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免責事項 

 

以下の事項は、弊社の一般的な製品の方向性に関する概要を説明するものです。また、情報提供を唯
一の目的とするものであり、いかなる契約にも組み込むことはできません。マテリアルやコード、機
能の提供をコミットメント（確約）するものではなく、購買を決定する際の判断材料になさらないで
下さい。オラクルの製品に関して記載されている機能の開発、リリース、および時期については、弊
社の裁量により決定されます。 

 



 

1 | Oracle Database 12c Release 2 のオプティマイザ 

 

 

はじめに 

Oracle オプティマイザは、あらゆる SQL 文の処理に不可欠であることから、もっとも興味を引く
Oracle Database コンポーネントの 1 つです。オプティマイザは、所定の問合せ構造に基づいて各 SQL
文にもっとも効率的な実行計画を特定し、基礎となるオブジェクトに関する入手可能な統計情報や、
関連するすべてのオプティマイザ機能と実行機能を特定します。 

 

このホワイト・ペーパーでは、Oracle Database 12c Release 21のオプティマイザおよび統計関連の新
機能をすべて説明するとともに、とりわけ前バージョンから移行する際にこれらの機能を容易に使
用できるよう、簡単かつ再現可能な例を紹介します。また、パフォーマンスと管理性の両方を向上
するために、既存の機能がどのように拡張されたかについて概要を説明します。 

 

Oracle オプティマイザの一部の機能については、本ホワイト・ペーパーとは別に、専用のホワイ
ト・ペーパーで説明しています。それらの機能は以下のとおりです。 

 

» オプティマイザ統計およびオプティマイザ統計アドバイザ 

» SQL 計画管理 

» 近似問合せ処理 

 

Oracle オプティマイザを完全に理解するためには、本ホワイト・ペーパーと併せて、「参考資料」
の項に記載されている関連文書もお読みになることを推奨します。詳細については 28 ページを参照
してください。  

                            
1 世界でもっとも広く利用されているデータベースの最新版である Oracle Database 12c Release 2（12.2）が、Oracle Cloud で使

用できるようになりました。 
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適応問合せ最適化 

Oracle Database 12c のオプティマイザにおけるもっとも大きな変更点は、適応問合せ最適化です。適
応問合せ最適化とは、オプティマイザによって実行時に実行計画を調整し、さらに適切な統計を得る
ための追加情報を検出できるようにする、一連の機能のことです。この新しい手法は、最適な計画を
生成するのに既存の統計では十分でない場合に、非常に役立ちます。適応問合せ最適化には、適応計
画と適応統計という 2 つの異なる側面があります。適応計画は問合せの実行を改善するよう機能し、
適応統計は追加の情報を使用して問合せの実行計画を改善します。 

 

図1：新たな適応問合せ最適化機能を構成するコンポーネント 

Oracle Database 12c Release 1 とは異なり、Oracle Database 12c Release 2 では適応機能がデフォルト
で有効化されています。詳しくは、以下の“初期化パラメータ”の項を参照してください。 

適応計画 

特定の条件が満たされる場合、適応計画がオプティマイザによって選択されます。たとえば、問い合
わせに結合や複雑な条件が含まれており、カーディナリティを正確に見積もることが困難な場合など
です。適応計画により、オプティマイザは、SQL 文の計画の決定を実行時まで先延ばしにできます。
カーディナリティ見積りが、計画に含まれている処理によって確認された実際の行数と大きく異なる
かどうかを実行時に検出できるように、オプティマイザは選択された計画（デフォルトの計画）を統
計コレクタとともに使用します。大きく異なる場合、パフォーマンスが最適化されない状況を防ぐた
めに、計画または計画の一部が自動的に調整されます。 

適応結合方法 

オプティマイザでは、計画の複数の部分に複数のサブプランを事前に指定することで、結合方法を即
座に調整できます。たとえば、図 2 では、ORDERS 表と PRODUCTS 表を結合するためにオプティマイ
ザが選択したデフォルトの計画は、PRODUCTS 表での索引アクセスによるネステッド・ループ結合と
なっています。オプティマイザが結合のタイプをハッシュ結合に切り替えできるように、代替のサブ
プランも事前に指定されています。代替の計画では、PRODUCTS 表へのアクセスは全表スキャンを使
用します。  
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実行時に、統計コレクタが実行に関する情報を収集し、サブプランに送られる行の一部をバッファし
ます。オプティマイザは、収集すべき統計情報と、統計情報の各値に対して計画をどのように解決す
べきかを判断します。オプティマイザは、“変曲点”（計画の 2 つの選択肢の適合性が同一になる統計値）
を計算します。たとえば、ORDERS 表のスキャンにより生成される行数が 10 未満であればネステッ
ド・ループ結合が最適で、ORDERS 表のスキャンにより生成される行数が 10 以上であればハッシュ結
合が最適となる場合、これら 2 つの計画の変曲点は 10 です。オプティマイザがこの変曲点の値を計算
して、10 行までをバッファリングしてカウントするようにバッファリング統計コレクタを設定します。
スキャンによって 10 行以上生成される場合は、この結合方式はハッシュ結合として解決され、10 行未
満の場合は、ネステッド・ループ結合として解決されます。図 2 では、統計コレクタは、ORDERS 表の
全表スキャンで得られた行を監視およびバッファしています。統計コレクタによって確認された情報
に基づいて、オプティマイザは、使用するサブプランを決定します。この場合、ORDERS 表から得られ
た行数がオプティマイザの最初の見積りよりも多いため、ハッシュ結合が選択されています。 

 

図2：ORDERS表とPRODUCTS表の結合に対する適応実行計画。左側がデフォルトの計画、右側が選択された計画 

オプティマイザは、ネステッド・ループ結合をハッシュ結合に切り替えることができ、その逆も可能
です。ただし、最初に選択された結合方法がソート・マージ結合の場合、調整処理は行われません。 

デフォルトでは、EXPLAIN PLAN コマンドを使用すると、オプティマイザによって選択された最初の計
画（デフォルトの計画）のみ表示され、一方、DBMS_XPLAN.DISPLAY_CURSOR 関数を使用すると、
問合せで実際に使用される計画が表示されます。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図3：図2で示されたシナリオに対するEXPLAIN PLANおよびDBMS_XPLAN.DISPLAY_CURSORを使用した計画の出力 

統計コレクタの部分を含め、適応計画のすべての処理を確認するには、DBMS_XPLAN 関数で追加の
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format パラメータ‘adaptive’を指定する必要があります。このモードでは、計画内の使用されなかった
（非アクティブな）処理を表す追加の表記“-”が、計画の ID 列に表示されます。 

 

図4：DBMS_XPLAN.DISPLAY_CURSORにformatパラメータ‘ADAPTIVE’を使用して表示させた完全な適応計画 

SQL モニターでは、"Plan"ドロップ・ダウン・ボックスで"Full"が選択されている場合、すべての処理が
可視化されます。計画内の非アクティブな部分は、灰色で表示されます（図 5 参照）。"Plan Note"ア
イコンをクリックすると、計画が適応計画であることを確認するポップアップ・ボックスが表示され
ます。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

図5：適応計画を表示するSQLモニター 
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適応パラレル分散方法 

ソート、集計、結合などの特定のパラレル処理で SQL 文を実行する場合、SQL 文を実行する複数のパ
ラレル・サーバー処理に対してデータを再分散する必要があります。オプティマイザが選択する分散
方法は、処理、関連するパラレル・サーバー処理数、および想定される行数によって異なります。オ
プティマイザが行数を正確に見積もれない場合、選択された分散方法が最適化されず、一部のパラレ
ル・サーバー処理が十分に活用されない可能性があります。 

新しい適応分散方法のハイブリッド・ハッシュでは、関連する行数の情報がさらに多く得られる実行
時まで、オプティマイザが分散方法の決定を引き延ばすことができます。統計コレクタが処理の前に
挿入されて、バッファされた実際の行数がしきい値よりも少ない場合、分散方法はハッシュからブ
ロードキャストに切り替わります。ただし、バッファされた行数がしきい値に達した場合、分散方法
はハッシュになります。しきい値は、並列度の 2 倍として定義されています。 

図 6 に、パラレルに実行される EMP 表と DEPT 表の結合の場合の、SQL モニター実行計画の例を示し
ます。1 セットのパラレル・サーバー処理（プロデューサまたはピンクのアイコン）が 2 つの表をス
キャンし、結合を実際に行う別セットのパラレル・サーバー処理（コンシューマまたは青いアイコン）
に対して行を送信します。オプティマイザは、ハイブリッド・ハッシュ分散方法を使用することを決
定しています。この結合で最初にアクセスが行われる表は、DEPT 表です。DEPT 表から送信される行
は、しきい値を超えるか最後の行がフェッチされるまで、計画の 6 行目にある統計コレクタにバッファ
されます。この時点で、オプティマイザが分散方法を決定します。 

 

図6：適応分散方法を使用した、EMPとDEPTのハッシュ結合の場合のSQLモニター実行計画 

実行時にどの分散方法が選択されたかを把握するもっとも容易な方法は、SQL モニターで Other 列を
参照することです。PX SEND HYBRID HASH 行ソースの行では、Other 列に双眼鏡のアイコンが表示
されています。このアイコンをクリックすると、実行時に使用された分散方法を見ることができます。 

 

図7：ハイブリッド・ハッシュ分散方法 

適応分散方法では、このダイアログ・ボックスに表示される可能性がある値は 3 つです（6 = 

BROADCAST、5 = ROUND-ROBIN、および 16 = HASH 分散）。 
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適応型ビットマップ索引プルーニング 

オプティマイザがスター変換計画を生成する場合、適切な組み合わせのビットマップ索引を選択して、
関連の ROWID のセットを可能な限り削減する必要があります。多くの索引が存在する場合は、その一
部で ROWID セットが大幅に削減されなくとも、問合せの実行中に著しい処理コストが生じます。その
ため、適応計画を使用して、一致した行の数を大幅に削減していない索引をプルーニングします。 

DBMS_XPLAN.DISPLAY_CURSOR は、図 3 で示した例と同様の方法で、adaptive キーワードを使用し

て、SQL 実行計画に適応ビットマップ・プルーニングを表示します。たとえば、プルーニングされて

いるビットマップ索引 CAR_MODEL_IDX を表示する以下の SQL 実行計画を考えてください。 

 

図8：適応型ビットマップ索引プルーニングの例 
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適応統計 

オプティマイザが判断する実行計画の品質は、利用できる統計の品質に依存します。ただし、問合せ
条件があまりに複雑なために、実表の統計だけを使用するのは不適切な場合があるため、オプティマ
イザが適応統計を使ってこれらの統計を補強できるようになりました。 

動的統計 

SQL 文のコンパイル時に、オプティマイザは、使用可能な統計が適切な実行計画を生成するのに十分
かどうか、または動的サンプリングの使用を検討する必要があるかどうかを判断します。動的サンプ
リングは、非常に品質の低い計画が生成されないよう、不足している統計や不十分な統計を補うため
に使用されます。問合せの 1 つまたは複数の表に統計が含まれていない場合、SQL 文を最適化する前
にこれらの表の基本統計を収集するために、オプティマイザによって動的サンプリングが使用されま
す。この場合に収集される統計は、DBMS_STATS パッケージを使って収集される統計ほど高品質では
なく（サンプリングのため）、完全ではありません。 

Oracle Database 12c Release 1 より、動的サンプリングが強化されて動的統計となっています。動的統
計により、単一表のアクセスだけでなく、結合や group-by 条件の場合でもさらに精度の高いカーディ
ナリティ見積りを取得するように、オプティマイザで既存の統計を補強できます。また、Oracle 
Database 12c Release 1 より、新しいレベル 11 が初期化パラメータ OPTIMIZER_DYNAMIC_SAMPLING

に導入されています。レベル 11 では、基本表のすべての統計が存在する場合でも、SQL 文に動的統計
を使用することをオプティマイザによって自動的に決定できます。オプティマイザでは、使用されて
いる条件の複雑さ、既存の基本統計、および SQL 文に想定される総実行時間に基づいて、動的統計を
使用するかどうかを判断します。たとえば、動的統計は、LIKE 条件とワイルドカードを使用した問合
せなど、オプティマイザが以前に不確定要素を扱っていた場合に実行されます。 

デフォルトの動的サンプリング・レベルは 2 であるため、レベルを 11 に設定すると、動的サンプリン
グが以前よりも高い頻度で実行される可能性があります。その場合、SQL 文の解析時間が長くなりま
す。パフォーマンスへの影響を最小限に抑えるために、動的サンプリング問合せの結果は、Oracle 
Database 12c Release 1 ではデータベース・サーバー結果キャッシュ 2に、Oracle Database 12c Release 
2 以降は SQL 計画ディレクティブ・リポジトリに保持されます。これにより、動的サンプリングで収
集された共通の統計セットを複数の SQL 文で共有できます。以降に詳しく説明する SQL 計画ディレク
ティブでも、このレベルの動的サンプリングを利用します。 

自動再最適化 

SQL 文の初回実行時には、実行計画は通常どおりに生成されます。最適化中に、低品質であることが
認識されている特定の見積りタイプ（たとえば、統計が欠如している表や、複雑な条件のある表の見
積もりなど）は考慮され、作成されたカーソルで監視が有効化されます。カーソルでフィードバック
監視がシステムによって有効化された場合、計画のカーディナリティ見積りが、実行中の実際のカー
ディナリティと比較されます。カーディナリティ見積りが実際のカーディナリティと大きく異なるこ
とが判明した場合、オプティマイザは次回の実行で使用する代替計画を検索します。オプティマイザ
は、代替計画を決定するために、前回の実行時に収集された情報を使用します。オプティマイザは問
合せを数回再最適化でき、再最適化を行うたびに計画をさらに把握し、計画の品質を向上します。
Oracle Database 12c では、複数の形態の再最適化をサポートしています。 

 

                            
2 サーバー結果キャッシュについて詳しくは、Oracle ドキュメントの『データベース・パフォーマンス・チューニング・ガイド』
の『結果キャッシュのチューニング』を参照してください。 
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統計フィードバック 

統計フィードバック（以前のカーディナリティ・フィードバック）は再最適化の 1 つの形態であり、
繰り返しの問合せに対して、誤ったカーディナリティ見積りが含まれる計画を自動的に改善します。
SQL 文の初回実行時に、オプティマイザは実行計画を生成して、統計フィードバック監視をカーソル
に対して有効にするかどうかを判断します。統計フィードバックは、表に統計がない場合、表に複数
の結合フィルタ条件または分離フィルタ条件が含まれている場合、およびオプティマイザではカー
ディナリティ見積りを正確に算出できない、複雑な演算子が条件に含まれている場合に有効になりま
す。 

実行の終了時に、オプティマイザは、元のカーディナリティ見積りを実行時に確認された実際のカー
ディナリティと比較し、見積りが実際のカーディナリティと大きく異なる場合は、以降使用するため
に正しい見積りを保存します。また、この初回実行時に得られた情報を他の SQL 文でも利用できるよ
うに、オプティマイザは SQL 計画ディレクティブを作成します。問合せを再度実行すると、オプティ
マイザは、元の見積りではなく修正したカーディナリティ見積りを使用して、実行計画を決定します。
元の見積りが正しいことが判明した場合、この追加のステップは実行されません。初回実行の後で、
オプティマイザは統計フィードバックの監視を無効にします。 

図 9 に、統計フィードバックを利用した SQL 文の例を示します。この 2 つの表の結合の初回実行で、
customers 表の相関した複数の単一列条件のために、オプティマイザはカーディナリティを 8 分の 1 と
低く見積もりました。 

 

図9：自動再最適化の統計フィードバックを利用した、SQL文の初回実行 

見積りが返された実際の行数と大きく異なる場合、このカーソルは IS_REOPTIMIZIBLE と記録され、
再度使用されることはありません。IS_REOPTIMIZIBLE 属性は、この SQL 文が次回実行時にハード
解析となるため、より適切な実行計画を特定するために、初回実行時に記録された実行統計をオプ
ティマイザが使用できることを意味します。 

 

図10：初回実行の後で統計が元のカーディナリティ見積りと大きく異なるために、IS_REOPTIMIZIBLEと記録されたカーソル 

初期カーディナリ

ティの見積りが 1/8 
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また、customers 表で同様の条件を使用する SQL 文が次回実行されると確保するように、SQL 計画ディ
レクティブが作成されて、オプティマイザによってこれらの列の相関が認識されます。 

2 回目の実行時に、オプティマイザは、初回実行で得られた統計を使用して、結合順序が異なる新しい
計画を決定します。実行計画の生成に統計フィードバックを使用することが、実行計画の Note セク
ションに示されています。 

 

図11：初回実行で得られた実行統計を使って生成された、新しい計画 

 
新しい計画は IS_REOPTIMIZIBLE とは記録されず、この SQL 文の後続のすべての実行に使用されます。 

 
図12：初回実行で得られた実行統計を使って生成された、新しい計画 

 

 

実 行 統 計 に よ り

カ ー デ ィ ナ リ

テ ィ 見 積 り が 正

確になる 



 

10 | Oracle Database 12c Release 2 のオプティマイザ 

 

 

パフォーマンス・フィードバック 

再最適化の形態には、パフォーマンス・フィードバックもあります。このパフォーマンス・フィード
バックは、自動並列度（AutoDOP）3が adaptive モードで有効になっている場合に、繰り返しの SQL
文に選択されている並列度を改善するのに役立ちます（25 ページの OPTIMIZER_ADAPTIVE_STATISTICS
を参照）。 

AutoDOP が adaptive モードで有効になっている場合、SQL 文の初回実行時に、SQL 文をパラレルで実
行するかどうか、およびパラレルで実行する場合にどの並列度を使用するかをオプティマイザが決定
します。並列度は、SQL 文の推定されるパフォーマンスに基づいて選択されます。他のパフォーマン
ス監視も、オプティマイザがパラレルで実行することを決定した、SQL 文の初回実行時に有効になり
ます。 

初回実行の終了時に、オプティマイザによって選択された並列度が、SQL 文の初回実行時に収集され
た実際のパフォーマンス統計（CPU 時間など）に基づいて計算された並列度と比較されます。2 つの値
が大きく異なる場合、その SQL 文は再最適化を行うように記録されます。また、初回実行時のパ
フォーマンス統計は、後続の実行用にさらに適切な並列度を計算できるよう、フィードバックとして
保存されます。 

パフォーマンス・フィードバックを SQL 文に使用している場合、図 13 に示すように、計画の Note セ
クションにレポートされます。 

 

図13：シリアルの方が適切に実行されることがパフォーマンス・フィードバックで判明した、SQL文の実行計画 

 

                            
3 AutoDOP について詳しくは、参考資料 5 ホワイト・ペーパー『Oracle Database 12c でのパラレル実行の基本』を参照してくだ

さい。 

http://www.oracle.com/technetwork/jp/content/parallel-execution-132539-ja.pdf
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SQL計画ディレクティブ 

SQL 計画ディレクティブは、自動再最適化で得られた情報に基づいて自動的に作成されます。SQL 計
画ディレクティブは、より最適化された実行計画を生成するためにオプティマイザが使用する追加情
報です。たとえば、結合列にデータの偏りがある 2 つの表を結合する場合、SQL 計画ディレクティブ
がオプティマイザに対して、動的統計を使ってより精度の高い結合カーディナリティ見積りを取得す
るように指示します。 

SQL 計画ディレクティブは、複数の SQL 文に適用できるように、文レベルやオブジェクト・レベルで
はなく問合せ式に作成されます。特定の 1 つの SQL 文に複数の SQL 計画ディレクティブを使用するこ
ともできます。特定の SQL 文に使用されている SQL 計画ディレクティブの数は、実行計画の Note セ
クションに表示されます（図 14）。 

 

図14：計画のNoteセクションに表示された、特定のSQL文に使用されているSQL計画ディレクティブの数 

SQL 計画ディレクティブはデータベースに自動的に保持されて、SYSAUX 表領域に格納されます。53
週間使用されなかった SQL 計画ディレクティブは、自動的に消去されます。SQL 計画ディレクティブ
は、パッケージの DBMS_SPD を使用して手動で管理（変更または削除）することもできますが、手動
で 作 成 す る こ と は で き ま せ ん 。 SQL 計 画 デ ィ レ ク テ ィ ブ を 監 視 す る に は 、 ビ ュ ー
DBA_SQL_PLAN_DIRECTIVES および DBA_SQL_PLAN_DIR_OBJECTS を使用します（図 15 を参照）。 

 

図15：再最適化で得られた情報に基づいて自動的に作成されたSQL計画ディレクティブの監視 

SQL 計画ディレクティブの行には、DYNAMIC_SAMPLING と DYNAMIC_SAMPLING_RESULT という 2
つのタイプが表示されます。DYNAMIC_SAMPLING（動的サンプリング）タイプでは、この特定の問合
せ式（country_id、cust_city、および cust_state_province で同時に使用されているフィルタ条件など）
が確認される場合は、動的サンプリングを使用して誤ったカーディナリティ見積りに対処するよう、
オプティマイザに指示します。 
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DYNAMIC_SAMPLING_RESULT（動的サンプリング結果）タイプは、Oracle Database 12c Release 2 以
降で導入されたタイプであり、動的サンプリング問合せ結果が、（Oracle Database 12c Release 1 で使
用されていたサーバー結果キャッシュではなく）SQL ディレクティブ・リポジトリのどこに保存され
るかを知らせます。 

 

 

 

 

 

 

図16：Oracle Database 12c Release 2以降で、SQL計画ディレクティブ・リポジトリに保存された動的サンプリング結果 

Oracle では、SQL 計画ディレクティブは、拡張統計 4（特に列グループ）がないかどうか、および誤っ
たカーディナリティ見積りを拡張統計によって解決できるかどうかを判断するために使用できます。
SQL ディレクティブが使用された後で、オプティマイザは、誤ったカーディナリティ見積りを列グ
ループによって解決できるかどうかを判断します。解決できると判断した場合、該当する表で次に統
計が収集されると、その列グループがデータベースで自動的に作成されます。このステップは、
Oracle Database 12c Release 1 では“常にオン”ですが、Oracle Database 12c Release 2 以降は、
DBMS_STATS プリファレンスの AUTO_STAT_EXTENSIONS によって制御されます。デフォルトは OFF

であることに注意してください。そのため、列グループの作成を自動化するには、次のステップが必
要です。 

EXEC DBMS_STATS.SET_GLOBAL_PREFS('AUTO_STAT_EXTENSIONS', 'ON') 

可能な場合は、SQL 計画ディレクティブの代わりに拡張統計が使用されます（等価条件、group by な
ど）。SQL 計画ディレクティブが必要なくなった場合は、53 週間後に自動的に消去されます。 

 

                            
4 拡張統計について詳しくは、参考資料 1 ホワイト・ペーパー『Understanding Optimizer Statistics with Oracle Database 12c』を

参照してください。 
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オプティマイザ統計 

オプティマイザ統計は、データベースとデータベース内のオブジェクトを説明するデータのコレク
ションです。オプティマイザは、これらの統計を使用して各 SQL 文に最適な実行計画を選択します。
適切な統計をタイムリーに収集できることが、Oracle システムで許容可能なパフォーマンスを維持す
るために重要です。新規リリースごとに、オラクルでは、必要な統計を自動的に提供するように務め
ています。 

本ホワイト・ペーパーでは概要を説明しています。詳細については、参考資料 1『Understanding 
Optimizer Statistics with Oracle Database 12c Release 2』を参照してください。 

新しいタイプのヒストグラム 

ヒストグラムは、列内のデータの分散についてオプティマイザに示します。デフォルトでは、オプ
ティマイザは、列内の個別値全体で行を均一に分散していると想定し、表内の行の総数を等価条件に
使用されている列内の個別値数で割ることで、等価条件が持つ問合せのカーディナリティを計算しま
す。ヒストグラムを使用すると、カーディナリティ見積りを決定するためにオプティマイザが使用す
る計算式が変更されて、オプティマイザによってさらに精度の高い見積もりを生成できるようになり
ます。Oracle 12c Release 1 以降では、上位頻度およびハイブリッドという名前の 2 つのタイプのヒス
トグラムが追加されています。これらのタイプのヒストグラムにより、オプティマイザでは、扱いに
くいデータの偏りに対してカーディナリティ見積りを向上させることができます。Oracle Database 
12c Release 1 以前では、頻度と高さ調整済という 2 つのタイプのヒストグラムが提供されていました。 

オンライン統計収集 

Oracle では、索引の作成時に必要なフル・データ・スキャンとソートを統計収集に巧みに利用するこ
とで、オプティマイザの統計が索引作成の一部として自動的に収集されています（この機能は、
Oracle Database 9i より利用可能となっています）。Oracle Database 12c Release 1 以降、同じ方法が、
Create Table As Select（CTAS）処理や空の表に対する Insert As Select（IAS）処理などのダイレクト・
パス処理に適用されるようになりました。統計収集をデータ・ロード処理の一部として巧みに利用す
ることで、追加のフル・データ・スキャンを実行しなくても、データ・ロードの直後に統計を利用で
きるようになりました。これ以外に統計の収集に要する時間は、別個の統計収集プロセスと比較して
僅かであり、最初から正確な統計を容易に利用できることが保証されます。 

増分統計 

パーティション表での統計の収集は、表レベル（グローバル統計）での収集と（サブ）パーティショ
ン・レベルでの収集で構成されています。（サブ）パーティションのデータが何らかの方法で変更さ
れた場合、もしくはパーティションが追加または削除された場合、変更を反映させるためにグローバ
ル・レベルの統計を更新し、パーティション・レベルとグローバル・レベルの統計を一致させる必要
があります。大規模なパーティション表では、全表スキャンを実行して正確なグローバル・レベルの
統計を再構築するには、非常にコストがかかります。そのため、表内の各パーティションにシノプシ
スを作成することでこの問題を解決する増分統計が Oracle Database 11g より導入されました。これら
のデータ構造体は、全表スキャンを実行せずに、グローバル・レベルの統計（列カーディナリティな
どの集約できない統計を含む）を得るために使用できます。 

増分統計と古くなった統計 

Oracle Database 11g では、表の増分統計が有効になっている場合、いずれかのパーティションで単一
行が変更されると、このパーティションの統計は古いとみなされました。そのため、グローバル・レ
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ベルの統計の生成に使用する前に、このパーティションの統計を再収集する必要がありました。 

Oracle Database 12c では、INCREMENTAL_STALENESSと呼ばれる新しいプリファレンスを使用して、
パーティション統計が古いとみなされてグローバル・レベルの統計を生成するには十分でなくなるタ
イミングを制御できます。デフォルトでは、INCREMENTAL_STALENESS は NULL に設定され、単一行
が変更されるとすぐに、パーティション・レベルの統計は古いとみなされます（Oracle Database 11g
と同じ動作）。 

ま た 、 USE_STALE_PERCENT ま た は USE_LOCKED_STATS に 設 定 す る こ と も で き ま す 。
USE_STALE_PERCENT では、（各パーティションまたはサブパーティションの）変更された行の割合
がプリファレンス STALE_PRECENTAGE の値（デフォルトでは 10%）よりも小さい限り、パーティ
ション・レベルの統計が使用されます。 

USE_LOCKED_STATS では、パーティションの統計がロックされている場合、統計が前回収集されてか
ら該当するパーティション内で変更のあった行数に関係なく、パーティションの統計を使用してグ
ローバル・レベルの統計が生成されます。 

増分統計とパーティション交換ロード 

パーティション化の利点の 1 つとして、EXCHANGE PARTITION コマンドを使用して、ビジネス・ユー
ザーへの影響を最小限に抑えながらデータをすばやく簡単にロードできる点があります。EXCHANGE 
PARTITION コマンドを使用すると、非パーティション表のデータをパーティション表の指定のパー
ティションに置き換えることができます。このコマンドで、データの物理的な移動は発生しません。
代わりに、ポインタをパーティションから表（またはその逆）に変更するようにデータ・ディクショ
ナリが更新されます。 

以前のリリースでは、パーティション交換処理時に増分統計をサポートするのに必要となる統計を非
パーティション表で生成することはできませんでした。代わりに、グローバル統計を徐々に保持でき
るようにするため、交換が実行されてからパーティションで統計を収集する必要がありました。 

Oracle Database 12c では、必要な統計（シノプシス）が交換前に非パーティション表で作成されます。
そのため、パーティション交換ロード時に交換される統計が自動的に使用され、グローバル統計を
徐々に保持できます。 

よりコンパクトなシノプシス 

増分統計を使用した統計収集のパフォーマンスには、シノプシスがディスク・ストレージを多く使用
することの代償が伴う可能性があります（シノプシスは SYSAUX 表領域に保存されます）。パーティ
ション数や列数の多い表、とりわけ個別値数（NDV）が多い表では、シノプシスにより多くのスト
レージが必要です。ストレージ領域を消費することに加えて、非常に大規模なシノプシスを保守する
ためのパフォーマンス・オーバーヘッドは膨大になり得ます。Oracle Database 12c Release 2 では、
NDV 情報を収集および保存するための新たなアルゴリズムが導入されたため、これまでのアルゴリズ
ムと同じレベルの正確性を維持しながらも、シノプシスはより小規模になります。 

同時統計 

Oracle Database 11g では、同時統計収集が導入されました。グローバル統計収集のプリファレンス
CONCURRENT を設定している場合、Oracle ジョブ・スケジューラとアドバンスト・キューイングを使
用してオブジェクト（表またはパーティション）あたり 1 つの統計収集ジョブが同時に作成されて管
理されます。 

Oracle Database 12c では、スケジューラの各ジョブをさらに適切に使用するように、同時統計収集が
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強化されています。表、パーティション、またはサブパーティションが非常に小さい場合や空の場合、
ジョブ・メンテナンスのオーバーヘッドを低減するため、データベースによってオブジェクトを他の
小さいオブジェクトとともに 1 つのジョブに自動的にまとめます。 

自動列グループ検出 

Oracle Database 11g では、拡張統計が導入されました。拡張統計により、オプティマイザでは、関数
でラッピングされた列（UPPER(LastName)など）が含む条件、同じ表の複数の列が関係する条件
（フィルタ条件、結合条件、または group-by キー）を含む SQL 文のカーディナリティ見積りの精度を
向上させることができます。拡張統計は非常に役立ちますが、アプリケーションやデータセットに詳
しくないと、どの拡張統計を作成すればよいかを判断するのが難しい可能性があります。 

自動列グループ検出は、特定のワークロードに基づいて、どの列グループが表に必要なのかを自動的
に判断します。列グループの検出と作成は、シンプルな 3 つの手順によって行われます 5。 

DBMS_STATSパッケージの新しいレポート作成サブプログラム 

統計を収集するタイミングや、統計を適切なタイミングで収集する方法を把握することは、システム
で許容可能なパフォーマンスを維持するために重要です。環境内でどの統計収集処理が現在実行され
ているのかを特定し、また、統計メソドロジーの変更がシステムにどのように影響するかを特定する
のは、難しく時間がかかる可能性があります。 

Oracle Database 12c では、現在実行されている統計収集アクティビティや、これらの処理のパラメー
タ設定の変更によって生じた影響を容易に監視できるよう、DBMS_STATS パッケージに新しいレポー
ト作成サブプログラムが追加されています。DBMS_STATS サブプログラムは、
REPORT_STATS_OPERATIONS、REPORT_SINGLE_STATS_OPERATION、および
REPORT_GATHER_*_STATS です。 

図 17 は、REPORT_STATS_OPERATIONS ファンクションの出力例です。このレポートは、指定の時間枠
に実行された統計収集処理の詳細情報を提供します。レポートには、各処理が実行されたタイミング、
処理のステータス、および対象となったオブジェクトの数について、詳細な情報が記されており、テ
キスト形式または HTML 形式のいずれかで表示できます。 

 

図17：統計処理のレポート作成 

 

                            
5 列グループの作成について詳しくは、ホワイト・ペーパー『Understanding Optimizer Statistics With Oracle Database 12c』を参照

してください。 
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オプティマイザ統計アドバイザ 

質の悪い統計が問合せのパフォーマンス問題を引き起こすことは広く知られています。有効でない古
い統計や不足している統計を特定することは比較的容易ですが、表と索引や、主キー/外部キーの関係
に不整合があるといった質の悪い統計を特定することは困難です。 

統計における不整合は、通常は推奨されるアプローチに従わなかった結果ですが、そのようなアプ
ローチに厳格に従うことは、さまざまな理由から、常に容易であるとは限りません。たとえば、オラ
クルでは、統計収集機能を継続的に強化していますが、強化された機能は、アップグレード後に見落
とされる可能性があります（その良い例は、一定の割合ではなく、AUTO_SAMPLE_SIZE を使用する推
奨事項です）。また DBA が、レガシー・スクリプトを使用して手動で統計を収集しており、“立証済み
の”手順を変更することに消極的な場合があります。統計収集は見落とされることがあり、統計がバッ
チ処理中に維持されない場合や、バッチ処理時間の不足が認識されている場合もあります。統計の維
持に使用されているスクリプトを誰も理解していない“継承された”システムが多数存在することもあり
ます。 

これらの問題に対処するために、Oracle Database 12.2 にはオプティマイザ統計アドバイザと呼ばれる
新機能が搭載されています。オプティマイザ統計アドバイザの目的は、統計が収集される方法を分析
し、すでに収集されている統計の質を検証し、自動統計収集のステータス（正常に完了したかどうか
など）を確認することです。これを行うために、同アドバイザでは、ルール・セットに関するデー
タ・ディクショナリを調査します。ルールに例外が見つかると、結果が生成され、続いて具体的な推
奨事項が導かれます。アドバイザは、結果を（関連の“壊れた”ルールとともに）一覧表示するレポート
を生成し、その状況を改善させるための具体的な推奨事項を列挙します。最後に、一連のアクション
を使用して推奨事項を実装します。アクションは、SQL スクリプトの形式で出力されるか、または自
動的に実装されます。 

 

詳細については、参考資料 2『Best Practices for Gathering Optimizer Statistics with Oracle Database 12c』
を参照してください。 
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新たな最適化手法と強化された最適化手法 

Oracle によって、問合せが最適化される際、各種の高度な手法を使用して SQL 文が変換されます。こ
の問合せの最適化フェーズの目的は、元の SQL 文を変換して、意味的に同等でありながらより効率的
に処理できる SQL 文を生成することです。Oracle Database 12c では、いくつかの新しい問合せ最適化
が導入されています。 

Oracle Database 12c Release 1以降 

パーシャル結合評価 

パーシャル結合評価は、結合順序の生成時に実行される最適化手法です。この手法の目的は、重複行
の生成を回避することです。回避されなかった場合、計画の後の段階で distinct 演算子によって削除す
る必要があります。計画の早い段階で distinct 演算子を内部結合またはセミ結合に置換することで、こ
のステップで生成される行数が低減されます。この手法を使用すると、後続のステップでは低減後の
一連の行のみ処理するため、計画の全体的なパフォーマンスが向上します。この最適化を、MAX()、
MIN()、SUM (DISTINCT)、AVG (DISTINCT)、COUNT (DISTINCT)、DISTINCT、集合演算子
（UNION、MINUS、INTERSECT）のブランチ、[NOT] EXISTS 副問合せなどのタイプの問合せブロッ
クに適用できます。 

次の DISTINCT 問合せについて見てみます。 

 

Oracle Database 11g では、ORDERS と CUSTOMERS の結合はハッシュ結合であり、 SORT UNIQUE を実
行して重複行を削除する前にすべての行を評価する必要があります。 

 

図18：Oracle Database 11gの計画では、一意のソートによって重複を排除したORDERSとCUSTOMERSの完全な結合が必要 

パーシャル結合評価を使用すると、ORDERS と CUSTOMERS の結合はセミ結合に変換されるため、
CUSTOMERS 表の CUSTOMER_ID で 1 つ一致が見つかるとすぐに、問合せは次の CUSTOMER_ID に移動
します。ハッシュ結合をセミ結合に変換すると、同じ結合キーの重複はすでに排除されているため、
HASH UNIQUE に送られる行数が大幅に少なくなります。図 19 に、変換後の SQL の計画を示します。 

 

図19：ORDERSとCUSTOMERSのセミ結合によって重複がまったく生成されなかったことを示すOracle Database 12cの計画 
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NULL許可のセミ結合 

アプリケーション開発者が、EXISTS 副問合せが含まれた SQL 文に IS NULL 条件を追加するのは、ま
れなことではありません。IS NULL 条件を追加するのは、EXISTS 副問合せで得られたセミ結合では、
内部結合と同様に、NULL 値が含まれた行が削除されるためです。次の問合せを見てみます。 

 

列 s.cust_id に NULL 値が含まれており、これらの行を返す必要があるとします。Oracle Database12c
より前のバージョンでは、EXISTS 副問合せは IS NULL 条件とともに OR 条件（論理和）が使用される
ため、ネスト解除できませんでした。副問合せをネスト解除できないため、計画が最適化されず、
SALES 表と PRODUCTS 表の結合後に副問合せがフィルタとして適用されます。 

 

図20：結合後にフィルタとして適用されたEXISTS副問合せを示した、Oracle Database 11gの計画 

Oracle Database 12c では、NULL 許可のセミ結合と呼ばれる、新しいタイプのセミ結合が導入されてい
ます。この新しい結合では、結合の左側の表内の結合列で NULL 値をチェックするように、セミ結合の
アルゴリズムが拡張されています。この場合、このチェックは s.cust_id で実行されています。列に
NULL 値が含まれている場合、SALES 表の対応する行が返されるか、行が結合条件を満たしているかど
うかを判断するためにセミ結合が実行されます。図 21 に、NULL 許可のセミ結合の計画を示します。 

 

図21：EXISTS副問合せがネスト解除されてCUSTOMERSとSALESにNULL許可のセミ結合が使用されていることを示すOracle Database 12cの計画 

スカラー副問合せのネスト解除 

スカラー副問合せは、SQL 文の SELECT 句に表示される副問合せです。スカラー副問合せはネスト解
除されないため、主問合せによって生成された各行に相関されたスカラー副問合せ（主問合せの列を
参照するスカラー副問合せ）を評価する必要があります。次の問合せを見てみます。 
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Oracle Database 11g では、CUSTOMERS 表内の CUST_CREDIT_LIMIT が 50,000 より大きい各行で、
SALES 表のスカラー副問合せを実行する必要があります。SALES 表は大きいため、この表を複数回ス
キャンすると、かなり多くのリソースが消費されます。 

 

図22：CUSTOMERS表から返された各行でスカラー副問合せを評価する必要があることを示すOracle Database 11gの計画 

スカラー副問合せをネスト解除して 1 つの結合に変換すると、主問合せの各行でスカラー副問合せを
評価する必要がなくなります。Oracle Database 12c では、スカラー副問合せをネスト解除できるよう
になり、この例では、SALES 表のスカラー副問合せが group-by ビューに変換されています。副問合せ
と同様に、group-by ビューは単一行を返すことが保証されています。また、問合せに外部結合を追加
すると、ビューの結果が NULL の場合でも CUSTOMERS 表の行が確実に返されます。変換後の問合せ
は、次のようになります。 

 

 

図23：外部結合とgroup-byビューを使ってスカラー副問合せがネスト解除されたことを示すOracle Database 12cの計画 

複数表の左外部結合 

Oracle Database12c より前のバージョンでは、外部結合の左側の複数表は無効であるため、ORA-
01417 エラーが発生しました。 

 

 

 

 

 

図24：Oracle Database 11gではサポートされていない複数表の左外部結合 

このような問合せを実行するには、問合せを ANSI 構文に変換するしか方法がありませんでした。ただ
し、このような ANSI 構文の実装のために、lateral ビュー6が使用されていました。Oracle では lateral
ビューをマージできないため、結合順序と結合方法においてオプティマイザの計画の選択が制限され
るため、計画が最適でなくなる可能性があります。 

                            
6 lateral ビューとは、ビュー内にない表の列を参照するビューのことです。 
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図25：ANSI構文のために、マージできないラテラル・ビューが計画に使用され、結合順序に制限が発生 

Oracle Database 12c では、Oracle 構文(+)に指定されている複数表の左側外部結合がサポートされてい
ます。外部結合の左側で、複数表のビューをマージすることもできます。ビューをマージできるため、
さらに多くの結合順序と結合方法を検討でき、その結果、さらに最適な計画を選択できます。 

 

図26：新しい複数表の左外部結合のサポートによってビューをマージできるようになり、さらに最適な計画が可能に 

group-byと集計の排除 

多くのアプリケーションには、group-by 問合せブロックに group-by ビューの単一表がある形式の問
合せが含まれます。特定の状況下では、2 つの問合せブロックの group-by 句と集計機能は排除できま
す。そうすることで、問合せはよりシンプルになり、含まれる group-by 句と集計機能の数が少なくな
ります。 

グループ化と集計はコストのかかる処理のため、それらの処理を排除することで、より最適な実行計
画が導かれる可能性があります。さらに、このように排除することで、ビューがマージされ、結果的
に別の最適化が適用される場合があります。 

以下の例を見てみましょう。2 つではなく 1 つの group-by 処理が含まれるように、主問合せを変換し
ています。 
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図27：group-byと集計の排除例 

対応する SQL 実行計画は次のようになります。 

 

 

 

 

 

図28：変換を実行したSQL実行計画と変換していないSQL実行計画 

Oracle Database 12c Release 2以降 

コストベースのOR拡張変換 

コストベースの OR 拡張変換は Oracle Database 12.2 の新機能です。この変換は、Oracle Database 9i か
ら使用されていた 12.2 以前の“OR 拡張”を大幅に改良したものです。 

OR 拡張変換は、OR 句（専門的には論理和として知られる）を含む問合せを最適化するために使用で
きます。OR 拡張の基本的なアイデアは、論理和を含む問合せを 2 つ以上のブランチの UNION ALL 問合
せの形式に変換することです。これには、論理和をそのコンポーネントに分割し、各コンポーネント
と UNION ALL 問合せのブランチとを関連付けます。次に例を示します。 

 

 

 

 

 

 

図29：コストベースのOR拡張変換の例 

OR 拡張は、より効率的なアクセス・パス（索引アクセス、パーティション・プルーニング）を実現し、
代替の結合方法を開拓する場合もあります。Oracle Database 12.2 より前のバージョンでは、変換は、
UNION-ALL 演算子と意味的に同様の CONCATENATION 処理を使用して、SQL 実行計画に表示されます。
Oracle Database 12.2 以降は、変換を向上するために行われた根本的な変更を反映して、UNION-ALL 演
算子が代わりに表示されます。 
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特に、UNION ALL ブランチの上部に他の変換を適用する機会が多くあります（代替アクセス方法のコ
スト計算アルゴリズムが改善されているためです）。UNION ALL ブランチはそれぞれ、パラレルに実
行できるため（CONCATENATION 演算子の場合はこの限りではありません）、パラレル実行を利用す
る意思決定支援アプリケーションでは、パフォーマンスが向上することが予想されます。 

Oracle Database 12.1 と 12.2 において、以下の SQL 実行計画を比較してみます。 

 

 

 

 

 

 

 

図30：Oracle Database 12.1と12.2の比較 

どのように CONCATENATION が UNION-ALL に置き換えられたかに留意してください。また、この例で
は、さらなる変換を実行することで、T_10K_HUNDRED 表のスキャンをさらに排除できました。 

副問合せの排除 

多くのアプリケーションには、WHERE 句に単一表の副問合せが含まれる問合せがあります。次の条件
が満たされる場合、そのような問合せは副問合せを排除することで最適化できます。 

» 副問合せに単一表が含まれる 

» 主問合せでもその表が使用されている 

» 接続/相関条件で使用される列が同じである 

変換により、SQL 実行計画から表のアクセス・パスが排除されます。次に例を示します。 

 

図31：副問合せの排除例 
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強化された結合の排除 

問合せに結合がある場合とない場合の結果が同じであれば、その結合は排除できます。この変換の原
則は、主キー/一意キーと外部キーの制約に依存します。Oracle Database 12.2 より前は、変換は単一列
のキー制約にのみ適用できました。Oracle Database 12.2 以降は、より多くの状況で変換がサポートさ
れるようになりました。現在は、特定の条件下において、複数列のキー制約と遅延可能制約でも変換
を使用できます。 

変換は繰り返し適用されるため、結合を排除することで、さらに結合が排除される可能性があります。 

図 32 は、変換の結果を示しています。この例では、DEPARTMENTS 表へのアクセスが排除されていま
す。 

 

図32：結合の排除例 

近似問合せ処理 

Oracle Database 12c では、重複を除いた値の概算数を集計できる最適化された新しい SQL 関数、
APPROX_COUNT_DISTINCT()が追加されました。大量データの処理、とりわけ多数の個別値を持つデー
タセットの処理が、正確な集計よりも著しく速く、正確な結果との誤差もごく僅かです。 

重複を除いた値を集計するニーズは、今日のデータ分析処理では一般的です。ほぼ正確な結果を提供
しながらも、処理時間とリソース消費を桁違いに最適化することで、既存のあらゆる処理が高速化さ
れるとともに、分析において新たなレベルの洞察を得ることができます。 

Oracle Database 12.2 では、この機能が以下を含むように拡張されました。 

» パーセンタイルと中央値の概算（APPROX_PERCENTILE および APPROX_MEDIAN） 

» マテリアライズド・ビューのサポートとクエリー・リライト 

» セッションレベルまたはシステムレベルのデータベース・パラメータを設定することで、コードを
全く変更せずに、近似 SQL 関数を使用できる機能 

詳細については、参考資料 3『Analytical SQL in Database 12c Release 2』を参照してください。 
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SQL計画管理 

SQL 計画管理（SPM）は極めて重要な機能であり、SQL 実行計画で保証されたプラン・スタビリティが
要求される重大なアプリケーションで検討されます。さらに SPM は、実行計画をうまく統制しながら
（実行計画を管理し既知の計画または検証済みの計画のみが使用されるようにする）、あるオプティ
マイザのバージョンから別のバージョンへと実行計画を進化させるためにデータベースをアップグ
レードするのに重要です。 

Oracle Database 12c の SQL 計画管理では、さまざまな機能が強化されました。 

 自動計画展開 

 自動取得の強化 

 AWR リポジトリからの取得 

これらの機能について詳しくは、参考資料 4『Oracle Database 12c Release 2 の SQL 計画管理』を参照し
てください。 

初期化パラメータ 

Oracle Database 12c では、オプティマイザとその新機能を管理するいくつかの初期化パラメータが新
しく導入されています。ここからは、新しいパラメータの詳細について説明します。 

OPTIMIZER_ADAPTIVE_FEATURES 

（Oracle Database 12c Release 1で導入、Oracle Database 12c Release 2で廃止） 

このパラメータは、Oracle Database 12c Release 2 で廃止され、後述の OPTIMIZER_ADAPTIVE_PLANS

および OPTIMIZER_ADAPTIVE_STATISTICS で置き換えられました。これらのパラメータにより、オ
プティマイザの適応機能をよりきめ細かく制御できるようになりました。 

Oracle Database 12c Release 1 では、適応問合せ最適化機能（適応結合方法、SQL 計画ディレクティブ
の作成と使用など）の使用は、OPTIMIZER_ADAPTIVE_FEATURES パラメータによって制御されます。 

OPTIMIZER_ADAPTIVE_FEATURES を TRUE に設定す ると、OPTIMIZER_FEATURES_ENABLE が
12.1.0.1 以降のバージョンに設定された場合に、すべての適応問合せ最適化機能が使用されます。 

OPTIMIZER_ADAPTIVE_FEATURES を FALSE に設定すると、適応問合せ最適化機能は使用されません。 
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OPTIMIZER_ADAPTIVE_PLANS（Oracle Database 12c Release 2で新たに導入、

OPTIMIZER_ADAPTIVE_FEATURESを置き換え） 

適応計画機能の使用は、OPTIMIZER_ADAPTIVE_PLANS パラメータによって制御されます。このパラメー
タは、デフォルトでは TRUE に設定されています。次の機能がこのパラメータによって制御されます。 

» 適応結合方法 

» ビットマップ・プルーニング 

» パラレル分散方法 

OPTIMIZER_ADAPTIVE_PLANS を TRUE に設定すると、OPTIMIZER_FEATURES_ENABLE が 12.1.0.1
以降のバージョンに設定された場合に、適応計画機能が使用されます。 

OPTIMIZER_ADAPTIVE_PLANS を FALSE に設定すると、適応計画機能は使用されません。 

OPTIMIZER_ADAPTIVE_STATISTICS（Oracle Database 12c Release 2で新たに導入、

OPTIMIZER_ADAPTIVE_FEATURESを置き換え） 

適応統計機能の使用は、OPTIMIZER_ADAPTIVE_STATISTICS パラメータによって制御されます。こ
のパラメータは、デフォルトでは FALSE に設定されています。次の機能がこのパラメータによって制
御されます。 

» 問合せ最適化での SQL 計画ディレクティブ（SPD）の使用 

» 結合での統計フィードバック 

» パラレル問合せでの適応動的サンプリング 

» パフォーマンス・フィードバック 

OPTIMIZER_ADAPTIVE_STATISTICS を TRUE に設定すると、OPTIMIZER_FEATURES_ENABLE が
12.1.0.1 以降のバージョンに設定された場合に、適応統計機能が使用されます。 

OPTIMIZER_ADAPTIVE_STATISTICS を FALSE に設定すると、適応統計機能は使用されません。SQL
計画ディレクティブは、引き続きオプティマイザによって作成されますが、SQL 実行計画を動的サン
プリングで改良するためには使用されません。 

OPTIMIZER_ADAPTIVE_STATISTICS を FALSE に設定すると、Oracle Database 11g で導入された統
計フィードバック機能（Oracle Database 11g での名称はカーディナリティ・フィードバック）が維持
されます。 
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OPTIMIZER_ADAPTIVE_REPORTING_ONLY 

このパラメータは Oracle Database 12c Release 1 より使用できます。新しい適応計画の影響を受ける
SQL 文の数をより正確に把握するために、OPTIMIZER_ADAPTIVE_REPORTING_ONLY を TRUE（デ
フォルトは FALSE）に設定して、適応計画をレポート作成モードでのみ有効にできます。このモード
では、適応型の結合方法を有効にするのに必要な情報は収集されますが、計画を変更する処理は行わ
れません。つまり、デフォルトの計画が常に使用されますが、レポート作成モード以外のモードで計
画 を 調 整 す る た め の 情 報 が 収 集 さ れ ま す 。 こ の パ ラ メ ー タ が TRUE に 設 定 さ れ た 場 合 、
DBMS_XPLAN.DISPLAY_CURSOR の format パラメータ‘REPORT‘を使用して、オプティマイザの決定を
把握します。図 33 は、レポートがどのように表示されるかを示す例です。この例では、簡潔にするた
めに、デフォルトのネステッド・ループ計画が編集されています。 

 

図33：適応計画レポートの表示 

通常は、適応計画が有効な場合に影響を受ける SQL 実行計画の数を調査することはさらに有用です。
たとえば、このパラメータを TRUE に設定した後、次のようにカーソル・キャッシュのカーソルを調べ
ることができます。 

 

図34：カーソル・キャッシュのSQL文に対する適応計画レポートの表示 
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OPTIMIZER_DYNAMIC_SAMPLING 

OPTIMIZER_DYNAMIC_SAMPLING は新しいパラメータではありませんが、動的統計の作成を制御する新
しいレベル 11 を使用できるようになりました。レベル 11 に設定すると、すべてのオブジェクトに統計
がある場合でも、どの文が動的統計を活用するかがオプティマイザによって自動的に決定されます。 

まとめ 

オプティマイザは、その複雑さのために、Oracle Database のもっとも興味をそそるコンポーネントの
1 つとみなされています。オプティマイザの目的は、各 SQL 文にもっとも効率的な実行計画を特定す
ることです。オプティマイザでは、問合せの構造、データに関する入手可能な統計情報、関連するす
べてのオプティマイザ機能と実行機能に基づいて、これらを特定します。 

Oracle Database 12c では、問合せの最適化を実現する新しい適応型アプローチを導入するとともに、
オプティマイザで利用できる統計情報に機能強化を加えることで、オプティマイザが大きな飛躍を遂
げています。 

問合せの最適化を実現する新しい適応型アプローチによって、オプティマイザを使用して実行時に実
行計画を調整し、さらに適切な統計を得るための追加情報を検出できるようになりました。この情報
を既存の統計と組み合わせて利用すると、オプティマイザによって環境をさらに詳しく把握し、最適
な実行計画を毎回選択できるようになります。 

これまでと同様に、このリリースでオプティマイザと統計に加えられた変更を詳しく説明することで、
転ばぬ先の杖として、これらを取り巻く不可解な部分が解消されて、この知識によってアップグレー
ド作業をスムーズに行えるようになることを期待しています。 
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本書の執筆時点では、次のホワイト・ペーパーの Oracle Database 12c Release 2 版はまだ公開されてい
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ください。 
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1963871.pdf 

2. 『Best Practices for Gathering Optimizer Statistics with Oracle Database 12c Release 2』

http://www.oracle.com/technetwork/database/bi-datawarehousing/twp-bp-for-stats-gather-12c-

1967354.pdf 

3. 『SQL – 分析用の自然言語』 

http://www.oracle.com/technetwork/database/bi-datawarehousing/wp-

sqlnaturallanguageanalysis- 2431343.pdf 

4. 『SQL Plan Management with Oracle Database 12c Release 2』

http://www.oracle.com/technetwork/database/bi-datawarehousing/twp-sql-plan-mgmt-12c-

1963237.pdf 
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