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用語及び略号 
 
DB Databaseの略。データベース。 

本番 DB 本番環境のデータベースの意味。業務に用いるデータベースを表す。 

テスト DB テスト環境のデータベースの意味。テストに用いるデータベースを表す。 

RAC Oracle Real Application Clustersの略で、Oracle Databaseのクラスタ構成。複数
の DBサーバで 1つのデータベースを共有する構成をとる。サーバを追加する
ことで性能増強が可能。 

RAT Oracle Real Application Testingの略。Oracle Database 11g Enterprise Editionの
Option製品の一つで、11gから新しく追加された。主にシステム変更前テスト
に使用する機能を提供する。 

PSR Patch Set Releaseの略で、Oracle Databaseにおいて定期的に配布される修正パ
ッチ集。 

USP V 日立ディスクアレイサブシステム「Hitachi Universal Storage Platform V」の略 

AMS 日立ディスクアレイサブシステム「Hitachi Adaptable Modular Storage」の略 
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1 はじめに 
 
Oracle Database 11g で新しく提供されたオプション製品である RAT は、本番 DB と同等の負荷を
テスト DB で再現し、DB の構成変更が性能や運用へ及ぼす影響を事前に把握するために役立つ機
能を提供します。RAT は、DB への負荷をキャプチャ／リプレイする Database Replay 機能と、本
番 DB で問題のあった SQL をテスト DB でチューニングするために、本番 DB の統計情報と共に SQL
文をテスト DB へエクスポート／実行／比較レポーティングする SQL Performance Analyzer 機能
から構成されます。 
 
今回、株式会社日立製作所（以下、日立とする）は、日本オラクル株式会社（以下、日本オラク
ルとする）と共同で、RAT における Database Replay と、日立ディスクアレイが提供する２つの
性質の異なるボリュームレプリケーション機能「ShadowImage」と「Copy-on-Write Snapshot」
を連携させ、より効率的にシステム変更前テストを行うための手法を考案しました。本手法を使
用することにより、Database Replay を使用したシステム変更前テストにおいて、テスト準備の
工数を削減、及びテスト時間の短縮を実現し、全体としてテスト作業の大幅な効率化が可能にな
ります。その理由は次の２点です。 
 

・ テスト DB を作成するためには、本番 DB から複製する必要があります。ShadowImage を使用

することにより、本番 DB からテスト DB を非常に高速に複製することができ、また、本番 DB

への更新をテスト DB へ反映する作業も簡単に実施することが可能です。これにより、テスト

準備に必要な工数を削減します。 

・ テストでは、やり直しや繰り返しが発生します。Copy-on-Write Snapshot を使用することに

より、少ない容量でテスト DB のバックアップが可能であり、テスト DB をテスト前の状態に

切り戻す作業を素早く簡単に行うことができます。これにより、テストにかかる時間を削減

できます。 

 
本手法について実機を使用して検証を行い、Database Replay を日立ディスクアレイ上で使用す

るためのベストプラクティスとしてまとめました。本ホワイトペーパーでは、ベストプラクティ

スの詳細、実際のテスト手順、検証結果についてご紹介いたします。 
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2 データベースシステムのテストにおける課題とその解決法 
 
顧客ニーズや事業環境が目まぐるしく変化する近年、企業の持つ IT システムが変化に対して迅
速・柔軟に対応可能であることは、企業経営において非常に重要になりつつあります。ITシステ
ムへの変更要求は度重なり、それぞれに対して十分なテスト時間を設けることが難しくなる中で、

テスト効率をいかに向上させるかが重要になっています。一方で、時間がとれず十分なテストが

実施できない場合、本番環境で問題が発生してしまうリスクが高まります。本番環境でのトラブ

ルが長期化すると、企業にとっては大きなダメージとなります。このように、企業は、システム

トラブルが許されない中で、テストの効率化を求められるというジレンマを抱えています。以降、

本稿ではシステムの中核を担う DBに焦点をあて、解説します。 
 
本番 DBへの変更実施においてトラブルを防止するためには、テスト DBを用意して変更実施の
事前テストを行うことが必要です。さらに、テスト DBでは、本番 DBと同様のトラフィックを
シミュレートした上で事前テストを実施することが重要です。その理由は次の通りです。 
 
本番 DBでは、多くの SQLが多重実行され、ブロック競合やリソース獲得待ちが常に発生してい
ます。このような DB に発生しているトラフィックの状況をワークロードと呼びます。本番 DB
のワークロードを再現してテストを行うことにより、実施する変更が本番 DBの性能や運用に与
えるあらゆる影響を事前に把握することができます。従ってテストでは、本番 DBのワークロー
ドをいかに正確に再現するかが重要になります。テスト DBで本番 DBのワークロードを再現す
るには、通常、大量のスクリプトを自作するか、専用のテストツールを使用します。しかし、こ

れらの方法で本番ワークロードの細部に渡るまでを再現することは、通常非常に大きな工数が必

要です。 
 
2.1 Oracle11g Database Replayによるテスト精度向上とその運用上の課題 
 
Oracle Database 11gでは、本番 DBのワークロードをキャプチャし、テスト DBでそのワークロー
ドをリプレイする Database Replay機能が提供されました。Database Replayを使用することにより、
本番 DBのワークロードをテスト DBで忠実に再現できます。 
 
例えば、ある SQL文のレスポンス向上のために、本番 DBのある表 Aに索引 Bの付与を検討し
ている場合の Database Replayの使用方法は次の通りです。まず、本番 DBのワークロードをキャ
プチャします。次に、テスト DBの表 Aに索引 Bを付与して、キャプチャしたワークロードをリ
プレイします。最後に、キャプチャ時とリプレイ時の差分を比較し、性能や運用の観点で問題が

ないかを確認し、問題がなければ本番 DBに索引付与を実行するという流れになります。Database 
Replayを使用すると、本例の場合であれば、索引付与により、ある SQL文は早くなるが他の SQL
文が遅くなる、といったような影響を事前に把握することができ、トラブル発生のリスクを低減

することができます。 
 

Database Replayを使用する場合には、テスト DBを、本番 DBでの「ワークロードのキャプチャ
開始時点の状態」と全く同一の状態にすることを強く推奨しています（表の有無や行数、ユーザ

の権限など細部に至るまで）。なぜなら、テスト DBでのリプレイ時には、本番 DBと同一の SQL
文が実行されます。従って、ユーザ権限や表中のデータに本番 DBとの差異があると想定通りに
SQL文が実行できずエラーとなるケースが増加し、結果としてワークロードを忠実に再現できな
いためです。 
 
2.1.1 テスト DB作成における課題 
 
キャプチャ開始時点の本番 DBと同一のテスト DBを作成するためには、キャプチャ開始時点の
バックアップが必要となります。キャプチャ開始時点のバックアップをテスト環境にリストア・

リカバリすることにより、本番 DBでの「ワークロードのキャプチャ開始時点の状態」と同一の
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テスト DBを作成できます。通常、Oracle Recovery Manager（RMAN）や他のバックアップソフ
トを使用して、バックアップ／リストアによるテスト DB 作成作業を行います。しかし、DB の
サイズが数 100GByte ～ 数TByteというレベルの大規模DBの場合、次のような問題があります。 
 

1. バックアップ及びリストアに必要な時間が大きくなりすぎる。 
2. 本番サーバに I/O処理による負担が長時間発生し、業務への影響が大きい。 
3. バックアップを格納する大量の一時領域を確保する必要がある。 

 
このように、本番 DBの規模が大きくなると、テスト DB複製時間、必要なストレージ容量、サ
ーバリソースなど無駄が多くなり、日々の運用にテスト DB複製という作業を組み込むことが困
難であるという課題があります。これを「テスト DB作成における課題」と呼びます。 
 
2.1.2 テスト繰り返しにおける課題 
 
Database Replay を使ったテストでは、採取したワークロードをパラメータ変更前後、索引有無、
PSR適用前後など環境の異なるテスト DBで複数回リプレイし、その違いをレポートするという
ことが必要になります。このような場合、テスト DB においてワークロードをリプレイした後、
再度リプレイ前の状態にテストDBを戻す必要があります。DBをある時点に戻す機能としては、
コールドバックアップを取得してそれをリストアする方法と、Oracle が提供する Flashback 
Databaseを使用して DBを巻き戻す方法があります。コールドバックアップを使う場合、バック
アップを保存するために容量が 2倍必要となり、また、リストアに大きな時間がかかります。従
って大規模 DBでは無駄が多くなります。次に、Flashback Databaseによる切り戻しでは、本番環
境でも Flashback Databaseを使用している場合には問題ありませんが、テスト DBでのみ使用する
場合には次のような問題があります。 
 
１．Flashback Database有効化により、専用プロセスが複数起動し大量のログが出力される。 
２．1.によりテスト DBで起動するプロセスや発行される I/Oの競合状況に差異が発生。 
 
これによりテスト DBは、本番 DBを忠実に再現した環境ではなくなります。したがって、テス
ト DBでワークロードリプレイ時に性能劣化や DBエラーなどの問題が発生した場合に、その原
因の特定が困難になります。これらの問題を「テスト繰り返しにおける課題」と呼びます。 
 
2.2 Database Replayと日立ディスクアレイの連携による課題解決 
 
これら２つのの課題解決のために、日立は、Database Replayと日立ディスクアレイが提供するソ
リューションとを連携させることを提案します。 
 
2.2.1 テスト DB作成における課題の解決 
 
「テスト DB 作成における課題」に対しては、筐体内レプリカ機能「ShadowImage」を使用する
ことで解決が可能です。ShadowImageを使用することにより、DBの規模にかかわらず、本番 DB
のレプリカを高速に複製することができます。これにより、本番 DBの業務に影響を与えること
なく、テスト DBを作成することができます。また、ShadowImageには前回との差分を記憶して
最小限のコストでレプリカを再形成する機能があるため、本番 DBに与えられた更新差分をテス
ト DB に反映するという運用に適しています。さらに、DB 複製の手順も非常にシンプルですの
で、全体としてテスト DBの準備工数の削減につながります。詳細は 4.3節を参照ください。 
 
2.2.2 テスト繰り返しにおける課題の解決 
 
次に、「テスト繰り返しにおける課題」に対しては、筺体内スナップショット機能「Copy-on-Write 
Snapshot」の使用を提案します。Copy-on-Write Snapshotを使用すると DBを事前に決めたリカバ
リポイントに高速に戻すことができます。Copy-on-Write Snapshotの使用には、DBの変更量に準
ずる量の空き領域が必要になりますが、フルバックアップを取得することに比べれば大幅に少な
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い容量で済みます。さらに、ストレージで実現する機能であるため、本番 DBと異なるプロセス
が起動したり、サーバに余計な I/Oが発生したりすることもありません。このようにCopy-on-Write 
Snapshotを使用することにより、テスト DBをある一時点に戻して複数回のテストを行うという
テスト方法が簡単になり、テスト工数の削減に繋がります。詳細は 4.4節を参照ください。 
 
以上のことから、Database Replayと ShadowImage、及び Copy-on-Write Snapshotの連携により、
本番ワークロードをテスト DB で再現してシステム変更リスクの低減を実現するという Oracle 
Database 11gの新しいテスト方式を、シンプルかつ効率的に実施可能となります。 
 
本ホワイトペーパーではこれらの手法を、Database Replayを日立ディスクアレイ上で使用する場
合のベストプラクティスと呼び、以降で詳細について説明します。３章では、「Database Replay」、
及び日立ディスクアレイが提供する「ShadowImage」、「Copy-on-Write Snapshot」の機能について
説明します。4 章では、本ベストプラクティスの有効性や活用法について説明します。実機での
検証結果は、付録に記載がありますのでご参照ください。 
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3 製品紹介 
 
本節では、Oracle Database 11g Database Replayと、日立ディスクアレイが提供するボリューム
レプリケーション機能「ShadowImage」、及び「Copy-on-Write Snapshot」について説明します。 
 
3.1 Oracle Database 11g Database Replay 
 
Oracle Database 11g Database Replayは、図 1のように本番 DB のワークロードをキャプチャし、テ
スト DB でそのワークロードをリプレイする機能です。DBR は、Oracle Database Enterprise 

Edition のオプション製品である Real Application Testing の 1 コンポーネントです。 

 

クライアント

AP
サーバー

Oracle Database

ワークロード
（ファイル）

・・・・
リプレイ・クライアント

テスト環境本番環境

ワークロード
キャプチャ

ワークロード
配置（コピー）

分析＆
レポート

ワークロード
リプレイ

ワークロード
前処理

 

図 1 Database Replay概要図 
 
3.1.1 Database Replayのメリット 
 
Database Replayを使用してテストを行うメリットは、次の通りです。 
 
1. テスト準備工数の削減 
テスト DBで本番 DBのワークロードを再現するためには、アプリケーションの内容を把握
したエンジニアによって、多数のスクリプトを作成する必要があります。また、サードベン

ダ製ツールを利用する場合も、アプリケーションの内容とツールの使用法の両方を理解した

エンジニアによる事前準備が必要です。本番ワークロードは日々変化しているため、テスト

の度にスクリプトの作り直しやパラメータの再設定が必要です。Database Replayでは、本番
DB の最新のキャプチャ・ファイルをテスト DB に転送してすぐにリプレイ可能です。手間
なく最新のワークロードをリプレイできるため、従来の方法に比べてテスト準備工数が大幅

に削減できます。 
 

2. テスト期間の短縮 
これまでのテストでは、エンジニアが多数のスクリプトを個々に実行しながら、実行結果を

確認していく必要がありました。Database Replayでは、キャプチャデータ毎に一括してリプ
レイされ、実行結果の比較結果もレポートとして出力されます。これによりテスト工数およ

びテスト期間が削減されます。 
 

3. より本番に近いワークロードでテストが実施可能 
従来の方法では、人手によるテストケースの作り込みが発生するため、本番業務を正確にシ

ミュレートしたものではありませんでした。Database Replayでは、本番 DBのワークロード
をそのままキャプチャし、これをテスト DBでリプレイできます。これにより、システム変

本番 
DB 

テスト 
DB 
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更におけるトラブルのリスクを大幅に低減することができます。 
 
3.1.2 Database Replayを使用したテストの流れ 
 

Database Replayによるワークロードのリプレイには、主に次の５つのステップがあります。 
 
Step 1. DBの複製 
本番 DBのワークロードをテスト DBで完全に再現するためには、ワークロードのキャプチ
ャを開始する直前の本番 DB と一致した内容のテスト DB が必要です。このため、本番 DB
でバックアップを取得し、これを用いてテスト DBを作成します。 
※ただし、ワークロードが DBの内容に依存しない場合、テスト DBは本番 DBと一致させるの
は必須ではありません。 
 

Step 2. ワークロードのキャプチャ 
本番 DBでワークロードの取得を有効にし、ワークロードをキャプチャします。キャプチャ
したワークロードは、キャプチャ・ファイルとしてファイルシステムに出力されます。ユー

ザ名、プログラム名、セッション IDなどでキャプチャするワークロードを選択できます。 
 

Step 3. キャプチャしたワークロードの転送および前準備 
キャプチャ・ファイルを検証環境に転送し、再生するためにキャプチャ・ファイルを前処理

します。 
 

Step 4. ワークロードのリプレイ 
キャプチャ・ファイルをテスト DBでリプレイします。再生では、リプレイクライアントの
数や、トランザクション実行順序の保証、SQL間隔の短縮などをパラメータで指定できます。 
 

Step 5. 分析とレポート 
取得時と再生時のワークロード実行結果のレポートを分析し、問題の有無を確認します。 

 
3.1.3 リプレイ方法 
 
 Database Replayでは様々なテストに柔軟に対応するために、リプレイ時のワークロードを調整
できます。キャプチャしたワークロードに対して、リプレイ時に調整可能な項目について下記に

説明します。 
 

表 1 リプレイ時のワークロードの調整項目 
# 調整項目 説明 
1 同期/非同期モード ワークロードのリプレイ時、キャプチャ時の Commit順序を保証するかどう

か調整します。 
同期モード  ：Commit順を保証します。 
非同期モード ：Commit順を保証しません。 
同期モードはパッチ適用時などの動作確認に、非同期モードは、RAC 化や
CPU増設、仮想化などの並列実行性のテストに使用します。 

2 接続待機時間の調節 リプレイを開始してからセッションを開始するまでの待機時間を調整しま
す。指定はキャプチャ時の待機時間に対し、百分率で指定します。接続の

待機時間を調節する事によって、ワークロードの高低を調節できます。 
3 処理待機時間の調節 処理(ユーザコール)と処理の間の待機時間を調整します。指定はキャプチャ

時の待機時間に対し、百分率で指定します。処理間の待機時間を調節する

事によって、ワークロードを高く、または低く調節できます。 
4 接続先の変更 キャプチャしたワークロードの接続文字列を、リプレイ時に変更できます。

Single 環境でキャプチャしたワークロードを、RAC 環境でリプレイする場
合や、特定アプリケーションのワークロードをサービスに結び付けてリプ

レイする場合に使用します。 



- 10 - 

All Rights Reserved. Copyright © 2009, Hitachi, Ltd. 

 
3.1.4 リプレイレポート 
 

Database Replayでは、リプレイの結果をリプレイレポートとして出力する機能を備えています。 
リプレイレポートでは、実行時間や DB時間、エラーの発生した SQLなど、キャプチャ時とリプ
レイ時の実行結果を比較できます。また、1回目のリプレイと 2回目のリプレイを比較しレポー
トすることも可能です。リプレイレポートを分析することで、テストの対象となったシステム変
更において問題が発生しているかどうかを確認することができます。リプレイレポートの詳細は、
付録 Cを確認ください。 
 
 
3.2 Hitachi Storage Solutions 
 
本節では、日立が提供するディスクアレイシステムのうち、本ホワイトペーパーで取り扱う、

Hitachi Universal Platform V（USP V）、及び Hitachi Adaptable Modular Storage 2000（AMS2000）に
ついて紹介します。また、USP Vと AMS2000で提供される二つのボリュームレプリケーション
機能、「ShadowImage」と「Copy-on-Write Snapshot」について簡単に説明します。 
 
3.2.1 Hitachi Universal Storage Platform V 
 
日立ディスクアレイサブシステム「Hitachi 
Universal Storage Platform V」は、Hitachi 
Universal Storage Platform(USP)の性能向上、
スケーラビリティ向上を実現しただけでは

なく、エンタープライズクラスにおける仮

想化機能をさらに進化させ，ボリューム容

量の仮想化をも実現した世界初のディスク

サブシステム製品です。中規模の成長企業

から大規模なグローバル企業に至るまでの

あらゆるお客様に，業界最高レベルの性能

と拡張性を備えたストレージソリューショ

ンのメリットを実感していただけるように

なりました。ディスクサブシステム構成は，ディスク制御部が搭載される基本筐体に、最大 128
台までディスクドライブを搭載することができ、さらにディスクフレーム筐体を最大 4台接続す
ることで，最大 1152台のディスクドライブを搭載する構成をとることができます。 
 
3.2.2 Hitachi Adaptable Modular Storage 2000 
 
日立ディスクアレイサブシステム「Hitachi Adaptable 
Modular Storage 2000」は、従来のミッドレンジストレージ
では困難であったサブシステム自律負荷バランスや、ホス

ト構成に影響されないオンラインサブシステム保守など

の高機能を実現。お客様の導入負荷・運用負荷を大幅に軽

減します。 
さらに、SAS ディスクドライブと SATA ディスクドライ
ブの同一筐体内混在を実現することでデータのライフサ

イクル管理の利便性を向上させたほか、ストレージ管理ソ

フトウェアとの連携によるユーザビリティをよりいっそ

う向上し、運用コストの大幅な削減と、効率的なデータ活

用環境を実現しています。 
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3.2.3 筺体内ボリュームレプリケーション機能「ShadowImage」 
 
ShadowImageは、ストレージの筐体内にサーバを介さずにボリュームの複製（ペア）を作成する
機能を提供します。ShadowImageにより作成されたあるボリュームの複製ボリューム（ペアボリ
ューム）を利用することで、オンライン業務を継続しながら、バックアップの取得やバッチ業務

の実行等を並列実行する事が出来ます。ShadowImageには、以下の特長があります。 
 

1. 差分ビットマップを使用しているため高速なバックアップおよびリストアを実施できま
す。 

2. 物理的に異なる RAID グループにボリュームを複製することにより、複製されたボリュ
ームへのディスク負荷は本番機側と区別されます。これにより複製ボリュームへ I/Oを実
行した場合でも、本番業務は影響を受けません。 

3. At-time スプリット機能を使えば、ボリューム複製対象が複数 LU であっても全てが単一
時点断面（a single point in time）で複製されます。複数の LUに跨る業務であっても、デ
ータの順序性を保って切り離すことができます。 

 
図 2は、ShadowImageを使用したバックアップシステムの一例です1。 
 
 

業務サーバ

データベース
アプリケーション

バックアップ
サーバ

RAID Manager

バックアップソフト

ShadowImage

日立ディスクアレイ

正
VOL

副
VOL

正
VOL

副
VOL

バックアップ装置

ペア
制御

業務
トランザクション バックアップ

 
 

図 2 ShadowImageを使用したバックアップシステムの例 
 
ShadowImageでは、レプリケーションされたボリュームに対して、次のようにペアの状態を変更
できます。 
 

 ペア生成 
新規にあるボリュームペアボリュームを生成します。あるボリュームの全てのデータを

対応するあるボリュームにコピーします。コピー元のボリュームを正ボリュームと呼び、

コピー先のボリュームを副ボリュームと呼びます。 
 

 ペア分割 
生成されたペアを分割し、サスペンド状態とします。サスペンド状態では、正ボリュー

ムおよび副ボリュームに対するWrite I/Oをそれぞれ差分ビットマップにより管理します。
ペアを初期状態にすることをペア解除といいます。 

                                                           
1 RAID Managerとは、ShadowImageのペアを制御するためのソフトウェアです。 
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 ペア再同期 
ペア分割によりサスペンド状態となったペアについて、あるボリュームのデータと対応

するボリュームのデータを同期します。差分管理されたビットマップに基づいて、デフ

ォルトの指定では正ボリュームから副ボリュームに対し、データを反映します。“-restore”
オプションを指定した場合はペアリストアといい、差分管理されたビットマップに基づ

いて、副ボリュームから正ボリュームに対し、データを反映します。 
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3.2.4 筺体内スナップショット機能「Copy-on-Write Snapshot」 
 

Copy-on-Write Snapshotも、ストレージの筐体内にサーバを介さずにボリュームの複製（ペア）
を作成する機能を提供します。ShadowImageと異なり、ボリュームの物理的なコピーを作成する
のではなく、論理的なコピー（スナップショット）を副ボリュームとして作成します。ShadowImage
と同様に、Copy-on-Write Snapshotにより作成されたあるボリュームの副正ボリューム（ペアボリ
ューム）を利用する事で、オンライン業務を継続しながら、バックアップの取得等を並列実行す

る事が出来ます。Copy-on-Write Snapshotには、以下の特長があります。 
 
1. 差分データのみを管理しているため、副ボリューム（複製されたボリューム）のディスク使
用量が少なく済みます。 

2. 1つのボリュームから最大 32個（AMSは 15個）の副ボリューム（スナップショット）を作
成可能です。 

3. At-timeスプリット機能を使えば、ボリューム複製対象が複数 LUであっても全てが単一時点
断面（a single point in time）で複製されます。 

 
図 3は、Copy-on-Write Snapshotの仕組みを説明しています。 
 

 
図 3 Copy-on-Write Snapshotの仕組み 
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4 ボリュームレプリケーション機能による 

Database Replayを使用したテストの効率化 
 
本章では、DB のライフサイクルにおいて発生するシステム変更について説明し、システム変更
に対して効率的にテストを実施するためのベストプラクティスについて解説します。 
 
4.1 DBシステムのライフサイクルと発生するシステム変更 

 - 頻発するシステム変更とテストの効率化の重要性 - 
 
図 4は、DBの運用において必要となる保守作業を DBのライフサイクルに合わせて表現してい
ます。それぞれの保守作業について、例をあげて説明します。 
 

チューニング

予防
保守

AP開発
/変更

バージョン
アップ

バージョン
アップ

バージョン
アップ

新機能導入
構成変更 チューニング

予防
保守

AP開発
/変更

新機能導入
構成変更 チューニング

予防
保守

AP開発
/変更

新機能導入
構成変更

 
図 4 DBのライフサイクルと変更作業 

 
 AP開発／変更 
ユーザや関連部門からの要求でアプリケーションに機能を追加したり、変更したりする場

合です。このようなアプリケーションへの追加／変更は、通常頻繁に行われています。SQL
文の変更だけで DBへの直接変更が発生しない場合でも、既存運用への影響把握のために
事前のシステムテストが重要です。 
 

 チューニング 
登録ユーザの増加やデータ量の増加により性能問題が発生した場合、チューニングが必要

になります。ユーザ数の変化やデータ量の増加は避けられないため、チューニングは DB
の保守において定期的に実施する可能性が高い作業です。 
 

 予防保守 
定期的に配布される PSRの適用やセキュリティパッチの適用がこれに相当します。PSRは
1年程度の間隔でリリースされ、トラブル防止の観点から、最新の PSRの適用が強く推奨
されています。また、セキュリティパッチは 4半期に一度リリースされます。深刻な脆弱
性への対策が施されている場合には、同様に適用が強く推奨されています。従って一定の

期間間隔で DBへのこれらのパッチ適用が必要となる可能性があります。 
 

 新機能導入・構成変更 
未導入の新機能を新たに導入する場合や、性能増強のための RAC のノード追加やメモリ
ーの増設に伴う初期化パラメータの変更を行う場合です。 
 

 バージョンアップ 
ハードウェア更改のタイミングや DBのサポート期間の終了などを契機にバージョンアッ
プを実施します。 
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このように、Oracle Databaseの運用においては様々な DBへの変更が頻繁に発生します。これに
伴いシステムテストを頻繁に行うことは大きな負担となるため、テスト作業がシンプルで効率的

であることは、大きな価値があります。 
 
日立のディスクアレイが提供するボリュームレプリケーション機能と Database Replay を連携す
ることにより、システム変更前のテストをシンプルかつ効率的に実施可能になります。これによ

り、本番 DBに対して変更を実施する前に、テスト DBで確認するというフローを DBの保守運
用に組み込むことができ、頻繁に変更される DBシステムを安定的に維持することができます。 
 
4.2 Database Replay と日立ディスクアレイのボリュームレプリケーション機能の

連携によるメリット 
 
Database Replayでは、本番 DBでキャプチャしたワークロードをテスト DBでそのままリプレイ
します。この性質上、Database Replayで効果的なテストを実施するためには、次の２点を考慮す
る必要があります。 
 

1. テスト DB作成における課題 
テスト DB を、本番 DB でのワークロードのキャプチャ開始時点の内容と一致させる
必要があり、テスト DB作成に工数がかかる。 
 

2. テストの繰り返しにおける課題 
テストを複数回実施するためには、テスト DB は常にテスト開始前の状態に戻すこと
ができる必要があり、DB切り戻しの手順が煩雑で時間がかかる。 

 
これらの課題は、「ShadowImage」と「Copy-on-Write Snapshot」を使用することにより解決できま
す。表 2に、それぞれの課題に対して、「ShadowImage」と「Copy-on-Write Snapshot」がどのよう
に改善し、どのような効果があるのかをまとめました。 
 

表 2 ボリュームレプリケーション機能が Database Replayを使ったテストに与えるメリット 
名称 課題内容 使用機能 改善内容 効果 

テスト DB 
作成に 
おける 
課題 

・テスト DB作成時間が大きい 
・サーバリソースを使用する 
・DBと同サイズの一時領域必要

Shadow 
Image 

・テスト DB作成が高速 
・サーバリソース不使用 
・一時領域が不要 

テスト DB 
作成の 
効率化／ 
シンプル化 

テスト 
繰返しに 
おける 
課題 

Flashback Database使用の場合 
・大量のログ出力で I/O増加 
・専用のプロセスが起動する 
バックアップ／リストアの場合 
・DBと同サイズの一時領域必要

Copy 
-on-write
Snapshot

・余計なプロセスの起動や

I/O増加がなく、本番 DBの
ワークロードを忠実に再現 
・必要な一時領域が少ない。 

本番ワークロ

ード再現の 
正確性向上・

コスト削減 

 
以下、それぞれの課題解決の考え方と、ボリュームレプリケーションを使用したベストプラクテ

ィスについて説明します。 
 
4.3 テスト DB作成における課題に対するベストプラクティス 
 
Database Replayを効果的に使用するためには、テスト DBを本番 DBでのワークロードキャプチ
ャ開始時点の状態と一致させることが必要なため、この作業に大きな時間と労力がかかります。

具体的には、本番 DBのバックアップを取得してテスト環境にリストアし、これをリカバリして
テスト DBを作成するというステップが必要です。 
 
本ベストプラクティスでは、このテスト DB作成作業に ShadowImageを用います。ShadowImage
を使用すると、本番 DBのレプリカを瞬時に作成可能であるため、テスト DBの作成作業が非常
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に高速になります。 
 
図 5は、Oracleのバックアップユーティリティである Oracle Recovery Manager（RMAN）を使用
してテスト DBを作成した場合と、ShadowImageを使用してテスト DBを作成した場合に要した
時間とを比較したものです。DBのサイズは 26GByteと非常に小さい規模で実施した結果ですが、
10倍以上の差が出ていることがわかります（詳細につきましては、付録 Bを参照ください）。さ
らに、RMAN を使用する場合、DB の規模に比例して作成時間が長くなりますが、ShadowImage
の場合、DBの規模に依存せず高速です。従って数 100GByteから数 TByteの規模の DBを想定し
た場合にも、本ベストプラクティスが特に有効であると考えられます。 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

図 5 テスト DB作成時間の比較2 
 
また、RMANを使用した場合、バックアップを一時的に配置する領域が必要です。この領域の容
量も DBの規模に比例して大きくなります。ShadowImageを使用する場合には、副ボリュームを
そのままテスト DBとして起動するため一時領域は必要なく、テスト DBのための投資コストの
削減にもつながります。 
 
4.4 テスト繰り返しにおける課題に対するベストプラクティス 
 
同一の本番ワークロードをテスト DBで複数回テストする要望があることは容易に想像できます。
たとえば次のような場合です。 
 

• 何らかの原因でテストに失敗し、テストをやり直す場合 
• テスト DBのパラメータを様々な値に変えて、１つのワークロードでテストし、その違

いをレポートして最適な値を探したい場合。 
• 性能チューニングの手段が複数ある場合 

 
テスト DBは、本番 DBのワークロードのキャプチャ開始時点と同一の状態にする必要がありま
す。従って、テストのやり直しの度に、テスト DBを初期状態（以降、初期リストアポイントと
呼びます）に切り戻す必要があります。DB を初期リストアポイントに戻す方法としては次の４
つの方法があります。 
 

1. RMANによるフルバックアップをリストア 
2. ShadowImageによるフルバックアップをリストア 
3. Oracle Flashback Databaseを使用して切り戻す 
4. Hitachi Copy-on-Write Snapshotを使用して切り戻す 

 
1つ目の RMANを使用する場合、リストアに時間がかかることは前述のとおりです。 
 
2つ目の ShadowImageを使用する場合については、次の通りです。まず、本番 DBからテスト DB

                                                           
2 ShadowImageを使用した複製時間は、レプリカが形成されている状態を初期状態として測定しています。また
測定結果は今回の検証環境での結果であり、全ての環境において同様となることを保証するものではありません。 

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

ShadowImageを使用

RMAN のみ

%

バックアップセットの作成など(本番環境)

複製DBの作成、起動（テスト環境)
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に再度リストアを行っても、初期リストアポイントに戻すことができない場合があります。なぜ

なら本番 DBはテスト中にも業務を継続しており、これをリストアした場合、テスト DBは、テ
スト開始時点より時間的に進んだ状態になってしまいます。従って、ShadowImageを使用する場
合、テスト DBを作成した時点で、テスト DBのレプリカを別途もう 1面用意する必要がありま
す。これは容量やコストの面で問題があります。 
 
次に 3 つ目の Flashback Database を使用する場合についてです。本番 DB において Flashback 
Databaseを使用していない場合に、テスト DBで Flashback Databaseを有効にすることは次のデメ
リットがあります。Flashback Databaseは、ある 1点ではなく、過去の任意の時点3に戻すことが

できるようになっているため、定期的に変更ログを出力する仕組みになっています。従って

Flashback Databaseを有効にすると Flashbackログが出力されます。これにより I/O量や CPU使用
率の状況が本番 DBとテスト DBで大きく異なってしまいます。また、Flashback Databaseを有効
にすることにより、本番 DBには存在しない複数の専用プロセスが起動します。このように、テ
スト DBでのみ Flashback Databaseが有効化すると、本番 DBとテスト DBの環境に差異が発生す
るため、Database Replayによりレポートに問題が報告されても、それが Flashbackを有効化した
ことによるものなのか、テストにより発見した問題なのかの区別が付きにくくなります。 
 
本ベストプラクティスでは、4つ目の Copy-on-Write Snapshotを使用します。テスト DBでテスト
を開始する直前に Copy-on-Write Snapshot を使用してスナップショットを取得します。この操作
は瞬時に完了します。テストを実施し、テスト DBに更新が入ると、更新差分のみがスナップシ
ョットとして予め指定した場所にコピーされます。更新部分のコピーが行われるのは、1 回目の
更新時のみで、同一領域を再度更新した場合には、コピーは発生しません（詳細動作は 3.3 節参
照）。このため、ストレージ内の I/Oや一時領域のデータ量が増加し続けることはありません。テ
スト DBを初期リストアポイントに戻す場合、取得したスナップショットをテスト DBにリスト
アするだけであり、手順がシンプルでリストア時間も短く、非常に効率的です。 
 
Copy-on-Write Snapshotを使用するメリットをまとめます。 

• Oracle DB側にプロセス（Flashback Databaseによる）が追加されない 
• Oracle DBが出力する I/O量に違いが発生しない 
• Snapshotのリストアが早い。 
• 必要な領域やログの量が ShadowImageや Flashbackに比べて少ない。 
 

図 6は、Copy-on-Write Snapshotを有効化する前 20分間と有効化した後 20分間のスループット
を比較した検証結果です。本検証では、アプリケーションとして TPC-Cベンチマークを使用して
おり、サーバの CPUを 100%使用し、ストレージのキャッシュを完全に使い切るまで負荷をかけ
ました。結果として、Copy-on-Write Snapshotの有効化により、6%程度の性能劣化が確認されま
した。通常、このような高負荷状態で本番業務が行われることは稀なため、実際のテスト環境で

の性能への影響はこれより大幅に小さいと考えられます。また、Copy-on-Write Snapshotでは、性
能への影響は、時間の経過と共に小さくなります。実際の検証でも 20 分を経過後のトランザク
ション性能は、Copy-on-Write Snapshot無効化時と同等でした。また参照処理では性能に影響があ
りません。以上のことから、Copy-on-Write Snapshotの有効化による性能への影響は、大きな問題
とはならないと考えられます。 
 

                                                           
3 初期化パラメータで定めた一定時間の範囲に限ります。 
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図 6 Copy-on-Write Snapshotによるトランザクション性能への影響 
 
本ベストプラクティスでは、Database Replay と日立ディスクアレイの「ShadowImage」と
「Copy-on-Write Snapshot」を連携させることを提案しました。これにより、テスト DB の作成、
及び繰り返しのテストの手順がシンプルとなり、テスト準備やテストそのものにかかる時間も大

きく削減できます。テストを効率化により、本番システム変更前にテスト DBで確認するという
フローを運用に組み込むことができ、変化に対し柔軟で安定したシステムを実現することが可能

になります。 
 
  Copy-on-writer Snapshot使用時の Hitachi AMS 2000での制限事項について 

Hitachi Adaptor Modular Storage 2000（AMS2000）をご使用の場合、ShadowImageの副ボリュー
ムに対して、ShadowImage のペアを形成したまま（ペア分割状態であっても）Copy-on-Write 
Snapshotを取得することができません（2009年 1月現在）。AMS2000をご使用の場合には、
ShadowImageの正副のペアを一度解除した上で、Copy-on-Write Snapshotを取得する必要があ
ります。本番環境の複製を再度行う場合は、ペアを再作成する必要があります。 
 
ペアの再作成が運用上難しい場合には、次の方法を検討してください。 

 
1. テスト DBの作成に TrueCopyを使用する 

本番／テスト DBで AMS2000を個別に用意し、テスト DBの作成は、筺体間レプリ
カ作成機能である TrueCopy を用いる（TrueCopy の副ボリュームには、ペアを形成
したまま Copy-on-Write Snapshotを取得可能）。 

2. Flashback Databaseを使用する。 
テストの繰り返しのために、Copy-on-Write Snapshot を使用せず、Flashback Database
を使用する。 
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5 ベストプラクティスの構成例とテストの流れ 
 
5.1 ベストプラクティスの構成例 
 

図 7 に、本ベストプラクティスを実現する構成例を示し、それぞれの役割について表 3 で説明
します。 
 

 
図 7 構成例 

 

  表 3 構成要素の役割 
# 構成要素 役割 

1 アプリケーションサーバ 
(本番環境) 

本番業務で使用するアプリケーションサーバです。業務アプリ
ケーションが動作し、DBサーバに対し、処理を要求します。 

2 DB サーバ 
(本番環境) 

本番業務で使用する DB サーバです。アプリケーションサーバか
ら要求を処理します。Database Replay によるワークロードのキ
ャプチャはこのサーバで行います。 

3 リプレイクライアント 
(テスト環境) 

キャプチャしたワークロードを再現するための、リプレイクラ
イアントプロセスを起動するためのサーバです。Oracle 
Database Client のインストールが必要です。リプレイクライア
ントプロセスは、DB サーバ上で直接起動する事も可能です。そ
の場合、本サーバは不要となります。 

4 DB サーバ 
(テスト環境) 

キャプチャしたワークロードをリプレイするためのDBサーバで
す。 

5 USP-V DB を配置するディスクアレイ装置です。 

6 ShadowImage １台のディスクアレイ装置内で、論理ボリュームのレプリカを
作成する、ディスクアレイ装置のオプション機能です。本番 DB
からテスト DB を作成するために使用します。 

7 Copy-on-Write Snapshot Database Replay によるテストを繰り返し行う場合に、テスト
DB の状態をワークロードリプレイ前に回復するために使用しま
す。 

 ShadowImage
(レプリカ作成)

データベース 
サーバ（本番機） 

データベース 
サーバ（テスト機） 
（検 ）
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Client 

本番環境 テスト環境 

ワ
ー
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ロ
ー
ド

Copy-on-Write 
Snapshot 
(差分管理) 

テスト DB本番 DB 
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5.2 テストの流れ 
 
本節では、実際のテストの流れについて順を追って説明します（5.1 の構成例に従います）。 
 
   前提 ShadowImageの正副Volumeは一致した状態（Pair状態）で開始するものとします。     
 

Step ① ShadowImage ペアの分割 
テスト DB を、本番 DB のワークロードのキャプチャ開始時点と同一内容のレプリ
カとするために、適切なタイミングで ShadowImage のペアを一時的に切り離しま
す。切り離しの瞬間からワークロードのキャプチャを行うまでに本番 DB に更新が
発生しないよう注意してください4。 
 

Step ② 本番 DB でのワークロードのキャプチャ 
ShadowImage の切り離し後、直ちにワークロードのキャプチャを開始します。 
キャプチャしたワークロードは、キャプチャ・ファイルとしてファイルシステム
に出力されます。 
 

Step ③ キャプチャ･ファイルの転送 
②で取得したキャプチャ･ファイルを検証環境のリプレイサーバに転送し、テスト
DB でのリプレイに備えます。 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

図 8 テストの流れ（本番環境にて実施する項目） 
 

Step ④ Copy-on-Write Snapshot によるテスト DB のスナップショット作成 
ワークロードのリプレイによるテストを繰り返し行うためには、リプレイ実行前
のテスト DB を保存しておく必要があります。このため、Copy-on-Write Snapshot
を使用してスナップショットを作成します。 
 

Step ⑤ キャプチャ・ファイルの前処理の実行 
Step③で転送したキャプチャ・ファイルを前処理し、リプレイ可能にします。前

                                                           
4 更新が発生する場合、あるいは更新を停止することができない場合、テスト DBをキャプチャ開始時点に設定
するために別途考慮が必要です。 
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処理したキャプチャ・ファイルは、転送やマウントにより、リプレイクライアン
トから参照できるようにします。 
 

Step ⑥ テスト DB への変更の実施 
テスト DB に対し、変更を実施します。 
※ここでいう変更とは、PSR の適用や採用するチューニング指針などテストの目的 
 となる変更を指します。 

 
Step ⑦ ワークロードのリプレイ 
テスト DB でワークロードをリプレイします。ワークロードの実行結果は、リプレ
イ後に生成されるリプレイレポートによって判断します。リプレイレポートでは、
実行時間の相違、エラーの相違、取得したレコード件数の相違などが報告されま
す。このレポートを見て、システム変更による本番業務への影響を把握します。
テストをやり直す場合や別の変更をテストする場合、スナップショットを使用し
てテスト DB をリプレイ実行前に切り戻し、⑥からの手順をやり直します。 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

図 9 テストの流れ（テスト環境にて実施する項目） 
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6 Database Replayの適用例とベストプラクティスの有効性 
 
4章の冒頭で述べましたが、Oracle Databaseではそのライフサイクルを通じて、様々なシステム
変更が定期的に発生します。以降では、いくつかの変更例を挙げて、Database Replayを使用した
テストの有効性を説明します。本ホワイトペーパーで説明したベストプラクティスは、ここで挙

げる全てのケースにおいて、テスト作業の効率化を実現します。 
 
6.1 適用例１ アプリケーション追加／変更時の影響確認 
 
複数のアプリケーションが１つの DB上で稼働している状況において、一部のアプリケーション
を追加、あるいは変更する場合の適用例です。例えば、あるアプリケーションを変更することに

より、特定の表や索引に大きな負荷がかかる場合があります。さらに、この表や索引を別の変更

しないアプリケーションが参照していた場合には、変更しないアプリケーションのレスポンスタ

イムが急激に悪化する可能性があります。このようなリスクを事前に把握するためにも、本番

DBのワークロードを再現した環境下でのシステム変更前テストが必要です。 
 
AP1、AP2、AP3 というアプリケーションが１つの DB 上で稼動している状況において、AP1 だ
けを変更する場合の、Database Replayを使用したテスト方法について説明します。Database Replay
によるワークロードのキャプチャでは、DB に複数のアプリケーションのワークロードが存在す
る場合に、その中から必要なものを選択してキャプチャすることができます。具体的には図 10
のように、Database Replayで本番 DBのワークロードをキャプチャする際に、変更しないアプリ
ケーション（AP2と AP3）のワークロードのみをキャプチャします。これを検証環境においてリ
プレイします。このリプレイ状況下で、変更したアプリケーション AP1のテストを同時に行う事
で、AP2、AP3のワークロード下においても変更した AP1が問題なく動作するかどうかを確認す
ることができます。 
 

デ ー タ ベ ー ス
サーバ（本番機）

アプリケーション
サーバ（本番機）

Client
　

ワ
ー
ク
ロ
ー
ド
（A

P1

）

　

ワ
ー
ク
ロ
ー
ド
（A

P2

）

　

ワ
ー
ク
ロ
ー
ド
（A

P3

）

本番環境

データベースサーバ
（検証機）

Replayサーバ

検証環境

②変更アプリケーショ
ンの テストと、ワーク
ロードの再生を同時に
実行

　

変
更
後
のA

P1

の
テ
ス
ト

　

ワ
ー
ク
ロ
ー
ド
再
生
（A

P2

）

　

ワ
ー
ク
ロ
ー
ド
再
生
（A

P3

）

①変更しない
アプリケーショ
ンのワークロー
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図 10 アプリケーション変更と Database Replayの適用 

 
6.2 適用例２ チューニング成果の確認 
 
パフォーマンスの改善のために、索引の付与や実行計画の変更を行う場合の適用例です。 
 
Oracle Database 10g以降提供されている、自動チューニング機能「SQLチューニングアドバイザ」
や「SQLアクセスアドバイザ」を使用する場合を考えます。このようなツールを使うことにより、
Oracleに関する高度な知識がなくてもチューニング方針を立てることができます。ただし、本番
DB にチューニングアドバイスをそのまま適用することは危険が伴います。このような場合、
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Database Replayを使用すれば、ツールが提示したチューニング方針を採用することによりパフォ
ーマンスが向上し、その他の問題が発生しないかを、テスト DB上で実際に動かして確認するこ
とができます。実際の手順は、5.2節の通りで、Step⑥で、索引の付与などチューニング指針の反
映を行います。テストの結果、性能向上した場合にのみ、チューニング方針を本番 DBに適用す
るというテスト計画を立てることで、より確実な性能改善が実現できます。 
 
また、チューニングでは何度も試行し、成果を確認しながら目標の性能に近づけていくという作

業が必要になります。このような場合には、Copy-on-Write Snapshotを使用することにより、複数
回のテストを行う場合のテスト DBの切り戻し作業で、大幅な効率向上が期待できます。 
 
6.3 適用例３ PSR適用後の確認やバージョンアップでの使用 
 
PSRやセキュリティパッチ適用前のテストにおいても、Database Replayの使用が有効です。パッ
チを適用するにより、問題が解決されているか、あるいは性能やその他の既存運用に対して影響

がないかどうかを確認することができます。 
 
また、バージョンアップに対しても Database Replayを使用してテストを行うことが可能です。バ
ージョンアップでは、Oracleの仕様変更を始めとして様々な変更が行われます。個々の変更に関
するテストを Database Replayのリプレイレポートのみで確認することは困難ですが、バージョン
アップ実行直前のトータルテストには適しています。Database Replayは Oracle Database 11gの新
機能ですが、キャプチャに関しては、Oracle Database 9i Release2や同 10g Release2からも実施す
ることが可能です。従って、過去のバージョンから 11gにバージョンアップする場合にも Database 
Replayを使用することができます。ただし、バージョンや前提パッチなどの条件があるため確認
が必要です。 
 
6.4 適用例４ DBの構成変更や新機能導入時の確認 
 
次のような DBの構成変更時の確認にも Database Replayを活用したテストが可能です。 
 

• RACのノード追加による性能増強 
• REDOログのメンバ追加による信頼性の向上 
• 初期化パラメータの変更による影響確認 

 
また、新機能の導入により発生する次のような事象の影響を事前に確認することができます。 
  

• Flashback Database機能の導入による、Flashbackログの出力量や I/O増加による性能への
影響 

• Partitioning Option導入による性能への効果・影響 
• Advanced Security Optionによる性能への影響 
• Advanced Compression Optionによる性能への影響 
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7 まとめ 
 
 本ホワイトペーパーでは、Oracle Database 11gの新機能である Database Replayにフォーカスし、
Database Replay と日立ディスクアレイのボリュームレプリケーション機能を連携させた場合の
ベストプラクティスについて説明しました。 
 
 本ベストプラクティスのポイントは次の 2点です。 
 
・ ShadowImage でレプリカを形成することにより、本番 DB からテスト DB を高速に作成する
ことができます。これにより、Database Replayを使用したテストを行うための準備作業の効
率化を実現します。 

 
・ Copy-on-Write Snapshotを使用することにより、テスト DBを簡単にテスト前の状態に切り戻
すことが可能です。これにより Database Replayを使ったテストにおいて、繰り返しのテスト
の効率化を実現します。 

 
企業システムは、変化する顧客ニーズ、セキュリティの脅威、法規制に対し、迅速かつ柔軟に対

応することが求められています。一方で変更に失敗し、サービスが停止することは許されません。

本ホワイトペーパーで紹介したベストプラクティスは、企業の根幹を支える Oracle Databaseの変
更作業を行う際に、そのシステムテストの効率化、さらにはシステムの安定稼働を支援する効果

的なソリューションであると考えています。 
 
なお、本ベストプラクティスを実機上に構成し、構築手順・テスト手順・レポートの確認方法な

ど検証を行いました。検証結果については、付録に記載がありますのでご参照いただければ幸い

です。 
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付録 
 
本ホワイトペーパーで紹介するベストプラクティスを確実なものとしてご提供するために、実シス

テムを想定した実機検証を行っています。検証では、Database Replayおよび ShadowImageを使用した
実際のテスト実行手順、テスト DB作成時間、及びワークロードのキャプチャに伴うパフォーマンス
への影響、ワークロード再現の忠実性などを確認しており、安心してご利用いただけます。 
 これらの検証結果についてご紹介します。 
 
 
付録A. ベストプラクティスによるテストの実行手順 
 
A1. 想定システム 
想定するシステムは以下の構成となります。 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

図 A-1   想定システムの概要 
 
想定システムの各構成要素について説明します。また、ShadowImageおよび Copy-on-Write Snapshot
の設定について表 A-1示します。 

 
・ 本番アプリケーションサーバ 
本番環境のアプリケーションサーバです。本番業務のアプリケーションが動作します。 

 
・ リプレイクライアント 
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ワークロードの再現において、クライアントとなるサーバです。 
ただし、ワークロードの再現を DBサーバ上で直接行う事も可能です。その場合、このサーバは不
要です。 
 
・ 本番 DBサーバ 
本番環境の DBサーバです。本番アプリケーションサーバから実行されるトランザクションを処理
します。ワークロードのキャプチャはこのサーバで行います。 
 
・ テスト DBサーバ 
テスト環境の DBサーバです。リプレイクライアントで再生されたトランザクションを処理します。 

 
・ ASM DiskGroup 1 

Online Redo、制御ファイルを配置する領域です。本番、テストの両方の環境に必要です。この領域
は ShadowImageによるコピーを行いません。 
この領域に配置するファイルのテスト環境での作成方法を、表 A-1に示します。 
 
            表 A-1  テスト環境側 ASM DiskGroup 1に配置するファイルの作成方法 

# ファイルの種類 作成方法 
1 オンラインREDOログ
ファイル 

ShadowImageによる DBのオンラインコピーをテスト環境で起動す
るには、リカバリが必要となります。オンライン REDOログファイ
ルはリカバリの途中で自動的に作成されます。 

2 制御ファイル 最新の制御ファイルのバックアップを取得し、バックアップから複
製します。 

 
・ ASM DiskGroup 2 

SYSTEM表領域、SYSAUX表領域、UNDO表領域、ユーザデータの表領域、TEMP表領域、初期
化パラメータファイルを配置する領域です。 
本番、テストの両方の環境に必要です。この領域は ShadowImageによるコピーを行います。 
また、テスト環境でこの領域は、ワークロードリプレイ前に Copy-on-Write Snapshotの正ボリュー
ムに設定されます。 

 
・ ASM DiskGroup 3 
アーカイブ REDOログファイルを配置する領域です。 
本番、テストの両方の環境に必要です。この領域は ShadowImageによるコピーを行います。 

 
・ キャプチャ・ファイル用のファイルシステム 

Database Replayでキャプチャしたワークロードのログを格納する領域です。 
本番、テストの両方の環境に必要です。この領域は ShadowImageによるコピーを行います。 
また、リプレイクライアントでは、この領域を読み取り専用でマウントし、参照します。 

 
・ Copy-on-Write Snapshotのログ領域(ASM DiskGroup 2用) 

ASM DiskGroup 2用の Copy-on-Write Snapshotのログ領域です。テスト環境において、ワークロー
ドのリプレイを繰り返し実行するために、Copy-on-Write Snapshot を使用して、ワークロード実行
前の DB状態を保存します。この領域は、ワークロードリプレイ前に Copy-on-Write Snapshotの副
ボリュームに設定されます。ワークロード実行中は ASM DiskGroup2に対する更新を復元するため
に、変更前情報を保存します。 
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表 A-2 ShadowImageおよび Copy-on-Write Snapshotの設定および運用手順 
# 機能 正ボリュームに 

設定する領域 
副ボリュームに 
設定する領域 

運用手順 

1 本番用 
ASM DiskGroup 2

テスト用 
ASM DiskGroup 2 

2 

本番 DB 
→テスト DB 
複製用 
ShadowImage 

本番用 
ASM DiskGroup 3

テスト用 
ASM DiskGroup 3 

・ 初期設定時にペアを生成。正→副ペ

ア同期後、ペア分割 
・ ワークロードキャプチャ前に正→

副ペア同期後、ペア分割 
3 ワークロード 
リプレイ後の 
テスト DB復元用 
Copy-on-Write 
Snapshot 

テスト用 
ASM DiskGroup 2

Copy-on-Write Snapshot
ログ領域 
(ASM DiskGroup2用) 

・ ワークロードリプレイ前にペア生

成 
・ ワークロードリプレイ後に副→正

ペアリストア 
・テスト終了後にペア解除 

 
 
A2. テストの実行手順 
運用手順の概要は以下の Phaseで構成されます。 
  
Phase 0  環境構築およびテスト前の状態 
Phase 1  テスト DB作成の準備(本番環境) 
Phase 2  本番ワークロードのキャプチャ(本番環境) 
Phase 3  テスト DBの準備(テスト環境) 
Phase 4  リプレイの準備(テスト環境) 
Phase 5  リプレイの実行(テスト環境) 
Phase 6  テスト DBの復旧作業(テスト環境) 
Phase 7  テスト後の作業 

 
各 Phaseで行う手順は以下の通りです。 

 
Phase 0  環境構築手順およびテスト前の状態 
この Phaseは、正確にはテスト手順ではなく、環境構築の Phaseです。 
環境構築のために、最初に一回だけ行います。 
 
Step 0-1  Disk割り当て、ShadowImageの設定 
ストレージを操作して各サーバで使用する Diskを割り当てます。 

 
Step 0-2  本番環境の構築 
本番環境で、本番業務で使用する DBを構築します。詳細については割愛します。 

 
Step 0-3  テスト DBサーバへの Oracle Databaseソフトウェアのインストール 
テスト DBサーバへ、Oracle Databaseのソフトウェアをインストールします。 
本番環境と同じディレクトリへインストールする事を推奨します。 

 
Step 0-4  テスト DBサーバでの、ASMインスタンスおよび ASM DiskGroupの作成 
テスト DBサーバで、dbcaコマンドを使用して ASMインスタンスを作成します。 
また、ASM DiskGroup 1～3を作成します。 

 
Step 0-5  キャプチャ・ファイル格納ディレクトリの作成 
本番 DBサーバで、キャプチャ・ファイル格納ディレクトリを作成します。テスト DBサーバお
よびリプレイクライアントで使用するキャプチャ・ファイル格納ディレクトリについては、
ShadowImageにより本番環境の内容がコピーされるため、作成する必要はありません。 

 
Step 0-6  テスト DBサーバで DBの作成 
テスト DBサーバで、dbcaを使用して DBを作成します。この作業を行う目的は、テスト DBを
起動するために必要なローカルファイル(初期化パラメータファイルやパスワードファイル)を作
成する事です。従って、作成する DBの DB名、インスタンス名は本番 DBと同じ名前を指定し
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ます。また、初期化パラメータも可能な限り本番 DBと同じ値を指定します。作成が終了したら
DBインスタンスおよび ASMインスタンスを停止します。 

 
Step 0-7  リプレイクライアントへの Oracle Database ソフトウェアのインストール 
リプレイクライアントに Oracle Databaseのソフトウェアをインストールします。 
 

Step 0-8  DB領域の ShadowImageのペア再同期 
ShadowImageのペアのうち、DB領域(ASM DiskGroup 2～3)の Diskを同期(ペア生成)させます。 
同期後は、ShadowImageペアを一時的に分割します。 

 
以上が環境構築手順の概要となります。 
Phase1開始前における構成要素およびインスタンスの状態を表 A-3に示します。 
 

表 A-3  Phase1実行前の状態 
状態 # 構成要素 
本番 DBサーバ テスト用 DBサーバ リプレイクラ

イアント 
1 ASMインスタンス 起動 停止 該当せず 
2 DBインスタンス 起動 停止 該当せず 
3 リスナー 起動 停止 該当せず 
4 ASM DiskGroup 1 DiskGroupを構成し、REDO

や制御ファイルを配置。 
DiskGroupを構成し、REDO
や制御ファイルを配置 

該当せず 

5 ASM DiskGroup 2 DiskGroup を構成し、デー
タファイルを配置。 
ShadowImage でテスト環境
とペアを構成。ペアは分割
状態 

ShadowImage で本番環境と
アを構成。ペアは分割状態 

該当せず 

6 ASM DiskGroup 3 DiskGroup を構成し、アー
カイブ Redoログを配置。
ShadowImage でテスト環境
とペアを構成。ペアは分割
状態 

ShadowImage で本番環境と
ペアを構成。ペアは分割状
態 

該当せず 

7 ファイルシステム 
(キャプチャ・ファイ
ル) 

ファイルシステムを構成。
ShadowImage でテスト環境
とペアを構成。ペアは分割
状態 

ShadowImage でテスト環境
とペアを構成。ペアは分割
状態。またファイルシステ
ムとしてもアンマウント状
態 

アンマウント
状態 

8 Copy-on-Write Snapshot
の ロ グ 領 域 (ASM 
DiskGroup 2用) 

該当せず 設定されていない 該当せず 

 
Phase 1  検証用 DB作成の準備(本番環境) 
この Phaseでは、ワークロード実行前の本番 DBから、テスト DBを作成するための準備を行いま
す。この Phaseのオペレーションは、本番環境で行います。 
 
Step 1-1  DB領域の ShadowImageペア再同期 

DB領域(ASM DiskGroup2～3)の Diskについて、ShadowImageのペアを再同期させます。ペアの
再同期によって発生する I/Oが、本番業務に影響を与える場合があります。ペアの再同期はシス
テムがもっとも低負荷である時間帯に行う必要があります。 

 
Step 1-2   本番環境の ASMのリバランス停止 
本番環境の ASMの初期化パラメータ ASM_POWER_LIMITを 0に設定し、ASMの Diskリバラ
ンスを停止します。 

 
Step 1-3  オンラインバックアップモードへ移行 

DBをオンラインバックアップモードへ変更します。 
 
Step 1-4   DB領域の ShadowImageペア分割 
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ShadowImageのペアのうち、表領域(ASM DiskGroup 2)に使用する Diskを切り離します。 
 
Step 1-5   オンラインバックアップモードの終了 

Step 1-3でオンラインバックアップモードにした DBを元に戻します。 
 
Step 1-6   オンラインバックアップ中の REDOログをアーカイブ化します 
オンラインバックアップモード中に発生したオンライン REDO ログをアーカイブ REDO ログフ
ァイル化させます。 

 
Step 1-7   制御ファイルのバックアップ取得 
最新の制御ファイルのバックアップを RMANで取得します。 

 
Step 1-8   DB領域の ShadowImageのペア分割 

ShadowImageのペアのうち、アーカイブ REDOログ(ASM DiskGroup 3)に使用する Diskを切り離
します。 

 
Step 1-9   本番環境の ASMのリバランスの再開 

Step 1-2で変更した ASM_POWER_LIMITを元の値に戻します。 
 

Step 1-10  バックアップセットのテスト環境への転送 
Step 1-7で取得したバックアップ制御ファイルを、テスト環境へ転送します。 
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Phase 2  本番ワークロードのキャプチャ(本番環境) 
この Phaseでは、本番ワークロードのキャプチャを行います。また、ワークロードキャプチャによ
って生成されたキャプチャ・ファイルを、ShadowImageを使用してテスト環境に転送します。 

 
Step 2-1  ワークロードキャプチャのフィルタ設定 
取得するワークロードをフィルタによって選択します。フィルタで設定できる条件には、プログ
ラム名やユーザ名などがあります。フィルタの設定は Enterprise Managerから行います。 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

取得しないワーク
ロードを、条件名、
判定する属性、条件
値で指定する 

Top画面から 
「ソフトウェアと
サポート」をクリッ
ク 

「データベース・リ
プレイ」をクリック

「ワークロードの
取得」のタスクをク
リック 

前提条件をそれぞ
れチェック後、「次
へ」をクリック 
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Step 2-2  ワークロードのキャプチャ 
ワークロードの取得を開始します。Enterprise Managerから行います。 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

キャプチャのスケ
ジュール等の必要
項目を指定し、「次
へ」をクリック 

キャプチャ・ファイルの
出力先を指定して「次へ」
をクリック 

指定内容を確認し、
「発行」をクリック
すると、ワークロー
ドの取得が開始さ
れる 

ワークロードの取
得の状況を確認す
る事ができる 
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Step 2-3  ワークロードのキャプチャの終了 
ワークロードの取得を終了します。Enterprise Managerから行います。 
ワークロードの取得の終了は、スケジューラによっても可能です。 
ワークロードの取得が終了したら、AWRデータのエクスポートを行います。 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Step 2-4  キャプチャ時の AWRレポートのエクスポート 
  キャプチャ取得中の AWRレポートをエクスポートします。Enterprise Managerから行います。 
 
Step 2-5   キャプチャ・ファイル出力ディレクトリのアンマウント 
本番 DBサーバで、キャプチャ・ファイル出力ディレクトリをアンマウントします。 

 
Step 2-6  ShadowImageのペア再同期によるキャプチャ・ファイルのコピー 
キャプチャ・ファイルを配置する Diskについて、ShadowImageのペア再同期し、テスト環境にキ
ャプチャ・ファイルをコピーします。 

 
Step 2-7  キャプチャ・ファイル領域の ShadowImageペア分割 

Step 2-6で同期した、キャプチャ・ファイル領域用 Diskについて、ShadowImageのペアを再び一
時的に分割します。 

 
Step 2-8  キャプチャ・ファイル出力ディレクトリのマウント 
本番 DBサーバで、Step 2-5でアンマウントしたディレクトリを再びマウントします。 
 

 
Phase 3  テスト DBの準備(テスト環境) 

ShadowImageでオンラインコピーした DB領域を使用し、テスト DBを起動します。ShadowImage
でオンラインコピーした DB領域を使用して DBを起動するためには、リカバリ作業が必要になり
ます。 

 
Step 3-1  リスナーの起動 
テスト環境のリスナーを起動します。 
 

Step 3-2  ASMインスタンスの起動 
テスト環境の ASMインスタンスを起動します。 
 

ワークロードの取得後、AWR
データのエクスポートを行う
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Step 3-3  制御ファイルのリストア 
テスト環境の DBインスタンスを nomountモードで起動し、Step 1-7で取得したバックアップセ
ットから、制御ファイルをリストアします。 

 
Step 3-4  DBのリカバリ 
テスト環境の DBインスタンスを mount状態にし、バックアップ中のアーカイブ REDOログを使
って DBのリカバリを行います。 
リカバリにより、オンライン REDOログファイル、TEMP表領域が作成されます。 

 
Step 3-5  DBのオープン 
テスト環境の DBインスタンスを resetlogsオプション付きでオープンします。 

 
Step 3-6  Enterprise Managerの再作成 
テスト環境で emcaコマンドを実行し、Enterprise Manager dbcontrolをリポジトリも含め再作成
します。 
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Phase 4  リプレイの準備(テスト環境) 
ワークロードのリプレイの準備として、キャプチャ・ファイルに対する事前処理の実施と、

Copy-on-Write Snapshotによるスナップショットの作成を実施します。Copy-on-Write Snapshotによ
るスナップショットの作成は、ワークロードのリプレイが何度でも行えるよう、ワークロードのリ
プレイで変更されたテスト DBを復旧させるために行います。 

 
Step 4-1  キャプチャ・ファイル格納ディレクトリのマウント 
テストサーバでキャプチャ・ファイル格納ディレクトリをマウントします。また、リプレイクラ
イアントで、キャプチャ・ファイル格納ディレクトリを読み取り専用モードでマウントします。 

 
Step 4-2  キャプチャ・ファイルの事前処理 

ShadowImageで複製されたキャプチャ・ファイルを、再生可能にするために事前処理を実行しま
す。 
この作業はテストDBで実施します。事前処理の実行は ENTERPRISE MANAGERから行います。 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

「取得されたワークロ
ードの前処理」のタスク
をクリック 

本番環境から転送した
ワークロードの格納位
置を指定する 

ワークロードのサマリ
ーを確認し、問題なけれ
ば「ワークロードの事前
処理」をクリック 

「次へ」をクリッ
クする 

事前処理の実行スケ
ジュールを指定し、
「次へ」をクリック 

表示内容を確認し、
「発行」をクリック 
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Step 4-3  リプレイクライアント数の調査 
キャプチャ・ファイルからリプレイに必要なプロセス数を見積もります。 

 
Step 4-4  テスト DBおよび ASMインスタンスの停止 
テスト環境の DBインスタンスと ASMインスタンスを停止します。 

 
Step 4-5  スナップショットの作成 

Copy-on-Write Snapshotを使用して、テスト DBのスナップショットを作成します。 
 

Step 4-6  ASMインスタンスの起動 
テスト環境の ASMインスタンスを起動します。 

 
Step 4-7  リカバリ後の制御ファイルのバックアップ取得 
テスト環境の DB インスタンスを mount 状態で起動し、リカバリ後の制御ファイルを RMAN で
バックアップを取得します。 

 
Step 4-6  テスト DBの起動 
テスト環境の DBインスタンスを起動します。 
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Phase 5  リプレイの実行(テスト環境) 
ワークロードのリプレイを行います。リプレイクライアントの起動以外は、Enterprise Managerか
ら行います。 

 
Step 5-1  リプレイの準備 

Enterprise Managerからワークロードの再生の準備として、再生オプションの設定を行います。 
再生オプションには、コミット順の保証や、トランザクション間隔の保証などのオプションがあ
ります。 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

「ワークロード・リ
プレイ」をクリック 

事前処理済みのワーク
ロードを指定する 

ワークロードのサマリ
ーを確認後、「リプレイ
の設定」をクリック 

「続行」をクリック

「続行」をクリック

リプレイ名を指定
し、「次へ」をクック

リプレイのオプシ
ョンを指定し、「次
へ」をクリック 
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Step 5-2  リプレイクライアントの実行 
リプレイサーバで、リプレイクライアントを起動します。 
起動したリプレイクライアントは、Step 5-3の操作が行われるまで、ワークロードの再生を待機
します。 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

リプレイサーバで、リプレイクライアントを起動する。 
$> wrc sysman/password@RATSOL mode=replay rplaydir=・・・・・・ 

リプレイサーバでリプ
レイクライアント起動
の準備を行います。準
備ができたら「次へ」
をクリック 

リプレイクライアント
の起動待ち画面になり
ますので、リプレイク
ライアントを起動する

リプレイクライ
アントを起動し
たら、「次へ」を
クリック 
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Step 5-3  リプレイ開始 

Enterprise Managerからワークロードの再生の操作を行います。 
この操作により、ワークロードの再生が開始されます。 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Step 5-4  テストの実施 
ワークロードの再生中に行うべきテストがある場合、実行します。 

 
Step 5-5  リプレイの終了 
ワークロードの再生を中断するか、全てのワークロードを再生すると、リプレイが終わります。 

 
Step 5-6  レポートの確認 

Enterprise Managerからリプレイレポートを参照し、結果を確認します。 
リプレイレポートでは、エラーとなったトランザクション数や、 
取得レコード件数の異なったトランザクション数などが報告されます。 

 
Phase 6  テスト DBの復旧作業(テスト環境) 
繰り返しワークロードのリプレイを実行する場合、この Phaseを実行し、テスト DBをワーク 
ロード実行前の状態に戻します。テスト DBの復旧後は、Phase 5へ戻ります。ワークロードを繰
り返し実行する必要がない場合、この Phaseを実行する必要はありません。Phase 7へ進みます。 

 
Step 6-1  テスト DBおよび ASMインスタンスの停止 
テスト DBインスタンスと ASMインスタンスを停止します。 

 
Step 6-2  Copy-on-Write Snapshotによる表領域のリストア 

Step4-5で作成したスナップショットを使用して、テスト DBの表領域をワークロードリプレイ前
の状態に戻します。 

 
Step 6-3  ASMインスタンスの起動 
テスト環境の ASMインスタンスを起動します。 

 
Step 6-4  制御ファイルのリストア 
テスト環境の DBインスタンスを nomount状態で起動し、Step 4-7で取得したバックアップセッ
トから、制御ファイルをリストアします。 

 
Step 6-5  DBのリカバリ 

「発行」をクリッ
クすると、リプレ
イが開始される 

リプレイ中は状
況がレポートさ
れる 
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テスト環境の DBインスタンスを mount状態にし、制御ファイルを元に DBのリカバリを行いま
す。 

 
Step 6-6  DBのオープン 
テスト環境の DBインスタンスを resetlogsオプション付きでオープンします。 

 
 

 
Phase 7  テスト後の作業 
 テストが終了したら、この Phaseを実行し、Phase1実行前の状態に戻します。 
 

Step 7-1  テスト環境の DBインスタンス、ASMインスタンス等の停止 
テスト環境の EnterpriseManager、DBインスタンス、ASMインスタンス、リスナーを停止します。 

 
Step 7-2  スナップショットの破棄 

Copy-on-Write Snapshotで作成した、テスト DBのスナップショットを破棄します。 
尚、ShadowImageペアの破棄は不要です。 

 
Step 7-2  テスト環境のキャプチャ・ファイル格納ディレクトリのアンマウント 
テスト DBサーバおよびリプレイクライアントでマウントしていた、 
キャプチャ・ファイル格納ディレクトリをアンマウントします。 

 
以上が Database Replay＋ShadowImageを使用したテストの実行手順となります。 
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付録B. テスト DB作成時間 
 
  Database Replayでは、キャプチャしたワークロードを実行するために、本番 DBからテスト DBを
複製する事が重要です。本ホワイトペーパーでは、DBの複製に ShadowImageを使用する事を推奨し
ています。DBの複製に ShadowImageを使用する事により、複製にかかる時間がどれだけ短縮される
か、検証を行い確認しました。 
 
B1. テスト環境作成時間測定の検証環境および前提条件 
検証に使用した環境は以下の通りです。 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

図 B-1 テスト環境作成時間測定に使用した検証環境 
 
検証条件を表 B-1に示します。 
 

表 B-1  検証の前提条件 
# 項目 値 
1 DBサイズ 26GByte 
2 使用済みブロックサイズ 11GByte 
3 バックアップ形態 オンラインバックアップ 
4 バックアップ時のワークロード なし 
5 バックアップ範囲 フルバックアップ 
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B2. 検証ケースおよび検証結果 
 検証では、ShadowImageを使用した DBの複製時間と、RMANのみで DBを複製する時間を比較し
ました。比較した DBの複製手順を表 B-2に示します。 
 

表 B-2 比較する DBの複製手順 
DBの複製方法 # 作業概要 
RMANのみで複製する方法 ShadowImageを使用して複製する方法 

1 バックアップセットの

作成 
(本番環境で行うオペレ
ーション) 

・RMANによるフルバックアップ 
・RMAN による制御ファイル、バックアッ
プ中の REDO情報のバックアップ 
 

・ASMのリバランスの停止 
・DBをバックアップモードへ変更 
・ShadowImageによる複製 
・DBをノーマルモードへ変更 
・ASMのリバランスの再開 
・RMANによる制御ファイル、バックアップ中
の REDO情報のバックアップ 

2 複製 DBの作成 
（テスト環境で行うオ

ペレーション） 

・DBを nomountで起動 
・制御ファイルのリストア 
・DBのマウント 
・アーカイブログのリストア 
・DBファイルのリストア 
・リカバリ実行 
・DBのオープン 

・DBを nomountで起動 
・制御ファイルのリストア 
・DBのマウント 
・アーカイブログのリストア 
・リカバリ実行 
・DBのオープン 

 
 検証結果を図 B-2に示します。 
 RMANを使用した複製では、バックアップセットを使用して DBを複製します。このため、本番環
境で全データファイルを一度バックアップセットとして吸い上げたのち、テスト環境でバックアップ
セットからデータファイルをリストアする必要があります。ShadowImageを使用した複製では、デー
タファイルを Disk内部で複製します。中間ファイルであるバックアップセットを作成する必要がなく、
シンプルです。 
 
 実際の検証結果でも、図 B-2に示すように DBの複製時間が半分以下になる事がわかります。検証
で用いた DBサイズは 26G程度ですが、DBサイズが大きければ大きいほど、短縮される時間も長く
なります。 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

図 B-2 DBの複製時間の比較 
 
 
 
 
 

 

注意：測定した手順はどちらもオンラインバックアップの手順です。本番環境の 
オペレーション中に、DBを停止する必要はありません。 

0 5 10 15 20

ShadowImageを使用

RMAN のみ

分

バックアップセットの作成など(本番環境)

複製DBの作成、起動（テスト環境)
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付録C. Database Replayで生成されるレポート例 
 
 Database Replayでは、リプレイの結果を２つのレポートから判断します。 
・ リプレイレポート 
・ AWRの比較レポート 
これらのレポートについて、検証時に出力された結果をサンプルとして示します。 
 

C1. リプレイレポート 
 リプレイレポートでは、実行時間や DB時間、エラーの発生した SQLなど、キャプチャ時とリプレ
イ時の実行結果を比較します。 
 リプレイレポートによって、ワークロードのリプレイが忠実に行われたかを判断する事が可能です。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ワークロードのキャプチャ/リプ
レイ時の状況 

ワークロードリプレイ時の再生
オプション 

ワークロードリプレイの統計情
報 

キャプチャとリプレイの相違点

リプレイレポートの例(先頭部分) 
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キャプチャと
リプレイの相
違点の詳細 

キャプチャと
リプレイで相
違した SQL 

リプレイレポートの例(エラーに関する相違点の部分) 
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C2. AWRの比較レポート 
AWRの比較レポートでは、キャプチャ時とリプレイ時の AWRレポートを比較します。 

 AWRの比較レポートによって、システム変更によるパフォーマンスの影響を分析する事が可能です。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  

AWRの比較レポート(サマリー) 

各統計情報の比較 

AWRの比較レポート(詳細レポート)
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付録D. Database Replay使用時の注意事項 
 
 Database Replay使用時の注意事項について記載します。 
 

1. リプレイを実行する DBに対する注意事項 
Database Replayを用いたテストでは、リプレイに使用する DBの内容を、ワークロード
キャプチャ前のDBと正確に一致させる事が重要です。ワークロードキャプチャ前のDB
と、リプレイに使用する DBの内容に差異がある場合、DBの差異により発生した SQL
エラーや性能劣化が、リプレイのレポートに相違点として報告される可能性があります。

これがテスト結果の解析においてノイズとなり、何が問題であるのかが分かりにくくな

ります。 
 
2. ワークロード再生の注意事項 

Database Replayは、あくまでキャプチャしたワークロードのリプレイを行うものであり、
実際にアプリケーションを実行するものではない事に注意してください。これは、pro*C
などの言語を使用したプログラムにおいて、SELECT で取得した結果を用いて DML を
発行する場合に問題となります。表 D-1 の#4 のケースでは、リプレイ時、なんらかの
理由により SELECTで取得した結果が異なっても、次に再生される DMLには SELECT
の結果が反映されません。キャプチャ時の SELECT結果でそのまま DMLを実行します。
また、リプレイレポートでは、SQL の実行に失敗した場合や、fetch 件数が異なる場合
は報告されますが、前述のような列値の違いは報告されません。 

 
3. 再生モードに関する注意事項 
 Database Replayには、同期と非同期の 2つリプレイモードがあります。各リプレイモ
ードの注意点は以下の通りです。 

 同期モード 
Commit 順を保証するために、ワークロードのリプレイが直列化されます。この
ため、排他制御の確認や並列実行性が重要となるテストには適していません。 
 

 非同期モード 
Commit 順が保証されないため、ワークロードのキャプチャ時とリプレイ時で、
トランザクションの Commit順に相違が発生する事があります。Commit順の相違
によって、DB の内容や fetch 件数にも相違が発生します。fetch 件数の相違は、
リプレイレポートでキャプチャ時との相違点として報告されます。 
トランザクション排他制御や並列実行性を再現することが重要な場合には、非同

期モードを指定してください。
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表 D-1 キャプチャ処理内容とリプレイ結果 

 

キャプチャ時 リプレイ時 # 実行処理 
処理実行
前の ID値

処理実行
後の ID値

処理実行
前の ID値 

処理実行
後の ID値 

備考 

1 update TBL_A set ID = ID + 1 2 12 
2 ## PL/SQLプログラム ### 

declare 
  v_id  number; 
begin 
  select ID int v_id from TBL_A; 
  v_id := v_id + 1; 
  update TBL_A set ID = v_id; 
end; 
/ 

2 12 
リプレイ時、
列値が異な
っていても
期待した処
理を実行 

3 update TBL_A set ID = 2; 2 2  
4 ## PRO*Cプログラム ### 

long  v_id; 
EXEC SQL select ID into :v_id from 
TBL_A; 
EXEC SQL update TBL_A SET ID := 
v_id +1; 
EXEC SQL COMMIT; 

1 

2 

11 

2 リプレイ時
の列値に関
係なくupdate
文が実行さ
れるケース 
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のドキュメントに誤りが無いことの保証や、商品性又は特定目的への適合性の黙示的な保証や条

件を含め明示的又は黙示的な保証や条件は一切無いものとします。株式会社日立製作所は、この

ドキュメントについていかなる責任も負いません。また、このドキュメントによって直接又は間
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又は機 械的）、目的に関係なく、株式会社日立製作所の書面による事前の承諾なく、複製又は転
載することはできません。 
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