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下記事項は、弊社の一般的な製品の方向性に関する概要を説明するものです。また、
情報提供を唯一の目的とするものであり、いかなる契約にも組み込むことはできません。
マテリアルやコード、機能の提供をコミットメント（確約）するものではなく、購買を決定す
る際の判断材料になさらないで下さい。オラクルの製品に関して記載されている機能の
開発、リリース、および時期については、弊社の裁量により決定されます。
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なぜ、応用機械学習なのか
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• プラットフォーム・ツールキットの観点とは異なる、アプリケーションの視点
が生まれる

• データ・サイエンス、アルゴリズム、専門分野の知識をまとめて活用できる

• 機械学習をパッケージ化し、実用に適した使いやすい運用アルゴリズムと
モデルにして、ランタイムに適用する

• データ・サイエンティストやアナリストではないエンド・ユーザーにも分かり
やすく、信頼しやすいように、結果や推奨事項を提示する



応用機械学習による診断

• 一般的な機械学習で抽出されたデータ・
クラスタは診断には不十分である

• 運用データの相関付けでは根本原因

を突き止められない

• 迅速な修正措置のためには、信頼で

きる方法による根本原因の究明が不

可欠

• 特定のアルゴリズムと構築されたモ

デルでは専門分野の知識が必要

• 現場のフィードバックによりモデルが
改良される

特定分野の

専門家

ASH

機械学習
情報の抽出

モデルの
生成

人間による

監視

アプリケーション
最適化モデル

フィードバック

データのスクラブ
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応用機械学習を活用

ODA DSCによる一元的な管理
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Oracle Autonomous Health Frameworkでの応用機械学習

Oracle Support ServicesOracle Enterprise Manager

Cluster Health Advisor  
Hang ManagerQoSM

ポリシー

予防措置

手動 自動

Trace File Analyser

GI Mgmt  
Repository

SR

修正措置

手動 自動

バグ/SR

リアルタイムの予防
入力

ベスト・

プラクティス
メトリック ログ 診断 障害予測

迅速なリカバリ
入力

アラート メトリック ログ バグ/SR
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応用機械学習 - Cluster Health Advisor（CHA）
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• Oracle Database*システムとそのホストをリアルタイムで監視

• 発生中のシステム障害を検出するだけではなく、差し迫った障害を
早期に検出する

• 診断し、もっとも可能性の高い根本原因を特定する

• DB/サーバーの問題を予防したり、エスカレーションしたりするため
に必要なアクションを提示する

• 関連するアラートや通知を生成して迅速に対応できるようにする

• 12.2でリリースされ、現在はRACをご利用の一部のお客様が本番環境
でテスト中

* 現在はRAC/R1Nデータベースのみ



Cluster Health Advisor - 問題検出の範囲
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ベスト・エフォートのガイド付き即時診断

• ノードとデータベースの30以上の問題をモデル化

• OSとDBの150以上のメトリック予測変数を特定

• シグネチャに基づいて問題のネットワーク・モデルを作成

• 12.2.0.1での問題検出に含まれるもの：
–インターコネクト、グローバル・キャッシュ、クラスタの問題

–ホストCPUとメモリ、PGAメモリ・ストレス

– IOとストレージのパフォーマンスの問題

–再構成とリカバリの問題

–ワークロードとセッションの異常な変化



Cluster Health Advisor（CHA）のアーキテクチャの概要

OSデー
タ

GIMR

CHADDriver

DBデー
タ

CHM

ノード・ヘ
ルス障害
予測エンジ

ン

データベー
ス・ヘルス
障害予測
エンジン

OS
モデル

• cha – クラスタ・ノード・リソース

• ノードごとに1つのJava oracle.cha.server.CHADDriverデーモン

• メモリから直接Cluster Health Monitorのデータを読み取る

• DB接続なしでSMRからDB ASHデータを読み取る

• OSとDBのモデルおよびデータを使用して障害予測を実行

する

• GI Management Repositoryに分析とエビデンスを

保存する

• ターゲットごとにEMCC Incident Managerにアラートを送信する

EMCC
アラート
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応用機械学習 - Cluster Health Advisor

モデル開発が促進される

• 目的に合わせて応用機械学習を適
用することで情報を抽出する

• 専門の開発チームがデータをスクラ
ブする

• ベイジアン・ネットワークベースの
根本原因診断モデルを生成する

• BNベースのランタイム・モデルを
使用してリアルタイムの障害予測
を実行する

クラスタとDBの潜在的な問題を発見する

• 実際の社内データと外部の顧客データで

CHA開発チーム

ASH

機械学習
情報の抽出

BN
モデル

専門家
による監視

CHAランタイム・
モデル

フィードバック

CHA

CHA

データのスクラブ
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Cluster Health Advisor

時間 CPU ASM  
IOPS

ネットワーク
使用率（%）

破棄された
ネットワー
ク・パケット

15:16:00 0.90 4100 13 % 0

ロ グ ・
フ ァ イ
ル同期

ロ グ ・
ファイル
の パ ラ
レ ル 書
込み

GC CR
request

GC current  
request

GC current  
block 2-way

GC current  
block busy

Enq: CF
-

conten  

tion

…

2 ms 600 us 0 0 300 us 1.5 ms 0

データソースとデータ・ポイント

CHAデータ・ポイントには、複数ソースからの150を超えるシグナル（統計値とイベント）が含まれる

OS、ASM、ネットワーク DB（ASH、AWRセッション、システムおよびPDB統計値）

統計値は1秒の内部サンプリング・レートで収集され、5秒ごとに同期され、
均等化され、データ・ポイントに集計される

機密情報 – オラクル社外秘



標準の運用については、動的な動作のすべてをモデルがキャプチャ

標準の運用モードはすべてモデルでキャプチャ

0

5000

10000

15000

20000

25000

30000

35000

40000

10:00 2:00 6:00

9025
4024

2350

5100

4100

22050
10000

21000

2500

4900

800
4400

IOPS

ユーザーのコミット（/秒）

ログ・ファイルのパラレル

書込み（usec）ログ・ファイ

ル同期（usec）

モデルは、標準の負荷のフェーズとその統計値を一定時間にわたって取得するため、

すべての負荷の強度とプロファイルの特徴が分かります。監視中は、いずれかのベクトルに類似するデータ・ポイントはすべて、

標準であると判断されます。つまり、一定時間の標準運用での変化をモデルが記憶していると言えます。

インメモリ参照マトリックス
（“標準”モデルの一部）

IOPS #### 2500 4900 800 ####

ユーザーのコミット #### 10000 21000 4400 ####

ログ・ファイル
のパラレル書
込み

#### 2350 4100 22050 ####

ログ・ファイル同期 #### 5100 9025 4024 ####

… … … … … …
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Cluster Health Advisor
CHAモデル：標準値との類似度を探す

測定値

（データ・ポイントの一部）

CHA推定量/予測変数（ESEE）：“私の標準モデルによれば、IOPSの値はおよそ4900でなければなりま
せん。しかし報告されている値は10500ですから、残差の大きさはおよそ5600になっています。”

CHA障害検出：“残差がこれほど大きいので、慎重に監視する必要があります。このシグナルIOPSの
今後の状態を監視し、この差異が続くようであれば、障害であるとみなします。”

インメモリ参照マトリックス（“標

準”モデルの一部）

IOPS #### 2500 4900 800 ####

ユーザーのコミット #### 10000 21000 4400 ####

ログ・ファイル
のパラレル書
込み

#### 2350 4100 22050 ####

ログ・ファイル同期 #### 5100 9025 4024 ####

… … … … … …

10500

20000

4050

10250

…

残差値（データ・ポ

イントの一部）

5600

-1000

-50

325

…

測定値-予測値=
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Cluster Health Advisor

時間 CPU ASM  
IOPS

ネットワーク
使用率（%）

破棄された
ネットワー
ク・パケット

ロ グ ・
フ ァ イ
ル同期

ログ・ファ
イルのパ
ラレル書
込み

GC CR
request

GC current  
request

GC current  
block 2-way

GC current  
block busy

Enq: CF
-

conten  

tion

…

15:16:00 0.90 4100 88 % 105 2 ms 600 us 504 ms 513 ms 2 ms 5.9 ms 0

15:16:00
OK OK HIGH  

1
HIGH  

2
OK OK HIGH  

3
HIGH  

3
HIGH  

4
HIGH  

4
OK

インラインかつ即時の障害検出と診断による推測
入力：時刻ｔにおけるデータ・ポイント

障害検出と分類

診断による推測

15:16:00

症状

1. ネットワーク帯域幅利用率

2. ネットワーク・パケットの損失

3. グローバル・キャッシュ・リクエスト未完了

4. グローバル・キャッシュ・メッセージ遅延

根本原因
（修正措置の対象）

ネットワーク帯域幅利用率

診断によ
る推測の
エンジン
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Cluster Health Advisor

The degradation is caused by a higher than expected utilization of shared storage devices for this  
database.No evidence of significant increase in I/O demand on the local node.

Problem

Confidence

Action

95.17 %

Validate whether there is increase in I/O demand on other nodes than the local and find I/O intensive 
SQL .Add more disks to disk group or move database to faster disks.

proddb_1

proddb_2
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Oracle Cluster Health Advisor
（CHA）
スタンドアロンのデータ探索ツール

• スタンドアロンのJava GUIクライアント

• ローカルのクラスタ・ノードで実行

• 使用中のGIMRまたはMDB（ダンプ）ファイ

ルで実行可能
chactl export repository -format  mdb -start '2017-
05-01 00:00:00'
-end '2017-05-10 00:00:00'

• 開発目的で内部的に使用

• Oracle Technology Networkで提供および

メンテナンス予定

デモ
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svr01
svr02  

svr03

mycluster

CHA (on SVR01) V0.57.6, Data V0.17 – OTN Version (on SVR01)

Cluster ‘mycluster’ Sep-16 21:20:25
Cluster ‘mycluster’

devdb
prod  

testdb

webdb

Cluster mycluster, Hosts:3, DB’s:4
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CHA (on SVR01) V0.57.6, Data V0.17 – OTN Version (on SVR01)

svr01

svr02  

svr03

DB prod in mycluster Sep-16 22:16:35

DB prod in mycluster

mycluster
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CHA (on SVR01) V0.57.6, Data V0.17 – OTN Version (on SVR01)

svr01

svr02  

svr03

mycluster



Copyright © 2017, Oracle and/or its affiliates. All rights reserved. | 28

CHA (on SVR01) V0.57.6, Data V0.17 – OTN Version (on SVR01)

svr01

svr02  

svr03

mycluster
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CHA (on SVR01) V0.57.6, Data V0.17 – OTN Version (on SVR01)

svr01

svr02  

svr03

mycluster
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CHA (on SVR01) V0.57.6, Data V0.17 – OTN Version (on SVR01)

svr01

svr02  

svr03

mycluster
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CHA (on SVR01) V0.57.6, Data V0.17 – OTN Version (on SVR01)

svr01

svr02  

svr03

mycluster
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CHA (on SVR01) V0.57.6, Data V0.17 – OTN Version (on SVR01)

svr01

svr02

svr03

mycluster
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svr01

svr02

svr03

mycluster

CHA (on SVR01) V0.57.6, Data V0.17 – OTN Version (on SVR01)

devdb

prod  

testdb

webdb

Cluster mycluster, Hosts:3, DB’s:4

Host ‘svr01’

Host ‘svr02’

Host ‘svr03’
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CHA (on SVR01) V0.57.6, Data V0.17 – OTN Version (on SVR01)

svr02

svr01

svr03

svr02
Host svr02

mycluster
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CHA (on SVR01) V0.57.6, Data V0.17 – OTN Version (on SVR01)

mycluster

svr01

svr02

svr03
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CHA (on SVR01) V0.57.6, Data V0.17 – OTN Version (on SVR01)

svr01

svr02  

svr03

mycluster



Oracle Cluster Health Advisorに今後追加される機能
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• クラスタ間の問題のサポート

• インスタンス内の問題の検出

• データベース内の問題の検出

• 移植性のあるHTMLレポート

• 統合された診断出力

• 送信とレビューが容易

2017-02-06 09:40:55.0 Database oltpacdb DB Multi Block  
Read I/O Performance (oltpacdb_1) [detected]
Top Instances/PDBs by :IOs per sec
Database oltpacdb Host slcac455 Instance total 2228.80
Database oltpacdb Host slcac455 PDB OLTPA 308.40
Database oltpacdb Host slcac455 PDB OLTPA1 12.80
Database oltpacdb Host slcac455 PDB OLTPA5 11.60
Database oltpacdb Host slcac455 PDB OLTPA4 7.60
Database oltpacdb Host slcac455 PDB OLTPA2 4.00
Database oltpacdb Host slcac454 Instance total 1136.20
Database oltpacdb Host slcac454 PDB OLTPA 784.20
Database oltpacdb Host slcac454 PDB OLTPA4 428.00
Database oltpacdb Host slcac454 PDB OLTPA2 21.80
Database oltpbcdb Host slcac455 Instance total 0.20
Database oltpccdb Host slcac455 Instance total 0.00
Database oltpbcdb Host slcac454 Instance total 0.00



データベースの可用性
とパフォーマンスの自律
的な維持

Oracle 12c Database Hang Manager
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Oracle 12c Hang Manager

• QoSのパフォーマンス・クラス、ランク、
ポリシーをサポートしてSLAを満たす

• すべての検出と解決を記録する

• 新しいSQLインタフェースで感度（通常/
高）とトレース・ファイルのサイズを構成
可能

データベースの可用性とパフォーマンスの自律的な維持

• 常時稼働 - デフォルトで有効

• データべースのハングとデッドロッ
クを確実に検出する

• それらを自律的に解決する

セッション

DIA0

評価

検出

分析

ハング?

検証

被害を受ける
セッション

QoS

ポリシー
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Oracle Database Hang Manager - 応用機械学習

モデル開発が促進される

• 目的に合わせた診断テクノロジーによっ

て情報を抽出する

• 専門の開発チームがデータをスクラブする

• ハングのヒューリスティック・エンジンが

作成され、顧客側でデプロイされる

• HMがランタイム・エンジンを使用してリアル

タイムでDBのハングを検出し、解決する

ランタイム・データベース・ハングの検出と解決

• 実際の社内データと外部の顧客データで

HM開発チー
ム

ASH

情報の

抽出

ヒューリス

ティック・エ

ンジン

専門家
による監視

HM
ランタイム・
エンジン

フィードバック

HM

HM

データのスクラブ
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完全な解決ダンプ・トレース・ファイルとDBアラート・ログ監査レポート

Oracle 12c Hang Manager

Dump file …/diag/rdbms/hm6/hm62/incident/incdir_5753/hm62_dia0_12656_i5753.trc
Oracle Database 12c Enterprise Edition Release 12.2.0.0.0 - 64bit Beta
With the Partitioning, Real Application Clusters, OLAP, Advanced Analytics  
and Real Application Testing options
Build label: RDBMS_MAIN_LINUX.X64_151013  
ORACLE_HOME: …/3775268204/oracle
System name: Linux
Node name: slc05kyr

2.6.39-400.211.1.el6uek.x86_64Release:
Version:
Machine:

#1 SMP Fri Nov 15 13:39:16 PST 2013
x86_64

VM name: Xen Version:3.4 (PVM)
Instance name: hm62
Redo thread mounted by this instance:2  
Oracle process number: 19
Unix process pid:12656, image: oracle@slc05kyr (DIA0)

*** 2015-10-13T16:47:59.541509+17:00
*** SESSION ID:(96.41299) 2015-10-13T16:47:59.541519+17:00
*** CLIENT ID:() 2015-10-13T16:47:59.541529+17:00
*** SERVICE NAME:(SYS$BACKGROUND) 2015-10-13T16:47:59.541538+17:00
*** MODULE NAME:() 2015-10-13T16:47:59.541547+17:00
*** ACTION NAME:() 2015-10-13T16:47:59.541556+17:00
*** CLIENT DRIVER:() 2015-10-13T16:47:59.541565+17:00
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2015-10-13T16:47:59.435039+17:00
Errors in file /oracle/log/diag/rdbms/hm6/hm6/trace/hm6_dia0_12433.trc 
(incident=7353):ORA-32701:Possible hangs up to hang ID=1 detected

cdir_7353/hm6_dia0_12433
2015-10-13T16:47:59.506775+17:00
DIA0 requesting termination of session sid:40 with serial # 43179 (ospid:13031) on instance 2

due to a GLOBAL, HIGH confidence hang with ID=1.
Hang Resolution Reason:Automatic hang resolution was performed to free a

significant number of affected sessions.
DIA0:Examine the alert log on instance 2 for session termination status of hang with ID=1.

In the alert log on the instance local to the session (instance 2 in this case),  
we see the following:

2015-10-13T16:47:59.538673+17:00
Errors in file …/diag/rdbms/hm6/hm62/trace/hm62_dia0_12656.trc 
(incident=5753):ORA-32701:Possible hangs up to hang ID=1 detected
Incident details in: …/diag/rdbms/hm6/hm62/incident/incdir_5753/hm62_dia0_12656_i5753.trc

2015-10-13T16:48:04.222661+17:00
DIA0 terminating blocker (ospid: 13031 sid: 40 ser#: 43179) of hang with ID = 1

requested by master DIA0 process on instance 1  
Hang Resolution Reason:Automatic hang resolutio n was performed to free a

significant number of affected sessions.
by terminating session sid:40 with serial # 43179 (ospid:13031)

Incident details in: …/diag/rdbms/hm6/hm6/incident/in Hang Managerがハングを検出 _i7353.trc

被害を受けるセッションの特定と終了

ブロッカ・セッションの特定

ブロッカ・セッションの終了



プログラムのアジェンダ

応用機械学習の診断での導入

応用機械学習によるリアルタイムの予防

応用機械学習による迅速なリカバリ

ODA管理アプライアンスのプロファ

追加情報/Q&A

1

2

3

4

5
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問題の診断、優先順
位付けおよび解決の
スピードアップ

Oracle 12c Trace File Analyzer
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障害リカバリの課題

• GB単位のログが毎日生成される

• クラスタ・ノード間で分散されている

• 問題の診断が“干し草の山から針を探す

ような無駄な努力”になりがちである

• 手動の問題診断は面倒で、時間

がかかることが多い

• 問題の診断が少しでも遅れるとビジ

ネスに悪影響が出る可能性がある
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Trace File Analyzer（TFA）による迅速なリカバリ

Copyright © 2017, Oracle and/or its affiliates.All rights reserved. | 45

• 自律的かつインテリジェントにデータを収集する（スマート収集）
–関連のあるログのみを自律的かつインテリジェントに収集する

–ログ・ファイルを縮小して、潜在的な候補を小規模なセットにまとめる

• 差し迫った問題と関連のある情報を自律的に探し出す
–異常タイムラインを生成する

–問題に関連付けられているエラーを特定する

–システム全体の潜在的な問題を時系列に沿って並べたリストを生成する

• Oracle Support Services（OSS）によって、未知の問題についても迅速に
診断する



TFAによる迅速なリカバリ
TFA Collectorによるスマート収集

• 常時稼働

• 各ノードでの障害について最初の総合的

な診断を収集する

• 応用機械学習モデルを使用して関連のある診断

データをフィルタリングおよびパッケージ化する

• DBAとシステム管理者にエラーについて自動的に

通知する

• Oracle Supportに迅速な問題解決を依頼する

（オプション）

• 一元化されたストレージにデータを送信し、

TFA Receiverで詳細に分析する
近日リ
リース
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Trace File Analyzer - 応用機械学習

• ログ、SR、バグの機械学習ベースの情報抽出

• 専門家のトレーニングによるデータ・トレーニン
グ・セットの改良

• ランタイム・モデルに情報を埋め込む

• TFA Collectorにモデルが送られ、クラスタの現時

点でのログと共に動作する

• ログの異常検知がTFA Receiverで実行される

• ユーザーによるモデルのトレーニングは不要

• モデルは定期的に更新される

TFA開発チーム

バグ

機械学習
情報の
抽出

モデルの
生成

専門家
による監視

TFA
ランタイム・
モデル

TFA Web

SR

TFA Receiver

TFA Collector

データのスクラブ
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問題の診断、優先順位付けおよび解決のスピードアップ



クラスタ・ドメインでのOracle TFAの設計の概要

TFA

ファイルの

メタデータ

収集

リポジトリ

ノード1

TFA

ファイルの

メタデータ

収集

リポジトリ

ノードN

1

2

3

3

5

4
1. デーモンが診断の収集を開始する
2. TFAが他のノードの収集を通知する
3. ローカルのTFAリポジトリに収集が書き込まれる
4. 単一ノードに収集が統合される
---------- 近日リリース----------

5. DSCのTFAサービスに収集がコピーされる

ユーザー/デーモンが開始

TFAが開始

TFAメタデータ

ドメイン・
サービス・
クラスタ

Oracleクラスタ・ドメイン
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TFAによる迅速なリカバリ
TFA Receiverによる詳細な問題分析

• クラスタ・ドメインでの一元化されたアグリゲータ

• 登録されたすべてのノードからログとエラーを調査

• ブラウザベースのUI
–エラーのブラウジングをサポート

–関連のあるログの表示

–タイムラインの構成が容易

デモ

近日

リリース
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プログラムのアジェンダ

応用機械学習の診断での導入

応用機械学習によるリアルタイムの予防

応用機械学習による迅速なリカバリ

ODA管理アプライアンスのプロファ

追加情報/Q&A

1

2

3

4

5
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Oracle 12cドメイン・サービス・クラスタ

• サービスとしてのフレームワークをホスト

• ローカル・リソースのフットプリントを削減

• 管理を一元化

• デプロイとパッチ適用をスピードアップ

• オプションの共有ストレージ

• 将来的に複数のバージョンとプラット

フォームをサポート予定

アプリケーション・
メンバー・
クラスタ

データベース・
メンバー・
クラスタ

データベース・
メンバー・
クラスタ

Oracleドメイン・サービス・クラスタ

データベース・
メンバー・
クラスタ

アプリケーション・
メンバー・
クラスタ

データベース・
メンバー・
クラスタ

デプロイのフットプリントを最小に、管理性は最大に

Oracleクラスタ・ドメイン
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Management Repositoryサービス
Trace File Analyzerサービス
Grid Namesサービス
Storageサービス
QoS Managementサービス
Rapid Home Provisioningサービス



• オラクルのエンジニアド・システム向けに
最適な管理ソリューション

• 診断のフットプリントを削減する

• 管理機能を一元化する

• プロビジョニングとパッチ適用に干渉しない

• 料金はODAハードウェアのみに発生（S/M/L）

• ソフトウェア・ライセンスの追加料金なし

Oracle Database Appliance - 管理アプライアンスのプロファイル
ドメイン・サービス管理のエンジニアド・ソリューション

データベース・
メンバー・
クラスタ

データベース・
メンバー・
クラスタ

データベース・
メンバー・
クラスタ

Oracleドメイン・サービス・クラスタ

データベース・
メンバー・
クラスタ

データベース・
メンバー・
クラスタ

データベース・
メンバー・
クラスタ

Oracleクラスタ・ドメイン

Management Repositoryサービ
スTrace File Analyzerサービス
Grid Namesサービス
QoS Management Service  
Enterprise Manager CloudControl

近日
リリース
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プログラムのアジェンダ

応用機械学習の診断での導入

応用機械学習によるリアルタイムの予防

応用機械学習による迅速なリカバリ

ODA管理アプライアンスのプロファ

追加情報/Q&A

1

2

3

4

5
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追加情報
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• Oracle 12c Autonomous Health Frameworkユーザーズ・ガイド

• Oracle 12c Clusterware Adminstration and Deployment Guide
• Oracle Autonomus Health Framework（OTN）
• Oracle QoS Management 12c User’s Guide
• Oracle QoS Management（OTN）
• Oracle 12c ORAchk
• Oracle 12c Trace File Analyzer
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