
　リレーショナルデータベースとしてＤＢ２は広く採用されている。その理由の一つに挙げられる点は、ＲＤＢＭＳ

はＳＱＬ言語が手軽に使用でき、アプリケーション開発とその維持管理を容易にするソフトウェアだということであ

る。このＳＱＬ機能を実現するために、ＤＢ２は自分自身でデータのアクセス経路を決めている。しかし、この仕組

みがＤＢ２ユーザからは適切なパフォーマンスが得られているのか分かりにくくしており、問題となっている。

　本論文では、開発から維持管理までの全般にわたって、筆者が長年、ＤＢ２アブリケーションパフォーマンス改善

で実践した解析手順や方法を解説し、ＳＱＬ解析ツールの開発と活用事例を報告する。

※本論分は、2001年IBMソフトウェア協力企業SE論文で発表したものである。 exa review　No.3（2004）37
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図１　ＤＢ２パフォーマンスの問題点と課題
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ＤＢ２アプリケーションパフォーマンス改善の施策

 1．はじめに

　ＤＢ２は、今日、メインフレームのリレーショナルデー

タベース（ＲＤＢ）として世界中で広く採用されている。

このＤＢ２を使用したアプリケーションは、プログラム内

のＳＱＬ文（以下ＳＱＬと称する）の記述方法や表の索引

構成により、パフォーマンス性能が大きく左右される。

　アプリケーション開発時は、アプリケーション仕様（性

能）を実現するために、ＳＱＬや索引をチューニングする

必要がある。特に多くの要員で推進する大規模アプリケー

ション開発では、開発スキルのバラツキが顕在化するため

に、チューニングが不可欠である（図１）。

　維持管理時では、開発時のチューニングが不十分である

と、ＣＰＵやＤＡＳＤ（Direct Access Storage Device）

など資源が有効活用されないという問題が生じる。また、

業務プロセスが変わることに伴い、プログラムやデータベ

ースが変更され、稼動中システムのパフォーマンスも変化

する。さらに、リソース面のＴＣＯ削減の観点からも、診

断や改善が求められている。

　本論文は、開発局面でのパフォーマンス障害ゼロへ向け

ての対策と、稼動中システムのＤＢ２アプリケーションの

パフォーマンス改善方法について、筆者が長年経験したこ

とをまとめたものである。内容は、チューニングの手順や

手法、開発したＳＱＬ解析ツールの活用方法などについて

紹介している。

　なお、本論文で提案したパフォーマンス改善の施策は、

ＤＢ２に限定されるものでなく、ＲＤＢＭＳであれば、そ

の内部構造を解析することによって適用可能なものである。

 2. パフォーマンス上の問題点と原因

　ＤＢ２のデータをアクセスする経路（アクセスパス）は、

ＤＢ２が持つ複雑な内部ルールによって、オプティマイザ

が、ＤＢ２の統計情報（ＤＢ２カタログ）の中身を参照し

て決定する。このアクセスパスは、ＳＱＬを基にコスト計

算（ＣＰＵ、Ｉ／Ｏ）が行われ、一番コストの少ないもの

が決定される。なお、同じＳＱＬでも、ＤＢ２の統計情報

の値により、コスト計算結果が異なり、アクセスパスが違

ってくる事がある。また、このアクセスパスは種類が多く、

それぞれ特徴を持ち、パフォーマンスに大きな差が出てく

る（図２）。

　このアクセスパスが与える問題点と原因を、開発局面と

維持管理局面から説明する。
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ＤＢ２アプリケーションパフォーマンス改善の施策

 2.1. 開発局面での問題点と原因

　ＳＱＬと索引の検証が確実に実施されず、本番サービス

イン直後に、パフォーマンス障害の問題が発覚することが

少なくない。その原因を以下に述べる。

①パフォーマンスを意識した開発になりにくい

　ＳＱＬは文法さえ正しければ、パフォーマンスに影響を

与える索引やＳＱＬのWHERE述部を意識しなくても、デ

ータを処理する。この点が、ＲＤＢを使用したアプリケー

ションの開発を容易にしている一方、アプリケーション開

発者の多くは、パフォーマンスを意識せずに開発する結果

となっている。

②ＳＱＬの変化に対応できず、最適な索引設計ができてい

　ない

　ＳＱＬやテーブル・索引は、開発規模が大きくなるほど、

追加／変更が頻繁に発生する。開発システム全体を考慮し

た最適索引設計が適宜必要となるが、この変化に対応する

手段や方法が確立されていない。

③開発局面のテストでは、ＳＱＬと索引が最適設計されて

　いるか分からない

　開発段階では、性能よりも機能の実現が優先されるため、

少ないデータでテストされることが多い。また、本番に近

いデータ量が準備できないことも多い。このようなことか

ら、開発局面でのパフォーマンス検証として、システム負

荷テストが行われる。しかし、主要な処理やパフォーマン

スに関する重点処理についてのみ、性能問題を解決するこ

とが多い。そのため、アプリケーション全体から見て、最

適なＳＱＬの実行と索引設計がされているか否かが問題と

して残る。

 2.2. 維持管理局面（稼動中システム）での問題点

　　　と原因

　システムは安定稼動していても、パフォーマンス面での

適正稼動という点では疑問が残ることがある。この原因に

ついて以下に述べる。

①開発局面のパフォーマンス問題未解決で本番稼動

　本番サービスイン後、初期障害を解決したシステムは安

定稼動する。しかし、パフォーマンスが安定してきても、

ＳＱＬは適正稼動しているのかと疑問を感じている運用管

理者は多い（図１）。なぜなら、開発局面で残った効率の

悪いＳＱＬや索引が、高いハードウェア性能の陰に隠れて

いることがよくあるからである。

②業務プロセスの変化によるパフォーマンスへの影響

　稼動中のシステムが、アプリケーション業務プロセスに

より変更された場合、パフォーマンス面で適正稼動してい
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ＤＢ２アプリケーションパフォーマンス改善の施策

るのか診断が必要である。

　稼動中のアプリケーションをチューニングした経験から、

不要なデータページアクセスやＣＰＵの無駄遣いが発生し、

コンピュータ資源が有効活用されていないケースが、大規

模システムになればなるほど多い。このような稼動状態で

も、ハードウェア性能向上により、パフォーマンス問題が

表面化しないのである。

　しかし、ＣＰＵの効果的な利用やＩ／Ｏの削減、処理時

間の短縮により、ハードウェアそのものの費用や運用費の

低減、ユーザの業務効率を向上させることができる。

 3. パフォーマンスの課題と問題解決の施策

　開発局面や維持管理局面の問題点と原因を整理すると、

アプリケーション開発者とパフォーマンス管理者の両者の

立場からみた課題が出てくる（図１）。パフォーマンス向

上を行う上で、解決すべき課題は下記の３点である。

①性能のよいＳＱＬを書く意識をもたせる。

　プログラム開発時点では機能の検証が中心となり、パフ

ォーマンスの意識が薄い。また、ＳＱＬは容易に扱えるが

アクセスパスは複雑で開発者の目に触れないため、性能意

識が薄れがちになる。そのため、プログラム開発時点より、

アクセスパスを意識し、性能のよいＳＱＬ作りができる仕

組みが必要である。

②漏れのない索引設計を行うために、チューニングの基と

　なるＳＱＬを効率よく集める。

　アクセスパス分析は個々のＳＱＬ分析が必要で、そのた

めの作業工数を見込んでおかなければならない。開発局面

で頻繁に変更されるＳＱＬを効率よく収集する必要がある。

③チューニング知識や技術を習得し、パフォーマンス解析

　と改善を効率よく実施する。

チューニングは、アクセスパスの特徴や、アクセスパスが

選択される条件、ＤＢ２システムがもつ内部ルールに精通

したチューニングスキルを必要とする。このスキルを効率

よく活用する仕組みが必要である。

　上記の①はアプリケーション開発者の、②と③はパフォ

ーマンス管理者にとっての課題である。

　これらの課題を解決し、「パフォーマンス障害ゼロを実

現」するため、次の３つの施策に取り込んだ（図３）。

ａ．アクセスパスを知らせることで、ＳＱＬ性能意識をも

たせる。
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ＤＢ２アプリケーションパフォーマンス改善の施策

　アプリケーションの開発で、アクセスパスは開発者の目

に触れない。これを目にみえるような仕組みを作る必要が

ある。これにより、アクセスパスの存在を知り、ＳＱＬ性

能意識を高める。

ｂ．ＳＱＬの集中管理と一括検討をする。

　ＳＱＬのプログラム上の組込み方法に応じたＳＱＬの収

集を行い、漏れのない索引設計をする必要がある。索引設

計で重要なことは、同一テーブルを処理する全部のＳＱＬ

を漏れなく収集して、索引と照合することである。この中

で、アクセスパスや索引が選択される条件を明確にするこ

とで、パフォーマンス性能が確保される。

　このＳＱＬの収集方法は、ＳＱＬをプログラムの中に直

接コーディングする場合と、ＳＱＬ処理を部品化（サブプ

ログラム）する方法では違ってくる。集中管理方式は、Ｓ

ＱＬ部品化などにより、ＳＱＬの変更がパフォーマンス管

理者から随時確認できる場合に適用する。また、一括検討

方式は、一般的な開発でＳＱＬの変更が随時には確認でき

ない場合に適用する。

ｃ．ＳＱＬ分析情報を有効活用し解析の効率化を図る。

　ＳＱＬの性能評価をするには、ＤＢ２のオプティマイザ

が使用するＤＢ２統計情報（索引、索引列、テーブル）や、

ＳＱＬのWHERE述部などの各種情報を収集する必要があ

る。また、EXPLAIN情報（アクセスパス）も重要な情報と

なる。これら別々に管理されている情報を統合する、ＳＱ

Ｌ解析ツールの開発が必要である。このツールをパフォー

マンス改善の手段として利用し、パフォーマンス管理者の

チューニング知識や経験が最大限に発揮できるようにする。

 4. パフォーマンスチューニングの視点と手順

　ＤＢ２のパフォーマンスに影響を与える要因は、アプリ

ケーション側とシステム側とに分けられる。

　アプリケーション側の要因としては、テーブルと索引の

論理・物理設計とＤＢ２アプリケーションのＳＱＬがある。

また、システム側の要因は、ＣＰＵ能力、ＤＡＳＤ配置や

ＤＢ２システム環境設定になる。このテーブル・索引の論

理設計とＳＱＬは、改善の手がつけやすく、改善効果も大

きい。

　図４は、ＤＢ２パフォーマンス決定要因がアクセスパス

に与える影響と問題点をまとめたものである。

　本論文では、この図４の（２）テーブル・索引の論理設

計と（３）ＤＢ２アプリケーション（ＳＱＬステートメン

ト）の二点に注目して、チューニングの視点と手順を論述

する。

 4.1. チューニングの視点

　ＤＢ２のパフォーマンスは、ＳＱＬのWHERE述部と索



図５　ＤＢ２アプリケーションパフォーマンス解析手順

⑤チューニング

①ＳＱＬの収集

②チューニング情報の収集

・ＤＢ２統計情報

・ＥＸＰＬＡＩＮ情報

　取り込み

ＳＱＬの集中管理

ＳＱＬの一括検討 ③ツールでの解析

　（ＳＱＬ解析ツール）

ＳＱＬの集中管理

ＳＱＬの一括検討

ＳＱＬの集中管理

ＳＱＬ解析ツールでの解析

ＥＸＰＬＡＩＮ情報あり

ＥＸＰＬＡＩＮ情報あり

ＥＸＰＬＡＩＮ情報なし

検証環境作成

ＤＢ２統計情報 ＤＢ２統計情報

開発環境開発環境 本番環境（維持管理）本番環境（維持管理）

プログラム登録時点でのＳＱＬ診断メッセージ出力

ＳＱＬ解析ツールを使用したチューニング手順ＳＱＬ解析ツールを使用したチューニング手順

ＥＸＰＬＡＩＮ情報作成

EXPLAIN 情報

EXPLAIN 情報

⑥チューニング

①ＳＱＬの収集

②チューニング情報の収集

・ＤＢ２統計情報

・ＥＸＰＬＡＩＮ情報

③ツールへの

　取り込み

ＳＱＬの集中管理

ＳＱＬの一括検討 ④ツールでの解析

　（ＳＱＬ解析ツール）

⑤改善提案

ＳＱＬの集中管理

ＳＱＬの一括検討

ＳＱＬの集中管理

ＳＱＬ解析ツールでの解析

ＥＸＰＬＡＩＮ情報あり

ＥＸＰＬＡＩＮ情報あり

ＥＸＰＬＡＩＮ情報なし

検証環境作成

ＤＢ２統計情報 ＤＢ２統計情報

開発環境開発環境 本番環境（維持管理）本番環境（維持管理）

プログラム登録時点でのＳＱＬ診断メッセージ出力

ＳＱＬ解析ツールを使用したチューニング手順ＳＱＬ解析ツールを使用したチューニング手順

ＥＸＰＬＡＩＮ情報作成

EXPLAIN 情報

EXPLAIN 情報

exa review　No.3（2004） 42

ＤＢ２アプリケーションパフォーマンス改善の施策

引構成によりアクセスパスが決まり、大きく差が出る。

　WHERE述部に対する索引がないと、テーブル全体のデ

ータを読み込む。また、索引列の最初の列を使用する述部が

ないと索引を全て読み込む。索引への列追加や入れ替えに

より、同一アクセスパスでもデータページの読み込み件数

やＣＰＵ負荷が違ってくる。ＳＱＬにソートの指定（ORDER 

BY）があっても、索引の構成によりソートが発生しない

など、チューニング要素が多く、奥が深いのである。

　同じエンジンを載せた車で目的地に行くのに、高速道路、

一般道路、山道では到着時間が変わってくる。また、同じ

山道を一人のドライバで完走するのか、二人、三人の複数

で完走するのか、メンバや走順により差が出る。このエン

ジンがＳＱＬで、高速道路や山道がアクセスパスである。

ドライバ（人）が索引の列で、人や人の組合せ（列順）が

索引になる。ＳＱＬと索引のチューニングとは、早く目的

地に到着するため、エンジンの性能を向上し、最強のメン

バと走順を決め、最適な道を選択することである。

　ＤＢ２がアクセスパスを決めるのではなく、人がアクセ

スパスとアクセス方法を決めてＤＢ２に使わせるのである。

これが、チューニングの視点である。　

 4.2. チューニング手順

　アプリケーション全体のＳＱＬをアクセスパス分析して

チューニングを行うのは、確立した手順やツール無しでは

難しい。その原因は、ＳＱＬやテーブル、索引の数の多さ、

ＳＱＬの頻繁な変更、チューニングに必要なデータの分散

にある。

　図５は、アプリケーション開発プロジェクトや本番稼動

中のシステムで実施してきたチューニング手順の概要で、

後述する施策や実現方法が手順としてどこに位置付けられ

ているかを示したものである。

 5. 実現方法

 5.1. プログラム登録時にＳＱＬ診断メッセージを

　　　出力

　効率の悪いＳＱＬが記述された場合、プログラム登録時

点でＳＱＬ警告メッセージを出力して性能に意識を向ける。

EXPLAINを利用して、テーブルスペーススキャンや、ノ



図６　プログラム登録時点でSQL診断メッセージを出力

ﾌﾟﾛｸﾞﾗﾑ
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・悪いSQL の早期発見

効果
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テーブルスペース
スキャン?

索引が未作成だっ
た!!
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図７　ＩＯ部品作成とＳＱＬ集中管理の流れ
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ンマッチング索引スキャンなど、パフォーマンスに影響を

与えるＳＱＬは警告メッセージを出力する。また、使用さ

れているアクセスパスや索引のマッチカラム度を表示する

ことで、索引によるデータの絞込み件数が想定できるよう

になり性能を意識したプログラムを作成することができる

（図６）。

 5.2. ＳＱＬの集中管理と一括検討

 5.2.1. 部品化（サブプログラム化）によるＳＱＬ

　　　　の集中管理

　ＳＱＬを部品化（サブプログラム、以下、ＩＯ部品と称

する）して、ＳＱＬ単位に登録する仕組みを作り、ＳＱＬ

集中管理を実現する（図７）。プログラム（ＳＱＬ）の実

行前に、パフォーマンス管理者の元へＳＱＬが集まり、集

中管理が可能になる。この結果、個々のＳＱＬの性能チェ

ックと索引検討が、ＳＱＬを変更するたびに確実に実現で

きるようになる。

　このＩＯ部品は、エクサ社内で蓄積された技術を基に、

数社に適用してきたＤＢＩ（Data Base Interface）の方

式である。

　ＳＱＬの集中管理と解析方法は次のようになる。

　①ＳＱＬの収集

　②ＳＱＬの検証とテーブル別ＳＱＬ情報表（表１）の作成

　③登録されている索引の性能面からの検証



表２　SQL問題点管理表

表１　テーブル別SQL情報表

問題点を転記する

ＳＱＬと索引検討

プログラム登録時点でエラーメッセージ出力

ＳＱＬと

索引検討

ＳＱＬと

索引検討

ＳＱＬと

索引検討
一般的
開発

部品開発

総合テスト結合テストプログラム開発

一般的
開発

部品開発
ＩＯ

総合テスト結合テストプログラム開発

ＳＱＬの集中管理

ＳＱＬと索引検討

プログラム登録時点でエラーメッセージ出力

ＳＱＬ登録 ＳＱＬ登録 ＳＱＬ登録

テーブル別ＳＱＬ情報表（表１）

ＳＱＬ問題点管理表（表２）

ＤＢＲＭ（ＳＱＬ）

ＳＱＬと

索引検討

ＳＱＬと

索引検討

ＳＱＬと

索引検討

図８　部品開発と一般的開発でのＳＱＬと索引検証方法

一括検討 一括検討一括検討ＳＱＬと
索引の
修正

ＳＱＬと
索引の
修正
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表（表３）
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表（表４）
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　④問題点や改善提案をＳＱＬ問題点管理表（表２）にする

　⑤問題点管理表による開発者とのコミュニケーションに

　　よるパフォーマンスチューニングの提案

　以下、ここで使用されるテーブル別ＳＱＬ情報表（表１）

と、ＳＱＬ問題点管理表（表２）について記述する。　

①テーブル別ＳＱＬ情報表（表１）

　ＤＢ２のテーブルをアクセスする全てのＳＱＬのWHERE

述部を集めた表である。ＳＱＬの登録や変更時に、定義済

みの索引と比較することで、索引の有無や索引のマッチカ

ラム度（述部が索引にマッチする数）が分かり、パフォー

マンスの悪いＳＱＬの発見や最適な索引の検討ができる。

　ＳＱＬコーディング規準に違反したＳＱＬを早期に発見

することも可能となる。

②ＳＱＬ問題点管理表（表２）

　上記の登録・修正時に、ＳＱＬや索引に問題があれば改



表４．SQL解析結果

改善内容と効果改善内容と効果改善内容と効果

表３　索引解析結果

新索引の提案
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善案としてこの表にまとめ、アプリケーション開発者に提

示してアプリケーション開発者がチューニングを実施する。

 5.2.2. ＤＢＲＭよりＳＱＬを抽出し一括検討

　ＳＱＬの変更が随時に把握できない開発では、開発局面

でチューニングを必要とするタイミングでＳＱＬと索引の

検討を一括して実施する（図８）。この時点で、ＤＢＲＭ

（DataBase Request Modules）に登録されている全Ｓ

ＱＬと、アクセス分析に必要なデータを同期してツールに

取り込む。取り込んだデータを基に、ツールを使用してＳ

ＱＬと索引のアクセスパス分析を行い、改善提案を短期間

に実施する。

　検討結果と改善内容を、索引解析結果表（表３）とSQL

解析結果表（表４）に示す。これらの表にある解析元デー

タは、ツールで自動生成される。これを基にSQLと索引の

改善提案内容を、同表に反映したものである。

 5.3. ＳＱＬ解析ツールの開発と活用

　われわれが開発したＳＱＬ解析ツールは、ＳＱＬのアク

セスパスを分析し、ＳＱＬや索引の問題点と対策を提示す

るツールである。

 5.3.1. ＳＱＬ解析ツールの特徴

①EXPLAIN情報、ＤＢ２カタログ情報、ＳＱＬの情報を

　有効活用

　・これらの情報をツールに取り込み、アクセスパス分析

　　に活用。

　・ＳＱＬをEXPLAIN情報と結合して、分析結果の理解

　　を容易化。

②アクセスパス上の問題点抽出と解決方法の提示

　・アクセスパスの分析に基づいて、問題の具体的な解決

　　方法（対策）を提示。

③使い易いツール

　・視覚的に分かり易い、パソコン上でのEXCEL機能を

　　活用したツール

　・EXPLAIN情報の分析結果を日本語で分かりやすく表

　　示

④索引とＳＱＬの関連を的確に解析

　・パフォーマンスの悪いＳＱＬの検索条件と索引定義を

　　解析することで、索引の最適化を支援

⑤関連するアプリケーションの横断的分析を実現



ＥＸＣＥＬ
（ＶＢＡ）

ＥＸＣＥＬ
（ＶＢＡ）

索引・ﾃｰﾌﾞﾙ
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SQL
(DBRM)

ｱｸｾｽﾊﾟｽ
(EXPLAIN)

①ﾎｽﾄ
パフォーマンス情報を取り出す

③パソコン
ｱｸｾｽﾊﾟｽ解析と改善提案

②ﾀﾞｳﾝﾛｰﾄﾞ

ﾃｰﾌﾞﾙ情報

索引情報

EXPLAIN 解析(表５)

ＳＱＬ解析(表６)

SQL解析ツール

メニュー

図９　パフォーマンス情報の取り込みとツールの活用手順
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　・あるテーブルに関連する全てのアプリケーション（プ

　　ラン、パッケージ）のＳＱＬを串刺しで分析

　・チューニングすることで影響の出てくるアプリケーシ

　　ョンのＳＱＬを容易に把握

 5.3.2. 各種情報の抽出方法とツール活用手順

　ＳＱＬ解析ツールの活用手順を以下に示す（図９）。

①メインフレーム上のＤＢ２統計情報（索引・索引列・テ

　ーブル）、ＤＢＲＭ情報（ＳＱＬ）やEXPLAIN情報を

　取り出す。

②抽出したデータをパソコンへダウンロードする。

③ＳＱＬ解析ツールで、EXPLAINの各データに対応する

　ＳＱＬのWHERE述部を付加し、EXPLAINの内容を日

　本語で分かりやすく表示する。このEXPLAIN情報を基に、

　パソコンへ取り込んだパフォーマンス解析データを利用

　し、ＳＱＬと索引の解析を行って、アクセスパスの表示

　や問題点の指摘と対策を提示する。このＳＱＬ解析ツー

　ルは、EXCELのVBA（Visual Basic for Applications）

　で作成している。

　ツール上での画面（シート）の主な内容は以下である。

　・ＳＱＬ解析メニュー

　・ＥＸＰＬＡＩＮ解析結果（表５）

　・ＳＱＬ解析結果（表６）

　・索引情報

　・テーブル情報　

 5.3.3. ＳＱＬ解析ツールでの解析結果

　EXPLAIN解析結果（表５）とＳＱＬ解析結果（表６）

は、ツール上で関連性を持たせている。EXPLAIN解析結

果の行番号を選択することで、ＳＱＬごとにアクセスパス

の分析を行い、ＳＱＬ解析の結果を作成する。

　この表は、相互に遷移できることが特徴となっている。

①EXPLAIN解析結果（表５）

　EXPLAINには、コードや数値が含まれる。また、値の

組合せで意味を持つ物もある。例えば、アクセスパスの種

類は、アクセスタイプ、マッチングカラム、インデックス

オンリーの値の組合せで決まり、加工前のデータは理解し

にくい内容である。この解析結果は、EXPLAINデータを

解析し、日本語で分かりやすく表示することによりチュー

ニングへ活用するものである。ここに、ＳＱＬの分析に必

要なWHRER述部を追加しているため、EXPLAINデータ

との関係の把握が容易になり、パフォーマンス改善の生産

性が著しく向上する。

　この解析結果を使用して、テーブル単位にアクセスして

いる全てのWHERE述部の抽出がEXCELの機能（フィル

タ）で可能となり、最適索引設計が漏れなく実現できる。

②ＳＱＬ解析リスト（表６）



表５　ＥＸＰＬＡＩＮ解析結果
　

EXPLAIN内容+日本語表示+SQLのWHERE記述　（紙面上、一部表示を省略する）

ここの列は、解析結果が日本語表示される

この行番号を選択して、索引解析ボタンを押すと、このＳＱＬ
が解析され、表６のＳＱＬ解析結果（表６）が自動作成される。

ここの列は、解析結果が日本語表示される

この行番号を選択して、索引解析ボタンを押すと、このＳＱＬ
が解析され、表６のＳＱＬ解析結果（表６）が自動作成される。

表６　SQL解析結果
　問題点と対策が表示する。この表は、表５のＥＸＰＬＡＩＮ解析結果（表５）の行番号を選択すると作成される。

ここに問題点と
対策が表示される

ＤＢ２統計情報

索引情報
ＳＱＬ情報

アクセスパス
ＳＱＬ情報問題点

問題点と対策ここに問題点と
対策が表示される

ＤＢ２統計情報

索引情報
ＳＱＬ情報

アクセスパス
ＳＱＬ情報問題点

問題点と対策
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　ＳＱＬ解析ツールのメインとなる表である。ＳＱＬがＤ

Ｂ２のデータをどのようにアクセスしているか、明確なア

クセスパス情報と説明を表示し、問題点を指摘し、パフォ

ーマンスを改善するための対策を適切に表示する。これに

より、パフォーマンス管理者は、ＤＢ２アプリケーション

実行時のパフォーマンス問題の判別と解決のスピード・ア

ップをすることができる。

　パフォーマンス管理者は、アクセスパスが予想と異なる

が特にＳＱＬにも問題がない場合、同一画面に表示された

WHERE述部、索引・テーブル情報やEXPLAIN情報をチェ

ックすることで、なぜ予想と違うのかの推測ができる。ま

た、表示されたデータを利用することで、保有しているチ

ューニングスキルと組み合わせて、さまざまな角度から迅

速に不適性アクセスパスの原因調査と改善が可能となる。

　この解析ツールはEXCELで開発されているため、ＳＱ

Ｌの解析（表５）でテーブル・索引・アクセスパス・プロ



表７　PLAN別改善効果表

EXPLAIN 情報

テーブル情報
（データ属性、日本語名称）

索引情報
（キー列件数等）

索引の見直しと
ＳＱＬの検証

ＥＸＣＥＬ

ＤＢ２ＰＭの調査結果

SQL情報

索引解析結果
(表３)

ＳＱＬ解析結果 (表４)
(テーブル単位）

ＰＬＡＮ別改善効果表
(表７)

調査対象情報
(プラン名、

パッケージ名）

図10　稼動中システムのDB2アクセスパス分析

パフォーマンス
管理者

ＤＢ２アプリケーションパフォーマンス改善の施策
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グラムなど、解析のカテゴリ単位にデータをフィルタリン

グして、用途別にＳＱＬをさまざまな角度から抽出するこ

とで、要求するＳＱＬのアクセスパス分析が迅速にでき、

使いやすいツールである。

　表６のＳＱＬ解析結果例は、「ノンマッチング索引スキャ

ンの発生」と「RUNSTATSの未実行」とをツールが自動

解析し、この二つの問題点とそれぞれへの対策を表示した

ものである。アクセスパスで使用されている索引の色表示

（黄色）や索引列の緑色表示を見れば、WHERE述部と索

引の関係を容易に確認できる。さらに、問題の値をもつセ

ルは赤色表示、主要なキーワードはセルにカーソルを当て

るだけで意味（HELP）がポップアップ表示するなど注意

を喚起するよう工夫をしている。そのため、非常に理解し

やすく使用方法も簡単なため、熟練技術者でなくても、効

率的な問題判別と解析が容易にできる。

 6. 稼動中システムのＤＢ２アクセスパス分析

　維持管理局面におけるＤＢ２アプリケーションのチュー

ニング方法について事例を紹介する。

　システム単位やサブシステム単位に、稼動中システムの

全てのＳＱＬと関連するＤＢ２統計情報、EXPLAIN情報

を抽出して、総合的にＳＱＬと索引のシステム診断（クリ

ニック）をする方法である。

 6.1. 最適索引検討とDBアクセスパス解析ツールの

　　　仕組み

　基本的な解析は、5.3.2.の各種情報の抽出方法とツール

活用手順で紹介した内容と同様である。

　ここでは、DB2PM（DB2 Performance Monitor）よ

り抽出した、性能の悪い特定PLANを解析した事例を紹介

する。

　図10に、本番環境におけるシステムのＤＢ２アクセスパ

ス分析と入出力情報を示す。

　ここでの解析結果の成果物は、索引解析結果（表３）、



図11　本番環境でＥＸＰＬＡＩＮデータがない場合の解析
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SQL解析結果（表４）とＰＬＡＮ別改善効果表（表７）になる。

　

以下、ＰＬＡＮ別改善効果表（表７）について記述する。

　この表は、索引解析結果（表３）とSQL解析結果（表４）

をまとめた表で、チューニング後の影響度を知ることがで

きる。

　PLANが使用しているプログラムとテーブルや索引がマ

トリックス表になっている。索引やＳＱＬを改善した場合

の効果が、PLAN単位、テーブル単位に串刺しで確認でき

る。これを利用して、チューニングの優先順位を決定する。

 6.2. 稼動中システムでＥＸＰＬＡＩＮ情報が無い

　　　場合の解析

　稼動中システムのＤＢ２アクセスパス分析を実施したい

が、EXPLAIN情報が採取されず、現状どのようなアクセ

スパスを使用しているか不明で困る場合がある。この解決

法は、稼動中システム（本番環境）の情報を抽出し、検証用

環境に複写してミニ環境を作成することで可能となる（図

11）。

①検証用環境作成

　ＤＢ２のＤＤＬ（Data Definition Language）生成の

ための情報を、ＤＢ２カタログ情報から抽出し、パソコン

にダウンロードする。その後、パソコンで検証環境用のＤ

ＤＬを生成して、メインフレームへアップロードして検証

用のミニ環境を構築する。検証環境用のデータベースのス

ペース容量は、データの格納の必要がないため、最小の単

位で作成する。

②ＤＢ２カタログ情報の抽出と取り込み

　検証環境でアクセスパス分析をするには、本番環境のＤ

Ｂ２カタログ情報を検証環境に反映する必要がある。

③ＢＩＮＤを実行しEXPLAIN情報を作成

　本番環境のＤＢＲＭを検証環境に複写し、ＢＩＮＤ

（EXPLAIN（YES））することで、EXPLAIN情報を生成

する。

　この手順により、アプリケーションで使用する実データ

が無くても、ＤＢ２のアクセスパスの解析が実施できる。

 7. 適用効果と今後の課題

　ＤＢ２アプリケーションの性能向上の施策を数例のプロ

ジェクトに適用した。その効果をまとめると、次の３点に

なる。

①本番サービスイン時のＤＢ２パフォーマンス障害ゼロの

　達成。



ＤＢ２アプリケーションパフォーマンス改善の施策

exa review　No.3（2004） 50

②ＳＱＬと索引の問題点発見、および改善提案が短期間で

　可能。

③アプリケーション開発者の性能意識が改善。

今後の課題としては、ツール群の機能向上と市販ツールと

の連携による利用範囲の拡大がある。

①開発ツールの機能向上

　ＳＱＬのJOIN・UNION・副照会・動的SQLなどがサポ

ートできていない。また、自動解析結果の問題点指摘と対

策も充実する必要がある。

②市販ツールとの連携による利用範囲の拡大

　最近、ＤＢ２アプリケーションパフォーマンス管理ツー

ルが市販されるようになってきた。これらの市販ツールは、

チューニングに有効なデータを提供している。この有効デ

ータをユーザ側の観点から活用し、ツールの利用範囲を拡

大していく必要がある。

 8. 終わりに

　アプリケーションのパフォーマンス障害は、事前に防止

されるべきである。筆者が携わったアプリケーション開発

でも、多くの索引やＳＱＬに問題が見つかり、改善を実施

してきた。また、本番稼動で適正に稼動しているアプリケ

ーションに対してシステム診断（クリニック）を行った結

果からも、業務プロセスの変化などから、改善すべき索引

（追加や変更）やＳＱＬが数多く見つかっている。

　現在、ハードウェア性能が高くなり、パフォーマンス上

の問題が出なくなっても、ＣＰＵやＤＡＳＤなどの資源が

無駄使いされていることが少なくない。システム資源の有

効活用を考えれば、ＤＢ２アプリケーションのチューニン

グは重要である。

　今後は、本論文で述べたパフォーマンス改善施策や開発

したツールをベースに、ＤＢ２アプリケーションのための、

システムクリニックソリーションとしてまとめていく予定

である。
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