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STATSPACKユーティリティが最初にリリースされて以来、STATSPACKデータを使用してデー

タベースのチューニングを支援する方法は大きな関心事となってきました。STATSPACKは他の

Oracle製品のように大々的に鳴り物入りで発表されたわけではないので、Oracleプロフェッショナ

ルのほとんどがこの強力な新ツールに気付いておらず、また、STATSPACKを使ったデータベース

のチューニング法も全く知られていませんでした。

STATSPACKは、Oracleの統計スナップショットを表に取得するシンプルなツールです。

UTLBSTAT/UTLESTATユーティリティの後継にあたります。このユーティリティは開始時及び終

了時のスナップショットを取得し、この二つのスナップショット間のすべてのデータベースアク

ティビティを示すレポートを作成するものでした。

Oracleのパフォーマンス統計を表に取得するというニーズは常にありました。UTLESTAT機能

を拡張してOracleデータを表に取得するユーティリティを作成し、1996年に雑誌で発表して以来、

私はOracleデータベースをリモートで監視し、そのパフォーマンスをレポートする独自のユー

ティリティ／STATSPACKの前身に相当するものを作成してきました。STATSPACKを導入する

と、だれもがOracle統計を表に取得する標準メカニズムを利用できます。そして、統計のアーカイ

ブ履歴を使って、指定した期間のパフォーマンスについて比類ない分析が可能です。更に重要なの

は、データベースの今後の動作を予測する傾向分析レポートを作成できるという点です。

STATSPACKの基本インストールと設定は実にシンプルです。私は統計を分析してきた長年の
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経験から、STATSPACK表のデータを読み込む既存のスクリプトを変更して、とても便利なレポー

トを作成しました。

これらのスクリプトだけでも本書の価値は十分ですが、STATSPACKの出力の解析技術の詳細

についても取り上げており、更に、STATSPACKレポートを使用してデータベースを適切にチュー

ニングする方法も段階的に説明しています。

本書の目的は、私の20年のデータベースチューニングの経験を包括的論文として集大成するこ

とです。本書は、私にとってはOracleチューニングに関する3冊目の著書です。私がこれまでに収

集してきた、データベースのチューニングに利用できる情報の量は相当なものですが、統計量が多

いと、持て余してしまうことが多いため、本書ではデータベースのパフォーマンス向上に関連する

情報のみを取り上げています。

また、現在出版されているOracleチューニングに関する書籍は、事実上すべてのものが、既に発

生したパフォーマンス上の問題を中心に説明していますが、本書は、STATSPACKユーティリティ

を使用して履歴傾向とパフォーマンスパターンを調べ、前もってデータベースをチューニングす

る方法に焦点を当てています。この事前チューニング方法を採用すると、DBAが問題に気が付い

たときに処理を行うのではなく、あらゆる処理要件に合わせてチューニングを行うことができま

す。データベースにパフォーマンス上の問題が発生してからではDBAが施すことのできる処置は

ほとんどありません。Oracle Enterprise Managerパフォーマンスパックを使って、カスタマイズした

スクリプトをOracle v$ビューに対して実行すれば、パフォーマンス上のボトルネックの原因を特

定できるかもしれませんが、稼動中のデータベースをリアルタイムで変更して問題を修正できる

わけではないのです。

本書は更に、STATSPACKユーティリティを使用して関連パフォーマンス統計を収集する方法

や、Oracleコンポーネントとその相互作用についてDBAが確認できるようにする構造化する方法

についても取り上げています。Oracle事前チューニングの目的は将来のパフォーマンス上の問題

を回避することです。つまり、Oracleのチューニングでは、「過去を顧みることができない人々は再

びそれを繰り返す」という言葉がそのまま教訓として当てはまるのです。

私は長年のデータベースチューニングの経験から、データベースのパフォーマンスを長期的に

見た場合、この事前チューニングが最良の方法であると判断しました。私のデータベースでは、

STATSPACKを使ってデータベースのパフォーマンスを常時監視し、異常な状態が発生したら警

告する自動スクリプトを使用することに成功しました。つまり、Oracleデータベースパフォーマン

スは、大部分が自動化されたタスクにできることが分かったのです。

本書のもう一つの特徴は、パフォーマンスの適切な依存順序が分かるようにその内容を整理し

たことです。例えば、Oracleデータベース内でチューニングを行っても、データベースサーバーに

関連するパフォーマンス上の問題は軽減できません。言い換えれば、サーバーのパフォーマンス

は、データベースサーバーで稼働しているOracleデータベースのパフォーマンスに直接影響を与

えることになります。これらの依存関係は、データベースサーバー、ディスクI/Oサブシステム、及

びネットワークに関連するところで存在します。Oracleデータベースを適切に調整するには、デー
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タベースのチューニングを開始する前にこれらの外的要因を調整しなければなりません。

そのほかに、Oracleチューニングは順次実行するべきものではないことを把握することも重要

です。例えば、SQL文を個別にチューニングすると、チューニングしたSQL文のパフォーマンスに

は大きな影響を及ぼします。しかし、個々のSQL文のメモリー使用量とデータベース全体のパ

フォーマンスにはトレードオフがあります。例えば、SQL文の内部記憶域が多ければ、その文に

とっては好都合ですが、そのデータベース内で実行中のほかのすべてのSQL文を犠牲にします。

データベース設計に関する問題については触れていません。DBAは多くの場合、表を再設計で

きないからです。現在の開発環境に使用されているサードパーティ製のアプリケーションや社内

のアプリケーション用のものとなればなおさらです。しかし、Oracleデータベースを適切に設計す

ることが、Oracleパフォーマンスを向上させる最も重要な要因であるのは間違いありません。

なお、データベースサーバー、ディスク I/Oサブシステム、表の関連パフォーマンスメトリック

を取得するには、STATSPACKユーティリティを拡張します。本書はこの拡張方法も説明していま

す。これらの要素を追加すれば、DBAは、データベースパフォーマンスの全体像を俯瞰できます。

本書がほかのOracleチューニング関連の書籍と異なる点を次に示します。

■ STATSPACKユーティリティの包括的チューニング方法を示す最初の書籍です。

■ Oracleの事前チューニング方法について検証します。事後チューニング方法論を採用して

いるほかのOracleチューニング書籍とは異なり、まったく新しい角度からチューニング方

法を捕らえています。事前チューニング方法を使用すると、DBAは過去のデータベースパ

フォーマンスの詳細を調べ、使用しているOracleシステムの処理特性に応じて最適な

チューニングを立案できます。

■ Oracleパフォーマンスに影響を及ぼす要因をすべて検証しています。他書の説明はOracle

データベース内部に関する内容に限定されていますが、本書は、データベースサーバー、

ネットワーク、ディスク I/Oなど、関連する周囲の問題についても検証しています。

本書はOracleデータベースのチューニングの完璧な方法論を展開しており、重要な要因を要約

した、すぐに利用できる多くのSTATSPACKスクリプトを紹介しています。従って、初心者でも素

早くパフォーマンス上のボトルネックを発見できます。

最も素晴らしいのは、何と言ってもOracleチューニングを簡略化でき、統計の適用範囲を拡大し

ている点でしょう。これは、Oracleチューニングテクニックに修正を加えただけの本とは異なりま

す。STATSPACKユーティリティを導入すればOracleのパフォーマンス上の問題を収集、解析、修

正することができ、チューニング方法も変わってきます。

本書により、日常のOracleチューニング業務のほかに、アラートメカニズム、傾向分析、長期リ

ソース計画に関する進行中のパフォーマンス情報を収集する方法を習得することもできます。本

書がOracleチューニングツールとして、皆さまにとって必要不可欠な武器になることを切に願っ

ております。
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Oracle Pressシリーズのサンプルコードは、原書出版社McGraw-Hill/Osborne社のWebサ

イトからダウンロードできます。コメントなどは日本語化されておりません。

http://shop.osborne.com/cgi-bin/oraclepress/downloads.html

（1）本書の原書『Oracle9i High-Performance Tuning with STATSPACK』のサンプル

スクリプト：

http://www.osborne.com/products/007222360X/007222360X_code.zip

（2）『Oracle High-Performance Tuning with STATSPACK』──Oracle8iに基づいて

書かれた前の版のサンプルスクリプト：

http://www.osborne.com/products/0072133783/0072133783_code.zip

（1）のファイルは、（2）のstatspack.zipを改訂したファイルです。従って、本書のサンプル

スクリプトとしては、（2）のstatpack.zip以外のファイルと（1）のファイルをご利用ください。
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チューニングは、Oracleデータベースの管理の中でも最も難しい作業とされてきました。Oracle

は柔軟性に優れているだけに内部ソフトウェアが非常に複雑で、パフォーマンス上の問題を発生

させる原因を多くはらんでいるからです。その複雑さゆえ、適切にチューニングされているかどう

かの確認がなされないまま運用されているデータベースも少なくありません。

Oracleというソフトウェアの複雑さのほかに、Oracleを利用するアプリケーションが動的である

という問題もあります。Oracleデータベースは絶えず変化し続けており、全く同じ状態になること

は二度とありません。Oracle環境は動的なので、データベース内部の動作を掌握するのは非常に困

難です。Oracleデータベースのチューニングは、高速道路上で自動車を時速100キロで運転しなが

ら、同時にその自動車の整備点検をするようなものなのです。

絶えず変化し続けるというOracleデータベースの性質はやっかいなものですが、そのチューニ

ングにはやはり定石があり、多くのOracleエキスパートもそれに従って作業を行っています。

Oracleデータベースのチューニングは、トップダウン方式で行うことが重要です。つまり、Oracle

環境全体を見渡せる上位レベルから開始し、データベースエンジン内の個々のコンポーネントを

チューニングしながら順々にドリルダウンしていくのです。ここで言うトップダウン方式とは、

サーバー、インスタンス、オブジェクト、最後にSQLという順番で検証していくことを意味します。

本書の目的は、Oracleデータベースを最適レベルで動作させるために必要なSTATSPACKツール

と診断方法について説明することです。本書を読めば、Oracleチューニング上の問題について深く

理解し、STATSPACK問合せを実行してパフォーマンスの尺度となる統計情報を取得する方法を

知ることができます。

全体的なチューニング
Oracleデータベースのチューニングには、万能の解決策はありません。しかし、包括的な方法を

使えば基本的事項についてはすべてカバーすることができ、重要事項を見落とすことはありませ

ん。まず外部環境を見て全体像をとらえ、それから順に内部へと焦点を絞っていきます（図1-1を参

照）。この手法をドリルダウンと言います。

ドリルダウンはOracleチューニングにとっては非常に重要な考え方です。最初はごく広範なレ

ベルで環境全体を検討し、CPU、メモリー、またはディスク構成に関する問題がデータベースサー

バーに発生していないかどうかを確認します（図 1-2を参照）。リソースが不足しているときは、

Oracleデータベースをいくらチューニングしても意味はありません。



5

Chapter 1　Oracleのチューニングの概要

�
SQL�

外部環境�
（サーバー、ディスク、ネットワーク）�

�

インスタンス�
（SGA、バックグラウンドプロセス）�

オブジェクト�
（表、索引、セグメント）�

図1-1　Oracleデータベースのチューニング階層

サーバー�
�

ネットワーク�
�

メモリーヒープ�

SGA�
�

CPU�
�

ディスク�

図1-2　サーバー環境のチューニング

サーバー環境のチューニングが完了したら、データベース（インスタンス）に影響を及ぼすグ

ローバルパラメータを調べます。Oracleデータベースを調べるときは、データベースを全体的にと

らえ、SGA構成とデータベース全体の動作を管理する初期化パラメータに注目します（図1-3を参

照）。
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データベースライター  ―― DBWR�
リカバラ  ―― RECO�
ログライター  ―― LGWR�
パラレル問合せ  ―― P�
プロセスモニター  ―― PMON

PL/SQL�
及び�
SQL�
�

SGAメモリー�
�

共有プール�
�

データ�
バッファ�

�

制御構造�
�

バックグラウンドプロセス�
�

データ�
ディクショナリ�

�

データファイル�
�

n�n�n�

図1-3　インスタンスのチューニング

インスタンス内のデータベースサーバーをチューニングしたら、次はデータベース内の個々の表

や索引に注目します。このフェーズでは、表の動作を左右する記憶域の設定を確認し、その設定に

より個々のオブジェクトのニーズがどの程度満たされているかを調べます（図1-4を参照）。

表�
�

表ヘッダー�
�

表の行�
�

空きリスト連鎖�
�

PCTFREEとPCTUSEDが�
I/Oに影響�

データバッファ�
�

KEEP�
�

RECYCLE�
�

DEFAULT�
�

ディスク�

表領域�
�

データ�
ファイル�

図1-4　オブジェクトのチューニング
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オブジェクトをチューニングしたら、次は、Oracleデータベースに対して発行される個々のSQL

問合せをチューニングします。これは、チューニング作業の中で最も大変な作業の一つです。動作

の活発なOracleデータベースに対しては数千ものSQL文が発行されるからです。

そこで考えられるのが、使用頻度の高いSQL文を識別し、各種ツールを使ってそれらをチュー

ニングし、最適な実行計画が選択されるようにするという方法です（図1-5を参照）。後の章では、

静的バインディングについて詳しく説明し、SQLのバインド計画を作成して処理効率を向上させ

る方法に注目します。

Oracleチューニング作業は以下の手順で行います。最初のステップが内容的には最も全般的で

幅広く、次のステップに進むたびにその作業内容は絞られてきます。

1. サーバー、ネットワーク、ディスクをチューニングします。

Oracleサーバーに問題（CPUの過負荷、メモリースワッピングの大量発生、ディスクI/Oのボ

トルネックなど）がある場合は、Oracleデータベースをいくらチューニングしてもパフォー

マンスは向上しません。Oracleのプロフェッショナルたらんとするのであれば、まず、サー

バー、ディスク、ネットワーク環境を調べるのが先決です。

2. インスタンスをチューニングします。

SGAをチューニングし、すべての初期化パラメータを見直して、データベースが適切に構

成されているかどうかを確認します。このフェーズでは、db_cache_size、shared_pool_size、

pga_aggregate_targetのリソース不足に注目します。また、optimizer_modeなどの主要デフォ

ルトパラメータの値も調べます。

SQL文�
� 統計�

解析�
�

ヒント�
実行計画�
�

実行可能�

データ�
バッファ�

データ�
ディクショナリ�

データファイル�

図1-5　SQLのチューニング
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3. オブジェクトをチューニングします。

表や索引の設定を調べます。pctfree、pctused、freelistsなどの設定はOracleのパフォーマンス

に大きく影響します。なお、記憶域を適切に設定すれば各オブジェクトがその恩恵を受ける

ことになります。

4. SQL文をチューニングします。

OracleデータベースにアクセスするSQL文は数千の単位にのぼることがあり、これはチュー

ニング作業の中でも特に時間のかかるフェーズです。まず、使用頻度の高いSQL文を特定

し、それらをチューニングします（特定したSQL文の実行計画を調べ、Oracleヒントに従っ

て実行計画を修正します）。

オプティマイザプランスタビリティ機能を使うのも有効です。この機能を使うと、SQL文の

実行計画をいつでも使えるよう保存しておくことができ、パフォーマンス向上につながり

ます。OUTLINEパッケージでオプティマイザプランスタビリティ機能を実装し、SQL文に

合わせて実行計画を変更するのもよいでしょう。これは、ソースコードを変更できないベン

ダー製SQLを使っている場合に特に便利です。例えば、Oracle ApplicationsとSAPでは、SQL

を修正することはできません。しかし、オプティマイザプランスタビリティを使うと、保存

されているSQL実行計画を修正することでSQLをチューニングできます。

5. 設計をチューニングします。

アプリケーションの設計はOracleのパフォーマンスを大きく左右する要因の一つです。し

かし、設計がお粗末なものであったとしても、それをDBAが修正できることは不幸にして

あまりありません。ソースコードが公開されていないソフトウェアが使われていたり、その

設計が既に実働環境で実装されていたりするからです。

Oracleのチューニングを成功させるには、作業を正しい順序で行うことが大切です。経験の浅い

DBAは、SQLが実行されている環境を見ずにいきなりSQL文をチューニングしようとします。こ

のような誤った方法を取ると本質的な問題を見逃し、無駄な努力を重ねることになるおそれがあ

ります。

ここではまず、チューニングのさまざまな領域に一通り目を通します。個々の領域の詳細とそれ

がOracleのパフォーマンスに与える影響については、第2章以降で学習することにします。

サーバーのチューニング

サーバー環境をチューニング対象として認識していないOracleプロフェッショナルが多くいま

すが、それは彼らがOracleデータベースとサーバーの対話（やり取り）の仕組みを十分に理解して

いない証拠です。これは経験上言えることですが、パフォーマンス上の問題が発生した場合に第一

に確認すべきなのがサーバー環境なのです。データベースサーバーのチェックでは、OSのカーネ

ルパラメータの設定を逐一調べ、メモリーとCPUの使用量を監視する必要があります（図1-6を参

照）。ディスクまたはネットワークがボトルネックになっている場合、あるいはハードウェアリ

ソースが不足している場合は、Oracleをいくらチューニングしても事態は改善しません。
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iostats�
�

vmstats

サーバー�
�netstats�

�
STATSPACK�
表を拡張�

�

ネットワーク�

ディスク�
�

図1-6　サーバーチューニングの詳細

サーバー上のCPU及びメモリーのおおよその消費状況が分かったら、次はSTATSPACKユー

ティリティを活用してサーバー情報を取得する方法について考えます。UNIXのvmstatコマンドを

使ってコンピュータ内の CPUとメモリーの使用量に関する情報を取得し、それらの情報を

STATSPACK表に格納する方法に注目します。STATSPACKからアラートレポートを生成して、

Oracleデータベースのパフォーマンスに影響を及ぼすサーバー関連のすべての問題を管理者に通

知する方法についても学習します。

更に、STATSPACKを使ってOracleエンタープライズ環境内の他のサーバーを監視する方法や、

vmstatコマンドをリモートで実行してOracleデータベース環境内のWebサーバー及びアプリケー

ションサーバーの動作を監視する方法についても注目します。

ネットワークのチューニング

地理的に離れた環境で複数のOracleデータベースを共有している場合は、データベースのパ

フォーマンスに対するネットワーク通信の影響を認識することが大切です。ご存じかもしれませ

んが、OracleではTransparent Network Substrate（TNS）によりデータベース間で分散通信が行えます。

TNSは、リモートシステム間の透過的データベース通信を可能にする分散プロトコルで、Oracleの

論理データ要求と分散サーバー間の物理通信を隔離する役割を果たしています。TNSによりOracle

の論理データ要求とネットワークの内部動作が隔離されているため、ネットワークパフォーマン

スチューニングのほとんどの作業はネットワーク管理者の手に委ねられます。つまり、データベー

ス全体のパフォーマンスに影響を及ぼすネットワーク構成（図1-7を参照）をDBAが直接制御でき

ることはほとんどありません。
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Oracle�
データベース�
サーバー�
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TCP/IPパイプライン�
�

Net�
クライアント�

リモート�
データベース�

図1-7　ネットワークのチューニング

しかし、分散トランザクションのパフォーマンス向上につながる重要な設定項目がいくつかあ

ります。この章では、分散通信に関連する初期化パラメータと、tcp.nodelayなどのTCPパラメータ

について検証します（TCPパラメータにより、Oracleデータベース内の基本パケット転送メカニズ

ムを変更できます）。

また、sqlnet.ora、tnsnames.ora、protocol.oraファイルに定義されている、TCPパケットのサイズと

構成に関する各種パラメータについても見ていきます。パラメータネットワーク／トランスポー

ト層に大きな影響を及ぼすこれらのパラメータを変更することで、すべてのトランザクションの

スループットを改善できることがあります。

ディスクのチューニング

Oracleの応答時間を左右する最大の要因がディスクI/O（入出力）です。いかなる方法であろうと

ディスクI/Oを削減できれば、確実にデータベースのパフォーマンス向上につながります。本書の

中で、初期化パラメータの変更やSQL文のチューニングについて触れている部分がありますが、そ

れらはすべてディスクI/Oを削減し、ひいてはデータベースのパフォーマンスを向上させることを

目的としたものです。
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キュー�
�

ディスク�
�

「ホット」�
ディスク�

図1-8　ディスクI/Oのチューニング

Oracleデータベースのチューニングの要点がディスク I/Oにあるということは、即ち、ディスク

I/Oサブシステムの内部動作を完全に理解する必要があるということです。しかし、EMCなどの

ディスクキャッシュ記憶デバイスが普及した現在、OracleデータベースとディスクI/Oサブシステ

ムのやり取り（図1-8を参照）にあまり注意を払っていないDBAもいるようです。また、ディスクア

レイが独自のメモリキャッシュを持つことが多く、OracleからのI/O要求が必ずしも物理ディスク

I/Oとして扱われるわけではないことも、話をややこしくしている問題の一つです。

ディスク I/Oサブシステムを構成する方法は多数あります。そこで、第8章では、代表的なディ

スク配置技術と、RAIDの使用方法、さらには論理マウントポイントから物理ディスクにディスク

をマッピングする方法について考察します。物理ディスク内のOracleデータファイル間の対応を

完全に把握できたら、次はディスクI/Oサブシステムの動作を監視し、ファイルを移動してディス

ク I/Oのボトルネックを解消することのできるツールの作成にとりかかります。

STATSPACKの使用という本来のテーマを念頭に置きつつ、第8章ではSTATSPACK表を拡張し

て、UNIXの汎用的なiostatコマンドを使ってI/O統計を入手する方法に注目します。iostatコマンド

を使ってディスクの動作を常時監視する体制が整ったら、次は、I/Oサブシステムに競合が発生し

たことを自動的に警告する例外レポートを作成します。

また、第8章では、ディスクI/Oのボトルネックを解消する方法について深く掘り下げ、さらに、

すべての物理ディスク間で負荷を均等に分けるための手法として使われるファイルのストライプ

化やその他のRAID技術にも注目します。

インスタンスのチューニング

インスタンスのチューニングは、Oracleチューニングの中で最も誤解されやすい分野の一つで

す。事実、SGAに過大な負荷がかかるとパフォーマンス上深刻な問題が発生する可能性がありま

すが、このSGAに関しては1回チューニングしさえすれば、後はさほど注意を払う必要はありませ

ん。このセクションでは、STATSPACKの表からSGA情報を直接取得し、Oracleのライブラリキャッ



12

Oracle9i ハイパフォーマンスチューニング STATSPACK編

シュ、共有プール、データブロックバッファの領域不足をDBAに自動的に警告するメカニズムに

ついて考えてみましょう（図1-9を参照）。

インスタンスをチューニングするには、Oracleデータベースのすべての初期化パラメータをチェッ

クする必要があります。ご存じのように、初期化パラメータは、Oracleデータベースが多機能化す

るほど複雑になっていきます。第9章では、個々の初期化パラメータの詳細と、最適なパフォーマ

ンスを得るためにこれらの初期化パラメータをどう変更すべきかというガイドラインに注目しま

す。

インスタンスにはデータバッファキャッシュが関与していますが、このデータバッファプール

の動作をSTATSPACKで測定する方法についても学習します。

プールの種類には、DEFAULTプール、KEEPプール、RECYCLEプール、そして各種サイズのデー

タバッファ（db_2k_cache_size、db_4k_cache_size、db_8k_cache_size、db_16k_cache_size、

db_32k_cache_size）などがあります。SATSPACKを使うと、これらのデータ記憶域バッファプール

のサイズを拡大すべきタイミングを計り、最小公分母的なバッファプールサイズをチューニング

することができますが、その方法についても学習します。

SGA内の共有プールとライブラリキャッシュのチューニングにも注目します。更に、SGAの動

作に関するSTATSPACK情報を収集する方法や、関連する初期化パラメータを調整してOracle共

有プール内のオブジェクトの動作を最適化する方法について学習します。

SGA�
�

共有プール�
�

ライブラリ�
キャッシュ�

�

データ�
バッファ�
プール�
�

ディクショナリ�
キャッシュ�

�

STATSPACK�
表�

図1-9　SGAとバックグラウンドプロセスのチューニング
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オブジェクトのチューニング

Oracleの表と索引の記憶域パラメータがデータベースのパフォーマンスに大きな影響を及ぼし

ているという事実は意外に認識されていません。このセクションでは、オブジェクト関連の記憶域

パラメータを一つ一つ検証し、オブジェクトの動作に従って記憶域パラメータを設定する際のガ

イドラインを確認します。また、オブジェクトの断片化（図1-10を参照）にも注目し、データベース

の再編成のコストを最小限に抑える方法をいくつか見ていきます。

第10章では、データブロックの内部に踏み込み、Oracleの空きリストのリンク設定とリンク解

除の内部メカニズムを理解します。表での内部操作の詳細を理解すると、記憶域パラメータを最適

に設定してOracleのパフォーマンスを向上させる方法が見えてきます。もちろん、この章でも

STATSPACKユーティリティに焦点を当て、データベース内の個々のOracleオブジェクトの動作に

関する有用な情報を引き出す方法を学習します。また、オブジェクト上のブロック待機アクティビ

ティを測定するSTATSPACK表を解剖し、パフォーマンスを向上させるために記憶域パラメータ

を調整すべきオブジェクトを見極めるスクリプトを検証します。特にPCTFREEとPCTUSEDとい

うOracleオブジェクトパラメータに焦点を絞り、これらのパラメータの設定がSQLの INSERT及

びUPDATEタスクのパフォーマンスにいかに大きな影響を与えるかを理解します。また、表内の

空きリストの使用方法に注目し、空きリストの競合が発生している表を特定する方法と、これらの

表に対する大量のトランザクションのスループットを最大にするにはOracleオブジェクトの空き

リストをどう設定すべきかを理解します。

Oracle

行1�
�

ブロック1�
�

行1の断片�
�

ブロック2�
�

ブロック3�
�

（行1を取得するのに�
二回のディスク I/Oが必要）�
�

�

図1-10　Oracleのオブジェクト、空きリスト、及び断片化



14

Oracle9i ハイパフォーマンスチューニング STATSPACK編

SQLのチューニング

個々のSQL文をチューニングしていく作業は、Oracleのチューニングの中でも最も時間のかか

る部分です。時間のかかる作業ではありますが、Oracleシステム全体のパフォーマンスを向上させ

る最も効果的な方法ともいえます。パフォーマンスに対する影響の大きいものから順に、それぞれ

に適したチューニングテクニックを使ってパフォーマンスを向上させていくという手法もよく使

われます。第11章では、使用頻度の高いSQL文を見極め、そのSQL文の動作を確実に最適化でき

る方法について学習します。

また、STATSPACKユーティリティを使ってライブラリキャッシュ内のSQLの動作を監視し、最

適化されていない可能性のあるSQL文を定期的に通知する方法についても注目します。この通知

は、stats$sql_summary表のSQLソースを検証することによって実施されます。

ライブラリキャッシュに格納されているSQL文の管理についてのセクションもあります。ご存

じのように、OracleインスタンスのSQL文は非常に変化しやすく、瞬間的にしかライブラリキャッ

シュに存在しない場合もあります。ライブラリキャッシュ内の情報は常に変化する可能性があり

ます。ライブラリキャッシュに取り込まれたSQL文はどれも最終的にはエージアウトし、Oracleイ

ンスタンスで利用できなくなります。第11章では、SQL実行情報をライブラリキャッシュから取

得する方法を学習します。この便利なテクニックを使うと、任意の時点でライブラリキャッシュに

問合せを行い、Oracleライブラリキャッシュ内にあるすべての重要なSQL文の実行計画を詳細レ

ポートにまとめることが可能です。

STATSPACKユーティリティでは、ライブラリキャッシュ情報を監視し、適切にチューニングさ

れていないSQL文がOracleインスタンスで処理されている場合にそのことを示す自動アラームレ

ポートを生成させることができます。

SQLのさまざまなオプティマイザモードについても注目します。コストベースオプティマイザ

（CBO）の相対的なメリットとデメリットを洗い出すとともに、ルールベースのオプティマイザの

機能と、それを使ってSQLのスループットを向上させる方法も検証します。さらに、コストベース

オプティマイザの first_rowsモードとall_rowsモードの違いにも注目します。

SQLヒントを使って実行計画を変更し、SQL文を個別にチューニングする方法を考え、SQL

チューニングの実例を検証します。これにより、SQL文の実行所要時間を数時間からわずか数分に

短縮できるということがわかるはずです。また、Oracleのパフォーマンスに影響する初期化パラ

メータに注目し、オプティマイザプランスタビリティ機能を使った静的SQLバインディングにつ

いて学習します。Oracle 8i以降に関しては、SQLのクエリリライト機能と、この機能を使ってSQL

パフォーマンスを向上させる方法についても検証します。

Oracleパラレル問合せのチューニング

第12章では、Oracleパラレル問合せに焦点を当て、大きな表に対してフルテーブルスキャンが

実行されているときに並列化機能を起動するさまざまな手法に注目します。まず、大きな表でのフ
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ルテーブルスキャンを検出する方法について学習し、その後で、これらの種類の問合せを並列化す

るときに使用するさまざまな手法を検証します。さらに、CPUの数と表のファイルに対するディス

クの数に基づいて、個々の問合せのスループットと実行時間を最大限に効率化するには並列度を

どのように設定すべきかについて考察します。

また、パラレルDML（Data Manipulation Language：データ操作言語）についても注目し、パラレル

索引再作成などの操作によって、SQLのデータベースメンテナンスアクティビティ（UPDATE、

INSERT、DELETE）の速度がいかに向上するかを理解します。第12章では、さらに、Oracleへの同時

要求送信によって多数の大きなOracleタスクがどのように並列化されるかについても検証します。

Real Application Clusters（RAC）のチューニング

第13章では、Oracle7/8iのOracle Parallel Server（OPS）環境とOracle9iのReal Application Clusters

（RAC）環境に焦点を当て、この2つの環境がアプリケーションシステムに及ぼすメリットに注目し

ます。また、ハードウェアのクラスタ化に必要な構成を考え、アプリケーションをパーティション

化してOPS環境やRAC環境のスループットを向上させる方法について考察します。さらに、OPS

環境とRAC環境におけるインスタンスの最適数を決定する方法を学習し、OPS用の統合分散ロッ

クマネージャー（IDLM）に注目します。具体的には、IDLMパラメータの詳細に目を通し、

STATSPACKを拡張して実働環境でのIDLMの動作情報を収集する方法を理解します。また、イン

スタンス間のpingを検証し、アプリケーション構造をパーティション化してpingを最小にする方

法についても考察します。

チューニング方法については一通り目を通したので、次は、STATSPACKを使用してチューニン

グ作業を円滑に行う方法を見ていきましょう。

OracleとSTATSPACK
本書の主な目的はOracleチューニングの実践的技術を紹介することですが、本文では一貫して

STATSPACKユーティリティの利用方法を示しています。パフォーマンのチューニングを支援す

る手段としてSTATSPACKを使用するという概念は実に重要で、本書の主な焦点となっています。

statsrep80.sqlを使えばSTATSPACKをOracle8～Oracle8i R8.1.5でも使えるようになりますが、その

場合、STATSPACKにいくつか問題が発生することが分かっています。Oracle8i R8.1.6より前のリ

リースで作成したSTATSPACKレポートには不正確なデータが含まれていることがあり、その信

頼性には不安があります。また、Oracle8i R8.1.7とOracle9iとではSTATSPACK表の構造も異なり

ます。STATSPACKの移行手順については第3章を参照してください。

第2章では、まず、STATSPACKユーティリティの概要を理解し、STATSPACKをインストール

及び設定してOracleサーバーのパフォーマンスを測定する方法を学習します。STATSPACK表のイ

ンストール手順やSTATSPACK全体の表の構造に目を通し、サーバーのパフォーマンスを知る上

で重要な手がかりとなる統計値に注目します。
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STATSPACKのスナップショットにも注目し、長期間にわたって時間帯別の統計値の平均を求

め、レポートとして出力する方法を学習します。この方法は、STATSPACKの情報をスライスして

目的の情報を取得することのできる、Oracleプロフェッショナルにとっては不可欠のテクニック

です。

さらに、STATSPACKに対する問合せの例（実際に実行可能なもの）を検証し、STATSPACKから

取得した情報に基づいて、ある時点においてデータベース内で何が発生したかを識別する方法を

学習します。

本書では、あらかじめ用意されているSTATSPACKスクリプトを利用していますが、Oracleプロ

フェッショナルにとっては、STATSPACK問合せの性質を理解し、Oracle環境で発生した問題に基

づいて独自の問合せを作成できることが実に重要です。本書では多数のスクリプトを取り上げま

すが、これらのレポートを拡張し、そのレポートを使ってシステムの詳細を確認していくことをお

勧めします。

STATSPACKユーティリティはOracleデータベースのドメインに制限されています。そこで本書

では、STATSPACKを拡張して外部環境の情報を入手する方法をいくつか学習します。まず、

STATSPACKを拡張してサーバーメトリックを入手する方法に注目します。第5章では、UNIXの

vmstatコマンドを使ってサーバー情報を取得し、その情報をSTATSPACK拡張表に格納する方法を

学習します。さらに、パフォーマンスの問題が発生した場合にこれらの表に問合せて、データベー

ス内部で何が起こったのかを確認する方法も検証します。

STATSPACK表を拡張してディスクI/Oについての情報を入手することもできます。第8章では、

ディスク I/Oサブシステムのチューニングに焦点を当て、ディスク I/Oのサブシステムの性質や、

Oracleのファイル配置とディスクI/Oとの相互作用を理解するとともに、STATSPACKを拡張して

I/Oサブシステム内の動作を時間経過に沿って監視する方法を学習します。

STATSPACKを拡張して長期間の統計傾向レポートを取得する方法にも注目しましょう。第14

章と第15章では、重要な統計値を時間経過に沿ってプロットしたり、既存の統計を予測モデルと

して使ってデータベースリソースの追加計画を立てたりすることのできる便利なスクリプトにつ

いて検証します。第15章で説明するテクニックは統計学の知識がなくても理解できますが、DBA

たるもの、Oracleのパフォーマンスメトリックと、そのメトリックが時間経過に沿ってどのように

変化するかについて一般的な知識を持っている必要があります。

STATSPACKを使ってOracleの傾向分析を行うときは、さまざまなディメンション（次元）に基づ

いて情報を集計することになります。この点を理解しておくことが重要です。例えば、曜日ごとに

情報を集計するスクリプトを使用すると、システムにかかっている相対的な負荷を曜日ごとに確

認できます（図1-11を参照）。



17

Chapter 1　Oracleのチューニングの概要

曜日ごとのI/O待機の数�

I/O待機の数�

800,000�
700,000�
600,000�
500,000�
400,000�
300,000�
200,000�
100,000�

0
日� 月� 火� 水� 木� 金� 土�

図1-11　曜日平均レポート

また、STATSPACK情報を時間ごとに分析するスクリプトも使用できます。例えば、どの時間帯

のエンドユーザーの処理がOracleデータベースに負荷をかけているかを時間単位で確認できます

（図1-12を参照）。
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図1-12　時間ごとのアクティビティの平均

曜日ごとあるいは時間ごとに情報を測定して、週及び月単位でのデータベース全体のパフォー

マンスを推定するには、いつも同じテクニックを使用します。STATSPACKの要約情報を取得し

て、その情報を統計分析ルーチンに入力すれば、予測モデルを使って線形回帰を実行し、既存のメ

トリックに基づいてOracleデータベースの今後のパフォーマンスを予測できます。
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本書では、線形回帰のさまざまな手法を簡単に紹介します。線形回帰には、例えば指数、2次、及

び3次多項式や、全体的なOracleパフォーマンスの予測に使われる、より一般的な最小二乗法など

があります。

長期間にわたる傾向レポートは、Oracleシステムに必要なハードウェアリソースの量を予測す

る上で特に役に立ちます。本書では、将来のディスク記憶域要件、メモリー要件、及びCPU要件を

正確に予測するスクリプトを示します。これらの予測はすべて時間経過に沿ったSTATSPACK表

の統計に基づいています。

STATSPACK情報をグラフで表す場合は、ほぼすべてのDBAが利用できるツールを使用するこ

とが重要です。SASやSPSSなどの強力な統計パッケージを使用すれば信じられないほど細かい統

計分析ができますが、本書ではあえてMicrosoft Excelワークシートを使用することにしました。

Excelを使用した例に限定することにより、データベースの動作を抽出、グラフ化、予測する方法

を、ほとんどのデスクトップに用意されているツールを使って分かりやすく示しています（図1-13

を参照）。

STATSPACKは、ある時点におけるOracleデータベースの情報を事実上すべて取得するように設

定されています。従って、STATSPACK表で取得される有用なメトリックは何百にも上ります。これ

らのメトリックを一つ一つ取り上げていきたいのはやまやまですが、Oracleプロフェッショナルに

とっては、Oracleシステムをチューニングする際に最も重要となるサーバーメトリックだけに着目

することの方が重要でしょう。従って、本書では、システムのパフォーマンスとチューニングについ

ての合理的な決断を素早く下すために必要な情報を提供するメトリックについてのみ言及します。

まとめ
本書では、全体にわたってさまざまなSTATSPACK表を取り上げながら、この章で説明した概念

に関連する値を調査していきます。従来のOracleチューニングテクニックとSTATSPACKを組み

合わせて解説するというのは本書のほかに類を見ない特徴です。

次の章では、いよいよSTATSPACKユーティリティの概要について説明していきます。
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図1-13　Microsoft Excelを使用した予測STATSPACK傾向分析の例


