SGAを小さくするよりも、パフォーマンスが向上することがあります。オペレーティン
グ・システムが拡張記憶を持っている場合、ページングは発生しますが、より大きな SGA
を割り当てることでその拡張記憶を有効に利用してください。

個々のユーザーへの十分なメモリーの割当て個々のユーザーへの十分なメモリーの割当て個々のユーザーへの十分なメモリーの割当て個々のユーザーへの十分なメモリーの割当て
いくつかのオペレーティング・システムでは、各ユーザーに割り当てられる物理的なメモ
リー量を制御できます。必ずすべてのユーザーに十分なメモリーを割当て、Oracleでアプリ
ケーションを使用するために必要となるリソースを収容できるようにしてください。 

オペレーティング・システムに依存しますが、これらのリソースには以下が含まれます。

� Oracle実行可能イメージ

� SGA

� Oracleアプリケーション・ツール

� アプリケーション固有のデータ

いくつかのオペレーティング・システムでは、多くのユーザーが単一の実行可能イメージを
共有できるように、Oracleソフトウェアをインストールすることができます。複数のユー
ザー間で実行可能イメージを共有することによって、各ユーザーに必要なメモリー量を節減
することができます。

REDOログ・バッファのチューニングログ・バッファのチューニングログ・バッファのチューニングログ・バッファのチューニング
LOG_BUFFERパラメータによって REDOログ・バッファの領域が予約されます。このサイ
ズは固定です。高速のプロセッサと比較的低速のディスクを持つマシンでは、REDOログ書
込み機能によってバッファの一部がディスクに移動される時間に、プロセッサがバッファの
残りにデータを挿入していることがあります。バッファへのデータの挿入が始まると、常に
ログ・ライター・プロセス（LGWR）が開始します。このため、使用するバッファが大きい
ほど、新規入力と書込み中のバッファの一部が衝突することは少なくなります。
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図図図図 19-1   REDOログ・バッファログ・バッファログ・バッファログ・バッファ

通常、ログ・バッファは SGAの合計サイズに比べて小さいので、少し増やすだけで大幅に
スループットを向上できます。 

REDOログ・バッファ内の領域の競合の検出ログ・バッファ内の領域の競合の検出ログ・バッファ内の領域の競合の検出ログ・バッファ内の領域の競合の検出
LGWRが REDOログ・ファイルに REDOログ・バッファから REDOエントリを書き込むと
き、ユーザー・プロセスはディスクに書き込まれたメモリー内のエントリ上に新しいエント
リをコピーできます。REDOログへのアクセスが激しいときでも、通常 LGWRは高速に書
き込みを行い、新しいエントリのバッファ内の領域が常に利用できることを保証します。

統計 REDO BUFFER ALLOCATION RETRIESは、ユーザー・プロセスが REDOログ・バッ
ファ内の領域の使用を待機した回数を反映します。この統計は、動的パフォーマンス・
ビュー V$SYSSTATを通じて利用できます。デフォルトでは、ユーザー SYS、および
SYSTEMのような SELECT ANY TABLEシステム権限を付与されているユーザーのみがこの
ビューを利用できます。 

次の問合せによって、アプリケーションの実行中に、ある程度の期間にわたってこれらの統
計を監視します。

SELECT NAME, VALUE
FROM V$SYSSTAT
'WHERE NAME = 'REDO BUFFER ALLOCATION RETRIES';

V$SYSSTAT内の情報は、シンプル・ネットワーク管理プロトコル（SNMP）を介して取得
することもできます。

REDO BUFFER ALLOCATION RETRIESは、ゼロに近い値にしてください。この値が一貫して
増分する場合は、プロセスがバッファ内の領域を待機する必要があったということです。こ
の待機は、ログ・バッファが小さすぎること、あるいはチェックポイント機能が原因となっ
ていることがあります。必要であれば、初期化パラメータの LOG_BUFFERの値を変更する
ことによって、REDOログ・バッファのサイズを大きくできます。このパラメータの値は、

LGWR によりディスクに�
書き込まれる�

DML ユーザーによって�
挿入されていく�
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バイト単位で表現され、REDOブロック・サイズの倍数の必要があります。あるいは、
チェックポイント機能またはアーカイブ・プロセスを改善してください。

プライベートプライベートプライベートプライベート SQLとととと PL/SQL領域のチューニング領域のチューニング領域のチューニング領域のチューニング
この項では、プライベート SQLと PL/SQL領域を次のようにしてチューニングする方法に
ついて説明します。 

� 不要な解析コールの識別

� 不要な解析コールの低減

メモリーと再解析の間にはトレードオフがあります。再解析を頻繁に行うと、必要なメモ
リーは少なくなります。SQL文を増やすことによって再解析を低減すると、クライアント側
のメモリー所要量は増加します。これは、オープン・カーソルの数が増加するためです。

プライベート SQL領域のチューニングには、アプリケーションによって作成される不要な
解析コールの識別とそれらの低減が含まれます。解析コールを低減するには、アプリケー
ションがただちに割り当てることのできるプライベート SQL領域の数を増やす場合があり
ます。この項を通して、プライベート SQL領域と SQL文に関する説明は、プライベート
PL/SQL領域と PL/SQLブロックにも適用されます。

不要な解析コールの識別不要な解析コールの識別不要な解析コールの識別不要な解析コールの識別
この項では、不要な解析コールを識別するための 3つの手法を説明します。

手法手法手法手法 1  SQLトレース機能を有効にしてアプリケーションを実行します。トレース出力の
SQL文ごとに、解析（Parse）ステップの "count"統計によって、その文に対してアプリケー
ションが行った解析コールの回数がわかります。この統計には、実際に文を解析した解析
コールのみでなく、ライブラリ・キャッシュへのアクセスによって完了する解析コールも含
まれます。 

注意注意注意注意 : 複数のアーカイバ・プロセスの使用はお薦めしません。単一の自
動 ARCHプロセスは、LGWRプロセスと速度を合せて REDOログをアー
カイブします。

注意注意注意注意 : この統計には暗黙の解析は含まれていません。暗黙の解析は、共
有 SQL領域がライブラリ・キャッシュ内に存在しなくなった文をアプリ
ケーションが実行するときに発生します。暗黙の解析の検出に関する詳細
は、19-13ページの「ライブラリ・キャッシュのアクティビティの検査」
を参照してください。
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解析ステップの "count"値が、文の実行ステップの "count"値に近い場合、アプリケーショ
ンはその文を実行するたびに解析コールを行っている可能性があります。アプリケーショ
ン・ツールによって、これらの解析コールを低減するように試みてください。

手法手法手法手法 2  不要な解析コールを識別するもう 1つの方法は、V$SQLAREAビューをチェックする
ことです。以下の問合せを入力してください。 

SELECT SQL_TEXT, PARSE_CALLS, EXECUTIONS
FROM V$SQLAREA;

PARSE_CALLSの値が指定の文の EXECUTION値に近い場合は、頻繁にその文を再解析して
います。

手法手法手法手法 3  また、不要な解析コールが発生するセッションを識別することで、それらのコールを
識別することもできます。特定のバッチ・プログラムやある種のアプリケーションがほとん
どの再解析を行っている場合があります。これを行うには、次の問合せを実行します。

SELECT * FROM V$STATNAME
WHERE NAME IN ('parsecount (hard)','executecount');

Oracleによって次のような結果が返されます。

STATISTIC#,   NAME
------------  ---------
100           parsecount
90            executecount

次に、以下の問合せを実行します。

SELECT * FROM V$SESSTAT
WHERE STATISTICS# IN (90,100)
ORDER BY VALUE, SID;

結果としてすべてのセッションのリストとセッションで実行された解析の量が得られます。
各システム識別子（SID）ごとに、V$SESSIONで、再解析の原因となっているプログラムの
名前を検索します。

不要な解析コールの低減不要な解析コールの低減不要な解析コールの低減不要な解析コールの低減
使用する Oracleアプリケーション・ツールにより、アプリケーションで解析コールを実行
する頻度を制御し、プライベート SQL領域の割当てと割当ての解除をすることができます。
アプリケーションが複数の SQL文に対してプライベート SQL領域を再利用するかどうかに
より、アプリケーションが実行する解析コールの回数と、このアプリケーションが必要とす
るプライベート SQL領域数が決まります。 

一般に、複数の SQL文に対してプライベート SQL領域を再利用するアプリケーションは、
プライベート SQL領域を再利用しないアプリケーションほど多くのプライベート SQL領域
を必要としません。ただし、プライベート SQL領域を再利用するアプリケーションは、既
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存プライベート SQL領域が新たな SQL文で再利用されるたびに新たに解析コールを行う必
要があるので、このアプリケーションはより多くの回数解析コールを実行する必要がありま
す。

アプリケーションがオープンするすべての SQL文を収容できるだけの十分なプライベート
SQL領域か確認してください。より多くのプライベート SQL領域を割り当てると、セッ
ションに許可されるカーソル数の制限を上げる必要があります。OPEN_CURSORS初期値パ
ラメータの値を増加することにより、この制限を上げることができます。OPEN_CURSORS
のデフォルト値は 50で、範囲は 1から UB4MAXVALまでです。 

解析コール、プライベート SQL領域の割当てと割当て解除を制御する方法は、Oracleアプ
リケーション・ツールによって異なります。次の項では、いくつかのツールで使用される方
法を紹介します。これらの方法はプライベート SQL領域のみに適用され、共有 SQL領域に
は適用されません。

Oracle プリコンパイラによる解析コールの低減プリコンパイラによる解析コールの低減プリコンパイラによる解析コールの低減プリコンパイラによる解析コールの低減  Oracle プリコンパイラを使用する場合、3つ
の句を設定することによってプライベート SQL領域と解析コールを制御することができま
す。Oracleモードでの、句とそのデフォルトは以下のとおりです。

� HOLD_CURSOR = yes

� RELEASE_CURSOR = no

� MAXOPENCURSORS = 希望の値

ANSIモードでは、HOLD_CURSORと RELEASE_CURSORの値が切り替えられますが、これ
はお薦めしません。 

プリコンパイラ句は以下の 2つの方法で指定できます。

� プリコンパイラ・コマンドライン

� プリコンパイラ・プログラム

これらの句を使用して、プログラムの進行中にプライベート SQL領域を管理するための異
なる方法を採用できます。

Oracle Formsによる解析コールの低減による解析コールの低減による解析コールの低減による解析コールの低減  Oracle Formsを使用すると、アプリケーションがプラ
イベート SQL領域を再利用するかどうかを多少制御できます。この制御は次の 3つのレベ
ルで実行することができます。

� トリガー・レベル

� フォーム・レベル

� 実行時

関連項目関連項目関連項目関連項目 : これらのコールの詳細は、『Oracle8i Pro*C/C++プリコンパ
イラ・プログラマーズ・ガイド』を参照してください。
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共有プールのチューニング共有プールのチューニング共有プールのチューニング共有プールのチューニング
共有プールには、特定インスタンス設定に特有な、共有 SQL要求のライブラリ・キャッ
シュ、ディクショナリ・キャッシュ、ストアド・プロシージャ、その他のキャッシュ構造が
含まれています。たとえば、マルチスレッド・サーバー（MTS）構成では、各クライアン
ト・プロセスのセッションとプライベート SQL領域は共有プールに含まれています。パラ
レル実行に対してインスタンスが設定されると、共有プールはパラレル実行メッセージ・
バッファを組み込みます。

共有プールを適切な大きさにすると、次の 3つの方法でリソース使用量を低減できます。

1. SQL文がすでに共有プールに存在する場合は解析時間をなくせます。これにより CPU
リソースが節約されます。 

2. すべてのアプリケーションが同じ共有 SQL文とディクショナリ・リソースを使用する
ので、アプリケーション・メモリー・オーバーヘッドが低減されます。 

3. 共有プールのディクショナリ要素はディスク・アクセスが不要なので、I/Oリソースが
節約されます。

共有プールでのデータの管理共有プールでのデータの管理共有プールでのデータの管理共有プールでのデータの管理
Oracleが共有プール内のデータの管理に使用するアルゴリズムでは、ライブラリ・キャッ
シュ・データよりも長時間、ディクショナリ・キャッシュ・データをメモリーに保持する傾
向があります。このため、ライブラリ・キャッシュを許容できるキャッシュ・ヒット率に
チューニングすると、多くの場合、データ・ディクショナリ・キャッシュ・ヒット率も許容
可能になります。セッション情報に対する共有プール内の領域の割当ては、MTS（マルチス
レッド・サーバー）アーキテクチャを使用している場合にのみ必要です。

共有プールではキャッシュの一部が動的です。つまり、必要に応じてサイズが増大または縮
小します。これらの動的キャッシュには、ライブラリ・キャッシュおよびデータ・ディク
ショナリ・キャッシュが含まれます。共有プールの空きがなくなると、これらのキャッシュ
では古いオブジェクトから順になくなります。このために、頻繁に使用されるデータのセッ
トが共有プールに入りきらない場合は、サイズを増やす必要があります。データ・ディク
ショナリ・キャッシュまたはライブラリ・キャッシュでのキャッシュ・ミスは、バッファ・
キャッシュでのミスよりも影響が大きくなります。このため、共有プールに十分なメモリー
を割り当ててから、バッファ・キャッシュへ割り当ててください。 

ほとんどのアプリケーションでは、共有プールのサイズが Oracleのパフォーマンスにとっ
て重要です（ごく少数の不連続な SQL文のみ発行するアプリケーションの場合に限り、共
有プールのサイズはそれほど重要ではありません）。共有プールには、データ・ディクショ
ナリ・キャッシュと、PL/SQLブロックおよび SQL文の完全に解析済またはコンパイル済
の表現が、両方とも保持されます。PL/SQLブロックには、プロシージャ、ファンクショ
ン、パッケージ、トリガーおよびクライアントのプログラムから送られた任意の無名
PL/SQLブロックが含まれます。 

関連項目関連項目関連項目関連項目 : Oracle Formsによるプライベート SQL領域の再利用の詳細
は、『Oracle Formsリファレンス』マニュアルを参照してください。
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共有プールが小さすぎる場合は、限られた容量の使用可能領域の管理のためにのみサーバー
がリソースを使用する必要があります。このため、Oracleによって様々なキャッシュのパラ
レル管理において制限が課されるので、CPUリソースが消費され競合が発生します。トリ
ガーやストアド・プロシージャを多く使用するほど、共有プールを大きくする必要がありま
す。数百MBというサイズになることさえあります。

開始からの統計ではなく限定期間の統計を測定する方が望ましいため、次の問合せを使用し
てライブラリ・キャッシュおよび行キャッシュ（データ・ディクショナリ・キャッシュ）の
ヒット率を判別できます。結果として、ライブラリ・キャッシュおよび行キャッシュのミス
率が表示されます。一般に、再解析の回数はライブラリ・キャッシュを反映します。率が 1
に近ければ、プールのサイズを増やす必要はありません。 

SELECT (SUM(PINS - RELOADS)) / SUM(PINS) "LIB CACHE"
FROM V$LIBRARYCACHE;

SELECT (SUM(GETS - GETMISSES - USAGE - FIXED)) / SUM(GETS) "ROW CACHE"
FROM V$ROWCACHE;

共有プールの空きメモリーの容量は、V$SGASTATでレポートされます。次の問合せを使用
してこのビューの現在の値についてレポートを作成します。

SELECT * FROM V$SGASTAT WHERE NAME = 'FREE MEMORY';

共有プール内に使用可能な空きメモリーが常にある場合、プールのサイズを増やしても、効
果はほとんど（または、まったく）ありません。ただし、共有プールがいっぱいというのみ
では、問題があるとはいえません。 

エントリが共有プールにロードされた後は、それを移動することはできません。エントリが
多数ロードされるにつれて、空きメモリーが分断されて共有プールが断片化する場合があり
ます。 

dbmspool.sqlにある PL/SQLパッケージ DBMS_SHARED_POOLを使用して、共有プール
を管理できます。コード内のコメントによって、パッケージ内のプロシージャの使用方法が
説明されています。 

共有プールへの共有プールへの共有プールへの共有プールへの PL/SQLオブジェクトのロードオブジェクトのロードオブジェクトのロードオブジェクトのロード  Oracleでは、サイズ 4KBのページを使用し
て共有プールにオブジェクトをロードします。このようなページによって、セグメント化さ
れた PL/SQLコードのまとまりがロードされます。ページは連続している必要はありませ
ん。このため、Oracleでは、オブジェクトの共有プールへのロードに対して、連続したメモ
リーからなる大きなセクションを割り当てる必要はありません。これによって、連続したメ
モリーへの必要性が低減し、パフォーマンスが向上します。ただし、Oracleでは、パッケー
ジの一部がコールされた場合でもそのパッケージ全体をロードします。 

関連項目関連項目関連項目関連項目 : DBMS_SHARED_POOLの詳細は、『Oracle8i PL/SQLパッケー
ジ・プロシージャ リファレンス』を参照してください。
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ユーザーのニーズによって異なりますが、共有プールにパッケージを確保しておくのが賢明
な場合とそうでない場合があります。それでもなお、Oracleでは、頻繁に使用されるアプリ
ケーション・オブジェクトの場合はとりわけ確保することをお薦めします。 

ライブラリ・キャッシュと行キャッシュのヒット率ライブラリ・キャッシュと行キャッシュのヒット率ライブラリ・キャッシュと行キャッシュのヒット率ライブラリ・キャッシュと行キャッシュのヒット率  ライブラリ・キャッシュと行キャッ
シュのヒット率は重要です。空きメモリーがゼロに近いか、ライブラリ・キャッシュ・ヒッ
ト率または行キャッシュ・ヒット率のいずれかが 0.95未満の場合は、率が向上しなくなるま
で共有プールを増やします。 

次の項は、共有プールの重要なメモリー構造体に対してのメモリーの割当て方法について説
明します。構造体はチューニングの重要性の順に示しています。

� ライブラリ・キャッシュのチューニング

� データ・ディクショナリ・キャッシュのチューニング

� マルチスレッド・サーバー・アーキテクチャでの大規模プールと共有プールのチューニ
ング

� 共有プールの予約領域のチューニング

ライブラリ・キャッシュのチューニングライブラリ・キャッシュのチューニングライブラリ・キャッシュのチューニングライブラリ・キャッシュのチューニング
ライブラリ・キャッシュは、SQLカーソル、PL/SQLプログラムおよび JAVAクラスの実行
可能な形式を保持します。また、スキーマ・オブジェクトを説明する情報すなわちメタデー
タもキャッシュされます。メタデータが使用されるのは、SQLカーソルの解析時か PL/SQL
プログラムのコンパイル時です。後者のメモリーはパフォーマンスにほとんど関連しないの
で、この項では、カーソル、PL/SQLプログラムおよび JAVAクラスに関連するチューニン
グについて説明します。 これらをまとめてアプリケーション・ロジックと呼びます。 

ライブラリ・キャッシュのアクティビティの検査ライブラリ・キャッシュのアクティビティの検査ライブラリ・キャッシュのアクティビティの検査ライブラリ・キャッシュのアクティビティの検査  ライブラリ・キャッシュ・ミスは、SQL
文の処理の解析ステップまたは実行ステップのいずれかで発生します。

アプリケーションが SQL文に対して解析コールを作成し、その文の解析された表現がライ
ブラリ・キャッシュ内の共有 SQL領域に存在していない場合、Oracleはその文を解析し、
共有 SQL領域を割り当てます。解析コールのライブラリ・キャッシュ・ミスは、可能なと
きはいつでも SQL文が共有 SQL領域を共有できるようにすることで低減できる場合があり
ます。

関連項目関連項目関連項目関連項目 : DBMS_SHARED_POOLパッケージを使用したパッケージの確
保方法については、第 13章「共有 SQLおよび PL/SQL領域の管理」と
『Oracle8i PL/SQLパッケージ・プロシージャ リファレンス』を参照して
ください。

注意注意注意注意 : 予約済サイズの共有プールを使用している場合は、19-26ページの
「SHARED_POOL_SIZEが小さすぎる場合」を参照してください。
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アプリケーションが SQL文に対して実行コールを作成し、その文の解析された表現を含ん
でいる共有 SQL領域が、別の SQL文のための場所を作成するためにライブラリ・キャッ
シュから割当て解除された場合、Oracleはその文を暗黙に再解析し、新しい共有 SQL領域
を割当て、実行します。実行コールのライブラリ・キャッシュ・ミスは、ライブラリ・
キャッシュに割り当てるメモリーを増やすことによって低減できることがあります。

動的パフォーマンス・ビュー V$LIBRARYCACHEを調べることで、ライブラリ・キャッシュ
のアクティビティを反映する統計を監視できます。これらの統計は、最新のインスタンス起
動以降のライブラリ・キャッシュのアクティビティを反映しています。デフォルトでは、
ユーザー SYS、および SYSTEMのような SELECT ANY TABLEシステム権限を付与されてい
るユーザーのみがこのビューを利用できます。

このビューの各行には、ライブラリ・キャッシュ内に保持される項目の 1つに対応する統計
が収録されます。各行ごとに記述される項目は、NAMESPACE列の値によって識別されます。
次の NAMESPACE値を持つ表の行は、SQL文と PL/SQLブロックのライブラリ・キャッシュ
のアクティビティを反映します。

� SQL AREA

� TABLE/PROCEDURE

� BODY

� TRIGGER

他の NAMESPACE値を持つ行は、Oracleが依存関係のメンテナンスのために使用するオブ
ジェクト定義に対するライブラリ・キャッシュのアクティビティを反映します。

以下の V$LIBRARYCACHE表の列は、実行コールのライブラリ・キャッシュ・ミスを反映し
ます。

次の問合せによって、V$LIBRARYCACHE表の統計を一定期間監視します。

SELECT SUM(PINS) "EXECUTIONS",
SUM(RELOADS) "CACHE MISSES WHILE EXECUTING"
FROM V$LIBRARYCACHE;

この問い合せの出力例を以下に示します。

EXECUTIONS CACHE MISSES WHILE EXECUTING
---------- ----------------------------
320871                   549

サンプル問合せが戻したデータを調べると、以下のようなことがわかります。

� EXECUTIONS列の合計は、SQL文、PL/SQLブロックおよびオブジェクト定義が、実行
のために合計 320,871回アクセスされたことを示しています。

PINS ライブラリ・キャッシュ内の項目が実行された回数を示します。

RELOADS 実行ステップのライブラリ・キャッシュ・ミスの数を示します。
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� CACHE MISSES WHILE EXECUTING列の合計は、それらの実行のうち 549回がライブラ
リ・キャッシュ・ミスに終わり、それが原因で、Oracleが文またはブロックを暗黙に再
解析した、またはオブジェクト定義がライブラリ・キャッシュから除去されたためにそ
れを再ロードしたことを示しています。

� 実行の合計に対するミスの合計の比率は、およそ 0.17%です。この値は実行の 0.17%の
みが再解析されたことを意味します。

ミスの合計が 0に近くなるようにしてください。実行に対するミスの比率が 1%を超える場
合、次の項で説明する方法で、これらのライブラリ・キャッシュ・ミスを低減してくださ
い。

次のようにして、ライブラリ・キャッシュ・ミスを低減できます。

� ライブラリ・キャッシュへの追加のメモリー割当て

� 類似の SQL文の記述

ライブラリ・キャッシュへの追加のメモリー割当てライブラリ・キャッシュへの追加のメモリー割当てライブラリ・キャッシュへの追加のメモリー割当てライブラリ・キャッシュへの追加のメモリー割当て  共有 SQL領域が SQL文を一度解析した
キャッシュ内に確実に残るようにするには、V$LIBRARYCACHE.RELOADSの値が 0の近傍に
なるまで、ライブラリ・キャッシュに利用できるメモリーの容量を増やしてください。ライ
ブラリ・キャッシュに利用できるメモリーの容量を増やすには、初期化パラメータ
SHARED_POOL_SIZEの値を増やしてください。このパラメータの最大値はオペレーティン
グ・システムによって異なります。この処置によって、実行のための SQL文と PL/SQLブ
ロックの暗黙の再解析が減少します。

共有 SQL領域に利用可能な追加のメモリーを利用するために、セッションに対して許可さ
れるカーソル数を増やす可能性があります。その場合は、初期化パラメータ OPEN_
CURSORSの値を増やします。

ライブラリ・キャッシュに過剰なメモリーを割り当てることによって、ページングやスワッ
ピングが発生しないように注意してください。ライブラリ・キャッシュ・ミスを避けるため
にライブラリ・キャッシュを十分大きくしたことで得られる利益が、共有 SQL領域をアク
セスするたびにディスクからメモリーに読み込むことで相殺される可能性があります。

類似の類似の類似の類似の SQL文の記述文の記述文の記述文の記述  SQL文と PL/SQLブロックが可能なときは常に共有 SQL領域を使用
することによって、解析コールのライブラリ・キャッシュ・ミスを低減できる可能性があり
ます。別々に発行された 2つの SQL文もしくは PL/SQLブロックが次の基準に従っている
場合、それらは共有 SQL領域を使用できます。

� SQL文や PL/SQLブロックのテキストは、空白や大文字小文字の区別も含め、完全に同
一でなければなりません。 

関連項目関連項目関連項目関連項目 : 詳細は、19-26ページの「SHARED_POOL_SIZEが小さすぎ
る場合」を参照してください。 
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次の文は同じ共有 SQL領域を使用できません。

SELECT * FROM emp;
SELECT *  FROM emp;

次の文も同じ共有 SQL領域を使用できません。 

SELECT * FROM emp;
SELECT * FROM Emp;

� リテラルでのみ異なる文が、同じ共有 SQL領域を使用できます。たとえば、次の例は類
似しているとみなされます。

INSERT INTO T VALUES(1, 'foo', 4)
INSERT INTO T VALUES(2, 'bar', 7)

� SQL文や PL/SQLブロック内でスキーマ・オブジェクトを参照する際には、同じスキー
マ内の同じオブジェクトである必要があります。

たとえば、ユーザー BOBと EDのスキーマの両方に emp表が存在し、かつ両方のユー
ザーが次の文を発行する場合、それらの文は同じ共有 SQL領域を使用できません。

SELECT * FROM emp;

2つの文が同じ表を問い合せ、次の文のようにスキーマで表を修飾する場合、それらの
文は同じ共有 SQL領域を使用できます。

SELECT * FROM bob.emp;

� SQL文の中のバインド変数は、名前とデータ型で一致している必要があります。たとえ
ば、次の 2つの文は同じ共有 SQL領域を使用できません。

SELECT * FROM emp WHERE deptno = :department_no;
SELECT * FROM emp WHERE deptno = :d_no;

� 同じ最適化アプローチを使用して、SQL文を最適化する必要があります。コストベース
のアプローチの場合は同じ最適化の目標を使用する必要があります。 

共有 SQL領域は、同じアプリケーションを実行する複数のユーザーのライブラリ・キャッ
シュ・ミスを低減するために最も有効です。そのようなアプリケーションの開発者と以下の

関連項目関連項目関連項目関連項目 : このような文は、CURSOR_SHARING = FORCEの場合のみ同じ
共有 SQL領域を使用できます。これは、この項で詳細に説明します。
CURSOR_SHARINGパラメータの詳細は、『Oracle8i SQLリファレンス』を
参照してください。

関連項目関連項目関連項目関連項目 : 最適化のアプローチと目標の詳細は、第 9章「SQL文の最適
化」を参照してください。
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基準について検討し、アプリケーションの SQL文と PL/SQLブロックが同じ共有 SQL領域
を使用できることを保証するための計画を話し合いの上で決定してください。

� 文の中では、可能なときはいつでもバインド変数を使用し、明示的に指定した定数は使
用しないようにします。

たとえば、次の 2つの文は字面が完全には一致しないので、同じ共有領域は使用できま
せん。

SELECT ename, empno FROM emp WHERE deptno = 10;
SELECT ename, empno FROM emp WHERE deptno = 20;

バインド変数を含む次の文を使用し、文の一方には 10、他方に 20をバインドすること
によって、上の 2つの文の目標を達成できます。

SELECT ename, empno FROM emp WHERE deptno = :department_no;

この文を 2つ発行した場合には、同じ共有 SQL領域を使用できます。

� CURSOR_SHARINGパラメータにより一部のパフォーマンス問題を解決できる場合があ
ります。これには FORCE および EXACT（デフォルト）の値があります。 

CURSOR_SHARINGを FORCEに設定すると、リテラルをシステム生成のバインド変数に置換
されるため、類似文が SQLを共有します。リテラルをシステム生成のバインド変数と置換
すると、メモリー使用率が低減し、解析が迅速になり、ラッチ競合が低減して、カーソルの
共有率が向上します。

V$SQL_BIND_METADATAビューと V$SQL_BIND_DATAビューは変換されたテキストを示し
ます。これらの表は、システム生成バインド変数を含む、すべてのバインド変数のバイン
ド・メタデータとバインド・データを示します。システム生成バインド変数は、V$SQL_
BIND_DATAの SHARED_FLAG2の値を基準にしているのでユーザー・バインド変数と区別す
ることができます。 

たとえば、次の文はシステム生成バインド変数のみを対象としたバインド・データを示しま
す。

SELECT *
FROM V$SQL_BIND_DATA
WHERE BITAND(SHARED_FLAG2, 256) = 256;

このパラメータは、準最適計画のリスクがカーソルの共有を向上させることによって軽減さ
れる場合にのみ FORCEに設定してください。 

注意注意注意注意 : CURSOR_SHARINGを FORCEに設定すると、（SELECT文に）リテ
ラルを含む選択されたデータの最大長（DESCRIBEからの戻り値）が増加
します。ただし、戻されたデータの実際の長さは変わりません。 
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次の質問の回答がいずれも 'はい 'の場合は、CURSOR_SHARINGを FORCEに設定すること
を考慮してください。

1. 共有プール内にリテラルの値のみが異なる文がありますか。

2. 応答時間は、リテラル・キャッシュ・ミス数が非常に多いために遅くなっていますか。

CURSOR_SHARINGを EXACTに設定すると、SQL文はテキストがまったく同一の場合にのみ
SQL領域を共有することができます。 

� アプリケーションのユーザーが最適化アプローチと目標を各セッションに対して変更し
ないことを確認してください。

� また、アプリケーション開発者の間で以下に示す方針を設定することにより、異なるア
プリケーションによって発行される SQL文が SQL領域を共有できる可能性を高めるこ
ともできます。

– SQL文と PL/SQLブロックに対して、バインド変数の命名規定とスペーシング規
定を標準化します。

– 可能なときはいつでもストアド・プロシージャを使用します。そうすれば、同じス
トアド・プロシージャを発行している複数のユーザーが、同じ共有 PL/SQL領域を
自動的に使用します。ストアド・プロシージャは解析済の形式で格納されるため、
実行時の解析はまったくなくなります。

共有共有共有共有 SQL領域への高速アクセスのための領域への高速アクセスのための領域への高速アクセスのための領域への高速アクセスのための CURSOR_SPACE_FOR_TIMEの使用の使用の使用の使用  ライブラリ・
キャッシュ・ミスがない場合も、初期化パラメータ CURSOR_SPACE_FOR_TIMEの値を設定
することによって実行コールを高速化できる可能性があります。このパラメータは、新しい
SQL文の領域を作成するために、ライブラリ・キャッシュから共有 SQL領域の割当てを解
除するかどうかを指定します。CURSOR_SPACE_FOR_TIMEの値には次の意味があります。

� このパラメータが falseに設定されていると（デフォルト）、SQL文に対応付けられて
いるアプリケーション・カーソルがオープンされているかどうかにかかわらず、ライブ
ラリ・キャッシュから共有 SQL領域の割当てを解除できます。この場合、Oracleでは、
SQL文を含む共有 SQL領域がライブラリ・キャッシュ内にあることを検証する必要が
あります。

� このパラメータが trueに設定されていると、共有 SQL領域を割当て解除できるのは、
その文に対応付けられているすべてのアプリケーション・カーソルがクローズされてい
るときのみです。この場合、共有 SQL領域がキャッシュ内にあることを Oracleで検証
する必要はありません。共有 SQL領域に関連するアプリケーション・カーソルがオー
プンしている間は、その共有 SQL領域を割当て解除できないからです。 

注意注意注意注意 : Oracleは、複雑な問い合せ、クエリー・リライト、あるいはスト
アド・アウトラインを使用している場合は DSS環境で CURSOR_SHARING
を FORCEに設定することはお薦めしません。 
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パラメータの値を trueに設定することで、Oracle側の時間が少し短縮されるので、わずか
ながら実行コールのパフォーマンスが改善する可能性があります。また、対応付けられたア
プリケーション・カーソルがクローズされるまで、プライベート SQL領域の割当て解除も
防止されます。

実行コールでライブラリ・キャッシュ・ミスがあった場合は、CURSOR_SPACE_FOR_TIME
の値を trueに設定しないでください。そのようなライブラリ・キャッシュ・ミスは、共有
プールが十分大きくないので同時にオープンしている全カーソルの共有 SQL領域を保持で
きないことを示しています。値が trueであり、共有プール内に新しい SQL文のための領域
がない場合、文は解析されず、共有メモリーがなくなったことを示すエラーが Oracleに
よって戻されます。値が falseであり、そして新しい文のための領域がない場合には、
Oracleが既存の共有 SQL領域の割当てを解除します。共有 SQL領域の割当てを解除すると
ライブラリ・キャッシュ・ミスが後で発生しますが、SQL文が解析できないため、アプリ
ケーションを停止させるエラーよりも望ましい対処と言えます。

各ユーザーに利用できるプライベート SQL領域のメモリー量が不十分な場合、CURSOR_
SPACE_FOR_TIMEの値を trueに設定しないでください。また、この値は、オープンして
いるカーソルに対応付けられているプライベート SQL領域の割当て解除も防ぎます。ユー
ザーの利用可能なメモリーが同時にオープンしている全カーソルのプライベート SQL領域
でいっぱいになっていて、新しい SQL文のプライベート SQL領域を割り当てる領域がない
場合、その文は解析できません。そして Oracleは十分なメモリーがないことを伝えるエ
ラーを戻します。

セッション・カーソルのキャッシュセッション・カーソルのキャッシュセッション・カーソルのキャッシュセッション・カーソルのキャッシュ  アプリケーションから何度も同じ SQL文に解析コール
が発行されると、セッション・カーソルの再オープンにより、システム・パフォーマンスに
影響が出ることがあります。セッション・カーソルは、セッション・カーソル・キャッシュ
に保存できます。フォーム間で切替えを行うと、最初のフォームに関連するすべてのセッ
ション・カーソルがクローズされるため、この機能は、Oracle Formsを使用して設計された
アプリケーションで特に有用です。

Oracleでは、共有 SQL領域を使用して、指定の文で 3回以上の解析要求が発行されたかど
うかを識別します。発行された場合、Oracleでは、文に関連するセッション・カーソルを
キャッシュすることを想定し、カーソルをセッション・カーソル・キャッシュに移動しま
す。同じセッションでその SQL文の解析要求が続けて出されると、セッション・カーソル・
キャッシュ内のカーソルが検索されます。

セッション・カーソルのキャッシュを使用可能にするには、初期化パラメータ SESSION_
CACHED_CURSORSを設定する必要があります。このパラメータの値は、キャッシュに保持
されるセッション・カーソルの最大数を指定する正の整数です。LRU（最低使用頻度）のア
ルゴリズムでは、必要に応じてセッション・カーソル・キャッシュ内の項目を除去し、新し
い項目のための空間を作成します。

また次の文を使用すると、セッション・カーソル・キャッシュを動的に使用可能にすること
もできます。

ALTER SESSION SET SESSION_CACHED_CURSORS. 



メモリー割当ての問題の解決方法

19-20 Oracle8iパフォーマンスのための設計およびチューニング

セッション・カーソル・キャッシュがインスタンスに対して十分な大きさであるかどうかを
判断するには、V$SESSTATビュー内のセッション統計 "session cursor cache hits"を調べま
す。この統計では、解析コールによってセッション・カーソル・キャッシュ内でカーソルが
検出された回数を数えます。この統計で、セッションの合計解析コール数が相対的に低い割
合である場合には、SESSION_CACHED_CURSORSを大きい値に設定してください。

データ・ディクショナリ・キャッシュのチューニングデータ・ディクショナリ・キャッシュのチューニングデータ・ディクショナリ・キャッシュのチューニングデータ・ディクショナリ・キャッシュのチューニング
この項では、次の資料を使用してデータ・ディクショナリ・キャッシュのチューニング方法
を説明します。

� データ・ディクショナリ・キャッシュのアクティビティの監視

� データ・ディクショナリ・キャッシュ・ミスの低減

データ・ディクショナリ・キャッシュのアクティビティの監視データ・ディクショナリ・キャッシュのアクティビティの監視データ・ディクショナリ・キャッシュのアクティビティの監視データ・ディクショナリ・キャッシュのアクティビティの監視  データ・ディクショナリ・
キャッシュのミスが、Oracleのパフォーマンスに影響を及ぼしているかどうか判断してくだ
さい。次の項で説明されるように、V$ROWCACHE表を問い合せることによってキャッシュ・
アクティビティを調べることができます。

データ・ディクショナリ・キャッシュ・ミスは、いくつかの場合に予想されます。インスタ
ンスの起動時に、データ・ディクショナリ・キャッシュはデータを含んでいないため、発行
されるどの SQL文もキャッシュ・ミスになると思われます。キャッシュに読み込まれる
データが増えると、キャッシュ・ミスの可能性は減少します。最終的に、データベースは、
最も頻繁に使用されるディクショナリ・データがキャッシュ内に存在する安定状態に到達す
るでしょう。この時点で、キャッシュ・ミスはほとんど発生しないはずです。キャッシュを
チューニングするには、必ずアプリケーションの実行後にキャッシュのアクティビティを調
べてください。

データ・ディクショナリのアクティビティを反映する統計は、動的パフォーマンス表
V$ROWCACHEに保持されます。デフォルトでは、この表は、ユーザー SYS、および SYSTEM
のような SELECT ANY TABLEシステム権限を付与されているユーザーのみがこのビューを
利用できます。

この表の各行は、データ・ディクショナリ項目について単一のタイプの統計を収録します。
これらの統計は、直前のインスタンス起動以降のデータ・ディクショナリ・アクティビティ
を反映しています。V$ROWCACHE表の中の以下に示す列は、データ・ディクショナリ・
キャッシュの使用と有効性を反映します。

PARAMETER 特定のデータ・ディクショナリ項目を識別します。各行で、この列の値は 
接頭辞 dc_が付いた項目です。たとえば、ファイル記述の統計を含む行で
は、この列の値は dc_filesです。

GETS 対応する項目に関する情報への要求の総数を示します。たとえば、ファイル
記述の統計を含む行では、この列はファイル記述データへの要求の総数を持
ちます。

GETMISSES キャッシュ・ミスとなったデータ要求の数を示します。
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次の問合せによって、アプリケーションの実行中、ある期間にわたって V$ROWCACHE表の
統計を監視してください。

SELECT SUM(GETS)  "DATA DICTIONARY GETS",
SUM(GETMISSES) "DATA DICTIONARY CACHE GET MISSES"
FROM V$ROWCACHE;

次に、この問合せの出力例を示します。

DATA DICTIONARY GETS  DATA DICTIONARY CACHE GET MISSES
--------------------  --------------------------------
1439044                              3120

サンプル問合せが戻したデータを調べると、以下のことがわかります。

� GETS列の合計は、ディクショナリ・データへの要求が全体で 1,439,044あったことを示
しています。

� GETMISSES列の合計は、ディクショナリ・データへの要求の 3,120がキャッシュ・ミス
に終わったことを示しています。

� GETSと GETMISSESの合計の比率はおよそ 0.2%となります。

データ・ディクショナリ・キャッシュ・ミスの低減データ・ディクショナリ・キャッシュ・ミスの低減データ・ディクショナリ・キャッシュ・ミスの低減データ・ディクショナリ・キャッシュ・ミスの低減  GETSと GETMISSES列の合計を監視す
ることによって、キャッシュ・アクティビティを調べてください。ディクショナリ・キャッ
シュが頻繁にアクセスされる場合、GETSの合計に対する GETMISSESの割合は、10%ある
いは 15%より低くしてください。アプリケーションの実行中に割合がこのしきい値を超え
て増え続ける場合、データ・ディクショナリ・キャッシュに利用できるメモリーの容量を増
やすことを検討してください。キャッシュに利用できるメモリーを増やすには、初期化パラ
メータ SHARED_POOL_SIZEの値を増やしてください。このパラメータの最大値はオペレー
ティング・システムによって異なります。

マルチスレッド・サーバー・アーキテクチャでの大規模プールと共有マルチスレッド・サーバー・アーキテクチャでの大規模プールと共有マルチスレッド・サーバー・アーキテクチャでの大規模プールと共有マルチスレッド・サーバー・アーキテクチャでの大規模プールと共有
プールのチューニングプールのチューニングプールのチューニングプールのチューニング
MTS関連の UGA（ユーザー・グローバル領域）の割当てには、共有プールではなく大規模
プールの使用をお薦めします。共有メモリーは、Oracleによって、共有 SQLや PL/SQLプ
ロシージャなどの他の目的で SGA（共有グローバル領域）メモリーを割り当てるためにも使
用されるためです。共有プールのかわりに大規模プールを使用すると、共有プールの断片化
も減少します。

大規模プールにMTS関連の UGAを格納するには、パラメータ LARGE_POOL_SIZEに値を
指定します。LARGE_POOL_SIZEにはデフォルト値はありませんが、最小値は 300Kです。
LARGE_POOL_SIZEに値を指定しないと、MTSユーザー・セッション・メモリーを共有
プール内に確保します。SHARED_POOL_SIZEのデフォルト値は 32ビット・システムで
8MB、64ビット・システムでは 64MBになります。 
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大規模プールの大きさは、同時にアクティブとなるセッションの数を基準に設定します。各
アプリケーションは、必要なセッション情報メモリー量がそれぞれ異なり、大規模プールあ
るいは SGAの設定はメモリー要件を反映する必要があります。たとえば、一部のアプリ
ケーションでは、アクティブな各セッションのセッション情報を格納するためにMTSは
200K - 300Kを必要とします。アクティブなセッションが 100個同時発生すると予想する場
合、大規模プールを 30Mに設定するか、大規模プールを設定しない場合は、それに伴い共
有プールを増やしてください。 

MTSのののの UGA記憶域のための効果的な設定の判別記憶域のための効果的な設定の判別記憶域のための効果的な設定の判別記憶域のための効果的な設定の判別  Oracleが使用する UGAの厳密な容量は、
各アプリケーションによって異なります。大規模プールまたは共有プールの効果的な設定を
判別するには、一般的なユーザーでの UGAの使用状況を観察して、その容量をユーザー・
セッションの見積り数に掛けます。 

MTSの使用により共有メモリーの使用が増加するとしても、合計のメモリー使用量は減少し
ます。これは、プロセス数が減少するので、専用サーバー環境と比較した場合にMTSでは
PGAメモリーの使用量が減るためです。 

PRIVATE_SGAの設定によるユーザー・セッションごとのメモリー使用量の制限の設定によるユーザー・セッションごとのメモリー使用量の制限の設定によるユーザー・セッションごとのメモリー使用量の制限の設定によるユーザー・セッションごとのメモリー使用量の制限  MTSを使用
すると、PRIVATE_SGAパラメータを設定して、各クライアント・セッションによる SGA
のメモリー使用量を制限できます。PRIVATE_SGAによって、1セッションで SGAから使用
されるメモリーのバイト数が定義されます。ただし、ほとんどの DBAはユーザー単位での
SGA消費量の制限は行わないため、このパラメータを使用することはほとんどありません。 

3層の接続でのメモリー使用の低減層の接続でのメモリー使用の低減層の接続でのメモリー使用の低減層の接続でのメモリー使用の低減  接続ユーザーが非常に多数の場合は、「3層の接続」を
インプリメントすることでメモリー使用を受容可能なレベルに低減できます。これは TPモ
ニター使用の副産物であり、ロックやコミットされていない DMLを複数のコールにわたっ
て保持できないため、純粋なトランザクション・モデルでしか実現できません。MTSは、

注意注意注意注意 : MTSを使用する場合、大規模プールを設定した場合でも、Oracle
によって設定セッションごとに一定量のメモリー（約 10K）が共有プール
から割り当てられます。MTS_CIRCUITS初期化パラメータは、データ
ベースで許可される同時MTS接続最大数を指定します。MTS_CIRCUITS
パラメータの詳細は、『Oracle8iリファレンス・マニュアル』を参照して
ください。

注意注意注意注意 : MTSを使用したソートのパフォーマンスを最高にするには、
SORT_AREA_SIZEと SORT_AREA_RETAINED_SIZEを同じ値に設定しま
す。これによって、ソート結果をディスクに書き込むのではなく大規模
プールに留めておきます。 

関連項目関連項目関連項目関連項目 : 詳細は、『Oracle8iリファレンス・マニュアル』を参照してく
ださい。 
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TPモニターに比べてアプリケーション設計の制限が少なくなります。ユーザーがサーバー
のプールを共有できるので、オペレーティング・システム・プロセス数とコンテキストの切
替えが大幅に減ります。また、MTSでは、MTSモードでより大きな SGAが使用されるとし
ても、全体のメモリー使用量はかなり低減されます。 

V$SESSTATビュービュービュービュー  Oracleはセッションによって使用された全体のメモリーの統計を収集し、
動的パフォーマンス・ビュー V$SESSTATに格納します。デフォルトでは、ユーザー SYS、
および SYSTEMのような SELECT ANY TABLEシステム権限を付与されているユーザーのみ
がこのビューを利用できます。以下の統計は、セッション・メモリーの使用を測定する上で
役に立ちます。

値を検索するには、19-9ページの「手法 3」で説明している V$STATNAMEを問い合せてくだ
さい。 

マルチスレッド・サーバーを使用している場合、次の問合せを使用して、どの程度共有プー
ルを大きくするか判断できます。アプリケーションの実行中に、次の問合せを発行してくだ
さい。

SELECT SUM(VALUE) || ' BYTES' "TOTAL MEMORY FOR ALL SESSIONS"
FROM V$SESSTAT, V$STATNAME
WHERE NAME = 'SESSION UGA MEMORY'
AND V$SESSTAT.STATISTIC# = V$STATNAME.STATISTIC#;

SELECT SUM(VALUE) || ' BYTES' "TOTAL MAX MEM FOR ALL SESSIONS"
FROM V$SESSTAT, V$STATNAME
WHERE NAME = 'SESSION UGA MEMORY MAX'
AND V$SESSTAT.STATISTIC# = V$STATNAME.STATISTIC#;

注意注意注意注意 : NTでは、共有サーバーはプロセスではなくスレッドとしてインプ
リメントされます。 

session UGA memory この統計の値は、セッションに割り当てられたメモリー容
量です（単位はバイト）。

session UGA memory max この統計の値は、セッションに割り当てたメモリー容量の
最大値です（単位はバイト）。
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また、これらの問合せでは、動的パフォーマンス表 V$STATNAMEから選択して、セッショ
ン・メモリーと最大セッション・メモリーの内部識別子を取得します。以下にこれらの問合
せの結果例を示します。

TOTAL MEMORY FOR ALL SESSIONS
-----------------------------
157125 BYTES

TOTAL MAX MEM FOR ALL SESSIONS
------------------------------
417381 BYTES

最初の問合せの結果は、現在、全セッションに割り当てられているメモリーは 157,125バイ
トであることを示しています。この値は、セッションが Oracleに接続されている方法にそ
の位置が依存するメモリーの全体の容量です。セッションが専用サーバー・プロセスで接続
されている場合、このメモリーはユーザー・プロセスのメモリーの一部です。セッションが
共有サーバー・プロセスで接続されている場合、このメモリーは共有プールの一部です。 

2番目の問合せの結果は、全セッションのメモリーの最大サイズの合計が 417,381バイトで
あることを示しています。2番目の結果は、いくつかのセッションが最大の容量を割り当て
た後でメモリーを割当て解除したため、最初の結果よりも大きくなっています。

マルチスレッド・サーバーを使用している場合、これらの問合せの結果を使用してどの程度
共有プールを大きくするか判断できます。全セッションがほとんど同時にそれらの最大割当
てに到達しそうでない限り、2番目の値よりも最初の値の方がよい見積りになります。

共有プールの予約領域のチューニング共有プールの予約領域のチューニング共有プールの予約領域のチューニング共有プールの予約領域のチューニング
ビジー・システムでは、大容量のメモリー要求を満たすために、データベースが連続したメ
モリーを探しだすのは困難です。この検索のために共有プールの動作が混乱するので、断片
化を引き起こし、パフォーマンスに影響を与える可能性があります。 

共有プール内のメモリーを予約しておき、PL/SQLのコンパイルやトリガーのコンパイルな
どの操作中に大容量の割当てを満たすことができます。より小さいオブジェクトによって予
約リストの断片化が生じることがないため、予約リストが大きな連続メモリーを保持するの
に役立ちます。予約リストから割り当てられたメモリーが解放されると、予約リストに戻り
ます。

共有プールのスペース再利用の制御共有プールのスペース再利用の制御共有プールのスペース再利用の制御共有プールのスペース再利用の制御  パッケージ DBMS_SHARED_POOLの ABORTED_
REQUEST_THRESHOLDプロシージャを使用すると、空きリストが要求サイズを満たさない
場合に共有プールのフラッシュに使用できる割当てのサイズをユーザーが制限できます。
データベースは、割当て要求を満たすのに十分なメモリーができるまで、未使用のオブジェ
クトを増分的に共有プールからフラッシュします。ほとんどの場合、これによって、割当て
が正常に終了するための十分なメモリーが解放されます。 

データベースが現在使用されていないすべてのオブジェクトをフラッシュしても、十分な大
きさのある連続したメモリーが検出されない場合は、エラーが発生します。ただし、すべて
のオブジェクトをフラッシュすると、システム・パフォーマンスと同様にシステムの他の
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ユーザーにも影響します。ABORTED_REQUEST_THRESHOLDプロシージャを使用すると、メ
モリーを割り当てられなかったプロセスにエラーをとどめることができます。 

SHARED_POOL_RESERVED_SIZEの使用の使用の使用の使用  予約リストのサイズと、予約リストから割り当てられ
るオブジェクトの最小サイズは、初期化パラメータ SHARED_POOL_RESERVED_SIZEに
よって制御されます。共有プールの他のすべてのチューニングを実行した後で、このチュー
ニングを開始してください。

SHARED_POOL_RESERVED_SIZEのデフォルト値は SHARED_POOL_SIZEの 5%です。つま
り、デフォルトでは、予約リストは常に設定されています。 

SHARED_POOL_RESERVED_SIZEが SHARED_POOL_SIZEの 1/2より大きい場合、Oracle
はエラー信号を出します。理想的には、このパラメータは共有プールからオブジェクトをフ
ラッシュせずに、予約リストのメモリーの要求をすべて満たすのに十分な大きさに
SHARED_POOL_RESERVED_SIZEを設定してください。ただし、オペレーティング・シス
テムのメモリー容量が共有プールのサイズを制約する場合があります。一般的には、
SHARED_POOL_RESERVED_SIZEは SHARED_POOL_SIZEの 10％に設定します。すでに共
有プールのチューニングを済ませている場合、ほとんどのシステムではこの値で十分です。
この値を増やすと、データベースで予約リストからの割当てが少なくなり、共有プール・リ
ストのメモリーの要求が増えます。 

V$SHARED_POOL_RESERVEDビューの統計を使用すると、これらのパラメータをチューニ
ングするのに役立ちます。SGAのサイズを大きくするために使用可能なメモリーが豊富にあ
るシステムでは、目標を REQUEST_MISSES = 0にしてください。システムがオペレーティ
ング・システムのメモリーに制約がある場合は、目標は REQUEST_FAILURESがないこと、
または最低でもこの値が増加しないようにすることです。 

これが達成できない場合は、SHARED_POOL_RESERVED_SIZEの値を増やしてください。ま
た、予約リストは共有プールからとられるため、SHARED_POOL_SIZEの値も同じだけ増や
します。 

SHARED_POOL_ RESERVED_SIZEが小さすぎる場合が小さすぎる場合が小さすぎる場合が小さすぎる場合  REQUEST_FAILURESの値がゼロよりも大
きく、増加している場合は、予約プールが小さすぎます。SHARED_POOL_RESERVED_SIZE
と SHARED_POOL_SIZEの値をそれぞれ増やすと、これを解決できます。ここで選択する設
定は、システムの SGAサイズの制約によって異なります。 

このオプションでは、予約リストで利用可能なメモリーの容量が増えます。予約リストから
メモリーを割り当てないユーザーには影響がありません。2番目のオプションとしては、予
約リストからメモリーを割り当てるのに利用できる割当て数を減らしてください。ただし、
この場合、標準の共有プールのサイズが増加し、システムの他のユーザーが影響を受けるこ
とがあります。 

関連項目関連項目関連項目関連項目 : LARGE_POOL_SIZEパラメータ設定の詳細は、『Oracle8iリ
ファレンス・マニュアル』を参照してください。
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SHARED_POOL_RESERVED_SIZEが大きすぎる場合が大きすぎる場合が大きすぎる場合が大きすぎる場合  予約リストに割り当てられているメモリー
が多すぎることがあります。次の場合です。

� REQUEST_MISSES = 0（または増加しない場合）

� FREE_SPACEの最小値 = > SHARED_POOL_RESERVED_SIZEの 50%

これらのどちらかが真の場合、SHARED_POOL_RESERVED_SIZEの値を減らします。 

SHARED_POOL_SIZEが小さすぎる場合が小さすぎる場合が小さすぎる場合が小さすぎる場合
  V$SHARED_POOL_RESERVED固定表を使用すると、SHARED_POOL_SIZEの値が小さすぎ
る場合を示すこともできます。これは REQUEST_FAILURES > 0 あるいは増加しているよう
な場合です。

予約リストを使用可能にしている場合は、SHARED_POOL_RESERVED_SIZEの値を減らしま
す。予約リストを使用可能にしていない場合は、SHARED_POOL_SIZEを増やします。 

バッファ・キャッシュのチューニングバッファ・キャッシュのチューニングバッファ・キャッシュのチューニングバッファ・キャッシュのチューニング
Oracleバッファ・キャッシュは、特定の操作に対して使用またはバイパスできます。ソート
やパラレル読込みの場合には、Oracleではバッファ・キャッシュはバイパスされます。バッ
ファ・キャッシュを使用する操作について、この項では以下の項目を説明します。

� キャッシュ・ヒット率によるバッファ・キャッシュのアクティビティの評価

� バッファ・キャッシュ・ミスの低減によるキャッシュ・ヒット率の増加

� キャッシュ・ヒット率が高い場合の不必要なバッファの削除

� バッファ・キャッシュでの LOBの調整

プライベート SQLと PL/SQL領域、および共有プールをチューニングした後、残りの利用
可能なメモリーをバッファ・キャッシュに当てることができます。プロセスを一とおり実行
した後で、メモリー割当てのステップを繰り返すことが必要となる可能性もあります。実行
を繰り返すことによって、後のステップの変更に基づいて前のステップの調整が可能となり
ます。たとえば、バッファ・キャッシュのサイズを増やすと、ページングやスワッピングを
回避するために、より多くのメモリーを Oracleに割り当てる必要があるかもしれません。

キャッシュ・ヒット率によるバッファ・キャッシュのアクティビティのキャッシュ・ヒット率によるバッファ・キャッシュのアクティビティのキャッシュ・ヒット率によるバッファ・キャッシュのアクティビティのキャッシュ・ヒット率によるバッファ・キャッシュのアクティビティの
評価評価評価評価
物理 I/Oにはかなり時間がかかります（通常は 15ミリ秒を上回ります）。また、物理 I/O
では、デバイス・ドライバやオペレーティング・システムのイベント・スケジューラのパス
長のために必要な CPUリソースも増加します。必要なブロックがメモリー内に常駐するよ
うにして、このオーバーヘッドをできる限り低減することが目標になります。目標達成の度
合い は、キャッシュ・ヒット率を使用して測定されます。Oracleでは、この用語は特に
データベース・バッファ・キャッシュについて使用します。



メモリー割当ての問題の解決方法

メモリー割当てのチューニング 19-27

キャッシュ・ヒット率の計算キャッシュ・ヒット率の計算キャッシュ・ヒット率の計算キャッシュ・ヒット率の計算  Oracleはデータ・アクセスを反映する統計を収集し、動的パ
フォーマンス・ビュー V$SYSSTATに格納します。特に何も指定しない場合、ユーザー
SYS、および SELECT ANY TABLE権限を持つユーザー（SYSTEMなど）のみがこの表を使用
できます。また、V$SYSSTATビューの情報はシンプル・ネットワーク管理プロトコル
（SNMP）を使用しても取得できます。

以下の統計は、バッファ・キャッシュをチューニングする上で役に立ちます。

アプリケーションの実行中、ある期間にわたってこれらの統計を以下のように監視してくだ
さい。

SELECT NAME, VALUE
FROM V$SYSSTAT
WHERE NAME IN ('DB BLOCK GETS', 'CONSISTENT GETS', 'PHYSICAL READS');

この問い合せの出力例を以下に示します。

NAME                                                        VALUE
------------------------------------------------------ ----------
DB BLOCK GETS                                               85792
CONSISTENT GETS                                            278888
PHYSICAL READS                                              23182

次の公式でバッファ・キャッシュのヒット率を計算してください。

ヒット率 = 1 - (physical reads / (db block gets + consistent gets))

例題の問合せによって取得された統計に基づくと、バッファ・キャッシュ・ヒット率は 94%
です。

バッファ確保の統計バッファ確保の統計バッファ確保の統計バッファ確保の統計  次の統計はバッファ確保を評価する場合に役立ちます。 

フォアグランドはバッファを解放する前にこのチェックを行いますが、この場合はフォアグ
ランドがバッファを使用する意図がないので、これらの統計は増分されません。 

DB BLOCK GETS, 
CONSISTENT GETS

これらの値の合計はデータ要求の総数です。この値は、メモリー内の
バッファへのアクセスによって満たされる要求を含んでいます。 

PHYSICAL READS この統計は、ディスク上のデータ・ファイルにアクセスしたデータ要求
の総数です。

Buffer pinned この統計は、必要とするバッファが確保されているかどうかを判断
するためにフォアグランドが調べたときに、そのバッファがフォア
グランドによってすでに確保されていた回数を測定します。 

Buffer not pinned この統計は、必要とするバッファが確保されているかどうかを判断
するためにフォアグランドが調べたときに、そのバッファがフォア
グランドによって確保されていなかった回数を測定します。 



メモリー割当ての問題の解決方法

19-28 Oracle8iパフォーマンスのための設計およびチューニング

これらの統計は、バッファ上の長期にわたる読取り一貫性の確保が利益をもたらす頻度につ
いての規準を提供します。確保されたバッファをフォアグランドが何回も再使用できる場合
は、バッファの確保が有益であることを示します。 

キャッシュ・ヒット率の評価キャッシュ・ヒット率の評価キャッシュ・ヒット率の評価キャッシュ・ヒット率の評価  キャッシュ・ヒット率を調べるとき、"長時間の "フル・テー
ブル・スキャンの間に検出されるブロックは LRUリストの先頭に追加されないことを覚え
ておいてください。このため、スキャンを繰り返してもブロックはキャッシュされません。

同一の大容量の表を繰り返しスキャンするのが、問題の最も効果的なアプローチということ
はまれです。たとえ、一晩中かかるバッチの組合せを PL/SQLを含まない SQL*Plusスクリ
プトとして実装できないとしても、すべての処理を単一パスで実行する方がよい場合があり
ます。解決策は設計や実装のレベルにあります。 

数千または数万のバッファを使用して実行している実稼働サイトが、メモリーを効果的に使
用していることはほとんどありません。OLTPアプリケーションを実行するどの大容量デー
タベースでも、常にほとんどの行は 1回ないし 0回しかアクセスされません。これに基づけ
ば、行、または行を含むブロックを使用後に長期間メモリーに保存しておいても、ほとんど
意味がありません。

最後に、キャッシュ・ヒット率とバッファ数の関係はなめらかな分布ではありません。バッ
ファ・プールをチューニングするときは、キャッシュ・ヒット率の向上にまったく貢献しな
い（または、ほとんど貢献しない）追加バッファは使用しないでください。図 19-2で示すよ
うに、考慮する価値があるのはごく狭い範囲の DB_BLOCK_BUFFERSの値のみです。 

図図図図 19-2  バッファ・プールのキャッシュ・ヒット率バッファ・プールのキャッシュ・ヒット率バッファ・プールのキャッシュ・ヒット率バッファ・プールのキャッシュ・ヒット率
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大まかな指針として、以下の場合に DB_BLOCK_BUFFERSを増やします。 

� キャッシュ・ヒット率が 0.9未満です。

� 不適切なページ・フォルトの形跡が見当りません。

� 直前の DB_BLOCK_BUFFERSの増加で効果がありました。

プール内のバッファの判別プール内のバッファの判別プール内のバッファの判別プール内のバッファの判別  CATPARR.SQLスクリプトによってビュー V$BHが作成されま
す。これには、現在 SGAに存在しているブロックのブロック番号とファイル番号が表示さ
れます。CATPARR.SQLは本来はパラレル・サーバー環境で使用されることを目的としてい
ますが、シングル・インスタンス環境を操作している場合でも、SYSとして実行できます。 

以下の問合せを実行します。

SELECT file#, COUNT(block#), COUNT (DISTINCT file# || block#)
FROM V$BH
GROUP BY file#;

バッファ・キャッシュ・ミスの低減によるキャッシュ・ヒット率の増加バッファ・キャッシュ・ミスの低減によるキャッシュ・ヒット率の増加バッファ・キャッシュ・ミスの低減によるキャッシュ・ヒット率の増加バッファ・キャッシュ・ミスの低減によるキャッシュ・ヒット率の増加
60%あるいは 70%を下回るほどヒット率が低い場合、パフォーマンスを改善するために、
キャッシュ内のバッファ数を増やしてください。バッファ・キャッシュを大きくするには、
初期化パラメータ DB_BLOCK_BUFFERSの値を増やしてください。 

キャッシュ・ヒット率が高い場合の不必要なバッファの削除キャッシュ・ヒット率が高い場合の不必要なバッファの削除キャッシュ・ヒット率が高い場合の不必要なバッファの削除キャッシュ・ヒット率が高い場合の不必要なバッファの削除
キャッシュ・ヒット率が高い場合、キャッシュが十分大きく、最も頻繁にアクセスされる
データも保持できる状態になっています。この場合、キャッシュ・サイズを小さくしても、
なお優れたパフォーマンスを維持できる可能性があります。バッファ・キャッシュを小さく
するには、初期化パラメータ DB_BLOCK_BUFFERSの値を小さくします。このパラメータの
最低値は 50ですが、通常システムは 1,000以下の値で実行します。パラレル問合せを使用し
ている場合、残りのメモリーは、たとえば Oracleのその他のメモリー構造に使用できます。

バッファ・キャッシュでのバッファ・キャッシュでのバッファ・キャッシュでのバッファ・キャッシュでの LOBの調整の調整の調整の調整
テンポラリ LOBと永続 LOBの両方ともバッファ・キャッシュを使用できます。 

注意注意注意注意 : DB_BLOCK_BUFFERSの値を継続して増やすのはよくある間違い
です。フル・テーブル・スキャンや、バッファ・キャッシュを使用しない
他の操作を実行している場合は、このように値を増やしても何の効果もあ
りません。 
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CACHEパラメータを TRUEに設定したときに作成されたテンポラリ LOBは、バッファ・
キャッシュを介して移動します。CACHEパラメータが FALSEに設定されたときに作成され
たテンポラリ LOBは、ディスクとの間で直接読込みと書込みが行われます。

自動クリーン・アップの期間を使用して時間と手間を省くことができます。また、データ
ベースにとっては、各テンポラリ LOBを明示的に解放するよりも、期間の終了で期間に関
連するすべてのテンポラリ LOBを解放する方が効果的です。 

テンポラリ LOBは、割当て時に自らのコピーを新たに作成します。次に例を示します。 

LOCATOR1 BLOB;
LOCATOR2 BLOB;
DBMS_LOB.CREATETEMPORARY (LOCATOR1,TRUE,DBMS_LOB.SESSION);
   LOCATOR2 := LOCATOR;

前述のコードでは、LOCATOR1が指すテンポラリ LOBのコピーが作成されます。PL/SQL
の参照方法によるパスの使用を考慮してください。

または、OCIでは、次の例のようにロケータに対するポインタを宣言できます。 

OCILOBDESCRIPTOR *LOC1;
OCILOBDESCRIPTOR *LOC2;
OCILOBCREATETEMPORARY (LOC1,TRUE,OCIDURATIONSESSION);
LOC2 = LOC1;

OCILobAssign()コマンドでもテンポラリ LOBのディープ・コピーが行われるので、この
コマンドは使用しないでください。つまり、テンポラリ LOBの新規コピーが作成されます。 

ポインタの割当てではディープ・コピーは作成されません。ポインタが同じ対象を指すのみ
です。 

複数バッファ・プールのチューニング複数バッファ・プールのチューニング複数バッファ・プールのチューニング複数バッファ・プールのチューニング
この項では次の内容を取り上げます。

� 複数バッファ・プールの機能の概要

� 複数バッファ・プールの用途

� 複数バッファ・プールを使用したバッファ・キャッシュのチューニング

� 複数バッファ・プールの使用可能化

� 複数バッファ・プールの使用方法

� DEFAULTのバッファ・プールを表示するディクショナリ・ビュー

� 各バッファ・プールのサイズ設定

� LRUラッチ競合の識別と排除
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複数バッファ・プールの機能の概要複数バッファ・プールの機能の概要複数バッファ・プールの機能の概要複数バッファ・プールの機能の概要
スキーマ・オブジェクトは様々な使用パターンで参照されるので、そのキャッシュの動作は
かなり異なる場合があります。複数バッファ・プールによって、これらの違いに対処するこ
とができます。KEEPバッファ・プールを使用してバッファ・キャッシュ内のオブジェクト
をメンテナンスし、RECYCLEバッファ・プールを使用してオブジェクトがキャッシュ内の
スペースを不必要に占めるのを防ぐことができます。オブジェクトがキャッシュに割り当て
られると、そのオブジェクトのすべてのブロックがそのキャッシュに置かれます。どのバッ
ファ・プールにも割り当てられていないオブジェクトのために、DEFAULTバッファ・プー
ルがメンテナンスされています。

Oracleの各バッファ・プールは多数の作業セットで構成されます。各バッファ・プールにさ
まざまな数のセットを割り当てられます。すべてのセットが同じ LRU（最低使用頻度）置換
方針を使用します。厳密な LRU除去方針は、たいていの場合に優れたヒット率を提供しま
すが、いくつかのヒントを与えることでさらに改善できることもあります。 

LRUリストの主な問題は、大規模セグメントがランダム方式で頻繁にアクセスされるときに
発生します。大規模とは、キャッシュのサイズと比較して大きいという意味です。非順次物
理読込みのかなりの割合（10%を超える割合）を 1つのセグメントが占める場合、そのセグ
メントは、おそらく大規模セグメントといえます。そのような大規模セグメントに対するラ
ンダム読込みは、他のセグメントのデータを含むバッファがキャッシュから除去される原因
となります。大規模セグメントは、キャッシュの大きな割合を消費しますが、キャッシング
による利益はありません。   

非常に頻繁にアクセスされるセグメントは、バッファが頻繁にウォームされるのでキャッ
シュから除去されないため、大規模セグメントの読込みの影響を受けません。主な問題は、
大規模セグメントの読込みによるバッファのフラッシュを免れるほど頻繁にはアクセスされ
ない "ウォーム "セグメントで発生します。 

この問題を解決するためのオプションは 2つあります。1つのオプションは、大規模セグメ
ントを別の RECYCLEキャッシュに移動し、他のセグメントを妨害しないようにすることで
す。RECYCLEキャッシュは DEFAULTバッファ・プールよりも小さくし、DEFAULTバッ
ファ・プールよりも迅速にバッファを再使用する必要があります。 

もう 1つのアプローチは、大規模セグメントが使用されない別の KEEPキャッシュに小さな
ウォーム・セグメントを移動することです。KEEPキャッシュをサイズ設定して、キャッ
シュでのミスを最小におさえられます。特定の問合せによってアクセスされるセグメントを
KEEPキャッシュに置き、決して除去されないようにすることで、その問合せの応答時間を
より予測可能にすることができます。 

複数バッファ・プールの用途複数バッファ・プールの用途複数バッファ・プールの用途複数バッファ・プールの用途
システム I/Oのパフォーマンスを調べるときに、スキーマを分析し、複数バッファ・プール
が有利かどうかを判断してください。頻繁にアクセスされる小さな表があり、高速の応答時
間を必要とする場合には、KEEPキャッシュを検討してください。ランダム I/Oが行われる
大規模表は、RECYCLEキャッシュに適した候補です。
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次のステップに従って、ある時点で個々のオブジェクトによって使用されるキャッシュの割
合を判断してください。

1. 次のように入力して、セグメントの Oracle内部オブジェクトの数を検索します。

SELECT DATA_OBJECT_ID, OBJECT_TYPE 
FROM USER_OBJECTS
WHERE OBJECT_NAME = '<SEGMENT_NAME>'; 

2つのオブジェクトが同じ名前を持つことがあるので（異なる型のオブジェクトの場
合）、OBJECT_TYPE列を使用して目的のオブジェクトを識別できます。オブジェクト
が他のユーザーによって所有されている場合は、ビュー USER_OBJECTSのかわりに
DBA_OBJECTSまたは ALL_OBJECTSを使用します。 

2. SEGMENT_NAMEに対するバッファ・キャッシュ内のバッファ数を検索します。

SELECT COUNT(*) BUFFERS 
FROM V$BH 
WHERE OBJD = <DATA_OBJECT_ID>; 

ここで、DATA_OBJECT_IDはステップ 1のものです。

3. インスタンス内にあるバッファの総数を検索します。

SELECT VALUE "TOTAL BUFFERS" 
FROM  V$PARAMETER 
WHERE NAME = 'DB_BLOCK_BUFFERS'; 

4. バッファの総数に対するバッファの比率を計算し、現在 SEGMENT_NAMEで使用されて
いるキャッシュの割合を取得します。

ローカル・ブロック取得の数が、オブジェクトに関連する文の物理読込み数と等しい場合
は、そのオブジェクトのバッファ・キャッシュの有用性が限定されるので、RECYCLE
キャッシュの使用を検討してください。

注意注意注意注意 : この手法は、1つのセグメントに対してのみ有効です。パーティ
ション・オブジェクトについては、パーティションごとに問合せを実行す
る必要があります。 

segment_nameで使用されるキャッシュ% =
バッファ（ステップ 2）�

バッファの総数（ステップ 3）
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複数バッファ・プールを使用したバッファ・キャッシュのチューニング複数バッファ・プールを使用したバッファ・キャッシュのチューニング複数バッファ・プールを使用したバッファ・キャッシュのチューニング複数バッファ・プールを使用したバッファ・キャッシュのチューニング
バッファ・キャッシュを複数バッファ・プールにパーティション化するときに、様々な方法
でアクセスされるオブジェクトのブロックに各バッファ・プールを使用できます。特定のオ
ブジェクトのブロックが再使用されそうな場合は、そのブロックが次に使用されるときに
ディスク I/Oを必要としないように、そのオブジェクトをバッファ・キャッシュ内に確保し
てください。逆に、ブロックが一定期間再使用されそうもないときには、そのブロックを破
棄して、もっと頻繁に使用されるブロックを入れられるようにします。 

適切なバッファ・プールにオブジェクトを適切に割り当てることによって、次のことが可能
になります。

� I/Oを低減または排除できます。

� キャッシュ内にオブジェクトを分離できます。

� オブジェクトをキャッシュの一部に制限または限定できます。

複数バッファ・プールの使用可能化複数バッファ・プールの使用可能化複数バッファ・プールの使用可能化複数バッファ・プールの使用可能化
データベース・インスタンスごとに複数バッファ・プールを作成できます。データベースの
各インスタンスについて、必ずしも同じバッファ・プール・セットを定義する必要はありま
せん。インスタンスごとにバッファ・プールのサイズを変えることも、バッファを定義しな
いこともできます。各インスタンスを個別にチューニングしてください。

新しいバッファ・プールの定義新しいバッファ・プールの定義新しいバッファ・プールの定義新しいバッファ・プールの定義  各バッファ・プールは、BUFFER_POOL_name初期化パラ
メータを使用して定義できます。各バッファ・プールには、2つの属性を指定できます。1
つはバッファ・プール内のバッファ数であり、もう 1つはバッファ・プールに割り当てられ
る LRUラッチの数です。

バッファ・プールの定義に使用される初期化パラメータは次のとおりです。

BUFFER_POOL_KEEP KEEPバッファ・プールを定義します。

BUFFER_POOL_RECYCLE RECYCLEバッファ・プールを定義します。

DB_BLOCK_BUFFERS データベース・インスタンスのためのバッファ数を
定義します。この数を総数として個々のバッファ・
プールがこの中から作成され、残りは DEFAULT
バッファ・プールに割り当てられます。

DB_BLOCK_LRU_LATCHES データベース・インスタンス全体のための LRU
ラッチ数を定義します。定義される各バッファ・
プールは、DB_BLOCK_BUFFERSの場合と同じ方法
でこの総数からとられます。
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次に例を示します。

BUFFER_POOL_KEEP = #buffers
                 |(buffers:#buffers, lru_latches:#latches)
                 |(lru_latches:#latches, buffers:#buffers)
                 |(buffers:#buffers)

各バッファ・プールのサイズは、バッファ・キャッシュ全体に関して定義されたバッファの
総数（つまり、DB_BLOCK_BUFFERSパラメータの値）に含まれます。したがって、すべて
のバッファ・プール内のバッファ数の合計は、この値を超えることはできません。同様に、
各バッファ・プールに割り当てられた LRUラッチの数は、DB_BLOCK_LRU_LATCHESパラ
メータを介してインスタンスに割り当てられた総数からとられます。いずれかの制約に違反
すると、エラーが表示され、データベースはマウントされません。

各バッファ・プールに割り当てる必要のあるバッファ数の最小値は、LRUラッチ数の 50倍
です。たとえば、3つの LRUラッチがあるバッファ・プールは、少なくとも 150個のバッ
ファを持つ必要があります。

Oracleでは、KEEP（保持）、RECYCLE（リサイクル）、DEFAULT（デフォルト）という 3つ
のバッファ・プールが自動的に定義されます。DEFAULTバッファ・プールは常に存在しま
す。DEFAULTバッファ・プールのサイズまたは DEFAULTバッファ・プールに割り当てられ
る作業セット数は、明示的には定義しません。これらの値は、割り当てられた総数から他の
すべてのバッファ・プールに割り当てられる数を引くことによって推測されます。使用され
ているバッファ・プール以外に対してバッファ・プールを定義する必要性はありません。

複数バッファ・プールの使用方法複数バッファ・プールの使用方法複数バッファ・プールの使用方法複数バッファ・プールの使用方法
この項では、オブジェクトに対して DEFAULTバッファ・プールを設定する方法を説明しま
す。オブジェクトのすべてのブロックは、指定されたバッファ・プールに入ります。

BUFFER_POOL句は、オブジェクトの DEFAULTバッファ・プールを定義するために使用し
ます。この句は、表、クラスタおよび索引 DDL文（CREATE,ALTER）に対して有効です。
バッファ・プール名の大文字と小文字は区別されません。バッファ・プールが明示的に設定
されていないオブジェクトのブロックは、DEFAULTバッファ・プールに入ります。

バッファ・プールがパーティション表または索引に対して定義されている場合、オブジェク
トの各パーティションは、特定のバッファ・プールで上書きされない限り、表または索引定
義からバッファ・プールを継承します。

オブジェクトの DEFAULTバッファ・プールが ALTER文を使用して変更された場合、変更さ
れたセグメントのブロックを現在格納しているすべてのバッファは、ALTER文を発行する前
にあったバッファ・プールに残ります。新たにロードされたブロック、および除去されて再
ロードされたブロックは、新しいバッファ・プールに入ります。

BUFFER_POOL句の構文は BUFFER_POOL {KEEP | RECYCLE | DEFAULT}です。
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次に例を示します。

BUFFER_POOL KEEP

または

BUFFER_POOL RECYCLE

次の DDL文は、バッファ・プール句を受け付けます。

� CREATE TABLE table name...STORAGE  (buffer_pool_clause)

バッファ・プールは、クラスタ化表では許可されていません。クラスタ化表のバッ
ファ・プールは、クラスタ・レベルで指定されます。

索引構成表では、索引とオーバーフロー・セグメントの両方に対してバッファ・プール
を定義できます。

パーティション表では、パーティションごとにバッファ・プールを定義できます。バッ
ファ・プールは、各パーティションに対する記憶域句の一部として指定されます。 

次に例を示します。

CREATE TABLE table_name (col_1 NUMBER, col_2 NUMBER)
PARTITION BY RANGE (col_1)
(PARTITION ONE VALUES LESS THAN (10) 
STORAGE (INITIAL 10K BUFFER_POOL RECYCLE),
PARTITION TWO VALUES LESS THAN (20) STORAGE (BUFFER_POOL KEEP));

� CREATE INDEX index name... STORAGE   (buffer_pool_clause)

グローバル、またはローカルのパーティション索引では、パーティションごとにバッ
ファ・プールを定義できます。

� CREATE CLUSTER cluster_name...STORAGE (buffer_pool_clause)

� ALTER TABLE table_name...STORAGE  (buffer_pool_clause)

バッファ・プールは、単純な表の変更（ALTER TABLE）、パーティションの修正
（MODIFY PARTITION）、パーティションの移動（MOVE PARTITION）、パーティショ
ンの追加（ADD PARTITION）および 2つに新しく分割するためのパーティションの分
割（SPLIT PARTITION）のコマンドで定義できます。

� ALTER INDEX index_name...STORAGE  (buffer_pool_clause)

バッファ・プールは、単純な表の変更（ALTER INDEX）、再構築（REBUILD）、パー
ティションの修正（MODIFY PARTITION）および２つに新しく分割するためのパー
ティションの分割（SPLIT PARTITION）の文で定義し、パーティションを再構築でき
ます。

� ALTER CLUSTER cluster_name...STORAGE  (buffer_pool_clause)
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DEFAULTのバッファ・プールを表示するディクショナリ・ビューのバッファ・プールを表示するディクショナリ・ビューのバッファ・プールを表示するディクショナリ・ビューのバッファ・プールを表示するディクショナリ・ビュー
次のディクショナリ・ビューには、指定のオブジェクトの DEFAULTバッファ・プールを示
す BUFFER POOL列 があります。

ビュー V$BUFFER_POOL_STATISTICSと GV$BUFFER_POOL_STATISTICSは、それぞれ
ローカル・インスタンスに対して割り当てられたバッファ・プールと、データベース全体に
対して割り当てられたバッファ・プールを示します。これらのビューを作成するには、
CATPERF.SQLファイルを実行する必要があります。

各バッファ・プールのサイズ設定各バッファ・プールのサイズ設定各バッファ・プールのサイズ設定各バッファ・プールのサイズ設定
この項では、次のバッファ・プールのサイズ設定の方法を説明します。

� KEEPバッファ・プール

� RECYCLEバッファ・プール

KEEPバッファ・プールバッファ・プールバッファ・プールバッファ・プール  KEEPバッファ・プールの目的は、メモリー内にオブジェクトを保
存して、I/O操作を避けることにあります。したがって、KEEPバッファ・プールのサイズ
は、バッファ・キャッシュに保持するオブジェクトによって異なります。KEEPバッファ・
プールのおおよそのサイズは、このプールに割り当てられるすべてのオブジェクトのサイズ
を加算することで計算できます。各オブジェクトのサイズを取得するには、ANALYZEコマ
ンドを使用します。ESTIMATEオプションを使用してサイズを大まかに計算することもでき
ますが、COMPUTE STATISTICSオプションの方ができる限り正確な値が提供されるので適
しています。 

バッファ・プール・ヒット率は、次の計算式を使用して判断できます。

USER_CLUSTERS ALL_CLUSTERS DBA_CLUSTERS

USER_INDEXES ALL_INDEXES DBA_INDEXES

USER_SEGMENTS DBA_SEGMENTS

USER_TABLES USER_OBJECT_TABLES USER_ALL_TABLES

ALL_TABLES ALL_OBJECT_TABLES ALL_ALL_TABLES

DBA_TABLES DBA_OBJECT_TABLES DBA_ALL_TABLES

USER_PART_TABLES ALL_PART_TABLES DBA_PART_TABLES

USER_PART_INDEXES ALL_PART_INDEXES DBA_PART_INDEXES

USER_TAB_PARTITIONS ALL_TAB_PARTITIONS DBA_TAB_PARTITIONS

USER_IND_PARTITIONS ALL_IND_PARTITIONS DBA_IND_PARTITIONS

ヒット率 = 1 -
physical reads

(block gets + consistent gets)
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KEEPバッファ・プールに関する物理読込み（physical reads）、ブロック取得（block gets）
および一貫取得（consistent gets）の値は、次の問合せによって取得できます。

SELECT PHYSICAL_READS, BLOCK_GETS, CONSISTENT_GETS 
FROM V$BUFFER_POOL_STATISTICS WHERE NAME = 'KEEP';

KEEPバッファ・プールのヒット率が 100%になるのは、バッファがバッファ・プールに
ロードされた後のみです。したがって、ヒット率の計算は、システムが実行されてしばらく
たち、定常状態のパフォーマンスを達成するまでは行わないでください。ヒット率を計算す
るには、前述の問合せを使用してシステム・パフォーマンスの 2つのスナップショットを時
間をおいて取ります。物理読込み（physical reads）、ブロック取得（block gets）および一貫
取得（consistent gets）について、古い値から新しい値を引いて、これらの値を使用して
ヒット率を計算します。 

100%のバッファ・プール・ヒット率が最適とはかぎりません。KEEPバッファ・プールのサ
イズを減らしても、十分に高いヒット率が維持されることがよくあります。KEEPバッ
ファ・プールから除去したブロックは、別のバッファ・プールに割当ててください。

各オブジェクトをメモリー内に保持するとトレードオフが発生します。頻繁にアクセスされ
るブロックをキャッシュに保持することは有効ですが、頻繁に使用しないブロックを保持す
ると、よりアクティブな他のブロックのためのスペースが減ることになります。

RECYCLEバッファ・プールバッファ・プールバッファ・プールバッファ・プール  RECYCLEバッファ・プールの目的は、不要になったブロックを
すぐにメモリーから排除することにあります。アプリケーションがラージ・オブジェクトの
ブロックをランダム方式でアクセスする場合は、バッファ・プールに格納されているブロッ
クが除去される前に再使用できる可能性は（使用可能物理メモリーの量の制約により）ほと
んどありません。これはバッファ・プールのサイズに関係なくあてはまります。そのため、
そのオブジェクトのブロックはキャッシュしないでください。これらのキャッシュ・バッ
ファは、他のオブジェクトに割り当てることができます。

ただし、メモリーからあまりに迅速にブロックを廃棄しないように注意してください。バッ
ファ・プールが小さすぎると、トランザクションまたは SQL文が実行を完了する前に、ブ
ロックがキャッシュから除外されてしまう可能性があります。たとえば、アプリケーション
が表から値を選択し、その値を使用してデータを処理し、レコードを更新する場合がありま
す。選択した後でブロックがキャッシュから削除された場合は、更新を実行するために再度
ディスクから読み込む必要があります。ブロックは、ユーザー・トランザクションの所要時
間中は保存される必要があります。

注意注意注意注意 : これらのビューを作成するには、まず CATPERF.SQLファイルを実
行する必要があります。

注意注意注意注意 : オブジェクトのサイズが大きくなった場合に、KEEPバッファ・
プールに入りきらなくなることがあります。この場合、キャッシュからブ
ロックが失われ始めます。
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Oracle Traceなどの SQL文のチューニング・ツールを使用して、または SQLトレース機能
を使用可能にして文を実行し、トレース・ファイル上で TKPROFを実行すると、ディスクか
ら物理的に読み込まれるデータ・ブロックの総数のリストを取得できます（この数値は、
TKPROF出力の "disk"列に表示されます）。特定の SQL文に関するディスク読込み回数は、
DEFAULTバッファ・プールから割り当てられたすべてのオブジェクトに関する同じ SQL文
のディスク読込み回数を超えないでください。

RECYCLEバッファ・プールが小さすぎるかどうかを判断するために使用できる統計は、他
に 2つあります。"free buffer waits"統計値が非常に高い場合は、おそらくプールが小さすぎ
ます。"log file sync"待機イベントが増加している場合も同様です。RECYCLEバッファ・
プールのサイズを設定する 1つの方法は、RECYCLEバッファ・プールを使用禁止にしてシ
ステムを実行することです。定常状態で、通常は RECYCLEバッファ・プールに入るセグメ
ントが消費する DEFAULTバッファ・プール内のバッファ数を定数 4で除算します。この結
果を使用して RECYCLEキャッシュのサイズを設定します。

KEEPバッファ・プールとバッファ・プールとバッファ・プールとバッファ・プールと RECYCLEバッファ・プールに入れるセグメントの識別バッファ・プールに入れるセグメントの識別バッファ・プールに入れるセグメントの識別バッファ・プールに入れるセグメントの識別  RECYCLE
バッファ・プールに入れるのに適したセグメントとは、DEFAULTバッファ・プールの少な
くとも 2倍のサイズで、システム内の I/O総数の少なくとも数 %を実行しているセグメン
トです。 

KEEPバッファ・プールに入れるのに適したセグメントとは、DEFAULTバッファ・プールの
10%未満のサイズで、システム内の I/O総数の少なくとも 1%を実行しているセグメントで
す。 

これらのルールにおける問題は、表領域に複数のセグメントがある場合に、 セグメントあた
りの I/O回数を判断するのが難しいことです。この問題を解決する 1つの方法は、
V$SESSION_WAITから選択することで、ある期間中に発生する I/Oをサンプリングし、セ
グメントあたりの I/Oの統計分布を判断することです。 

LRUラッチ競合の識別と排除ラッチ競合の識別と排除ラッチ競合の識別と排除ラッチ競合の識別と排除
LRUラッチは、バッファ・キャッシュが使用する LRU（最低使用頻度）バッファ・リスト
を管理するために使用します。ラッチ競合が発生している場合、プロセスはラッチを取得す
る前に待機とスピンを行います。

データベース・インスタンスのラッチの総数は、DB_BLOCK_LRU_LATCHESパラメータを使
用して設定できます。各バッファ・プールが定義されるときに、これらの LRUラッチ数を
バッファ・プール用に確保できます。バッファ・プールのバッファは、バッファ・プールの
LRUラッチ間で均等に分割されます。

システムでラッチ競合が発生しているかどうかを判断するには、いずれかのラッチで LRU
ラッチ競合が発生しているかどうかを判断することから始めます。

SELECT CHILD#, SLEEPS / GETS RATIO
FROM V$LATCH_CHILDREN
WHERE NAME = 'cache buffers lru chain';
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各 LRUラッチのミス率は、3%未満にしてください。特定のラッチで 3%を超える率になっ
た場合は、LRUラッチ競合が発生していることを示しているので、対処する必要がありま
す。次の問合せを使用して、ラッチが対応付けられているバッファ・プールを判断できま
す。

SELECT NAME 
FROM V$BUFFER_POOL
WHERE lo_setid <= child_latch_number 
AND hi_setid >= child_latch_number;

ここで、child_latch_numberとは、前の問合せの child#を指します。

LRUラッチの競合は、システム内のラッチの総数と、2番目の問合せで示されたバッファ・
プールに割り当てられているラッチ数を増やすことで軽減できます。

許可されているラッチの最大数は、次の小さい方の値です。

number_of_cpus * 2 * 3    または    number_of_buffers / 50

この制限が存在するのは、50未満のバッファを持つセットはないためです。最大を超える値
を指定すると、ラッチ数はこの公式による最大値に自動的にリセットされます。 

たとえば、CPU数が 4でバッファ数が 200の場合、ラッチの最大数として 4が許可されま
す（4*2*3と 200/50の小さい方）。CPU数が 4でバッファ数が 10000の場合、ラッチの最大
数として 24が許可されます（4*2*3と 10000/50の小さい方）。

ソート領域のチューニングソート領域のチューニングソート領域のチューニングソート領域のチューニング
大容量のソートが頻繁に発生する場合は、以下の 2つの目標のどちらかまたは両方を目指し
て、パラメータ SORT_AREA_SIZEの値を増やすことを考慮してください。

� メモリー内で完全に実施できるソートの数を増やします。

� メモリー内では完全に実施できないソートの速度を上げます。

大きい SORT_AREA_SIZEと小さい SORT_AREA_RETAINED_SIZEを組み合せると、大きな
ソート領域を効果的に使用できます。ユーザーがデータベースから切断するまでメモリーが
解放されない場合、ソートの作業領域が大きいと問題が発生する可能性があります。パラ
メータ SORT_AREA_RETAINED_SIZEを使用して、ソートの後にすぐ解放できるメモリーの
レベルを指定します。多数の同時ユーザーがいるシステムで大きなソート領域が使用されて
いる場合は、このパラメータをゼロに設定します。

SORT_AREA_RETAINED_SIZEは問合せのソート操作ごとに保持されます。このため、4つ
の表がソート・マージでソートされている場合、Oracleは 4つの領域の SORT_AREA_
RETAINED_SIZEを保持しています。

関連項目関連項目関連項目関連項目 : 詳細は、第 20章「I/Oのチューニング」の「ソートのチュー
ニング」を参照してください。
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メモリーの再割当てメモリーの再割当てメモリーの再割当てメモリーの再割当て
Oracleのメモリー構造のサイズを変更してから、ライブラリ・キャッシュ、データ・ディク
ショナリ・キャッシュおよびバッファ・キャッシュのパフォーマンスを再評価してくださ
い。これらの構造のいずれかのメモリー消費を節減した場合、別の構造に割り当てるメモ
リーを増設できます。たとえば、バッファ・キャッシュのサイズを減らした場合は、その分
のメモリーをライブラリ・キャッシュに使用します。

もう一度オペレーティング・システムをチューニングしてください。Oracleのメモリー構造
体のサイズを変更したので、Oracleのメモリー要件が変更された可能性があります。特に、 
ページングとスワッピングが過度に発生しないことを確認してください。たとえば、デー
タ・ディクショナリ・キャッシュまたはバッファ・キャッシュのサイズを大きくすると、
SGAが大きくなって主メモリーに収まらないこともあります。この場合、SGAのページン
グやスワッピングが発生します。

メモリーの再割当て時に、Oracleのメモリー構造体のサイズを最適化するにはオペレーティ
ング・システムで提供できるメモリーよりも大きなメモリーが必要な場合があります。この
場合、コンピュータにメモリーを追加することによって、さらにパフォーマンスを改善でき
ます。

合計メモリー使用量の低減合計メモリー使用量の低減合計メモリー使用量の低減合計メモリー使用量の低減
サーバーに十分なメモリーがないので、現在構成されているアプリケーションが実行できな
いこと、さらにそのアプリケーションが論理的に単一のアプリケーションである（つまり複
数のサーバー間でセグメント化または分散できない）ことがパフォーマンス上の最優先の問
題である場合、可能性のある解決策は次の 2つです。

� 使用可能なメモリー容量を増やす。

� 使用されているメモリー容量を減らす。

サーバーのメモリー使用量の大幅な減少は、常にデータベースの接続数の減少に起因しま
す。また、これによって、オープンしているネットワーク・ソケット数やオペレーティン
グ・システムのプロセス数に関する問題も解決されます。ただし、ユーザー数を減らさずに
接続数を減らすためには、残っている接続を共有する必要があります。これによって、ユー
ザー・プロセスは強制的に枠組みに組み込まれます。そこでは、データベースに送られるす
べてのメッセージ要求は、完全またはアトミックなトランザクションを記述します。 

このモデルに準拠するアプリケーションの作成は、必ずしも制約が多いまたは難しいという
ことはありませんが、異なっていることは確かです。Oracle Formsなどの既存アプリケー
ションを変換して準拠させるのは、完全に再作成しないかぎり通常は不可能です。

Oracleマルチスレッド・サーバー・アーキテクチャは、サーバーのオペレーティング・シス
テム・プロセス数の低減には非常に効果的なソリューションです。また、MTSは、全体のメ
モリー所要量の低減にも高い効果があります。また、MTSを接続プーリングや接続集中化と
いっしょに使用すると、ネットワーク接続数を低減することもできます。 
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クライアントでもある中間サーバーを使用すると、Oracle Forms環境では共有接続が可能で
す。この構成では、DBMS_PIPE機構を使用して、中間サーバー上のユーザー個々の接続か
ら中間サーバーの共有デーモンにアトミック要求を転送できます。かわりにデーモンが中央
サーバーに対する接続を所有します。
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20
I/Oのチューニングのチューニングのチューニングのチューニング

この章では、Oracleの機能が最大限に発揮されない原因となる入出力（I/O)のボトルネッ
クを回避する方法を説明します。 

この章には次の項があります。

� I/Oの問題について

� I/Oの問題の検出

� I/O問題の解決
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I/Oの問題についての問題についての問題についての問題について
多くのソフトウェア・アプリケーションのパフォーマンスは、 本質的にディスク入出力
（I/O）によって制限されます。CPUアクティビティ は、I/Oアクティビティが完了するま
で中断する必要があります。このようなアプリケーションは I/Oバウンドと呼ばれます。
Oracleは、I/Oによってパフォーマンスが制限されることのないように設計されています。

データベース・ファイルを含んでいるディスクが最大限の性能で作動している場合、I/Oの
チューニングはパフォーマンスの向上に役立ちます。しかし、CPUバウンドの場合、すな
わちコンピュータの CPUがその最大限の性能で作動している場合には、I/Oのチューニン
グをパフォーマンスに役立てることができません。

この項では、I/Oのパフォーマンス問題について説明します。内容は次のとおりです。

� I/Oのチューニング : トップ・ダウンとボトム・アップ

� I/O要件の分析

� ファイル格納の計画

� データ・ブロック・サイズの選択

� デバイス帯域幅の評価

I/Oのチューニングのチューニングのチューニングのチューニング : トップ・ダウンとボトム・アップトップ・ダウンとボトム・アップトップ・ダウンとボトム・アップトップ・ダウンとボトム・アップ
新しくシステムを設計するときには、I/Oのニーズをトップ・ダウンで分析し、目的のパ
フォーマンスを達成するために必要なリソースは何か判断してください。

既存のシステムでは、I/Oのチューニングをボトム・アップで行うアプローチをとる必要が
あります。

1. システム上のディスクの数を判断します。

2. Oracleが使用しているディスクの数を判断します。

3. システムが実行する I/Oのタイプを判断します。

4. I/Oがファイル・システムとロー・デバイスのどちらに対して行われるかを確かめま
す。

5. マニュアル・ストライプ化またはストライプ化ソフトウェアを使用してオブジェクトが
複数のディスクにどのように分散されているかを判断します。

6. 予想されるパフォーマンスのレベルを計算します。

関連項目関連項目関連項目関連項目 : 第 19章「メモリー割当てのチューニング」で提示された推奨
事項に従った後で、I/Oをチューニングすることが重要です。その章で
は、I/Oを最小限まで低減するためのメモリー割当て方法を説明していま
す。最小限の I/Oを実現してから、この章の指示に従ってさらに効果的な
I/Oパフォーマンスを達成してください。
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I/O要件の分析要件の分析要件の分析要件の分析
この項では、システムの I/O要件を判断する方法を説明します。 

1. アプリケーションが必要とするスループットの合計を計算します。

まず、各トランザクションに関連する読込みと書込みの回数を計算し、各操作の実行対
象となるオブジェクトを判別します。

たとえば、ある OLTPアプリケーションでは、各トランザクションが次の操作を実行し
ます。

� オブジェクト Aからの 1回の読込み

� オブジェクト Bからの 1回の読込み

� オブジェクト Cへの 1回の書込み

そのため、1つのトランザクションがすべての異なるオブジェクトに対して読込みを 2
回と書込みを 1回行う必要があります。

2. システムがサポートする必要のある tps（1秒あたりのトランザクション数）を指定する
ことによって、このアプリケーションの I/Oパフォーマンス目標を定義します。 

この例では、設計者は、許容できるパフォーマンス・レベルを 100 tpsで実現すること
を指定できます。これを達成するには、システムは 1秒間に 300回の I/Oを実行できる
必要があります。

� オブジェクト Aからの 100回の読込み

� オブジェクト Bからの 100回の読込み

� オブジェクト Cへの 100回の書込み

3. このレベルのパフォーマンスを達成するために必要なディスクの数を判別します。

これを計算するには、各ディスクが 1秒間に実行できる I/Oの回数を確かめます。この
数値は次の 3つの要因によって異なります。

� 使用している特定ディスク・ハードウェアのスピード

� 必要な I/Oが読込みと書込みのどちらであるか

� ファイル・システムとロー・デバイスのどちらを使用しているか

一般に、ディスク・スピードには次の特性があります。

表表表表 20-1   相対ディスク・スピード相対ディスク・スピード相対ディスク・スピード相対ディスク・スピード

ディスク・スピードディスク・スピードディスク・スピードディスク・スピード : ファイル・システムファイル・システムファイル・システムファイル・システム ロー・デバイスロー・デバイスロー・デバイスロー・デバイス

1秒あたりの読込み 高速 遅い

1秒あたりの書込み 遅い 高速
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4. 表 20-2のような表に、使用しているディスクの 1操作あたりの相対スピードをまとめて
ください。 

この例のディスクには、表 20-3に示す特性があります。

5. I/Oパフォーマンス目標を達成するために必要なディスク数を計算します。表 20-4のよ
うな表を使用します。 

表 20-5に、この例の値を示します。

表表表表 20-2  ディスクディスクディスクディスク I/O分析のワークシート分析のワークシート分析のワークシート分析のワークシート

ディスク・スピードディスク・スピードディスク・スピードディスク・スピード : ファイル・システムファイル・システムファイル・システムファイル・システム ロー・デバイスロー・デバイスロー・デバイスロー・デバイス

1秒あたりの読込み

1秒あたりの書込み

表表表表 20-3  サンプル・ディスクサンプル・ディスクサンプル・ディスクサンプル・ディスク I/O分析分析分析分析

ディスク・スピードディスク・スピードディスク・スピードディスク・スピード : ファイル・システムファイル・システムファイル・システムファイル・システム ロー・デバイスロー・デバイスロー・デバイスロー・デバイス

1秒あたりの読込み 50 45

1秒あたりの書込み 20 50

表表表表 20-4  ディスクディスクディスクディスク I/O要件のワークシート要件のワークシート要件のワークシート要件のワークシート

オブジェクトオブジェクトオブジェクトオブジェクト

ファイル・システムに格納されているファイル・システムに格納されているファイル・システムに格納されているファイル・システムに格納されている
場合場合場合場合 ロー・デバイスに格納されている場合ロー・デバイスに格納されている場合ロー・デバイスに格納されている場合ロー・デバイスに格納されている場合

1秒間に必秒間に必秒間に必秒間に必
要とされる要とされる要とされる要とされる
読み書き読み書き読み書き読み書き

1秒あたり秒あたり秒あたり秒あたり
のディスクのディスクのディスクのディスク
読み書き能読み書き能読み書き能読み書き能
力力力力

必要なディ必要なディ必要なディ必要なディ
スクスクスクスク

1秒間に必秒間に必秒間に必秒間に必
要とされる要とされる要とされる要とされる
読み書き読み書き読み書き読み書き

1秒あたり秒あたり秒あたり秒あたり
のディスクのディスクのディスクのディスク
読み書き能読み書き能読み書き能読み書き能
力力力力

必要なディ必要なディ必要なディ必要なディ
スクスクスクスク

A    

B    

C    

必要な必要な必要な必要な
ディスクディスクディスクディスク
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ファイル格納の計画ファイル格納の計画ファイル格納の計画ファイル格納の計画
この項では、次のトピックについて説明します。

� アプリケーションが必要とする I/O操作のタイプの判断方法

� データベース・ファイルにファイル・システムまたはロー・デバイスのどちらを選択す
るか。

設計アプローチ設計アプローチ設計アプローチ設計アプローチ
次のアプローチに従ってファイル格納を設計します。

1. アプリケーションが必要とする操作を識別します。

2. アプリケーションが必要とする様々な操作についてシステムのディスクとコントローラ
のパフォーマンスをテストします。

3. 最後に、どの種類のディスク・レイアウトとコントローラ・レイアウトが、アプリケー
ションで多く行われる操作について最高のパフォーマンスを達成できるかを評価しま
す。

この手順は、以降の項目で詳しく説明します。

必要な読込み書込み操作の識別必要な読込み書込み操作の識別必要な読込み書込み操作の識別必要な読込み書込み操作の識別
アプリケーションを評価し、それが各タイプの I/O操作（順次読込み、順次書込み、ランダ
ム読込み、ランダム書込み）を要求する頻度を判断します。 

表表表表 20-5  サンプル・ディスクのサンプル・ディスクのサンプル・ディスクのサンプル・ディスクの I/O要件要件要件要件

オブジェクトオブジェクトオブジェクトオブジェクト

ファイル・システムに格納されているファイル・システムに格納されているファイル・システムに格納されているファイル・システムに格納されている
場合場合場合場合 ロー・デバイスに格納されている場合ロー・デバイスに格納されている場合ロー・デバイスに格納されている場合ロー・デバイスに格納されている場合

1秒間に必秒間に必秒間に必秒間に必
要とされ要とされ要とされ要とされ
る読み書る読み書る読み書る読み書
きききき

1秒あたり秒あたり秒あたり秒あたり
のディスクのディスクのディスクのディスク
読み書き能読み書き能読み書き能読み書き能
力力力力

必要なディ必要なディ必要なディ必要なディ
スクスクスクスク

1秒間に必秒間に必秒間に必秒間に必
要とされる要とされる要とされる要とされる
読み書き読み書き読み書き読み書き

1秒あたり秒あたり秒あたり秒あたり
のディスクのディスクのディスクのディスク
読み書き能読み書き能読み書き能読み書き能
力力力力

必要なディ必要なディ必要なディ必要なディ
スクスクスクスク

A 100回の
読込み

50回の
読込み

2個の
ディスク

100回の
読込み

45回の
読込み

3個の
ディスク

B 100回の
読込み

50回の
読込み

2個の
ディスク

100回の
読込み

45回の
読込み

3個の
ディスク

C 100回の
書込み

20回の
書込み

5個の
ディスク

100回の
書込み

50回の
書込み

2個の
ディスク

必要な必要な必要な必要な
ディスクディスクディスクディスク

9個の
ディスク

8個の
ディスク
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表 20-6に、各バックグラウンド・プロセス、フォアグラウンド・プロセスおよびパラレル実
行サーバーによって実行される読込みおよび書込み操作のタイプを示します。 

この説明では、サンプル・アプリケーションは 50%のランダム読込み、25%の順次読込み
および 25%のランダム書込みを含みます。

順次順次順次順次 I/O  順次 I/Oはデータ速度が速いという特性があります。たとえば、単一 DSSタイプ
の I/Oが数百のブロックにアクセスする場合があります。順次アクセスでは、データをプリ
フェッチできヘッドの位置設定が限定されるので、アクセスが効率化されます。これによ
り、スループットが高くなります。

DSSシステムは 1秒当たりのトランザクション数が多くないので、I/Oのサイズを 1秒当た
りのバイト数で見積もってください。次に例を示します。

(トランザクションの物理ブロック数の見積り * Oracle ブロック•サイズ) = バイト/秒

この値とディスクおよびコントローラのスループットに対する論理的な限界値を使用して、
実装するドライブ /コントローラ数を判断できます。 

最適化順次 I/Oでの目的は、I/O要求に最大数のディスクを使用することによって最大のス
ループットを得ることです。使用するディスク数が多くなるほど、総合的にスループットも
大きくなります。次に例を示します。

4 disks/array @ 5Mb/second = (20 Mb/second)I/O call

ランダムランダムランダムランダム I/O  ランダム I/Oは OLTPの重要な I/O速度という特性があります。ランダム
I/Oでは、サイズの小さな I/Oで頻繁にシークする必要があります。 

次の例では、OLTPのアプリケーション負荷を判断（トランザクション数とサイズの取得）
します。

表表表表 20-6  Oracleプロセスが実行する読込み書込み操作プロセスが実行する読込み書込み操作プロセスが実行する読込み書込み操作プロセスが実行する読込み書込み操作

操作操作操作操作

プロセスプロセスプロセスプロセス

LGWR DBWn ARCH SMON PMON CKPT
フォアグラウフォアグラウフォアグラウフォアグラウ
ンドンドンドンド PQプロセスプロセスプロセスプロセス

順次読込み X X X X X

順次書込み X X X X X

ランダム読込み X X

ランダム書込み X

注意注意注意注意 : ほとんどのディスク・ドライブは、1秒当たり 50回から 70回の
I/Oを処理し、1秒当たり約 5Mbを転送することができます。
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(アクセスされるブロック数/トランザクション) * (トランザクション数/秒) = ブロック/秒

この値とディスクおよびコントローラのスループットに対する論理的な限界値を使用して、
コントローラごとの実装ドライブ数を判断できます。

ランダム I/O最適化の目的は、ディスクのホット・スポットを少なくし、シーク時間を制限
することです。

ディスクのパフォーマンスのテストディスクのパフォーマンスのテストディスクのパフォーマンスのテストディスクのパフォーマンスのテスト
この項では、特定のテスト・システムによる読込み書込み操作の相対パフォーマンスを示し
ます。 

表 20-7は、テスト・システムでの I/Oごとの順次読込み速度をミリ秒で示しています。

注意注意注意注意 : この例で提供される数値は、経験則を構成するものではありませ
ん。これらは、特定のディスクを使用する実際の UNIXのテスト・システ
ムによって生成されました。プラットフォームやディスクが異なると、こ
れらの数値も大幅に異なります。正確な判断を行うには、この項で示すア
プローチに従って、使用しているシステムをテストしてください。操作ご
とのディスク・パフォーマンスについてはシステム・ベンダーに問い合せ
てください。

表表表表 20-7  順次読込みのブロック・サイズとスピード（サンプル・データ）順次読込みのブロック・サイズとスピード（サンプル・データ）順次読込みのブロック・サイズとスピード（サンプル・データ）順次読込みのブロック・サイズとスピード（サンプル・データ）

ブロック・サイズブロック・サイズブロック・サイズブロック・サイズ

順次読込みのスピード順次読込みのスピード順次読込みのスピード順次読込みのスピード : 

ロー・デバイスロー・デバイスロー・デバイスロー・デバイス
UNIXファイル・システムファイル・システムファイル・システムファイル・システム
(UFS)

512バイト 1.4 0.4

1KB 1.4 0.3

2KB 1.5 0.6

4KB 1.6 1.0

8KB 2.7 1.5

16KB 5.1 3.7

32KB 10.1 8.1

64KB 20.0 18.0

128KB 40.4 36.1

256KB 80.7 61.3
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このような調査を行うことは、正しいストライプ・サイズの判断に役立ちます。この例で
は、16KBを読み込むのに最大でも 5.1ミリ秒しかかかりません。データが 256KBずつまと
まっている場合、データを 16のディスクにストライプ化でき（20-21ページで説明）、この
ように短い読込み時間を維持できます。 

これに対して、すべてのデータが 1つのディスク上にある場合は、読込み時間は 80ミリ秒
となります。そのため、テスト結果では、この特定ディスク・セットに対する予想とはまっ
たく異なっていることが示されています。I/Oのサイズによっては、ストライプ・サイズを
小さくするほうがよい場合があります。

表 20-8は、テスト・システムでの I/Oごとの順次書込み速度をミリ秒で示しています。

表 20-9は、テスト・システムでの I/Oごとのランダム書込み速度をミリ秒で示しています。

表表表表 20-8  順次書込みのブロック・サイズとスピード（サンプル・データ）順次書込みのブロック・サイズとスピード（サンプル・データ）順次書込みのブロック・サイズとスピード（サンプル・データ）順次書込みのブロック・サイズとスピード（サンプル・データ）

ブロック・サイズブロック・サイズブロック・サイズブロック・サイズ

順次書込みのスピード順次書込みのスピード順次書込みのスピード順次書込みのスピード

ロー・デバイスロー・デバイスロー・デバイスロー・デバイス
UNIXファイル・システムファイル・システムファイル・システムファイル・システム
(UFS)

512バイト 11.2 17.9

1KB 11.7 18.3

2KB 11.6 19.0

4KB 12.3 19.8

8KB 13.5 21.8

16KB 16.0 35.3

32KB 19.3 62.2

64KB 31.5 115.1

128KB 62.5 221.8

256KB 115.6 429.0
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表 20-10は、テスト・システムでの I/Oごとのランダム書込み速度をミリ秒で示していま
す。

表表表表 20-9  ランダム読込みのブロック・サイズとスピード（サンプル・データ）ランダム読込みのブロック・サイズとスピード（サンプル・データ）ランダム読込みのブロック・サイズとスピード（サンプル・データ）ランダム読込みのブロック・サイズとスピード（サンプル・データ）

ブロック・サイズブロック・サイズブロック・サイズブロック・サイズ

ランダム読込みのスピードランダム読込みのスピードランダム読込みのスピードランダム読込みのスピード

ロー・デバイスロー・デバイスロー・デバイスロー・デバイス
UNIXファイル・システムファイル・システムファイル・システムファイル・システム
(UFS)

512バイト 12.3 15.5

1KB 12.0 14.1

2KB 13.4 15.0

4KB 13.9 15.3

8KB 15.4 14.4

16KB 19.1 39.7

32KB 25.7 39.9

64KB 38.1 40.2

128KB 64.3 62.2

256KB 115.7 91.2

表表表表 20-10  ランダム書込みのブロック・サイズとスピード（サンプル・データ）ランダム書込みのブロック・サイズとスピード（サンプル・データ）ランダム書込みのブロック・サイズとスピード（サンプル・データ）ランダム書込みのブロック・サイズとスピード（サンプル・データ）

ブロック・サイズブロック・サイズブロック・サイズブロック・サイズ

ランダム書込みのスピードランダム書込みのスピードランダム書込みのスピードランダム書込みのスピード

ロー・デバイスロー・デバイスロー・デバイスロー・デバイス
UNIXファイル・システムファイル・システムファイル・システムファイル・システム
(UFS)

512バイト 12.3 40.7

1KB 12.0 41.4

2KB 12.6 41.6

4KB 13.8 41.4

8KB 14.8 32.8

16KB 17.7 45.6

32KB 24.8 71.6

64KB 38.0 123.8

128KB 74.4 230.3

256KB 137.4 441.5
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ディスク・レイアウト・オプションの評価ディスク・レイアウト・オプションの評価ディスク・レイアウト・オプションの評価ディスク・レイアウト・オプションの評価
アプリケーション内で多く行われる操作のタイプと、その操作に対応する I/Oをシステムが
処理できるスピードがわかると、パフォーマンスを最大化するディスク・レイアウトを選択
できます。

たとえば、前述のサンプル・アプリケーションとテスト・システムでは、UNIXファイル・
システムが適切な選択肢です。ランダム読込みが多く行われる（すべての I/O操作の 50%）
場合の、適切なブロック・サイズは 8KBです。さらに、この例の UNIXファイル・システ
ムでは、ブロック・サイズが 8KBの場合に、ロー・デバイスのほぼ 2倍の速さで順次読込
み（すべての I/O操作の 25%）を処理します。

データ・ブロック・サイズの選択データ・ブロック・サイズの選択データ・ブロック・サイズの選択データ・ブロック・サイズの選択
データベースの表データはデータ・ブロックに格納されます。この項では、最高のパフォー
マンスを達成するためのデータ・ブロック内の領域の割当て方法を説明します。 

一回のブロック I/O（ランダム読込み）で、任意のデータを取り出すために必要な読込み回
数をできるだけ少なくします。データの格納方法によって、このパフォーマンス目標が達成
されるかどうかが決まります。この数値は行の格納とブロック・サイズの 2つの要因によっ
て異なります。

テストから、データベースのブロック・サイズを UNIXファイル・システム（UFS）のブ
ロック・サイズに一致させると、最も予測しやすく、効率のよいパフォーマンスが得られる
ことが分かっています。UNIXシステムでは、df -gコマンドを使用して既存ファイル・シ
ステムのブロック・サイズを調べることができます。

データベースのブロック・サイズを UFSのブロック・サイズよりも大きくする、あるいは
UFSのブロック・サイズをデータベースのブロック・サイズよりも大きくすると、オペレー
ティング・システムと外部 I/Oサブシステムがデータのプリフェッチと複数 I/Oの結合を
どのように管理するかによってパフォーマンスが影響を受ける場合があります。 

図 20-1に、オンライン・トランザクション処理（OLTP）アプリケーションまたは意志決定
支援（DSS）アプリケーションに適した様々なブロック・サイズを示します。

注意注意注意注意 : プラットフォームおよびディスクが異なると、前の例で示した数
字は大幅に異なります。効果的な計画を行うには、自分のシステムで I/O
のパフォーマンスをテストしてください。 

関連項目関連項目関連項目関連項目 : 詳細は、20-7ページの「ディスクのパフォーマンスのテスト」
の例を参照してください。
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図図図図 20-1  ブロック・サイズとアプリケーション・タイプブロック・サイズとアプリケーション・タイプブロック・サイズとアプリケーション・タイプブロック・サイズとアプリケーション・タイプ

ブロック・サイズの利点と欠点ブロック・サイズの利点と欠点ブロック・サイズの利点と欠点ブロック・サイズの利点と欠点
表 20-11は、さまざまなブロック・サイズの利点と欠点を説明します。

デバイス帯域幅の評価デバイス帯域幅の評価デバイス帯域幅の評価デバイス帯域幅の評価
ディスクが実行できる I/Oの回数は、オブジェクトに対する操作が読込みと書込みのどちら
であるか、およびそのオブジェクトがロー・デバイスと ファイル・システムのどちらに格納

関連項目関連項目関連項目関連項目 : 使用しているオペレーティング・システムの最小および最大
のブロック・サイズの詳細は、オペレーティング・システム固有の Oracle
マニュアルを参照してください。

表表表表 20-11  ブロック・サイズの利点と欠点ブロック・サイズの利点と欠点ブロック・サイズの利点と欠点ブロック・サイズの利点と欠点

ブロック・サイブロック・サイブロック・サイブロック・サイ
ズズズズ 利点利点利点利点 欠点欠点欠点欠点

小さい小さい小さい小さい
(2KB-4KB)

ブロック競合が低減されます。

行数が少ない場合または大量のラ
ンダム・アクセスに適しています。

オーバーヘッドが比較的大きくなります。

行サイズによってはわずかな行数を保存す
るのみで使い果たされてしまいます。

標準（標準（標準（標準（8KB）））） 行数が標準サイズの場合は、1回
の I/Oで多数の行をバッファ・
キャッシュに入れることができま
す。

2KBあるいは 4KBのブロックサイ
ズでは、バッファ・キャッシュに
入れることができる行が 1行のみ
になる場合があります。

ブロック・サイズが大きい場合に少数の行
にランダム・アクセスすると、バッファ・
キャッシュ内の領域が浪費されます。たと
えば、8KBのブロック・サイズと 50バイ
トの行サイズでは、ランダム・アクセスを
行うときにバッファ・キャッシュ内の
7,950バイトが浪費されます。 

大きい大きい大きい大きい
(16KB-32KB)

オーバーヘッドが比較的少ないの
で、有用なデータを格納する空間
が多くなります。

順次アクセスまたは非常に大きな
行に適しています。

大きなブロック・サイズは、OLTP型の環
境で使用される索引ブロックには適しませ
ん。これは、索引リーフ・ブロック上のブ
ロック競合が増えるためです。

0 2 4 8 16 32 64

OLTP DSS
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されているかによって異なります。これは、目的のパフォーマンス・レベルを達成するため
に使用する必要のあるディスク数に影響します。

I/Oのチューニングのヒントのチューニングのヒントのチューニングのヒントのチューニングのヒント
I/Oのチューニングを行う場合、オペレーティング・システムから報告される I/Oサービス
時間はその I/Oを処理するために消費した合計時間とは必ずしも一致しないことに留意して
ください。I/Oのチューニングの目的は待機時間を短くすることなので、応答時間はサービ
ス時間と待機時間を加えた時間です。

1つの I/Oキューは、デバイス・ドライバ内での段階とデバイス自体での段階の 2つの段階
で構成されます。I/Oが SCSIバスあるいはディスクからのサービスを待機している場合、
実際には I/Oはデバイス・ドライバ・キューで待機しています。これは真の待機キューで
す。待機キューにいる時間は、待機キュー時間です。I/Oが実際にディスク・ユニットから
のサービスを受けている場合は、この I/Oはアクティブ・キューあるいは実行キューに存在
しています。この I/Oを物理的に処理する時間がサービス時間です。

I/Oをチューニングする目的は、待機を最小限にとどめ、スループットを向上させることで
す。ディスク時間には次のようなボトルネックが発生する可能性があります。

� I/Oバスへのアクセスの待機

� その他のキュー処理されたディスク要求の待機

� （シリンダの正確なトラックを検索するための）シーク時間

� （トラック内の正確なセクタを検索するための）回転時間

� I/O転送時間

I/Oアダプタのチューニングのヒントアダプタのチューニングのヒントアダプタのチューニングのヒントアダプタのチューニングのヒント  

� 1台の I/Oアダプタのみが過動作とならないように、複数の I/Oアダプタにディスクを
分散します。また、適切な RAID実装を使用して、I/Oバウンド・ファイルを複数の
ディスクと複数の I/Oアダプタに分散します。ストライプ処理によって、1つの I/O要
求は複数のドライバからサービスを受けることができ、また、複数の I/Oが平行して発
生することができます。

� 同一システム・バスに多数のアダプタが存在しないことを確認します。システム・バス
の帯域幅を超えると、大規模な CPU待機が発生します。

� アプリケーションを理解しておいてください。アプリケーションの I/O操作回数（また
は I/Oサイズ）がアダプタあるいは所定ディスクの論理的な限界値を超えないことを確
認します。 

I/Oパスの解除パスの解除パスの解除パスの解除
この項では、I/Oのボトルネックを分析し、チューニングできるように I/Oバスについて説
明します。I/Oバスでは次のステップを実行してください。
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1. ユーザー・プロセスが I/Oコール（読込みまたは書込み）を発行します。

2. I/Oは使用可能なＣＰＵのディスパッチャ・キューに置かれます。使用可能な CPUが
要求を確保し、ユーザー・プロセスをコンテキスト・スイッチします。

3. CPUは要求されたデータ・ブロックがそこにあるかどうか、ローカル・キャッシュを調
べます。そこにある場合は、キャッシュ・ヒットであり、I/O要求は完了です。

4. ブロックがキャッシュあるいはメイン・メモリーにない場合は、重大ぺージ・フォルト
（ディスクからぺージを取得）と解釈し、該当デバイス・ドライバに I/Oコールを発行
します。デバイス・ドライバは、I/O装置に対して SCSIコマンド・セットを構築しま
す。

5. オペレーティング・システム（デバイス・ドライバ）は、システム・バスを経由して
I/Oコントローラ（ホスト・バス・アダプタ）に I/O要求を送出します。

6. ホスト・バス・アダプタ（HBA）はバス・アクセスを調整します。I/O要求のデバイス
が使用可能な状態であれば、それが選択され I/O文はターゲットへ送信するための準備
が整えられます。

7. ターゲット装置がキャッシュから要求を満たすことができる場合は、データを転送して
戻し、切断します。これはディスク・キャッシュ・ヒットです。キャッシュ・ミスの場
合、ターゲット装置は切断して、要求に答えようとします。

8. I/O要求は、アダプタのターゲット装置キュー・テーブルに置かれて、ソートされ、他
の I/O要求とマージされます。これは、ディスク装置がタグ・キュー処理をサポートす
る場合にのみ可能です。

9. I/Oがキューから外された後、正しいセクターに物理アドレスの計算とシークして読込
みまたは書込みを行います。読込み操作の場合は、データはターゲット・キャッシュに
置かれます。書込み操作は、割込み信号を送出することによって完了の信号を出しま
す。

10. ターゲット・コントローラは、I/Oバスと再接続され、（読込みで）データを転送しま
す。

11. HBAはオペレーティング・システムに割込みを送出し、I/O要求の終わりにマークを
付けます。

次の表では、待機コンポーネントが I/Oパスに対してどのような位置に置かれるかを説明し
ています。 

ステップの 1～ 5
と 11

これらのステップはオペレーティング・システムが処理します。この操
作に必要な時間は HBAへのアクセス時間により制限されます。この速
度が遅い場合は、CPU競合あるいは I/Oバス競合があります。CPUの
負荷が非常に高い場合は I/O要求に答えられません。実行可能なプロ
セス、 長いシステム時間過剰なコンテキスト・スイッチについては、
vmstat統計を再検討してください。
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I/Oの問題の検出の問題の検出の問題の検出の問題の検出
この項では、I/Oの使用率に問題があると考える場合に実行する 2つの作業について説明し
ます。 

� システムの I/O使用率の検査

� Oracleの I/O使用率の検査

Oracleはデータベース・ファイルへのディスク・アクセスを反映するファイル I/O統計を
収集します。これらの統計は、Oracleセッションの I/O使用率のみをレポートしますが、

ステップの 5、6、
10、11

この 2つのステップには I/Oアダプタが関連します。アダプタが高速
であれば、I/O要求は高速に波及し、管理されます。過負荷の I/Oバ
スでは、I/O要求の処理速度が遅くなる場合があります。AVWAIT（あ
るいは AVSERV）が大きく、ビジー状態が高率になっている場合は、
IOSTAT統計を再検討してください。

ステップの 7～ 9 これらのステップはディスク・ドライブが処理します。制約要因として
は、シーク時間、回転遅延およびデータ転送時間が考えられます。これ
らのディスク操作は、本質的に機械的なものなので、I/Oコールで一定
の時間を消費します。ディスクが新しい場合は、シーク時間、回転遅延
およびデータ転送時間が改善されます。

機械的な時間中はデータ（実働作業）が転送されないので、 無駄な時間
と考えられます。目標は、キャッシュの大きいディスクを取得し、タ
グ・キューイングを備えたディスクを使用することによって、この時間
をできるだけ少なくすることです。 

I/Oの機械的なオーバーヘッドをできるだけ少なくするには、RAID実
装で適切なストライプ・サイズを使用して複数のディスクに I/O要求
を分散します。ストライプ・サイズが不正の場合、ホット・ディスクが
発生したり、あるいは 1つの論理 I/Oに対して複数の物理 I/Oが発生
する可能性があります。

可能な場合は、ロー・インタフェース（ロー・デバイス）あるいはダイ
レクト I/Oも使用してください。ロー・デバイスはバッファリングし
ない I/Oを使用でき、非同期 I/Oを活用できます。ロー・インタ
フェースは、ボリューム・マネージャを使用して実装することもできま
す。最後に、オペレーティング・システムがファイル・システム・ベー
スのファイルのダイレクト・サポートを提供しているかどうかをチェッ
クします。ダイレクト I/Oは、順次読込みおよび書込みが関連する
I/Oに役立つことが証明されています。

関連項目関連項目関連項目関連項目 : I/O競合除去の詳細は、20-18ページの「I/Oの分散による
ディスク競合の低減」を参照してください。
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使用可能な I/Oリソースにはすべてのプロセスが影響します。このため、Oracle以外の要
因をチューニングするとパフォーマンスが向上することがあります。 

システムのシステムのシステムのシステムの I/O使用率の検査使用率の検査使用率の検査使用率の検査
オペレーティング・システムの監視ツールを使用して、システム全体で実行されているプロ
セスを判別し、すべてのファイルに対するディスク・アクセスを監視してください。デー
タ・ファイルと REDOログ・ファイルを保持しているディスクは、Oracleに関連しない
ファイルも保持している可能性があります。データベース・ファイルを含むディスクに対す
る過度のアクセスを低減するようにしてください。Oracle以外のファイルへのアクセスは、
V$FILESTATビューを介してではなく、オペレーティング・システムの機能を介してのみ監
視できます。 

ほとんどの UNIXシステムにある sar -dなどのツールを使用すると、システム全体の I/O
統計を調べることができます（一部の UNIXベース・プラットフォームには iostatコマン
ドがあります）。NTシステムでは、パフォーマンス・モニタを使用します。

Oracleのののの I/O使用率の検査使用率の検査使用率の検査使用率の検査
この項では、Oracleの I/O統計を提供するビューとそのプロセスを説明し、V$FILESTAT
を使用して統計をチェックする方法を示します。

I/O統計の動的パフォーマンス・ビュー統計の動的パフォーマンス・ビュー統計の動的パフォーマンス・ビュー統計の動的パフォーマンス・ビュー
表 20-12に、Oracleデータベース・ファイル、ログ・ファイル、アーカイブ・ファイルおよ
び制御ファイルに関連する I/O統計をチェックするための動的パフォーマンス・ビューを示
します。

表 20-13に、ファイル・タイプに対する I/Oスループットを反映するプロセスのリストを示
します。 

関連項目関連項目関連項目関連項目 : その他のプラットフォームの詳細は、使用しているオペレー
ティング・システムのマニュアルを参照してください。

表表表表 20-12  Oracleファイルについての統計を含むビューファイルについての統計を含むビューファイルについての統計を含むビューファイルについての統計を含むビュー

ファイル・タイプファイル・タイプファイル・タイプファイル・タイプ 統計を含むビュー統計を含むビュー統計を含むビュー統計を含むビュー

データベース・ファイル V$FILESTAT, V$SYSTEM_EVENT, V$SESSION_EVENT

ログ・ファイル V$SYSSTAT, V$SYSTEM_EVENT, V$SESSION_EVENT

アーカイブ・ファイル V$SYSTEM_EVENT, V$SESSION_EVENT

制御ファイル V$SYSTEM_EVENT, V$SESSION_EVENT
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V$SYSTEM_EVENTは、イベント単位で問い合せを行うことができ、合計 I/O数と I/Oタイ
プ別平均所要時間（読込み /書込み）を示します。これを使用すると、どのタイプの I/Oの
速度が遅いかを判定できます。Oracleに関連する I/Oの問題がある場合は、それをチュー
ニングしてください。ユーザーのプロセスが使用可能な I/Oリソースを消費していない場合
は、他のプロセスが消費しています。システムに戻って I/Oが多すぎるプロセスを識別し、
その理由を判断します。その後、そのプロセスをチューニングします。

V$FILESTATを使用してを使用してを使用してを使用して Oracleデータ・ファイルデータ・ファイルデータ・ファイルデータ・ファイル I/Oをチェックする方法をチェックする方法をチェックする方法をチェックする方法
動的パフォーマンス・ビュー V$FILESTATによって、データベース・ファイルへのディス
ク・アクセスを調べてください。このビューは、データベース I/O（ログ・ファイル I/Oで
はなく）に関する次の情報を示します。

� 物理的な読込みと書込みの回数

� 読込みおよび書込みを行ったブロック数

表表表表 20-13  Oracleプロセスのファイル・スループット統計プロセスのファイル・スループット統計プロセスのファイル・スループット統計プロセスのファイル・スループット統計

ファイルファイルファイルファイル

プロセスプロセスプロセスプロセス

LGWR DBWn ARCH SMON PMON CKPT
フォアフォアフォアフォア
グラウンドグラウンドグラウンドグラウンド

PQ
プロセスプロセスプロセスプロセス

データ
ベース・
ファイル

X X X X X X

ログ・
ファイル

X

アーカイ
ブ・ファイ
ル

X

制御
ファイル

X X X X X X X X

注意注意注意注意 : Oracleの I/Oタイプが異なると、必要なチューニング・アプロー
チも異なります。データ・ウェアハウス・アプリケーションの I/Oの
チューニングは、OLTPアプリケーションの I/Oのチューニングとは異な
ります。データ・ウェアハウス・アプリケーションは大規模な順次読込み
を行うのが特徴ですが、OLTPはランダムの読込みと書込みを行うのが特
徴です。 

関連項目関連項目関連項目関連項目 : 20-5ページ の「ファイル格納の計画」
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� 読込みと書込みの I/O時間の合計

デフォルトでは、ユーザー SYS、および SYSTEMのような SELECT ANY TABLEシステム権
限を付与されているユーザーのみがこのビューを利用できます。次の列値は、各データ・
ファイルのディスク・アクセス回数を反映します。

次の問合せによって、アプリケーションの実行中に、ある程度の期間にわたってこれらの値
を監視します。

SELECT NAME, PHYRDS, PHYWRTS
FROM V$DATAFILE df, V$FILESTAT fs
WHERE df.FILE# = fs.FILE#;

また、この問合せは動的パフォーマンス・ビュー V$DATAFILEから各データ・ファイルの
名前も取り出します。出力例は次のようになります。

NAME                                             PHYRDS    PHYWRTS
-------------------------------------------- ---------- ----------
/oracle/ora70/dbs/ora_system.dbf                   7679       2735
/oracle/ora70/dbs/ora_temp.dbf                       32        546

V$FILESTATの PHYRDS列と PHYWRTS列は、SNMPを使用して取得できます。

単一ディスクに対する全体の I/Oは、そのディスク上の Oracleインスタンスによって管理
される、全データベース・ファイルの PHYRDSと PHYWRTSの合計になります。ディスクご
とにこの値を決定してください。また、全体の I/Oを統計が収集された時間間隔で割って、
ディスクごとの I/O発生率も求めてください。

I/O問題の解決問題の解決問題の解決問題の解決
この章の残りの部分では、I/Oの問題を解決するための様々な手法を説明します。

� I/Oの分散によるディスク競合の低減

� ディスクのストライプ化

PHYRDS 各データベース・ファイルからの読込み回数。

PHYWRTS 各データベース・ファイルへの書込み回数。

注意注意注意注意 : Oracleは正確に読込みおよび書込み回数を記録しますが、UFSで
実行しているデータベースは、実際のディスク・アクセスを反映しない場
合があります。たとえば、読込み回数が、実際のディスク読込みではな
く、UFSキャッシュ・ヒットを反映する場合があります。ただし、ロー・
デバイスに関しては読込みおよび書込み回数は正確になります。さらに、
書込み時間はバッチ単位でしか記録されず、同じバッチ内のブロックはす
べて書込み I/Oの終了後は同じ時間となります。
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� 動的な領域管理の回避

� ソートのチューニング

� チェックポイント・アクティビティのチューニング

� LGWRおよび DBWRの I/Oのチューニング

� バックアップおよびリストア操作のチューニング

� 大規模プールの構成

I/Oの分散によるディスク競合の低減の分散によるディスク競合の低減の分散によるディスク競合の低減の分散によるディスク競合の低減
この項では、ディスク競合を低減する方法を説明します。

� ディスク競合とは

� データ・ファイルと REDOログ・ファイルの分離

� 表データのストライプ化

� 表と索引の分離

� Oracleと関係のないディスク I/Oの低減

ディスク競合とはディスク競合とはディスク競合とはディスク競合とは
複数のプロセスが同時に同じディスクにアクセスしようとするとき、ディスク競合が発生し
ます。多くのディスクには、アクセス数と 1秒あたりに転送できるデータ量の両方について
制限があります。これらの制限に達すると、ディスクにアクセスするためにプロセスを待機
させることが必要になります。

通常は、V$FILESTATビューの統計およびオペレーティング・システムの機能を検討してく
ださい。ディスク性能の限界を判断するために、ハードウェアのマニュアルを調べてくださ
い。最大性能やそれに近い性能で作動しているディスクはディスク競合の候補です。たとえ
ば、VMSや UNIXオペレーティング・システム上の一部のディスクでは、1秒あたり 60以
上の I/Oは過剰となる場合があります。

また、db file sequential read、db file scattered read、db file single write、db file parallel 
writeのイベントについて、V$SESSION_EVENTを見なおしてください。これらはすべて、
データ・ファイル・ヘッダー、コントローラあるいはデータ・ファイルに対して実行される
I/Oに対応したイベントです。これらの待機イベントのいずれかが高い平均時間を示してい
る場合は、sarまたは iostatを使用して I/O競合を調査してください。次に、デバイス
でのビジー待機を探します。ファイル統計を検討して、どのファイルが高い I/Oと関連して
いるかを判定します。

負荷が過剰になっているディスクに対するアクティビティを削減するには、そのディスク上
にあるアクセス頻度の激しい 1つ以上のファイルを、それほど負荷のないディスクに移動し
ます。すべてのディスクの I/O量がだいたい同じになるまで、各ディスクにこの原則を適用
してください。これは、I/O分散と呼ばれます。
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データ・ファイルとデータ・ファイルとデータ・ファイルとデータ・ファイルと REDOログ・ファイルの分離ログ・ファイルの分離ログ・ファイルの分離ログ・ファイルの分離
Oracleプロセスは、絶えずデータ・ファイルと REDOログ・ファイルにアクセスします。
これらのファイルが同じディスク上に存在している場合、ディスク競合が発生する可能性が
あります。各データ・ファイルを別々のディスク上に配置してください。そうすると、複数
のプロセスがディスク競合せずに同時に異なるファイルにアクセスできます。

REDOログ・ファイルの各セットは、他のアクティビティがない別々のディスクに配置して
ください。REDOログ・ファイルは、トランザクションがコミットされるとき、ログ・ライ
ター・プロセス（LGWR）によって書き込まれます。REDOログ・ファイル内の情報は順次
書き込まれます。同じディスクに対する同時実行のアクティビティが存在しない場合、この
順次書込みはさらに高速で行われる可能性があります。REDOログ・ファイルに別々の専用
ディスクを割り当てると、さらにチューニングしなくても通常は LGWRが円滑に実行され
ます。LGWRに関連するパフォーマンス上のボトルネックはめったにありません。 

データ・ファイル専用ディスクを用意することと REDOログ・ファイルをミラー化するこ
とは、重要な安全対策です。これらの手順を実行することによって、データファイルと
REDOログ・ファイルの両方を単一のディスク障害で失う可能性がないことが保証されま
す。REDOログ・ファイルのミラー化によって、REDOログファイルを単一のディスク障害
で失う可能性はないことが保証されます。

アーカイバ・プロセスと LGWR（マルチ・メンバ・グループを使用している場合）間の I/O
競合を防ぐには、アーカイバの読込みと LGWRの書込みが別個に実行されることを確認し
てください。たとえば、システムに 2つのメンバーを持つグループが 4つある場合、次のシ
ナリオを使用してディスク・アクセスを分離してください。

4グループ x 2メンバー = 8ログ・ファイルで、ラベルは 1a、1b、2a、2b、3a、3b、4a、4b。

それには、最低でも 4つのディスクと、アーカイブ・ファイル用に 1つのディスクが必要で
す。

図 20-2は、競合を最小限にするために、ディスク間で REDOメンバーを分散する方法を示
しています。

関連項目関連項目関連項目関連項目 : LGWRのチューニングの詳細は、21-14ページの「REDOロ
グ・バッファ・ラッチの競合の検出」を参照してください。
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図図図図 20-2  ディスク間でのディスク間でのディスク間でのディスク間での REDOメンバーの分散メンバーの分散メンバーの分散メンバーの分散

この例では、LGWRはログ・グループ 1（メンバー 1aと 1b）を切替えて外し、現在はロ
グ・グループ 2（2aと 2b）に書込みを行っています。同時に、アーカイブ・プロセスは、グ
ループ 1から読込みをして、アーカイブ宛先に書込みを行っています。REDOログ・ファイ
ルがどのようにして競合から分離されているかに注意してください。

表データのストライプ化表データのストライプ化表データのストライプ化表データのストライプ化
ストライプ化、すなわち大きな表のデータを別々のディスク上の別々のデータ・ファイルに
分散させることも、競合の低減に役立ちます。 

表と索引の分離表と索引の分離表と索引の分離表と索引の分離
頻繁に使用される表は、索引と分離する必要がありません。一連のトランザクション中は、
索引が最初に読み込まれてから表が読み込まれます。これらの I/Oは順次に発生するので、

注意注意注意注意 : REDOログ・ファイルをミラー化する、すなわち各 REDOログ・
ファイルの複数のコピーを別々のディスク上に保持することで、LGWRが
大幅に遅くはなりません。LGWRは、各ディスクに対して並列して書込み
を行い、並列書込みの各部が完了するまで待機します。単一のディスク書
込みを実行するために必要な時間は変動することがあるため、コピーの数
が増えると、並列書込みでの単一のディスク書込みにかかる時間が平均よ
りも長くなる傾向が増します。ただし、並列書込みが、最も長い単一の
ディスク書込みよりも長くなることはありません。また、並列した書込み
に関連するオーバーヘッドがオペレーティング・システムで多少発生する
場合があります。

関連項目関連項目関連項目関連項目 : この方針については、20-21ページの「ディスクのストライプ
化」で詳しく説明します。

2a
4a

1a
3a

2b
4b

1b
3b

arch
dest

arch

lgwr
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表と索引を同じディスク上に格納しても競合は発生しません。ただし、非常に高度な OLTP
システムでは、索引と表の分離が必要な場合があります。

索引と表を個別の表領域に分離して、ディスク・ヘッドの移動を最小限に留め、I/Oをパラ
レル化します。すると、1つのディスク・ヘッドが索引データ上に、残りのヘッドが表デー
タ上にあるので、両読込みともに高速になります。

同時にアクセスされるオブジェクトを分離するという考え方は索引にも当てはまります。た
とえば、SQL文が 2つの索引を同時に使用する場合、別々のディスクに索引があればパ
フォーマンスは改善されます。

また、同じディスクに頻繁にアクセスされる複数の表を配置することは避けてください。こ
れを行うには、アプリケーション・アクセス・パターンを熟知している必要があります。 

パーティション表とパーティション索引を使用すると、データ・ウェアハウスの操作のパ
フォーマンスを改善できます。大きな表あるいは索引を異なる表領域に常駐する複数の物理
セグメントに分割します。大きなオブジェクト・データ・タイプのある表もすべて個別の表
領域に配置してください。

Oracleと関係のないディスクと関係のないディスクと関係のないディスクと関係のないディスク I/Oの低減の低減の低減の低減
可能であれば、データベース・ファイルを含むディスクについて、Oracleと関連のない I/O
を取り除いてください。この処置は、REDOログ・ファイルへのアクセスを最適化する上で
特に有効です。これによってディスク競合が減少するだけでなく、動的パフォーマンス表
V$FILESTATを使用して、そのようなディスク上のアクティビティをすべて監視することも
できます。

ディスクのストライプ化ディスクのストライプ化ディスクのストライプ化ディスクのストライプ化
この項では、次のトピックについて説明します。

� ストライプ化の目的

� I/Oのバランス化とストライプ化

� ディスクを手動でストライプ化する方法

� オペレーティング・システム・ソフトウェアでディスクをストライプ化する方法

� ストライプ化と RAID

ストライプ化の目的ストライプ化の目的ストライプ化の目的ストライプ化の目的
ストライプ化によって、大きな表のデータが小さな部分に分割され、これらの部分が別々の
ディスク上の別々のデータ・ファイルに格納されます。これによって、複数のプロセスが
ディスク競合なしで表の異なる部分に同時にアクセスできます。ストライプ化は、数多くの
行を持つ表へのランダム・アクセスを最適化する上で特に有効です。ストライプ化は、手動
で実行する（以降で説明します）ことも、オペレーティング・システムのストライプ化ユー
ティリティを使用して実行することもできます。
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I/Oのバランス化とストライプ化のバランス化とストライプ化のバランス化とストライプ化のバランス化とストライプ化
これまで、ベンチマークのチューニング担当者は、使用可能な各デバイス上で I/Oの負荷の
バランスを均一にすることを懸命に試行していました。現在は、オペレーティング・システ
ムによって、頻繁に使用されるコンテナ・ファイルを多数の物理デバイスにストライプ化す
る機能が提供されています。ただし、このような手法は、負荷の再分散によってなんらかの
形態のキューが排除または削減される場合にのみ有効です。

ドライブでの高ビジー率とともに待機サービス時間が存在する場合には、I/Oの分散が必要
なことがあります。多数の物理ドライブを使用可能な場合は、2つの専用ドライブで REDO
ログをとることを検討してください（2つである理由は、REDOログはオペレーティング・
システムまたは Oracle REDOログ・グループ機能を使用して常にミラー化する必要がある
からです）。REDOログはシリアルに書き込まれるので、REDOログ・アクティビティ専用
のドライブでは通常はヘッドの移動はわずかです。このため、ログ書込みのスピードが大幅
に向上します。

アーカイブする場合は、LGWRおよび ARCHが同じ読込み /書込みヘッドを競合しないよ
うに、 別のディスクを使用することが効果的です。これは、ログを代替ドライブに配置する
ことで行います。

ミラー化は、I/Oボトルネックの原因となる可能性もあります。各ミラーへの書込みプロセ
スは、通常は並列して行われるので、ボトルネックの原因にはなりません。ただし、各ミ
ラーが別々にストライプ化されている場合は、低速のミラー・メンバーが終了するまで I/O
は完了しません。I/Oの問題を回避するためには、対象データベース（つまりコピー）で元
データベースと同数のディスクを使用してストライプ化を行ってください。 

たとえば、8個のディスクに 160KBのデータをストライプ化し、データが 1つのディスクに
しかミラー化されていない場合は、データが 8個のディスク上でどれだけ高速に処理される
かにかかわらず、160KBがミラー・ディスクに書き込まれるまで I/Oは完了しません。した
がって、データベースへの書込みには 20.48ミリ秒しかかかりませんが、ミラーへの書込み
には 137ミリ秒を要します。 

ディスクを手動でストライプ化する方法ディスクを手動でストライプ化する方法ディスクを手動でストライプ化する方法ディスクを手動でストライプ化する方法
ディスクを手動でストライプ化するには、オブジェクトの記憶域要件を I/O要件と関連付け
る必要があります。 

1. 最初に、次の項目を調べて、オブジェクトのディスク記憶域要件を評価します。 

� オブジェクトのサイズ

� ディスクのサイズ

たとえば、オブジェクトが 5GBの Oracle記憶領域を必要とする場合は、それを収容す
る 1つの 5GBのディスクまたは 2つの 4GBのディスクが必要です。一方、システムが
1GBまたは 2GBのディスクで構成されている場合は、オブジェクトはそれぞれ 5個ま
たは 3個のディスクを必要とすることがあります。 

2. 20-3ページの「I/O要件の分析」で説明したアプリケーションの I/O要件とこれを比較
してください。記憶域要件と I/O要件の大きい方をとる必要があります。
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たとえば、記憶域要件が 5つのディスク（それぞれ 1GB）であり、I/O要件が 2つの
ディスクである場合は、アプリケーションは大きい方の値である 5ディスクを必要とし
ます。

3. CREATE TABLESPACE文で表領域を作成します。DATAFILE句にデータ・ファイルを
指定します。各ファイルは異なるディスク上に作成してください。次に例を示します。

CREATE TABLESPACE stripedtabspace
   DATAFILE 'file_on_disk_1' SIZE 1GB,
      'file_on_disk_2' SIZE 1GB,
      'file_on_disk_3' SIZE 1GB,
      'file_on_disk_4' SIZE 1GB,
      'file_on_disk_5' SIZE 1GB;

4. CREATE TABLE文で表を作成します。TABLESPACE句に新たに作成した表領域を指定
します。

また、STORAGE句に表のエクステントのサイズを指定します。別々のデータ・ファイ
ルに各エクステントを格納します。表のエクステントは、オーバーヘッドを考慮して表
領域内のデータ・ファイルより少し小さくしてください。たとえば、1GB（1024MB）
のデータ・ファイルを準備するときは、表エクステントを 1023MBに設定できます。次
に例を示します。

CREATE TABLE stripedtab (
   col_1  NUMBER(2),
   col_2  VARCHAR2(10) )
   TABLESPACE stripedtabspace
   STORAGE ( INITIAL 1023MB  NEXT 1023MB
      MINEXTENTS 5  PCTINCREASE 0 );

（あるいは、DATAFILE 'datafile' SIZE 'size'句を指定した ALTER TABLE ALLOCATE 
EXTENT文を入力することで表をストライプ化することもできます。）

これらのステップによって、表 STRIPEDTABが作成されます。STRIPEDTABには、それぞ
れサイズが 1023MBの初期エクステントが 5つあります。各エクステントは、CREATE 
TABLESPACE文の DATAFILE句に指定されたデータ・ファイルの 1つを取り上げます。こ
れらのファイルはすべて別々のディスク上に存在します。MINEXTENTSが 5なので、これら
5つのエクステントはすべて即時に割り当てられます。

オペレーティング・システム・ソフトウェアでディスクをストライプ化オペレーティング・システム・ソフトウェアでディスクをストライプ化オペレーティング・システム・ソフトウェアでディスクをストライプ化オペレーティング・システム・ソフトウェアでディスクをストライプ化
する方法する方法する方法する方法
手動でディスクをストライプ化する方法のかわりとして、LVM（論理ボリューム・マネー
ジャ）などのオペレーティング・システム・ユーティリティやサード・パーティ・ツールを

関連項目関連項目関連項目関連項目 : MINEXTENTSおよび他の記憶域パラメータの詳細は、
『Oracle8i SQLリファレンス』参照してください。
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使用したり、ハードウェア・ベースのストライプ化機能を使用して、ディスクをストライプ
化します。

ユーティリティあるいはハードウェア・ベースのストライプ機構を使用する場合に考慮する
主要要因は、ストライプ・サイズ、（ストライプ幅を定義する）ストライプ対象のディスク
数および同時実行性のレベル（あるいは I/Oアクティビティのレベル）です。これらの要因
は、Oracleブロック・サイズとデータベース・アクセス方法の影響を受けます。

ここで、k = 2,3,4...です。

ストライプ化では、データへの統一的なアクセスが前提とされています。ストライプ・サイ
ズが大きすぎる場合は、1つまたは少数のディスクでホット・スポットが発生する可能性が
あります。これは、ストライプ・サイズを小さくし、データをより多くのディスクに分散す
ることで回避できます。

固定サイズの 100行が 5つのディスクに均一に分散され、各ディスクが 20の順次行を含ん
でいる例を考えます。アプリケーションが行 35～ 55へのアクセスのみを必要とする場合
は、2つのディスクのみですべての I/Oをする必要があります。同時実行性が高い場合に
は、システムは目的のパフォーマンス・レベルを達成できない場合があります。 

この問題は、行 35～ 55をより多くのディスクに分散することで解決できます。現行の例で
は、1ブロックあたりに 2行とすれば、行 35と 36が同じディスク上に存在し、 行 37と行 38
は別のディスクに存在することになります。このアプローチをとると、データはすべての
ディスクに分散され、I/Oスループットが改善されます。

表表表表 20-14   最小ストライプ・サイズ最小ストライプ・サイズ最小ストライプ・サイズ最小ストライプ・サイズ

ディスク・アクセスディスク・アクセスディスク・アクセスディスク・アクセス 最小ストライプ・サイズ最小ストライプ・サイズ最小ストライプ・サイズ最小ストライプ・サイズ

ランダム読込みおよび
書込み

最小ストライプ・サイズは、Oracleブロック・サイズの 2倍です。

順次読込み 最小ストライプ・サイズは、DB_FILE_MULTIBLOCK_READ_
COUNTの値の 2倍です。

表表表表 20-15  一般ストライプ・サイズ一般ストライプ・サイズ一般ストライプ・サイズ一般ストライプ・サイズ

同時実行性同時実行性同時実行性同時実行性
I/Oサイサイサイサイ
ズズズズ 一般ストライプ・サイズ一般ストライプ・サイズ一般ストライプ・サイズ一般ストライプ・サイズ

低 小 k * DB_BLOCK_SIZE

低 大 k * DB_BLOCK_SIZE

高 小 k * DB_BLOCK_SIZE

高 大 k * DB_BLOCK_SIZE * DB_FILE_MULTI_BLOCK_READ_COUNT
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ストライプ化とストライプ化とストライプ化とストライプ化と RAID
RAID（Redundant arrays of inexpensive disks）構成では、データの信頼性が改善されます。
ただし、I/Oパフォーマンスは実装されている RAID構成によって異なります。

以下に、最も広く使用されている RAID構成を示します。

� RAID 1:信頼性および読込み率が向上します。ただし、書込みは不経済になります。

� RAID 0+1:信頼性が向上し、RAID 1よりも読込みと書込みのパフォーマンスが向上しま
す。

� RAID 5:高度の信頼性を提供します。順次読込みを行うと最も多くの利点が引き出せま
す。書き込みパフォーマンスは RAID 5ではかなり悪くなります。この構成は、書込み
量の多いアプリケーションには推奨できません。

最適なストライプ・サイズは次の 3項の関数になります。 

1. 配列に対する I/O要求のサイズ 

2. 配列に対する I/O要求の同時実行性

3. ブロック・サイズ境界と一致する物理的なストライプ境界

ストライピングは、配列内の 2つ以上のディスクへの I/Oアクセスを平衡させるには優れた
ツールです。ただし、次のテクニックを覚えておいてください。

� 同時実行性が高い配列では、単一 I/O要求が複数の物理 I/Oコールに分解されないこと
を確認する必要があります。そうでなければ、システムで実行される物理 I/O要求数が
何倍にもなり、システム I/O応答時間が大幅に下がります。

� 同時実行性の低い配列では、単一 I/Oが同じディスクに 2度アクセスすることがないよ
うにする必要があります。同じディスクに 2度アクセスすると、前述と同じパフォーマ
ンス面でのペナルティが発生します。

動的な領域管理の回避動的な領域管理の回避動的な領域管理の回避動的な領域管理の回避
表やロールバック・セグメントのようなオブジェクトを作成すると、データのために領域が
データベース内に割り当てられます。この領域をセグメントと呼びます。後続のデータベー
ス操作によってデータ容量が増大し、割り当てられた領域を上回るようになると、Oracleは
そのセグメントを拡張します。この場合、動的拡張によってパフォーマンスが低下します。 

この項では、次のことについて説明します。 

注意注意注意注意 : RAID 0は読込みおよび書込みともに最高のパフォーマンスを提供
しますが、冗長性がないため、実際には RAIDシステムではありません。
Oracleでは、RAID 0システムに実働データベース・ファイルを配置しな
いようお薦めします。
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� 動的拡張の検出

� エクステントの割当て

� 無制限のエクステントの評価

� 複数のエクステントの評価

� ロールバック・セグメント内の動的領域管理の回避

� 移行行と連鎖行の削減

� SQL.BSQファイルの修正

� ローカル管理表領域の使用

動的拡張の検出動的拡張の検出動的拡張の検出動的拡張の検出
動的拡張によって、Oracleはユーザー・プロセスが発行した SQL文に加えて、それらの
SQL文を実行するようになります。Oracle自体がこれらの文を発行するため、この SQL文
を再帰的コールと呼びます。また、再帰的コールは以下のアクティビティによっても生成さ
れます。

� データ・ディクショナリ・キャッシュ・ミス

� データベース・トリガーの起動

� データ定義言語（DDL）文の実行

� ストアド・プロシージャ、ファンクション、パッケージおよび無名 PL/SQLブロック内
の SQL文の実行

� 参照整合性制約の施行

RECURSIVE CALLS統計を、動的パフォーマンス・ビュー V$SYSSTATを介して調べます。
デフォルトでは、ユーザー SYS、および SYSTEMのような SELECT ANY TABLEシステム権
限を付与されているユーザーのみがこのビューを利用できます。次の問合せを使用して、一
定期間にわたってこの統計を監視してください。 

SELECT NAME, VALUE
FROM V$SYSSTAT
WHERE NAME = 'recursive calls';

Oracleによって次のような結果が返されます。 

NAME                                                         VALUE
------------------------------------------------------- ----------
recursive calls                                             626681

アプリケーションの実行時に Oracleで過度の再帰的コールが発生する場合には、これらの
コールが再帰的コールを生成する 1つのアクティビティによるものであり、動的拡張による
ものではないことを確認してください。これらの再帰的コールが動的拡張によるものと判断
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される場合、より大きなエクステントを割り当てることによって、この拡張を低減してくだ
さい。

エクステントの割当てエクステントの割当てエクステントの割当てエクステントの割当て
動的拡張を避けるには、以下の手順に従ってください。

1. オブジェクトの最大サイズを決定します。 

2. オブジェクトを作成するときに、Oracleが全データを収容するのに十分大きなエクステ
ントを割り当てるように、記憶域パラメータ値を選びます。

エクステントを大きくすると、以下の理由でパフォーマンス上有利になる傾向があります。

� 単一エクステント内のブロックは連続しているため、1つの大きなエクステントは、 複
数の小さなエクステントよりも連続性に優れています。Oracleは、多くの小さなエクス
テントを読み込むために必要となるより少ないマルチブロック読込みで、ディスクから
1つの大きなエクステントを読み込むことができます。そのため、エクステントのサイ
ズが DB_FILE_MULTI_BLOCK_READ_COUNTの倍数であることを確認します。

� エクステントが大きいほど、そのセグメントが拡張される可能性は低くなります。

ただし、大きなエクステントにはより多くの連続ブロックが必要となるため、Oracleがそれ
らを格納できる十分な連続領域を見つけることは難しい場合があります。割り当てるエクス
テントを大きくしてその数を減らすか、または小さくしてその数を増やすかを判断するに
は、オブジェクトの成長と使用の計画を考慮に入れ、それぞれの利点と欠点を評価してくだ
さい。 

また、自動的にサイズ変更できるデータファイルも、動的拡張によって問題が発生する可能
性があります。かわりに、システムが相対的に非アクティブであるときに、より多くの領域
をデータ・ファイルに手動で割り当ててください。

無制限のエクステントの評価無制限のエクステントの評価無制限のエクステントの評価無制限のエクステントの評価
オブジェクトはエクステントを無制限に持つことができますが、これは大量の小さなエクス
テントを許容できるという意味ではありません。パフォーマンスを最適化するためには、エ
クステントの数を削減します。

エクステント・マップは、特定のセグメントのすべてのエクステントをリストします。
Oracleのブロックあたりのエクステント・エントリの数は、オペレーティング・システムの
ブロック・サイズとプラットフォームによって決まります。エクステントは Oracle内部の
データ構造ですが、このデータ構造のサイズはプラットフォームに依存します。それに応じ
て、データ構造のサイズは 1つのオペレーティング・システム・ブロックに Oracleが格納
できるエクステントの数に影響します。一般に、この値は次のようになります。



I/O問題の解決

20-28 Oracle8iパフォーマンスのための設計およびチューニング

最適なパフォーマンスを得るには、エクステント・マップを 1回の I/Oで読み込めなければ
なりません。エクステント・マップを入手するためのフル・テーブル・スキャンに複数の
I/Oが必要な場合は、パフォーマンスが低下します。 

ディクショナリ対応の表領域では動的拡張を行わないでください。ディクショナリにマップ
された表領域では、エクステント数が 1,000を超えないようにします。エクステント割当て
がローカルの場合は、2,000を超えるエクステントを使用しないでください。エクステント
が多すぎると、表の削除や切捨ての時にパフォーマンスが低下します。 

複数のエクステントの評価複数のエクステントの評価複数のエクステントの評価複数のエクステントの評価
この項では、複数のエクステント使用の様々な影響を説明します。

� 大規模なセグメントは、ファイル・サイズやファイル・システムのサイズ制限により、
1つのエクステントに入れることができません。セグメントが新しいエクステントを割
り当てられるようになると、より高速で安価なディスクを利用できます。 

� フル・テーブル・スキャンが行われない表では、表のエクステントが 1つか複数かにか
かわらず、問合せのパフォーマンスに違いはありません。

� 索引を使用した検索のパフォーマンスは、索引のエクステントが 1つであるか複数であ
るかの影響を受けません。

� 表、クラスタまたは一時セグメントで複数のエクステントを使用しても、マルチユー
ザー・システム上でのフル・スキャンのパフォーマンスに影響はありません。

� 表、クラスタまたは一時セグメントで複数のエクステントを使用しても、エクステント
が正しくサイズ設定されている場合、およびアプリケーションが過度の DDL操作を避
けるように設計されている場合は、単一ユーザー専用のバッチ処理システム上のフル・
スキャンのパフォーマンスに実質的な影響はありません。

� エクステント・サイズが I/Oサイズに適したものであれば、セグメント内に多数のエク
ステントを持つ場合のパフォーマンス・コストは最小化されます。

表表表表 20-16   ブロック・サイズとエクステントの最大数（標準値）ブロック・サイズとエクステントの最大数（標準値）ブロック・サイズとエクステントの最大数（標準値）ブロック・サイズとエクステントの最大数（標準値）

ブロック・サイズブロック・サイズブロック・サイズブロック・サイズ
（（（（KB）））） エクステントの最大数エクステントの最大数エクステントの最大数エクステントの最大数

2 121

4 255

8 504

16 1032

32 2070
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� ロールバック・セグメントでは、多数のエクステントの方が少数のエクステントよりも
望ましいとされます。多数のエクステントを持つと、セグメント上で動的エクステント
割当てを実行する再帰的 SQLコールの回数が減ります。

ロールバック・セグメント内の動的領域管理の回避ロールバック・セグメント内の動的領域管理の回避ロールバック・セグメント内の動的領域管理の回避ロールバック・セグメント内の動的領域管理の回避
ロールバック・セグメントのサイズが、パフォーマンスに影響を及ぼす可能性もあります。
ロールバック・セグメントのサイズは、ロールバック・セグメントの記憶域パラメータの値
によって決まります。ロールバック・セグメントには、トランザクションのロールバック・
エントリを保持するのに十分な大きさが必要です。他のオブジェクトと同様に、ロールバッ
ク・セグメントでの動的領域管理は避けてください。

SET TRANSACTION文を使用して、次の項で提示される推奨事項に基づく適切なサイズの
ロールバック・セグメントをトランザクションに割り当ててください。トランザクションを
ロールバック・セグメントに明示的に割り当てないと、Oracleによってトランザクションが
自動的にロールバック・セグメントに割り当てられます。 

たとえば、次の文は、現行トランザクションをロールバック・セグメント OLTP_13に割り
当てます。

SET TRANSACTION USE ROLLBACK SEGMENT oltp_13

OPTIMAL記憶域パラメータに基づく、ロールバック・セグメントの縮小または動的割当て
解除を監視してください。 

長い問合せの場合長い問合せの場合長い問合せの場合長い問合せの場合  長い問合せが選択しているデータを同時実行で修正するトランザクショ
ンには、大きなロールバック・セグメントを割り当ててください。そのような問合せは、修
正されたデータの読取り一貫性バージョンを再構築するために、ロールバック・セグメント
へのアクセスを必要とする可能性があります。ロールバック・セグメントには、問合せの実
行中に、そのデータに対するすべてのロールバック・エントリを保持するのに十分な大きさ
が必要です。

長いトランザクションの場合長いトランザクションの場合長いトランザクションの場合長いトランザクションの場合  大量のデータを修正するトランザクションには、大きなロー
ルバック・セグメントを割り当ててください。そのようなトランザクションでは大きなロー

注意注意注意注意 : 同じアプリケーションのコピーを複数同時に実行する場合は、す
べてのコピーのトランザクションを同じロールバック・セグメントに割り
当てないように注意してください。同じロールバック・セグメントに割り
当てると、ロールバック・セグメントの競合につながります。

関連項目関連項目関連項目関連項目 : このパラメータの値の選択、ロールバック・セグメントの縮
小の監視、OPTIMALパラメータの調整の詳細は、『Oracle8i管理者ガイ
ド』を参照してください。
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ルバック・エントリが生成されるため、大きなロールバック・セグメントによってパフォー
マンスが改善されます。ロールバック・エントリがロールバック・セグメントに収まらない
場合は、Oracleがセグメントを拡張します。動的拡張はパフォーマンスを低下させるため、
可能なかぎり避けてください。

OLTPトランザクションの場合トランザクションの場合トランザクションの場合トランザクションの場合  OLTPアプリケーションの特徴は、頻繁な同時実行のトラン
ザクションです。これらのトランザクションはそれぞれが少量のデータを修正します。デー
タに対して同時実行の問合せが行われない場合、OLTPトランザクションを小さなロール
バック・セグメントに割り当ててください。ロールバック・セグメントを小さくすると、
バッファ・キャッシュ内に格納されたままになることが多く、高速でアクセスできます。典
型的な OLTPロールバック・セグメントでは、エクステントが 2つあり、サイズはおよそ
10Kです。最も完全に競合を避けるには、多くのロールバック・セグメントを作成し、各ト
ランザクションをそれぞれ専用のロールバック・セグメントに割り当ててください。

移行行と連鎖行の削減移行行と連鎖行の削減移行行と連鎖行の削減移行行と連鎖行の削減
UPDATE文が行のデータ量を増やし、行がそのデータ・ブロックに収まらなくなった場合、
Oracleは行全体を保持するのに十分な空き領域を持つ別のブロックを見つけようとします。
そのようなブロックが利用可能であれば、Oracleは新しいブロックへ行全体を移動します。
これを行の移行と呼びます。行が大きすぎて利用可能なブロックに収まらない場合、Oracle
はその行を複数の断片に分割し、各断片を別々のブロックに格納します。これを行の連鎖と
呼びます。行は挿入時にも連鎖される可能性があります。

動的な領域管理、特に移行と連鎖はパフォーマンスに悪影響を及ぼします。

� 移行と連鎖の原因となる UPDATE文のパフォーマンスはよくありません。

� 移行行や連鎖行を選択する問合せは、より多くの I/Oを実行する必要があります。

LIST CHAINED ROWS句を指定した ANALYZE文を使用して、表やクラスタ内の移行行と連
鎖行を識別します。この文は、それぞれの移行行と連鎖行に関する情報を収集し、この情報
を指定された表に出力します。 

サンプルの出力表 CHAINED_ROWSの定義が、配布媒体上の使用可能な SQLスクリプトに収
録されています。このスクリプトの一般的な名前は UTLCHN1.SQLですが、正確な名前と位
置は使用しているプラットフォームによって異なります。出力表は、CHAINED_ROWS表と
同じ列名、データ型およびサイズである必要があります。 

移行行または連鎖行は、V$SYSSTATの TABLE FETCH CONTINUED ROW列を調べることで検
出できます。PCTFREEを増やして移行行を回避してください。ブロック内に使用可能な空
き領域を多く残しておくと、行の拡張に対処できます。削除割合が高い表と索引を再編成す
なわち再作成することもできます。
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既存の表での移行行と連鎖行を低減するには、以下の手順に従ってください。

1. ANALYZE文を使用して、移行行と連鎖行に関する情報を収集します。
次に例を示します。

ANALYZE TABLE order_hist LIST CHAINED ROWS;

2. 出力表を問い合せます。

SELECT *
FROM CHAINED_ROWS
WHERE TABLE_NAME = 'ORDER_HIST';

OWNER_NAME  TABLE_NAME  CLUST... HEAD_ROWID          TIMESTAMP
----------  ----------  -----... ------------------  ---------
SCOTT       ORDER_HIST       ... AAAAluAAHAAAAA1AAA  04-MAR-96
SCOTT       ORDER_HIST       ... AAAAluAAHAAAAA1AAB  04-MAR-96
SCOTT       ORDER_HIST       ... AAAAluAAHAAAAA1AAC  04-MAR-96

出力では、移行または連鎖されたすべての行がリストされます。

3. 移行行や連鎖行が数多くあることが出力表に示された場合、次の手順に従って移行行を
取り除くことができます。

a. 移行行と連鎖行を保持するために既存の表と同じ列を持つ中間表を作成します。

CREATE TABLE int_order_hist
   AS SELECT *
      FROM order_hist
      WHERE ROWID IN
         (SELECT HEAD_ROWID
            FROM CHAINED_ROWS
            WHERE TABLE_NAME = 'ORDER_HIST');

b. 既存の表から移行行と連鎖行を削除します。

DELETE FROM order_hist
   WHERE ROWID IN
      (SELECT HEAD_ROWID
         FROM CHAINED_ROWS
         WHERE TABLE_NAME = 'ORDER_HIST');

注意注意注意注意 : PCTUSEDの内容は PCTFREEの逆ということではありません。
PCTUSEDは領域管理を制御します。

関連項目関連項目関連項目関連項目 : PCTUSEDの詳細は、『Oracle8i概要』を参照してください。
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c. 中間表の行を既存の表に挿入します。

INSERT INTO order_hist
SELECT *
FROM int_order_hist;

d. 中間表を削除します。

DROP TABLE int_order_history;

4. 出力表からステップ 1で収集した情報を削除します。

DELETE FROM CHAINED_ROWS
WHERE TABLE_NAME = 'ORDER_HIST';

5. 再び ANALYZE文を使用して、出力表を問い合せます。

6. 出力表にあるすべての行は連鎖しています。データ・ブロック・サイズを増やすことに
よってのみ、連鎖行を取り除くことができます。すべての状況で連鎖を避けることは不
可能です。表に LONG列または長い CHAR列や VARCHAR2列がある場合には、連鎖を避
けられません。

移行行の取り出しはリソースを集中的に使用するので、UPDATEの対象となるすべての表
は、更新されそうなブロック内で十分な領域を使用できるようにするために、分散空き領域
セットを持つ必要があります。

SQL.BSQファイルの修正ファイルの修正ファイルの修正ファイルの修正
SQL.BSQファイルは、CREATE DATABASE文が発行されたときに実行されます。 このファイ
ルには、Oracle Serverを構成する表定義が含まれています。DBAが使用するビューは、こ
れらの表を基にしています。ユーザーによる SQL.BSQへの修正を厳しく制限することをお
薦めします。

� 必要に応じて、次の記憶域パラメータの値を大きくすることができます。
INITIAL、NEXT、MINEXTENTS、MAXEXTENTS、PCTINCREASE、FREELISTS、
FREELIST GROUPSおよび OPTIMAL 

� PCTINCREASEを除き、記憶域パラメータにデフォルトを下回る値を設定しないでくだ
さい（MAXEXTENTSの値が大きい場合は、PCTINCREASEを小さな値または 0にするこ
とができます）。

� SQL.BSQに対するその他の変更はサポートされません。特に、列の追加、削除または改
名は行わないでください。

関連項目関連項目関連項目関連項目 : これらのパラメータの詳細は、『Oracle8i SQLリファレンス』
を参照してください。
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ローカル管理表領域の使用ローカル管理表領域の使用ローカル管理表領域の使用ローカル管理表領域の使用
自身のエクステントを管理する表領域は、各データ・ファイルのビットマップを維持して、
そのデータ・ファイル内のブロックの空き状態あるいは使用状態を追跡します。ビットマッ
プのビットはそれぞれ 1つのブロック・グループに対応します。エクステントが割り当てら
れると、あるいは再利用のため解放されたときに Oracleがビットマップ値を変更してその
ブロックの現在の状態を示します。このような変更は、（表領域割当て情報などの特殊な場
合を除いて）データ・ディクショナリの表を更新しないので、ロールバック情報を生成しま
せん。 

ローカル管理表領域は、ディクショナリ管理表領域と比較した場合次のような利点がありま
す。 

� エクステントのローカル管理は、エクステントの領域を消費あるいは解放することによ
りロールバック・セグメントあるいはディクショナリ表の領域を消費あるいは解放する
別の操作を発生させる場合には、ディクショナリ管理表領域で発生する再帰的管理操作
を回避します。 

� エクステントのローカル管理は、自動的に近接空き領域を追跡するので、空きエクステ
ントを合わせる必要がありません。 

ローカルで管理されるエクステントのサイズは、システムにより自動的に決定されます。あ
るいは、1つのローカル管理表領域ではすべてのエクステントを同じサイズにすることがで
きます。 

ソートのチューニングソートのチューニングソートのチューニングソートのチューニング
パフォーマンスとメモリー使用率の間にはトレード・オフがあります。最高のパフォーマン
スを得るには、ほとんどのソートをメモリー内で行う必要があります。ディスクに書き込む
ソートはパフォーマンスに悪影響を与えます。ソート領域のサイズが大きすぎると、使用さ
れるメモリーが多くなりすぎることがあります。ソート領域のサイズが小さすぎると、ソー
トをディスクに書き込む必要があるため、上述したようにパフォーマンスが大幅に低下する
可能性があります。 

この項では、次のトピックについて説明します。

� メモリーでのソート

注意注意注意注意 : 内部データ・ディクショナリ表は、リリースごとに追加、削除ま
たは変更される可能性があります。このため、ディクショナリが新しいリ
リースに移行されるときにユーザーによる修正が引き継がれることはあり
ません。 

関連項目関連項目関連項目関連項目 : ローカル管理表領域の詳細は、『Oracle8i概要』と『Oracle8i
管理者ガイド』を参照してください。領域管理を指定する文の詳細は、
『Oracle8i SQLリファレンス』を参照してください。
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� ディスクでのソート

� 一時表領域の使用によるソート・パフォーマンスの最適化

� NOSORTの使用によるソートを行わない索引作成

� GROUP BY NOSORT

メモリーでのソートメモリーでのソートメモリーでのソートメモリーでのソート
デフォルトのソート領域のサイズは、多くのソートですべてのデータを保持するためには十
分です。ただし、アプリケーションがソート領域に収まらないデータに対して大規模なソー
トを頻繁に実行する場合は、そのソート領域のサイズを大きくしてください。数多くの行を
操作するソートを実行する SQL文が原因で、大規模なソートが発生する可能性があります。

大規模ソートの認識大規模ソートの認識大規模ソートの認識大規模ソートの認識  Oracleは、ソート・アクティビティを反映する統計を収集し、それら
を動的パフォーマンス・ビュー V$SYSSTATに格納します。デフォルトでは、ユーザー SYS
および SELECT ANY TABLEシステム権限を付与されているユーザーのみがこのビューを利
用できます。以下の統計がソートの動作を反映します。

次の問合せを使用し、一定期間にわたってこれらの統計を監視します。

SELECT NAME, VALUE
FROM V$SYSSTAT
WHERE NAME IN ('SORTS (MEMORY)', 'SORTS (DISK)');

次に、この問合せの出力例を示します。

NAME                                                         VALUE
------------------------------------------------------- ----------
SORTS(MEMORY)                                                  965
SORTS(DISK)                                                      8

V$SYSSTAT内の情報は、シンプル・ネットワーク管理プロトコル（SNMP）を介して取得
することもできます。

ディスクでのソートを回避するためのディスクでのソートを回避するためのディスクでのソートを回避するためのディスクでのソートを回避するための SORT_AREA_SIZEの拡大の拡大の拡大の拡大  SORT_AREA_SIZEは、各
ソートに使用するメモリーの最大容量を指定する、動的に変更可能な初期化パラメータで
す。膨大な数のソートが一時セグメントのディスク I/Oを必要とする場合、アプリケーショ

関連項目関連項目関連項目関連項目 : ソートを実行する SQL文のリストについては、『Oracle8i概
要』を参照してください。 

SORTS(MEMORY) 十分に小さいため、ディスク上の一時セグメントへの I/Oを行わずに
ソート領域で完全に実行できるソートの数。

SORTS(DISK) 大きすぎるためにソート領域で完全に実行できずに、ディスク上の一
時セグメントへの I/Oを必要とするソートの数。
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ンのパフォーマンスは、ソート領域のサイズを大きくすることで向上することがあります。
この場合には、SORT_AREA_SIZEの値を増やしてください。 

このパラメータの最大値はオペレーティング・システムによって異なります。SORT_AREA_
SIZEをどの程度大きくすることが有効かを判断する必要があります。SORT_AREA_SIZEを
十分に大きな値に設定していれば、（たとえば 10GBの表をソートしているのでないかぎり）
ほとんどのソートはディスクでは行われません。 

大規模ソート領域のパフォーマンスの利点大規模ソート領域のパフォーマンスの利点大規模ソート領域のパフォーマンスの利点大規模ソート領域のパフォーマンスの利点  上述したように、ソート領域のサイズを増やす
とソートがディスクで行われる機会が減少します。このため、大きなソート領域がある場合
は、ほとんどのソートは I/Oなしで短時間に処理されます。

ソート操作がディスクに書き込まれる場合は、ソート・ランにおいて部分的にソート済の
データが書き込まれます。ソート処理からすべてのデータを受け取ると、Oracleはランを
マージして最終的なソート済出力を生成します。すべてのランを一度にマージできるほど
ソート領域が大きくない場合は、いくつかのマージ・パスにランが分かれてマージされま
す。ソート領域が大きい場合は、生成されるラン数は少なく、時間は長くなります。また、
ソート領域が大きな場合は、1つのマージ・パスでより多くのランをマージできます。 

大規模ソート領域のパフォーマンスのトレードオフ大規模ソート領域のパフォーマンスのトレードオフ大規模ソート領域のパフォーマンスのトレードオフ大規模ソート領域のパフォーマンスのトレードオフ  ソート領域のサイズを大きくすると、
Oracleの各ソート・プロセスがより多くのメモリーを割り当てるようになります。この増大
によって、プライベート SQLと PL/SQL領域のためのメモリー量が減少します。さらに、
オペレーティング・システムのメモリー割当てに影響がおよび、ページングとスワッピング
が発生する可能性もあります。ソート領域のサイズを大きくする前に、オペレーティング・
システム上で大規模なソート領域を収容するのに十分な空きメモリーが利用できることを確
認してください。

ソート領域のサイズを増やす場合は、SORT_AREA_RETAINED_SIZEパラメータの値を減ら
すことを考慮してください。このパラメータは、ソート・プロセスの一部またはすべてが完
了したときに、ソート領域のサイズを削減できる下限を制御します。つまり、ソート処理が
ソート済のデータをユーザーまたは問合せの次の部分へ送信し始めた後、Oracleによって
ソート領域が削減されます。ソート領域の保持サイズが小さくなると、メモリーの使用は節
減されますが、ディスク上の一時セグメントに対して読み書きを行うための I/Oが増加しま
す。 

ディスクでのソートディスクでのソートディスクでのソートディスクでのソート
ソートはバッファ・キャッシュをバイパスしてディスクに直接書き込みます。ディスク上で
ソートする場合は、ソートに使用する表領域の PCTINCREASEを 0に設定してください。ま
た、INITIALと NEXTは同じサイズにする必要があります。これによって、ソートに使用
する表領域の断片化を削減できます。これらのパラメータは ALTER TABLEの STORAGEオ
プションを使用して設定します

関連項目関連項目関連項目関連項目 : 詳細は、第 19章「メモリー割当てのチューニング」の「ソー
ト領域のチューニング」の項を参照してください。
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一時表領域の使用によるソート・パフォーマンスの最適化一時表領域の使用によるソート・パフォーマンスの最適化一時表領域の使用によるソート・パフォーマンスの最適化一時表領域の使用によるソート・パフォーマンスの最適化
ソートのパフォーマンスを最適化するために、一時表領域でソートを実行します。一時表領
域を作成するには、TEMPORARYキーワードを CREATE TABLESPACE文または ALTER 
TABLESPACE文に含めて使用します。 

通常、ソートは、一時セグメントの割当てと割当て解除を行うために多数の領域割当て呼出
しを必要とします。表領域を TEMPORARYと指定する場合、Oracleはソート操作を要求して
いる各インスタンスに対して表領域内の 1つのソート・セグメントをキャッシュします。こ
のスキームは、通常の領域割当てを回避するため、すべてをメモリー内で実行できない中規
模のソートのパフォーマンスを大幅に向上させます。 

表やロールバック・セグメントなどの永久オブジェクトを含む表領域では、TEMPORARY
キーワードは使用できません。 

一時表領域のストライプ化一時表領域のストライプ化一時表領域のストライプ化一時表領域のストライプ化  できればオペレーティング・システムのストライプ化ツールを
使用して、一時表領域を多数のディスクにストライプ化します。たとえば、2つのディスク
のみに一時表領域をストライプ化し、それぞれが 1秒あたり最大 50回の I/Oが可能な場合
は、1秒あたり 100回の I/Oのみが実行できます。これはソート操作の時間が長くなること
を制限します。 

この例では、一時表領域を 10個のディスクにストライプ化すると、ソート処理を 5倍の速
さにすることができます。これによって、1秒あたり 500回の I/Oが可能になります。 

SORT_MULTIBLOCK_READ_COUNTの使用方法の使用方法の使用方法の使用方法  一時表領域を使用するもう 1つのソート・パ
フォーマンスの改善方法は、パラメータ SORT_MULTIBLOCK_READ_COUNTをチューニング
することです。一時セグメントに対しては、SORT_MULTIBLOCK_READ_COUNTはパラメー
タ DB_FILE_MULTIBLOCK_READ_COUNTとほぼ同じ効果があります。 

SORT_MULTIBLOCK_READ_COUNTの値を増やすことで、ソート・プロセスが各マージ・パ
スでディスクからメモリーに各ソート・ランの大きな部分を読み込むようになります。ま
た、これによって、ソート・プロセスが 1つのマージ・パスでマージできるマージ幅（つま
りラン数）を減らすことになります。この場合、マージ・パスの数が増えることがありま
す。 

各マージ・パスではディスクでのソート・ランが新たに行われるため、マージ・パス数が増
加するとソート時に実行される I/Oの総数も増加します。SORT_MULTIBLOCK_READ_
COUNTパラメータの増加によって得られる I/Oスループットの向上と、実行される I/O総
数の増加のバランスがとれるようにしてください。 

関連項目関連項目関連項目関連項目 : PCTINCREASEの詳細は、『Oracle8i概要』を参照してくださ
い。

関連項目関連項目関連項目関連項目 : CREATE TABLESPACE文と ALTER TABLESPACEの文の詳細
は、『Oracle8i SQLリファレンス』を参照してください。



I/O問題の解決

I/Oのチューニング 20-37

NOSORTの使用によるソートを行わない索引作成の使用によるソートを行わない索引作成の使用によるソートを行わない索引作成の使用によるソートを行わない索引作成
ソートが行われる原因の 1つは索引の作成です。表に対して索引を作成すると、索引が作成
される列の値に基づいて、その表のすべての行のソートが行われます。Oracleで、ソートが
発生しないように索引を作成することもできます。表の中の行が昇順でロードされている
と、ソートを実行させずに、索引をより高速に作成できます。

NOSORT句句句句  ソートが発生しないように索引を作成するには、索引付きの列値について昇順で
表に行をロードします。ロードする前に行をソートするためのソート・ユーティリティが、
オペレーティング・システムで用意されていることもあります。索引を作成するときには、
CREATE INDEX文の NOSORTオプションを使用してください。たとえば、次の CREATE 
INDEX文は、EMP表で行のソートが発生しないように、emp表の ENAME列に対して索引
EMP_INDEXを作成します。

CREATE INDEX emp_index
   ON emp(ename)
   NOSORT;

NOSORT句を使用する場合句を使用する場合句を使用する場合句を使用する場合  データを事前にソートし、その順序でロードすることが、必ずし
も表をロードする最も高速な方法ではありません。 

� 複数 CPUのコンピュータを使用している場合、各プロセッサがデータの異なる部分を
ロードするように、複数のプロセッサをパラレルで使用してより高速にデータをロード
できる可能性があります。並列処理を利用するには、まずソートを発生させずにデータ
をロードします。その後、NOSORT句なしで索引を作成してください。

� CPUが 1つのコンピュータの場合、可能であればロード前にデータをソートします。そ
の後、NOSORT句を付けて索引を作成してください。

GROUP BY NOSORT
GROUP BY操作を実行するとき、入力データがすでに整列して、各グループに属するすべて
の行がひとかたまりになっている場合、ソート操作を回避できます。この事例としては、グ
ループ列と一致する行を索引から取り出した場合や、ソート /マージ結合によって行が正し
い順序で作成された場合が考えられます。同じ状況で ORDER BYソートも回避できます。
ソートが実行されない場合は、EXPLAIN PLAN出力の中に GROUP BY NOSORTとして示され
ます。

注意注意注意注意 : CREATE INDEX文に NOSORTを指定すると、PARALLEL (DEGREE 
n)が指定されている場合でも PARALLEL INDEX CREATEの使用が否定さ
れます。
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チェックポイント・アクティビティのチューニングチェックポイント・アクティビティのチューニングチェックポイント・アクティビティのチューニングチェックポイント・アクティビティのチューニング
チェックポイント処理は、Oracleが自動的に実行する操作です。この項では、次のトピック
について説明します。

� チェックポイントがパフォーマンスに与える影響

� チェックポイント・アクティビティの調整

� ファースト・スタート・チェックポイント

チェックポイントがパフォーマンスに与える影響チェックポイントがパフォーマンスに与える影響チェックポイントがパフォーマンスに与える影響チェックポイントがパフォーマンスに与える影響
頻繁なチェックポイント処理によって、使用済バッファをデータ・ファイルへの書込みが高
速になり、インスタンス障害の場合にリカバリ時間を短縮することができます。チェックポ
イント処理を十分多くしておくと、現在のチェックポイント位置とログの終わりまでの
REDOログにある REDOレコードを再実行する場合に、処理するデータ・ブロック数が比
較的少なくてすみます。つまり、リカバリのロールフォワード・フェーズがかなり短くなり
ます。 

ただし、チェックポイント処理が多い場合、DBWnプロセスが I/Oを実行するため、一時
的に実行時のパフォーマンスが低下することがあります。チェックポイント処理に付随する
オーバーヘッドは通常は小さくてすみます。

チェックポイント・アクティビティの調整チェックポイント・アクティビティの調整チェックポイント・アクティビティの調整チェックポイント・アクティビティの調整
パフォーマンス上の関心事に基づいてチェックポイント処理のアクティビティを調整しま
す。リカバリ時よりも実行時のパフォーマンスの効率を重要視する場合、チェックポイント
処理を少なくします。 

最適な実行時間パフォーマンスの達成よりも、迅速なインスタンス・リカバリを重要視する
場合は、チェックポイント処理を多くします。

チェックポイント処理動作は次のパラメータの影響を受けます。

� 最大の REDOログ・ファイルのサイズよりも大きな値（物理ブロック・サイズの倍数）
を LOG_CHECKPOINT_INTERVAL初期化パラメータに設定します。

� LOG_CHECKPOINT_TIMEOUT初期化パラメータの値をゼロに設定します。この値によっ
て、時間ベースのチェックポイントがなくなります。

� FAST_START_IO_TARGETの値をゼロに設定し、ファースト・スタート・チェックポイ
ント機能を無効にします。これは、「ファースト・スタート・チェックポイント」の見
出しの項で説明します。

さらに、これらのパラメータの設定の他に、ログ・ファイルのサイズについても考慮してく
ださい。小さなログ・ファイルのメンテナンスによって、チェックポイント・アクティビ
ティが増加し、パフォーマンスが低下することがあります。 

関連項目関連項目関連項目関連項目 : チェックポイントの詳細は、『Oracle8i概要』を参照してくだ
さい。
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ファースト・スタート・チェックポイントファースト・スタート・チェックポイントファースト・スタート・チェックポイントファースト・スタート・チェックポイント
ファースト・スタート・チェックポイントという機能によって、使用済バッファ数が制限さ
れるので、インスタンスのリカバリに必要となる時間も制限されます。インスタンス・リカ
バリを実行する際に処理する必要がある I/O操作の回数が非常に多い場合は、パフォーマン
スが悪影響を受けます。パラメータ FAST_START_IO_TARGETに適切な値を設定すること
によってこのオーバーヘッドを制御できます。 

FAST_START_IO_TARGETによって、インスタンス・リカバリのために Oracleが許可する
I/O操作の回数が制限されます。リカバリに必要な操作の回数がこの制限を超えると、
Oracleによって使用済バッファがディスクに書き込まれます。これは、インスタンス・リカ
バリに必要な I/O操作の回数が FAST_START_IO_TARGETに設定された制限に減少するま
で行われます。 

リカバリに必要な操作回数によってそのプロセスにかかる時間がわかるので、インスタン
ス・リカバリの時間を制御できます。チェックポイントのこの機能を使用禁止にするには、
FAST_START_IO_TARGETをゼロ（0）に設定します。 

LGWRおよびおよびおよびおよび DBWRのののの I/Oのチューニングのチューニングのチューニングのチューニング
この項では、ログ・ライターおよびデータベース・ライターのバックグラウンド・プロセス
の I/Oのチューニング方法について説明します。

LGWRのののの I/Oのチューニングのチューニングのチューニングのチューニング
多くの INSERTまたは LONG/RAWアクティビティを実行するアプリケーションは、LGWR
の I/Oをチューニングすることで利益を受けることがあります。各 I/Oの書込みサイズは、
初期化パラメータ LOG_BUFFERによって設定されるログ・バッファのサイズによって決ま
ります。そのため、正しいログ・バッファ・サイズを選択することが重要です。LGWRは、
バッファの 3分の 1が満たされた場合、または COMMITなどのフォアグラウンド・プロセス

注意注意注意注意 : ファースト・スタート・チェックポイントが使用可能なのは、
Oracle8i Enterprise Editionのみです。

Oracleは、リカバリの "ロールフォワード "フェーズの存続期間を制御す
る際にファースト・スタート・チェックポイントを使用することをお薦め
します。この動作は、FAST_START_IO_TARGETパラメータによって制御
されます。DB_BLOCK_MAX_DIRTY_TARGETパラメータは、Oracle8のパ
ラメータで、ロールフォワード存続期間をさらに限定して制御する場合に
使用されます。このパラメータは、下位互換性を提供するため Oracle8iに
も含まれています。

関連項目関連項目関連項目関連項目 : FAST_START_IO_TARGETパラメータとパフォーマンスとイ
ンスタンス・リカバリ時間のトレードオフの詳細は、第 24章「インスタ
ンス・リカバリ・パフォーマンスの チューニング」を参照してください。
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によって通知されたときに書込みを開始します。大きすぎるログ・バッファ・サイズは、書
込みの遅延を発生させることがあります。小さすぎるログ・バッファも効率が悪く、小規模
な I/Oを頻繁に行う結果となります。

I/Oの平均サイズがかなり大きい場合は、ログ・ファイルがボトルネックとなることがあり
ます。REDOログ・ファイルをストライプ化し、複数のディスク上で並列に使用すると、こ
の問題が避けられます。この状況では手動のストライプ化が不可能なので、オペレーティン
グ・システムのストライプ化ツールを使用する必要があります。

ストライプ・サイズも重要です。適切な値は、バッファをストライプ化するディスクの数で
平均 REDO I/Oサイズを除算することによって計算できます。 

以下の事項に関して V$SYSSTATあるいは UTLBSTATレポートを見なおします。

� Log buffer space：これは、ログ・バッファ内の領域の待機に消費された時間です。こ
れは、LGWRが書込む速度よりも早くバッファがいっぱいになっていることを示してい
ます。また、ディスク I/O競合を示す場合もあります。カウントが非常に高い場合は、
LGWRバッファを増やし、REDOログが常駐しているディスクの I/O競合を調べます。

� Log file space/switch：これは、LGWRがログ・バッファの REDOログへの書込みを
完了するために、Oracleがディスク上の領域を待機した時間です。これは、ログ・バッ
ファの増加を示す場合があります。

次に例を示します。

SELECT a.VALUE / DECODE(b.VALUE, 0, 1, b.VALUE) 
FROM V$SYSSTAT a, V$SYSSTAT b 
WHERE a.NAME = 'redo size' AND b.NAME = 'user commits';

これは、1コミットに対する平均 REDO記録数を提供します。ここで、1秒当たりの平均コ
ミット数を判定し、1コミット当たりの平均 REDOレコード数（前述の計算）と掛けあわせ
る必要があります。すると、セットアップする最大ログ・バッファが得られます。

次のイベントは特定の待機を一意に識別します。

� Log buffer space：

� Log file switch (checkpoint incomplete)

� Log file switch (archiving needed)

� Log file switch (clearing log file)

� Log file switch completion

� Switch logfile statement

Oracle 7.3以前のチューニングではログ・ファイルの切替え回数をチューニングするために
以下の作業が必要でした。

� log file/switch = log space free requestsであれば、log_buffersをさらに追加しま
す。
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� log file/switchが高く、background checkpoints startedと background 
checkpoints completed間に大きな差がある場合は、チェックポイント頻度とログ・
ファイルのサイズを再考してください。

DBWRのののの I/Oのチューニングのチューニングのチューニングのチューニング
この項では、DBWRの I/Oをチューニングする場合の次の問題について説明します。

� 複数のデータベース・ライター（DBWR）プロセスとデータベース・スレーブ

� 内部書込みバッチ・サイズ

� 単一バッファ・プールを持つ LRUラッチ

� 複数のバッファ・プールを持つ LRUラッチ

複数のデータベース・ライター（複数のデータベース・ライター（複数のデータベース・ライター（複数のデータベース・ライター（DBWR）プロセスとデータベース・スレーブ）プロセスとデータベース・スレーブ）プロセスとデータベース・スレーブ）プロセスとデータベース・スレーブ  複数のデータ
ベース・ライター・プロセスは、バッファ・キャッシュが大きすぎて、フルタイムで実行し
ている 1つの DBWnプロセスでは負荷を処理しきれない場合に役立ちます。ただし、多数
の CPUを使用するトランザクション・レートの大きいシステムでは、複数のデータベー
ス・ライターを有効にして負荷を処理することができます。 

DB_WRITER_PROCESSES初期化パラメータを使用すると、複数のデータベース・ライ
ター・プロセス（DBW0から DBW9まで）を作成できます。データベース I/Oスレーブは、
非同期 I/Oをシミュレートするための非ブロック化、非同期要求を提供します。

DBWR用 I/Oスレーブは、初回の I/O要求が実行されるときに、データベースが開いた直
後に割り当てられます。DBWRは継続してすべての DBWR関連作業（LRUのスキャン）を
実行します。DBWRプロセスが I/Oを開始すると、DBWRの I/Oスレーブは DBWRに代
わり I/Oのみを実行します。バッチの書込みは I/Oスレーブ間でパラレル化されます。

I/Oを発行するプロセスであるメインの DBWRプロセスは、アイドルの I/Oスレーブを探
します。利用可能なスレーブが 1つの場合は、その I/Oスレーブが転記を受け取ります。ア
イドルの I/Oスレーブがない場合は、I/O発行元が I/Oスレーブを起動します。許可され
ている数のスレーブがすでに起動されている場合は、I/O発行元は待機して再度アイドルの
スレーブを探そうとします。

プラットフォームの非同期 I/Oコードにバグがある場合、あるいはプラットフォームの非同
期 I/Oコードでは効率が悪い場合、この非同期 I/Oをデバイス・タイプで無効にできます。
ただし、複数の I/Oスレーブは DBWR I/Oスレーブ間でバッチの書込みのみをパラレル化
します。逆に、複数 DBWR機能を使用してバッファの書込みもまとめてパラレル化できま
す。そのため、スループットの面では、N個の DBWRプロセスが同じ数の I/Oスレーブを
使用する 1つの DBWRプロセスよりも向上します。

複数のライター・プロセス（および I/Oスレーブ）は、大規模 OLTP処理用の先進機能で
す。この機能は、データベース環境でこのような I/Oスループットが必要とされている場合
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にのみ実装してください。たとえば、非同期 I/Oが利用できる場合、I/Oスレーブを無効に
し、単一の DBWRを使用して非同期 I/Oモードで実行する方が望ましい場合があります。 

複数のライター・プロセスあるいはスレーブ・プロセスが必要と判断した場合は、どのオプ
ションを使用するかを決定します。DBWRプロセスはどちらの実装の場合にも利点がありま
すが、使用するオプションを選択する場合の一般的な原則は、（オペレーティング・システ
ムからの）非同期 I/Oを使用可能かどうかと、CPU数によって決まります。 

CPU数は間接的に LRUラッチ・セット数とも関係します。複数 DBWnプロセスまたはデー
タベース・スレーブのどちらを使用するかを決定する場合は、次の指針に従ってください。

� まず、DBWRが書込み要求を維持しているかどうかを判断します。'free buffer'待機数
が膨大になっていないか V$SYSTEM_EVENTビューを見なおします。大きな値は、ユー
ザーがバッファを読込みたがっているが、キャッシュの使用済バッファ数が多すぎるた
め読込みができないことを示している場合があります。free bufferの待機がない場合は、
DBWRには問題がありません。

� DBWRが書込み要求を処理できている場合は、使用しているファイル・タイプがオペ
レーティング・システムで非同期 I/Oをサポートされていない（あるいは不適切に動作
している）場合にのみ I/Oスレーブを使用します。一般的なファイルが必要とする平均
ディスク数と等しい数の I/Oスレーブで開始します。

� 大規模な書き戻しキャッシュを備えた RAIDデバイスを使用している場合、RAID
キャッシュへの I/Oはディスクへの I/Oよりもはるかに高速なので I/Oスレーブ数を
大幅に削減できます。

� 1つの DBWRでは対応しきれない場合は、複数の DBWR(DB_WRITER_PROCESSES)を
使用します。一般にこれは、I/Oアクティビティの多い大規模な SMPシステムの場合
にのみ必要です。8個の CPUに対して 1つの DBWRで十分です。トランザクションが
非常に高速で、CPU不足もなく、オペレーティング・システムの非同期 I/Oが効果的
に動作している場合、一部のシステムでは、複数の DBWRプロセスを非同期 I/Oを有
効にした状態で使用できます。

内部書込みバッチ・サイズ内部書込みバッチ・サイズ内部書込みバッチ・サイズ内部書込みバッチ・サイズ  データベース・ライター（DBWn）プロセスは、次の 3つの値
（A、Bまたは C）のうち最も小さいものに設定される内部書込みバッチ・サイズを使用しま
す。

� 値 Aは次のように計算します。

注意注意注意注意 : 現在のスループットを見なおし、可能性のあるボトルネックを検
討して、この機能を実装することに採算性があるかどうかを判断します。

注意注意注意注意 : DB_IO_SLAVESまたは複数のライター・プロセスを実装すると、
オーバーヘッド・コストが発生します。この機能を有効にすると、余分な
共有メモリーを I/Oバッファと要求キューに割り当てる必要があります。 
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� 値 Bはポート固有の制限です（プラットフォーム固有の Oracleマニュアルを参照してく
ださい）。

� 値 Cは、DB_BLOCK_BUFFERSの 4分の 1の値です。 

内部書込みバッチ・サイズの設定が大きすぎると、応答時間が不均一になります。

最善の結果を得るために、値 Aを計算する元になるパラメータ値を変更することで、内部書
込みバッチ・サイズに影響を及ぼすことができます。次のアプローチに従ってください。

1. 書き込む必要のあるファイルと、これらのファイルが存在するディスクの数を判断しま
す。

2. これらのディスクに対して実行できる I/Oの回数を判断します。

3. トランザクションで必要とされる書込み回数を判断します。

4. この割合に十分に対応できるディスクがあることを確認します。

単一バッファ・プールを持つ単一バッファ・プールを持つ単一バッファ・プールを持つ単一バッファ・プールを持つ LRUラッチラッチラッチラッチ  複数のデータベース・ライター DBWnプロセスと
ただ 1つのバッファ・プールがある場合、バッファ・キャッシュは LRU（最低使用頻度）
ラッチごとにプロセス間で分割されます。各 LRUラッチは 1つの LRUリストに対応しま
す。 

DB_BLOCK_LRU_LATCHESパラメータのデフォルト値はシステムの CPU数の 50%です。こ
の値を調整するときは、CPU数と等しくするか、その倍数にします。各 DBWnプロセスが
同一数の LRUリストを持ち、それらのプロセスの負荷を等しくするのが目的です。

たとえば、2つのデータベース・ライター・プロセスがあり、4つの LRUリスト（つまり 4
つのラッチ）がある場合、DBWnプロセスはラウンドロビン法でラッチを取得します。
DBW0がラッチ 1を獲得し、DBW1がラッチ 2を獲得し、次に DBW0がラッチ 3を獲得し、
DBW1がラッチ 4を獲得します。同様に、使用しているシステムに 8つの CPUと 4つの
DBWnプロセスがある場合は 8つのラッチを持つ必要があります。

複数のバッファ・プールを持つ複数のバッファ・プールを持つ複数のバッファ・プールを持つ複数のバッファ・プールを持つ LRUラッチラッチラッチラッチ  ただし、複数のバッファ・プールと複数のデー
タベース・ライター（DBWn）プロセスを使用している場合、各プール（DEFAULT、KEEP
および RECYCLE）のラッチ数はプロセス数と同じかその倍数にしてください。これをお薦
めするのは、各 DBWnプロセスの負荷を等しくするためです。 

注意注意注意注意 : 複数のバッファ・プールがあるときは、各バッファ・プールが連
続範囲の LRUラッチを持ちます。

=  Value A
DB_FILES * DB_FILE_SIMULTANEOUS_WRITES

2
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3つの DBWnプロセスと、3つのバッファ・プールそれぞれに対して 2つのラッチ（合計 6
つのラッチ）がある図 20-3の例について考えます。各バッファ・プールは、ラウンドロビン
法でラッチを取得します。

図図図図 20-3  複数のバッファ・プールを持つ複数のバッファ・プールを持つ複数のバッファ・プールを持つ複数のバッファ・プールを持つ LRUラッチ例ラッチ例ラッチ例ラッチ例 1

DEFAULTバッファ・プールには、各 LRUリストに対して 500のバッファがあります。
RECYCLEバッファ・プールには、各 LRUリストに対して 250のバッファがあります。
KEEPバッファ・プールには、各 LRUに対して 100のバッファがあります。

DBW0はラッチ 1（500）とラッチ 4（250）を獲得し、合計 750になります。
DBW1はラッチ 2（500）とラッチ 6（100）を獲得し、合計 600になります。
DBW2はラッチ 3（250）とラッチ 5（100）を獲得し、合計 350になります。

このように、各 DBWnプロセスにかかる負荷は異なり、パフォーマンスも影響を受けます。
ただし、各プールに 3つのラッチがある場合は、DBWnプロセスの負荷は等しくなり、パ
フォーマンスは最適化されます。

バッファ・プールが異なると、ブロック置換率も異なります。通常、ブロックは KEEPプー
ルではほとんど修正されず、RECYCLEプールで頻繁に修正されます。つまり、KEEPプール
ではなく、RECYCLEプールから頻繁にブロックを書き出す必要があります。結果として、
あるプールの 100のバッファを所有するのは、別のプールの 100のバッファを所有するのと
は違います。完全に負荷を均衡化させるには、各 DBWnプロセスが、各種類のバッファ・
プールから同一数の LRUリストを持つ必要があります。 

システムが適切に構成されていれば、3つの DBWnプロセスと 9つのラッチを持ち、各バッ
ファ・プールに 3つのラッチがあります。
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図図図図 20-4  複数のバッファ・プールを持つ複数のバッファ・プールを持つ複数のバッファ・プールを持つ複数のバッファ・プールを持つ LRUラッチラッチラッチラッチ :例例例例 2

DEFAULTバッファ・プールには、各 LRUリストに対して 500のバッファがあります。
RECYCLEバッファ・プールには、各 LRUリストに対して 250のバッファがあります。
KEEPバッファ・プールには、各 LRUリストに対して 100のバッファがあります。

DBW0はラッチ 1（500）とラッチ 4（250）とラッチ 7（100）を獲得し、合計 850になりま
す。
DBW1はラッチ 2（500）とラッチ 5（250）とラッチ 8（100）を獲得し、合計 850になりま
す。
DBW2はラッチ 3（500）とラッチ 6（250）とラッチ 9（100）を獲得し、合計 850になりま
す。

バックアップおよびリストア操作のチューニングバックアップおよびリストア操作のチューニングバックアップおよびリストア操作のチューニングバックアップおよびリストア操作のチューニング
バックアップとリストアのチューニングの主要な目的は、ディスクと記憶デバイス間に適切
なデータのフローを作成することです。バックアップとリストア操作のチューニングでは、
次の作業が必要です。

� ボトルネックの原因の発見

� Recovery Managerの使用

� バックアップ操作を監視するための固定ビューの使用

� バックアップのスループットの改善

ボトルネックの原因の発見ボトルネックの原因の発見ボトルネックの原因の発見ボトルネックの原因の発見
バックアップおよびリストア操作には次の 3つの個別コンポーネントがあります。

� 入力（ディスクまたはテープ）の読取り

� ブロックの評価、および入力から出力バッファへのコピーによるデータ処理
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� テープまたはディスクへの出力の書込み

すべてのコンポーネントが実行速度が同じということはありません。このため、3つのうち
最も時間がかかるコンポーネントがボトルネックであるといえます。

I/Oのタイプについてのタイプについてのタイプについてのタイプについて  Oracleのバックアップとリストアでは、ディスクとテープという 2つ
のタイプの I/Oが使用されます。バックアップを実行するとき、入力ファイルはディスク
I/Oを使用して読み取られ、出力バックアップ・ファイルはディスクまたはテープ I/Oを使
用して書き込まれます。リストアを実行するときは、これらの役割が逆になります。ディス
ク I/Oとテープ I/Oはどちらも同期でも非同期でも使用できます。つまり、それぞれは互
いに独立しています。

同期同期同期同期 I/O率と非同期率と非同期率と非同期率と非同期 I/O率の測定率の測定率の測定率の測定  同期 I/Oを使用すると、デバイスは一度に 1回の I/Oしか
実行しないので、バックアップ・ジョブが必要とする時間を容易に判断できます。非同期
I/Oを使用すると、次の理由のため、1秒あたりのバイト数を測定することが同期 I/Oより
も難しくなります。

� 非同期処理は一度に複数のタスクが発生することを意味します。

� Oracleの I/Oは、各 I/O要求がいつ完了するかを判断するために割込みメカニズムでは
なくポーリングを使用します。オペレーティング・システムによって I/Oの完了がバッ
クアップまたはリストア・プロセスにすぐに通知されないため、各 I/Oの時間を判断で
きません。

Recovery Managerの使用の使用の使用の使用
Recovery Manager (RMAN)は、データ・ファイル、制御ファイル、アーカイブ済 REDOロ
グのバックアップ、コピー、リストア、リカバリを行うことのできる、Oracleのツールで
す。RMANをコマンドライン・ユーティリティとしてオペレーティング・システムのプロ
ンプトから呼び出したり、GUIベースの Enterprise Manager Backup Managerを使用するこ
とができます。 

RMANは以前は手動で行われていたバックアップ作業およびリカバリ作業の多くを自動化
します。たとえば、各データ・ファイルの該当バックアップを探し、オペレーティング・シ
ステムのコマンドを使用してそれを正しい場所にコピーし、どのアーカイブ済ログを適用す
るかを選択するかわりに、RMANはこれらの作業すべてを自動的に管理します。

RMANはバックアップ操作およびリカバリ操作をチューニングできる、複数のパラメータ
を提供します。これらについては、次の項で説明します。 

ディスク・バッファの割当てディスク・バッファの割当てディスク・バッファの割当てディスク・バッファの割当て  ディスク・バッファとテープ・バッファの 2つのバッファが
あります。これらのバッファのサイズは異なっていてもかまいません。RMANがディスク
からバックアップする場合、RMANは 4つのディスク・バッファを各入力データ・ファイ
ルに割り当てます。RMANが割り当てたバッファ数を変更することはできません。

ディスク・バッファのサイズは DB_FILE_DIRECT_IO_COUNT初期化パラメータによって制
御されます。これは、1バッファのブロック数です。デフォルトは 64です。
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各バッファのサイズは、次の初期化パラメータの積と同じです。

DB_BLOCK_SIZE * DB_FILE_DIRECT_IO_COUNT

たとえば、DB_BLOCK_SIZE = 2048で DB_FILE_DIRECT_IO_COUNT =64である場合、各
ディスク・バッファは 128Kです。この例では、各データ・ファイルのバッファの合計サイ
ズは 128K*4、すなわち 512Kです。バックアップ・セット内の各データ・ファイルにそれぞ
れ 4つのバッファが割り当てられています。

バックアップに割り当てられたバッファの合計サイズを調べる場合は、この合計をチャネル
によってアクセスされるデータ・ファイル数と掛け合せて、その値にチャネル数を掛け合せ
ます。制御構造用に多少の余裕分も加算してください。

DB_FILE_DIRECT_IO_COUNTを下げることによってバッファのサイズを削減できますが、
バッファ数は 1ファイルに対して 4つで変わりません。

図図図図 20-5  ディスク・バッファの割当てディスク・バッファの割当てディスク・バッファの割当てディスク・バッファの割当て

注意注意注意注意 : 一部のプラットフォームでは、最も効果的な I/Oバッファ・サイ
ズは 128KBを超える場合があります。 
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テープ・バッファの割当てテープ・バッファの割当てテープ・バッファの割当てテープ・バッファの割当て  Oracleは、テープ・ライター（リストア時は読込み）用チャネ
ルごとに 4つのバッファを割り当てます。通常それぞれ 64Kです。そのため、これのサイズ
を計算するには、4倍し、次にチャネル数を掛け合わせます。

各テープ・バッファのサイズは ALLOCATE CHANNEL文の parmsパラメータを使用して変更
できます。blksizeを各バッファの任意のサイズに設定します。次に例を示します。

allocate channel foo type 'sbt_tape' parms="blksize=16384"

RMANは SGAあるいは PGAにテープ・バッファを割り当てます。初期化パラメータ
BACKUP_TAPE_IO_SLAVESを trueに設定すると、RMANは SGAからバッファを割り当
てます。パラメータを FALSEに設定すると、RMANはＰGAからバッファを割り当てま
す。

I/Oスレーブを使用する場合、LARGE_POOL_SIZE初期化パラメータを使用して SGAメモ
リーの一部をこれらの大きなメモリー割当ての保持専用に確保してください。これにより、
RMANの I/Oバッファが SGAメモリー用ライブラリ・キャッシュと競合しません。

図図図図 20-6  テープ・バッファの割当てテープ・バッファの割当てテープ・バッファの割当てテープ・バッファの割当て

同期同期同期同期 I/Oと非同期と非同期と非同期と非同期 I/O  RMANがデータの読込みあるいは書込みをする場合、アクションは同
期か非同期のいずれかです。I/Oが同期の場合、サーバー・プロセスは同時に 1つの作業の
み実行できます。I/Oが非同期の場合、サーバー・プロセスは 1つの作業を開始でき、最初
のプロセスが作業の完了を待機している間に他のプロセスが他の作業を実行することができ
ます。 

I/Oの種類を決定する初期化パラメータを設定することができます。BACKUP_TAPE_IO_
SLAVESを trueに設定すると、I/Oは非同期となります。それ以外は I/Oは同期となりま
す。

図 20-7は、テープへのバックアップ時の同期 I/Oを示しています。次の手順が発生します。

1. サーバー・プロセスがテープ・バッファにブロックを書き込みます。
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2. テープ・プロセスはテープにデータを書込みます。（テープ・プロセスが書き込んでい
る間は、サーバー・プロセスはアイドルになります）。

3. テープ・プロセスがサーバー・プロセスに書込みを完了したというメッセージを戻しま
す。

4. サーバー・プロセスは新たな作業を開始できます。

図図図図 20-7  同期同期同期同期 I/O

図 20-8は、テープへのバックアップ時の非同期 I/Oを示しています。次のステップが発生
します。

1. サーバー・プロセスがテープ・バッファにブロックを書込みます。

2. テープ・プロセスはテープにデータを書き込みます。テープ・プロセスが書き込んでい
る間は、他のサーバー・プロセスは自由に作業を実行できます。

3. 最初のテープ・プロセスがテープに書き込むと、起動された 2つのサーバー・プロセス
がテープ・バッファに書き込みます。
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図図図図 20-8  非同期非同期非同期非同期 I/O

チャネルの割当てチャネルの割当てチャネルの割当てチャネルの割当て  チャネルを割り当てる場合は、RMANで割り当てられたサーバー・セッ
ションが実行する操作に適用される様々なチャネル制限パラメータを設定できます。これら
のパラメータを使用すると以下の作業が可能です。

� RMANによる強制的な複数バックアップ・ピースの作成

� RMANによるディスクの帯域幅の過剰消費の防止

� RMANによる同時に多数の入力ファイルのオープンの防止

次のパラメータを指定できます。

パラメータパラメータパラメータパラメータ 説明説明説明説明

kbytes チャネルで作成されるバックアップ・ピースの最大サイズを指定します。
このパラメータを使用して、バックアップ・セットに複数のバックアッ
プ・ピースを作成するように RMANを強制します。RMANは、このパ
ラメータに指定された値を超えないサイズでバックアップ・ピースを作成
します。

readrate 1秒当たりの入力データ・ファイルから読込みに対する最大バッファ数を
指定します。このパラメータを使用して、RMANによるバックアップ中
の帯域幅の過剰消費を防止できます。

たとえば、readrateを 12に設定します。各入力バッファが 128Kであれ
ば、入力データ・ファイルの読込み速度は、12 * 128つまり 1秒当たり約
1.5 Mbです。各 SCSIドライブは、1秒当たり 3 Mbを配布し、RMANは
オンライン・システムが使用できる一定のディスク帯域幅を残しておきま
す。
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入力ファイルの割当て入力ファイルの割当て入力ファイルの割当て入力ファイルの割当て  BACKUP文では、RMANがバックアップ・セットに入力するための
ファイルを選択する方法に影響するパラメータを設定できます。以下の作業をするには、こ
れらのパラメータを設定する必要のある場合があります。

� RMANによる単一のバックアップ・セットの複数ボリュームへの書込みの防止

� RMANによる同時に多くの入力ファイルの読込みの防止

� バックアップ中のテープ・ドライブ・ストリームの保持

次のパラメータを指定できます。

maxopenfiles 所定の時間にバックアップあるいはコピーが開くことができる最大入力
ファイル数を決定します。このパラメータを設定すると、RMANがオペ
レーティング・システムの上限を超えた数のファイルを開くことを防止で
きます。

関連項目関連項目関連項目関連項目 : ALLOCATE CHANNEL 文の構文の詳細は、『Oracle8i Recovery 
Managerユーザーズ・ガイドおよびリファレンス』を参照してください。

パラメータパラメータパラメータパラメータ 説明説明説明説明

filesperset バックアップ・セットに配置する最大ファイル数を指定します。RMAN
は、入力ファイル数をチャネル数で割り、バックアップ・セット当たりの
ファイル数を計算します。このパラメータを使用して、バックアップ・
セットに複数のバックアップ・ピースを作成するように RMANを強制しま
す。

たとえば、50の入力データ・ファイルと 2つのチャネルがある場合、
filesperset = 5と設定して、10のバックアップ・セットを作成できます。
このアクションにより、1つのバックアップ・セットが複数のテープに分割
されるのを防止できます。

diskratio バックアップにインクルードするドライブ数を指定します。

たとえば、5個のディスクに複数のデータ・ファイルがあり、これらのディ
スクでは 10バイト /秒でデータが供給され、テープ・ドライブをストリー
ム状態に保つには 20バイト /秒が必要とします。diskratioを 2に設定す
ると、RMANは同時に 2つのドライブから読込みを行い、バックアップ負
荷が分散されます。

パラメータパラメータパラメータパラメータ 説明説明説明説明
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増分バックアップの使用増分バックアップの使用増分バックアップの使用増分バックアップの使用  増分バックアップは、RMANのバックアップで、ここでは修正済
ブロックのみがバックアップされます。Oracleはデータ・ファイル全体を読み込み、増分
バックアップを行うため、増分バックアップはフル・バックアップよりも高速とは限りませ
ん。テープ・ドライブがローカルで連結されている場合には、増分バックアップの方が迅速
な場合があります。テープへの書込み用帯域幅と比較してディスクの読込み用にどの程度の
帯域幅があるかを考慮する必要があります。テープの帯域幅がディスクと比較して限定され
る場合は、増分バックアップにしてください。 

増分バックアップでは、2，3のブロックのみが変更された場合、バッファを満たし、テープ
への書込みに十分なブロックが集積される前に、データ・ファイルから多くのバッファを入
力する必要があります。そのため、テープ・ドライブがストリーム状態でなくなる可能性が
あります。ストリーム状態とは、テープ・ドライブが 100%ビジーだということです。テー
プ・ドライブがストリーム状態でなければ、書込みごとにテープ・ドライブは停止し、多少
リワインドする必要があるので、非効率的になります。

filespersetパラメータで大きな filespersetを使用すると、平行して多くのデータ・ファイル
をスキャンすることができ、テープ・ドライブの出力バッファは高速に満たされるので、頻
繁に書込みを行って、テープ・ドライブをストリーム状態に維持することができます。

増分バックアップでは、filesperset=50 が適切な数値です。しかし、全体バックアップある
いは増分レベル =0のバックアップでは、filespersetを 4または 8程度の小さな値に設定し
てください。

RMANパフォーマンスのヒントパフォーマンスのヒントパフォーマンスのヒントパフォーマンスのヒント  バックアップで最高のパフォーマンスを得るには、次の指示
に従ってください。 

1. readrateパラメータは設定しません。これは、バックアップ速度を遅くするためのパラ
メータなので、実働時間中にバックグラウンドで実行できます。 

2. BACKUP_TAPE_IO_SLAVES初期化パラメータを TRUEに設定します。 

3. BACKUP_TAPE_IO_SLAVESを trueに設定するとテープ・バッファは SGAから割り当
てられます。そのため、バッファに LARGE_POOLを割り当てます。allocate channel文
の parms句を使用してバッファ・サイズを制御できます。   

4. DB_FILE_DIRECT_IO_COUNT初期化パラメータを設定することによってディスク読込
みのサイズを増加します。maxopenfilesパラメータを使用して各チャネルで同時にい
くつのデータ・ファイルを開くかを制御します。 

注意注意注意注意 : 1つのチャネルからアクセスされるデータ・ファイル数は、
BACKUP文に filespersetを設定するか、BACKUP文の前に SET LIMIT 
CHANNEL ... maxopenfiles=nを入力することによって制御することができ
ます。 

関連項目関連項目関連項目関連項目 : BACKUP文の構文の詳細は、『Oracle8i Recovery Manager
ユーザーズ・ガイドおよびリファレンス』を参照してください。
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5. データ・ファイルが UNIXファイル・システムにある場合、BACKUP_DISK_IO_
SLAVESを 4に設定してみてください。これにより、データ・ファイルを平行して読み
込む複数プロセスが起動され、非同期 I/Oをシミュレートできます。この場合、デー
タ・ファイル・バッファは SGAから割り当てられます。このパラメータのデフォルト
値は 0です。つまり、I/Oスレーブはまったく使用されず、バッファは SGAではなく
プロセスのローカル・メモリーから割り当てられます。 

6. 増分バックアップでは、全体バックアップよりも大きな filesperset値を使用します。
テープ・ドライブがストリーム状態を維持できるように高い値に設定します。
Filespersetは、maxopenfilesより小さいか、maxopenfilesと等しい値にします。
FILESPERSET=MAXOPENFILESになるようにしてください。開始時は値 10から始め、
テープ・ドライブがストリーム状態にならなければこの値を大きくします。BACKUP_
DISK_IO_SLAVESが必要な場合があります。 

バックアップ操作を監視するための固定ビューの使用バックアップ操作を監視するための固定ビューの使用バックアップ操作を監視するための固定ビューの使用バックアップ操作を監視するための固定ビューの使用
V$BACKUP_SYNC_IOおよび V$BACKUP_ASYNC_IOビューを使用して、バックアップまた
はリストアでのボトルネックの原因を判別し、バックアップ・ジョブの進捗を判別します。

バックアップを実行するプロセス（または一部プラットフォームでのスレッド）に対して
I/Oが同期であるとき、V$BACKUP_SYNC_IOに行が含まれます。I/Oが非同期の場合は、
V$BACKUP_ASYNC_IOに行が含まれます。非同期 I/Oは、I/Oプロセスによって行われる
か、ベースとなるオペレーティング・システムでサポートされているために実行されます。

同期同期同期同期 I/Oでのボトルネックの識別でのボトルネックの識別でのボトルネックの識別でのボトルネックの識別  同期 I/Oでは、すべての同期 I/Oがプロセスにとっての
ボトルネックであるので、特定のボトルネックを識別するのは困難です。同期 I/Oをチュー
ニングする唯一の方法は、デバイスの最大スループット率と 1秒あたりのバイト数を比較す
ることです。1秒あたりのバイト数がデバイス指定の値よりも小さい場合は、バックアップ
およびリストアのその部分のチューニングを検討してください。I/O率を調べるには、
V$BACKUP_SYNC_IOビューの DISCRETE_BYTES_PER_SECOND列を使用します。 

非同期非同期非同期非同期 I/Oでのボトルネックの識別でのボトルネックの識別でのボトルネックの識別でのボトルネックの識別  LONG_WAITSと SHORT_WAITSの組合せが IO_COUNT
の大半を占める場合は、V$BACKUP_SYNCH_IOおよび V$BACKUP_ASYNCH_IOで示される
ファイルがおそらくボトルネックになっています。一部のプラットフォームの非同期 I/Oの
実現方法では、I/Oの非ブロック化ポーリングを実行するときコール元に I/Oの完了を待機
させる場合があります。この動作はプラットフォームによって異なりますが、V$BACKUP_
ASYNC_IOビューの short_wait_time_totalと long_wait_time_totalに両方の合計待機時間が
示されます。

long_waitsは、バックアップ /リストア・プロセスが、オペレーティング・システムに I/O
が完了するまで待機するように指示した回数です。short_waitsは、バックアップ /リスト
ア・プロセスがオペレーティング・システムのコールに I/O完了を非ブロック化モードで

関連項目関連項目関連項目関連項目 : これらのビューの詳細は、『Oracle8iリファレンス・マニュア
ル』を参照してください。 
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ポーリングさせた回数です。どちらの待機の場合も、オペレーティング・システムは迅速に
応答する必要があります。 

SHORT_WAIT_TIME_TOTAL列が LONG_WAIT_TIME_TOTAL列と同じかそれより大きい場合
は、非ブロック化 I/Oポーリングを実行するときに、使用しているプラットフォームは I/O
完了に対しておそらくブロックしています。この場合、SHORT_WAIT_TIME_TOTALはこの
ファイルの本当の I/O時間を表します。SHORT_WAIT_TIME_TOTALがこのファイルの合計
時間に比べて低い場合は、遅延の原因はプロセス・スワッピングなどの他の要因だと考えら
れます。可能な場合は、オペレーティング・システムをチューニングして、I/O待機時間が
LONG_WAIT_TIME_TOTAL列に現れるようにしてください。 

V$BACKUP_SYNC_IOおよびおよびおよびおよび V$BACKUP_ASYNC_IOで共通の列で共通の列で共通の列で共通の列  表 20-17に、V$BACKUP_SYNC_
IOビューと V$BACKUP_ASYNC_IOビューで共通な列とその説明を示します。

表表表表 20-17  V$BACKUP_SYNC_IOおよびおよびおよびおよび V$BACKUP_ASYNC_IOの共通の列の共通の列の共通の列の共通の列

列列列列 説明説明説明説明

SID バックアップまたはリストアを行うセッションの Oracle SID。

SERIAL バックアップまたはリストアを行う SIDの使用状況カウンタ。

USE_COUNT 様々なバックアップ・セットの行の識別に使用できるカウンタ。
V$BACKUP_SYNC_IOまたは V$BACKUP_ASYNC_IOで一連の行が新
たに作成されるたびに、それらの行は直前の行を上回る USE_COUNT
を持ちます。USE_COUNTは、各バックアップまたはリストア操作に
よって使用されるすべての行について同一です。

DEVICE_TYPE ファイルが存在するデバイスの種類（通常は DISKまたは SBT_
TAPE）。 

TYPE INPUT:読み取られるファイル。

OUTPUT:書き込まれるファイル。

AGGREGATE:この行は、バックアップまたはリストアに関係するすべ
ての DISKファイルの合計 I/O回数を表します。

STATUS NOT STARTED:このファイルはまだオープンされていません。

IN PROGRESS:このファイルは現在読取りまたは書込み中です。

FINISHED:このファイルの処理は完了。

FILENAME 読取りまたは書込み対象のバックアップ・ファイルの名前。

SET_COUNT 読取りまたは書込み対象のバックアップ・セットの SET_COUNT。

SET_STAMP 読取りまたは書込み対象のバックアップ・セットの SET_COUNT。

BUFFER_SIZE このファイルの読取り /書込みに使用されるバッファのサイズ（バ
イト単位）。



I/O問題の解決

I/Oのチューニング 20-55

V$BACKUP_SYNC_IO固有の列固有の列固有の列固有の列  表 20-18に、V$BACKUP_SYNC_IOビュー固有の列を示しま
す。

V$BACKUP_ASYNC_IO固有の列固有の列固有の列固有の列  表 20-19に、V$BACKUP_ASYNC_IOビュー固有の列を示しま
す。

BUFFER_COUNT このファイルの読取り /書込みに使用されるバッファ数。

TOTAL_BYTES このファイルについて読取りまたは書込みが行われた合計バイト数
（既知の場合）。不明の場合、この列は NULLになります。

OPEN_TIME このファイルがオープンされた時刻。TYPE = 'AGGREGATE'の場合、
集合内の最初のファイルがオープンされた時刻になります。

CLOSE_TIME このファイルがクローズされた時刻。TYPE = 'AGGREGATE'の場合、
集合内の最後のファイルがクローズされた時刻になります。

ELAPSED_TIME ファイルがオープンしていた時間（100分の 1秒単位）。

MAXOPENFILES 同時にオープンしている DISKファイル数。この値は、TYPE= 
'AGGREGATE'の行にのみ表示されます。

BYTES これまでに読取りまたは書込みが行われたバイト数。

EFFECTIVE_BYTES_PER_ 
SECOND

バックアップ時にこのデバイスで達成した I/O率。読取りまたは書
込みのバイト数を経過時間で割った値です。この値は、ボトルネック
を引き起こしているバックアップ・システムのコンポーネントについ
てのみ意味があります。このコンポーネントがボトルネックの原因で
はない場合は、実際は、この列で測定された値はシステム内の他のよ
り遅いコンポーネントの速度を反映しています。

IO_COUNT このファイルに対して実行された I/O回数。各要求は 1つのバッ
ファ（BUFFER_SIZEのサイズ）の読取りまたは書込みです。

表表表表 20-18  V$BACKUP_SYNC_IO固有の列固有の列固有の列固有の列

列列列列 説明説明説明説明

IO_TIME_TOTAL このファイルの I/Oを実行するのに要した合計時間（100分の 1秒単
位）。 

IO_TIME_MAX 1つの I/O要求にかかった最大時間。 

DISCRETE_BYTES_PER_ 
SECOND

このファイルの平均転送率。これは、個々の I/O要求の開始時と終
了時に行われた測定に基づきます。この値はこのデバイスの実際の速
度を反映しているはずです。

表表表表 20-17  V$BACKUP_SYNC_IOおよびおよびおよびおよび V$BACKUP_ASYNC_IOの共通の列の共通の列の共通の列の共通の列

列列列列 説明説明説明説明
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バックアップのスループットの改善バックアップのスループットの改善バックアップのスループットの改善バックアップのスループットの改善
最適にチューニングされたバックアップでは、テープ・コンポーネントのみがボトルネック
の原因になるはずです。テープとそのデバイスをストリームの状態にする、つまり常に回転
させておく必要があります。テープがストリーム状態でない場合は、テープへのデータ・フ
ローが適切とはいえません。

この項では、バックアップのスループットを改善することによってストリーム状態を保つた
めの次の項目を説明します。 

� データ転送率に影響する要因について

� 同期 I/Oの場合のテープのストリーム状態についての判別

� 非同期 I/Oの場合のテープのストリーム状態についての判別

� テープのストリーム状態を可能にするスループットの増大

� 複数ディスクへの I/Oの分散

� 空ファイルまたはほとんど変更されていないファイルのバックアップ

� いっぱいのファイルのバックアップ

表表表表 20-19  V$BACKUP_ASYNC_IO固有の列固有の列固有の列固有の列

列列列列 説明説明説明説明

READY バッファの使用準備が即座に完了した非同期要求の数。

SHORT_WAITS バッファがただちに使用可能にはならなかったが、I/O完了の非ブ
ロック化ポーリングを行った後でバッファが使用可能になった回
数。非ブロック化待機の時間が計測される理由は、一部の非同期
I/Oの実現方法では、要求が非ブロック化要求と推測されるときで
も I/Oの完了を待機することがあるためです。

SHORT_WAIT_TIME_TOTAL I/O完了の非ブロック化ポーリングにかかった合計時間（100分の
1秒単位）。

SHORT_WAIT_TIME_MAX I/O完了の非ブロック化ポーリングにかかった最長時間（100分の
1秒単位）。

LONG_WAITS バッファがただちに使用可能にならずに、I/Oの完了に対するブ
ロック待機を発行した場合のみ使用可能になった回数。

LONG_WAIT_TIME_TOTAL I/O完了のブロック待機にかかった合計時間（100分の 1秒単位）。

LONG_WAIT_TIME_MAX I/O完了のブロック待機にかかった最長時間（100分の 1秒単位）。 
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データ転送率に影響する要因についてデータ転送率に影響する要因についてデータ転送率に影響する要因についてデータ転送率に影響する要因について  ホストのデータ送信によってテープがストリーム状
態に保たれる速度は、次の要因によって異なります。 

� テープ・デバイスのロー・キャパシティ

� 圧縮

テープ・デバイスのロー・キャパシティは、テープをストリーム状態に保つために必要な最
小のデータ容量です。 

圧縮は、テープ・ハードウェアまたはメディア管理ソフトウェアのどちらかによってインプ
リメントされます。圧縮を使用しない場合は、テープ・デバイスのロー・キャパシティに
よってテープがストリーム状態に保たれます。圧縮を使用する場合、テープをストリーム状
態にするために送る必要があるデータ容量は、圧縮係数をデバイスのロー・キャパシティに
掛けたものです。圧縮係数は、データの型によって異なります。 

同期同期同期同期 I/Oの場合のテープのストリーム状態についての判別の場合のテープのストリーム状態についての判別の場合のテープのストリーム状態についての判別の場合のテープのストリーム状態についての判別  I/Oが同期の場合にテープがスト
リーム状態かどうかを判別するには、V$BACKUP_SYNC_IOビューの EFFECTIVE_BYTES_
PER_SECOND列を問い合せます。

非同期非同期非同期非同期 I/Oの場合のテープのストリーム状態についての判別の場合のテープのストリーム状態についての判別の場合のテープのストリーム状態についての判別の場合のテープのストリーム状態についての判別  I/Oが非同期の場合、LONG_
WAITSと SHORT_WAITSの組合せが I/O回数の大半を占める場合はテープはストリーム状
態です。SHORT_WAIT_TIME_TOTAL列で示される時間が LONG_WAIT_TIME_TOTAL列と同
じか上回る場合は、SHORT_WAITSの方に重点を置いてください。 

テープのストリーム状態を可能にするスループットの増大テープのストリーム状態を可能にするスループットの増大テープのストリーム状態を可能にするスループットの増大テープのストリーム状態を可能にするスループットの増大  テープがストリーム状態でない
場合、これに対応する基本方針はテープの 1秒あたりのバイト数を上げることです。ディス
クから読み取る必要があるブロック数と、アクセスする必要があるディスク数に応じて、こ
の方針を修正してください。

複数ディスクへの複数ディスクへの複数ディスクへの複数ディスクへの I/Oの分散の分散の分散の分散  BACKUP文の DISKRATIOパラメータを使用してバックアップ
の I/Oを複数のボリュームに分散し、複数の同時データファイルをバックアップするときに
RMANがファイル読取りを分散するために使用するディスク・ドライブ数を指定します。
たとえば、システムが 10個のディスクを使用するとします。そのディスクでは 10バイト /
秒でデータが供給され、テープ・ドライブをストリーム状態に保つには 50バイト /秒が必

表表表表 20-20  V$BACKUP_SYNC_IOビュービュービュービュー

EFFECTIVE_BYTES_PER_SECONDの値の値の値の値 状態状態状態状態

ハードウェアのロー・キャパシティより少な
い

テープはストリーム状態ではありません。

ハードウェアのロー・キャパシティより多い データの圧縮率によってテープがストリーム状
態になっている可能性があります。
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要であるとします。この場合、DISKRATIOを 5に設定して、バックアップの負荷を 5個の
ディスクに分散します。 

DISKRATIOを設定する場合、I/Oがテープをストリーム状態に保つために必要とされる数
のディスクに分散します。それ以上の数にすると、単一ファイルのリカバリにかかる時間が
増え、パフォーマンス面での利点が無くなります。DISKRATIOを指定しないが
FILESPERSETを指定する場合、DISKRATIOはデフォルトで FILESPERSETになります。
どちらも指定しない場合、DISKRATIOのデフォルトは 4です。

空ファイルまたはほとんど変更されていないファイルのバックアップ空ファイルまたはほとんど変更されていないファイルのバックアップ空ファイルまたはほとんど変更されていないファイルのバックアップ空ファイルまたはほとんど変更されていないファイルのバックアップ  大半が空のファイル
の全体バックアップを実行するとき、またはごく少数のブロックのみが変更された場合に増
分バックアップを実行するときは、テープがストリームの状態を保つのに十分な速度でテー
プにデータを供給できないことがあります。 

この場合、次のようにして最適なパフォーマンスを達成できます。

� Recovery Managerの SET LIMIT CHANNEL 文の MAXOPENFILES パラメータに可能な限
り大きい値を使用します。

� 非同期ディスク I/Oを使用します。これは、1つのファイルのデータを入力バッファに
入れる一方で他のファイルのデータを処理する非同期先読込みを利用します。

いっぱいのファイルのバックアップいっぱいのファイルのバックアップいっぱいのファイルのバックアップいっぱいのファイルのバックアップ  ほぼいっぱいのファイルの全体バックアップを実行す
る場合に、テープがストリーム状態でないときは、表 20-21に示すいくつかの方法でパ
フォーマンスを改善できます。 

関連項目関連項目関連項目関連項目 : RMAN SET文の詳細は、『Oracle8iバックアップおよびリカバ
リ・ガイド』を参照してください。

表表表表 20-21  スループット・パフォーマンスの改善方法スループット・パフォーマンスの改善方法スループット・パフォーマンスの改善方法スループット・パフォーマンスの改善方法

方法方法方法方法 結果結果結果結果

DBWR_IO_SLAVESを
TRUEに設定

各ディスク・チャネルに追加プロセスを割当て、これらのプロセスが
I/Oのシミュレーションを行います。これを 3または 4に設定し、そ
れに伴い LARGE_POOL_SIZEパラメータを設定してみてください。

BACKUP_TAPE_ IO_
SLAVESを TRUEに設
定

複数のプロセスを発生させて非同期テープ I/Oをシミュレートし、
バックアップまたはリストア操作の負荷を分割します。このパラメー
タを設定しないと、テープ・レイヤーへのすべての I/Oは同期になり
ます。つまり、テープの書込みが完了するまで他の作業は実行できま
せん。 

BACKUP_TAPE_IO_SLAVESを設定すると、該当ディスクあるいは
テープ I/Oのバッファを共有メモリーから割り当てて、バッファを 2
つのプロセスで共有できるようにする必要があります。そのため、十
分大規模な SGAを割り当ててください。このパラメータを設定すると
きは LARGE_POOL_SIZEも設定してください。
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LARGE_POOL_SIZEの
設定

I/Oスレーブのための共有バッファを取得しようとすると、Oracleで
は次のことが行われます。

� LARGE_POOL_SIZEが設定されると、Oracleは大規模プールから
メモリーを取得しようとします。この値の大きさが十分でない場
合は、Oracleはバッファを共有プールから取得しようとはしませ
ん。

� LARGE_POOL_SIZEが設定されなければ、Oracleは共有プールか
らメモリーを取得しようとします。

� Oracleが十分なメモリーを取得できない場合は、ローカル・プロ
セス・メモリーから I/Oバッファ・メモリーを取得し、メッセー
ジを alert.logファイルに書き込んで、このバックアップでは同
期 I/Oが使用されることを通知します。

DB_FILE_ DIRECT_
IO_COUNTの増加

RMANにディスク I/Oでより大きなバッファを使用させます。バック
アップおよびリストア・ディスク I/Oで使用されるデフォルトのバッ
ファ・サイズは DB_FILE_DIRECT_IO_COUNT * DB_BLOCK_SIZEで
す。DB_FILE_DIRECT_IO_COUNTのデフォルト値は 64なので、DB_
BLOCK_SIZEが 2048の場合、バッファ・サイズは 128KBになります。
一部のプラットフォームでは、最も効果的な I/Oバッファ・サイズは
128KBを超える場合があります。DB_FILE_DIRECT_IO_COUNTを増
加することはできますが、各ファイルごとのバッファ数は 4個で変わ
りません。

表表表表 20-21  スループット・パフォーマンスの改善方法スループット・パフォーマンスの改善方法スループット・パフォーマンスの改善方法スループット・パフォーマンスの改善方法

方法方法方法方法 結果結果結果結果
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RMANのパラメータ
MAXOPENFILESまたは
FILESPERSETが小さ
すぎないことの確認

RMANが一度に処理できるファイル数を増やします。デフォルトの
バッファ・サイズを使用すると、同時にオープンされるファイルは、
それぞれ 512KBのプロセス・メモリー（I/Oプロセスが使用されてい
る場合は SGA大規模プール・メモリー）をバッファのために使用しま
す。同時ファイルの数は、テープをストリーム状態に保つのに十分な
数のみにしてください。 

未使用ブロックの圧縮がテープ・ドライブに送られるディスク・デー
タの容量に大きな影響を与えるため、何度も試して適切な数を求める
必要があります。テープ・ドライブがディスク・ドライブよりも遅い
場合は、MAXOPENFILESの値として 1で十分なはずです。

FILESPERSETを大きくしても、バッファに割り当てるメモリーを制
限する場合は、SETLIMITを使用します。次に例を示します。

run{
allocate channel foo type disk;
SETLIMIT CHANNEL foo maxopenfiles=4
backup database...}

SETLIMITは、チャネルが保持できるオープン・ファイル数を最高で
4個に制限します。そのため、入力ファイル用に 16のバッファと、
バックアップ・セット用に 4バッファを割り当てることができます。
デフォルトは 10ですが、使用しているシステムによってこの値よりも
大きい場合があります。

READRATE READRATEパラメータは、1秒当たりのバッファ単位を指定します。
たとえば、使用しているバッファが 128Kで、READRATEが 12の場
合、RMANは、バックアップ・セットに転送される各データ・ファイ
ルから 1秒当たり 12*128Kバイトの読込みに制限されます。RMANに
妥当な時間内にバックアップを完了させながら、問い合せのパフォー
マンスを改善するような値を見つけてください。

チャネル数の増加 パラレル化を強化します。各チャネルは個別のファイル・システム、
つまり個別のディスクに書込む必要があります。テープ・ドライブご
とに 1つのチャネルにしておくと、リストアの際にファイルが作成時
と同じ順序とタイミングで読み込まれます。 

ALLOCATE CHANNEL文の FORMATパラメータを指定する必要がありま
す。次に例を示します。 

run{
allocate channel foo1 type disk format '/filesys1/oracle_
backups/%d/%u_%p';
allocate channel foo2 type disk format '/filesys2/oracle_
backups/%d/%u_%p';
...}

表表表表 20-21  スループット・パフォーマンスの改善方法スループット・パフォーマンスの改善方法スループット・パフォーマンスの改善方法スループット・パフォーマンスの改善方法

方法方法方法方法 結果結果結果結果
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大規模プールの構成大規模プールの構成大規模プールの構成大規模プールの構成
大規模プールを任意に構成して、Oracleが別々のプールから大規模メモリー割当てを要求で
きるようにすることができます。これによって、同じメモリーに対する他のサブシステムと
の競合を避けることができます。 

Oracleがマルチスレッド・サーバーのセッション・メモリーに割り当てる共有プール・メモ
リーが多いほど、共有 SQLキャッシュが利用できる共有プール・メモリーが減少します。
共有メモリーの別の領域からセッション・メモリーを割り当てると、Oracleは、主に共有
SQLのキャッシングのために共有プールを使用できるので、共有 SQLキャッシュの減少に
よるパフォーマンス・オーバーヘッドは発生しません。

I/Oサーバー・プロセスと、バックアップおよびリストア操作では、Oracleは数百 Kバイ
トの単位でバッファを割り当てます。共有プールでこの要求を満たせなくても、大規模プー
ルでは満たすことができます。大規模プールには LRUリストがありません。Oracleは大規
模プールからメモリーを除去しません。

LARGE_POOL_SIZEパラメータを使用して、大規模プールを構成します。どのプール（共有
プールまたは大規模プール）にオブジェクト用のメモリーが存在するかを確認するには、
V$SGASTATで列 POOLを参照します。 

関連項目関連項目関連項目関連項目 : 大規模プールの詳細は、『Oracle8i概要』を参照してくださ
い。初期化パラメータの詳細は、『Oracle8iリファレンス・マニュアル』
を参照してください。
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リソースの競合のチューニングリソースの競合のチューニングリソースの競合のチューニングリソースの競合のチューニング

複数のプロセスが同時に同じリソースにアクセスしようとすると、競合が発生します。競合
が発生すると、いくつかのプロセスは各種データベース構造体へのアクセスを待機しなけれ
ばなりません。 

この章には次の項があります。

� 競合の問題について

� 競合の問題の検出

� 競合の問題の解決
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競合の問題について競合の問題について競合の問題について競合の問題について
リソースの競合の問題の症状は、V$SYSTEM_EVENTで調べることができます。このビュー
は、ラッチの競合、バッファの競合および I/Oの競合など、パフォーマンスに悪影響を与え
る可能性のあるシステムの様々な問題を明らかにします。このビューに示されるのは問題の
症状のみであり、実際の原因ではないことに注意してください。

たとえば、V$SYSTEM_EVENTを参照することで、 多くの buffer busy waitsが発生している
と気づくことがあります。おそらく、多数のプロセスを同じブロックに挿入しようとすると
きに、各プロセスが他のプロセスの挿入を待機してからでないと挿入できないことが原因で
す。問題となっているオブジェクトに空きリストを導入することで解決できる可能性があり
ます。 

buffer busy waitsは、latch free waitsの原因となることもあります。latch free waitsのほと
んどはキャッシュ・バッファのハッシュ連鎖ラッチのミスによって発生したものであり、や
はり同じブロックへ挿入しようとしたときの副作用です。スピンカウントを増やして latch 
free waits（症状）を低減するのではなく、オブジェクトを変更して複数のプロセスが空きブ
ロックに挿入できるようにする必要があります。このアプローチによって、競合が効果的に
低減されます。

競合の問題の検出競合の問題の検出競合の問題の検出競合の問題の検出
V$RESOURCE_LIMITビューでは、いくつかのシステム・リソースについて、現行のグロー
バル・リソース使用率および最大のグローバル・リソース使用率の情報を提供します。この
情報は、リソース制限を制御するパラメータに指定する値を決定する際の参考になります。

システムにアイドル時間がある場合は、V$SYSTEM_EVENTを検査することから調査を開始
してください。平均待機時間が最も高いイベントを調べ、それぞれに適切なアクションを実
行します。たとえば、latch free waitsの数が多い場合は、V$LATCHを見てどのラッチに問
題があるかを確認します。 

buffer busy waitsが過度の場合は、V$WAITSTATを見て、待機件数が最も多く待機時間が最
も長いブロック・タイプを確認します。V$SESSION_WAITで cache buffer waitsを見ると、
オブジェクトのファイルおよびブロック数をデコードできます。

この章の残りの部分では、一般的な競合の問題を説明します。競合の様々な形態は症状であ
り、次の 2つのいずれかを変更することで修正できることに注意してください。

� アプリケーションの変更

� Oracleの変更

パフォーマンスの制約を克服する方法は、アプリケーションを変更する以外にないことがあ
ります。
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競合の問題の解決競合の問題の解決競合の問題の解決競合の問題の解決
この章の残りの部分では、様々な種類の競合について検討し、問題の解決方法を説明しま
す。競合は、ロールバック・セグメント、マルチスレッド・サーバー、パラレル実行サー
バー、REDOログ・バッファ・ラッチ、LRUラッチまたは空きリストに対するものがあり
ます。

ロールバック・セグメントの競合の低減ロールバック・セグメントの競合の低減ロールバック・セグメントの競合の低減ロールバック・セグメントの競合の低減
この項では、ロールバック・セグメントの競合を低減する方法を説明します。次の問題を取
り上げます。

� ロールバック・セグメントの競合の識別

� ロールバック・セグメントの作成

ロールバック・セグメントの競合の識別ロールバック・セグメントの競合の識別ロールバック・セグメントの競合の識別ロールバック・セグメントの競合の識別
ロールバック・セグメントの競合は、ロールバック・セグメント・ブロックを含むバッファ
の競合によって反映されます。動的パフォーマンス表 V$WAITSTATを検査することによっ
て、ロールバック・セグメントの競合がパフォーマンスに悪影響を与えているかどうかを判
断できます。

V$WAITSTATは、ブロックの競合を反映する統計を収録しています。デフォルトでは、ユー
ザー SYS、および SYSTEMのような、SELECT ANY TABLEシステム権限を持っているユー
ザーのみがこの表を利用できます。これらの統計は、次のようなブロックの異なるクラスの
競合を反映します。

次の問合せによって、アプリケーションの実行中に、ある程度の期間にわたってこれらの統
計を監視します。

SELECT CLASS, COUNT
FROM V$WAITSTAT
WHERE CLASS IN ('SYSTEM UNDO HEADER', 'SYSTEM UNDO BLOCK',

'UNDO HEADER', 'UNDO BLOCK');

SYSTEM UNDO HEADER SYSTEMロールバック・セグメントのヘッダー・ブロックを含んで
いるバッファの待機回数。

SYSTEM UNDO BLOCK ヘッダー・ブロック以外の SYSTEMロールバック・セグメントのブ
ロックを含んでいるバッファの待機回数。

UNDO HEADER SYSTEMロールバック・セグメント以外のロールバック・セグメン
トのヘッダー・ブロックを含んでいるバッファの待機回数。

UNDO BLOCK SYSTEMロールバック・セグメント以外のロールバック・セグメン
トのヘッダー・ブロック以外のブロックを含んでいるバッファの待
機回数。
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次にこの問合せの結果例を示します。

CLASS              COUNT
------------------ ----------
SYSTEM UNDO HEADER       2089
SYSTEM UNDO BLOCK         633
UNDO HEADER              1235
UNDO BLOCK                942

全体のデータ要求回数とブロックの各クラスの待機回数を、同じ期間にわたって比較しま
す。次の問合せによって、ある期間にわたるデータ要求の総数を監視することができます。

SELECT SUM(VALUE)
FROM V$SYSSTAT
WHERE NAME IN ('DB BLOCK GETS', 'CONSISTENT GETS');

次に、この問合せの出力例を示します。

SUM(VALUE)
----------
929530

V$SYSSTAT内の情報は、SNMPを介して取得することもできます。

ブロックの待機回数が全体の要求回数の 1%を上回る場合は、さらにロールバック・セグメ
ントを作成して競合を低減することを検討してください。

ロールバック・セグメントの作成ロールバック・セグメントの作成ロールバック・セグメントの作成ロールバック・セグメントの作成
ロールバック・セグメント・ブロックを含むバッファの競合を低減するには、さらにロール
バック・セグメントを作成します。表 21-1に、データベース上の同時トランザクションの数
に基づいてロールバック・セグメントの割当て数を選択する際の一般的なガイドラインを示
します。これらのガイドラインは、ほとんどのアプリケーションの組合せに対して適切なも
のです。

表表表表 21-1  ロールバック・セグメント数の選択ロールバック・セグメント数の選択ロールバック・セグメント数の選択ロールバック・セグメント数の選択

現行トランザクション数（現行トランザクション数（現行トランザクション数（現行トランザクション数（n）））） ロールバック・セグメントの推奨数ロールバック・セグメントの推奨数ロールバック・セグメントの推奨数ロールバック・セグメントの推奨数

n < 16 4

16 <= n < 32 8

32 <= n n/4
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マルチスレッド・サーバー・プロセスの競合の低減マルチスレッド・サーバー・プロセスの競合の低減マルチスレッド・サーバー・プロセスの競合の低減マルチスレッド・サーバー・プロセスの競合の低減
MTSを使用すると、特定のデータベース機能のパフォーマンスがわずかに低下することがあ
ります。このような機能には、BFILE、パラレル実行、ノード間パラレル実行およびハッ
シュ結合が含まれます。これは、これらの機能がアクティブなときには、セッションが別の
共有サーバーへ移行できない場合があるためです。 

クライアントの要求が処理された後で、セッションが移行不可能なままになることがありま
す。これらの機能はすべてのユーザー状態情報を UGAに格納せずに、状態の一部を PGA
に残すため、前述の説明の機能を使用するとセッションが移行不可能になることがありま
す。結果として、様々な共有サーバーがクライアントの要求を処理する場合、PGAに格納
されているユーザー状態の一部はアクセスできません。これを回避するために、個々の共有
サーバーは、しばしばユーザー・セッションにバインドされた状態を続ける必要がありま
す。これによって、共有サーバー間でセッションが移行不可能になります。 

これらの機能を使用するときは、より多くの共有サーバーを構成することが必要になる場合
があります。長期にわたって一部のサーバーがセッションにバインドされることがあるため
です。

この項では、Oracleマルチスレッド・サーバー（MTS）アーキテクチャで使用されるプロセ
スの競合を低減する方法を説明します。

� ディスパッチャ固有のビューを使用する競合の識別

� ディスパッチャ・プロセスの競合の低減

� 共有サーバー・プロセスの競合の低減

� 最適なディスパッチャ数および共有サーバー・プロセス数の判別

ディスパッチャ固有のビューを使用する競合の識別ディスパッチャ固有のビューを使用する競合の識別ディスパッチャ固有のビューを使用する競合の識別ディスパッチャ固有のビューを使用する競合の識別
次のビューによってディスパッチャのパフォーマンス統計が提供されます。 

� V$DISPATCHER

� V$DISPATCHER_RATE

V$DISPATCHERは、ディスパッチャ・プロセスの一般的な情報を提供します。
V$DISPATCHER_RATEビューはディスパッチャ処理の統計を提供します。 

V$DISPATCHER_RATE統計の分析統計の分析統計の分析統計の分析  V$DISPATCHER_RATEビューは、いくつかのカテゴリにつ
いてディスパッチャ統計の現在、平均および最大の値を含みます。接頭辞 CUR_が付いてい
る統計は、現在のセッションについての統計です。接頭辞 AVG_が付いている統計は、収集
期間が開始してからの統計の平均値です。接頭辞 MAX_が付いている統計は、統計の収集が
開始してからのこれらのカテゴリでの最大値です。 

関連項目関連項目関連項目関連項目 : これらのビューの詳細は、 『Oracle8iリファレンス・マニュア
ル』を参照してください。
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ディスパッチャのパフォーマンスを調べるには、V$DISPATCHER_RATEビューを問い合せ
て、最大値と現在の値を比較します。現在のシステム・スループットが適切な応答時間を提
供し、このビューの現在の値が平均値に近く最大値を下回る場合、MTS環境は最適にチュー
ニングされていると考えられます。 

現在の値と平均値が最大値を大きく下回る場合は、ディスパッチャ数の削減を検討してくだ
さい。反対に、現在の値と平均値が最大値に近い場合は、ディスパッチャを追加する場合が
あります。システム使用率が低い期間と高い期間の両方で V$DISPATCHER_RATE統計を調
べてみることを経験則としてお薦めします。MTSの負荷パターンを識別した後で、それに
従ってパラメータを調整します。 

必要であれば、システムのストレス・テストを実行し、定期的に V$DISPATCHER_RATE統
計をポーリングすることによって処理負荷をシミュレートすることもできます。これらの統
計の正しい解釈方法は、プラットフォームごとに異なります。アプリケーションの種類が変
わると、V$DISPATCHER_RATEに記録される統計値も大幅に異なる可能性があります。 

ディスパッチャ・プロセスの競合の低減ディスパッチャ・プロセスの競合の低減ディスパッチャ・プロセスの競合の低減ディスパッチャ・プロセスの競合の低減
この項では、ディスパッチャ・プロセスの競合を識別する方法、ディスパッチャ・プロセス
を追加する方法および接続プーリングを使用可能にする方法を説明します。

ディスパッチャ・プロセスの競合の識別ディスパッチャ・プロセスの競合の識別ディスパッチャ・プロセスの競合の識別ディスパッチャ・プロセスの競合の識別  ディスパッチャ・プロセスの競合は、次のいずれ
かの徴候によって示されます。

� 既存のディスパッチャ・プロセスの使用率が高いこと。

� ディスパッチャ・プロセスの応答キューにおける応答の待機時間が確実に増加している
こと。

ディスパッチャ・プロセスの使用率の検査ディスパッチャ・プロセスの使用率の検査ディスパッチャ・プロセスの使用率の検査ディスパッチャ・プロセスの使用率の検査  V$DISPATCHERには、ディスパッチャ・プロセ
スのアクティビティを反映した統計が含まれます。デフォルトでは、ユーザー SYS、および
SYSTEMのような、SELECT ANY TABLEシステム権限を持っているユーザーのみがこの
ビューを利用できます。次の列がディスパッチャ・プロセスの使用率を反映します。

データベースが 1日に 8時間しか使用されない場合は、有効作業時間によって統計を正規化
する必要があります。単純にインスタンス開始時からの統計を参照することはできません。
かわりに、ピーク作業負荷時の統計を記録してください。特定のプロトコルのディスパッ
チャ・プロセスが、ピーク作業負荷時の 50%を上回る割合で使用中となる場合は、ディス
パッチャ・プロセスを追加することによって、そのプロトコルを使用して Oracleに接続す
るユーザーのためにパフォーマンスを改善できます。

IDLE ディスパッチャ・プロセスのアイドル時間（100分の 1秒単位）を示しま
す。

BUSY ディスパッチャ・プロセスの使用（ビジー）時間（100分の 1秒単位）を示
します。
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ディスパッチャ・プロセス応答キューの待機時間の検査ディスパッチャ・プロセス応答キューの待機時間の検査ディスパッチャ・プロセス応答キューの待機時間の検査ディスパッチャ・プロセス応答キューの待機時間の検査  V$QUEUEには、ディスパッチャ・
プロセスの応答キュー・アクティビティを反映した統計が含まれます。デフォルトでは、
ユーザー SYS、および SYSTEMのような、SELECT ANY TABLEシステム権限を持っている
ユーザーのみがこの表を利用できます。これらの列には、キューにおける応答の待機時間が
示されます。

次の問合せを使用して、アプリケーションの実行中にこれらの統計をときどき監視してくだ
さい。

SELECT CONF_INDX "INDEX",
DECODE( SUM(TOTALQ), 0, 'NO RESPONSES',

SUM(WAIT)/SUM(TOTALQ) || ' HUNDREDTHS OF SECONDS')
"AVERAGE WAIT TIME PER RESPONSE"
FROM V$QUEUE Q, V$DISPATCHER D
WHERE Q.TYPE = 'DISPATCHER'

AND Q.PADDR = D.PADDR
GROUP BY CONF_INDX;

この問合せは、ユーザー・プロセスへの経路を定めるために、応答がそれぞれの応答キュー
でディスパッチャ・プロセスを待機した平均時間を 100分の 1秒単位で戻します。この問合
せでは、MTS_DISPATCHERSパラメータ値の索引によって V$QUEUE表の行をグループ化す
るために、V$DISPATCHER表を使用します。また、この問合せは、キューに応答が存在し
なかったプロトコルを識別するために、DECODE構文を使用しています。以下にこの問合せ
の結果例を示します。

INDEX     AVERAGE WAIT TIME PER RESPONSE
--------  ------------------------------
0         .1739130 HUNDREDTHS OF SECONDS
1         NO RESPONSES

この結果から、第 1の MTS_DISPATCHERS値のディスパッチャのキューにおいて応答は平
均 0.17待機し（単位は 100分の 1秒）、第 2の MTS_DISPATCHERS値のディスパッチャの
キューには応答が存在しなかったことがわかります。

アプリケーションの実行時に特定の MTS_DISPATCHERS値の平均待機時間が確実に増加し
続ける場合は、ディスパッチャを追加することによって、そのディスパッチャ・グループを
使用して Oracleに接続するユーザー・プロセスのパフォーマンスを改善できる可能性があ
ります。

ディスパッチャ・プロセスの追加ディスパッチャ・プロセスの追加ディスパッチャ・プロセスの追加ディスパッチャ・プロセスの追加  Oracleの実行時にディスパッチャ・プロセスを追加する
には、ALTER SYSTEM文の SETオプションを使用して MTS_DISPATCHERSパラメータの値
を増やします。 

WAIT キューに存在していた全応答についての待機時間の合計（100分の 1秒単位）。

TOTALQ キューに存在していた応答の総数。
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全プロトコルにわたるディスパッチャ・プロセスの総数は、初期化パラメータ MTS_MAX_
DISPATCHERSの値によって制限されます。ディスパッチャ・プロセスを追加する前に、こ
の値を増やす必要がある場合があります。このパラメータのデフォルト値は 5です。最大値
は使用しているオペレーティング・システムに応じて異なります。

接続プーリングを使用可能にする接続プーリングを使用可能にする接続プーリングを使用可能にする接続プーリングを使用可能にする  システム負荷が増加し、ディスパッチャ・スループット
が最大限になった場合は、すぐにディスパッチャを追加することが必ずしも適切とはかぎり
ません。そのかわりに、接続プーリングによってより多くのユーザーをサポートできるよう
にディスパッチャを構成することを検討してください。 

MTS_DISPATCHERSを使用すると、それぞれのディスパッチャに様々な属性を設定できま
す。Oracleは、位置に依存せず大文字と小文字を区別しない方式で属性を指定できる、名前
-値構文をサポートしています。次に例を示します。

MTS_DISPATCHERS = "(PROTOCOL=TCP)(POOL=ON)(TICK=1)"

オプション属性 POOLは、Net8接続プーリング機能を使用可能にするために使用します。
TICKは、ネットワーク TICKのサイズ（秒数）です。TICKのデフォルトは 15秒です。 

接続集中化を使用可能にする接続集中化を使用可能にする接続集中化を使用可能にする接続集中化を使用可能にする  多重化では、Connection Managerプロセスを使用して、複数
ユーザーの個別ディスパッチャ・プロセスに対する接続の確立とメンテナンスを行います。
たとえば、いくつかのユーザー・プロセスが 1つの Connection Managerプロセスを経由し
て 1つのディスパッチャに接続できます。 

Connection Managerは、ユーザーとディスパッチャの通信を単一接続経由で管理します。
Connection Managerプロセス経由でディスパッチャにリンクしているユーザー・プロセス
がアイドル状態のとき、接続を必要とするユーザーが 0のこともあれば、1つまたは少数の
場合もあります。このように、ユーザー対ディスパッチャ・プロセスの接続を最大限に利用
できるため、多重化は有効な方法です。 

多重化はディスパッチャ間のデータベース・リンク接続を多重化する場合にも役立ちます。
各ディスパッチャの接続数の制限はプラットフォームによって異なります。次に例を示しま
す。

MTS_DISPATCHERS="(PROTOCOL=TCP)(MULTIPLEX=ON)"

共有サーバー・プロセスの競合の低減共有サーバー・プロセスの競合の低減共有サーバー・プロセスの競合の低減共有サーバー・プロセスの競合の低減
この項では、共有サーバーの競合を識別する方法と共有サーバーの最大数を増やす方法を説
明します。

関連項目関連項目関連項目関連項目 : ディスパッチャ・プロセスの追加に関する詳細は、『Oracle8i
管理者ガイド』 と 『Oracle8i Net8管理者ガイド』を参照してください。

関連項目関連項目関連項目関連項目 : MTS_DISPATCHERパラメータとそのオプションの詳細は、
『Oracle8i SQLリファレンス』 および 『Oracle8i Net8管理者ガイド』を参
照してください。 
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共有サーバー・プロセスの競合の識別共有サーバー・プロセスの競合の識別共有サーバー・プロセスの競合の識別共有サーバー・プロセスの競合の識別  要求キューにおいて待機時間が一貫して増加する場
合、それは共有サーバーの競合を示します。待機時間のデータを調べるには、動的パフォー
マンス・ビュー V$QUEUEを使用します。このビューには、共有サーバーの要求キューのア
クティビティを示す統計が含まれます。デフォルトでは、ユーザー SYS、および SYSTEMの
ような、SELECT ANY TABLEシステム権限を持っているユーザーのみがこのビューを利用で
きます。次の列がキューにおける要求の待機時間を示します。

アプリケーションの実行時に次の SQL文を発行して、この統計を数回監視してください。

SELECT DECODE(TOTALQ, 0, 'No Requests',
WAIT/TOTALQ || ' HUNDREDTHS OF SECONDS')

"AVERAGE WAIT TIME PER REQUESTS"
FROM V$QUEUE
WHERE TYPE = 'COMMON';

この問合せは、次のような計算結果を戻します。

AVERAGE WAIT TIME PER REQUEST
-----------------------------
.090909 HUNDREDTHS OF SECONDS

この結果から、要求は処理される前に要求キューにおいて平均 0.09待機したことがわかりま
す（単位は 100分の 1秒）。 

また、次の問合せを発行することによって、現在実行中の共有サーバーの数が判断できま
す。

SELECT COUNT(*) "Shared Server Processes"
FROM V$SHARED_SERVER
WHERE STATUS != 'QUIT';

次にこの問合せの結果例を示します。

SHARED SERVER PROCESSES
-----------------------
10

MTSでのリソース競合を検出した場合は、まず、共有プールと大規模プールを調査し、これ
がメモリー競合でないことを確認します。パフォーマンスが改善されない場合は、共有サー
バー・プロセス競合を低減するためにさらにリソースを作成してください。このためには、
次に説明するサーバー・プロセスのオプション・パラメータを変更します。

WAIT キューに存在していた全要求についての待機時間の合計（100分の 1秒単位） 

TOTALQ キューに存在していた要求の総数 
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MTSプロセスの設定と変更プロセスの設定と変更プロセスの設定と変更プロセスの設定と変更  この項では、マルチスレッド・サーバー・アーキテクチャのプ
ロセスに影響するオプション・パラメータの設定方法を説明します。また、この項では、パ
フォーマンスをチューニングするためにこれらのパラメータを変更する方法とタイミングに
ついても説明します。 

この項で説明する静的初期化パラメータは次のとおりです。 

� MTS_MAX_DISPATCHERS

� MTS_MAX_SERVERS

この項では、次の初期化 /セッション・パラメータについても説明します。 

� MTS_DISPATCHERS

� MTS_SERVERS

初期化パラメータである MTS_MAX_DISPATCHERSおよび MTS_MAX_SERVERSは、1インス
タンスで実行するディスパッチャ数およびサーバー数の上限を定義します。これらのパラ
メータは静的であり、データベースの実行開始後は変更できません。ディスパッチャ・プロ
セスとサーバー・プロセスは必要に応じていくつでも作成できますが、プロセスの合計数は
ホスト・オペレーティング・システムの実行プロセス数の制限を超えることはできません。

また、MTS_DISPATCHERSパラメータの DISPATCHER属性および MTS_SERVERSパラメー
タを設定することで、ディスパッチャおよびサーバー数の開始値を定義することもできま
す。システムが起動した後で、ALTER SYSTEM文の SETオプションを使用して、これらの
パラメータの値を動的にリセットしディスパッチャおよびサーバーの数を変更できます。こ
れらのパラメータに静的パラメータによって設定された制限を超える値を入力した場合は、
静的パラメータの値が使用されます。 

MTS_MAX_SERVERSのデフォルト値は、MTS_SERVERSの値によって決まります。MTS_
SERVERSが 10より小さいか、等しい場合、MTS_MAX_SERVERSは 20がデフォルト値とな
ります。MTS_SERVERSが 10以上の場合、MTS_MAX_SERVERSのデフォルト値は MTS_
SERVERSの 2倍の値となります。 

MTSアーキテクチャの自己調整機能アーキテクチャの自己調整機能アーキテクチャの自己調整機能アーキテクチャの自己調整機能  データベースが開始すると、MTS_SERVERSは作成され
た共有サーバー数となります。Oracleは共有サーバー数がこの最小値を下回るようにはしま
せん。処理の間に、Oracleが共通キューの要求のアクティビティを基準にした負荷が追加共
有サーバーを必要としていると判断した場合、Oracleは自動的に MTS_MAX_SERVERSに
よって定義された限界値まで共有サーバーを追加します。そのため、明示的に共有サーバー
を追加することによって、パフォーマンスが向上することはありません。ただし、リソース
の特定の問題を解決するために、システムを調整する場合があります。

注意注意注意注意 : MTS_MAX_DISPATCHERSを設定すると、すべての MTS_
DISPATCHERSのディスパッチャ値に対するディスパッチャ数が制限され
ます。 
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共有サーバー・プロセスの数が初期化パラメータ MTS_MAX_SERVERSによって設定されて
いる制限に到達し、要求キューにおける平均待機時間が依然として好ましくない場合、
MTS_MAX_SERVERSの値を増やすことによってパフォーマンスを改善できることもありま
す。 

リソースの需要が予想を上回る場合、Oracleによって自動的に共有サーバー・プロセスを追
加するか、MTS_SERVERSの値を変更して共有プロセスを追加することができます。初期化
パラメータ・ファイルでこのパラメータの値を変更するか、ALTER SYSTEMコマンドの
MTS_SERVERSパラメータを使用して値を変更します。この制限を使用して施行し、共有
サーバーを監視して、このパラメータの理想的な設定を判別してください。 

MTS高水位標を高水位標を高水位標を高水位標を MTS_MAX_SERVERSと同じ値に設定すると同じ値に設定すると同じ値に設定すると同じ値に設定する  これは、MTSのトラブルシュー
ティングの第 1段階です。データベースに送られる要求すべてを処理できるだけの共有サー
バーがなければ、パフォーマンスは悪くなります。 

共有サーバーの最大数の初期設定を調べます。次に例を示します。 

SHOW PARAMETER MTS_MAX_SERVERS 

共有サーバーの高水位標を調べます。次に例を示します。 

SELECT maximum_connections "MAXIMUM_CONNECTIONS", 
servers_started "SERVERS_STARTED", servers_terminated "SERVERS_TERMINATED", 
servers_highwater "SERVERS_HIGHWATER" 

FROM V$MTS;

出力は次のとおりです。 

MAXIMUM_CONNECTIONS SERVERS_STARTED SERVERS_TERMINATED SERVERS_HIGHWATER 
------------------- --------------- ------------------ ----------------- 
                 60              30                 30                50 

ここで、HIGHWATERはパラメータ MTS_MAX_SERVERSと同じ値ではないはずです。 

他のパラメータは次のとおりです。

最大共有サーバー数を増やす最大共有サーバー数を増やす最大共有サーバー数を増やす最大共有サーバー数を増やす  共有サーバーは、データ・アクセスを実行し、この情報を
ディスパッチャに渡すプロセスです。 

次にディスパッチャはデータをクライアント・プロセスに送ります。すべての要求を処理で
きる十分な数の共有サーバーがなければキューに入れられ（V$QUEUE）、要求の処理に時間
がかかります。ただし、V$QUEUE統計を調べる前に、まず共有サーバーが不足していない
かを調べるのが得策です。 

MAXIMUM_CONNECTIONS 単一ディスパッチャが処理できるプロセスの最大数

SERVERS_STARTED 起動済共有サーバーの累積数

SERVERS_TERMINATED 終了済共有サーバーの累積数
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システムの使用可能な RAM容量を調べます。psを調べるか、または他のオペレーティン
グ・システム・ユーティリティを使用して、共有サーバーが使用するメモリー容量を調べま
す。使用可能な RAM容量を共有サーバーのサイズで割ります。これにより、システムに追
加できる共有サーバーの最大数がわかります。 

最善の方法は、スワップを開始するまで MTS_MAX_SERVERSパラメータを徐々に増やして
ゆくことです。共有サーバーが原因でスワッピングが発生したら、スワッピングが停止する
まで、サーバー数を減らすか、物理 RAMの容量を増やします。 

オペレーティング・システムおよびアプリケーションはそれぞれが異なるので、MTS_MAX_
SERVERSの値を正しく設定する方法は、試行錯誤のみです。 

MTS_MAX_SERVERSを変更するには、まず初期化パラメータ・ファイルを編集します。ファ
イルで MTS_MAX_SERVERSパラメータを探し、それを変更します。ファイルを保存し、イ
ンスタンスを再起動します。MTS_SERVERSを MTS_MAX_SERVERSに設定するのは、マシン
を常時 100%で使用することが間違いない場合のみにしてください。一般的に規則は次のと
おりです。 

� MTS_SERVERSは、データベースが平均的負荷の場合に必要とされる予想共有サーバー
数より多少大きめに設定してください。

� MTS_MAX_SERVERSは、データベースがピーク負荷の場合に必要とされる予想共有サー
バー数より多少大きめに設定してください。

最適なディスパッチャ数および共有サーバー・プロセス数の判別最適なディスパッチャ数および共有サーバー・プロセス数の判別最適なディスパッチャ数および共有サーバー・プロセス数の判別最適なディスパッチャ数および共有サーバー・プロセス数の判別
前述したように、MTS_SERVERSは、インスタンス起動時にアクティブ化する共有サー
バー・プロセス数を決定します。MTS_SERVERSのデフォルト設定は 1であり、これは
MTS_DISPATCHERSが指定されるときのデフォルト設定です。 

ディスパッチャおよび共有サーバーの最適な数を判別するには、通常データベースにアクセ
スするユーザー数と各ユーザーが要求する処理量を考慮します。ユーザーおよび処理の負荷
が時間とともに変化することも考慮に入れます。たとえば、顧客サービス・システムの負荷
は、日中のピークの OLTP指向の使用状況と夜間の DSS指向の使用状況では大きく変化し
ます。会計システムにかかる負荷が月の中旬と月末では大きく異なるように、より長期的な
時間経過にともなうシステム使用状況の変化も予測できます。 

一定の期間に各ユーザーが比較的少数の要求しか行わない場合、関連する各ユーザー・プロ
セスはほとんどの時間アイドルになります。この場合、10～ 20のユーザーが 1つの共有
サーバー・プロセスを使用できます。各ユーザーが大量の処理を要求する場合は、ユー
ザー・プロセスに対するサーバーの割合を高く設定してください。

最初は、共有サーバーを少なめに割り当てるのが賢明です。必要であれば追加の共有サー
バーが自動的に開始し、アイドル時間が長すぎる場合は自動的に割当てが解除されます。た
だし、初期サーバーはアイドルであっても常に割り当てられたままになります。 

関連項目関連項目関連項目関連項目 : HIGHWATERが MTS_MAX_SERVERSと等しくない場合はMTS
をチューニングする必要があります。MTSは、複雑な構成であり、機能低
下が発生する可能性のあるポイントはたくさんあります。
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サーバーの初期数の設定が大きすぎると、システムで不要なオーバーヘッドが発生する場合
があります。共有サーバーの初期数について試行し、共有サーバーを監視して、通常のデー
タベース・アクティビティにとって理想的なシステム・パフォーマンスを達成してくださ
い。

ディスパッチャ・プロセスの最大数の見積りディスパッチャ・プロセスの最大数の見積りディスパッチャ・プロセスの最大数の見積りディスパッチャ・プロセスの最大数の見積り  MTS_MAX_DISPATCHERSおよび MTS_
DISPATCHERSに対して、最大同時セッション数を 1ディスパッチャあたりの接続数で割っ
た値と等しい値、またはそれよりも大きい値を使用します。ほとんどのシステムでは、値が
1ディスパッチャあたり接続数 1.000であればパフォーマンスは良好です。 

同時同時同時同時 MTS使用による使用による使用による使用による MTS追加使用の禁止追加使用の禁止追加使用の禁止追加使用の禁止  前述したように、ALTER SYSTEM文の SETオプ
ションを使用して、アクティブな共有サーバー数を変更できます。追加のユーザーが共有
サーバーにアクセスするのを防ぐには、MTS_SERVERSを 0に設定します。これは、MTSの
追加使用を一時的に禁止します。MTS_SERVERSを正の値にリセットすると、現在のすべて
のユーザーからMTSが使用可能になります。 

パラレル実行サーバーの競合の低減パラレル実行サーバーの競合の低減パラレル実行サーバーの競合の低減パラレル実行サーバーの競合の低減
この項では、パラレル実行の使用時に、パラレル実行サーバーの競合を検出し、軽減する方
法について説明します。

� パラレル実行サーバーの競合の識別

� パラレル実行サーバーの競合の低減

パラレル実行サーバーの競合の識別パラレル実行サーバーの競合の識別パラレル実行サーバーの競合の識別パラレル実行サーバーの競合の識別
V$PQ_SYSSTATビューに含まれている統計は、1インスタンスについて適切なパラレル実行
サーバーの数を決定するときに役立ちます。特に役に立つ統計は、SERVERS BUSY、
SERVERS IDLE、SERVERS STARTEDおよび SERVERS SHUTDOWNです。

1インスタンスあたりのパラレル実行サーバーの最大数は、CPUの容量および I/O帯域幅に
大きく依存しているため、増やせない場合がほとんどです。ただし、サーバーが継続的に起
動とシャットダウンを繰り返す場合には、PARALLEL_MIN_SERVERS初期化パラメータの値
を増やすことを検討してください。

たとえば、使用しているマシンで管理できる同時パラレル実行サーバーの最大数を 100と判
断した場合には、PARALLEL_MAX_SERVERSを 100に設定します。次に、平均的なパラレル
操作に必要なパラレル実行サーバーの数を判断し、さらに、同時に実行させるパラレル操作
の数を判断します。この例では、同時操作が 2つあり、その平均パラレル化を 20と想定し
ます。その場合、1インスタンスで 80のパラレル実行サーバーがビジー状態になる可能性が

関連項目関連項目関連項目関連項目 : ディスパッチャの詳細は、 『Oracle8iリファレンス・マニュア
ル』の V$DISPATCHERビューおよび V$DISPATCHER_RATEビューの説
明を参照してください。ALTER SYSTEM文の詳細は、『Oracle8i SQLリ
ファレンス』を参照してください。共有サーバー数の変更の詳細は、
『Oracle8i管理者ガイド』を参照してください。 
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常にあります。このため、PARALLEL_MIN_SERVERSパラメータを 80に設定する必要があ
ります。

V$PQ_SYSSTATを定期的に調べて、インスタンスに対して 80のパラレル実行サーバーが実
際にビジー状態になっているかどうかを判別してください。これを行うには、次の問合せを
発行します。

SELECT * FROM V$PQ_SYSSTAT 
WHERE STATISTIC = "SERVERS BUSY";

次にこの問合せの結果例を示します。

STATISTIC             VALUE
--------------------- -----------
SERVERS BUSY          70

パラレル実行サーバーの競合の低減パラレル実行サーバーの競合の低減パラレル実行サーバーの競合の低減パラレル実行サーバーの競合の低減
ビジー状態のプロセスが常に PARALLEL_MIN_SERVERSよりも少ない場合、アイドル状態
のパラレル実行サーバーが使用されていないシステム・オーバーヘッドになります。この場
合は、パラメータ PARALLEL_MIN_SERVERSの値を小さくすることを検討してください。
アクティブなパラレル実行サーバー数が PARALLEL_MIN_SERVERSの値よりも平均して多
く、SERVERS STARTED統計が継続的に増加している場合には、パラメータ PARALLEL_
MIN_SERVERSの値を増やすことを検討してください。

REDOログ・バッファ・ラッチの競合の低減ログ・バッファ・ラッチの競合の低減ログ・バッファ・ラッチの競合の低減ログ・バッファ・ラッチの競合の低減
REDOログ・バッファのアクセスの競合がデータベース・パフォーマンスを抑制することは
めったにありませんが、Oracleでは、発生するラッチ競合を監視し、低減する方法を提供し
ています。この項では次の内容を取り上げます。

� REDOログ・バッファ・ラッチの競合の検出

� REDOログのアクティビティの検査

REDOログ・バッファ・ラッチの競合の検出ログ・バッファ・ラッチの競合の検出ログ・バッファ・ラッチの競合の検出ログ・バッファ・ラッチの競合の検出
REDOログ・バッファへのアクセスは、REDO割当てラッチと REDOコピー・ラッチの 2
種類のラッチによって規制されます。 

REDO割当てラッチ割当てラッチ割当てラッチ割当てラッチ  REDO割当てラッチは、REDOログ・バッファ内の REDOエントリに
対する領域の割当てを制御します。Oracleユーザー・プロセスは、バッファ内の領域を割り
当てるために、REDO割当てラッチを獲得する必要があります。REDO割当てラッチは 1つ
しかないため、一度にただ 1つのユーザー・プロセスがバッファ内の領域を割り当てること
ができます。単一の REDO割当てラッチは、バッファ内のエントリに対して順次処理の性
質を施行します。 
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REDOエントリに対して領域を割り当てた後で、ユーザー・プロセスは、そのエントリを
バッファにコピーすることができます。このようなコピーを "REDO割当てラッチのコピー "
と呼びます。REDOエントリがしきい値サイズよりも小さい場合のみ、プロセスは REDO
割当てラッチでコピーすることができます。 

REDOコピー・ラッチコピー・ラッチコピー・ラッチコピー・ラッチ  ユーザー・プロセスは最初にコピー・ラッチを取得します。これに
よってプロセスがコピーできます。次に、割当てラッチを取得し、割当てを実行して、割当
てラッチを解放します。次に、プロセスはコピー・ラッチのもとでコピーを実行し、コ
ピー・ラッチを解放します。したがって、割当てラッチは非常に短い期間のみ保持されま
す。ユーザー・プロセスは、割当てラッチを保持している間はコピー・ラッチを取得しよう
としません。

REDOエントリが大きすぎて REDO割当てラッチでコピーできない場合、ユーザー・プロ
セスは、そのエントリをバッファにコピーする前に、REDOコピー・ラッチを獲得する必要
があります。ユーザー・プロセスは、REDOコピー・ラッチを保持している間、バッファ内
の割り当てられた領域に REDOエントリをコピーし、それから REDOコピー・ラッチを解
放します。

コンピュータが複数の CPUを持っている場合、REDOログ・バッファは複数の REDOコ
ピー・ラッチを持つことができます。複数の REDOコピー・ラッチによって、複数のプロ
セスがエントリを同時に REDOログ・バッファにコピーできます。 

シングル CPUのコンピュータでは、一度に 1つのプロセスしかアクティブにできないため、
REDOコピー・ラッチは使用できません。この場合、サイズにかかわらず、すべての REDO
エントリが REDO割当てラッチでコピーされます。 

REDOログのアクティビティの検査ログのアクティビティの検査ログのアクティビティの検査ログのアクティビティの検査
REDOログ・バッファへのアクセスが激しいと、REDOログ・バッファ・ラッチの競合が起
こる可能性があります。ラッチ競合はパフォーマンスを低下させる可能性があります。
Oracleはすべてのラッチのアクティビティに対する統計を収集し、それらを動的パフォーマ
ンス・ビュー V$LATCHに格納します。デフォルトでは、ユーザー SYS、および SYSTEMの
ような、SELECT ANY TABLEシステム権限を持っているユーザーのみがこの表を利用できま
す。

V$LATCH表の各行には、ラッチの異なるタイプに対する統計が収録されます。表の列は、
ラッチ要求の異なるタイプのアクティビティを反映します。異なるタイプのラッチ要求は区
別されます。区別は次のとおりです。

V$LATCHビューの次の列は willing-to-wait要求を反映します。

WILLING-TO-WAIT willing-to-wait要求で要求したラッチが利用できない場合、要求プロ
セスは少し時間をおいてから再びラッチを要求します。プロセスは、
ラッチが利用できるまで待機と要求を繰り返し続けます。

IMMEDIATE immediate要求で要求したラッチが利用できない場合、要求プロセス
は待機しないで処理を継続します。
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たとえば、プロセスが利用できないラッチに対して willing-to-wait要求を作成する場合につ
いて検討します。プロセスは待機してから、そのラッチを再要求しますが、ラッチはまだ使
用できません。さらに、プロセスは待機し、3度目のラッチ要求を行い、ラッチを獲得しま
す。このアクティビティは、次のように統計を増やします。

� 1つのラッチ要求（3度目の要求）が成功したので、GETSの値は 1のみ増えます。

� 最初のラッチ要求は待機したので、MISSES値は 1のみ増えます。 

� プロセスは最初の要求と 2度目の要求の後に一度ずつラッチを待機したので、SLEEPS
値は 2増えます。

V$LATCH表の以下の列は immediate要求を反映します。

次の問合せによって、REDO割当てラッチの統計と REDOコピー・ラッチの統計をある期
間にわたって監視してください。

SELECT ln.name, gets, misses, immediate_gets, immediate_misses
FROM v$latch l, v$latchname ln
WHERE ln.name IN ('redo allocation', 'redo copy')

AND ln.latch# = l.latch#;

次に、この問合せの出力例を示します。

NAME                     GETS       MISSES      IMMEDIATE_GETS  IMMEDIATE_MISSES
------------------------ ---------- ---------- ---------------  ----------------
redo allocation          252867     83          0                0
redo copy                0          0           22830            0

この問合せの出力から、要求の各タイプについて待機率を計算してください。

以下の条件のどちらかが真であれば、ラッチの競合がパフォーマンスに影響を及ぼしている
可能性があります。

� GETSに対する MISSESの比率が 1%を超える。

� IMMEDIATE_GETSとIMMEDIATE_MISSESの合計に対するIMMEDIATE_MISSESの比率
が 1%を超える。

GETS ラッチに対して成功した willing-to-wait要求の数を示します。

MISSES 最初の willing-to-wait要求が成功しなかった回数を示します。

SLEEPS 最初の willing-to-wait要求後にプロセスがラッチを待機し、要求した回数
を示します。

IMMEDIATE GETS 各ラッチに対して成功した immediate要求の数を示します。

IMMEDIATE MISSES 各ラッチに対して成功しなかった immediate要求の数を示します。
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ラッチに対するこれらの条件のどちらかが真であれば、そのラッチの競合を低減するように
試みてください。これらの競合のしきい値はほとんどのオペレーティング・システムに適し
たものですが、多くの CPUを持ついくつかのコンピュータでは、パフォーマンスを低下さ
せずに、より多くの競合を許容できる可能性があります。

LRUラッチの競合の低減ラッチの競合の低減ラッチの競合の低減ラッチの競合の低減
LRU（least recently used）ラッチは、バッファ・キャッシュ内のバッファの置換を制御しま
す。対称型マルチプロセッサ（SMP）システムでは、Oracleによって、LRUラッチの数が
システムの CPU数の 2分の 1に等しい値になるように自動的に設定されます。非 SMPシス
テムでは、LRUラッチは 1つあれば十分です。

LRUラッチの競合は、多数の CPUを備えた SMPマシンでのパフォーマンスを低下させる
ことがあります。LRUラッチの競合は、V$LATCH、V$SESSION_EVENTおよび
V$SYSTEM_EVENTに問い合せることによって検出できます。競合を回避するには、バッ
ファ・キャッシュをバイパスすること、またはアプリケーションを再設計することを検討し
てください。

システム上の LRUラッチの数は、DB_BLOCK_LRU_LATCHES初期化パラメータを使用して
指定できます。このパラメータは、希望の LRUラッチ数のための最大値を設定します。各
LRUラッチがバッファ・セットを制御し、Oracleがセット間の置換バッファの割当てのバ
ランスを取ります。 

DB_BLOCK_LRU_LATCHESの最適値を選択するためには、次の事項を考慮します。

� ラッチの最大数は、システム内の CPU数の 2倍です。つまり、DB_BLOCK_LRU_
LATCHESの値は 1～ CPU数の 2倍です。

� 各ラッチのセット内のバッファは、50を下回らないでください。小さなバッファ・
キャッシュでは、より大きいセット数を選択した場合の付加価値はありません。バッ
ファ・キャッシュのサイズによって、セット数に関する最大境界条件が決まります。

� Oracleがシングル・プロセス・モードで実行中のときは、複数のラッチを作成しないで
ください。シングル・プロセス・モード中は LRUラッチは自動的に 1つしか使用され
ません。

� インスタンスにかかる負荷が大きい場合は、ラッチ数を増やしてください。たとえば、
システム内に 32個の CPUがある場合は、システム内の CPUの半数（16）と実際の数
（32）との間の数を選択してください。

空きリスト競合の低減空きリスト競合の低減空きリスト競合の低減空きリスト競合の低減
空きリスト競合によって、いくつかのアプリケーションのパフォーマンスが低下する可能性
があります。この項では次の内容を取り上げます。

注意注意注意注意 : インスタンスの存続期間中は、セット数を動的に変更できません。
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� 空きリストの競合の識別

� 空きリストの追加

空きリストの競合の識別空きリストの競合の識別空きリストの競合の識別空きリストの競合の識別
空きリストは、セグメント内の異なる多数のエクステントから取りだし可能な空きデータ・
ブロックのリストです。この空きリストのブロックには、PCTFREEより大きい領域があり
ます。これは、既存の行への更新を予約するためのブロックのパーセントです。一般に、
データベース・オブジェクトのプロセス空きリストに含まれるブロックは、PCTFREEと
PCTUSEDの制約を満たす必要があります。

FREELISTSパラメータを使用してプロセス空きリストの数を指定できます。FREELISTSの
デフォルト値は 1です。これは最小値です。最大値はデータ・ブロック・サイズによって決
まります。長すぎる値を指定すると、エラー・メッセージに最大値が表示されます。さら
に、各空きリストには、オーバーヘッドを処理するために 1ブロック内に一定のバイト数を
格納する必要があります。 

空きリストの競合は、バッファ・キャッシュ内の空きデータ・ブロックの競合によって反映
されます。動的パフォーマンス・ビュー V$WAITSTATに問合せを実行することによって、
空きリストの競合がパフォーマンスを低下させているかどうかを判断できます。

次の手順に従って、競合しているセグメント名と空きリストを検出してください。

1. V$WAITSTATで DATA BLOCKSの競合をチェックします。

2. V$SYSTEM_EVENTで BUFFER BUSY WAITSをチェックします。

数値が高い場合は、なんらかの競合が発生していることを示します。 

3. この場合は、V$SESSION_WAITをチェックして、各 buffer busy waitsについて FILE、
BLOCKおよび IDの値を確認してください。

4. 次のような問合せを組み立てて、buffer busy waitsをしているオブジェクトおよび空き
リストの名前を獲得してください。

SELECT SEGMENT_NAME, SEGMENT_TYPE
FROM DBA_EXTENTS
WHERE FILE_ID = file
AND BLOCK BETWEEN block_id AND block_id + blocks;

この問合せは、セグメント名（segment）とタイプ（type）を返します。

関連項目関連項目関連項目関連項目 : 空きリスト PCTFREEと PCTUSEDの詳細は、『Oracle8i概要』
を参照してください。

関連項目関連項目関連項目関連項目 : 予約済領域と空きリストごとに必要なバイト数はプラット
フォームによって異なります。詳細は、プラットフォーム固有のマニュア
ルを参照してください。 
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5. 空きリストを見つけるには、次の問合せを実行してください。

SELECT SEGMENT_NAME, FREELISTS
FROM DBA_SEGMENTS
WHERE SEGMENT_NAME = SEGMENT
AND SEGMENT_TYPE = TYPE;

空きリストの追加空きリストの追加空きリストの追加空きリストの追加
ALTER FREELISTS文により、既存データベース・オブジェクトの FREELIST設定を変更で
きます。表の空きリストの競合を低減するには、ALTER FREELISTS文を使用して空きリス
トを追加します。このパラメータの値を安定状態で同時に INSERTを実行しているプロセス
数に設定します。

関連項目関連項目関連項目関連項目 : Parallel Server環境での空きリストグループの使用の詳細は、 
『Oracle8i Parallel Server管理、配置およびパフォーマンス』を参照してく
ださい。
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22
ネットワークのチューニングネットワークのチューニングネットワークのチューニングネットワークのチューニング

この章では、チューニングに影響するネットワークの問題を説明します。 

この章には次の項があります。

� 競合の問題について

� ネットワークの問題の検出

� ネットワークの問題の解決
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競合の問題について競合の問題について競合の問題について競合の問題について
問題の原因を判別する際に使用するテクニックは構成によって異なります。次の 3つの構成
があります。

� マルチスレッド・サーバー（MTS）構成

� 専用サーバー構成

� 事前生成済専用サーバー構成

表 22-1 に、データベース構成のタイプを知る方法をリストします。

接続記述子にパラメータ（SERVER = DEDICATED）を入れると、MTS用に構成したデータ
ベースと専用サーバーを接続することができます。

マルチスレッド・サーバー（マルチスレッド・サーバー（マルチスレッド・サーバー（マルチスレッド・サーバー（MTS）構成）構成）構成）構成

ディスパッチャの登録ディスパッチャの登録ディスパッチャの登録ディスパッチャの登録  LSNRCTL制御ユーティリティの services文はこのリストに登録さ
れているすべてのディスパッチャを表示します。このリストには、ディスパッチャ・プロセ
ス IDが含まれています。アラート・ログをチェックして、ディスパッチャが正常に起動さ
れていることを確認できます。

次に例を示します。

lsnrctl services: 
LSNRCTL for Solaris: Version 8.1.6.0.0 - Production on 27-MAY-99 13:38:02 
(c) Copyright 1999 Oracle Corporation.  All rights reserved. 
Connecting to (ADDRESS=(PROTOCOL=TCP)(Host=ecdc2)(Port=1521)) 
Services Summary... 
  ORCL          has 2 service handler(s) 
    DEDICATED SERVER established:0 refused:0 
      LOCAL SERVER 
    DISPATCHER established:0 refused:0 current:0 max:1 state:ready 
      D000 <machine: ecdc2, pid: 16011> 
      (ADDRESS=(PROTOCOL=tcp)(DEV=20)(HOST=144.25.216.223)(PORT=55304)) 

表表表表 22-1  データベース構成データベース構成データベース構成データベース構成

マルチスレッド・サーバー LSNRCTL servicesはディスパッチャをリストします。

専用サーバー LSNRCTL servicesは専用サーバーをリストします。

事前生成済サーバー LSNRCTL servicesは事前生成済サーバーをリストします。

注意注意注意注意 : PMONはディスパッチャをリスナーに登録するには 1分ほどかか
ります。



競合の問題について

ネットワークのチューニング 22-3

The command completed successfully.

初期化パラメータ・ファイルの構成初期化パラメータ・ファイルの構成初期化パラメータ・ファイルの構成初期化パラメータ・ファイルの構成  

� MTS_DISPATCHER行が正しく設定されていることを確認します。次に例を示します。

MTS_DISPATCHERS = 
"(DESCRIPTION=(ADDRESS=(PROTOCOL=TCP)(HOST=hostname)(PORT=1492)(queuesize=32))) 
          (DISPATCHERS = 1) 
          (LISTENER = alias) 
          (SERVICE = servicename) 
          (SESSIONS = 1000) 
          (CONNECTIONS = 1000) 
          (MULTIPLEX = ON) 
          (POOL = ON) 
          (TICK = 5)"

PROTOCOL、ADDRESS、または DESCRIPTION属性のうち 1つの属性のみが必要です。
ADDRESSと DESCRIPTIONは、PROTOCOLで追加ネットワーク属性の指定をサポート
します。前述の例では、"DESCRIPTION"の全行に (PROTOCOL=TCP)が代入されます。
属性の DISPATCHERS、LISTENER、SERVICE、SESSIONS、CONNECTIONS、
MULTIPLEX、POOLおよび TICKSはすべてオプションです。 

� オプションの MTS_MAX_DISPATCHER行が正しく設定されていることを確認します。次
に例を示します。 

MTS_MAX_DISPATCHERS = 4

この行は起動する合計ディスパッチャ数を反映している必要があります。 

� オプションの MTS_MAX_SERVERS行が正しく設定されていることを確認します。次に例
を示します。 

MTS_MAX_SERVERS = 5

この行は、システムのピーク負荷を基準に、PMONが作成可能な合計共有サーバーの
上限を設定します。これは、すべての要求がサービスを受けられる程度に大きな値に設
定しますが、この値に達するとシステムがスワップするほど大きな値にはしないでくだ
さい。このパラメータの目的はサーバーのスワップを防止することです。次のスクリプ
トを実行し、どの高水位標が実行されているサーバー数に適しているかを調べて、
MTS_MAX_SERVERSをその値以上に設定します。 

SELECT maximum_connections "MAX CONN", servers_started "STARTED",
servers_terminated "TERMINATED", servers_highwater "HIGHWATER" 

関連項目関連項目関連項目関連項目 : パラメータの詳細は、『Oracle8iリファレンス・マニュアル』
と『Oracle8i Net8管理者ガイド』を参照してください。
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FROM V$MTS;

� オプションの MTS_SERVERS行が正しく設定されていることを確認します。次に例を示
します。 

MTS_SERVERS = 5

これは、データベースの起動時に起動された共有サーバーの合計数です。PMONが保
持しようとした共有サーバーの合計数も表しています。これは、データベースが有効な
ときに常時使用されることが予想される共有サーバーの合計数になります。MTS_MAX_
SERVERSは、ピーク負荷を処理するためのものです。 

登録登録登録登録

接続のチェック接続のチェック接続のチェック接続のチェック  LSNRCTL制御ユーティリティの services文を使用して、過剰な接続拒否
がないか調べます。これが接続の問題になっていないか、リスナーのログ・ファイルを調べ
ます。次に例を示します。

LSNRCTL> set displaymode normal
Service display mode is NORMAL
LSNRCTL> services
Connecting to
(DESCRIPTION=(ADDRESS=(PROTOCOL=ipc)(KEY=net)(QUEUESIZE=32)))
Services Summary...
Service "net.regress.rdbms.dev.us.oracle.com"           has 1 instances.
    Instance "net"
      Status: READY  Total handlers: 3  Relevant handlers: 3
        DEDICATED established:0 refused:0 current:0 max:0 state:ready
            Session: NS
        D001 established:0 refused:0 current:0 max:16383 state:ready
       
(ADDRESS=(PROTOCOL=tcp)(HOST=dlsun1013.us.oracle.com)(PORT=52217))
            Session: NS
        D000 established:0 refused:0 current:0 max:16383 state:ready
       
(ADDRESS=(PROTOCOL=tcp)(HOST=dlsun1013.us.oracle.com)(PORT=52216))
            Session: NS

通常の条件では、拒否された数はゼロになります。リスナーをシャットダウンし、再起動し
て統計を消去します。リスナーの再起動後にも拒否回数が増加している場合は、その接続が
拒否されています。拒否回数がゼロのままであれば、現在トラブルシューティングしている
問題は、接続拒否とは関係ありません。

１秒当たりの接続速度のチェック１秒当たりの接続速度のチェック１秒当たりの接続速度のチェック１秒当たりの接続速度のチェック  接続拒否は様々な理由で発生します。リスナー・ログを
調べ、１秒当たりの接続速度を見てください。リスナー・ログ・アナライザ・スクリプトを
実行してチェックします。 
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リスナーはキュー・ベースのプロセスです。低レベル・プロトコル・スタックからの接続要
求を受け取ります。これには一定のキュー・スタック（オペレーティング・システムの最大
値に構成可能）があります。これは１つの接続しか一度に処理できないので、このプロセス
が１秒当たりに処理可能な接続数には限界があります。 

接続要求が到着する速度がこの限界値を超えると、要求はキュー処理されます。キュー・ス
タックにも限界がありますが、これは設定できます。より多くのリスナー・プロセスがある
場合、各プロセスに対して行われる要求数は少なくなり、迅速に処理されます。 

リスナー・キューの増加は、listener.oraファイルで行います。listerner.oraファイルに
は、別々の名前によって多くのリスナーを含めることができます。リストされている中の１
つのみに問題があると想定します。そうでない場合は、この方法がすべての適用可能なリス
ナーに適用されます。リスナー・キューを増加するには、(queuesize = number)を
listener.oraファイルに追加します。次に例を示します。 

listener = 
(address = 

(protocol = tcp) 
(host = sales-pc) 
(port = 1521) 
(queuesize = 20)

)

リスナーを停止し、再起動してこの新しいパラメータを初期化します。現在MTS構成を実
行している場合は、この方法を考慮してください。リスナーにとっては、MTS構成でクライ
アント要求を処理するほうが、専用サーバーで、あるいは事前生成済専用サーバー構成より
も高速で処理できます。

事前生成済専用サーバー構成事前生成済専用サーバー構成事前生成済専用サーバー構成事前生成済専用サーバー構成
事前生成済（事前開始）プロセスは、専用サーバーとの接続時間を改善できます。これは、
マルチスレッド・サーバーを使用していないために負荷が大きく、接続時間が低速なシステ
ムに特に効果があります。これが使用可能にされている場合、リスナーは接続要求を受信す
るたびに、待機しないで既存のプロセスに接続を渡せます。接続要求は、新しいプロセスが
開始されるのを待機する必要がありません。 

関連項目関連項目関連項目関連項目 : 詳細は、『Oracle8i Net8管理者ガイド』を参照してください。

注意注意注意注意 : MTSディスパッチャは、接続要求も受信するので、キュー・サイ
ズをチューニングすることにより得られる利点もあります。

最大キュー・サイズは特定オペレーティング・システムの最大サイズに
よって決まります。 
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正しい専用事前生成済サーバー数のチェック正しい専用事前生成済サーバー数のチェック正しい専用事前生成済サーバー数のチェック正しい専用事前生成済サーバー数のチェック  事前生成済構成がこのシステムに対して適切
に構成され、サイズ設定されているかどうかを判断します。 

事前生成済専用サーバーには、目的があります。１つは、クライアントが接続要求をする前
にシャドウ・プロセスを作成しておくことによってデータベースに迅速に接続することで
す。接続されてしまうと、リスナーが次の接続用に次のシャドウ・プロセスを作成します。
事前生成は、リソースが枯渇しているシステムを制御する場合や、システムへのアクセスで
も役立ちます。これにより、事前生成可能なシャドウ・プロセス数を抑えることができま
す。この限度に達すると、すべての新たな接続は専用とされます。 

データベースにアクティビティがなく、接続されているユーザーがなければ、事前生成済
サーバー数は、POOL_SIZEで listener.oraファイルにリストされている数です。その他
の場合は、データベースへの接続数によって、最小 (POOL_SIZE)から最大 (PRESPAWN_
MAX)までの範囲で変わります。次に例を示します。

LISTENER = 
    (ADDRESS_LIST =(ADDRESS= (PROTOCOL= TCP)(Host= ecdc2)(Port= 1521))) 
SID_LIST_LISTENER = 
    (SID_LIST = 
        (SID_DESC = 
            (ORACLE_HOME = /u01/oracle/product/oracle/8.1.6) 
            (SID_NAME = ORCL) 
            (PRESPAWN_MAX = 12) 
            (PRESPAWN_LIST = 
                (PRESPAWN_DESC = 
                    (PROTOCOL = TCP) 
                    (POOL_SIZE = 1) 
                    (TIMEOUT = 1))))) 

前述の例では、データベース・アクティビティがなく、１つの事前生成済プロセスがありま
す。アクティビティの多い期間は、最高で 12のプロセスになります。このポイント以降は、
着信する接続要求には、専用接続として同様に作成されたシャドウ・プロセスがあります。 

正しい数の事前生成済プロセスがあるかどうかをチェックするには、LSNRCTLユーティリ
ティの services文とオペレーティング・システムのコマンドを使用して実行中のプロセス
（UNIXの場合は ps）をリストします。次に例を示します。

lsnrctl services: 
LSNRCTL for Solaris: Version 8.1.6.0.0 - Production on 26-MAY-99 18:22:49 
(c) Copyright 1999 Oracle Corporation.  All rights reserved. 
Connecting to (ADDRESS=(PROTOCOL=TCP)(Host=ecdc2)(Port=1521)) 

注意注意注意注意 : Oracleでは、パフォーマンスおよびスケーラビリティの問題を解
決する場合に、事前生成済専用サーバー構成ではなく、マルチスレッド・
サーバー構成をお薦めします。また、事前生成済専用サーバー構成の使用
は、MTSが使用できない場合にのみお薦めします。
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Services Summary... 
  ORCL          has 2 service handler(s) 
    DEDICATED SERVER established:0 refused:0 
      LOCAL SERVER 
    PRESPAWNED SERVER established:0 refused:0 current:0 max:1 state:ready 
      PID:15587 
      (ADDRESS=(PROTOCOL=tcp)(DEV=8)(HOST=144.25.216.223)(PORT=55221)) 

The command completed successfully 

ps -ef | grep oracle 
oracle 15587     1  0 17:54:21 ?        0:00 oracleORCL / 
        (DESCRIPTION=(COMMAND=prespawn)(PROTOCOL=TCP)(SERVICE_ID=2)(HANDLER_ 

最初の文は、事前生成済サーバー・プロセスが 1つあることを示しています。これは、ps
コマンドで確認できます。 

PRESPAWN_MAXパラメータで設定されているよりも多くの事前生成済サーバーが psによっ
てリストされた場合は、現存しないプロセスがあります。 

psコマンドにリストされた次のようなプロセスが他にある場合は、

oracle 15634     1  3 18:31:31 ?        0:01 oracleORCL (LOCAL=NO) 

この構成で負荷を処理するための事前生成済サーバー数が不足している可能性があります。
このような余分なプロセスは、最大事前生成済サーバー数を増加させる必要があることを示
しています。 

最低でも、POOL_SIZEパラメータと同じ数のアイドルの事前生成済サーバーが必要です。
これは、LSNRCTLサービスを調べ、現在接続のない事前生成済サーバーがいくつあるかを
見ることで、調査できます。次に例を示します。

lsnrctl services: 
LSNRCTL for Solaris: Version 8.1.6.0.0 - Production on 26-MAY-99 18:22:49 
(c) Copyright 1999 Oracle Corporation.  All rights reserved. 
Connecting to (ADDRESS=(PROTOCOL=TCP)(Host=ecdc2)(Port=1521)) 
Services Summary... 
  ORCL          has 2 service handler(s) 
    DEDICATED SERVER established:0 refused:0 
      LOCAL SERVER 
    PRESPAWNED SERVER established:0 refused:0 current:0 max:1 state:ready 
      PID:15587 
      (ADDRESS=(PROTOCOL=tcp)(DEV=8)(HOST=144.25.216.223)(PORT=55221)) 

The command completed successfully 
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問題の判別問題の判別問題の判別問題の判別  リスナーあるいは事前生成済サーバーに問題があるかどうかを判定するには、
その動作が事前生成済サーバーによるものか、その他によるものなのかをテストして調べま
す。 

事前生成済用に構成されていないリスナーを作成します。接続記述子に
(SERVER=DEDICATED)を入れることによって、なお事前生成済サーバー・プロセスに接続
します。このテストで事前に生成されないリスナーを作成する必要があります。 

物理物理物理物理 RAMが十分かどうかの判定が十分かどうかの判定が十分かどうかの判定が十分かどうかの判定  事前生成済サーバー数を増やした場合に、サーバーをス
ワップさせないように、存在している RAMの量を判定します。 

事前生成済サーバーの物理的な大きさを調べます。一部のシステムでは、psコマンドはプ
ロセスに誤ったサイズを与えます。プロセスのサイズと、SGAのような共有するメモリのサ
イズを合計した値を知らせる場合もあります。システム管理者に問い合せて適切なユーティ
リティーを取得してください。 

システムの使用可能な RAMの容量を調べます。この容量には、スワップの容量を含めない
でください。 

使用可能な RAM容量を事前生成済サーバー・プロセスのサイズで割ります。これによっ
て、スワップが開始されることなく追加できる事前生成済サーバーの上限概数を得られま
す。実際に事前生成されたサーバー数は、推定同時接続数と予定接続速度によって決まりま
す。最初の数は PRESPAWN_MAXの設定を判断し、他の数は、POOL_SIZEの設定を判断しま
す。 

ネットワークの問題の検出ネットワークの問題の検出ネットワークの問題の検出ネットワークの問題の検出
この項では、ローカル・エリア・ネットワーク（LAN）とワイド・エリア・ネットワーク
（WAN）のトラブルシューティングの方法を説明します。 

動的パフォーマンス・ビューの使用動的パフォーマンス・ビューの使用動的パフォーマンス・ビューの使用動的パフォーマンス・ビューの使用
ネットワークには、処理をある程度遅延させるオーバーヘッドが伴います。パフォーマンス
を最適化するには、ネットワーク・スループットを高速にし、ネットワーク上に送信する必
要のあるメッセージ数の削減を試してみてください。ネットワークによって加えられる遅延
の測定は困難な場合があります。 

注意注意注意注意 : 事前生成済サーバーとの現在の接続数は 0(current:0)です。つま
り、それは、事前生成済空きプールの一部です。プールの構成予定よりも
少ない数のアイドルの事前生成済サーバーしかない場合、最大事前生成済
サーバー数になっています。 

関連項目関連項目関連項目関連項目 : tnsnames.oraと listener.oraのセットアップに関する詳
細は、『Oracle8i Net8管理者ガイド』を参照してください。
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ネットワーク遅延を測定するには、次の 3つの動的パフォーマンス・ビューが役立ちます。
それらは、V$SESSION_EVENT、V$SESSION_WAITと V$SESSTATです。

V$SESSION_EVENTでは、Oracleがメッセージを待機する時間間隔を AVERAGE_WAIT列が
示します。この統計を判断基準として使用して、ネットワークの効率を評価できます。

V$SESSION_WAITには、アクティブなセッションが待機しているイベントをリストする
EVENT列が含まれます。"sqlnet message from client"待機イベントは、共有プロセスまたは
フォアグラウンド・プロセスがクライアントからのメッセージを待機していることを示しま
す。この待機イベントが発生した場合、メッセージがユーザーによって送信されたかどう
か、または Oracleによって受信されたかどうかをチェックできます。 

V$SESSION_WAITを参照することによってセッションが待機している対象を確認し、ハン
グアップが調査できます。クライアントがメッセージを送信済の場合は、Oracleがそれに応
答中か、まだ待機中であるかを判断できます。

V$SESSTATでは、クライアントから受信したバイト数、クライアントに送信されたバイト
数およびクライアントが実行したコール数を確認できます。

待ち時間と帯域幅について待ち時間と帯域幅について待ち時間と帯域幅について待ち時間と帯域幅について
パフォーマンスに関わるネットワークでの最も重要な側面は、待ち時間と帯域幅です。 

待ち時間という用語は、時間の遅延を意味します。たとえば、デバイスがネットワークへの
アクセスを要求した時間と送信許可を受信した時間までのギャップなどです。 

帯域幅は、ネットワーク・メディアあるいはプロトコルのスループット容量です。ネット
ワーク信号のバリエーションによりネットワークの劣化が発生する場合があります。劣化の
原因には、ケーブルが長すぎたり、ケーブルの種類が間違っていることなどがあります。エ
レベータや蛍光灯などの外部からのノイズ発生源も問題の原因となります。 

共有ネットワーク・トポロジ共有ネットワーク・トポロジ共有ネットワーク・トポロジ共有ネットワーク・トポロジ
ローカル・エリア・ネットワーク・トポロジ ：

� イーサネット

� 高速イーサネット

� 1ギガビット・イーサネット

� トークン・リング

� FDDI 

� ATM

ワイド・エリア・ネットワーク・トポロジ： 

� DSL

� ISDN 
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� フレーム・リレー

� T-1、 T-3、 E-1、 E-3 

� ATM

� SONAT

表 22-2は、各種トポロジの最も共通した速度を示します。 

表表表表 22-2  帯域幅レーティング帯域幅レーティング帯域幅レーティング帯域幅レーティング

トポロジまたはキャリトポロジまたはキャリトポロジまたはキャリトポロジまたはキャリ
アアアア 帯域幅帯域幅帯域幅帯域幅

イーサネット 10メガビット /秒

高速イーサネット 100メガビット /秒

1ギガビット・イーサ
ネット

1ギガビット /秒

トークン・リング 16メガビット /秒

FDDI 100メガビット /秒

ATM 155メガビット /秒 (OC3)、622メガビット /秒 (OC12)

T-1（米国のみ） 1,544メガビット /秒

T-3（米国のみ） 44,736メガビット /秒

E-1（米国のみ） 2,048メガビット /秒

E-3（米国のみ） 34,368メガビット /秒

フレーム・リレー 最高でキャリア速度までが可能なコミット情報速度、ただし通常はこ
の速度にはしません。

DSL これは、最高でキャリア速度まで可能です。

ISDN これは、最高でキャリア速度まで可能です。これは通常、低速モデム
で使用されます。

ダイアル・アップ・モ
デム

56キロビット /秒。迅速なスループットのため、通常はデータの圧縮
が伴います。
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ネットワークの問題の解決ネットワークの問題の解決ネットワークの問題の解決ネットワークの問題の解決
この項では、パフォーマンスを改善する手法とネットワークの問題を解決する手法をいくつ
か説明します。

� ボトルネックの探索

� ボトルネックの解剖

� 配列インタフェースの使用方法

� セッション・データ単位バッファ・サイズの調整

� TCP.NODELAYの使用方法

� Connection Managerの使用

ボトルネックの探索ボトルネックの探索ボトルネックの探索ボトルネックの探索
ネットワークの問題を解決する際の最初の手順は、トポロジ全体を理解することです。ネッ
トワークに関してできるだけ多くの情報を収集します。この種の情報は通常その情報自体を
ネットワーク図として明確にします。図には、ローカル・エリア・ネットワークとワイド・
エリア・ネットワークで使用されているネットワーク・トポロジのタイプが含まれていま
す。各種ネットワーク・セグメントのアドレスも含まれています。 

この情報を検討してください。明らかなボトルネックは次のようなものです。

� ダイアルアップ・モデム（通常のモデムあるいは ISDN）を使用して時間が重要なデー
タにアクセスしている場合。 

� T-1上でフレーム・リレー・リンクが実行されていても、9.6キロビット程度の CIRであ
り、1秒当たり最高で 9.6キロビットの送信信頼性のため、帯域幅の残りを使用すると、
データが消失する可能性がある場合。 

� 高速ネットワーク・チャネルからのデータが低速ネットワークを経由している場合。 

� ネットワーク・ホップが多すぎる（ルータ 1台が 1ホップになります）場合。 

� 1つのウェブ・サイトに対して 10メガビットのネットワークになっている場合。 

パフォーマンスの低下の原因となる問題は数多くあります。次のチェックリストに従ってく
ださい場合。

� Network Snifferの追跡を取得します。 

� 以下の点をチェックします。 

� ネットワーク、クライアントおよび（または）サーバーで帯域幅が超過しているか
どうか。

� イーサネットの衝突。 

関連項目関連項目関連項目関連項目 : 詳細は『Oracle8i Net8管理者ガイド』を参照してください。
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� トークン・リングまたは FDDIリング・ビーコン。 

� ラント・フレームが多数あるか。

� WANリンクの安定性。 

� フレーム・リレーの帯域幅使用率チャートを取得し、CIRが超過していないかチェック
します。 

� サービス品質あるいはパケット優先設定が実行されているか。

� ファイアウォールが途中にあるか。

何も問題がなかった場合は、クライアントからデータ・サーバーへのネットワーク・ルート
を探してください。ネットワークでの所要時間を知っておくと、トランザクションに必要な
時間を推測できます。クライアントとサーバー間の通信には多数の小さなパケットが必要で
す。ネットワークでの待ち時間が長いと、要求を送出して応答を受信するまでの間隔が長く
なり、トランザクション処理が遅くなります。 

クライアントからサーバーへのルート追跡（trcrouteまたは同等のコマンド）を使用し
て、パス内の各デバイスのアドレス情報を取得します。次に例を示します。

tracert usmail05 
Tracing route to usmail05.us.oracle.com [144.25.88.200]over a maximum of 30 hops: 
  1   <10 ms   <10 ms    10 ms  whq1davis-rtr-749-f1-0-a.us.oracle.com 
[144.25.216.1] 
  2   <10 ms   <10 ms   <10 ms  whq4op3-rtr-723-f0-0.us.oracle.com [144.25.252.23] 
  3   220 ms   210 ms   231 ms  usmail05.us.oracle.com [144.25.88.200] 

Trace complete. 

各デバイスを順に pingしてタイミングをとります。大きなパケットを使用して最も遅い時
間を調べます。ルータがパケットの分解と組立に時間を費やすことのないよう、必ず "don't 
fragment bit"を設定してください。パケット・サイズが 1472であることに注意してくださ
い。これは、イーサネット用です。イーサネット・パケットのサイズは 1536オクテット
（実際には 8ビット・バイト）です。ICPMパケット（これは ping本来の用途）には 64オ
クテットのヘッダーがあります。低速になっていると思われる場合はこの領域を確認しま
す。次に例を示します。

ping -l 1472 -n 1 -f 144.25.216.1 
Pinging 144.25.216.1 with 1472 bytes of data: 
Reply from 144.25.216.1: bytes=1472 time<10ms TTL=255 

ping -l 1472 -n 1 -f 144.25.252.23 
Pinging 144.25.252.23 with 1472 bytes of data: 
Reply from 144.25.252.23: bytes=1472 time=10ms TTL=254 

ping -l 1472 -n 1 -f 144.25.88.200 
Pinging 144.25.88.200 with 1472 bytes of data: 
Reply from 144.25.88.200: bytes=1472 time=271ms TTL=253 



ネットワークの問題の解決

ネットワークのチューニング 22-13

前述の例では、追跡ルートを評価しています。、ワークステーションから 144.25.216.1に、
144.25.216.1から 144.25.252.23に、144.25.252.23から 144.25.88.200に pingを実行するのが
理想的です。これにより、移動した各セグメントの待ち時間が正確に示されます。 

ボトルネックの解剖ボトルネックの解剖ボトルネックの解剖ボトルネックの解剖
この項では、ボトルネックの問題を特定する際に役立ちます。

問題が問題が問題が問題が Net8またはネットワークのいずれにあるかを判定します。またはネットワークのいずれにあるかを判定します。またはネットワークのいずれにあるかを判定します。またはネットワークのいずれにあるかを判定します。
Net8トレース機能は、エラーが Oracle固有のものであるか、あるいはオペレーティング・
システムが Transparent Network Substrate（Oracle TNSレイヤー）に渡す条件によるもの
かを明確にします。 

解決しようとしている問題を抱えていることが疑わしい Oracleのサーバー、リスナーおよ
びクライアントで Net8トレース機能を有効にします。 

サーバーでトレース機能を有効にするには、このサーバーの sqlnet.oraファイルを探し、
次の行を作成します。 

TRACE_LEVEL_SERVER = 16 
TRACE_UNIQUE_SERVER = ON

クライアントでトレース機能を有効にするには、このクライアントの sqlnet.oraファイル
を探し、ファイルに次の行を作成します。 

TRACE_LEVEL_CLIENT = 16 
TRACE_UNIQUE_CLIENT = ON

リスナーでトレース機能を有効にするには、listener.oraファイルを探し、ファイルに次
の行を作成します。

TRACE_LEVEL_listener_name = 16

クライアントとサーバーでトレースを生成するように、問題を再現します。ここで、生成さ
れたトレースを分析します。 

問題はネットワークにあり、Net8ではない場合、次の事項を調べる必要があります。 

� 問題はローカル・ネットワークの 1つのロケーションでのみ発生しているかどうか。

� 問題はWANの 1つの領域でのみ発生しているかどうか。

関連項目関連項目関連項目関連項目 : Net8トレース機能を有効にするための詳細説明は、『Oracle8i 
Net8管理者ガイド』を参照してください。トレース・ファイルに記載さ
れた Net8エラーの定義については、『Oracle8iエラー・メッセージ』を参
照してください。
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たとえば、データ・センターの存在するビル内では、システムは正常ですが、数マイル離れ
たビル内では低速になっていることがあります。

Oracleのエラー・コードすべてが、Oracle固有のトラブルを現しているわけではありませ
ん。ORA-3113は最もよく発生するエラーですが、基盤となっているネットワークに問題が
あることを示します。 

Oracleエラー・メッセージを取得しながら、トレース・ファイルを調べエラーを探します。
トラブルシューティング・バグの場合は、Net8トレース分析が問題を完全に探し出すまで
に一定の時間がかかります。ただし、高レベルの簡易トレース分析は簡単です。 

Net8で問題がクライアントあるいはサーバーのいずれにあるかを判定で問題がクライアントあるいはサーバーのいずれにあるかを判定で問題がクライアントあるいはサーバーのいずれにあるかを判定で問題がクライアントあるいはサーバーのいずれにあるかを判定
問題が Net8にある場合は、Net8トレース機能を使用すると、問題の存在する場所が示され
ます。トレース・ファイルにエラーがある場合は、エラーはクライアントのトレースにのみ
現れるか、サーバーのトレースにのみ現れるか、あるいは両方に現れるかを調べます。 

クライアント・トレースのみのエラークライアント・トレースのみのエラークライアント・トレースのみのエラークライアント・トレースのみのエラー   

問題はクライアントにあります。ただし、ORA-3113エラーまたは ORA-3114エラーを取
得している場合は、問題はサーバーにあります。 

注意注意注意注意 : サーバーでトレース機能を有効にすると、大量のトレースが行わ
れるため、大量のトレース・ファイルが生成されます。これを防ぐため、
自身をトレースする個別の環境をセットアップすることができます。この
構成は、専用および事前生成済接続で有効です。まず、サーバーのオペ
レーティング・システムに Oracleのソフトウェア所有者としてログイン
します。一時ディレクトリを作成し、これから作成される構成ファイルと
トレース・ファイルを保管します。sqlnet.ora、listener.ora、
tnsnames.oraをそのディレクトリにコピーします。sqlnet.oraファイ
ルを編集し、前述のようにトレース機能を有効にします。次の行を
sqlnet.oraファイルに追加します。 

TRACE_DIRECTORY_SERVER = temporary directory just created

次に listener.oraファイルを修正して、リスナー・ポート（TCP、その
他のプロトコルの場合は類似のテクニックを使用）を未使用ポートに変更
します。このテストで使用する接続文字列用にクライアントの
tnsnames.oraファイルに同様の修正を行う必要があります。 

TNS_ADMIN環境をテンポラリ・ディレクトリをポイントするように設定
します。リスナーを起動します。これで、新しいリスナーへのすべての接
続がこのディレクトリに Server tracesを送信します。問題を再現します。 



ネットワークの問題の解決

ネットワークのチューニング 22-15

サーバー・トレースあるいはリスナー・トレースのみのエラーサーバー・トレースあるいはリスナー・トレースのみのエラーサーバー・トレースあるいはリスナー・トレースのみのエラーサーバー・トレースあるいはリスナー・トレースのみのエラー  

問題はサーバーにあります。ただし、ORA-3113エラーまたは ORA-3114エラーを取得し
ている場合は、問題はクライアントにあります。 

すべてのエラー：クライアント、サーバーおよびリスナーのトレースすべてのエラー：クライアント、サーバーおよびリスナーのトレースすべてのエラー：クライアント、サーバーおよびリスナーのトレースすべてのエラー：クライアント、サーバーおよびリスナーのトレース  

ORA-3113エラーまたは ORA-3114エラーを取得している場合は、問題はネットワークに
あります。まず、サーバーのトラブルシューティングを行います。サーバーが正常であれ
ば、クライアントに障害があります。 

サーバーがサーバーがサーバーがサーバーが MTS用に構成されているかどうかのチェック用に構成されているかどうかのチェック用に構成されているかどうかのチェック用に構成されているかどうかのチェック
マルチスレッド・サーバー（MTS）は、多くの顧客にとって最新のソリューションであり、
トラブルシューティングは複雑です。あらゆるMTSパラメータの初期化パラメータを
チェックします。MTSプロセスが存在していないかオペレーティング・システムを調べま
す。 

ora_d000や ora_d001などの名前を探してディスパッチャをチェックします。次に例を
示します。 

ps -ef | grep ora_d

ora_s000や ora_s001などの名前を探して共有サーバーをチェックします。次に例を示
します。 

ps -ef | grep ora_s

配列インタフェースの使用方法配列インタフェースの使用方法配列インタフェースの使用方法配列インタフェースの使用方法
配列インタフェースを使用してネットワーク・コールを削減します。一度に 1行をフェッチ
するよりも、ネットワークの 1往復で 10行をフェッチする方が効率的です。

セッション・データ単位バッファ・サイズの調整セッション・データ単位バッファ・サイズの調整セッション・データ単位バッファ・サイズの調整セッション・データ単位バッファ・サイズの調整
ネットワーク上にデータを送信する前に、Net8はデータをセッション・データ単位（SDU）
でバッファリングします。SQL Netは、バッファがいっぱいになったときまたはアプリケー
ションがデータを読み込もうとしたときに、バッファに格納されているデータを送信しま

関連項目関連項目関連項目関連項目 : マルチスレッド・サーバーのチューニングの詳細は、22-2
ページの「マルチスレッド・サーバー（MTS）構成」を参照してくださ
い。MTSの概念とパラメータの詳細は、『Oracle8i概要』と『Oracle8i 
Net8管理者ガイド』を参照してください。

関連項目関連項目関連項目関連項目 : 配列インタフェースの詳細は、 『Oracle8iコール・インタ
フェース・プログラマーズ・ガイド』を参照してください。
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す。大量のデータを取り出すときまたはパケット・サイズが一貫して同じときは、デフォル
トの SDUサイズを調整すると取り出しを高速化できることがあります。 

最適な SDUサイズは、標準移送サイズによって決まります。検出ツールを使用してフレー
ム・サイズを調べるか、トレースを最大レベルに設定して送受信されたパケット数をチェッ
クし、それらが断片化されているかどうかを確認します。システムをチューニングして、断
片化の量を制限してください。 

Net8 Assistantを使用して、クライアントとサーバーの両方でデフォルト SDUサイズを変更
します。SDUサイズは、一般にクライアントとサーバーの両方で同じにする必要がありま
す。 

TCP.NODELAYの使用方法の使用方法の使用方法の使用方法
セッションが確立すると、Net8はデータをパッケージ化し、パケットを使用してサーバー
とクライアント間でデータを送信します。protocol.oraファイルで TCP.NODELAYパラ
メータを使用すると、パケットがネットワーク上にフラッシュされる間隔を短くすることが
できます。大量のデータを流しても、バッファリングが発生せず遅延もありません。

Net8は多くのネットワーク・プロトコルをサポートしていますが、最も拡張性が高いのは
TCPです。

Connection Managerの使用の使用の使用の使用
Net8では、Connection Manager を使用して多重化によりシステム・リソースを確保するこ
とができます。多重化とは、サーバー宛先への単一の移送接続を経由して、複数のクライア
ント・セッションを送り込むことです。この方法を使用すると、1つのプロセスが処理でき
るセッションの数を増やすことができます。これが適用されるのは、MTS構成のみです。

また、Connection Managerを使用して、専用サーバーへのクライアントのアクセスを制御
できます。また、Connection Managerでは、異なるネットワーク・プロトコルを持つサー
バーとクライアントが通信できる、複数プロトコルのサポートが提供されます。

関連項目関連項目関連項目関連項目 : 詳細は、『Oracle8i Net8管理者ガイド』を参照してください。

関連項目関連項目関連項目関連項目 : TCP.NODELAYの詳細は、プラットフォーム固有のマニュアル
を参照してください。

関連項目関連項目関連項目関連項目 : Connection Managerの詳細は、 『Oracle8i Net8管理者ガイ
ド』を参照してください。
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オペレーティング・システムのチューニングオペレーティング・システムのチューニングオペレーティング・システムのチューニングオペレーティング・システムのチューニング

この章では、Oracle Serverのパフォーマンスを最適化するためにオペレーティング・システ
ムをチューニングする方法を説明します。 

この章には次のセクションがあります。

� オペレーティング・システムのパフォーマンスの問題の理解

� オペレーティング・システムの問題の検出

� オペレーティング・システムの問題の解決

関連項目関連項目関連項目関連項目 : この章の情報の他に、使用しているオペレーティング・シス
テム対応のマニュアルも参照してください。 
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オペレーティング・システムのパフォーマンスの問題の理解オペレーティング・システムのパフォーマンスの問題の理解オペレーティング・システムのパフォーマンスの問題の理解オペレーティング・システムのパフォーマンスの問題の理解
オペレーティング・システムのパフォーマンスの問題は、一般にプロセス管理、メモリー管
理およびスケジューリングに関係します。Oracleインスタンスをチューニングした後で、さ
らにパフォーマンスを改善する必要がある場合は、作業方法を検証するか、システム時間の
短縮を試行してください。I/O帯域幅、CPU能力およびスワップ・スペースが十分にあるこ
とを確認してください。ただし、オペレーティング・システムをさらにチューニングして
も、それがアプリケーションのパフォーマンスに大きな効果を与えることは期待できませ
ん。単にオペレーティング・システムをチューニングするよりも、Oracleの構成またはアプ
リケーションを変更する方が、オペレーティング・システムの効率を大きく変えます。 

たとえば、アプリケーションで buffer busy waitsが非常に頻繁に発生する場合は、システ
ム・コールの回数が増加します。アプリケーションをチューニングすることで buffer busy 
waitsを削減すると、システム・コールの数が減少します。同様に、Oracle初期化パラメー
タ TIMED_STATISTICSをオンにすると、システム・コールの数は増加します。このパラ
メータをオフにすると、システム・コールは減少します。

オペレーティング・システムおよびハードウェア・キャッシュオペレーティング・システムおよびハードウェア・キャッシュオペレーティング・システムおよびハードウェア・キャッシュオペレーティング・システムおよびハードウェア・キャッシュ
オペレーティング・システムとデバイス・コントローラが提供するデータ・キャッシュは、
Oracle独自のキャッシュ管理と直接は衝突しません。ただし、パフォーマンスにほとんど利
益にならないですし、これらの構造ではリソースが消費されます。これは、UNIXファイル
内に複数のデータベース・ファイルを持つ UNIXシステムの場合に最も顕著です。デフォル
トでは、すべてのデータベース I/Oはファイル・システム・キャッシュを介して行われま
す。一部の UNIXシステムでは、ファイル・システムへの直接 I/Oが使用可能です。これ
によって、データベース・ファイルは、ファイル・システム・キャッシュをバイパスして
UNIXファイル・システム内でアクセスできます。これによって CPUリソースを節約でき、
ファイル・システム・キャッシュを、プログラム・テキストやスプール・ファイルなどの
データベース以外のアクティビティ専用とすることができます。

この問題は NTでは発生しません。データベースから要求されたファイルは、すべてファイ
ル・システム内のキャッシュをバイパスします。

ロー・デバイスロー・デバイスロー・デバイスロー・デバイス
システム上のロー・デバイスの使用方法を評価してください。ロー・デバイスを使用すると
作業量は増加しますが、パフォーマンスも大きく改善されることがあります。 

ロー・デバイスは、構成によっては、フル・テーブル・スキャンに悪影響を与えますが、実
装が "ライト・スルー "キャッシュをサポートしていない UNIXシステムでは必須です。
UNIXファイル・システムは、連続するデータ・ブロックの要求をサーバーが開始したとき
に、先読みすることでフル・テーブル・スキャンのスピードを上げます。フル・テーブル・

関連項目関連項目関連項目関連項目 : 詳細は、使用しているプラットフォーム固有の Oracleマニュ
アルおよび使用しているオペレーティング・システム・ベンダーのマニュ
アルを参照してください。
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スキャンのキャッシュも行います。UNIXのシステムが、ファイル・システムへの書込みで
ライト・スルー・オプションをサポートしていない場合は、コミットとチェックポイントの
実行時に、ディスク上に確実に出力されていることをサーバーが前提とするデータが、実際
にその場所に存在することを保証するために、ロー・デバイスを使用する必要があります。
そうしないと、UNIXオペレーティング・システムのクラッシュからのリカバリが不可能に
なることがあります。

NT上のロー・デバイスは UNIXのロー・デバイスと似ていますが、すべての NTデバイス
はライト・スルー・キャッシュをサポートしています。

プロセス・スケジューラプロセス・スケジューラプロセス・スケジューラプロセス・スケジューラ
多数のプロセス、または NTシステムでは "スレッド "が、Oracleの操作に関与しています。
これらはすべて、SGAの共有メモリー・リソースにアクセスします。

すべての Oracleプロセス、つまりバックグラウンド・プロセスとユーザー・プロセスの両
方に、同じプロセス優先順位が設定されていることを確認してください。Oracleのインス
トール時に、すべてのバックグラウンド・プロセスに、オペレーティング・システムのデ
フォルトの優先順位が指定されます。バックグラウンド・プロセスの優先順位は変更しない
でください。すべてのユーザー・プロセスにデフォルトのオペレーティング・システム優先
順位が限定されるようにしてください。

Oracleプロセスに異なる優先順位を割り当てると、競合の影響が悪化する可能性がありま
す。オペレーティング・システムは、優先順位の高いプロセスが処理時間を要求している場
合、優先順位の低いプロセスに処理時間を与えない場合があります。優先順位の高いプロセ
スが、優先順位の低いプロセスによって保持されているメモリー・リソースにアクセスする
必要があると、優先順位の高いプロセスは、優先順位の低いプロセスが CPUを獲得し、要
求を処理し、そしてリソースを解放するのを無期限に待機する可能性があります。

また、Oracleのバックグラウンド・プロセスを CPUにバインドしないでください。これは、
バインドされたプロセスで CPU不足を発生する場合があります。これは、特にバインド元
プロセスがオペレーティング・システムのスレッドを生成する場合に発生します。この場
合、親プロセスとそのスレッドすべてが CPUにバインドされます。

オペレーティング・システム・リソース・マネージャオペレーティング・システム・リソース・マネージャオペレーティング・システム・リソース・マネージャオペレーティング・システム・リソース・マネージャ
一部のプラットフォームではオペレーティング・システム・リソース・マネージャが提供さ
れます。これらは、CPUのリソース割当てに優先順位を付けることによってピーク負荷使
用パターンの影響を少なくするように設計されています。これらは通常、ユーザーがアクセ
ス可能なリソースと各ユーザーがこれらのリソースのどの程度を消費可能かを統括する、管
理方針を実装します。

オペレーティング・システム・リソース・マネージャは、ドメインや類似のファシリティと
は異なります。ドメインは、1つのシステム内で 1つ、あるいは複数のまったく別の環境を

関連項目関連項目関連項目関連項目 : ロー・デバイスと UNIXファイル・システム（UFS）の説明
は、第 20章「I/Oのチューニング」を参照してください。
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提供します。ディスク、CPU、メモリーおよびその他すべてのリソースがドメイン専用と
なっており、他のドメインからアクセスできません。他の類似のファシリティは、異なる領
域、通常個別の CPUおよび（または）メモリー領域へのシステム・リソースの一部として
完全に分離されています。ドメインと同様、個別のリソース領域はその領域に割り当てられ
た処理専用となっています。プロセスは境界を超えて移行できません。ドメインとは異な
り、その他すべてのリソース（通常はディスク）は、システムのすべてのパーティションか
らアクセスできます。

Oracleはドメイン内と、パーティション化されたメモリー（RAM）リソースの割当てが動
的でなく、固定されている場合は、その他の不完全なパーティション構造体内で実行されま
す。メモリー・ボード置換を有効にする RAMの割当て解除は、動的に変化するメモリー・
リソースの一例です。そのため、これは、Oracleがサポートされていない環境の例です。

オペレーティング・システム・リソース・マネージャは、リソースのグローバル・プール
内、通常はドメインあるいはシステム全体内でのリソース割当てに優先順位を設定します。
プロセスはグループに割り当てられ、グループはリソース・プール内の任意の場所にあるリ
ソースに割り当てられます。

注意注意注意注意 : Oracleは、メモリーが動的に割り当てられるリソース・パーティ
ション環境ではサポートされません。

警告警告警告警告 : オペレーティング・システム・リソース・マネージャで実行され
ている場合、Oracleは各インスタンスが専用オペレーティング・システ
ム・リソース・マネージャ・グループあるいは管理エンティティに割り当
てられている場合にのみサポートされます。また、すべてのインスタンス
のプロセスを実行している専用エンティティは、1つの優先順位（または
リソース消費）レベルで実行される必要があります。異なる優先順位レベ
ルの個別の Oracleプロセスの管理は、サポートされません。インスタン
スの破壊などの重大な結果が発生します。

警告警告警告警告 : オペレーティング・システム・リソース・マネージャのメモリー
管理および割当てファシリティと Oracleとの併用はサポートされません。 

警告警告警告警告 : Oracleインスタンス内でリソース割当て機能を提供する Oracle
データベース・リソース・マネージャは、オペレーティング・システムの
リソース・マネージャと併用することはできません。
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オペレーティング・システムの問題の検出オペレーティング・システムの問題の検出オペレーティング・システムの問題の検出オペレーティング・システムの問題の検出
オペレーティング・システムのツールから抽出される重要な統計は次のとおりです。

� CPUの負荷

� デバイス・キュー

� ネットワーク・アクティビティ（キュー）

� メモリーの管理（ページング /スワッピング）

CPU使用率を調べて、アプリケーション・モードでの実行に消費している時間とオペレー
ティング・システム・モードでの実行に消費している時間の比率を確認します。実行キュー
を調べて、実行可能なプロセスの数と実行中のシステム・コールの数を確認します。ページ
ングまたはスワッピングが発生しているかどうかを確認し、実行されている I/Oの数とス
キャン速度をチェックします。

オペレーティング・システムの問題の解決オペレーティング・システムの問題の解決オペレーティング・システムの問題の解決オペレーティング・システムの問題の解決
この項では、様々なシステムでのチューニングのヒントを示します。次のトピックについて
説明します。 

� UNIXベース・システムでのパフォーマンス

� NTシステムでのパフォーマンス

� メインフレーム・コンピュータでのパフォーマンス

プラットフォーム固有の問題をよく理解し、使用しているオペレーティング・システムが提
供するパフォーマンス・オプションを認識してください。たとえば、いくつかのプラット
フォームには、システム時間をマップしてシステム・コールを削減し、I/Oを高速にするこ
とができるポストウェイト・ドライバがあります。

関連項目関連項目関連項目関連項目 : オペレーティング・システム・リソース・マネージャと
Oracleおよび Oracleデータベース・リソース・マネージャと併用して動
作するリソース割当て /割当て解除機能の全リストについては、システ
ム・ベンダーおよび Oracleの代理店にお問合せください。Oracleは特定
リリース・レベルとこれらのシステム機能との互換性を保証しないことに
留意してください。

Oracleデータベース・リソース・マネージャの詳細は、『Oracle8i概要』
と『Oracle8i管理者ガイド』を参照してください。

関連項目関連項目関連項目関連項目 : 詳細は、使用しているプラットフォーム固有の Oracleマニュ
アルおよび使用しているオペレーティング・システム・ベンダーのマニュ
アルを参照してください。 
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UNIXベース・システムでのパフォーマンスベース・システムでのパフォーマンスベース・システムでのパフォーマンスベース・システムでのパフォーマンス
UNIXシステムでは、オペレーティング・システムが費やす時間量（システム・コールの処
理およびプロセス・スケジューリングの実行）とアプリケーションが実行する時間量の妥当
な比率を確立するようにしてください。アプリケーション・モードの時間を 60～ 75%と
し、オペレーティング・システム・モードの時間を 25～ 40%とすることを目標としてくだ
さい。各モードの時間の 50%をシステムが消費している場合は、問題点を判断してくださ
い。 

各モードで消費される時間の比率は、本来の問題の単なる症状であり、次の項目に関係して
いる可能性があります。

� スワッピング

� 実行している O/Sシステム・コールが多すぎる状態

� 実行しているプロセスが多すぎる状態

このような条件が存在する場合は、アプリケーションの実行に使用できる時間は少なくなり
ます。オペレーティング・システム側の時間を多く解放するほど、アプリケーションが実行
できるトランザクションの量が増えます。

NTシステムでのパフォーマンスシステムでのパフォーマンスシステムでのパフォーマンスシステムでのパフォーマンス
UNIXベースのシステムと同様に、NTシステムでは、アプリケーション・モードの時間と
システム・モードの時間の比率を適切に設定する必要があります。NTでは、Performance 
Monitorを使用して、簡単に多くの要因を監視することができます。CPU、ネットワーク、
I/O、およびメモリーすべてが同じグラフ上に表示され、これらの領域でのボトルネックを
回避しやすくします。 

メインフレーム・コンピュータでのパフォーマンスメインフレーム・コンピュータでのパフォーマンスメインフレーム・コンピュータでのパフォーマンスメインフレーム・コンピュータでのパフォーマンス
メインフレームのページング・パラメータを検討し、Oracleがパラメータの非常に大きな作
業セットを利用できることを覚えておいてください。 

VAX/VMS環境での空きメモリーは、どのオペレーティング・システム・プロセスにも実際
にマップされていないメモリーです。ビジーなシステムでは、1つ以上の現行のアクティ
ブ・プロセスに属するページを空きメモリーが含むことがよくあります。これがアクセスさ
れると "ソフト・ページ・フォルト "が発生し、ページにはそのプロセスの作業セットが組
み込まれます。プロセスが作業セットを拡張できない場合は、プロセスによって現在マップ
されているページの 1つを空きセットに移動する必要があります。

関連項目関連項目関連項目関連項目 : 詳細は、使用しているプラットフォーム固有の Oracleマニュ
アルおよび使用しているオペレーティング・システム・ベンダーのマニュ
アルを参照してください。
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任意の数のプロセスが、作業セット内に共有メモリーのページを持つことができます。した
がって、作業セットのサイズの合計が使用可能メモリーを著しく超過することがあります。
Oracle Serverの実行中は、SGA、Oracleカーネル・コードおよび Oracle Formsランタイム
実行可能ファイルは一般にすべて共有可能であり、アクセスされるページのおよそ 80%ま
たは 90%に相当します。

バッファを追加することがよいとはかぎりません。各アプリケーションには、キャッシュ・
ヒット率の上昇が止まるバッファ数のしきい値があります。これは、一般にかなり低い数字
です（およそ 1500バッファ）。より高い値を設定しても、Oracleとオペレーティング・シス
テムの両方で管理負荷が増えるだけです。
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チューニングチューニングチューニングチューニング

この章では、インスタンス・リカバリをチューニングする場合のガイドラインを説明しま
す。 

この章には次のセクションがあります。

� インスタンス・リカバリについて

� インスタンスおよびクラッシュのリカバリ時間のチューニング

� インスタンス・リカバリの監視

� インスタンス・リカバリのフェーズのチューニング
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インスタンス・リカバリについてインスタンス・リカバリについてインスタンス・リカバリについてインスタンス・リカバリについて
インスタンス・リカバリおよびクラッシュ・リカバリとは、クラッシュまたはシステム障害
の後で REDOログ・レコードが Oracleデータ・ブロックに自動的に適用されることです。
単一インスタンスのデータベースがクラッシュした場合や、Oracle Parallel Server構成の全
インスタンスがクラッシュした場合には、Oracleは次回の起動時にインスタンス・リカバリ
を実行します。Oracle Parallel Server構成の 1つ以上のインスタンスがクラッシュした場合
は、残りのインスタンスがリカバリを実行します。 

インスタンスおよびクラッシュのリカバリは 2つのフェーズで行われます。フェーズ 1で
は、REDOログ・ファイル中のコミット済および未コミットの全変更内容が、影響を受けた
データブロックに適用されます。フェーズ 2では、ロールバック・セグメントの情報を適用
して、未コミット・トランザクションによってデータ・ブロックに対して行われた変更が取
り消されます。 

REDOログ情報の適用方法ログ情報の適用方法ログ情報の適用方法ログ情報の適用方法
通常の運用時は、Oracleの DBWnプロセスが使用済バッファ（メモリー内で変更された
バッファ）をディスクに定期的に書き込みます。Oracleは定期的に全変更内容のうち最も番
号の大きいシステム変更番号（SCN）をブロックに記録して、その SCNよりも番号が小さ
い変更内容を含むすべてのデータ・ブロックが DBWnによってディスクに書き込まれるよ
うにします。この SCNがチェックポイントです。 

チェックポイントが示す変更レコードの後に REDOログ・ファイルに追加されたレコード
は、Oracleがまだディスクに書き込んでいない変更内容です。障害が発生した場合は、
チェックポイントよりも番号の大きい SCNを含む REDOログ・レコードの変更内容のみが
リカバリ時に再生される必要があります。 

リカバリ処理の長さは、チェックポイントの SCNよりも番号の大きい SCNで変更された
データ・ブロックの数によって直接影響を受けます。たとえば、1つのデータ・ブロックに
影響する 100のエントリを含む REDOログの方が、10の異なるデータ・ブロックに対して
10のエントリを含む REDOログよりも短時間でリカバリできます。これは、リカバリ時に
処理される各ログ・レコードについて、REDOログ・エントリが表す変更内容を対応する
データ・ブロック（すでにメモリー内に存在していない場合）に適用できるように、そのブ
ロックをディスクから読み取る必要があるためです。 

リカバリ時間最短化のトレードオフリカバリ時間最短化のトレードオフリカバリ時間最短化のトレードオフリカバリ時間最短化のトレードオフ
インスタンス・リカバリ時間と日常業務のパフォーマンスのバランスをとるための主要な手
段は、Oracleがチェックポイントを動かす頻度です。最新 REDOログ・レコードよりも数
ブロックのみ遅れてチェックポイントをとるようにすると、リカバリ時に処理するブロック
数が最小化されます。 

ただし、リカバリ時間を最短にすると、トレードオフとして、通常のデータベース操作での
パフォーマンスのオーバヘッドが増加します。日常的な操作効率がリカバリ時間の最短化よ
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りも重要な場合は、データ・ファイルへの書込み頻度を減らすとインスタンス・リカバリ時
間は長くなります。 

インスタンスおよびクラッシュのリカバリ時間のチューニングインスタンスおよびクラッシュのリカバリ時間のチューニングインスタンスおよびクラッシュのリカバリ時間のチューニングインスタンスおよびクラッシュのリカバリ時間のチューニング
インスタンスやクラッシュのリカバリをチューニングして、リカバリ時間をユーザー指定範
囲に収める方法がいくつかあります。次に例を示します。 

� 初期化パラメータを使用して、リカバリの際に処理される REDOログ・レコードとデー
タ・ブロックの数に影響を与える方法。

� REDOログ・ファイルのサイズを変更して、チェックポイントの頻度に影響を与える方
法。

� SQL文を使用してチェックポイントを開始する方法。

� インスタンス・リカバリ操作をパラレル化して、リカバリ時間をさらに短縮する方法。

Oracle8i Enterprise Editionでは、インスタンス・リカバリを制御するファースト・スター
ト・リカバリ機能も提供されます。これは、制限して予測可能にすることによって、ロール
フォワードの時間を短縮し、ロールバックを実行するために必要な時間もなくします。
ファースト・スタート・リカバリ機能の基盤はファースト・スタート・チェックポイント・
アーキテクチャです。Oracleの旧バージョンで実行されていた従来の定期的なチェックポイ
ント処理に代わり、ファースト・スタート・チェックポイントは連続して発生し、ブロック
が書込まれるにつれてチェックポイント時刻を進めます。ファースト・スタート・チェック
ポイント機能は常に最も古い変更ブロックを先に書込み、すべての書込みでチェックポイン
ト時刻を先に進めることができるようにします。管理者は、リカバリのロールフォワード・
フェーズを完了させる目標（制限した）時刻を指定すると、Oracleは自動的にその目標に合
せてチェックポイント書込みを変えます。 

リカバリ時間に影響を与えるための初期化パラメータの使用リカバリ時間に影響を与えるための初期化パラメータの使用リカバリ時間に影響を与えるための初期化パラメータの使用リカバリ時間に影響を与えるための初期化パラメータの使用
リカバリ時には、Oracleは主に次の 2つの作業を実行します。 

� 変更された部分を判別するための REDOログの読込み 

� 変更を適用するかどうかを判別するためのデータ・ブロックの読込み 

ファースト・スタート・チェックポイント機能は、一括書込みと一括書込みに伴い従来の
チェックポイント処理で発生していた I/Oスパイクをなくし、円滑で迅速なパフォーマンス
を生み出します。連続して発生させることにより、同一トランザクション速度でのロール
フォワードが従来のチェックポイントと比較して半分に削減されます。管理者は、チェック
ポイントの頻度ではなく、ロールフォワードを実行する時刻への限度を指定することができ
ます。

Oracleがチェックポイントを実行する頻度に影響を与えるために、表 24-1に示す次の 3つ
の初期化パラメータを使用できます。 
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LOG_CHECKPOINT_TIMEOUTの使用方法の使用方法の使用方法の使用方法
初期化パラメータ LOG_CHECKPOINT_TIMEOUTを値 n（ここで nは整数）に設定すると、
最新のチェックポイントの位置は最新の REDOブロックから n秒以内にあることが必要に
なります。つまり、最新のチェックポイント位置と最後の REDOログの間で、最大で n秒
のログ・アクティビティが発生する可能性があるということです。これによって、チェック
ポイント位置が最新 REDOブロックと一定の間隔を保つようになります。

また、LOG_CHECKPOINT_TIMEOUTは、バッファがキャッシュ内で使用済の状態になって
から、DBWnがバッファをディスクに書き出すまでの時間の上限を指定すると解釈すること
もできます。たとえば、LOG_CHECKPOINT_TIMEOUTを 60に設定すると、60秒を超えて使
用済のままキャッシュに残るバッファはなくなります。LOG_CHECKPOINT_TIMEOUTのデ
フォルト値は 1800です。 

LOG_CHECKPOINT_INTERVALの使用方法の使用方法の使用方法の使用方法
初期化パラメータ LOG_CHECKPOINT_INTERVALを値 n（ここで nは整数）に設定すると、
チェックポイントの位置は最新の REDOブロックから nブロック以内にあることが必要に
なります。つまり、チェックポイント位置と REDOログに書き込まれた最後のブロックの
間には、最大でも n個の REDOブロックしか存在しないということです。結果として、
チェックポイントと最後のログの間に存在できる REDOブロック数を制限することになり
ます。 

表表表表 24-1  チェックポイントに影響する初期化パラメータチェックポイントに影響する初期化パラメータチェックポイントに影響する初期化パラメータチェックポイントに影響する初期化パラメータ

パラメータパラメータパラメータパラメータ 目的目的目的目的

LOG_CHECKPOINT_TIMEOUT 最新の REDOレコードとチェックポイントの間の秒数を制限
します。 

LOG_CHECKPOINT_INTERVAL 最新の REDOレコードとチェックポイントの間の REDOレ
コード数を制限します。

FAST_START_IO_TARGET インスタンス・リカバリ時に Oracleが処理するデータ・ブ
ロック数を制御することによってインスタンス・リカバリ時
間を制限します。

注意注意注意注意 : FAST_START_IO_TARGETパラメータは、Oracle8i Enterprise 
Editionでのみ利用できます。 

注意注意注意注意 : Standard Editionでの LOG_CHECKPOINT_TIMEOUTの最小値は
900、つまり 15分です。Standard Editionで 900未満の値を設定すると
900で実行されます。
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Oracleでは LOG_CHECKPOINT_INTERVALの最大値は最小ログの 90%までに制限して、ロ
グがいっぱいになり、ログ・スイッチが試行される前に現在のログにチェックポイントが実
行されるようにしています。 

LOG_CHECKPOINT_INTERVALは REDOブロックで指定されます。V$INSTANCE_
RECOVERYの LOG_FILE_SIZE_REDO_BLKS列を使用して、最小のログ・ファイル・サイズ
の 90%に相当する REDOブロック数を確認してください。 

FAST_START_IO_TARGET の使用方法の使用方法の使用方法の使用方法

このパラメータを n（ここで nは整数）に設定すると、クラッシュまたはインスタンスのリ
カバリ時に Oracleが処理するバッファ数を nに制限できます。リカバリ時に処理される
I/O数はリカバリ時間と密接な相関関係があるので、FAST_START_IO_TARGETパラメータ
を使用するとリカバリ時間の制御が最も厳密に行えます。

DBWnは FAST_START_IO_TARGETを使用して書込みの量を判別するので、FAST_START_
IO_TARGETはチェックポイントを進めます。ユーザーがデータベースに対して更新を多く
行うと仮定する場合は、このパラメータに小さな値を設定すると DBWnは変更済みのバッ
ファをディスクに書き込みます。変更済のバッファはディスクに書き込まれ、チェックポイ
ントが進められます。

FAST_START_IO_TARGETの値を小さくすると、リカバリを必要とするブロックが減少する
ためリカバリのパフォーマンスは良くなります。ただし、このパラメータの値を小さくする
と、DBWnがディスクに書き込むバッファの量と回数が増えるので、通常処理時のオーバー
ヘッドは大きくなります。 

注意注意注意注意 : 初期化パラメータ FAST_START_IO_TARGETとチェックポイント
は、Oracle8i Enterprise Editionでのみ利用できます。 

Oracleは、リカバリのロールフォワード・フェーズの期間を制御する際に
ファースト・スタート・チェックポイントを使用することをお薦めしま
す。この動作は、FAST_START_IO_TARGETパラメータによって制御され
ます。パラメータ DB_BLOCK_MAX_DIRTY_TARGETは、Oracle8のパラ
メータで、ロールフォワード存続期間をさらに限定して制御する場合に使
用されます。このパラメータは、下位互換性を提供するため Oracle8iにも
含まれています。

関連項目関連項目関連項目関連項目 : 詳細は、「リカバリ時間の見積り」24-4ページと「パフォーマ
ンスのオーバーヘッドの計算」24-11ページを参照してください。チェッ
クポイントのチューニングの詳細は、第 20章「I/Oのチューニング」を
参照してください。初期化パラメータの詳細は、『Oracle8iリファレンス・
マニュアル』を参照してください。



インスタンスおよびクラッシュのリカバリ時間のチューニング

24-6 Oracle8iパフォーマンスのための設計およびチューニング

チェックポイントの頻度に影響を与えるチェックポイントの頻度に影響を与えるチェックポイントの頻度に影響を与えるチェックポイントの頻度に影響を与える REDOログ・サイズの使用ログ・サイズの使用ログ・サイズの使用ログ・サイズの使用
REDOログ・ファイルのサイズは、チェックポイントのパフォーマンスに直接影響を与えま
す。最小のログのサイズが小さくなると、使用済バッファをディスクに書き込む回数が多く
なり、現在のログがいっぱいになる前にチェックポイントの位置が現在のログにまで進めら
れるようになります。現在のログがいっぱいになる前にチェックポイントの位置が現在のロ
グにまで進められるように強制すると、Oracleは REDOログ・ファイルが再利用可能にな
る前に REDOログ・ファイルから実行するために待機する必要がなくなります。Oracleは
この動作を実現するために、チェックポイントと最新 REDOレコードの間の REDOブロッ
ク数が、最小のログ・サイズの 90%未満になるようにします。 

データベースに対して行われる変更数に比べて REDOログが小さい場合は、ログを頻繁に
切り替える必要があります。LOG_CHECKPOINT_INTERVALの値が最小のログ・サイズの
90%未満であれば、最小のログ・ファイルのサイズがチェックポイントの動作に最大の影響
を与えます。

データベース作成時にオンライン REDOログ・ファイルの数とサイズを指定しますが、起
動後にも REDOログ・ファイルの特徴を変更できます。ALTER DATABASE文の ADD 
LOGFILE句を使用して、REDOログ・ファイルの追加やサイズの指定を行います。または、
DROP LOGFILE句を使用して REDOログを削除します。 

V$INSTANCE_RECOVERY動的パフォーマンスの LOG_FILE_SIZE_REDO_BLKS列に REDO
ログのサイズが表示されます。この値は、最小のオンライン REDOログのサイズがチェッ
クポイントに影響を与える方法を示します。オンライン REDOログのサイズを変更すると、
チェックポイントの書込み頻度が間接的に影響されます。 

チェックポイントを開始するためのチェックポイントを開始するためのチェックポイントを開始するためのチェックポイントを開始するための SQL文の使用文の使用文の使用文の使用
初期化パラメータの設定や REDOログ・ファイルのサイズ変更の他に、SQL文を使用して
チェックポイントに影響を与えることもできます。Oracleは、ALTER SYSTEM CHECKPOINT
ではノードに対するチェックポイントを記録し、ALTER SYSTEM CHECKPOINT GLOBALでは
クラスタ内のすべてのノードに対するチェックポイントを記録します。 

SQLで指定されたチェックポイントはシステム負荷が大です。つまり、チェックポイントは
すべての REDOスレッドが共有する制御ファイルに記録されます。また、データファイル・
ヘッダーも更新されます。SQLで指定されたチェックポイントによって、文が起動されたと
きのログの最後に相当するポイントにチェックポイントの位置が移されます。データ・ファ
イルへの書込みの追加によってシステム・オーバーヘッドが増加するので、このような
チェックポイントはパフォーマンスに悪影響を与えることがあります。 

関連項目関連項目関連項目関連項目 : インスタンス・リカバリをチューニングするための
V$INSTANCE_RECOVERYビューの使用方法の詳細は、24-9ページの「リ
カバリ時間の見積り」を参照してください。

関連項目関連項目関連項目関連項目 : これらの文の詳細は、 『Oracle8i SQLリファレンス』を参照
してください。
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インスタンス・リカバリの監視インスタンス・リカバリの監視インスタンス・リカバリの監視インスタンス・リカバリの監視
V$INSTANCE_RECOVERYビューを使用してリカバリ・パラメータの現在の設定を確認しま
す。このビューの統計を使用して、チェックポイントに最も大きな影響を持つパラメータを
計算して求めることもできます。V$INSTANCE_RECOVERYには表 24-2に示す列が含まれま
す。

TARGET_REDO_BLKS列に現れる値と同じ値が、このビューのもう 1つの列に現れます。そ
の別の列は、リカバリ時に処理される REDOブロックの最大数を判断するパラメータまた
はログ・ファイルに対応しています。この列のパラメータの設定によって、REDOブロック
に対する最も強い要件が課せられます。 

チェックポイントに対する最大の影響を判断するチェックポイントに対する最大の影響を判断するチェックポイントに対する最大の影響を判断するチェックポイントに対する最大の影響を判断する 
例として、次の初期化パラメータの設定を仮定します。

FAST_START_IO_TARGET = 1000
LOG_CHECKPOINT_TIMEOUT = 1800 # default
LOG_CHECKPOINT_INTERVAL = 0# default: disabled interval checkpointing

表表表表 24-2  V$INSTANCEビュービュービュービュー

列列列列 説明説明説明説明

RECOVERY_ESTIMATED_IOS リカバリ時に処理される必要がある予想ブロック数。こ
の予想は FAST_START_IO_TARGETに基づいており、
FAST_START_IO_TARGETがチェックポイントの動作を
駆動しているのでない限り有効ではありません。

ACTUAL_REDO_BLKS リカバリに必要な REDOブロックの現在の数。

TARGET_REDO_BLKS リカバリ時に処理される REDOブロックの最大数の目
標。この値はこの後の 4つの列の最小値です。

LOG_FILE_SIZE_REDO_BLKS ログ切替えがチェックポイントのために待機する必要が
ないことを保証する、リカバリ時に処理される REDOブ
ロック数。これは、最小ログ・ファイルの 90%です。

LOG_CHKPT_TIMEOUT_REDO_BLKS LOG_CHECKPOINT_TIMEOUTを満たす、リカバリ時に
処理される必要がある REDOブロック数。

LOG_CHKPT_INTERVAL_REDO_BLKS LOG_CHECKPOINT_INTERVALを満たす、リカバリ時に
処理される必要がある REDOブロック数。

FAST_START_IO_TARGET_REDO_BLKS FAST_START_IO_TARGETを満たす、リカバリ時に処理
される必要がある REDOブロック数。

関連項目関連項目関連項目関連項目 : V$INSTANCE_RECOVERYビューの詳細は、『Oracle8iリファ
レンス・マニュアル』を参照してください。
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次の問合せを実行します。 

SELECT * FROM V$INSTANCE_RECOVERY;

Oracleから次の結果が戻されます。 

1 row selected.

最後の 3つの列の値からわかるように、FAST_START_IO_TARGETパラメータは他の 2つの
パラメータよりも Oracleに対して強くリカバリを要求します。このパラメータは、リカバ
リ時に Oracleが処理する REDOブロックは 4,215未満であることを要求します。LOG_
FILE_SIZE_REDO_BLKS列は、Oracleがリカバリ時に最大 55,296ブロックを処理できるこ
とを示します。このため、ログ・ファイルのサイズはチェックポイントに対する最大の影響
にはなりません。 

TARGET_REDO_BLKS列は、最後の 5つの列の最小値を表示します。これは、Oracleの
チェックポイント処理に対して最大の要件を課すパラメータすなわち条件を示します。この
例では、FAST_START_IO_TARGETパラメータが 4215という値の場合にその影響が最大に
なります。

データベースでいくつかの更新を行ったと仮定し、3時間後に V$INSTANCE_RECOVERYを
問い合せます。Oracleから次の結果が戻されます。

1 row selected.

FAST_START_IO_TARGETが、チェックポイント動作に対して依然として最大の影響を及ぼ
しますが、このターゲットに対応する REDOブロック数も大きく変わりました。この変化
は、FAST_START_IO_TARGETの変化やそれに対応する RECOVERY_ESTIMATED_IOSの変
化のせいではありません。これは、リカバリ時に I/Oを必要とする操作が REDOログで増
えたため、現在同じ FAST_START_IO_TARGETに対応する REDOブロックが少なくなった
ことを意味します。

RECOVERY_ 
ESTIMATED_ 
IOS

ACTUAL_REDO_
BLKS

TARGET_REDO_
BLKS

LOG_FILE_ 
SIZE_REDO_ 
BLKS

LOG_CHKPT_ 
TIMEOUT_
REDO_BLKS

LOG_CHKPT_ 
INTERVAL_ 
REDO_BLKS

FAST_START_IO_
TARGET_REDO_ 
BLKS

1025 6169 4215 55296 35485 4294967295 4215

注意注意注意注意 : LOG_CHKPT_INTERVAL_REDO_BLKSの値 4294967295は、可能な
最大値に相当し、この列がチェックポイントに対して最大の影響を持たな
いことを示します。 

RECOVERY_
ESTIMATED_
IOS

ACTUAL_
REDO_BLKS

TARGET_
REDO_BLKS

LOG_FILE_
SIZE_REDO_
BLKS

LOG_CHKPT_
TIMEOUT_
REDO_BLKS

LOG_CHKPT_
INTERVAL_
REDO_BLKS

FAST_START_
IO_TARGET_ 
REDO_BLKS

1022 916 742 55296 44845 4294967295 742
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Oracleがリカバリ時に処理する REDOブロックの最大数に対して FAST_START_IO_
TARGETによって過度の制限を設けることにしたと仮定します。FAST_START_IO_TARGET
を 8000に調整し、LOG_CHECKPOINT_TIMEOUTを 60に設定し、いくつかの更新を実行し
ます。V$INSTANCE_RECOVERYに問合せを再発行すると、Oracleが次の結果を戻します。

1 row selected.

TARGET_REDO_BLKS列の値 6707は LOG_CHKPT_TIMEOUT_REDO_BLKS列の値に対応する
ため、現在は LOG_CHECKPOINT_TIMEOUTがチェックポイントの動作に対して最も強い影
響を及ぼします。 

リカバリ時間の見積りリカバリ時間の見積りリカバリ時間の見積りリカバリ時間の見積り
V$INSTANCE_RECOVERYビューの統計を使用して、次の計算式を使用してリカバリ時間を
見積ります。 

たとえば、RECOVERY_ESTIMATED_IOSが 2500で、システムが実行する書込みの最大数が
1秒あたり 500回の場合、リカバリ時間は 5秒になります。次の制限事項があります。

� システムが実行できる 1秒あたりの最大 I/O回数を正確に測定するのは困難です。この
値は、ピーク負荷時にシステムが実行可能な読込みと書込み回数の合計を測定すること
によって見積もることができます。V$FILESTATビューは、インスタンスが起動後実行
された物理的な読込みと書込み回数の情報を提供します。設定した間隔でこれらの値を
測定し、この値を間隔で割ってシステムの 1秒あたりの最大 I/O回数を見積もります。
次の問合せを使用してインスタンス起動後の合計 I/O回数を測定できます。 

SELECT sum(PHYBLKRD+PHYBLKWRT) 
FROM v$filestat;

� リカバリ時にシステムが最大の I/O速度を保つ保証はありません。

� リカバリ時間の見積りが有効となるのは、FAST_START_IO_TARGETが使用可能で、か
つこのパラメータがチェックポイントの動作に決定的な影響を及ぼす場合に限られま
す。

リカバリ時間を調整するには、チェックポイントに最も大きな影響を持つ初期化パラメータ
を変更します。24-7ページの「インスタンス・リカバリの監視」で説明したように
V$INSTANCE_RECOVERYビューを使用して、調整するパラメータを判断します。その後、
パラメータを調整して、必要に応じてリカバリ時間を短縮または延長します。 

RECOVERY_
ESTIMATED_
IOS

ACTUAL_
REDO_BLKS

TARGET_
REDO_BLKS

LOG_FILE_
SIZE_REDO_
BLKS

LOG_CHKPT_
TIMEOUT_
REDO_BLKS

LOG_CHKPT_
INTERVAL_
REDO_BLKS

FAST_START_
IO_TARGET_ 
REDO_BLKS

1640 6972 6707 55296 6707 4294967295 10338

RECOVERY_ESTIMATED_IOS

システムが実行できる1秒あたりの最大I/O回数�
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リカバリ時間の調整リカバリ時間の調整リカバリ時間の調整リカバリ時間の調整 :シナリオ例シナリオ例シナリオ例シナリオ例
例として、24-7ページの「チェックポイントに対する最大の影響を判断する」にあるよう
に、次のような初期化パラメータの設定を仮定します。

FAST_START_IO_TARGET = 1000
LOG_CHECKPOINT_TIMEOUT = 1800 # default
LOG_CHECKPOINT_INTERVAL = 0 # default: disabled interval checkpointing

次の問合せを実行します。

SELECT * FROM V$INSTANCE_RECOVERY; 

Oracleから次の結果が戻されます。 

1 row selected.

24-9ページの式を使用してリカバリ時間を計算します。ここで、RECOVERY_ESTIMATED_
IOSは 1025、システムが実行できる 1秒あたりの最大 I/O回数は 500です。

リカバリ時間 2.05秒に多少余裕を持たせることができると判定します。データへのコンスタ
ントなアクセスは重要ではありません。パラメータ FAST_START_IO_TARGETの値を 2000
に増やして、更新をいくつか実行します。問合せを再発行すると、表示は次のようになりま
す。

1 row selected.

同じ計算式を使用して再びリカバリ時間を計算します。 

リカバリ時間は 1.96秒増加しました。もっと時間がかかってもよい場合は、受け入れられる
リカバリ時間になるまでこの手順を繰り返します。

RECOVERY_
ESTIMATED_
IOS

ACTUAL_
REDO_BLKS

TARGET_
REDO_BLKS

LOG_FILE_
SIZE_REDO_
BLKS

LOG_CHKPT_
TIMEOUT_
REDO_BLKS

LOG_CHKPT_
INTERVAL_
REDO_BLKS

FAST_START_
IO_TARGET_ 
REDO_BLKS

1025 6169 4215 55296 35485 4294967295 4215

RECOVERY_
ESTIMATED_
IOS

ACTUAL_
REDO_BLKS

TARGET_
REDO_BLKS

LOG_FILE_
SIZE_REDO_
BLKS

LOG_CHKPT_
TIMEOUT_
REDO_BLKS

LOG_CHKPT_
INTERVAL_
REDO_BLKS

FAST_START_
IO_TARGET_ 
REDO_BLKS

2007 8301 8012 55296 40117 4294967295 8012

1025

500
= 2.05

2007

500
= 4.01
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パフォーマンスのオーバーヘッドの計算パフォーマンスのオーバーヘッドの計算パフォーマンスのオーバーヘッドの計算パフォーマンスのオーバーヘッドの計算
パフォーマンスのオーバーヘッドを計算するには、V$SYSSTATビューを使用します。たと
えば、次の問合せを実行するとします。

SELECT NAME, VALUE FROM V$SYSSTAT
WHERE NAME IN ( 'PHYSICAL READS', 'PHYSICAL WRITES',);

Oracleから次の結果が戻されます。 

NAME                                 VALUE
physical reads                        2376
physical writes                      14932
physical writes non checkpoint       11165
3 rows selected.

最初の行には、ディスクから取り出されるデータ・ブロック数が表示されます。2番目の行
には、ディスクに書き込まれるデータ・ブロック数が表示されます。最後の行には、チェッ
クポイントをオフにした場合に発生するディスクへの書込み回数の値が表示されます。 

このデータを使用して、FAST_START_IO_TARGET初期化パラメータを設定することでかか
るオーバーヘッドを計算します。余分の書込みの割合を効果的に測定するために、異なる時
点における統計の値を T_1と T_2とマークします。次の計算式を使用します。変数は次の
内容を表します。

次の計算式を使用して、ファースト・スタート・チェックポイントによって生成される余分
な I/Oの割合を計算します。

インスタンスの起動または初期化パラメータの動的な変更後は、データベース統計が安定す
るまで少し時間がかかることがあります。そのような操作の後では、すべてのブロックが

変数変数変数変数 定義定義定義定義

*_1 時刻 T_1における接頭辞付き変数の値。T_1はデータベースが実行してしばらく経
過したときです。

*_2 時刻 T_2における接頭辞付き変数の値。T_2は T_1よりも後で、チェックポイン
ト・パラメータのいずれかを変更してから少し経過したときです。

PWNC チェックポイントではない物理書込み

PW 物理書込み

PR 物理読込み

EIO チェックポイントを使用可能にすることで生成される余分な I/Oの割合の見積り

[((PW_2 - PW_1) - (PWNC_2 - PWNC_1)) / ((PR_2 - PR_1) + (PW_2 - PW_1))] x 100% = EIO
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バッファ・キャッシュから少なくとも 1回は除去されるまで待ってから測定を行ってくださ
い。 

余分な I/Oの割合が高い場合は、FAST_START_IO_TARGETの値を増やします。24-7ペー
ジの「チェックポイントに対する最大の影響を判断する」で説明したように、
V$INSTANCE_RECOVERYの RECOVERY_ESTIMATED_IOSの値が受入れ可能になるまでこの
パラメータを調整します。 

FAST_START_IO_TARGETをゼロ以外の値に設定することで発生する余分な書込みの数は、
アプリケーションによって異なります。同じバッファを繰り返して修正するアプリケーショ
ンでは、そうでないアプリケーションよりもファースト・スタート・チェックポイントによ
る書込み回数が多くなります。余分な書込みの問題はキャッシュ・サイズには関係ありませ
ん。

パフォーマンスのオーバーヘッドの計算パフォーマンスのオーバーヘッドの計算パフォーマンスのオーバーヘッドの計算パフォーマンスのオーバーヘッドの計算 :シナリオ例シナリオ例シナリオ例シナリオ例
例として、次のような初期化パラメータの設定を仮定します。

FAST_START_IO_TARGET = 2000
LOG_CHECKPOINT_TIMEOUT = 1800 # default
LOG_CHECKPOINT_INTERVAL = 0 # default: disabled interval checkpointing

統計が安定してから、V$SYSSTATに次の問合せを発行します。

SELECT NAME, VALUE FROM V$SYSSTAT
WHERE NAME IN ('PHYSICAL READS', 'PHYSICAL WRITES',
'PHYSICAL WRITES NON CHECKPOINT');

Oracleから次の結果が戻されます。 

Name                               Value
physical reads                      2376
physical writes                    14932
physical writes non checkpoint     11165
3 rows selected.

数時間、更新を行った後で、問合せを再発行すると、Oracleから次の結果が戻されます。 

Name                               Value
physical reads                      3011
physical writes                    17467
physical writes non checkpoint     13231
3 rows selected.

24-11ページの説明のように、SELECT文から戻された値を計算式にあてはめて、パフォー
マンスのオーバーヘッドがどれくらい発生しているかを判別します。 

[((17467 - 14932) - (13231 - 11165)) / ((3011 - 2376) + (17467 - 14932))] x 100% = 14.8%
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この結果が示すように、ファースト・スタート・チェックポイントを使用可能にすること
で、ファースト・スタート・チェックポイントを使用可能にしなかった場合に比べて I/Oが
およそ 15%増加しました。余分な I/Oを計算した後で、リカバリ時間を短縮した場合に、
さらに大きなシステム・オーバーヘッドを負担できるかどうかを判断します。 

リカバリ時間を短くするには、FAST_START_IO_TARGETパラメータの値を 1000に減らし
ます。バッファ・キャッシュ内の項目が除去された後で、1秒間隔で V$SYSSTAT統計を計
算し、新たなパフォーマンス・オーバーヘッドを判別します。V$SYSSTATを問い合せます。 

SELECT NAME, VALUE FROM V$SYSSTAT
WHERE NAME IN ('PHYSICAL READS', 'PHYSICAL WRITES',
'PHYSICAL WRITES NON CHECKPOINT');

Oracleから次の結果が戻されます。 

Name                               Value
physical reads                      4652
physical writes                    28864
physical writes non checkpoint     21784
3 rows selected.

更新を行った後で、問合せを再発行すると、Oracleから次の結果が戻されます。

Name                               Value
physical reads                      6000
physical writes                    35394
physical writes non checkpoint     26438
3 rows selected.

この 2つの SELECT文から戻される値を使用して、パフォーマンスのオーバーヘッドがどれ
くらい発生しているかを計算します。 

[(35394 - 28864) - (26438 - 21784)) / ((6000 - 4652) + (35394 - 28864))] x 100% = 23.8%

パラメータを変更した後では、Oracleが実行する I/Oの割合は、ファースト・スタート・
チェックポイントを使用禁止にした場合よりもおよそ 24%増加しました。

インスタンス・リカバリのフェーズのチューニングインスタンス・リカバリのフェーズのチューニングインスタンス・リカバリのフェーズのチューニングインスタンス・リカバリのフェーズのチューニング
ロールフォワード処理を実行する必要のある作業はデータベースへの変更速度（1秒あたり
の更新トランザクション数）と作成されるデータベースの一貫したスナップショット、ある
いはチェックポイント間の時間に比例します。ロールバック処理を実行する必要のある作業
は、システム障害が発生したときにまだコミットされていなかったトランザクション数に比
例します。合計リカバリ時間は、ロールフォワードとロールバックを実行する時間の合計で
す。

チェックポイントを使用してインスタンス・リカバリをチューニングする他に、インスタン
ス・リカバリのロールフォワードおよびロールバックのフェーズで、様々なパラメータを使
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用して Oracleの動作を制御することができます。場合によっては、操作をパラレル化して
リカバリの効率を向上できます。

この項のトピックは次のとおりです。 

� ロールフォワード・フェーズのチューニング

� ロールバック・フェーズのチューニング

ロールフォワード・フェーズのチューニングロールフォワード・フェーズのチューニングロールフォワード・フェーズのチューニングロールフォワード・フェーズのチューニング
パラレル・ブロック・リカバリを使用して、リカバリのロールフォワード・フェーズを
チューニングします。パラレル・ブロック・リカバリは作業分割アプローチを使用して、リ
カバリのロールフォワード・フェーズで様々なプロセスを様々なデータ・ブロックに割り当
てます。たとえば、リカバリの間に、REDOログが読み込まれ、REDO適用を必要とするブ
ロックが解析されます。これらのブロックは、以降すべてのリカバリ・スレーブに均等に分
散されバッファ・キャッシュに読み込まれます。多数のデータファイルが様々なディスク・
ドライブに存在する、クラッシュ、インスタンスおよびメディアのリカバリは、パラレル・
ブロック・リカバリに適しています。

RECOVERY_PARALLELISM初期化パラメータを使用して、インスタンスまたはメディア・リ
カバリ操作での同時リカバリ・プロセス数を指定します。クラッシュリカバリはインスタン
ス起動時に行われるため、このパラメータはクラッシュリカバリで使用するプロセス数を指
定するのにも有効です。RECOVER文の PARALLEL句を指定していない場合は、このパラ
メータの値は、メディア・リカバリで使用されるプロセス数のデフォルトになります。パラ
レル・プロセッシングを使用するには、RECOVERY_PARALLELISMパラメータの値が 1より
大きい必要がありますが、PARALLEL_MAX_SERVERSパラメータの値を超えることはできま
せん。パラレル・ブロック・リカバリがシリアル・リカバリの効率を上回るためには、少な
くとも 8個のリカバリ・プロセスが必要です。 

リカバリは、通常はデータ・ブロックの読込みで I/Oバウンドになります。その結果、ブ
ロック・レベルのパラレル化によって合計 I/Oが増加するとしても、リカバリのパフォーマ
ンスに役立つのみです。つまり、ブロック・レベルのパラレル化によって、非同期 I/Oに関
するオペレーティング・システムの制約が回避されます。通常は、効果的な非同期 I/Oを備
えたシステムのパフォーマンスは、パラレル・ブロック・リカバリを使用しても大幅には改
善されません。 

ロールバック・フェーズのチューニングロールバック・フェーズのチューニングロールバック・フェーズのチューニングロールバック・フェーズのチューニング
インスタンス・リカバリの 2番目のフェーズでは、未コミットのトランザクションがロール
バックされます。Oracleでは、ファースト・スタート・オンデマンド・ロールバックと
ファースト・スタート・パラレル・ロールバックという 2つの機能を使用して、このリカバ
リ・フェーズの効率を上げます。 

注意注意注意注意 : これらの機能はファースト・スタート・リカバリに含まれ、
Oracle8i Enterprise Editionでのみ使用可能です。 
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この項のトピックは次のとおりです。

� ファースト・スタート・オンデマンド・ロールバックの使用

� ファースト・スタート・パラレル・ロールバックの使用

ファースト・スタート・オンデマンド・ロールバックの使用ファースト・スタート・オンデマンド・ロールバックの使用ファースト・スタート・オンデマンド・ロールバックの使用ファースト・スタート・オンデマンド・ロールバックの使用
ファースト・スタート・オンデマンド・ロールバック機能を使用すると、リカバリのロール
フォワード・フェーズが終了するとすぐに新しいトランザクションを自動的に開始できま
す。障害が発生したトランザクションによってロックされている行をユーザーがアクセスし
ようとすると、Oracleはそのトランザクションを完了するために必要な変更のみをロール
バックします。つまり、要求時（オンデマンド）にロールバックを行います。その結果、新
しいトランザクションは、長いトランザクションの全体がロールバックされるまで待機する
必要がありません。

ファースト・スタート・パラレル・ロールバックの使用ファースト・スタート・パラレル・ロールバックの使用ファースト・スタート・パラレル・ロールバックの使用ファースト・スタート・パラレル・ロールバックの使用
ファースト・スタート・パラレル・ロールバックでは、バックグラウンド・プロセス
SMONはコーディネータとして作動し、複数のサーバー・プロセスを使用してパラレルで
一連のトランザクションをロールバックします。基本的に、ファースト・スタート・パラレ
ル・ロールバックは、ロールバックを対象とし、パラレル・ブロック・リカバリはロール
フォワードを対象とします。 

ファースト・スタート・パラレル・ロールバックが主に役立つのは、特にパラレルの
INSERT、UPDATEおよび DELETE操作をコミットするまでに長時間実行するトランザク
ションがシステムにある場合です。SMONは、リカバリ作業の量が一定のしきい値を超え
ていると判断した場合、作業をいくつかのパラレル・プロセスに分散することによって、パ
ラレル・ロールバックを自動的に開始します。つまり、プロセス 1が 1つのトランザクショ
ンをロールバックし、プロセス 2が 2番目のトランザクションをロールバックするというよ
うに、順にロールバックします。しきい値は、パラレル・リカバリのコストが有効になる分
岐点です。つまり、パラレル・リカバリがシリアル・リカバリよりも時間がかからなくなる
ところです。 

ファースト・スタート・パラレル・ロールバックの特殊な形式の 1つは、トランザクション
内リカバリです。トランザクション内リカバリでは、1つのトランザクションがいくつかの
プロセスに分割されます。たとえば、8つのトランザクションが、各トランザクションに 1
つのパラレル・プロセスを割り当ててリカバリを行う必要があるとします。これらのトラン
ザクションのサイズはすべて同じくらいですが、トランザクション 5は非常にサイズが大き
くなっています。このトランザクションをロールバックするプロセスは、他のトランザク
ションをロールバックするプロセスよりも時間がかかることになります。 

注意注意注意注意 : Oracleではこれは自動的に行われます。この機能を使用するため
に、パラメータの設定や文の発行を行う必要はありません。 
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このような状況では、Oracleは複数プロセスにトランザクション 5を分割して自動的にトラ
ンザクション内リカバリを開始します。つまり、プロセス 1が 1つのパート、プロセス 2が
別のパートというように分割します。 

パラメータ FAST_START_PARALLEL_ROLLBACKを次の 3つの値のいずれかに設定すること
によって、トランザクション・リカバリに関係するプロセス数を制御します。

Oracle Parallel Server構成でのパラレル・ロールバック構成でのパラレル・ロールバック構成でのパラレル・ロールバック構成でのパラレル・ロールバック  Oracle Parallel Serverでは、ファース
ト・スタート・パラレル・ロールバックを各インスタンスで実行できます。各インスタンス
内では、次のようなトランザクションでパラレル・ロールバックを実行できます。

� 指定のインスタンスでオンラインになるトランザクション

� オフラインであり、指定のインスタンス以外のインスタンスではリカバリされないトラ
ンザクション

指定のインスタンスについてロールバック・セグメントがオンラインになった後は、そのイ
ンスタンスのみがそのセグメントのトランザクションについてパラレル・ロールバックを実
行できます。

ファースト・スタート・パラレル・ロールバックの進捗の監視ファースト・スタート・パラレル・ロールバックの進捗の監視ファースト・スタート・パラレル・ロールバックの進捗の監視ファースト・スタート・パラレル・ロールバックの進捗の監視  ファースト・スタート・パ
ラレル・ロールバックの進捗を監視するには、V$FAST_START_SERVERS表および
V$FAST_START_TRANSACTIONS表を調べます。V$FAST_START_SERVERSは、ファース
ト・スタート・パラレル・ロールバックを処理するすべてのリカバリについての情報を提供
します。V$FAST_START_TRANSACTIONSには、トランザクションの進捗についての情報が
含まれます。

FALSE ファースト・スタート・パラレル・ロールバックをオフにします。

LOW リカバリ・サーバー数が CPU_COUNTパラメータの値の 2倍を超えないこと
を指定します。 

HIGH リカバリ・サーバー数が CPU_COUNTパラメータの値の 4倍を超えないこと
を指定します。

関連項目関連項目関連項目関連項目 : Oracle Parallel Server環境でのファースト・スタート・パラ
レル・ロールバックの詳細は、『Oracle8i Parallel Server管理、配置および
パフォーマンス』を参照してください。初期化パラメータの詳細は、 
『Oracle8iリファレンス・マニュアル』を参照してください。 
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DBMS_STATSパッケージ，8-6
GETMISSES列

V$ROWCACHE表，19-21
GETS列

V$ROWCACHE表，19-21
GROUP BY句

NOSORT句，20-37
ビューの最適化，4-71

H
HASH_AJヒント，4-56，7-22，7-23
HASH_AREA_SIZEパラメータ，4-26，4-49
HASH_JOIN_ENABLEDパラメータ，4-26，4-48
HASH_MULTIBLOCK_IO_COUNTパラメータ，4-26，

4-49
HASH_SJヒント，4-56，7-23
HASHKEYSパラメータ

CREATE CLUSTER文，12-25
HASHヒント，7-11
HIGH_VALUE統計，4-24
HOLD_CURSOR句，19-10

I
ID列

PLAN_TABLE表，5-4
INDEX_ASCヒント，7-13
INDEX_COMBINEヒント，12-7，12-15
INDEX_DESCヒント，7-13，7-14
INDEX_FFSヒント，4-21，7-14，12-8
INDEX_JOINヒント，4-22
INDEXヒント，7-11，12-7，12-15
INSERT分
追加，7-27

INTERSECT演算子
コンパウンド・クエリー，4-43
ビュー問合せの最適化，4-71
例，4-86

IN演算子，4-61
ビューのマージ，4-72

IN副問合せ，4-71
INリスト，7-13，7-16
I/O
解析 /実行 /フェッチの統計ビュー，14-17
チューニング，2-11，20-2
ディスク・パフォーマンスのテスト，20-5
ニーズを分析する，20-2，20-3
パラレル実行，9-14
バランス化，20-22
複数バッファ・プール，19-31
不十分な，16-6
分散，20-18，20-23

I/Oの分散，20-18，20-23
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L
LARGE_POOL_SIZEパラメータ，20-61
LEADINGヒント，7-21
LIKE，4-60
LOG_BUFFERパラメータ，19-6，20-40
設定，19-8

LOG_CHECKPOINT_INTERVAL初期化パラメータ，
20-38

LOG_CHECKPOINT_TIMEOUT初期化パラメータ，
20-38
リカバリ時間，24-4

Logical Reads/Rows Fetched Ratio（論理読込み /取出
し行の割合）データ・ビュー，14-9

Logical Reads（論理読込み）データ・ビュー，14-9
long_waits
定義，20-54

LOW_VALUE統計，4-24
LRU
除去方針，19-31
ラッチ，19-33，19-34，19-38
ラッチの競合，19-39，21-17

M
MAX_DUMP_FILE_SIZE

SQLトレース・パラメータ，6-4
MAX_DUMP_FILE_SIZE初期化パラメータ，6-4
MAXOPENCURSORS句，19-10
MAXOPENFILESパラメータ
バックアップのチューニング，20-60

MERGE_AJヒント，4-56，7-22，7-23
MERGE_SJヒント，4-56，7-23
MERGEヒント，7-30
MIB，11-5
MINUS演算子
コンパウンド・クエリー，4-43
ビュー問合せの最適化，4-71

MTS_DISPATCHERSパラメータ，21-7，21-8
MTS_MAX_DISPATCHERSパラメータ，21-8
MTS_MAX_SERVERSパラメータ，21-11

N
NAMESPACE列

V$LIBRARYCACHE表，19-14
Net8 Assistant，22-16

NLS_SORTパラメータ
ORDER BYアクセス・パス，4-40

NO_EXPANDヒント，7-16
NO_INDEXヒント，7-15，12-7
NO_MERGEヒント，7-30
NO_PUSH_PREDヒント，7-33
NO_UNNESTヒント，7-31
NOAPPENDヒント，7-27
NOCACHEヒント，7-29
NOPARALLEL_INDEXヒント，7-28
NOPARALLELヒント，7-25
NOREWRITEヒント，7-17
NOSORT句，20-37
NOT，4-62
NOT IN副問合せ，4-56
NTのパフォーマンス，23-6
NULL

NULL以外の値，4-79
値への変換
最適化，4-79

NUM_DISTINCT列
USER_TAB_COLUMNSビュー，4-24

NUM_ROWS列
USER_TABLESビュー，4-24

Number of Rows Processed（処理される行数）デー
タ・ビュー，14-11

O
OBJECT_INSTANCE列

PLAN_TABLE表，5-4
OBJECT_NAME列

PLAN_TABLE表，5-4
OBJECT_NODE列

PLAN_TABLE表，5-4
OBJECT_OWNER列

PLAN_TABLE表，5-4
OBJECT_TYPE列

PLAN_TABLE表，5-4
OPEN_CURSORSパラメータ
セッションごとのカーソル数の増加，19-15
より多くのプライベート SQL領域の割当て，19-10

OPERATION列
PLAN_TABLE表，5-4，5-7

OPTIMAL記憶域パラメータ，20-29
OPTIMIZER_FEATURES_ENABLEDパラメータ，

4-26，4-21，4-22，4-71，4-80
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OPTIMIZER_GOAL句，4-10
OPTIMIZER_INDEX_CACHING，4-27
OPTIMIZER_INDEX_COST_ADJパラメータ，4-27
OPTIMIZER_MODE，4-9，4-18
ヒントの影響，4-11

OPTIMIZER_MODE初期化パラメータ，4-11，4-26，
4-30，7-6

OPTIMIZER_PERCENT_PARALLEL初期化パラメー
タ，4-8

OPTIMIZER_PERCENT_PARALLELパラメータ，4-8，
4-26

OPTIMIZER列
PLAN_TABLE，5-4

OPTIONS列
PLAN_TABLE表，5-4

Oracle Performance Manager，11-8
Oracle Expert，2-1，11-12
Oracle Forms，6-5
解析とプライベート SQL領域の制御，19-10

Oracle Parallel Server，3-9
CPU，18-15
チューニング，11-13
同期点，2-7

Oracle Parallel Server Management，11-13
Oracle Performance Manager，11-10
Oracle Server
イベント，14-5
クライアント /サーバー構成，3-10
構成，3-7

Oracle Trace，14-1，19-38
「Details」プロパティ・シート，14-14

FORMAT文，14-19
Oracle Trace Data Viewer，14-6
「SQL Statement」プロパティ・シート，14-14
START文，14-18，14-19
STOP文，14-18，14-19
イベント，14-4
期間イベント，14-5
コマンドライン・インタフェース，14-18
作業負荷データの収集に使用，14-3
事前定義済データ・ビュー，14-7
収集，14-4，14-21
収集結果，14-25
収集したデータへのアクセス，14-5
ストアド・プロシージャ，14-22
データの表示，14-12
データのフォーマット，14-25

データ・ビュー，14-7
Average Elapsed Time（平均経過時間），14-10
CPU Statistics（CPU統計），14-11
Disk Reads/Logical Reads Ratio（ディスク読

込み /論理読込みの割合），14-10
Disk Reads/Rows Fetched Ratio（ディスク読

込み /取出し行の割合），14-9
Disk Reads（ディスク読込み），14-9
Execute Elapsed Time（実行経過時間），14-11
Fetch Elapsed Time（フェッチ経過時間），14-11
Logical Reads/Rows Fetched Ratio（論理読込み

/取出し行の割合），14-9
Logical Reads（論理読込み），14-9
Number of Rows Processed（処理される行数），

14-11
Parse Elapsed Time（解析経過時間），14-11
Parse/Execution Ratio（解析 /実行の割合），

14-10
Re-Parse Frequency（再解析頻度），14-10
Rows Fetched/Fetch Count Ratio（取出し行 /

フェッチ回数の割合），14-12
Rows Sorted（ソートされる行），14-12
Sorts in Memory（メモリー内ソート），14-12
Sorts on Disk（ディスク上ソート），14-12
Total Elapsed Time（合計経過時間），14-11
Waits by Average Wait Time（待機 - 平均待

機時間），14-12
Waits by Event Frequency（待機 - イベント

頻度），14-12
Waits by Total Wait Time（待機 - 合計待機

時間），14-12
ディスク読込み /実行の割合，14-9

ドリルダウン・データ・ビュー，14-16，14-17
Basic Statistics for Parse/Execute/Fetch（解析 /

実行 /フェッチの基本統計），14-17
CPU Statistics for Parse/Execute/Fetch（解析 /

実行 /フェッチの CPU統計）ビュー，
14-17

Parse Statistics（解析統計）ビュー，14-17
Row Statistics for Execute/Fetch（実行 /フェッ

チの行統計）ビュー，14-18
バイナリ・ファイル，14-5
パラメータ，14-20
ファイルの削除，14-20
フォーマット設定表，14-5
ポイント・イベント，14-5
レポート作成ユーティリティ，14-6，14-26
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Oracle Trace Data Viewer，14-6
Oracle Trace Manager，14-4，14-21
収集のフォーマットに使用，14-5

Oracle Traceの「Details」プロパティ・シート，14-14
Oracle Traceの「SQL Statement」プロパティ・

シート，14-14
Oracle Traceの START文，14-18，14-19
Oracle Traceの STOP文，14-18，14-19
Oracle Traceのイベント，14-4
Oracle Traceの期間イベント，14-5
Oracle Traceのディテール・レポート，14-6
Oracle Traceのドリルダウン・データ・ビュー，14-16

Basic Statistics for Parse/Execute/Fetch（解析 /実
行 /フェッチの基本統計），14-17

CPU Statistics for Parse/Execute/Fetch（解析 /実
行 /フェッチの CPU統計），14-17

Parse Statistics（解析統計），14-17
Row Statistics for Execute/Fetch（実行 /フェッチ

の行統計），14-18
Oracle Traceのポイント・イベント，14-5
ORACLE_TRACE_COLLECTION_NAMEパラメータ，

14-20，14-21
ORACLE_TRACE_COLLECTION_PATHパラメータ，

14-20
ORACLE_TRACE_COLLECTION_SIZEパラメータ，

14-20
ORACLE_TRACE_ENABLEパラメータ，14-20，14-21
ORACLE_TRACE_FACILITY_NAMEパラメータ，

14-20，14-21
ORACLE_TRACE_FACILITY_PATHパラメータ，

14-20
ORDERED_PREDICATESヒント，7-34
ORDEREDヒント，4-54，7-18
OTHER_TAG列

PLAN_TABLE表，5-5
OTHER列

PLAN_TABLE表，5-5

P
PARALLEL_MAX_SERVERS初期化パラメータ，24-14
PARALLEL_MAX_SERVERSパラメータ，24-14
PARALLEL句，20-37

RECOVER文，24-14
PARALLELヒント，7-24
PARENT_ID列

PLAN_TABLE表，5-4

Parse Elapsed Time（解析経過時間）データ・ビュー，
14-11

Parse Statistics（解析統計）ドリルダウン・データ・
ビュー，14-17

Parse/Execution Ratio（解析 /実行の割合）データ・
ビュー，14-10

PARTITION_ID列
PLAN_TABLE表，5-5

PARTITION_START列
PLAN_TABLE表，5-5

PARTITION_STOP列
PLAN_TABLE表，5-5

PARTITION_VIEW_ENABLEDパラメータ，9-34
PCTFREEパラメータ，2-11，20-30
PCTINCREASEパラメータ，20-35
および SQL.BSQファイル，20-32

PCTUSEDパラメータ，2-11，20-31
Performance Manager，11-10
PHYRDS列

V$FILESTAT表，20-17
physical reads統計，19-27
PHYWRTS列

V$FILESTAT表，20-17
ping，2-11
ping UNIXコマンド，11-3
PINS列

V$LIBRARYCACHE表，19-14
PLAN_TABLE表

BYTES列，5-5
CARDINALITY列，5-4
COST列，5-4
DISTRIBUTION列，5-5
ID列，5-4
OBJECT_INSTANCE列，5-4
OBJECT_NAME列，5-4
OBJECT_NODE列，5-4
OBJECT_OWNER列，5-4
OBJECT_TYPE列，5-4
OPERATION列，5-4
OPTIMIZER列，5-4
OPTIONS列，5-4
OTHER_TAG列，5-5
OTHER列，5-5
PARENT_ID列，5-4
PARTITION_ID列，5-5
PARTITION_START列，5-5
PARTITION_STOP列，5-5
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POSITION列，5-4
REMARKS列，5-4
SEARCH_COLUMNS列，5-4
STATEMENT_ID列，5-3
TIMESTAMP列，5-3
構造体，5-2

PL/SQL
deterministicファンクション，4-64
PL/SQL領域のチューニング，19-8
パッケージ，11-7

POOL属性，21-8
POSITION列

PLAN_TABLE表，5-4
PQ_DISTRIBUTEヒント，7-25
PRE_PAGE_SGAパラメータ，19-5
PRIMARY KEY制約，12-9
PRIVATE_SGA変数，19-22
PUSH_JOIN_PREDヒント，4-80
PUSH_PREDヒント，7-32

Q
query列

SQLトレース，6-12

R
REBUILD文，12-9
RECOVERY_PARALLELISM初期化パラメータ，24-14
RECOVER文

PARALLEL句，24-14
RECYCLEキャッシュ，19-31
REDO BUFFER ALLOCATION RETRIES統計，19-7
REDOコピー・ラッチ，21-15
数の選択，21-15

REDOログ
ディスク上の配置，20-19
ミラー化，20-20
ログ・バッファのチューニング，19-6

REDO割当てラッチ，21-14
RELEASE_CURSOR句，19-10
RELOADS列

V$LIBRARYCACHE表，19-14
REMARKS列

PLAN_TABLE表，5-4
Re-Parse Frequency（再解析頻度）データ・ビュー，

14-10

REWRITEヒント，7-17
RMAN
バックアップのチューニング，20-58

Row Statistics for Execute/Fetch（実行 /フェッチの行
統計）ドリルダウン・データ・ビュー，14-18

ROWID
ビットマップへのマップ，12-16
表アクセス，4-20

ROWIDヒント，7-10
ROWNUM疑似列
索引を使用できない，4-41
ビュー問合せの最適化，4-71，4-81

Rows Fetched/Fetch Count Ratio（取出し行 /フェッ
チ回数の割合）データ・ビュー，14-12

Rows Sorted（ソートされる行）データ・ビュー，
14-12

RowSourceイベント，14-5
rows列、SQLトレース，6-13
RULEヒント，7-8

OPTIMIZER_MODEおよび，4-11

S
SAMPLE BLOCK句，4-19
アクセス・パス，4-20
ヒントによる上書きは不可，4-23

SAMPLE句，4-19
アクセス・パス，4-20
ヒントによる上書きは不可，4-23

コストベースの最適化，4-18
sar UNIXコマンド，18-5
SEARCH_COLUMNS列

PLAN_TABLE表，5-4
SELECT文

SAMPLE句，4-19
アクセス・パス，4-20，4-23
コストベースの最適化，4-18

SESSION_CACHED_CURSORSパラメータ，19-19
SET TRANSACTION文，20-29
SGAサイズ，19-7
SGA統計，15-2
SHARED_POOL_RESERVED_SIZEパラメータ，19-25
SHARED_POOL_SIZEパラメータ，19-21，19-26
共有プールのチューニング，19-22
ライブラリ・キャッシュの割当て，19-15

short_waits
定義，20-54



索引索引索引索引 -8

SHOW SGA文，19-5
SMP（対称型マルチプロセッサ），9-14
SNMP，11-5
SOME，4-61
SORT_AREA_RETAINED_SIZEパラメータ，19-39，

20-35
SORT_AREA_SIZEパラメータ，4-26，12-14，19-39
コストベースの最適化と，4-54
ソートのチューニング，20-35

SORT_MULTIBLOCK_READ_COUNTパラメータ，
20-36

Sorts in Memory（メモリー内ソート）データ・
ビュー，14-12

Sorts on Disk（ディスク上ソート）データ・ビュー，
14-12

SQL
関数
ビュー問合せの最適化，4-77

文のタイプ
最適化，4-42

SQL*Plusスクリプト，11-7
SQL_STATEMENT列

TKPROF_TABLE，6-18
SQL_TRACEパラメータ，6-5
SQL.BSQファイル，20-32
SQL解析イベント，14-5
SQLトレース機能，6-2，6-6，11-6，19-8，19-38
解析コール，19-8
実行するステップ，6-3
出力，6-12
出力の例，6-15
トレース・ファイル，6-4，11-3
文の切捨て，6-14

SQL文
アウトラインとのマッチング，10-3
再帰的，13-1

OPTIMIZER_GOALの影響を受けない，4-10
最適化
複合文，4-68
文のタイプ，4-42

索引データの修正，12-4
索引を使用しない，12-6
索引を使用する，12-6
実行計画，4-5
タイプ，4-42
単純，4-42
チューニング，2-8

複合，4-43，4-68
最適化，4-68

分解，9-30
分散
最適化，4-87
定義，4-43

変換
例，4-65

リモート
定義，4-43

SQL文の分解，9-30
SQL領域のチューニング，19-8
STANDARDパッケージ，13-4
STAR_TRANSFORMATION_ENABLEDパラメータ，

7-33
STAR_TRANSFORMATIONヒント，7-33
STARヒント，7-18
STATEMENT_ID列

PLAN_TABLE表，5-3
STATSPACKパッケージ，11-7，18-2
STORAGE句

CREATE TABLE文，20-23
SQL.BSQファイルの修正，20-32
パラメータの修正，20-32
例，20-23

T
TABLESPACE句，20-23

CREATE TABLE文，20-23
TCP.NODELAYパラメータ，22-16
TEMPORARYキーワード，20-36
TIMED_STATISTICS初期化パラメータ，6-4，23-2

SQLトレース，6-4
TIMESTAMP列

PLAN_TABLE表，5-3
TKPROF_TABLE，6-17
問い合せる，6-17

TKPROFプログラム，6-2，6-6，19-38
EXPLAIN PLAN文の使用，6-10
概要，11-6
構文，6-8
出力 SQLスクリプトの生成，6-16
出力 SQLスクリプトの編集，6-16
出力の例，6-15

Total Elapsed Time（合計経過時間）データ・ビュー，
14-11
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Trace、Oracle，14-1
Transparent Gateway，9-38

U
undo block統計，21-3
UNION ALL演算子

ORの変換，4-65
ビュー問合せの最適化，4-71
例，4-66，4-68，4-84

UNION ALLビュー，9-34
UNION演算子
コンパウンド・クエリー，4-43
ビュー問合せの最適化，4-71
例，4-73，4-85

UNIQUE索引，12-15
UNIQUE制約，12-9
UNIXシステム・パフォーマンス，23-6
UNNEST_SUBQUERYパラメータ，7-31，9-9
UNNESTヒント，7-31
USE_CONCATヒント，7-16
USE_MERGEヒント，7-20
USE_NLヒント，7-19
USE_STORED_OUTLINESパラメータ，10-5
USER_DUMP_DEST初期化パラメータ，6-4
USER_DUMP_DESTパラメータ

SQLトレース・パラメータ，6-4
USER_ID列

TKPROF_TABLE，6-18
USER_INDEXESビュー，12-15
USER_OULTINE_HINTSビュー
ストアド・アウトライン・ヒント，10-6

USER_OUTLINESビュー
ストアド・アウトライン，10-6

USER_TAB_COL_STATISTICSビュー，4-24
USER_TAB_COLUMNSビュー，4-24
USER_TABLESビュー，4-24
UTLBSTAT.SQLスクリプト，11-7
UTLCHN1.SQLスクリプト，11-7，20-30
UTLDTREE.SQLスクリプト，11-7
UTLESTAT.SQLスクリプト，11-7
UTLLOCKT.SQLスクリプト，11-7
UTLXPLAN.SQLスクリプト，5-2

V
V$BHビュー，19-29
V$BUFFER_POOL_STATISTICSビュー，19-37，19-39
V$DATAFILEビュー，20-17
V$DISPATCHERビュー，21-6
V$FAST_START_SERVERSビュー，24-16
V$FAST_START_TRANSACTIONSビュー，24-16
V$FILESTATビュー

PHYRDS列，20-17
PHYWRTS列，20-17
ディスク I/O，20-17

V$FIXED_TABLEビュー，15-2
V$INSTANCEビュー，15-2
V$LATCH_CHILDRENビュー，19-38
V$LATCH_MISSESビュー，18-12
V$LATCHビュー，15-2，21-2，21-15
V$LIBRARYCACHEビュー，15-2

NAMESPACE列，19-14
PINS列，19-14
RELOADS列，19-14

V$LOCKビュー，15-3
V$MYSTATビュー，15-3
V$PROCESSビュー，15-3
V$QUEUEビュー，21-7，21-9
V$RESOURCE_LIMITビュー，21-2
V$ROLLSTATビュー，15-2
V$ROWCACHEビュー，15-2

GETMISSES列，19-21
GETS列，19-21
使用，19-20
パフォーマンス統計，19-20

V$RSRC_CONSUMER_GROUPビュー，18-6
V$SESSION_EVENTビュー，15-3
ネットワーク情報，22-9

V$SESSION_WAITビュー，15-3，19-38，21-2
ネットワーク情報，22-9

V$SESSIONビュー，15-3
アプリケーションの登録，11-8

V$SESSTATビュー，15-3，18-6
使用，19-23
ネットワーク情報，22-9

V$SGASTATビュー，15-2
V$SGAビュー，15-2
V$SHARED_POOL_RESERVEDビュー，19-26
V$SORT_USAGEビュー，2-9，15-2
V$SQL_BIND_DATAビュー，19-17
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V$SQL_BIND_METADATAビュー，19-17
V$SQLAREAビュー，15-2
アプリケーションの登録，11-8

V$SQLTEXTビュー，15-2
リソース集中型の文，2-9

V$SYSSTATビュー，15-2，18-6
REDOバッファ割当て，19-7
再帰的コールの調査，20-26
使用，19-27
ソートのチューニング，20-34
動的拡張の検出，20-26

V$SYSTEM_EVENTビュー，15-2，18-12，21-2
V$WAITSTATビュー，15-2，21-2
空きリストの競合の低減，21-18
ロールバック・セグメントの競合，21-3

V$動的パフォーマンス・ビュー，11-5
vmstat UNIXコマンド，18-5

W
Waits by Average Wait Time（待機 - 平均待機時間）

データ・ビュー，14-12
Waits by Event Frequency（待機 - イベント頻度）デー

タ・ビュー，14-12
Waits by Total Wait Time（待機 - 合計待機時間）デー

タ・ビュー，14-12

ああああ
アーキテクチャと CPU，18-13
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追加する，21-19
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行ソース，4-6

競合
空きリスト，21-17，21-18
チューニング，21-1
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結合と，4-34，4-50
索引
スキャン，4-35

スキャン，4-20，4-32
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計画
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リモート・データベース，4-87
例，4-23
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ユーザー定義，4-29

ヒント，4-11，4-21，4-22
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概要，4-5
結合，4-44，4-53
コンパウンド・クエリー，4-84，4-85，4-86
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LOG_CHECKPOINT_TIMEOUT，24-4
MAX_DUMP_FILE_SIZE，6-4
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Oracle Trace，14-20
PARALLEL_MAX_SERVERS，24-14
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シンプル・ネットワーク管理プロトコル（SNMP），

11-5

すすすす
スキーマ
スター・スキーマ，4-57

スキャン，4-19
一意，4-21，4-33，4-35
クラスタ，4-32，4-34
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ORDER BY，4-40
境界範囲，4-37
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単一列，4-36
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範囲，4-21，4-35，4-36
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境界，4-37
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最大または最小，4-39

スター結合，4-57
スター問合せ，4-57
スター変換，7-33
ストアド・アウトライン

SQL文とのマッチング，10-3
記憶域要件，10-4
作成と使用，10-4
実行計画とプラン・スタビリティ，10-2
使用，10-5
データの照会，10-6
表の移動，10-7
ヒント，10-3

ストアド・プロシージャ
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データベースへの登録，11-8

ストライプ化，20-21，20-22
手動，20-22
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スピンカウント，18-12
スピンカウント・パラメータ，21-2
スラッシング，18-5
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コストベースのアプローチ，4-10
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セグメント，20-25
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セッション・データ単位（SDU），22-16
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送信時間，16-6
ソート

(DISK) 統計，20-34
(MEMORY) 統計，20-34
索引作成の回避，20-37
チューニング，20-33

ソート /マージ結合，4-46
アクセス・パス，4-39
コストベースの最適化，4-54
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ソート領域
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メモリー割当て，20-34
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待機検出，18-11
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多目的アプリケーション，3-5
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チェックポイント
チェックポイントの頻度の選択，20-38
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CPU，18-1
I/O，2-11，20-2
OLTPアプリケーション，3-2
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SQLと PL/SQL領域，19-8
アクセス・パス，2-10
アプリケーション設計，2-7
意思決定支援システム，3-3
オペレーティング・システム，2-12，16-7，19-4
期待値，1-9
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事前，2-2
人員，1-7
設計，2-8
ソート，20-33
データ設計，2-6
データ・ソース，11-2
データベースの論理構造，2-8
問合せサーバー，21-13
登録済アプリケーションの監視，11-8
パラレル実行，3-4
ビジネス・ルール，2-6
分散データベース，3-7
方法，2-1
本番システム，2-4
マルチスレッド・サーバー，21-5
メモリー割当て，2-10，19-2，19-40
目標，1-8，2-12
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要因，16-2
ライブラリ・キャッシュ，19-13
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低減
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問合せサーバー，21-14
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ロールバック・セグメントの競合，21-4
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式の評価，4-60
比較と，4-60

ディスク
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スピード特性，20-3
データ・ファイルの配置，20-19
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用途，17-2
処理，17-3
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スター問合せ，4-57

データ
設計、チューニング，2-6
チューニング用のソース，11-2
比較，11-5
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スター問合せ，4-57
ディメンション，4-57
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