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概要 
Oracle Database In-Memoryは、Oracleデータベースのパフォーマンスをこれまでになく飛躍的に進歩させ
たもので、幅広いワークロードに対してパフォーマンス面で大きなメリットがあります。Oracle Database 
In-Memoryを使用すると、分析ワークロードのパフォーマンスを桁違いに向上できるだけでなく、混合
ワークロードのエンタープライズOLTPアプリケーションのパフォーマンスも大幅に向上できます。この文
書ではDatabase In-Memoryについて簡単に紹介し、ユースケースの概要を列挙して、高度なパフォーマン
スを提供するシナリオを説明します。本書の目的は、各自のユースケースがこの魅力的な新しいテクノロ
ジーに適合しているかどうかを判断できるように、一般的なガイドラインを示すことです。 

 

Database In-Memoryの紹介 
Database In-Memoryは、以下の図1に示す既存の行形式のバッファ・キャッシュと平行して管理される、
高度に最適化されたIn-Memory列ストア（IM列ストア）を特色としています。IM列ストアのおもな目的は、
分析処理によって可能になる列指向のデータ・アクセスを加速させることです。考え方としては、従来の
索引を（分析用に）表の列ごとに持つのと同様です。しかし、ロギングやデータベースへの書込みは不要
で、従来の索引よりも大幅に負荷が軽くなっています。従来の索引によるアプリケーション・パフォーマ
ンスのメリットは、索引付けされた表内のデータにアプリケーションがアクセスするのに費やす時間に
よって決まりますが、同様にIM列ストアのメリットも、分析処理のためのデータ・アクセスに費やした時
間によって決まります。そのため、Database In-Memoryの潜在的なメリットを判断するには、アプリケー
ションの基本的な特性を理解することが重要です。 

 
図1：新しいIn-Memory列ストアを特色とする二重形式のIn-Memory表現 

Database In-Memoryでのパフォーマンスの向上 
IM列ストアでは、問合せ処理を加速するためのいくつかの最適化が行われています。これについての詳細
は、『Database In-Memory ホワイト･ペーパー』に記述されているため、ここでは概要のみを示します。 

分析の問合せ処理を各段に高速化する列ストアの基本アーキテクチャの要素として、以下の4つがあります。 

1. 圧縮列ストレージ：行優先の形式では、他の列の過去の不要なデータをスキップする必要がありまし
たが、圧縮した列単位に連続的にデータを格納することにより、分析の問合せで、必要な列内のデー
タのみをスキャンできます。そのため、列形式のストレージでは、問合せでの効率的な順次メモリ参
照が可能な一方で、圧縮により問合せで利用可能なシステム（プロセッサからメモリ）の帯域幅の使
用が最適化されます。  

http://www.oracle.com/technetwork/jp/database/in-memory/overview/twp-oracle-database-in-memory-2245633-ja.pdf
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2. ベクトル演算：データの順次処理が可能なだけでなく、列形式のストレージではベクトル演算も利用
できます。最新のCPUはSIMDまたはベクトル命令と呼ばれる高度な並列命令を特徴としています

（Intel AVXなど）。これらの命令では1つの命令で複数の値を処理できます。たとえば、1つの命令で
指定の値と複数の値を比較できます（たとえば、State = "California"の販売を検索）。圧縮列データの
ベクトル処理では列形式のストレージによって得られるスキャン速度がさらに高まり、1台のCPUコ
アあたりの1秒あたりのスキャン速度が数百億行を上回ります。 

3. In-Memoryストレージ索引：指定の表のためのIM列ストアはIn-Memory圧縮ユニット（IMCU）とい
う単位に分割され、通常ここには多数の行（通常は数十万行）が含まれます。各IMCUはIMCUの各列
内のデータの最小値と最大値のほか、データに関するサマリー情報を自動的に記録します。このメタ
データはIn-Memoryストレージ索引として機能します。たとえば、スキャン条件によりIMCU内で一致
したデータが検出されないことが分かっている場合、スキャン中にIMCU全体をスキップできます。 

4. In-Memoryの最適化された結合とレポート：スキャン速度が大幅に強化されたため、一般的にオプ
ティマイザによってBloomフィルタの最適化（Oracle Database 10gの初期に導入）を選択できます。
Bloomフィルタの最適化を使用すると、外部（ディメンション）表のスキャンによって生成されるコ
ンパクトなBloomフィルタを使用して、内部（ファクト）表のスキャンからの結合によって処理され
るデータの量を大幅に削減できます。同様に、Vector Group Byという最適化を使用して、通常のス
ター・スキーマでの複雑な集計問合せを、ディメンションおよびファクト表に対するフィルタリング
された一連のスキャンに削減できます。 

問合せが加速するほか、Database In-MemoryにはDML操作や、分析用索引の置換え能力を使用したデー
タベースへの書込みを高速化する機能もあります。IM列ストアでは超高速の分析が可能であるため、分析
の問合せを加速させるだけの目的で使用されていた従来の索引を削除できます。負荷の大きい索引のメン
テナンスが不要になるため、更新/挿入/削除の操作が桁違いに速くなります。前述のように、IM列ストア
は純粋にインメモリ構造であり、メンテナンスのオーバーヘッドは非常に低くなっています。 

以下の表に、Database In-Memoryの利点を最大限に高めるための主要なアプリケーション設計原則を示し
ます。これらの原則は目新しいものではありませんが、分析的データ・アクセスでは大幅な高速化が可能
となるため、Database In-Memoryの使用時には従うことが重要です。 
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表1：Database In-Memoryの利点を最大限に高めるための一般的なガイドライン 

 

規則1 

プロセス・データがアプリケーション内ではなく、 

データベース内にある 

データベースからアプリケーションに行を読み込んで合計や平均などの数値を計

算するよりも、その計算をデータベースで行えばはるかに効率が向上します。

Database In-Memoryの場合はデータベース内で計算処理を行うメリットがずっ

と大きいため、特にこのことが当てはまります。 

 

規則2 

プロセス・データを行ごとではなく、セットで渡す この規則は分析のワークロードに適用されます。データベースの入口と出口の負

荷は処理される行の数によって償却されます。Database In-Memoryでは1秒あた

り何十億という行が処理できるため、1回の呼出しで処理のために十分なデータを

データベースに渡すことが重要です。 

 

規則3 

代表的なオプティマイザの統計情報を使用する 特にインメモリのアクセス・パスによりパフォーマンスが桁違いに向上する場合、

計画の違いは問合せのパフォーマンスに大きな違いをもたらす可能性がありま

す。最適な計画を保証するため、代表的な統計情報のセットを収集するためのオ

ラクル推奨のベスト・プラクティスに従ってください。 

 

規則4 

可能であればパラレルSQLを使用する Database In-Memoryを使用すると、IOのボトルネックが軽減され、CPUタイムに

より全体的な実行プロファイルが左右されます。並列処理はパフォーマンスの向

上にとって不可欠であり、In-Memoryの処理に利用可能なすべてのCPUコアが使

用されます。これはOracle Real Application Clusters環境の場合に特に当てはま

り、ここでは利用可能なすべてのCPUコアを利用するためにAuto DOPが必要と

なります。 

 

Database In-Memory向けのユースケースの概要 
以下の図2に示すように、Database In-Memoryはリアルタイムの分析用にEnterprise OLTPシステム内部と
データウェアハウス内部の両方で使用できます。 

データウェアハウス・システム 

データウェアハウスについては、Database In-Memoryを使用することで、比較的短期のデータを示す表の
パーティションなど、IM列ストア内に格納できるデータの分析とレポートのパフォーマンスを大幅に向上
できます。 

• 基盤レイヤー内およびアクセス・レイヤー内の表ではDatabase In-Memoryを利用できます。基盤
レイヤー内のインメモリ表の問合せでのパフォーマンスが大幅に向上しているため、アクセス・
レイヤーから（あらかじめ計算されたキューブなどの）多くの索引やサマリー・オブジェクトを
削除できます。 

• Database In-Memoryは特にデータ・マートに適しています。通常、あらかじめ計算されたサマリー
と集計（キー・パフォーマンス・インディケータなど）はメモリ内に容易に格納できます。 

注：Database In-Memoryは一般的に、データのトレンドの書込みと読取りが1回だけ行われるETLまたは
ステージング・レイヤーには適していません。 
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エンタープライズOLTPシステム 

通常、エンタープライズOLTPシステム（Siebel、Peoplesoft、JD Edwardsなどのパッケージ化されたERP、
CRM、HCMアプリケーションが動作）にはOLTPトランザクションと定期的な分析レポートの両方が含ま
れます。これらのシステムでは、Database In-Memoryを基本のOLTPデータに対するリアルタイム・レポー
トのために使用できます。前述のように、IM列ストアでは、OLTP DML操作の速度が大幅に向上しており、
これらのシステムの分析用索引と置き換えることができます。 

分析用索引を削除すると、システム全体で多くのメリットがあります。たとえば、データベース全体のサ
イズが小さくなるため、ストレージの要件が低減され、バックアップが速くなります。また、分析用索引
を削除すると、バッファ・キャッシュのヒット率も向上し、全体的なREDOおよびUNDOの生成率も低下
し、データベースに対する総I/Oも少なくなります。 

 
図2：企業内のDatabase In-Memoryのユースケース 

注：分析コンポーネントのない特別な"純粋な"OLTPシステム（リアルタイム・トレーディング・エンジン、
リアルタイム電気通信請求、電話転送アプリケーションなど）の場合、Database In-Memoryのメリットは
ありません。Oracle TimesTen In-Memory Databaseは純粋なOLTPのワークロード用に、高度に最適化され
ており、応答時間はマイクロ秒単位となっています。このようなシステムでは、データがメモリ内に格納
可能であればTimesTenの使用が推奨されます。 

アプリケーションの理解 
ユースケースとDatabase In-Memoryが概略的に一致したら、Database In-Memoryの全体的なメリットを見
積もるために、アプリケーションのボトルネック（つまり、多くの時間を費やす部分）を理解することが重
要です。以下の図3の概略的な円グラフに、一般的なアプリケーションの時間のプロファイルを示します。 

Database In-Memoryのメリットが得られる領域 

前述のように、Database In-Memoryでは、分析問合せが劇的に速くなるように最適化されています。その
ため、以下のワークロード時間の要素は、Database In-Memoryのメリットを得られる可能性があります（円
グラフを参照）。 
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1. 分析およびレポートのためのデータ・アクセス：これは分析用のデータ・アクセスを桁違いに速くす
るためのDatabase In-Memoryの主要な価値提案です。 

2. 分析用索引のメンテナンス：Database In-Memoryでは分析用索引が削除されることがよくあり、これら
の索引のメンテナンスを軽減することによりアプリケーション全体のパフォーマンスが向上します。 

Database In-Memoryのメリットが得られない領域 

円グラフから分かるように、分析用のデータ・アクセスやSQL実行の側面に関係ないためにメリットが得
られないワークロード時間の要素もいろいろあります。これらの領域で費やされる時間を低減する際には、
Database In-Memoryが登場する前によく使用されていた同じOracle Databaseのベスト・プラクティスが
現在も適用されます。 

 
図3：一般的なアプリケーション用の概略的な時間のプロファイル（* - Database In-Memoryによって時間が短縮される可能性がある） 

1. アプリケーション時間：アプリケーション内の時間はデータベース内の最適化の影響を受けません。
この時間を短縮するには、より多くの仕事をデータベースに任せるなど、アプリケーション固有の最
適化が必要となります（表1を参照）。 

2. クライアントとデータベース間のネットワーク通信：これはデータベースの処理速度の速さの影響を
受けません。この時間を短縮するための標準の技法には、データベースのラウンドトリップの負荷を
償却するために可能であればバッチ実行または配列実行を使用するなどの方法があります。 

3. ログオンとログオフ：データベース接続/切断は、認証やプロセス作成/消去などのコストを含めて高
負荷がかかる可能性があります。この時間はデータ処理とはまったく関係ありません。この時間を短
縮するための標準の技法としては、接続をオープンにしたままにして可能な場合は接続を再使用する

（たとえば、接続プールを使用して）ことが考えられます。 
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4. 解析時間：Database In-MemoryではSQL文の実行を大幅に高速化できますが、これはSQL文の解析と
最適化に要する時間には影響しません。解析時間を短縮するには、バインド変数を使用したり、カー
ソルをオープンにしたままの状態にしたり、セッションをキャッシュしたカーソルを使用したりする
など、一般的なベスト・プラクティスに従う必要があります。 

Database In-Memoryのメリットが得られないそれ以外の領域は、アプリケーションにとってもっと根本的
な部分で、アプリケーションの再設計を行わなければ対処が難しいと考えられます。 

1. PL/SQLおよびSQLファンクションの実行：アプリケーションが多くの時間をPL/SQLプロシージャ、
ファンクション、あるいは内蔵またはユーザー定義のSQLファンクション内で費やしている場合、分
析用のデータ・アクセスではなく、計算がボトルネックとなります。Database In-Memoryでは、等価、
範囲、およびリスト条件などの多くの共通の問合せ条件のほか、MIN()、MAX()、SUM()などの多くの
共通の集計ファンクションの評価が加速されます。しかし、一般的に、高度な計算を行うアプリケー
ションはDatabase In-Memoryのメリットが大きくない傾向があります。 

2. OLTP問合せによるデータ・アクセス：選択性の高いルックアップ（主キーなど）やシンプルなプライ
マリ外部キー結合を特徴とするOLTP問合せはDatabase In-Memoryのメリットを得られません。ワー
クロードの中心となるのがこのタイプのデータ・アクセスである場合、Oracle TimesTen In-Memory 
Databaseの方が適している可能性があります（アクセス対象のデータがメモリに適合している場合）。 

3. OLTP索引のメンテナンス：OLTP問合せ（プライマリ/外部キー索引など）を加速させるためだけに存
在している索引や、参照の整合性のために必要な索引は、Database In-Memoryを使用する場合でも必
要となります。そのため、これらの索引のメンテナンスに費やされる時間はDatabase In-Memoryでも
変化しません。この場合も、このタイプの索引のアクセスが中心となるユースケースにはOracle 
TimesTenが適している可能性があります（アクセス対象のデータをメモリに格納できる場合）。 

4. データベースの表への書込み：アプリケーションの表に対するDMLの更新/挿入/削除に費やされる時
間は、表がメモリ内にあるかどうかによって変化することはありません。書込みが非常に高頻度で行
われ、表のDMLがボトルネックとなるアプリケーションではDatabase In-Memoryのメリットは大き
くないと考えられます。 

Database In-Memoryのメリットが得られる問合せのタイプ 
これまで、Database In-Memoryのメリットが得られる領域を示すため、Database In-Memoryのユースケー
スの概要をいくつか説明し、アプリケーションの実行時間の概略的な内訳を示しました。すべての問合せ
が等しくメリットを得られるわけではないため、IM列ストアのメリットをもっとも得られる分析問合せの
タイプを理解する必要もあります。 

一般に、問合せによってアクセスされた全データと問合せによって実際に処理されたデータとの比率が大
きいほど、Database In-Memoryのメリットは大きいと考えられます。 

たとえば、以下のシナリオを考えてみます。 

1) 問合せAにより、100万行の表がスキャンされますが、99万行が問合せ条件によって除外されます。 

2) 問合せBでは、同じ100万行の表がスキャンされますが、問合せ条件によって除外されるのは1万行のみです。 
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この場合、どちらの問合せでも100万行がアクセスされますが、問合せAで処理されるのは1万行のみ（残
りは問合せ条件によって除外されるため）であるのに対し、問合せBでは99万行を処理する必要がありま
す（1万行のみが除外されます）。そのため、問合せAは問合せBよりも、合計実行時間の大きな割合がデー
タ・アクセスに費やされます。表をメモリに格納した場合、問合せAでは問合せBよりも実行時間が大幅に
短縮されます。 

この原則についてさらに詳しく説明するため、さまざまな問合せのプロパティを以下の表2に示します（プ
ロパティは、問合せがどの程度Database In-Memoryのメリットを得られるかに影響します）。各プロパティ
について、指定する問合せのプロパティのみが異なる2つの問合せを示します。一方はDatabase In-Memory
のメリットが小さい問合せ、もう一方はDatabase In-Memoryのメリットが大きい問合せです。 

この表は、総合目録ではなく、Database In-Memoryのメリットを評価するときに考慮すべき点を理解する
ためのおおまかなガイドとなるものです。 

これらの例では、オンライン市場による販売を示すシンプルなスター・スキーマを想定しています。1つ
の大きなSALESファクト表と、STORES、PRODUCTS、SHIPMENTS、CUSTOMERSなどのさまざまな小さな
ディメンション表が対象となります。 

  

表2：一般的な問合せのプロパティとDatabase In-Memoryのメリットへの影響 

問合せのプロパティ 説明 

問合せの例 

メリットが小さい メリットが大きい 

選択される列の数 問合せによって表のより多くの

列が選択されると、問合せの実行

時間に対して列の処理の占める

割合が大きくなり、メリットが小

さくなる。 

SELECT * FROM Sales; SELECT revenue FROM Sales; 

問合せですべての列が選択され、アクセスする行の数

と比較して列の値の処理に多くの時間がかかるため、

メリットが小さい。 

問合せで選択されるのが1つの列のみで、アクセスす

る行の数と比較して列の値の処理にかかる時間が少

ないため、メリットが大きい。 

返される値の数 問合せによって返される値の数

が多いほど、クライアントにデー

タを返すコストの占める割合が

大きくなるため、IMのメリットは

小さい。 

SELECT revenue FROM Sales; SELECT SUM(revenue) FROM Sales; 

問合せによって表の行ごとに値が返されるため、 

メリットが小さい。 

問合せで列のすべての値にアクセスしたとしても、 

返される値は1つのみであるため、メリットが大きい。 

列の条件の選択性 列の条件の選択性が高いほど、ス

キャン結果がフィルタリングさ

れるため、中間の問合せ計画ノー

ドで処理が必要なデータ量が少

なくなる。選択述語でIn-Memory

ストレージ索引を使用してデー

タ・アクセスをさらに加速させる

こともできる。 

SELECT MEDIAN(revenue)  

FROM Sales 

WHERE revenue > 2; 

SELECT MEDIAN(revenue) FROM 

Sales 

WHERE revenue < 2; 

大部分の行が対象になり（大部分の販売が$2を超える

価格の品目を対象としている）、中央値の計算に費や

される問合せの実行時間の割合が大きいため、メリッ

トが小さい。 

対象となる行が少なく、中央値の計算に費やされる問合せ

実行時間の割合が小さいため、メリットが大きい。 
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表2：一般的な問合せのプロパティとDatabase In-Memoryのメリットへの影響 

 

問合せのプロパティ 

 

説明 

問合せの例 

 メリットが小さい メリットが大きい 

結合条件の選択性 選択性の高い結合条件では結合の

結果が少なくなり、問合せで処理

すべきデータの量が少なくなる。 

SELECT 

 Si.d, S.revenue, P.name  

FROM 

 Sales S,Products P  

WHERE 

 S.prod_id=P.id; 

SELECT 

 S.id, P.name, S.revenue  

FROM 

 Sales S, Products P  

WHERE 

 S.prod_id=P.id AND  

P.type=‘Footwear’; 

  上記の結合では、各販売に一致する製品があるため、す

べての販売レコードの行が返される。この問合せでは、

結合結果の処理に非常に長い時間が費やされる。 

この結合では、全販売のサブセットである靴製品の販売

に対応する行のみが返される。その結果、この問合せで

は結合結果の処理に費やされる時間が非常に短くなる。 

結合される表の数 結合される表の数が多いほど、結

合処理に費やされる時間の比率が

大きくなる。 

SELECT <select list>  

FROM Sales, Products,  

Customers, Shipments,  

Stores, Suppliers,  

Warehouses 

WHERE <Join Condition> 

SELECT <select list>  

FROM Sales, Products,  

Customers 

WHERE <join condition> 

  上記の問合せでは7つの表が結合され、合計実行時間の比

率として結合処理に費やされる時間が長いため、インメ

モリを使用するメリットは小さい。 

上記の問合せでは3つの表が結合され、合計実行時間の比

率として結合処理に費やされる時間が短いため、インメ

モリの表を使用するメリットは大きい。 

SQLファンクション

の複雑さ 

計算の負荷の高いSQLファンクショ

ンを使用する問合せでは、メモリを

使用するメリットは小さい。 

SELECT I.id, sum(S.revenue)  

FROM Sales S, Items I  

WHERE S.item_id = I.id 

AND 

 MyMatch(I.name,”LED TV”)=1  

GROUP BY I.id; 

SELECT I.id, sum(S.revenue)  

FROM Sales S, Items I  

WHERE S.item_id = I.id 

AND 

I.name LIKE “%LED%TV”  

GROUP BY I.id; 

  上記の問合せではユーザー定義のPL/SQLファンクション

MyMatch( )を使用する条件の評価に多くの時間を費やして

おり、Database In-Memoryのメリットは小さい。 

この問合せでは各項目に対して組込みの高速文字列一致

のLIKE演算子を適用することにより条件処理に費やす時

間を短くしており、Database In-Memoryのメリットは大

きい。 
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Oracle Database In-Memoryに関する事実 
リアルタイム・エンタープライズの動力 

 

桁違いに高速な分析 

Oracle Database In-Memoryは、業界をリードするOracle Database 12cを、列形式のインメモリ・テクノロジーによって透過的に

拡張します。ユーザーは、以前は数時間かかった業務上の疑問への答えをすぐに得ることができます。これは、高度に最適化され

たインメモリ列形式およびSIMDベクトル演算によって、CPUコアあたり毎秒何十億行というスピードで分析を実行できるためで

す。 

独自のアーキテクチャによるリアルタイム

での分析と混合ワークロードOLTPの高速化 

列形式は分析に適していますが、行形式はOLTPに適しています。Oracle Database In-Memoryはこの両方の形式を同時に利用する

ことで、データウェアハウスでもOLTPデータベースでもリアルタイム分析が可能になります。以前は分析用に必要であった索引を

削除できるため、混合ワークロードのOLTPが高速化します。 

すべての既存アプリケーションとの互換性 Oracle Databaseと互換性のある既存アプリケーションとともにOracle Database In-Memoryを展開することは、まるでスイッチを

切り替えるように簡単で、アプリケーションの改修は一切必要ありません。オラクルの幅広い機能やデータ型、APIのすべてが透過

的に動作し続けます。 

業界をリードするスケールアップ 成熟度の高いオラクルのスケールアップ・テクノロジーを利用することで、アプリケーションをSMPコンピュータ上において、透

過的にインメモリでスケールアップして、最大数十テラバイトのメモリと数千のCPUスレッドを利用できるようになります。毎秒

何千億行という驚異的なスピードで、非常に効率よくデータを分析でき、使用できる機能に制限はありません。 

業界をリードするスケールアウト 成熟度の高いオラクルのスケールアウト・テクノロジーを利用することで、アプリケーションを大規模なコンピュータ・クラスタ

にわたって透過的にインメモリでスケールアウトして、数百テラバイトのメモリと数千のCPUスレッドを利用できるようになりま

す。毎秒何兆行という驚異的なスピードでデータを分析でき、使用できる機能に制限はありません。 

業界をリードする高可用性とセキュリティ オラクルの定評ある高可用性およびセキュリティ・テクノロジーはOracle Database In-Memoryと透過的に連動するため、ミッショ

ン・クリティカル・アプリケーションで極めて高い安全性を確保できます。Oracleエンジニアド・システムでは、In-Memoryのフォ

ルト・トレランスによってインメモリ・データが複数のノードで冗長化されるため、1台のノードで障害が発生した場合に、データ

のインメモリ・コピーを問合せですぐに使用できます。 

最大規模のデータベースでも高い費用対効

果 

Oracle Database In Memoryでは、すべてのデータをインメモリに格納する必要はありません。頻繁にアクセスされるデータをイン

メモリに格納し、頻繁にアクセスされないデータは低コストのフラッシュやディスクで保存できます。 

リアルタイム・エンタープライズの動力 リアルタイム・データ分析とリアルタイム・トランザクション処理を、既存のアプリケーションで同時に実行することも簡単です。

また、組織はリアルタイム・エンタープライズへと進化できます。これは、データに基づいた意思決定をすばやく行い、顧客の要

求に瞬時に対応し、重要な業務プロセスのすべてを継続的に最適化できる組織です。 
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