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Safe Harbor Statement 

The following is intended to outline our general product direction. It is intended for 
information purposes only, and may not be incorporated into any contract. It is not a 
commitment to deliver any material, code, or functionality, and should not be relied upon 
in making purchasing decisions. The development, release, and timing of any features or 
functionality described for Oracle’s products remains at the sole discretion of Oracle. 
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本日の目的とゴール 
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• データベース統合の留意点を理解する 

• データベース統合の最新技術を知る 

• Real Application Testing活用のイメージをもつ 

 

目的 

データベース統合環境の１つの選択肢としてデータベース
のプライベートクラウドを安心して構築できるようになる 

ゴール 
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Program Agenda 

1 

2 

既存データベースのプライベート・クラウド環境への移行 

移行と運用で役立つ機能 

Real Application Testing ベストプラクティス 
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データベースのクラウド環境のメリット・期待 
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ITコスト
の削減 

複雑さ
の削減 

サービ
ス品質
の向上 

アジリ
ティの
向上 

削減: 
• 構築 

• サービス 

標準化: 
• OS 

• DBのバージョン 

拡張: 
• ITサービス時間 

• 可用性 

• セキュリティ 

低減: 
• 設備投資（CapEx） 

– サーバー 
– ストレージ 
– S/W ライセンス 

• 運用コスト（OpEx） 
– メンテナンス 
– 管理 

実現: 
• リソース拡張性 

• 素早いプロビジョニング  

• 素早い展開 
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既存データベース環境のプライベート・クラウド環境への移行イメージ 

Databaseのプライベート・クラウド環境への移行 

DB DB 

DB DB 

DB 

DB 
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運用コストを圧縮してシステムの独立性を保つことでクラウド化のメリットを最大限享受 
 

Databaseのプライベート・クラウド環境を実現する 
マルチテナント・アーキテクチャ 

• Pluggable Database (PDB) 

– 仮想的なデータベース 

– 1 つのデータベースに複数作ることができる 

– アプリケーションやデータベースの変更は不要 

• Multitenant Container Database (CDB) 

– Oracle Database の新しい型（タイプ） 

– メモリ、CPU、制御ファイル、REDO などの 
管理要素はこのレベルで保持する 

運用管理はCDBレベル、アプリケーション開発はPDBレベルに分割 
移行作業の負荷を下げ、統合後の運用コストを削減するアーキテクチャ 
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Databaseのプライベート・クラウド環境を実現する 
マルチテナント・アーキテクチャ 

• リソースのオーバーヘッドが少ない 

– より高密度な統合をシンプルに実装し、リソース効率が向上する 

• 運用管理の工数は大幅に削減 

– 複数のシステムを1個のデータベースとして管理する「manage many as one」 
パッチ適用、アップグレード、バックアップなどの運用業務をシンプル化 

• 統合の負荷が少ない 

– アプリケーションからは統合後のデータベースは統合前と同じに見えるため変更が不要 

• システム間の独立性を保つ 

– データやユーザー・権限をシステムごとに分離、パッチ適用・アップグレード等での柔軟な選択肢 

9 

マルチテナント・アーキテクチャで実装するアドバンテージ CDB 

 

 
PDB1 ・・・ PDBn 
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既存データベース環境のプライベート・クラウド環境への移行イメージ 

Databaseのプライベート・クラウド環境への移行 

DB DB 

DB DB 

DB 

DB 統合・集約 

パッチ適用 

文字コード 
監視 

負荷テスト 
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Databaseのプライベート・クラウド環境への移行における懸念点 

移行前 

•サイジング 

• SQL非互換のチェック 

•テスト（環境構築・単体テスト・負荷テスト） 

移行当日 

•データ移行 

•文字コード変換 

•データ整合性チェック 

移行後 

•移行後の監視 

•定期パッチ適用 

•次のアップグレード 

11 
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Program Agenda 

1 

2 

既存データベースのプライベート・クラウド環境への移行 

移行と運用で役立つ機能 

• サイジング / 負荷テスト 

• マルチテナント・アーキテクチャの利用 

• 安全なデータ移行のために 

• 移行後の監視 

• 定期的なパッチ適用 

Real Application Testing ベストプラクティス 
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10のアプリケーションを移行することになったので 
サイジングしたけれど、本当に大丈夫かなあ・・・ 
 
きちんとテストしたいけれど、すべてのアプリケーションを 
同時に動かして負荷テストするなんて、動員だけでも大変 
 
まして、チューニングしながら繰り返し負荷テストなんて・・ 
 
そもそも、本番相当のワークロードを再現させられない 
 
結局「エイヤ」でやるしかないのか 
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Real Application Testing の Database Replay機能の活用 

各データベースの負荷を再現したテスト 

リアルな負荷テストに 統合負荷テストに 

DBA 

やはり本番のキャプチャを使うのが一番 

運用チーム 

統合チーム 

本番の負荷を 
キャプチャしました 

DBA(インフラ)チーム主体で簡単に繰

り返しテストができ便利。しかも運用
チームごとに別々にキャプチャしたも
のでも同時にリプレイできる 

本番環境 テスト環境 
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Database Replayの使用イメージ 
Database Replayではスループット、リソース使用量のテストができる 

16 

本番環境(10gR2以降) 

テスト環境 (11gR1以降) 

キャプチャファイル 

キャプチャ 
・各セッションでキャプチャを実施 
・ディレクトリオブジェクト上に 
ファイル群として出力 

リプレイ・ 
クライアント 

リプレイ 
・DBサーバーがファイルか
らメタデータを読み込む 
・リプレイクライアントが 

リプレイ 
・DBサーバーがファイルか
らメタデータを読み込む 

・リプレイクライアントが
ワークロードをリプレイ 

プリプロセス 
・リプレイ先DBバージョンに
合わせたファイル変換 
・メタデータの抽出 
など 

テストDBセットアップ 
・RMAN point-in-timeリカ
バリなど 

AP 
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Consolidated Replay 機能 
複数のDatabase Replayキャプチャを同時にリプレイし、コンソリデーションのテストを実現 

17 

SALES  

CRM 

キャプチャ リプレイ 

Real Application Testing(Database Replay)の機能の一つ 
複数のキャプチャを、一つのデータベースに対して同時にリプレイ 

並列リプレイのほかに直列リプレイや、タイムシフトによるピークタイムの重ね合わせなども可能 
DBaaSをはじめとするデータベース統合でのリアルなテストを実現 
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Consolidated Replay 機能 
複数のDatabase Replayキャプチャを同時にリプレイし、コンソリデーションのテストを実現 
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• タイムシフト 

– リプレイ開始タイミングをずらすことが可能 

– ピーク時間を合わせる、などの目的に使用 

 

 

Oracle Enterprise Manager Cloud Controlを使用した設定画面例 
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Consolidated Replay 機能 
複数のDatabase Replayキャプチャを同時にリプレイし、コンソリデーションのテストを実現 
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DBMS_WORKLOAD_REPLAY.SET_CONSOLIDATED_DIRECTORY(...); 

 

DBMS_WORKLOAD_REPLAY.BEGIN_REPLAY_SCHEDULE(...); 

 

DBMS_WORKLOAD_REPLAY.ADD_CAPTURE ( 

   capture_dir_name      IN    VARCHAR2, 

   start_delay_seconds   IN    NUMBER  DEFAULT 0, 

   stop_replay           IN    BOOLEAN FALSE, 

   take_begin_snapshot   IN    BOOLEAN TRUE, 

   take_end_snapshot     IN    BOOLEAN TRUE, 

   query_only            IN    BOOLEAN DEFAULT FALSE) 

 RETURN NUMBER; 

 

DBMS_WORKLOAD_REPLAY.END_REPLAY_SCHEDULE; 

API (DBMS_WORKLOAD_REPLAY) を使用してConsolidated Replayを設定する例 
ADD_CAPTUREファンクション中の start_delay_secondsでリプレイ開始時間をずらすことができる 



Copyright © 2015, Oracle and/or its affiliates. All rights reserved.  | 

Program Agenda 

1 

2 

既存データベースのプライベート・クラウド環境への移行 

移行と運用で役立つ機能 

• サイジング / 負荷テスト 

• マルチテナント・アーキテクチャの利用 

• 安全なデータ移行のために 

• 移行後の監視 

• 定期的なパッチ適用 

Real Application Testing ベストプラクティス 

20 

3 



Copyright © 2015, Oracle and/or its affiliates. All rights reserved.  | 

既存データベース環境からの移行における検討ポイント 

21 

• 例えば、データベース・ユーザーの構成 

• 既存の非統合環境での構成例 

システムごとに管理ユーザーが存在 

– 実質的に同一人物が兼任する場合もある 

– 大規模なシステムでは細分化する場合もある 

• セキュリティ管理者 

• アプリケーション管理者 

用途に応じた一般ユーザーが存在 
• データベース接続用のユーザー 

• データ投入用のユーザー 

管理 
ユーザー 

顧客管理 商品管理 販売管理 

一般 
ユーザー 
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統合環境での構成は・・・？ 

22 

      
  

顧客 
管理 

商品 
管理 

販売 
管理 

 
? 

統合 ? 管理 
ユーザー 

顧客管理 商品管理 販売管理 

一般 
ユーザー 
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マルチテナントを実現する新しいアーキテクチャ 

マルチテナント・アーキテクチャ (Multitenant Architecture) 

• マルチテナントをデータベース層で実現 
–複数のデータベース・システムを単一のデータベースへ統合 

• 統合・集約によりリソース使用率を効率化 

• 運用管理の標準化や管理コストの削減 

 

–データベース内のユーザー・データは 

 プラガブル・データベース (PDB) として管理 
• ユーザーやアプリケーションからは従来の 

 データベースと同様に利用可能 
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Oracle Database 12c における拡張 

      
  

Memory 

Process 

統合基盤 
DB システム 

顧客 
管理 

商品 
管理 

販売 
管理 
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マルチテナント・アーキテクチャによる統合の場合 

•各システムを単一データベースに統合 
–マルチテナント・アーキテクチャを利用 

–各システムを PDB として、単一の CDB に統合 

•管理ユーザーは次のように分割可能 
– CDB 管理者（すべての PDB を横断的に管理） 

– PDB 管理者（特定の PDB を限定的に管理） 

•一般ユーザーは既存構成のまま利用可能 
– PDB 単位で限定されたユーザーとして作成 
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顧客管理 商品管理 販売管理 

      
  

統合基盤 

顧客 
管理 

商品 
管理 

販売 
管理 

      
  

顧客 
管理 

商品 
管理 

販売 
管理 

PDB 管理者 

CDB 管理者 
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管理ユーザーの使い分けを検討するにあたって 

•統合後の管理範囲の住み分けや運用を考慮して設計を見直す 
–見直しに沿って管理ユーザーを分割 
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CDB_ADM 

CDB_ADM CDB_ADM CDB_ADM 

ADMIN PDB_ADM PDBADM 

      

β ルートとは、データベース全体で共有するオブジェクトを含む領域 

ユーザー、権限、オブジェクト管理 

サービス管理 バックアップ リカバリ 

起動停止 

CDB 管理ユーザーの役割例 

ユーザー、権限、オブジェクト管理 

PDB 管理ユーザーの役割例 
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管理業務ごとの実施ユーザー例 
代表的な管理業務における主な実施ユーザー 

業務内容 業務内容の例 
CDB  

管理ユーザー 
PDB  

管理ユーザー 

 

オブジェクト管理 表、索引の作成 ( ✔ ) ✔ 

ユーザー管理 ユーザーの作成 ✔ ✔ 

性能管理 
SQL のチューニング、 
統計情報管理 

( ✔ ) ✔ 

 

性能管理 
データベースの 
チューニング 

✔ 

バックアップ バックアップの取得 ✔ ( ✔ ) 

PDB 管理 PDB の作成 ✔ 

CDB 管理 パッチの適用 ✔ 

26 
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統合におけるマルチテナント・アーキテクチャの検討 

 

 

 

 

•単一データベース (CDB) へ集約することでリソース使用を効率化 

• PDB 単位での移行が容易 
– PDB 単位でデータベース環境からの Unplug （切断） と Plug （接続） が可能 

• PDB ごとにデータファイルやユーザーは分割 
– PDB 単位での利用や、管理操作の実行が可能 

27 

統合環境では マルチテナント・アーキテクチャ を使うことに決めた！ 
• サーバーの集約率が高そう 
• PDB として統合したら、その後の移行が簡単になりそう 
• PDB ごとに分離されていて、使用者が異なっていても便利そう 
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統合におけるマルチテナント・アーキテクチャの検討 

 

 

 

 

•従来の移行ツールとの比較ポイント 
– PDB 単位での実行により、管理者作業の負荷を軽減できる 

–移行時にダウンタイム対策については従来と同等 

• PDB として統合データベース環境へ移行する場合の検討ポイント 
–運用管理作業などの統合に従って、設計の見直しが必要 

–独立した環境から統合環境に移行するにあたりセキュリティ要件を確認する 

28 

PDB にしておけば、将来の移行は簡単になるらしいけれど・・・ 
• 今までの移行ツールと比べて何が嬉しいんだろう 

PDB ごとに分離されているらしいけれど・・・ 
• 既存データベースからの統合だと、どこから考えればいいのだろう 
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Databaseのプライベート・クラウド環境への移行 

• データ移行方法 
–マルチテナントだと、やり方が変わる？ 

 

• データ整合性 
–クロスプラットフォーム、クロスバージョン 

–文字コード変換 
• 同一CDB上のPDBの文字コードは統一する必要がある 

–データを壊さずに、整合性を保証するには？ 
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想定される懸念 
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マルチテナント・アーキテクチャへの移行 
PDBへの移行方式 

• Export / Import (DataPump) 

– クロスバージョン・クロスプラットフォームでのデータコピー 

– PDB環境でも使い方は同じ 

 

• DBMS_PDBパッケージ 

– Non-CDB（マルチテナントではないDB）を、PDBとして 
マルチテナント・アーキテクチャに移行 

– DBバージョン、オプション、文字コード、エンディアン全て 
同一であることが必要 

• 下位バージョンから移行するためには、まずアップグレードが必要 

• 条件を満たせば、DataPumpよりも容易に移行可能 
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論理コピーは 
従来通り可能 

物理コピーも可能。 
但し、コピー後にPDB側
でアップグレードは 
できない 

参考：MOS Doc ID#1767109.1 フル・トランスポータブル・エクスポート/インポートを使用して non-CDB から PDB を作成する手順(KROWN:164973) 

参考：MOS Doc ID#1767324.1 DBMS_PDBパッケージを使用してNon-CDBからPDBを作成する手順(KROWN:165212) 
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マルチテナント・アーキテクチャへのデータ移行 
GoldenGateを使う 

• DataPumpもしくはDBMS_PDBを初期ロード 
として使用し、差分同期にGoldenGateを使用 

– PDBとnon-PDB間でのレプリケーション 
• 切り替え・切り戻し時の停止時間を極小化 

• 双方向同期による並行稼働・段階移行 

– GoldenGate 12cでPDBに対応 
• PDBからのキャプチャはIntegrated Captureが必須 

• PDBからのDDLキャプチャは Native DDL Capture 
（トリガーを使用しないDDLキャプチャ）が必須 

– 文字コードのマッピングを明示的に指定することが
可能 
• 意図した文字マッピングに設定 

• 自動で文字マッピングができない文字に対応 

 

32 

双方向連携 

GoldenGate 

GoldenGate 

切り戻し 

切り替え 
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Databaseのプライベート・クラウド環境への移行 
文字コード変換 

•仮説：マルチテナント・アーキテクチャへの移行では 
Unicode(AL32UTF8など)への変換を伴う移行が発生するケースが増える 
–同一CDB上のPDBは全て同一のキャラクタセットで作成される 

–移行時はCDBのキャラクタセットに合わせる必要がある 

• Unicode化・キャラクタセット変換での一般的な課題 
–データ長の拡張 

–文字化け対策 

–特殊文字対応 

– etc 
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文字コード変換支援ツールの活用 

• DBキャラクタセットをUnicodeに変換 

• 最新バージョンは DMU2.1 

• 無償ツール 

• サポート環境 

– 10.2.0.4.4, 10.2.0.5.x, 11.1.0.7.5, 
11.2.0.1.3, 11.2.0.2.x, 11.2.0.3 or 
later 

– Linux64, Solaris64, HPUX64, AIX64, 
Windows 
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Data Migration Assistant for Unicode (DMU) 

参考：
http://www.oracle.com/technetwork/da
tabase/database-
technologies/globalization/dmu/overvie
w/index.html 
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DMUが提供する機能 

• スキャン（DBデータのチェックし、問題を洗い出す） 

– データ変換が発生する列を特定 

– データ拡張問題（列長もしくは型制限）がある列を特定 

– 無効なデータ（DBキャラクタセットに存在バイナリデータなど）を特定 

• クレンジング（データ変換が行える状態に整える） 

– 列長・型の調整 

– 無効なデータの手動修正や変換ルールの設定 

• コンバート 

– 対象データを同一DB上で変換 

– DBキャラクタセットを変更 
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アプリケーション動作に
影響なし 

アプリケーション動作に
影響する可能性あり 

アプリケーション動作に
影響あり 
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PDBへの移行にDMUを活用する場合 
パターン1：部分活用（スキャンのみ、あるいはスキャン+クレンジング） 

• 現行アプリケーションに影響を与えずに、発生し得る問題を事前確認 

– ターゲットPDBへのDDL文作成など、手動対処が必要 

• データ移行/変換は DataPumpやGoldenGateで実施 
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(1) DMU（スキャン or  スキャン+クレンジング） 

(2) DataPump 
     

(3) GoldenGate  
  (初期コピー / レプリケーションで使用可能 : 停止時間極小化) 
     

Unicode 
     

Non Unicode 
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PDBへの移行にDMUを活用する場合 
パターン2：フル活用（コンバートまで行う） 

• ソースDBを事前にUnicode化することで移行をシンプルに 

– DataPumpの他、12cで同一プラットフォームならDBMS_PDBでのデータ移行も可能 

– GoldenGateを活用する場合は、コンバート用クローン作成を検討（下記イラスト） 

• クローンを作成することで、ソースDBへの影響が無くなり、停止時間の極小化が可能 
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Unicode 
     

Non Unicode 
     

(2) RMANなどでクローン 

(1) GG伝播開始（転送まで） 

(3) DMUでコード変換 

(4) DataPumpもしくは 
DBMS_PDBでコピー 

(5) GG適用開始 

Non Unicode -> Unicode 
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Databaseのプライベート・クラウド環境への移行 
データを壊さずに、整合性を保証するには？ 

• Oracle GoldenGate Veridata(Veridata)の利用 

• Veridataは複製元と複製先の異なるデータベース間
におけるデータの比較照合・修正を実施するための
ソフトウェア 

• GoldenGate等でレプリケーションしている途中やレプ
リケーションした結果のデータの同期を確認 

– 人為的ミスによるデータ不整合の早期発見が可能 

– システムへの影響度少（表ロックなし、DB外でのデータハッ
シュ・ソート・比較、列・行のサブセット化） 
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本番DB     バックアップDB 災害対策 / 高可用性 

OLTP    レポーティング リアルタイム・レプリケーション 

現行DB 新DB アップグレード / 移行 

様々な環境のデータベース間でデータを比較 
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PDBへの移行方式まとめ 

方式 移行元 
バージョン 

異機
種間 

切り替え・切り戻し
の停止時間 

文字コード変
換 

外部 
サーバー 

切り戻し 並行稼働 

DataPump 10.1(β1) 可 データ量に依存 可 不要 逆移行 不可 

DBMS_PDB 12c 不可 データ量に依存 不可 不要 逆移行 不可 

DMU部分活用+ 
DataPump 

10.2.0.4.4, 10.2.0.5.x, 
11.1.0.7.5, 11.2.0.1.3, 

11.2.0.2.x, 11.2.0.3 or later 

可 データ量に依存 可 
（より安全） 

不要 逆移行 不可 

DMUフル活用 + 
DBMS_PDB 

12c 不可 データ量に依存 可 （安全かつ
シンプル） 

不要 不可 不可 

DataPump + 
GoldenGate 

10.1（β1） 可 小 可 不要 逆方向レプ
リケーション 

可 

DMU 部分活用
+DataPump + 
GoldenGate 

10.2.0.4.4, 10.2.0.5.x, 
11.1.0.7.5, 11.2.0.1.3, 

11.2.0.2.x, 11.2.0.3 or later 

可 小 可 
（より安全） 

不要 逆方向レプ
リケーション 

可 

DMU フル活用
+DataPump + 
GoldenGate 

10.2.0.4.4, 10.2.0.5.x, 
11.1.0.7.5, 11.2.0.1.3, 

11.2.0.2.x, 11.2.0.3 or later 

可 小 可 （安全かつ
シンプル） 

不要 逆方向レプ
リケーション 

可 

39 

β1  exp/impであればより古いバージョンも可 
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Program Agenda 

1 

2 

既存データベースのプライベート・クラウド環境への移行 

移行と運用で役立つ機能 

• サイジング / 負荷テスト 

• マルチテナント・アーキテクチャの利用 

• 安全なデータ移行のために 

• 移行後の監視 

• 定期的なパッチ適用 

Real Application Testing ベストプラクティス 

40 

3 
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CPU、メモリ、ログ、だけでは十分な監視はできない。DBに特徴的な項目の監視が必要 

Oracle Databaseの代表的な監視項目例 

• OS性能 

– CPU使用率 

– メモリ使用率 

• ログ 

– アラートログ 

• 領域 

– ファイルシステム使用率 

– 表領域使用率 

– アーカイブ領域使用率 

– ダンプ領域使用率 

 

• DB性能 

– 平均SQL実行回数/秒 

– REDO生成量/秒 

– データベース・ブロック取得 / 秒 

– 平均アクティブセッション数 

– 物理読取り/秒 

– バッファキャッシュヒット率 

• リソース 

– セッション制限使用率 

– オープンカーソル数 

など 
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業務量の指標 

負荷及び 
遅延の指標 

I/Oの指標 
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Active Session History分析による負荷と待機の可視化 

Database全体、PDB別に 
リアルタイムで負荷と待機の内容を詳細に可視化 

調べたい時間帯を
選択すると、 

選択した期間の上位SQLや上位
セッションなどへドリルダウン 

• Active Session History(ASH)分析 

üOracle Diagnostics Packで提供され
る分析機能の1つ 

üDB時間をさまざまな属性から分析
可能(待機イベント別、PDB別、SQL
別・・・etc.) 
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あるPDBに関する待機イベントの割合を調べる方法 

43 

メインのグラフを「PDB別」に切り替え 
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PDB別に塗り分けされる 
詳細を確認したい1つを選択 

フィルタが作成され、 
データが絞り込まれる 

(フィルタは複数作成可能) 
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「SALES」 PDBのデータベース時間を 
さらに待機イベント別にリスト 「SALES」 PDBの上位待機イベント 
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特定の待機イベントのPDB別発生量 

46 

log file syncに絞り込み 

PDB別にリスト 
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各PDB管理者への画面の開放 

• Oracle Enterprise Manager Cloud Control 12cを利用する方法 
–  Cloud Controlユーザーに与えるターゲット権限(読み取り専用接続など)による制御 

• Database Expressを利用する方法 
– PDB レベルでPDBを作成 

– PDB レベルでDatabase Expressを構成 
• https://docs.oracle.com/cd/E57425_01/121/ADMQS/em_manage.htm#BABHCDGA 

47 
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ASH分析画面は、PDBに絞り込まれた状態での
表示 

DBA権限を持つ共通ユーザーなどでPDBに 
ログインしても、読み取りのみの接続となる 
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Oracle Enterprise Manager Cloud Control 12cを利用する方法 
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単一のPDBの状況としてASH分析画面が表示 

読み取り専用接続にすることはできないが、
EM_EXPRESS_BASICロールはディクショナリ参照
権限などごく限られた権限しか付与されていな
い 
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Enterprise Manager Database Expressを利用した場合 
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Databaseのプライベート・クラウド環境でのバックアップ 

• 個々のデータベースに対して適切なバックアップ期間（Backup Window）を定義 し 
スケジュール 

– マルチテナント・アーキテクチャでは複数PDBのバックアップを一度に取得可能 

• 統合されたデータベースの数が多い場合、バックアップのI/Oを最小化する必要がある 

– I/Oを最小化するため、最初にフル・バックアップを取得し、後は増分バックアップを取得することを検討 

• 以降は高速増分バックアップを取得し、フル・バックアップにマージ 

• RMANの増分バックアップとBlock Change Tracking機能で実装 

– 最初のフル・バックアップはFast Recovery Area（Disk上）に取得 

– バックアップ圧縮を使用 

• Data Guardによりバックアップ負荷をスタンバイにオフロードすることも可能 

50 
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Databaseのプライベート・クラウド環境でのリカバリ 

•物理障害からのリカバリで一番良いアプローチ 
– Data Guardによるスタンバイへのスイッチオーバー/フェイルオーバー 

– GoldenGateのリモート・サイトへの移行 

•論理障害からのリカバリで一番良いアプローチ 
–問題を特定し、一番影響が少ない方法を選択 

–リカバリでのインパクト（低い → 高い）: 
• UNDOを使用したFlashback機能 

• PDB PITR (ポイント・イン・タイム リカバリ) 

• 表領域 PITR;  表 PITR （12c） 

• Datapump によるリストア 

• Flashback Database 

β マルチテナント・アーキテクチャの場合PDB単位で可能 

 51 
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Databaseのプライベート・クラウド環境の課金 

• プライベート・クラウドに求められる費用計測を実現 
– CPU、メモリ、ストレージに対してのユニバーサル・チャージ・プラン 

• 使用量に応じて算出する項目（リソースやアクティビティ） 

– データベースに固有の項目をもとに設定可能な拡張チャージ・プラン 
• 構成に応じて算出する項目（エディションやオプション、OSのバージョン） 

• 固定で算出する項目 
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システムの使用状況や構成に基づくチャージ 

IT部門 

1. クラウド環境の構築/管理 2. クラウド環境の利用 

3. クラウド環境の使用状況に応じてコストを提示 

クラウド環境 

ユーザー部門 

• 課金例1 

– CPU使用：¥100/CPU/日 ＋  
記憶域割り当て：¥0.1/GB/日 

• 課金例2 

– Oracle Database使用 
(ベース料金)：¥10,000/月 

– Real Application Clusters 
オプション使用：¥5,000/月 
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Program Agenda 

1 

2 

既存データベースのプライベート・クラウド環境への移行 

移行と運用で役立つ機能 

• サイジング / 負荷テスト 

• マルチテナント・アーキテクチャの利用 

• 安全なデータ移行のために 

• 移行後の監視 

• 定期的なパッチ適用 

Real Application Testing ベストプラクティス 

53 

3 
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•安定稼働には定期的なパッチ適用が不可欠 

•統合環境におけるパッチ適用では 
–基本的に全システムを対象として一斉に適用する 

• コスト面（管理工数の少なさなど）から考えると最適な方法 

–個々のシステムによっては難しい場合もある 
• テストも含めると全体の適用 
スケジュールに間に合わない 

• 全システムとなると停止時間の 
調整が難しい 

• 統合したから全体の適用時間が 
長くなりそう、早めにサービスを 
再開したいシステムがある 

Oracle Database 12.1.0.2.0 

定期的なパッチ適用の重要性 

54 

Oracle Database 12.1.0.2.n 適用 

データベース 

ソフトウェア 
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統合環境における柔軟なパッチ適用の実現 

• マルチテナント・アーキテクチャでは PDB 単位での移動が可能 

55 

移動元 
データベース 

移動先 
データベース 

Oracle Database 12c 

  
    

Oracle Database 12c 

Unplug Plug 
    

  

データベース 

ソフトウェア 

XML ファイル 
ストレージ 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 

β 筺体が異なる場合
などではコピー 
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• PDB 単位でパッチ適用のタイミングを調整することが可能 

データ
ファイル 

データ
ファイル 

β 平行稼働期間を設ける
場合などではコピー 

ストレージ 
XML ファイル 

データ
ファイル 

データ
ファイル 

パッチ適用時における Unplug / Plug の活用 

56 

既存データベース 
（パッチ未適用） 

新規データベース 
（パッチ適用済） 

Oracle Database 12.1.0.2.n 

  
    

Oracle Database 12.1.0.2.0 

Unplug Plug 
    

パッチ適用 

データベース 

ソフトウェア 
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• PDB の Unplug から Plug するまでの間にダウンタイムが発生する 

•加えて、データファイルのコピーを伴う場合はダウンタイムが長くなる 

データ
ファイル 

データ
ファイル 

β 要件や構成に 
よってはコピー 

ストレージ 
XML ファイル 

データ
ファイル 

データ
ファイル 

Unplug / Plug の利用における留意事項 

57 

  
    

Unplug Plug 
    

データベース 

ソフトウェア Oracle Database 12c Oracle Database 12c 
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•パッチ適用前後のPDB間でレプリケーションを構築 

•切り替え・切り戻しにおける停止時間極小化（移行時と同じメリット） 

GoldenGateの活用 

58 

  
        

データベース 

ソフトウェア 

既存データベース 
（パッチ未適用） 

新規データベース 
（パッチ適用済） 

GoldenGate GoldenGate 

Oracle Database 12c Oracle Database 12c 

順同期 逆同期 
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Program Agenda 

1 

2 

既存データベースのプライベート・クラウド環境への移行 

移行と運用で役立つ機能 

Real Application Testing ベストプラクティス 

59 

3 
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リアルなテストのための2種類の機能を提供 
Oracle Real Application Testing 

• SQL Performance Analyzer (SPA) 

– SQL単体テスト 

– システム変更前と変更後でのSQL比較レポートを生成 

– SQL互換性(エラー有無)のチェック、実行計画や単体性能のチェックに 

• Database Replay 

– システムテスト 

– 本番環境のトランザクションを記録し、テスト環境で再現、比較レポート 

– スループットのチェック、リソース使用量のチェックに 
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• アップグレードやパッチ適用など、インフラ変更に伴うテストを大幅効率化 
• SQL単位の詳細比較や本番ワークロードを使ったテストによるリアルなテストが可能 
• アプリケーションに手を加えず、インフラチーム主体でテストが可能 
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Database Replayの前にSQL Performance Analyzerのトライアル実施を推奨 

Real Application Testing: 推奨手順 

ステップ 3. 負荷テスト: Database Replay 

完了? 

いいえ 

変更とチューニングの展開 

はい 

はい 

いいえ 

完了? 

ステップ 2. SQL応答/単体テスト: SPA* 

ステップ 1. テストシステムの設定 
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Database Replayの前にSQL Performance Analyzerのトライアル実施を推奨 

Real Application Testing: 推奨手順 

ステップ 3. 負荷テスト: Database Replay 

完了? 

いいえ 

変更とチューニングの展開 

はい 

はい 

いいえ 

完了? 

ステップ 2. SQL応答/単体テスト: SPA* 

ステップ 1. テストシステムの設定 
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Step1:テストシステムのセットアップ: ベストプラクティス 
• 推奨パッチを適用し、最新のソフトウェアを使用
する 

– MOS Note: 560977.1 

• テスト･システムは、可能な限り本番と同等にする 

– 可能な限り類似したHW/OSを使用する 

– 完全なデータセット 

• リプレイ時の相違を避けるために本番データ同等または近いも
のを使用する 

• テスト･システム上でスキーマ･オブジェクト (イン
デックス,ビュー, etc.) の相違がないことを確認す
る 

– Lifecycle Management Packを利用して本番とテスト
の間の傾向を理解する 

• データベース･フラッシュバックの利用 

– キャプチャ時点にデーターベースをリセットする作
業を支援 

– フラッシュ･リカバリ･エリアと保証付きリカバリ･ポイ
ント 

• Oracle Enterprise Manager Cloud Controlを利用 

– テスト･システムの作成とクローニングなどのエンド
ツーエンドのワークフローをサポート 

– ベスト･プラクティスベースのワークフロー 

• メンテナンス･ウィンドウとバックグラウンド･ジョブ
の無効化 

– テスト中のワークロード干渉を避ける目的でバック
グラウンド･ジョブを停止する 
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Database Replayの前にSQL Performance Analyzerのトライアル実施を推奨 

Real Application Testing: 推奨手順 

ステップ 3. 負荷テスト: Database Replay 

完了? 

いいえ 

変更とチューニングの展開 

はい 

はい 

いいえ 

完了? 

ステップ 2. SQL応答/単体テスト: SPA* 

ステップ 1. テストシステムの設定 
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Step2: SQL Performance Analyzer (SPA) テスト 

65 

テストサイクルを減らすためDatabase Replay
の前に常にSPAを利用する 

•アップグレード時の変化は、実行計画の変更の場合が
ある 

• SPAは、SQL中心の分析を実行するための最良のツー
ルで実行計画の変化がわかる 

• SPA試行は、Database Replayの処理に比べ短時間で終
了する 

• SPA 試験は、データベースをリストアせず繰り返すこと
ができる 

応答時間が低下したSQLを特定してそれらを
修復するためにSPAを利用する 

•古い実行計画が優れているならば、それらに戻すこと
を検討する 
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SPA 推奨テスト手法 
• 本番環境、または同等のテスト環境を使用 

• レポートを参照し本番環境との差異を確認 

• 同じ環境でベースライン(SQL 試行1)とSQL試行N を
比較 

• 因果関係を把握する為 
1つの変更に対し1回テストを実施 

• 継続的にチューニングを行う場合 
SQL 試行N-1 とSQL試行Nを比較 
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1. SQLワークロードを  
STS(SQLチューニングセット)でキャプチャ 

3. 環境を変更し SQL試行N を実行 

2. 環境変更なしでベースライン(SQL試行1)を確立 

4. 試行結果を比較 &  
SPA レポート確認、再実行 

いいえ 

はい 

完了? 

5. 変更適用 & 本番環境チューニング 
または Database Replayを使用したテスト実施 
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Database Replayの前にSQL Performance Analyzerのトライアル実施を推奨 

Real Application Testing: 推奨手順 

ステップ 3. 負荷テスト: Database Replay 

完了? 

いいえ 

変更とチューニングの展開 

はい 

はい 

いいえ 

完了? 

ステップ 2. SQL応答/単体テスト: SPA* 

ステップ 1. テストシステムの設定 
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Database Replayを使用する推奨テスト手順 
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ピークワークロードや関心のあるワークロードのキャプチャ 

ワークロードアナライザを実行し、推奨事項を実行 

変更を加えずにリプレイベースラインの設定（最初のリプレイ） 

１回に１つの変更を加え、ワークロードを再実行 

リプレイ結果の比較、AWRレポート、チューニング – 完了まで繰
り返し 

本番 

テスト 



Copyright © 2015, Oracle and/or its affiliates. All rights reserved.  | 

• ピークまたは関心のあるワークロードをキャプ
チャ 

– バッチ･ジョブの場合、バッチのジョブが開始する前
にキャプチャを開始、 バッチ･ジョブが終了した後に
キャプチャを終了 

• 短期間のキャプチャから始める。例えば30-60分
のテストから始め、より長い時間のテストに移る 

– アプリケーション負荷傾向の詳細を理解 

• 不要またはサポートされていないワークロードを
フィルタ 

– バックグラウンド・プロセスの稼働をフィルターする  

– 監視プロセス(STATSPACK, Enterprise Manager)など 

 

 

• キャプチャ後のキャプチャ･レポートの確認 

• AWRパフォーマンスデータを保存する 

– AWRデータの削除を防止するため、AWRベースライ
ンの作成やワークロード・キャプチャ実行後にAWR
をエクスポートする 

• Database Replay ワークロード・キャプチャと同時
に、SQLチューニングセット(STS)にSQLワークロー
ドをキャプチャする 

– Oracle Database 11.2.0.2 以降では自動化されてい
る 

– Oracle Database 11.2.0.2 より前のバージョンでは、
APIやEnterprise Managerを使用して取得する 
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ワークロード・キャプチャのベストプラクティス 
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• キャプチャファイルのディスク容量の推定方法 

– 小さな期間キャプチャから推測したサイズ (10-30
分) 

– SQL*Net from client 統計(AWRレポート)からの
受信データ量 x 2  

• Bytes received via SQL*Net from client statistics 

• ファイルシステムのパフォーマンス 

– キャプチャ時のファイルシステム性能は、キャプチャ
によるオーバーヘッドと関係する 
• レスポンスの速いストレージが推奨 

• (各サーバープロセスがキャプチャファイルへSQL等を書き込
み、その時フォアグラウンド待機イベントで待つ) 

• キャプチャする前にデータベースを再起動する必
要はあるか？ 

– 一般的に答えは「NO」です 

– インフライトトランザクションの多い高負荷なシステ
ムの場合 

• ワークロード･アナライザ推奨に従う 

• リプレイを行う事は可能だが、リプレイ分析時に相違が
発生しうることを考慮する 

• アプリケーション観点からも確認する 
リプレイ品質がよかったかどうか判断につかう 

• キャプチャ可能なバージョンについて 

– Using Real Application Testing Functionality in Earlier 
Releases (Doc ID 560977.1) 
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ワークロード・キャプチャのヒント 
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• ワークロード・キャプチャや 
リプレイ品質を評価するツール 

– キャプチャしたワークロードに対して実行する 

• ワークロード・キャプチャに対してリプレ
イの品質を向上させる推奨項目を出力 

– リプレイ不可能な DB Time の割合など潜在的
な問題を提示したり適切な修正内容を推奨す
る 

• 事前処理の一部としての分析 

– Enterprise ManagerやAPIをサポート(DB 
11.2.0.2 以降) 

– 出力のHTMLレポートのファイル名
は wcr_cap_analysis.html 

• MOS DOC ID  1268920.1 を参照 
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ワークロード・アナライザ 
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• プリプロセス作業のベストプラクティス 

– プリプロセス作業は、パフォーマンスのオー
バーヘッドがあり、長時間がかかる場合があ
るためテスト環境で実施する 

• 本番環境で、プリプロセス作業は実施しない 

– プリプロセス作業は一度だけ実施する 

• リプレイ・クライアント 

– calibrate コマンドが推奨するリプレイ・クライア
ント数を使用 

– リプレイ・クライアントはデータベースとは別
サーバを推奨 

 

• リプレイ環境 

– 極力本番と同等のデータを用意 

• 更新処理が含むリプレイはキャプチャ前のデータ
を準備する 

– データベースのリストアポイントとリストア後の
データベースの状態を正確に確認 

• データベース・フラッシュバックを利用し、保証付
きリストアポイントを設定 

– データベース・リンクや外部表などの外部依存
要因を解決または修正する 
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ワークロード・リプレイの準備 
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ワークロード・リプレイのベストプラクティス 
• 最善の方法を決定するために少なくとも 

2回のワークロードのリプレイを実施 

– 最初に相違を確認してからパフォーマンス分析に移る 

– ワークロード･リプレイの質を評価する 

– 手順の確立（ドキュメント、 AWRのエクスポート、レポートの
保存)  

– リプレイベースラインを設定する、同じ環境で2つのリプレイ
結果を比較する。リプレイ期間比較レポートを使用し、ベー
スライン（初回リプレイ）が本番環境におけるキャプチャと比
べてどの程度逸脱しているかを理解する 

• ワークロードに最適なリプレイ方針を決定 

– デフォルトのリプレイ･パラメータ設定でワークロードをリプレ
イ 

– リプレイ･パラメータを指定しリプレイ  

– 「syncronization」、「think_time_scale」など 

– 違いが小さい場合は、非同期リプレイを利用  

 

• リプレイ時の相違に加え、アプリケーション観点の 
メトリックスを使用してリプレイを検証する 

– 例えば、時間あたりのコール処理記録や 
分あたりの受注量などのアプリケーションメトリック 

– ベースライン と リプレイ N、リプレイN-1とNの増分の変化
とチューニングの相違を理解する 
• 分析には期間比較レポートが有効 

• 因果関係を理解するために、１回に1つの変更でテスト 

– メジャーアップグレードする場合は例外 

• データベース・リプレイの問題のための重要な診断手
順を確認、 参照：MOS Doc ID 1287620.1 

 

73 



Copyright © 2015, Oracle and/or its affiliates. All rights reserved.  | 

ワークロード・リプレイ分析 
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機
能
分
析

 エラーやデータ相違の調査(全体の処理から見ると少
ない割合か) 
 

80-90% のユーザ処理が成功していることを目標とする 
 

相違はいくつかのオブジェクトやスキーマに限定される
か 
 

相違は無視可能か 

•バックグラウンド・ジョブか 

•ビジネス・フローに影響しない処理か 
 

相違の多くはテスト環境のセットアップ不備が多い(オ
ブジェクトが存在しないなど) 

検証にはアプリケーション側のメトリックを使用する 

パ
フ
ォ
ー
マ
ン
ス
分
析

 

 

リプレイ機能分析が 
完了した場合のみ実施する 

 

リプレイ期間比較レポート、AWRレ
ポート、 ADDM レポートを使用する 
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本日の目的とゴール 
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• データベース統合の留意点を理解する 

• データベース統合の最新技術を知る 

• Real Application Testing活用のイメージをもつ 

 

目的 

データベース統合環境の１つの選択肢としてデータベース
のプライベートクラウドを安心して構築できるようになる 

ゴール 
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POCO : The Power of Cloud by Oracle 
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Appendix 
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従来のDB チューニング・プロセス 
非能率、不正確、手動 

79 

「 trial and error 」の方法では、DBA作業時間の50%以上を浪費しています 

optimizer_index_cost_adj の 
指定でsequential readsは改善？Χ 

1 

問題のある 
メトリックを
発見 

有効な設定
を実行 

エンドユー
ザへの

フィードバッ
ク待ち 有効でした?  

3 

顧客はまだ不満ですか? 
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新しいのDBチューニング・プロセス 
効果的で正確、かつ自動化されていること 
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Find Fix 

Validate 

ビルトインされた 
自己診断エンジン: 

Automatic Database  

Diagnostics Monitor (ADDM) – 
(Diagnostics Pack) 

診断 

(Diagnostics) 

1 

複雑で時間のかかる 
アプリケーション 

チューニング作業の自動化 

(Tuning Pack) 

チューニング
(Tuning) 

2 

チューニング内容の検証 

(Real Application Testing)  

SQL  

Performance 
Analyzer 

(SPA) 

3 
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Diagnostics, Tuning and SPA (D.T.S.) 

81 

STEP 1 ς ֹו  
(Find) 

STEP 2 ς ︣  
(Fix) 

STEP 3 ς ︣  
(Validate) 

Tuning  Diagnostics 

SQL Performance 
Analyzer (SPA) 
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STEP 1 – 問題を見つける 
平均アクティブ・セッション(Average Active Sessions) 

82 

 
• さらなる調査のためにデータベースのパフォーマンスを確認します。表示の目立つ箇所をクリックします。 
• データベースのパフォーマンス。画面は重要なリソースであるCPU使用状況とUser I/Oを表示しています。 
• スナップショット・アイコンをクリックすると、ADDMホーム・ページに遷移します。 
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STEP 1 – 問題を見つける 
自動診断と推奨 

83 

 
• パフォーマンス影響の91.2%はレポート内のSQL文からであることがわかりました 
• 高いデータベース・リソース使用を引き起こしたSQLに対するパフォーマンス診断データが提供されます 
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STEP 2 – 問題を修正する 
SQLチューニング・アドバイザー (SQL Tuning Advisor) 

84 

 

• 性能に問題のあるSQLにチューニング・アドバイザを適用します。  
• 問題のあるSQLは自動的にキャプチャーされます 
• 性能に問題のある上位のSQL文は自動的にAWRにキャプチャーされています 
• 診断とチューニングをシームレスに統合しています 
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STEP 2 – 問題を修正する 
総合的な推奨事項 

85 

 

• 性能に問題のあるSQLにチューニング・アドバイザを適用します。  
• 問題のあるSQLは自動的にキャプチャーされます 
• 性能に問題のある上位のSQL文は自動的にAWRにキャプチャーされています 
• 診断とチューニングをシームレスに統合しています 
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STEP 2 – 問題を修正する 
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STEP 3 – 修正を評価する 
想像するだけでなく、実際に試してみましょう 
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STEP 3 – 修正を評価する 

88 
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STEP 3 – 修正を評価する 
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STEP 3 – 修正を評価する 

90 
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Diagnostics, Tuning and SPA (D.T.S.) 
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STEP 1 ς ֹו  
(Find) 

STEP 2 ς ︣  
(Fix) 

STEP 3 ς ︣  
(Validate) 

Tuning  Diagnostics 

SQL Performance 
Analyzer (SPA) 
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DMUの詳細情報 

• DMU 2.1(最新バージョン)英語マニュアル 
http://docs.oracle.com/cd/E64126_01/index.htm  

• DMU 1.2(過去バージョン)日本語マニュアル 
https://docs.oracle.com/cd/E57425_01/121/DUMAG/toc.htm  

 

• DMU2.1よりGoldenGateとの連携を強化 
– DMUで設定されたデータ変換プランからGoldenGateのパラメータファイルを 
生成しGoldenGateがデータ変換/データコピーを実行 
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http://docs.oracle.com/cd/E64126_01/index.htm
https://docs.oracle.com/cd/E57425_01/121/DUMAG/toc.htm
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RAT参考情報 

• MOS Note 

–         560977.1   Real Application Testing Now Available for Earlier Releases 

–        1287620.1 Database Replay Diagnostic information 

–        463263.1   Database Capture  and Replay Common Errors and Reasons 

–        1268920.1 Real Application Testing: Workload  

• Real Application TestingのData Guardスタンバイ･データベース 
– http://www.oracle.com/technetwork/database/features/availability/298770-132432.pdf 

• SAP用Real Application Testingの認定 

• Exadata上でのSiebelのReal Application Testing 
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Oracle Database 12c おすすめ研修コース 
 

94 

Oracle Database 12c: SQL チューニング ワックショップ 

概要 
このコースでは、OracleのSQL文のチューニングや、Oracle Databaseに合わせて適切にチューニングされたSQL文を記述する方法を説明しますSQLトレース機能
の使い方、実行計画の取得方法、オプティマイザ機能の活用方法などを、実機演習を通して習得することができます 

学習項目 

Â Database Vaultの概要 

Â Database Vaultの構成 

Â 権限の分析 (12c 新機能) 

Â レルムの構成 

Â ルール・セットの定義 

Â コマンド・ルールの構成 

Â ルール・セットの拡張 

Â セキュア・アプリケーション・ロールの構成 

Â Database Vaultレポートによる監査 

Â ベスト・プラクティスの実装 

コース日数 3 日間  

Oracle Database 12c: パフォーマンス・チューニング 

概要 
このコースでは、OracleのSQL文のチューニングや、Oracle Databaseに合わせて適切にチューニングされたSQL文を記述する方法を説明しますSQLトレース機能
の使い方、実行計画の取得方法、オプティマイザ機能の活用方法などを、実機演習を通して習得することができます 

学習項目 

Â 基本チューニング診断 

Â 自動ワークロード・リポジトリの使用 

Â パフォーマンス問題の範囲の定義 

Â メトリックとアラートの使用 

Â ベースラインの使用 

Â AWRベースのツールの使用 

Â リアルタイム・データベース操作監視 

Â アプリケーションの監視 

Â 問題のあるSQL文の識別 

Â オプティマイザへの影響 

Â SQL操作のコストの削減 

Â SQLパフォーマンス・アナライザの使用 

Â SQLパフォーマンスの管理 

Â データベース・リプレイの使用 

Â 共有プールのチューニング 

Â バッファ・キャッシュのチューニング 

Â PGAおよび一時領域のチューニング 

Â 自動メモリー管理の使用 

Â パフォーマンス・チューニングのまとめ 

 

コース日数 5 日間  

詳細は Oracle University Webサイト にてご確認ください 

http://education.oracle.com/pls/web_prod-plq-dad/db_pages.getCourseDesc?dc=D58682JP10
http://education.oracle.com/pls/web_prod-plq-dad/db_pages.getCourseDesc?dc=D58682JP10
http://education.oracle.com/pls/web_prod-plq-dad/db_pages.getCourseDesc?dc=D58682JP10
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