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第1章 数据库、DBMS原理和关系型模型

本章要点：

了解数据库

了解D B M S

了解R D B M S

1.1   了解数据库

在过去的许多年里，有许多关于“数据库”这个名词的定义。数据库是一个服务于一个

核心目标的数据的有组织的集合。数据库中的数据是有组织的，从某种意义上说，数据库中

存储的数据采用一种不变的方式被存储、格式化、存取以及显示。因为数据库不含有无关的

或冗余的数据，它可以适用于一个核心目标。一本电话簿就是一个很好的数据库例子，它包

含有关的数据（名字），让人们能够查找电话号码；它不包含无关的数据，如某人的电话机的

颜色；它只贮存那些与它的目标相关的信息。最常见的，一个数据库的目标是商务应用，但

是也可能贮存科学、军事或其他数据，这些数据通常不能当作商务数据看待。因此，有商业

数据库、科学数据库、军事数据库以及其他的数据库等等。另外，数据不仅能根据它的应用

分类，还能根据它的格式分类，现代数据库包括多种类型的数据。例如，现在数据库贮存图

像、图表、声音、视频或包括两种或多种类型的复合文档，已经是很普通的事了。

当讨论数据库特别是数据库设计时，通常称数据库所服务的核心目标为它的业务

（b u s i n e s s），而不管它属于什么特殊的领域，如太空、生物医学或其他。此外，在实际生活中，

你会发现数据库通常有它明确的业务应用。

在早些年，编写程序实现自动数据处理（ Automatic Data Processing，A D P）要求的程序

员发现，在每次运行中，他们需要频繁地贮存数据，这就是通常所说的对永久内存的需要，

即从程序的一次运行到下一次运行时，需要将数据存留或贮存。这个基本的需要成为数据库

发展的开端。其次的需要—简单的数据存储，也促进了数据库的产生。在线归档和历史数

据就是一对特别的例子。尽管文件、目录和文件系统能满足多数普通的数据存储需要（包括

索引变化），但数据库可以做文件系统能做的工作并且还可做更多的。

现代数据库通常为上级组织或企业的部门，或它们的小型组织单位实现存贮处理需求。

因此，你用术语“企业范围（ e n t e r p r i s e w i d e）”来指代整个组织的商务范围，用“部门范围

（d e p a r t m e n t w i d e）”来指代一个部门级的范围，用“工作组（ w o r k g r o u p）”指一个部门内的一

些单位。通常，在部门范围和工作组级上查找数据库。

偶尔，你会查找服务于企业范围的数据库，例如工资单和人事数据库，但是它们在数量

上远远少于那些较小的数据库。实际上，当几个部门的数据库放在一起或合并成为一个大数
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据库时，这就是建立一个数据仓库（ Data Wa r e h o u s e，D W）的本质。那些充当大型数据库的

数据源的小型数据库，称为可操作数据库。然而，这不是新东西，一个操作数据库就是产生

数据的数据库，多年来一直被叫做成品数据库；只有在建立数据仓库的前提下，你才会发现

成品数据库是指可操作数据库或有时是指可操作的数据存贮。随着因特网技术的出现，数据

库和数据仓库现在常常作为前端We b浏览器的后端使用。

当工作组数据库合并起来以满足一个大型部门需要时，结果通常相当于一个数据中心

（Data Mart，D W），一个D M就是一个部门规模的数据仓库。和术语“数据库”那样，术语

“数据仓库”也会产生多种定义。然而，当你把几个小型数据库集成为一个大型数据库，为一

个较广泛的组织服务时，如果该数据库存储历史数据、提供决策支持、提供数据汇总、提供

只读数据，并且实质上充当所有向它提供数据的相关成品数据库的数据接收器，那么它通常

被看作是一个数据仓库。

另外，如果一个数据库增大的原因是因为该数据库是一个长时期贮存数据的历史数据库

（例如一个人口普查数据库），或因为它必须贮存数据的类型（例如一个图像数据库），或者因

为它必须采用的贮存数据的频率（例如一个卫星遥测数据库），那么它通常被称为一个非常大

的数据库（Very Large Database，V L D B）。

随着时间的发展，由于磁盘容量的增大和价钱的下降、均衡多处理技术机器的出现、冗

余廉价磁盘阵列（Redundant Array of Inexpensive Disks，R A I D）技术的发展、数据库软件的

增多或规模化，判定一个数据库是否为 V L D B的条件不断变化。当前，一个常用的准则是任何

1 0 0 G B或1 0 0 G B以上的数据库就可以被看作是一个 V L D B；而就在几年前， 1 0 G B就被看作是

分隔点了。

1.2   理解DBMS

数据库管理系统（Database Management System，D B M S）就是管理一个数据库的软件，

它充当所有数据的知识库，并对它的存储、安全、一致性、并发操作、恢复和访问负责。

D B M S有一个数据词典（有时被称为系统目录），其中贮存着它拥有的每个事物的数据，例如

名字、结构、位置和类型，这种关于数据的数据也被称为元数据（ m e t a d a t a）。在一条数据的

生存周期里（从它的创建到删除），这条数据的逻辑和物理信息都被记录在数据词典中。数据

库系统管理员（Database Administrator，D B A）应该熟悉D B M S的数据词典；在数据库的整

个生命周期内，数据词典为他或她服务。

1.2.1   数据的安全

在成品数据库中，安全性一直是一个重点，在开发或测试数据库中也常如此。这通常不

是有没有安全性的问题，而是有多大安全性的问题。除了操作系统和网络安全设施外，一个

D B M S通常提供几层安全措施。最常见的情形是， D B M S要求用户登录用户帐户的口令，口令

被验证为真，才能访问数据库。

D B M S也提供其他的机制，例如组、角色、权限以及简档，这些都提供更加精良的安全

措施。提供这些安全级不仅是为了加强安全性，而且为了建立商业安全策略。例如，只有一

个经过验证属于航空组的用户才能存取航空数据；又例如，只有经过验证拥有操作者角色的

用户才能备份数据库。
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1.2.2   维护和实施完整性

数据的完整性是指它的一致性和正确性。对于一致的数据，在它所有的出现的场合中，

必须以相同的方式建模和实现，对于正确的数据，它必须是正确、精确和有意义的。

D B M S维护完整性的一个方法是在一条数据项发生改变的过程中进行锁定。数据库通常

是在数据库页级或行级锁定数据。锁定偶尔也允许并发操作，在下面你将涉及到这种情形。

D B M S实施完整性的另一个方法是：如果一条数据贮存在多个地方，那么把变化复制到

这条数据上。D B M S实现完整性的最后一个方法是通过监视输入的或改变的数据值，使它们

全部符合要求的规格（例如：一个范围检查）。

如果接着的是合适的建模和实现过程（在后面的第 2章“逻辑数据库的设计和标准化”中

讨论），D B M S会自动地帮助实施这种完整性，例如，通过一个触发器或约束条件，这两个概

念在第2 8章“P L / S Q L基础”中被定义和说明。没有完整性，数据是没有价值的。有了完整性，

数据就是信息。完整性不仅能增强数据，它还给予数据以价值。

当D B M S提供多用户存取时，它必须管理并发操作。那就是说，当几个人同时访问相同

的数据库（特别是同一条数据）时， D B M S必须保证这种并发访问能够以某种方式实现。并

发可以广义上定义为同时发生，即两个或多个用户在同一时期访问同一数据。

D B M S实现并发操作的方法倒不太复杂，但背后的实际程序却很复杂。本质上说，当两

个或多个人只想简单地浏览一下同一个数据而不改变它时，一切还好。但当至少一个人想改

变数据而其他人想浏览或也想改变数据时， D B M S必须贮存多个备份。当每个人都完成改动

后，D B M S必须将所有改变的备份保存为一条正确的数据。

前面已提到并发管理的一种方式是加锁。通常来讲，锁越精密（越小），并发性就越好

（那就是说，更多的用户无需等待即可同时访问）。行通常比最小的数据库页或块都小，因此，

行级锁可较好地管理短小、杂乱数据的处理，块级锁可较好地管理长的、连续数据的处理。

这就是并发性和完整性是如何结合的。当一个人想查看或更改一条数据时，这个人就是

执行数据库的一个事务。

1.2.3   理解事务

作为D B M S标准的一部分，D B M S有一个事务管理器（ transaction manager），它的目的是

管理并发操作和确保事务的完整性。事务管理器的工作是艰巨的，因为它必须允许许多人同

时访问相同的数据，并且在访问之后要把数据放回到数据库中，就好象在某个时间上只有一

个人存取数据，他完成工作后另一个人才工作，这样确保数据的正确性。 D B M S解决数据的

多个备份的基本方案就在这中间。如果（并且是只有）数据是串行的，那么在保持数据的准

确性的同时也进行了事务处理。简单地说， D B M S必须重新整理所有改变，以使得它们的最

终结果仿佛发生在一个文件中。

事务是并发或工作的单位。不能产生比一个事务更小或更少的东西，也就是说，没有人

能够只完成数据改变工作的一部分。全部事务必须都是原子的，所以每个单独的事务要么完

成，要么不完成。直到 2 0世纪现代物理发展起来以前，原子一直被当作物质的最小单位。同

样，事务也是并发的最小单位，它要么全有，要么全无。一个被完成的事务可以说是被提交

了，没有完成的事务则是被回滚了。

D B M S用事务作为恢复的单位来控制恢复，正常完成、手工要求中止以及意料之外的退
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出都要求D B M S重新访问数据的多个备份来提交或回滚数据。为了回滚或前滚， D B M S保持了

一个事务日志。回滚是一个撤销操作。前滚是一个重做操作，例如，由于一个硬件或软件错

误，一个已提交的事务无法将它所做的操作从内存中存储到磁盘就会发生前滚， D B M S只是

简单地重做这个操作。因此，在 D B M S中事务恢复的关键是一个事务必须是原子的，而且在

必要时可以做、不做或重做。

1.2.4   与数据库通信

如果你不能和一个D B M S对话，那么这个D B M S就不是很好的。你可能会问怎样和 D B M S

对话。可以通过一种存取或查询语言访问数据库。结构化查询语言（ Structured Query

L a n g u a g e，S Q L）是当今主要的查询语言，它主要用于管理主流类型的 D B M S—关系型

D B M S（R D B M S）。所有与数据库相关的通信往来都将通过 D B M S完成，为了做这件事，你

可以使用S Q L或其他类似的东西。数据库系统管理员（ D B A）使用查询语言来建立并维护数

据库，用户使用查询语言来访问数据库并查看或更改数据。

1.3   理解RDBMS

1 9 7 0年，E．F．C o d d创立了关系模式的概念。在 R D B M S（例如D B 2）产生之前，层次

（I M S）和网状（ I D M S）模式是常见的。在这些模式之前，使用平面文件（操作系统文件不

一定平面）来建立数据库，并且使用第三代语言（ 3 G L）访问例程。实际上，一些专用系统

仍然是按这种方式建立的，只是进行了修改或根本没有变化。在大型机和微机中依然存在着

许多这样的遗留数据库。 C O D A S Y L（数据系统语言协会）是数据库任务组（ Database Ta s k

G r o u p，D B T G）创建的一种数据库标准，这是一种基于 C O B O L的网络数据库标准，并且

I D M S是一个厂商的实现。但是，从 7 0年代起，R D B M S已经逐渐地控制了市场，如 O r a c l e、

S y b a s e、I n f o r m i x和I n g r e s。

最近，面向对象（O b j e c t - O r i e n t e d，O O）的D B M S已经成为最为突出的数据库管理系统，

并找到了许多适当的应用环境，如在 C A D / C A M、工程、多媒体等等。面向对象 D B M S适于在

这些领域中应用，因为在一个几乎非事务性的环境中，它们具有控制复型数据类型实力。由

于竞争，R D B M S厂商为了提供包括文本、音频、图像和视频数据类型的面向对象 /多媒体性

能，已经制造了商业可用的通用服务器。 O r a c l e的Universal Server就是一个例子。另外，用户

定义的数据类型或可扩展类型，已经被扩大或增加到核心数据库服务器中， Oracle 8就提供了

这样的性能。类似这样的 R D B M S产品被认为是混合的，然而它们明显比以前的 R D B M S更具

有主流性。

此外，多维数据库（Multi-Dimensional Database，M D D）也分享了部分市场份额，这些

数据库为带有许多必须被多维存取或列表的变量（例如行为科学数据）的应用提供了高度索

引化的数据。在传统的 R D B M S中，这几乎是不可能实现的，数据库只允许单独使用。再者，

为和M D D竞争，R D B M S供应商提供了一些他们自己的层次产品，这些产品提供超级索引化的

数据，并使用了特殊的技术，例如位映射索引。 O r a c l e的E x p r e s s就是一个多维数据库的例子。

1.3.1   关系模型

你已经了解了D B M S的主要任务，为了进一步了解一个 R D B M S是由什么构成的，你必须
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先了解关系模型。下列情况出现在一个关系模型中：

■数据的基础项是关系。

■在这些表上的操作只产生关系（关系型闭合）。

什么是关系？这是一个描述两个集合的元素如何相互联系或如何一一对应的数学概念。

因此，关系模型是建立在数学基础上的。然而，对你来说，关系只是一个带有一些特殊属性

的表，一个关系模型把数据组织到表中，而且仅在表中。客户、数据库设计者、数据库系统

管理员和用户都以同样的方式—即从表中—查看数据。那么，表就是关系模型的近义词。

一个关系型表有一组命名的属性（ a t t r i b u t e）或列，以及一组元组（ t u p l e）或行。有时列

被称为域，行被称为记录，列和行的交集通常被叫做单元。列标示位置，有作用域或数据类

型，例如字符或整数。行自己就是数据。表 1 - 1有三列四行。

表1-1   汽 车 表

制 造 模型品牌 价 格

To y o t a C a m r y $ 2 5 K

H o n d a A c c o r d $ 2 3 K

F o r d Ta u r u s $ 2 0 K

Vo l k s w a g e n P a s s a t $ 2 0 K

一个关系表必须符合某些特定条件，才能成为关系模型的一部分：

■贮存在单元中的数据必须是原子的。每个单元只能存贮一条数据，这也叫信息原则

（Information Principle）。尽管在过去的数年中按某些违反这一条的方式已经建立了许多

系统，但违反这一条将不能运用良好的设计原则。当一个单元包含多于一条的信息时，

这叫做信息编码（ information coding），一个很好的例子是一个车辆识别号码（ Ve h i c l e

Identification Number，V I N）。如果它被存贮成一列，这将违犯信息原则，因为它包含

了多条信息，例如产地、型号、出厂等等。在这样的情况下，是否采用违背理论的方案

是一个设计的选择问题，尽管在多数情况下，结果证明这对数据的完整性是一不利的。

■ 贮存在列下的数据必须具有相同数据类型。

■ 每行是唯一的（没有完全相同的行）。

■ 列没有顺序。

■ 行没有顺序。

■ 列有一个唯一性的名称。

除了表和它们的属性，关系模型有它自己特殊的操作。不需要深入研究关系型数学，只

需说明这些操作可能包括列的子集、行的子集、表的连接以及其他数学集合操作（如联合）

等就足够了。真正要知道的事情是这些操作把表当作输入，而将产生的表作为输出。 S Q L是

当前R D B M S的A N S I标准语言，它包含这些关系型操作。在 S Q L占主导地位之前，一种具有

竞争性的语言是来自 I n g r e s的Q U E L或Q U E r y语言，另一种是 U D L（统一数据语言， U n i f i e d

Data Language）。A N S I（美国国家标准化组织）是一个具有广泛范围的标准实体，其中包括

计算机软件语言（如S Q L）的标准。

允许数据操作或数据处理的主要语句是 S E L E C T、I N S E RT、U P D AT E和D E L E T E。因此，

这些数据处理操作中任何一个都是一个事务。

允许数据定义或结构化处理的基本语句是 C R E AT E、A LT E R和D R O P。所有这些语句都可
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以使用一组子句来替代，这些子句可以利用多种变化来定义和存取组成数据库关系表的结构

和数据。因此，S Q L既是一种数据定义语言（Data Definition Language，D D L），也是一种数

据操作语言（Data Manipulation Language，D M L）。统一的D D L和D M L肯定比两种不同的语

言和接口更有效、更有用。数据库系统管理员和用户可以通过完全相同的语言访问数据库。

关系模型要求的最后一件事是两个基础的完整性原则。它们是实体完整性原则（ e n t i t y

integrity rule）和引用完整性原则（ referential integrity rule）。首先，让我们看看两个定义：

■ 主键（primary key）是能唯一标识行的一列或一组列的集合。有时，多个列或多组列

可以被当作主键。

■ 由多个列构成的主键被称为连接键（ concatenated key）、组合键（compound key），或

者更常称为复合键（ composite key）。

数据库设计者决定哪些列的组合能够最准确和有效地反映业务情形，这并不意味着其他

数据未被存贮，只是那一组列被选作主键而已。

剩余有可能被选为主键的列被叫做候选键（ candidate key）或替代键（alternate key）。一

个外键（ foreign key）是一个表中的一列或一组列，它们在其他表中作为主键而存在。一个表

中的外键被认为是对另外一个表中主键的引用。实体完整性原则简洁地表明主键不能全部或

部分地空缺或为空，引用完整性原则简洁地表明一个外键必须为空或者与它所引用的主键当

前存在的值相一致。

一个R D B M S就是一个建立在前面这些关系模型基础上的，一般能满足所提到的全部要求

的D B M S。但是，在7 0年代末到8 0年代初，R D B M S开始销售的时候，S Q L超越了本质为非关

系型的系统，受到普遍欢迎，并被称作关系型。这引发了一些修正活动，即 C o d d十二条法则

（1 9 8 5）。

1.3.2   Codd十二条法则

D B M S应该遵循C o d d提出的十二条法则，才能被分类到完全关系型：

1）信息法则。信息表现为贮存在单元中的数据，正如前面所讨论过的，将 V I N作为一个

单个的列使用，违反了这条规则。

2）授权存取法则。每一个数据项必须通过一个“表名 +行主键+列名”的组合形式访问。

例如，如果你能用数组或指针访问一个列，就违反这条规则。

3）必须以一致的方式使用空值。如果由于缺少数字值，空值（ N u l l）被当作 0来处理，

或者由于缺少字符值而被当作一个空格处理，那么它就违反了这条规则。空值仅仅是指缺少

数据而且没有任何数值。如果缺少的数据需要值，软件提供商通常提供使用缺省值的能力满

足这一目的。

4）一个活跃的、在线数据字典应作为关系型表被存储，并且该字典应该可以通过常规的

数据存取语言访问。如果数据字典的任何部分贮存在操作系统文件里，就违反了这条规则。

5）除了可能的低级存取例程外，数据存取语言必须提供所有的存取方式，并且是存取的

仅有方式。如果你能通过一个实用程序而不是一个 S Q L接口来存取支持一个表的文件，就有

可能违反了本规则。参见规则 1 2。

6）所有能被更新的视图应当是可更新的。例如，如果你能将三个表连结起来，作为一个

视图的基础，但却不能更新这个视图，则违反本规则。
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7）必须有集合级的插入、更新和删除。目前，大多数 R D B M S提供商都在某种程度上提

供了这种能力。

8）物理数据的独立性。应用不能依赖于物理结构，如果一个支持某表的文件从一张盘移

动到其他盘上或重新命名，不应该对应用产生影响。

9）逻辑数据的独立性。应用不应依赖于逻辑结构。如果一个表必须被分成两个部分，那

么应该提供一个视图，以把两段连接在一起，以便不会对应用产生影响。

1 0）完整性的独立性。完整性规则应该贮存在数据字典中。主键约束、外键约束、检查

约束、触发器等等都应该贮存在数据字典中。

11）分布独立性。一个数据库即使被分布，也应该能继续工作。这是规则 8的一个扩展，

一个数据库不仅能在一个系统（本地地）分布，也能在通过系统的网络（远程地）分布。

1 2）非破坏性法则。如果允许低级存取，一定不能绕过安全性或完整性规则，这些规则

是常规的数据存取语言所遵守的，例如，一个备份或载入工具不能绕过验证、约束和锁来备

份或载入数据。然而，软件供应商出于速度的原因，通常提供这些功能。那么，数据库系统

管理员就有责任确保数据的安全性和完整性，如果瞬间出现问题，应该立即恢复。例如当载

入V L D B时，可以临时禁止并重新打开约束检查。

如果一个D B M S能满足本章中讨论的所有基本原则（两个定义、六个属性、关系型操作

以及两个完整性规则）和这十二条法则，那么它就可以被当作一个 R D B M S。C o d d用他的法则

0总结了这一切：“对于一个有资格成为R D B M S的系统来说，该系统必须排他地使用它的关系

型工具来管理数据库。”

第1章计数据库、DBMS原理和关系型模型计计7
下载



下载

第2章 逻辑数据库的设计和标准化

本章要点：

实体-关系模型

将实体关系图映射为关系模型

理解标准化

2.1   实体-关系模型

对一个数据库管理员来说，所能为他的数据库做的最好的事情就是使之开始于一个合理

的逻辑设计。不幸的很，数据库设计常常被匆匆地完成以致于做错，甚至在数据库建立后重

新返工。一个见闻广博的和聪明的数据库管理员知道对数据库进行很好的设计，会大大提高

数据库的性能，而不是减损数据库的性能，这种思想与流行的思想相反。事实上，直接投入

物理设计或更深层的工作，只会带来麻烦，不仅在性能方面，而且在数据完整性方面同样如

此。如果一个数据库运行得很快，但收藏的数据却是错误的，这又有什么好处呢？而且，在

数据库系统的早期设计阶段，创建一个合理的逻辑设计，可以让它接受以后创建和维护阶段

物理设计改变的考验。可是，如果你在逻辑设计阶段走捷径，你将不但可能需要重新设计逻

辑模型，而且还可能需要重新构造下面的物理模型。间接的代价（职员的工作时间、停工期

等等）可能会是令人吃惊的。在进行和建立数据库之前，需要了解逻辑数据库设计和标准化

背后的基本原则。

在7 0年代中期，关系数据库模型逐渐超越其他的数据模型占据主导地位，关系模型技术

的风靡使设计性能得到规范化。这其中最流行的是实体关系图（ Entity-Relationship Diagram，

E R D），它是P. P.Chen 在1 9 7 6年提出来的。这就是语义数据模型，因为它试图捕获业务要素

（业务本质）的语义或正确含义。因为关系模型本身几乎就是一个依据语法的模型，是一种主

要处理结构的模型，实体关系图（ E R D）通常用于补充它。实际上， E R D建模必然先于关系

建模。当一个E R D结束时，它或多或少地被直接映射到关系模型上，而后关系模型再被映射

到它的物理模型上。

一个实体是一个业务元素，比如一个雇员或一个项目。一个关系就是两个实体之间的联

系，比如工作于不同项目的雇员。属性即组成实体的特征，比如一个雇员的工资或项目的预

算。属性被认为是来自定义域中的取值或值的集合，它们所取的值是它们以后在关系模型中

所用到的数据。它们是对一个事物全部抽取或部分抽取。 E R D有许多画法，只要你选择一种

并在整个使用过程中保持含义一致即可。

使用方框代表实体画高级图（那些不带属性的），将实体的名字列于方框的中心。低级图

的实体名称列于方框中的上部，后面跟着属性名称。在方框之间画有箭头，代表关系类型，

有三种基本类型的关系：一对一、一对多以及多对多。一对一的关系根据一对一关系的类型，

在线条的一端或两端使用单箭头。一对多使用双箭头，多对多在两边使用双箭头。当一个实

体的每一个值都和另一个实体的一个值并且只有一个值有关时，就存在着一个纯粹的一对一



关系，反之亦然。这种类型的关系是很少见。图 2 - 1展示一种一对一关系，一个丈夫只能和一

个妻子结婚，而且一个妻子也只能和一个丈夫结婚（没有考虑一夫多妻或一妻多夫的情况）。

图2-1   一对一（1:1）关系

一种更为普遍的一对一关系是子类型关系，这是面向对象分析和设计的基础之一。在面

向对象系统中，这被看作是类和子类（或者更简单地说，类的级别）。图2 - 2显示一个一对一

子类型关系是如何被模拟的，该图显示了一个经典的例子：正方形是长方形的子类型。箭头

的方向指明了继承的方向，继承是有关类级别的另一个面向对象概念。换句话说，在更为普

遍的实体中的属性（长方形）上，将属性（如长和宽）送给更为特定的实体（正方形）。因此，

继承的方向是从一般到特殊。

子类型关系比纯类型的一对一关系更为常见，但这两种都不常用。通常，当一个设计者

偶然遇到一对一关系时，他必须问下列问题：

■ 这两个实体能结合吗？

■ 它们对于自己的目标是否是完全相同的？

■ 它们是否由于某些业务原因必须保持独立和不同吗？

通常情况下，一对一实体是可以合并的。

在关系模型中，使用得最多的关系是一对多关系，图 2 - 3显示了一种一对多关系。一个州

有许多城市，但所有这些城市只属于一个州（这是正确的。然而，你会发现一个城市的名字

被不同的州重复使用，这只意味着一件事：作为一名设计者，你选择的主键一定不能是一个

城市的名字，例如：主键可以是州名 +城市名。前面的章节包含了主键的定义）。

最后，图2 - 4表示许多雇员正在从事多个项目—这是一个多对多关系。注意带有下划线

的属性是标识符属性，代表着你当前推测它们有可能最后成为关系模型中的主键。

在这种情况下，作为一名设计者，你所能为自己做的最好的事情就是把自己从所有的多

对多关系中解脱出来；并不是真正地除去它们，但你可以在它们原先位置上使用两个或多个

一对多关系来代替多对多关系。之所以要这样做，是因为关系模型并不能实际处理一个多对

多关系的直接实现。仔细想想，如果有许多从事多个项目的雇员，你怎样来贮存外键？你不

能在一列中贮存多个值，这样违反了数据必须是原子的关系型要求，这意味着没有一个单元

第2章计逻辑数据库的设计和标准化计计9
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城市

1∶M

图2-2   一个一对一（1:1）的子类型关系 图2-3   一对多（1:M）关系



能够持有一条以上的信息。信息法则（在第 1章已讨论过）的这一示例也说明：它是第一范式

（First Normal Form）的一个特殊情况。稍后我们将讨论第一范式。因此，为确保数据的原子

性，每条多对多关系都被两个或者多个一对多关系所取代。

因此，你所要作的工作就是分割多对多关系，这样多名正从事多个项目的雇员就变成了

一个雇员拥有多项职位和一个项目分配给多个职位，而职位成为新的实体。图 2 - 5表示了这种

新的关系，注意，标识符属性已经被合并。

图2-4   多对多（M：N）关系

图2-5   使用两个一对多（1:M和1:N）关系修改多对多（M:N）关系

在关系模型中，被称为职位的新实体通常被叫做交叉表，因为它代表着与其相关的两个

表中每一对实际值的交集，有时也称为叫纽带表（ junction table）或连接表（ join table），交

叉表是这样的一个实体：它不一定总是一些业务元素的真实抽象，但是它是解决和实现关系

模型中多对多关系的基本方法。

2.2   将实体关系图映射为关系模型

一个E R D可以准确地映射到关系模型上，因为它就是为这个目的而创建的。实质上，实

体变成了表，属性变成了列，标识符属性变成了主键。如果不通过交叉表，关系并不能真正

实现。外键是这样创建的：把一个单方表中的主键放入一个多方表中。例如：一个州对应许

多城市的关系要求你把州的主键放到城市表中，在那里创建一个外键，这样在两者之间就建

立了关系。

当前市场上有许多自动化计算机辅助软件工程（ Computer Assisted Software Engineering，

C A S E）工具能够帮助你实现这个映射。这样的工具包括 L o g i c Wo r k s公司的E R w i n和O r a c l e公
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司的D e s i g n e r / 2 0 0 0，这些工具不仅能画出实体关系图，而且能指定主键、外键、索引、约束，

甚至能够产生标准数据定义语言（ Data Definition Language，D D L）S Q L代码帮助你建立表

和索引。对于O r a c l e来说，你可以直接运行这些脚本，但通常需要修改它们，例如修改数据类

型或增加存储参数。这些工具还能帮你从一个没有文档的现存数据库反推出该数据库的逻辑

模型！当想要集成数据库或承担一个已建数据库的数据库系统管理员的职责时，这是特别有

用的。C A S E工具不仅能够帮助你设计和建立数据库系统，而且同样也能帮助你形成文档。

2.3   理解标准化

标准化是关系模型的改良或扩展，标准化也是依照第一个关系模型草案并在此基础上采

用一定具体方法进行改进的进程，这些具体的改进方法你不久将会学到。和关系模型一样，

标准化的基础是数学，它是建立在被称为函数相关性（ functional dependency，F D）的概念上

的。

尽管没有必要深入研究函数相关的数学，但至少为关系模型定义它是有用的和指导意义

的。一列或一组列—Y，被认为是与另列或一组列（ X）函数相关；如果赋予 X一组给定的

值，那么将决定Y的一组唯一值。说Y和X函数相关，就等于说X决定Y，通常写作X—> Y。当

然，最明显的例子就是，一个关系表中的主键能够唯一决定表中某一行的值。然而，其他相

关也可能存在，只是它们不是主键的结果。标准化的主要目的就是消除关系模型中不是主键

造成的所有函数相关。

以下是标准化的三个主要原因，在许多数据库分析和设计的书中经常提到它们：

■保持数据完整性。这个原因，也许是最重要的原因，足可以解释为什么要实现标准化。

因为数据只被贮存一次，所以它保持正确和一致性。换句话说，不必保存数据的多个备

份。否则，相同数据项的各种备份可能不再同步，并且可能最终要求繁重的应用程序控

制，因为R D B M S的自动完整性机制不能起到调整作用。许多遗留系统正处于这种状态。

■建立一个尽可能与应用无关的模型。换句话说，标准化只是增强这样一个概念，即关

系模型应该是数据驱动的，而不是程序驱动的。对大部分数据库来说，这意味着改变

处理需求时数据库设计能保持稳定和原封不动。应用程序的要求应该和数据库逻辑设

计无关（尽管像你稍后将看到的那样，它们对物理数据库的设计很有意义）。

■减少存储需求（并且也要不断地为提高查询性能打下基础）。除了外键，全面标准化消

除了关系设计中所有冗余的东西。不必要的数据备份同样要求不必要的次级存储需求。

另外，存有及可能被搜索的数据越多，需要的总系统时间就越多，因此性能也就越差。

2.3.1   使用一个标准化例子

在前面的章节，你跳过了原子数据要求（即信息原则）怎样成为第一范式 (1NF) 的子集，

这部分将再次强调它，并更准确地定义 1 N F。

1. 第一范式

第一范式 ( 1 N F )不包含重复组，这等于说贮存在一个单元里的数据必须是一个单一、简单

值，而且不能保留一条以上的信息。为了清晰，信息原则不允许在一个列中有重复组，而

1 N F额外要求在一行中不能有重复组，不管是重复的列还是列中含有的重复信息都不允许。

表2 - 1列出了去年人口增长率不低于 5 %的城市所在的州，因为所有城市的信息存储在一个

第2章计逻辑数据库的设计和标准化计计11
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重复组中，这个表是不标准的或不满足 1 N F的。首先，你怎么能确切知道城市右边列中的人

口和百分比是属于那些城市的？当然，你可以给它们假定一个顺序，但是这违反了列是没有

顺序的这一基本关系法则。更糟的是，不得不使用数组，这要求终端用户知道并使用一个物

理数据结构，如数组。这肯定产生不出良好的用户界面。

表2-1   拥有人口增长率大于等于5 %的城市的州

S TAT E A B B R E V S P O P C I T Y L P O P C P O P P C T I N C

North Carolina N C 5 M B u r l i n g t o n , 4 0 k 4 4 K 1 0 %

R a l e i g h 2 0 0 K 2 2 2 K 11 %

Ve r m o n t V T 4 M B u r l i n g t o n 6 0 K 6 7 . 2 K 1 2 %

New Yo r k N Y 1 7 M A l b a n y， 5 0 0 k 5 4 0 K 8 %

New York City， 1 4 M 1 4 . 7 M 5 %

White Plains 1 0 0 K 1 0 6 K 6 %

为让它满足1 N F，把重复组从交叉列移到行中，表 2 - 2以1 N F的形式显示了同样的一个表，

该表用S TAT E作为主键。然而，这个表还是有问题。如果要更新或删除州的信息，你必须访

问许多行，并要在程序上保证它们的一致性（ D B M S不做这些）。如果要插入城市的信息，你

必须同时加入州的信息。如果删除一个州的最后一个城市，那么州的信息也将随之删除等等。

问题出在那里呢？过一会儿你就会看到。

表2-2   第一范式形式的州和城市

S TAT E A B B R E V S P O P C I T Y L P O P C P O P P C T I N C

North Carolina N C 5 M B u r l i n g t o n 4 0 K 4 4 K 1 0 %

North Carolina N C 5 M R a l e i g h 2 0 0 K 2 2 2 K 11 %

Ve r m o n t V T 4 M B u r l i n g t o n 6 0 K 6 7 . 2 K 1 2 %

New Yo r k N Y 1 7 M A l b a n y 5 0 0 K 5 4 0 K 8 %

New Yo r k N Y 1 7 M New York City 1 4 M 1 4 . 7 M 5 %

New York N Y 1 7 M White Plains 1 0 0 K 1 0 6 K 6 %

为了实现更高的标准化级，需要一个非键列。狭义的非键列定义是：一个不是主键的一

部分的列；广义的非键列定义是：不是任何候选键的一部分的列。这种情况下，应选择狭义

定义。本质上，一个表的列集合可以看作是由一个主键和剩余项组成，剩余项的任意一部分

都是非键列。

2. 第二范式

第二范式（2 N F）没有不完全相关，每个非键列都依赖于全主键，如果主键是复合键，则

包括它所有的列。表 2 - 2当前并没有遵循这个准则。城市信息不依赖于州信息，即：所有的城

市列（C I T Y、L P O P、C P O P和P C T I N C）不依赖州的名字（S TAT E），因此，你可以把它们拆

分为两个表（表 2 - 3和表2 - 4）。这意味着州和城市尽管有关，但它们是单独的实体，并因此应

该是不同的表。

表2-3   第二范式（2 N F）形式的州

S TAT E A B B R E V S P O P

North Carolina N C 5 M

Ve r m o n t V T 4 M

New Yo r k N Y 1 7 M

12计计第一部分计数据库管理的原则
下载



表2-4   第二范式（2 N T）形式的城市

C I T Y A B B R E V L P O P C P O P P C T I N C

B u r l i n g t o n N C 4 0 K 4 4 K 1 0 %

R a l e i g h N C 2 0 0 K 2 2 2 K 11 %

B u r l i n g t o n V T 6 0 K 6 7 . 2 K 1 2 %

New York City N Y 1 4 M 1 4 . 7 M 5 %

A l b a n y N Y 5 0 0 K 5 4 0 K 8 %

White Plains N Y 1 0 0K 1 0 6 K 6 %

3. 第三范式

第三范式 ( 3 N F )没有传递的相关性。没有依赖于其他非键列的非键列，如果一个表所用的

非键列都依赖于键、全键，并且只依赖于键，那么这个表就是 3 N F形式的表。如果消除重复

组后，每个非主键列都依赖于键和全键，这是 2 N F，只依赖于键则是 3 N F。城市表（表 2 - 4）

没通过这种检测，因为P C T I N C（增长率）列依赖于C P O P（当今人口数）和L P O P（去年人口

数量）。实际上，它是这两个列的函数，这类列叫做衍生列，因为它是从其他已经存在的列中

衍生而来的。但是，所有的这些列都是非键列，直接的解决办法是删除 P C T I N C列并且在运行

时计算它，如果访问它的频率很高，最好使用一个视图。还有，在你的州表（表 2 - 3）中，

S P O P（州人口数）依赖于A B B R E V（简称），因为这是一个候选键，尽管它不是主键。表 2 - 5、

表2 - 6和表2 - 7显示了解决方案，现在你有了 3个 3 N F形式的表。

表2-5   第三范式（3 N F）形式的州

A B B R E V S P O P

N C 5 M

V T 4 M

N Y 1 7 M

表2-6   第三范式（3 N F）形式的州名

S TAT E A B B R E V

North Carolina N C

Ve r m o n t V T

New Yo r k N Y

表2-7   第三范式（3 N F）形式的城市

C I T Y A B B R E V L P O P C P O P

B u r l i n g t o n N C 4 0 K 4 4 K

R a l e i g h N C 2 0 0 K 2 2 2 K

B u r l i n g t o n V T 6 0 K 6 7 . 2 K

New York City NY 1 4 M 1 4 . 7 M

A l b a n y N Y 5 0 0 K 5 4 0 K

White Plains N Y 1 0 0 K 1 0 6 K

2.3.2   继续讨论范式

Boyce Codd 范式 (Boyce Codd Normal Form，B C N F )包括不反转的不完全相关（有时不

太正规地称之为 3 1/2NF），主键和它的任何部分都不依赖一个非键属性。因为你取的是非键
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的严格定义，3 N F考虑候选键问题，而且你的表总是 B C N F形式的。

还有第四范式和更高级范式。在学术上，标准化理论已超出 B C N F许多级了，通常数据库

分析和设计的相关书籍已达到 5 N F的高度。4 N F处理多值相关（M V D）问题，而 5 N F处理连

接相关（ J D）问题。尽管这些范式的理论稍稍超出了本书的范围，但你应该知道如果每个

M V D都是一个F D，那么这个表是4 N F形式的表；如果每个 J D都是它的关系键的结果，那么这

个表是5 N F形式的表。

第七、第八范式等在一些论著中有介绍。另外，可供选用的范式例如域键范式（ D o m a i n

Key Normal Form，D K N F）已经被发展，与当前标准化理论并行，或包含了当今的标准化理

论。

建议：至少要为B C N F而努力，然后必要时会得到物理数据库设计补偿，这将引导你进入

下一个主题。如果可能，研究第四范式和第五范式，设法通过你的努力达到这些级别的标准

化。你作为一个数据库系统管理员的目标就是尽可能地提高标准化程度，然而使用尽可能少

的实体来实现它们。这是一个挑战，因为，通常标准形式越高，产生的实体越多。
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第3章 物理数据库的设计、硬件和相关问题

本章要点：

理解应用类型

使用定量评估

使非标准化

理解存储分层结构

理解R A I D

理解D B M S中的瓶颈

选择平台

操作系统集成和通用内存 / C P U建议

物理设计原则和常用硬件设计建议

3.1   理解应用类型

在学习物理数据库设计以及以后进行的性能调整之前，了解主要的应用类型是很重要的。

首先，考虑术语“事务”和“查询”。在数据库理论中，广义地讲，事务（ t r a n s a c t i o n）就是

一个单一的、原子的 S E L E C T、I N S E RT、U P D AT E或D E L E T E语句。但是，考虑到应用类型，

事务被更为宽松地定义为一个业务处理过程，可能会包含多条 I N S E RT、U P D AT E或D E L E T E

语句。另外，D M L实际指的就是S E L E C T、I N S E RT、U P D AT E和D E L E T E语句。然而，像文

中的事务一样，D M L通常只被用于表示 I N S E RT、U P D AT E和D E L E T E操作。总的来说，D M L

和事务通常意味着只写或只修改。为区分作为只读的 S E L E C T操作，要用到术语“查询

（q u e r y）”。

看一下下面这些工业约定，尽管它们十分容易引起混淆，并且实际上和它们真实的定义

相冲突。这里指出，在数据库系统应用领域有三个主要的应用类型：

■ O LT P（联机事务处理）—O LT P系统是一个包含繁重D M L的应用，其面向事务的活

动主要包括更新，但也包括一些插入和删除。经典的例子是预定系统，例如那些用于

航空公司和旅馆的系统。O LT P系统可以允许有很高的并发性（在这种情况下，高并发

性通常表示许多用户可以同时使用一个数据库系统）。

■ D S S（决策支持系统）—D S S系统通常是一个大型的、包含历史性内容的只读数据

库，通常用于简单的固定查询或特别查询。 D S S常常按某种方式变成一个 V L D B、D M

或D W，这些方式在第 1章“数据库、DBMS 原理和关系型模型”中已经讨论过。 D S S

一个很好的例子是某个组织的局域网后面的数据库。

■ 批作业处理—批作业处理系统是作用于数据库的非交互性的自动应用。它通常含有

繁忙D M L语句并有较低的并发性（在这种情况下，较低的并发性通常表示少数几个用

户能够同时使用一个数据库系统）。事务查询的比率决定了如何物理地设计它，经典的

例子是与D W有关的成品数据库和可操作数据库。



一些不太常用的应用类型包括如下：

■ O L A P（联机分析处理）—O L A P系统可提供分析服务。这意味着数学、统计学、集

合以及大量的计算，一个 O L A P系统并不永远适合O LT P或D S S模型，有时它是两者之

间的交叉。另外，有些人简单地把 O L A P看作是在O LT P系统或D S S之上的一个扩展或

一个附加的功能层次。 R O L A P代表关系型O L A P，尽管这个术语在分类方法上并不能

真正增加什么。一个 O L A P工具常被严格地和一个M D D（在第1章讨论过）配对使用，

有时它只是简单地放在一个修改的 R D B M S上。通常，地理信息系统（ G e o g r a p h i c

Information Systems，G I S）或有关空间的数据库和 O L A P数据库相集成，提供图表的

映射能力。用于社会统计的人口统计数据库就是一个很好的例子。

■ V C D B（可变基数数据库）—这种类型的数据库通常被用作一个处理系统的数据库

后端，这样就会导致在数据处理期间，数据库中的表显著地增长或收缩，其相反情况

是保持不变或在一定范围变化，例如一个 1 0 %的变化。基数是指在一个给定时间里一

个表中行的数目。有些表可能是静态的查询表，但多数表的记录数目肯定是高度可变

的，一个好的例子就是任何记录短期活动的数据库，例如一个安全授权数据库。

3.2   使用定量评估

任何种类的定量评估都是试图量化或测量一些过程或产品，对于数据库来说，定量评估

的两种主要类型是事务分析（有时称为量化分析， volume analysis）和筛分分析（ s i z i n g

a n a l y s i s）。

1. 事务分析

事务分析是简单地把数字放到数据库系统中。不同的评估方法意味着不同的事情，并应

用于特定种类的数据库系统。最典型的度量或尺度，包括下列项目的最小数、平均数和最大

数：

■ 并发用户数目。

■ 响应时间。

■ 经过的时间。

■ 事务数目。

■ 并发程序的数目。

■ 读或写的字节数。

还有更多的尺度，例如受一个操作影响的行的数目。

如果这些评估是在一个给定的时间段或动作的背景下表达出来，那么它们通常有着更多

的含义。例如，知道每秒钟事务的最大数比知道事务的累积数更有用处。后者只能告诉你很

少的关于数据库通常的压力或负载情况。这些数字在数据库为哪种应用服务的背景下也意味

着更多的含义。

如果你的应用类型是一个O LT P系统，并发用户的数目、每秒钟的事务数目和响应时间尤

为重要，因为并发是O LT P系统的首要问题。

如果你有一个批量处理系统，经过的时间和并发的程序数也许最重要。 D S S可能要求你

除了知道其他项目外，还应知道每个时间单位内可读的字节数。

作为一名D B A，你需要问这些问题并收集尽可能好的答案，因为这会影响到你的物理设
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计和运行性能。另外，这些数字基本上就是用于衡量基准工作上的度量措施，那么，需要你

努力去做的就是在系统真正建立之前，收集估计的、原型的或典型试验的数字以帮助建立系

统。

2. 筛分分析

筛分分析也许是一种更广为人知的行为，甚至广泛地被所有的 D B A采用。在事务或量化

分析中，考虑到处理和数据流量，你会问“多久一次？”和“有多少？”；对于筛分分析，

考虑到数据的存储，你会问“有多大”。

基本情况是：如果一个表有 n行，每行最多有 b个字节，那么至少需要 n×b个字节的存储

空间。当然，这没有考虑系统的开销，而且这种计算随着所选择的商品软件不同而有很明显

的差异。例如，像其他软件厂商一样， O r a c l e提供一套相当复杂的步骤，帮助测量一个表、索

引或其他结构。建议最好是一次把这个公式放入一个电子表格中，那么你永远不必再做这件

事了。每次需要测量其他的数据库对象时，你需要做的就是取出它并插入相关的输入数字，

如块的大小、块参数、行数、列大小等等。这样，你可以用表、表集合、索引、索引集合为

整个数据库实现部分求和和分类汇总。

另外，一个经验丰富的 D B A会在估算数值上加上一个裕量因子来对付任何低估错误、意

外的疏忽以及未预料到的变化。将有些项目（如最后估计值的大小）乘以 1 2 0 %，不是没有道

理的。

也要记住，你所评估的数字通常是单独基于表和索引的。如同所有的 R D B M S商用软件一

样，有许多更具结构性的因素增加了整个系统的大小（在第 5章“Oracle 数据库体系结构”和

第6章“Oracle 实例体系结构”中讨论过）。不管你最后得到的字节数是什么，记住这是你需

要的可用空间，而不是裸盘的空间。低级的硬件和一个高级的操作系统会消耗最初磁盘未格

式化（裸盘）的大小，剩下的可用空间比你认为的要少。

例如，格式化可占用一个 4 G B磁盘中1 5 %的空间，仅留下 8 5 %（即3 . 4 G B）。如果你最终

的大小估算是 2 0 G B，并且没有考虑到这一点，于是你买了 5×4 G B的磁盘，然而实际上你只

有5×3 . 4 G B（即1 7 G B）的可用空间，那么你还需要其他磁盘。

3.3   使非标准化

使非标准化是指由于物理设计、性能调整或其他原因，使表的标准化形式的级别在一定

程度上降低。

提示 除非你有非常好的理由，否则不要这样做。缺少磁盘存储空间而且又没有买新

盘的预算或许就是一个很好理由。没有根据地判定将有一个不良性能，而不是实际存

在不良性能，并不是一个好理由。实际上，即使是不良性能本身，在你的逻辑设计上

也不会立即表明有放弃的必要。你所要做的第一步工作就是性能调整，非标准化一般

是最后的办法。

那么，到底要做什么呢？假定在数据库中，有 3 0个临时的表组成数据库的逻辑设计，这

些表都是3 N F或更高形式的。然而，当使用的时候，这些表中的三个表实际上总是要联合到

一起。联合操作本身是资源密集的，并且只消耗很少的机器时间。出于对性能改善的要求，

又没有其他性能调整的技术可用，那么为了长久地使用，你可能希望把这三个表预先联合成

一个表，这样就可避免将来访问时的联合。把两个或多个标准化的表放回到一个表，实际上
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的确降低了标准化级别或甚至完全变成非标准化的。当然，如果必须这样做，必须写入更多

的过程化的和应用级的数据完整性控制，来取代 D B M S的自动特性。

例如，如果你选择同时保留原始表和新的联合表，那么你将面临一个不麻烦的任务：使

它们保持同步。然而，如果更新非常频繁（每小时或更短时间），并且要求联合数据的当前值，

就不得不使用其他方法了。

另外一种方法就是在标准化的基表上创建一个非标准化的视图。然而，这个方案的性能

与简单地拥有三个原始表相同或更糟。它唯一的好处就是用户接口简单。那么，尽管非标准

化可能在一些静态数据事例中有帮助，但常常无法解决许多动态数据问题。在这种情况下，

如果非标准化不能工作，O r a c l e聚簇这样的方法可能就足够了。这第 5章“Oracle 数据库体系

结构”、第1 6章“性能调整基础”以及第 1 9章“调整输入 /输出”中将详细讨论。

最后，非常普通的一个非标准化例子出现在 D B A必须处理时间序列时。时间序列通常必

须被非标准化的原因，是因为时间必须总是表主键的一部分。这是正确的，因为大多数存储

的数据是与时间相关的。

一个较好的例子是一个贮存卫星反馈数据的数据库，这样的数据带有时间信息，它是数

据库中大多数表的主键的一部分。对于任何给定的包括时间信息成分的表，所有组成主键的

其他列（如卫星 I D）对于每个不同的时戳来说是重复的。换句话说，如果数据库每小时从一

个卫星下载1 0 0行数据，那么在 8小时内，你要毫无必要地重复 8 0 0次以存储8 0 0行数据以及其

他的卫星信息，这是对存储的极大浪费，尤其是考虑到可能有多个卫星或更密集的取样频率。

典型的解决办法就是通过把数据从行方式转换为列方式，实行非标准化。现在你有 1 0 0个

带有时间信息的列，并且你把行数从 8 0 0减少到8，或者使用一个取样间隔为 1 0 0的因子。存储

的减少，尤其是行的减少，总能有助于提高搜索性能，因为在扫描一个表或一个索引时，扫

描的行数减少了。然而，这种类型的非标准化，尽管通常是必要的，结果却导致了一个不标

准的表，因为时间信息被作为重复组列贮存。因此，在先前为主键组成部分的列上，你不能

用外键约束。相反，你必须依赖于检查约束、过程、触发器以及可能的增补应用完整性来处

理有关操作。你应从这个特殊的例子中学到教训是：如果出于性能因素，你必须实行非标准

化，那么你必须在完整性管理上付出代价。

3.4   理解存储分层结构

数据库系统管理员能够学到的最重要的事情之一就是存储分层，以及与其相关的折衷方

案。这比其他任何事情更能帮助你解释许多关于物理设计和性能调整问题。存储分层背后的

一个关键思想就是机电设备的不足（ electromechanical disadvantage）—即任何有引擎或运

动机件的东西，天生就比纯电子设备的速度慢。

图3 - 1表示了存储分层的现代解释。很清楚，内存比磁盘速度快。沿这个金字塔向上，速

度提高（存取时间），费用也增加（每单位），存储量降低。

你想贮存的越多，必须付出的也越多，尤其是你希望得到更快速度时更是如此。但是，

你可以取一些折衷方案。对于一个历史数据系统，你可以把比较旧的数据存放到联机光盘或

至少较慢的磁盘上，而将更老的数据存放到联机或脱机磁带上。如果你特定的存储金字塔能

让所有的存储介质自动联机、下载到磁带，并且你有按照要求访问它的软件，那么这就是一

个分层存储管理（Hierarchical Storage Management，H S M）系统。有专门研究这类硬件和软
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件的厂商。历史数据系统能允许向金字塔底部移动，因为相对于数据流通，速度并不重要。

但是，对于实时系统（例如飞机导航等），将存储加快是最优先的考虑因素。许多商务应用的

一个合理的方法就是把重要、当前的数据放在 R A I D或快速磁盘上，而将其他东西放在较慢的

磁盘上。

图3-1   存储分层

3.5   理解RAID

R A I D（冗余廉价磁盘阵列，Redundant Array of Inexpensive Disks）也许是一个误称。从

一开始，组成 R A I D的磁盘从未真正地比普通的 S C S I（小型计算机系统接口）盘便宜过。另

外， R A I D需要特定的硬件、软件或两者皆有来工作，这都增加了成本。所以 R A I D中的I（廉

价）不十分确切。

R A I D是一组能并行工作的磁盘，能够减少 I / O时间，其效果主要取决于组成磁盘组的磁

盘数量这一因素，对数据库来说这是件重要的事情。 R A I D通过人们所熟知数据条（ s t r i p i n g）

技术来实现并行工作，与普通磁盘存储有所区别，后者是串行工作的。这只是以并行方式跨

越多个磁盘使用数据条来写一个文件或文件块。数据条是一个物理数据块的一定倍数，是磁

盘I / O操作的最小单位。通常，一个数据块由 5 1 2个字节组成，这对于大多数 U N I X、V M S和

D O S / N T系统来说都是正确的。

R A I D还提供实时磁盘失效恢复，这是数据库的另外一件重要的事情。 R A I D可以通过奇

偶信息提供这一级别的可用性，这种信息也被写到一个或多个磁盘中。奇偶校验、校验和、
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最快，费用最大，最小存储量 CPU寄存器和高速缓存

内存

冗余廉价磁盘阵列( R A I D )

较新、较快的磁盘

静态磁盘

SCSI2, SCSI3

S C S I 1

联机

脱机

较旧、较慢的磁盘

磁带 (8mm, 4mm DDS, DLT, QIC, 9轨)

读/写光盘 (EO, MO)

磁带和光盘(归档、安全、存储)

最慢，费用最少，存储量最大



以及错误纠正是通过一定的数学算法实现的，这些算法能重建在丢失磁盘上的丢失数据。

R A I D既支持大磁盘组也可以支持小磁盘组，可以有助于不同的数据库应用类型。例如， D S S

系统使用较大的磁盘通常运行得更好，而 O LT P系统使用较小的磁盘运行得较好。 R A I D分为

很多形式，被称为级别。

当今在工业上最常使用的 R A I D级是0、1、3和5。所有其他的级别都没有被使用或只是这

4个级别的一些变种。供应商提供的 R A I D级达到了7或更高，但在实际工作中很少看到它们。

RAID 0是没有校验的基本数据条。就是说，你得到了性能上的优点但是没有校验。当纯粹为

了速度而可用性并不太重要时，这是很好的。

RAID 1就是大家所知的镜像（m i r r o r i n g），或者有时叫双工（ d u p l e x i n g），在镜像中同样

没有校验。实际上，对于偶数数目的磁盘组，其中的一半是保存实际的或主要的数据，另一

半基于磁盘级保存数据的备份。实际上，两部分磁盘是同时写入的，并且有时这意味着写入

时性能的损失。另一方面，在读的时候，如果软件被设计成能读多个盘并且能将数据流合并

使用，那么实际上读操作是可以被加速的。

RAID 3是数据条，带有一个单一、专用校验盘。你可以丢失一个数据盘，并且仍然可以

用校验盘来恢复它。不过，校验盘是一个单一故障点。如果它丢失，将是致命的，这依赖于

软件或硬件以及它是如何写入的来处理这类事件。

RAID 5 也是带有校验的数据条，只不过不是用一个单一、专用磁盘，它将校验信息与数

据一起保存在所有的磁盘上。校验信息和数据一样受到保护，并且没有单一的故障点。和

RAID 3一样，RAID 5能够在单个盘的丢失时恢复数据。然而， 3和5都不能恢复两个磁盘的缺

失，因为丢失了太多的校验信息。

工业上很少销售或实现 R A I D级别2、4、6。这些级别的校验信息背后的数学计算量太大

而不实用。

关于R A I D最后要说明的就是：对于数据条， R D B M S和O S工具及技术手工能做的事，

R A I D都能做。但是，它通常做得更好，它有精密形式的数据条并提供更多的特性，如分区容

量（数据条集合）、可调整大小的数据条等等。另外，尽管 R A I D的数据条部分可以毫无困难

地以一种总体的方式来实现，但你必须管理这些数据条。 R A I D通常擅长于此，并提供一个虚

拟文件系统（Virtual File System，V F S）的单一文件接口，协调O S文件级的命令和工具并且

提供了其他特性，如大于物理磁盘尺寸的文件。

最后，尽管你可能可以管理某些形式的数据条，但是除了有标准的备份和恢复机制外，

并没有其他保护措施。但是 R A I D可以容忍丢失一张磁盘并进行恢复，你要试图自己编写这样

的软件实在是太复杂了。

提示 当可用性不是一个主要关心的事时，可以使用大致的、手工的R D B M S或OS 数

据条。否则，当你需要它提供的可用性并希望使用更为精密的数据条以获得更佳性能

时，或需要它的其他特性（如巨型文件）的时候，要使用RAID。

3.6   理解DBMS中的瓶颈

过去，D B M S常常被指责为 I / O限制或硬盘限制。这就等于说一个 D B M S由于它对磁盘的

读出和写入，导致它在系统中成了瓶颈。研究一下你刚刚学到的存储分层就会发现这几乎是

不相关的。访问磁盘的速度要比访问内存或 C P U的速度慢得多，这实际上就是过去的数年里
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许多数据库应用的情况。对于 D S S、V L D B和D W来说，这尤为正确。因为，对于一个查询来

说必须移动大量的数据（ G B）。然而，这并不永远是事实。 O LT P和O L A P（在线分析处理）

系统常常是内存限制或C P U限制。

如果一个数据库硬件服务器有一个较低的内存对硬盘的比率，意味着应用是内存短缺的，

数据库性能降低显然是由于存储数据和缓存代码的内存空间不足。如果一个 O L A P类型的数据

库应用（比如一个科学数据库），那么速度是最重要的事。因此，这种类型的应用如果运行在

带有相对较弱 C P U的服务器上，按照用户的期望（如响应时间）来讲，性能肯定是低劣的。

这里需要知道的就是在任何系统（包括数据库系统）上，瓶颈现象是与应用类型相关的。

最后，在客户 /服务器数据库系统中，网络系统是整个系统中最慢的组件，甚至比硬盘还

要慢。为了有效地发挥一个客户 /服务器系统的功能，必须有合理的应用分段并且网络系统一

定不能超载。另外，和其他资源一样，网络系统必须被合理设计，以减少竞争。还有，为利

用当前网络的能力，网络硬件和软件应该实行现代化。你将在第 1 6章“性能调整基础”中再

次了解瓶颈问题。

3.7   选择平台

当选择适合于应用的硬件数据库服务器和操作系统的类型时，有许多事情需要考虑，包

括如下：

■ 应用类型—正如已讨论过的，O LT P、D S S、批任务处理或其他东西。

■ 定量估计—正如已讨论过的，关于事务的、量化的和筛分的数值。

■ 当前环境—主要指你现在的主要平台是什么。

■ 趋势—对于你当前的环境，工业发展的前进方向是什么，以及你正在考虑什么。

■ 处理的需要—需要是实时的、对时间要求不太严格的还是周期的？用你的事务和量

化数值来说明并发及加载。

■ 存储需要—用你的估算数值来确定对裸盘的需要，用事务和量化数值来确定你是否

需要R A I D。

■ 人员能力—你认为哪些人员能力要求与你的人员的基本能力相差甚远。

■ 时间限制—在给定时间里，你能移植或开发出系统吗。

■ 衔接和合伙—R D B M S供应商是否与O S及硬件供应商有融洽的伙伴关系。

■ 集成—与前一条相似，但是如果不考虑他们之间的业务关系，那么将所有的工作放

在一起会有多好呢？

目前主要的R D B M S供应商是O r a c l e、S y b a s e和I n f o r m i x。C A在I n g r e s上做的多一些，微

软只提供N T环境的S Q L服务器。这里不考虑小型、桌面数据库。现在，只考虑 O r a c l e，U N I X

和Windows NT是它的两个主要平台。对U N I X来说，平台主要是Sun Solaris。当然，O r a c l e也

可移植到其他形式的U N I X平台。O r a c l e在M V S和V M S系统上也有一些大的安装数量。然而，

写本书时，S o l a r i s和Windows NT是它目前最优先选用的系统。

至于硬件，不算 I n t e l公司的机器，S u n公司的S o l a r i s系统是唯一的真正选择。 S u n公司的

机器已经经历了几代变化，但是它们均基于 R I S C的S PA R C芯片。Windows NT主要使用在

C o m p a q机器上，但也应用在D E C和H P的机器上。在D E C上，关于Windows NT最重要的事就

是D E C支持A l p h a和I n t e l机器。C o m p a q最近对D E C的购买，简化了软件提供商这种进退两难
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的局面。S o l a r i s和Windows NT都可以在多处理器系统上运行。但是， Windows NT只能处理

有限数量的处理器（1 4），并且用于处理O r a c l e的处理器的能力大约为4个。S o l a r i s能非常好地

扩增，可以超过 2 0个处理器，即使对于O r a c l e也是如此。虽然 S u n公司比C o m p a q、H P公司更

容易提供更大的选择范围，但是磁盘存储选择几乎是相同的，当然 D E C公司也能提供和S u n一

样大的存储。

不必更深一步地比较硬件，这里有一个建议：作为一套常规原则，在准备选择一个平台

之前，列出它们的各项指标，并充分考虑这些指标。如果你的主要环境是 D E C / V M S，并且你

有可能保留这种环境达几年时间，那么，你的下一个平台最有可能还是 D E C / V M S，特别是如

果你只打算增加一台机器时更是如此。如果你准备为整个部门购买机器而且风险也不是关键

问题，这是考虑选用Windows NT或者U N I X的最佳时机。

如果你只需一台机器，且服务于相对较小的低于 1 0 G B的数据库，考虑选用N T较好。相反，

如果你需要一台机器，但是对存储要求较大，或者对性能要求较高，考虑选用 U N I X较好。最

后，如果你没有一个真正的主导环境，或者你正在启动一个新计划（或这个新计划在某个方

面影响你的购买），务必既要考虑Windows NT也要考虑U N I X，还要考虑除了环境因素之外的

所有因素。

当前，最后一个可供考虑的是 L i n u x。它起源于U N I X，当前得到一些支持，是 Wi n d o w s

N T的一个直接竞争者，因为它既是一个操作系统，又是一个网络操作系统（ N e t w o r k

Operating System，N O S）。因为它还有待于去建立硬件、应用和围绕它的技术支持，所以还

没达到大多数工业销售的可信级；但是，它的普及程度还没有达到巅峰，决不可小视。

3.8   操作系统集成与通用内存/CPU建议

除了辅助存储、硬盘和R A I D外，当讨论存储分层时，需要强调的是：你需要考虑其他的

硬件问题和操作系统组件，如内存和 C P U。

注意 内存通常是指核心内存、物理内存、主存或随机存取内存（RAM），这些都是同

一事物的不同名词，所以这里只说内存。

本质上说，内存是一种非常快的电子存储器，它贮存指令和数据。对于一个 D B M S来说，

最重要的事情就是操作系统能够让出一些内存给它，那么， D B M S用它来做自己要做的事。

因此D B M S有时被称为微型操作系统、操作系统中的操作系统，或一个建立在操作系统上的

操作系统。实质上，虽然要服从操作系统并与之协作，但 D B M S在管理和获取资源需求方面，

能够照顾自己。这些事情通常是通过一个叫做共享内存功能来实现的，尤其是在 U N I X环境中

（详情参见附录A“在Solaris 系统上的O r a c l e”）。

加锁是D B M S的一个关键组成部分，它也是通过内存结构来控制的。共享的资源没有进

程竞争的危险，因为它们被依次使用。 D B M S控制它自己的锁，部分工作和操作系统一起来

做，或将加锁任务交给操作系统完成。

当操作系统将它的部分内存出让给构成 D B M S的一个进程时，D B M S从那里得到内存，并

在这个内存空间里贮存它自己的结构（代码缓存）和数据（数据缓冲）。在第5、6章中将讨论

O r a c l e的结构，没有深入了解O r a c l e结构的人需要看一看在那里究竟讨论了些什么。 Oracle 的

内存存取基于它的系统全局区（ System Global Area，S G A）的资源分配。S G A包含一个叫做

数据库高速缓冲（高速数据缓存）的结构和共享池。共享池包含库缓存（高速代码缓存）以
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及数据字典缓存。撤销（回滚）块存储在数据块缓冲内，重做块存储在它自己的重做日志缓

冲（日志缓冲）部分。通过 O r a c l e的参数文件‘ i n i t . o r a’，这些组成部分都是可以配置的，后

面将会详细介绍。

关于C P U的使用，R D B M S已走过了一段长路。像前面提到的那样，多数过去的数据库系

统趋向于 I / O限制。然而，有了V L D B和O L A P / M D D系统，越来越多的数据库变为内存限制或

C P U限制。有了V L D B，由于内存数量太小难以容纳大量数据，内存成为瓶颈。对于有大量的

分析或科学的系统或者D W系统，由于庞大的、并行的计算要求， C P U可能会成为瓶颈。

在近十年中，随着多处理器机器的出现和改进，许多事情发生了变化。现在，非常大的

内存（≥几十G B）已成为可能，而且，C P U的体系结构和速度也大大提高。在写本书的时候，

目前的字长是 3 2位和6 4位，时钟速度大约是 5 0 0 M H z，并且很快将达到 1 G H z。这些C P U拥有

密集的管线体系结构，允许每个指令周期（ C P U步）执行多条指令。最重要的是新 R D B M S软

件也跟着推出。

O r a c l e和其他主要的R D B M S供应商一样，为充分利用这些先进硬件，有可能重新编写它

们的过时代码。除了共享内存和非常大的内存之外，多处理器是近年来主要的提高和改进，

目前存在着两种主要的多处理器：

■ 对称的多处理器（Symmetric MultiProcessor，S M P）

■ 大规模并行处理器（Massively Parallel Processor，M P P）

在S M P机器中（例如那些 S u n公司提供的），C P U使用共享内存和其他内部硬件项目（如

总线）。现在S M P已达到6 4个处理器。M P P机器中有一个完全不共享体系结构，并且类似于微

型局域网（m i c r o - L A N）或一个盒子中的局域网。M P P可以拥有数百个或数千个处理器。

现在，R D B M S软件或是完全多线程的或是伪多线程的，以便利用多处理器机器的处理能

力。对一个操作系统来说， R D B M S就是一个或多个进程。多线程是软件的一种能力，在相同

的父进程环境下，能够运行多个子进程或线程。例如， S y b a s e和I n f o r m i x就是完全多线程的。

当使用多线程服务器（ MultiThreaded Server，M T S）选项时，O r a c l e是伪多线程的；否则，

它是单线程的。数据库系统管理员只需要知道 C P U的数目，并且能够配置 Oracle MTS就可以

了。其他的O r a c l e参数受C P U数目的影响（例如，被称为闩锁的特定加锁结构）。

3.9   物理设计原则与常规硬件设计建议

物理数据库设计的主要原则是什么？物理数据库设计实际上就是预调整，或者说是调整

的第二个阶段（逻辑数据库设计是第一阶段）。因此，主要的物理数据库设计原则基本上与主

要的性能调整原则相同，只不过你正在处理的数据库是在数据库创建之前或期间而不是创建

之后。有许多设计原则，但主要包括如下几条：

■ 分而治之—分区、分段和并行是分而治之算法设计方法的扩展。如果一个处理时间

被分成数块并能够同时运行，那么就说它是可并行的。对此的主要要求是处理的每个

部分必须是数据无关的；即：不管任何其他程序块是否已结束，某一程序块都可以开

始。例如把一个求总数的运行时间很长的查询程序分割成两块，在不同的 C P U上运行

它们，然后把它们的部分和相加，得到最后的结果。实际上，这就是 Oracle 的并行查

询功能所提供的东西。

■ 预分配和预编译—静态分配和固定分配都表示相同的意思，即预分配。换句话说，
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提前分配你的资源，而不是动态地由软件为你做这件事。这通常导致额外的计算和 I / O

开销，而这总是不受欢迎的。预编译程序比解释程序执行起来要节省实际时间。虽然

DBMS 缓存控制许多事情，但是D B A应该注意可以做些什么以进行补充，例如编写一

些通用、可重用的过程并把它们驻存在内存中。 O r a c l e的K E E P操作可实现后者，

K E E P操作将在后面的第1 8章“调整内存”中讨论。

■ 前摄—预测主要的问题。遵循帕拉图规则：解决可能引起 8 0 %麻烦的 2 0 %的问题，

这也被称为2 0 / 8 0规则。用统计的方式来说就是所有的性能问题并不是由各种原因平均

引起的。你应尽力预测最主要的问题，并且把它们设计在系统外或至少补偿并围绕它

们进行设计。考虑一个大型串行运行的批处理作业系统，只有几个主要程序，每个都

可以插入、更新或删除大量数据。这里潜在的问题与事务日志有关，尤其是撤销日志

增长得非常大，甚至有可能耗光存储空间。对于 O r a c l e，撤销日志就是一组可用的回

滚段。对于一个DBA 来说，合理的设计将至少有一个非常大的回滚段，而不是能够控

制产生的最大数量回滚数据的 S Y S T E M表空间。

■ 批量、块和批处理—使用大量传送。成批的事务在一起时进行批量处理才有意义。

这就意味着对硬盘和网络 I / O这样的事物来说，常用的最好方法就是大量传送：将有着

相同的起源和终点的 I / O操作组合在一起。这项工作通常是为 D S S和批量处理系统而做

的。例如，用户可能经常从一个极大的表中选择多个行。因为这些选择返回如此多行，

因此他们从来不用任何可用的索引。如果这时没有得益于任何并行硬件或软件，那么

表应该连续地存放在一个单独的、大的磁盘上。然后，你可以增加数据库逻辑缓存的

尺寸，以同时读许多物理数据块。例如在 O r a c l e中，你可以把D B - B L O C K - S I Z E设到平

台所支持的最大值（如在一个Windows NT机器上设到8K），这样一次读请求便读到尽

可能多的数据块。这些都源于一个简单的事实，即在几乎所有机电系统中，启动耗费

是相当大的。一个类似的网络情形是在每一个包里发送尽可能多的信息，因为这会提

高成本效率。

■ 合理地分割应用—这可以看作是“分而治之”原则的小主题，它的区别在于所强调

的东西是整个的环境和应用程序，而不只是它背后的数据库（后端）。在分布应用前，

考虑客户、网络和服务器的相对性能能力。把功能放在逻辑上能被执行的地方，例如：

在一个交互式的应用中显示和表现的任务显然是属于客户的；而作为数据库对象的数

据库事件应在数据库中处理（通过 D B M S），而不是由一些前端的软件处理。在 O r a c l e

中，使用了触发器和存贮过程进行这种设计。

物理设计和调整的主要目标是消除或最大限度地减少竞争，竞争（ c o n t e n t i o n）就是两个

或多个软件争夺同一个资源。常识告诉你有些东西必须等待。为了解决竞争，实践下列的规

划建议：

■ 把表和索引分开。

■ 把大的表和索引放到它们自己的盘上。

■ 把经常联合的表放在单独的盘上，或把它们聚合。

■ 必要时，把不常联合的表放在相同的盘上（就是说，如果你的磁盘不多）。

■ 把D B M S软件与表和索引分开。

■ 把数据字典与表和索引分开。
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■ 如果可能，把撤销（回滚）日志 和重做日志分别放到它们自己的盘上。

■ 为撤销日志或重做日志使用RAID 1（镜像）。

■ 为表数据使用RAID 3或5 （带有校验的数据条）。

■ 为索引使用RAID 0（没有校验的数据条）。

正如前面所讨论的，在某些情况下，如果 R A I D是不可用的，那么手工数据条可以在某种

程度上满足需要。但是，一般来讲，它不够灵活、安全或快速。另外，当前面的列表提到要

进行分离时，那是表示把它们放到单独的盘上；但是，这又可能进一步意味着把它们放到单

独的磁盘控制器上。控制器越多，性能和安全性就越理想。
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第4章 Oracle的解决方案

本章要点：

O r a c l e历史回顾

O r a c l e是一个D B M S

Oracle 是一个R D B M S吗

再论物理规划

O r a c l e的未来

4.1   Oracle历史回顾

Larry Ellison是O r a c l e公司的董事长兼执行总裁。 1 9 7 7年在加利福尼亚的R e d w o o d，他和

Robert Minor一起建立了O r a c l e公司。在 I B M的S y s t e m / R（关系模型）的基础上，他们推出了

第一个关系型数据管理系统，这也是第一个使用 I B M的结构化查询语言（S Q L）的R D B M S。

今天，Oracle RDBMS可用于几乎所有的操作环境，包括 I B M大型机、DEC VA X小型机、

基于U N I X系统的小型机、Windows NT以及一些专用硬件操作系统平台；该公司无疑是世界

上最大的R D B M S供应商。在写此书时，Oracle 是世界上最主要的信息处理软件供应商，也是

仅次于微软公司的世界第二大软件公司，年销售额为 7 5亿美元，O r a c l e在世界范围内大约聘

用了三万六千多名专业技术人员。

O r a c l e最初的大部分产品都出自 IBM DB2以及S Q L / D S家族的产品，后者是D B 2直接子代产

品。事实上，D B 2一直是在M V S上的R D B M S。与之相比，S y b a s e和I n f o r m i x（它们表面上很相

近）都是从 I n g r e s发展而来的。有了 O r a c l e 7，O r a c l e公司在近几年内稳固地发展成最杰出的

R D B M S供应商，它的市场从政府部门和个人应用，从国内范围到国际市场。起初， O r a c l e把

精力集中在 R D B M S的研制开发上。最近，它成功地开发了许多横向和纵向的产品，例如

O r a c l e应用服务器。另外，在过去的数年中， O r a c l e提供了许多可用的开发工具，这也许是它

的事业稳步上升的原因之一。举例来说，这些工具包括 D e s i g n e r / 2 0 0 0计算机辅助系统工程

（C A S E）工具和Developer/2000 开发包。这些后来的工具现在被简单地称作“设计器”和“开

发器”。随着工业进步，这些工具正逐渐变得基于We b。另外，O r a c l e的应用软件（包括广泛使

用Oracle Financial（财务软件））为O r a c l e带来了大量收益，补充了他们核心的R D B M S生意。

注意 Oracle开发了许多产品，它们被统称为Oracle应用软件。这些产品包括Oracle财务

软件（Oracle Financial）、O r a c l e制造业软件（Oracle Manufacturing）、O r a c l e人力资源

软件（Oracle Human Resources）、O r a c l e自动控制软件（Oracle Automotive）以及其他

的应用软件，例如 O r a c l e可以提供保健系统。 Oracle 已经拥有基于不同客户环境的

Oracle RDBMS服务器工具，这些工具包括Discoverer、Express及其他的软件。

4.2   Oracle是一个DBMS

根据实际的准则，O r a c l e是一个D B M S，因为它维护了一个数据库、提供多级安全保障、



提供了确保数据完整性的手段、处理并发事件并提供了一种语言接口。 O r a c l e在它的SYS 和

SYSTEM 模式中维护数据字典， S Y S和S Y S T E M模式贮存在S Y S T E M表空间中。O r a c l e提供

一个数据库级的注册管理，如果需要可以进行操作系统级验证，并可以进行角色、权限和简

档验证。它还通过权限和角色，提供了使用普通 ANSI SQL授权和撤销的能力。当然， S Q L视

图总是可用的。简档更多地处理资源的使用。完整性是通过对主键和外键的声明完整性来控

制的，因此你只需声明什么是键以及什么不是键，而不必编写程序去实现它。

Oracle 为每个主键都生成唯一的索引，用户可以随意地为一个外键创立索引。 O r a c l e也提

供了常用的 S Q L约束和触发器来处理其他的完整性问题。在缺省情况下，在行级上加锁，或

者可自由选择在块级上加锁。行级锁可带来更好的并发性，尤其是在 O LT P应用中。重做日志

存储在数据库外部，并被系统缓存起来，存放在系统全局区中（ S G A）。撤销（回滚）的数据

存储在数据库中，并同样缓存到系统全局区中。

Oracle 是与条目级 S Q L - 9 2兼容的，也就是说它能满足最新的 ANSI SQL标准的第一级。

O r a c l e提供了S Q L * P l u s，这是一个交互的 S Q L命令解释器，它也能运行非交互的脚本以及称

为P L / S Q L的过程化程序S Q L语言，存储过程和触发器被写进 P L / S Q L中。

最后，O r a c l e还提供预编译（对于嵌入 S Q L）和3 G L函数调用接口，称作Oracle 调用接口

（Oracle Call Interface，O C I）。的确，O r a c l e是一种具有工业潜能和卓越伸缩性的 D B M S。伸

缩性以及O r a c l e为它的R D B M S所提供的优秀工具，也许是它目前广受欢迎的另一个原因。许

多关键任务和产品环境都依靠O r a c l e来存贮它们的数据并提供服务。

4.3   Oracle是一个RDBMS吗

现在，你会问O r a c l e是否真是一个R D B M S？当然，它作为一个R D B M S被销售并被十分有

效地使用已有多年了，唯一存在的问题是 O r a c l e怎样符合C o d d的十二条法则，这些原则你在

第1章“数据库、D B M S原则和关系模型”的1 . 3 . 1节“C o d d十二条法则”中已经见过。在这点

上，O r a c l e不是非常好，这一点也不奇怪，因为它主要的对手们也无法做得更好。

看一下Oracle 对于这1 2条法则可能的得分情况：

0 =不符合规则

1 / 2 =符合部分规则

1 =符合规则

二进制巨型对象（ Binary Large Objects，B L O B）是用于贮存和管理多媒体数据类型的

R D B M S技术。B L O B通常存储在数据库的外部（以文件的形式），把指针存放在对应列的位置。

B L O B面临头两条原则的质疑，数据应该表现为存储在单元中，并且可通过“表名 +列名+行

主键”访问。B L O B是一种数据类型，它的物理实现对于用户来说可见的。它们的实现应该是

透明的。但是，B L O B没有明显地违反头两条规则。 O r a c l e（和其他供应商一样）前两个规则

总的评分为1 1/2点，因为B L O B在第一条丢失了1 / 2点。这被认为是一个差的品行分数。

O r a c l e对于原则3（对N U L L采用前后一致的处理）得分为 1 / 2。对所有的供应商来说，在

S Q L中N U L L的当前实现并不理想，而且已经受到 C o d d和另一位关系理论的开拓者 C. J. Date

的攻击。C o d d提出一个三值逻辑，而D a t e也提议全部废除N U L L。这场争论持久得令人生厌，

而且这里也不是进行争论的合适地方。现在只需说明，在 R D B M S中对于N U L L的使用存在着

一些非常现实的数据问题。
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O r a c l e对于原则4（数据字典通过常规的 S Q L可以访问）得分为 1 / 2。是的，O r a c l e只允许

S E L E C T，而不可能使用 I N S E RT、U P D AT E和D E L E T E。这并不是说这种情况应该时常出现，

也不是说期望这种事。然而，按照原则 4，它应该变为可能。 O r a c l e正为争取原则 5和原则

7 ~ 1 0的通过标记。

O r a c l e对于原则6和11得分为1 / 2。对于原则6（可更新视图），Oracle 7只允许某些（简单

的）视图可更新。 Oracle 8已对此有所改善，但也不是 1 0 0 %。对于原则 11（分布独立），

O r a c l e提供了数据库链、快照、对称复制以及带有两阶段提交（ 2 P C）的分布式的数据库。然

而，网络的一些部分对用户可见，两阶段提交能够工作（但不太好），而复制也有它自己的问

题。大多数的抱怨集中在这样一个事实：所有这些性能要求用户对于配置的了解要比他们应

该知道的多。

O r a c l e对于原则 1 2得分为 0，原则1 2是非破坏规则。这是因为通过它的一些工具，例如

S Q L * L o a d e r和导入，O r a c l e允许越过标准的 S Q L路由，将数据存放到数据库中，为数据库的

潜在破坏打开了大门。

最后得分：1 2分中丢了8 1/2分，由于每人对于评分的宽大或严厉态度并不相同，应在再

增加或扣除一两分。这个分数并不是一个精确的最后得分，但可以说明 O r a c l e不能全部遵循

C o d d的十二条原则。但是， S y b a s e和I n f o r m i x也不满足C o d d的十二条原则。这并不意味着你

不能将O r a c l e称为R D B M S，确实O r a c l e就是这样的。这仅仅意味着 O r a c l e像它的同行们一样，

还有许多工作要做，这没什么可奇怪的。 O r a c l e正被稳步地改进，例如：在版本 7中，O r a c l e

仅能够完全地通过原则1 0—存储（及声明）完整性。

4.4   再论物理规划

在物理数据库设计上，采用关于数据字典、重做、撤销、表和索引存储的常规设计建议。

再者，你还没有过多地深入到O r a c l e体系结构中—仅仅达到能做自己规划而已。

表空间（ t a b l e s p a c e）是O r a c l e数据库中的物理结构，用于贮存逻辑对象或段，例如表和

索引。表空间通常作为文件贮存在操作系统中， S Y S T E M表空间贮存数据字典。在排序和创

建期间，临时表空间（ T E M P）贮存临时对象，如表和索引。 R O L L 1储存回滚段的回滚信息。

一组重做日志直接被贮存为文件，而且这种数据文件没有表空间。你要提供一个理想的、通

用的O r a c l e硬件规划，而且与应用无关。图 4 - 1表示一个小型、可能的规划设计。

V O L代表一卷或一组磁盘，每个卷的意义描述如下：

■ V O L 0（操作系统和O r a c l e安装软件）可能是一个或两个磁盘，这取决于它是在 U N I X

系统环境还是N T系统环境。

■ V O L 1（数据字典）应该只需要一个磁盘。

■ V O L 2（临时空间）应该只需要一个大容量的盘，但有些应用可能需要额外的盘。

■ V O L 3（回滚数据）应该只需要一个盘。

■ V O L 4（数据）需要根据数据规模来指定用多少的磁盘——一组使用 R A I D 3或5的盘。

■ V O L 5（索引）需要索引规模所指定大小的磁盘，一般要小于全部数据的规模（一组使

用R A I D 0的盘）。

■ V O L 6（重做）可以是一组使用R A I D 1的盘，这组盘需要三个或三个以上的磁盘。至少

控制文件（那些重要的操作系统文件，包含数据库的物理、结构信息）的三份备份应
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该分布任何V O L上，特别是在头几个V O L上。

图4-1   一个通用的Oracle物理规划

注意 RAID表示廉价盘的冗余阵列（Redundant Array of Inexpensive Disks），这是通过

I / O通道的并行化提高输入/输出性能的一种方法。这是通过一种称为数据条的技术实现

的，数据条能以不同的方式实现。R A I D和它的各个级别曾在第3章“数据库物理设计、

硬件及相关问题”中详细地讨论过。

i n i t . o r a参数文件和口令文件通常贮存在 O r a c l e软件子目录下它们的默认位置。注意，

T E M P、D ATA 1和I N D E X 1不但在不同的磁盘上，而且与独立的 I / O通道或总线上的不同控制

器相关。这是性能（和可用性）原因所要求的。

例如，如果D ATA 1和I N D E X 1存储在不同的磁盘上，但与相同的控制器相关，那么你消除

一个瓶颈（硬盘竞争）却产生了另外一个瓶颈（总线竞争）。这要比在同一磁盘上存放D ATA 1

和I N D E X 1效果要好一些，但却比图 4 - 1的配置效果要差。在现实生活中，作为一个数据库系

统管理员，你的目标就是拥有尽可能多的盘和控制器作为你的硬件配置，只有绝对必要时才

妥协。

最后，一个数据库系统管理员可能需要增加辅助的回滚表空间（ R O L L 2），以适应应用需

求的变化，以及更多的数据或索引表空间、更多的临时空间等需求。总的来说，为了正确地

设计数据库，你要了解你的应用。在你较多地了解了系统结构与性能调整后，你将在第 1 6章

“性能调整基础”中再次看到这些。那时就能看到，能够为已接触过的不同应用类型（例如

O LT P和D S S）提供可供选择的设计规划。

评估O r a c l e

为了帮助你评估O r a c l e，我已经总结了一张O r a c l e电子表单，它所基于的O r a c l e评估准则，

你能在《O r a c l e服务器管理员指南（Oracle Server Administrator’s Guides）》中找到。这里包
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控制器3
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含的准则牵涉循环引用，在电子表单里不能直接实现。我修改了它的数学算法，并提出一些

等同的公式，它们能够产生你所需要的相同结果：在合理的假设的条件下，算上表和索引，

你的数据库总共有多大？只需输入你所需要的块输入变量，如下所示：

■ b l o c k（D B _ B L O C K _ S I Z E，块）以字节形式（2 0 4 8 ~ 6 5 5 3 6）。

■ p c t f r e e（P C T F R E E，自由分区控制表）为一个整数（ 0 ~ 1 0 0）。

■ i n i t r a n s（I N I T R A N S）为一个整数（0 ~ 2 0 0 +）。

然后，对于表和索引部分，对于表单中每一个表或索引行，你只需输入输入变量即可，

这些变量如下所示：

■ # r o w s为一整数。

■ r o w _ r o w以字节为单位，每行的最大字节值。

■ # c o l s _ f为一整数，定长列（如N U M B E R或C H A R）的数目。

■ # c o l s _ v为一整数，变长列（如VA R C H A R 2）的数目。

其他的事物都用于计算数目，如每一个表或索引的字节、块、 K B、M B或G B，然后，计

算出它们（数据库）的总数。然而，这并没把回滚段、重做日志、临时表空间和其他外围评

估要素考虑在内。如果需要，可以改变 p c t f r e e变量，分别计算每一个表和索引。注意，不仅

要包括主键索引，还包括外键索引和其他索引，尤其是那些唯一索引。你必须包括你希望实

现的所有索引，这一点最为重要。这个表单有希望成为对你有用的工具，就像它对我非常有

用一样！相信这种半自动方法确实要胜过手工估算。这个文件是一个 Microsoft Excel 7.0电子

表单，文件名为o r a s i z . x l s。

4.5   Oracle的未来

O r a c l e像其他的RDBMS 供应商一样，已经把面向对象特性如对象类（类型）、方法、集

合（VA R R AY和嵌套表）、安全性（视图）和识别符（ R E F）集成到它的 R D B M S中。这在

O r a c l e 8中比以往更加明显。在Oracle 7中，初次增加了Universal Server。在Oracle 8中，你可

以预料Universal Server的用途将变得更为广泛。另外，使用 Oracle 8，你能在服务器上使用用

户定义的数据类型（也就是对象类型）。利用网络计算体系结构，你可以得到数据盒开发、带

有应用程序接口（A P I）的可插入数据类型的有关概念。还有，可以预料将来 Oracle We b开发

会继续发展，尤其是伴随着O r a c l e应用服务器、Oracle 8i、用于We b的D e s i g n e r / 2 0 0 0、适用于

We b的D e v e l o p e r / 2 0 0 0以及J D e v e l o p e r可用的改进版本的推出。随着 Oracle 8i的发行，文件系

统、D B M S以及We b服务器之间的差别就变得模糊了。事实上，正像某些商务杂志所指出的那

样，随着Oracle 8i的出现，Oracle 应用服务器是否能够保持相应的市场都让人怀疑。有了

Oracle 8和8 i新性能的相互结合，你有理由预想O r a c l e至少可以继续占据市场上的主导地位。

O r a c l e发展的里程碑

1 9 7 7—O r a c l e公司成立

1 9 7 9—C o m m e r c i a l（商业） R D B M S

1 9 8 3—P o r t a b l e（可移植）R D B M S

1 9 8 7—Client/Server （客户/服务器）R D B M S

1 9 8 7—C A S E（计算机辅助系统工程）工具软件

1 9 8 8—Oracle 6发行
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1 9 9 2—U N I X上运行的Oracle 7发行

1 9 9 3—Cooperative Development Environment（协作开发环境，C D E）

1 9 9 4—在P C机上运行的Oracle 7 发行

1 9 9 5—We b连通性

1 9 9 6—网络计算体系结构（N C A）

1 9 9 6—Oracle Universal Server发行

1 9 9 7—为We b提供客户 /服务器工具软件

1 9 9 7—Oracle 8发行

1 9 9 9—Oracle 8i发行

与O r a c l e公司联系方法

主页：h t t p : / / w w w. o r a c l e . c o m

通信地址：

Oracle Systems Corp.

500 Oracle Parkway

Redwood Shores，CA 94065

U S A

电话号码：

总部：（6 5 0）5 0 6 - 7 0 0 0

美国用户联络处：（6 5 0）5 0 6 - 1 5 0 0

美国销售处：（8 0 0）O R A C L E - 1
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第5章 Oracle数据库体系结构

本章要点：

定义数据库

S Y S和S Y S T E M的模式

数据库组件

数据库段

O r a c l e数据字典

其他数据库对象

5.1   定义数据库

“数据库”这个术语既可以作为整个数据库管理环境的名字，也可以（在 O r a c l e中）用来

描述建立关系型数据库管理系统（ R D B M S）的逻辑的和物理的数据结构。作为一名 O r a c l e专

家，你可以把O r a c l e数据库定义为共同组成数据处理环境的配置文件、数据文件、控制文件以

及重做日志文件；表、索引和其他包含在这些对象中的结构。

5.2   SYS和SYSTEM的模式

S Y S和S Y S T E M是每个O r a c l e数据库都缺省安装的两个帐户。 S Y S模式是所有内部数据库

表、结构、供给包、过程等等的拥有者，它还拥有所有的 V $和数据字典视图，并创建所有封

装的数据库角色（D B A、C O N N E C T、R E S O U R C E等等）。S Y S是一个O r a c l e数据库的根用户

或系统管理员；由于它具有全能的性质，你应尽量避免作为 S Y S注册到系统中工作。当你以

S Y S帐户注册到系统中工作，哪怕一个简单的打字错误，就有可能造成毁灭性的灾难。

S Y S帐户是唯一能够访问特定内部数据字典表的用户，因为它拥有所有的数据字典结构，

为了将数据字典对象明确地授权给其他模式， SYS 也是你必须登录的帐户。当你使用数据字

典视图和表编写存储过程或触发器时，也必需使用 S Y S帐户。当数据库首次安装时， S Y S帐户

的缺省口令是C H A N G E _ O N _ I N S TA L L，并且每个称职的数据库系统管理员（他或她）都会

立即更改这个口令。

S Y S T E M模式也是在数据库创建时安装的，是用于 DBA 任务的缺省帐户。S Y S T E M也对

所有的数据库对象拥有完全的权限，而且许多第三方工具软件依赖于 S Y S T E M模式的存在及

特权。SYSTEM 帐户的缺省口令是M A N A G E R，并且像S Y S帐户的口令一样，在数据库创建

后应该立即被更改。许多数据库系统管理员使用 S Y S T E M模式执行数据库管理任务，但它更

适于创建一个特殊的用户来完成数据库管理员的任务，这就确保了一个特殊的帐户与一个特

定的人相连，而那个特定的用户则对全部数据库的修改负有责任。
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因为这些模式都被大家所熟知，并且存在于每个 O r a c l e数据库中，在安装完数据库后立即

更改它们的缺省口令是很重要的，这样可以防止对帐户未经授权的访问。如果安全性是个主

要的问题，你或许还应该考虑将这些帐户变为不可登录，只在需要登录它们时，才设置合法

的口令。

注意 通过发出ALTER USER××× IDENTIFIED BY VALUES '口令'命令，可以禁止

对一个帐户的注册；这里 '口令'是任何小写字符串。这就将贮存的口令设置为你给出的

实际的值，而不是加密的方式，在加密方式中，O r a c l e用一个普通的A LTER USER ×

××IDENTIFIED BY '口令'命令来存储口令。对O r a c l e来说，产生一个小写加密口令字

符串是不可能的，从而使得对该帐户的登录变为不可能。

5.3   数据库组件

你可以把数据库对象划分成两种不同的类型：一类是由 R D B M S内部使用的对象，被称为

系统数据库对象（ system database object），另一类是可以通过任何程序访问的对象，被称为

用户数据库对象（user database object）。

5.3.1   系统数据库对象

当提到系统数据库对象时，是指 R D B M S用于支持内部数据库功能的数据库对象。这些对

象是由数据库系统管理员或服务器本身配置和创建的，并且不显式地用于用户数据库事务。

系统数据库对象如下所示：

■ 初始化参数文件。

■ 控制文件。

■ 联机和归档重做日志文件。

■ 追踪文件。

■ R O W I D（行内部地址）。

■ Oracle 块。

下面是对这些对象的逐一解释：

1. 初始化参数文件

初始化参数文件（ initialization parameter file）或i n i t . o r a是R D B M S主要的配置点，它是

配置键码和数值的集合，每一个配置键码和数值都控制或修改数据库和实例操作的某个方面。

它是一个A S C I I文本文件，可以在U N I X服务器上的$ O R A C L E _ H O M E / d b s目录下和N T服务器

上的$ O R A C L E _ H O M E / d a t a b a s e下找到它。默认条件下，文件的名字为 i n i t S I D . o r a，在这里，

S I D相当于它所控制的数据库的标识符。在一个 U N I X服务器上，如果在命令行上没有显式地

指定一个 i n i t . o r a文件，当启动一个数据库时，这就是 O r a c l e服务器所要寻找的文件名（这里

S I D等于$ O R A C L E _ S I D环境变量的值）。每个O r a c l e数据库和实例都有它自己唯一的 i n i t . o r a文

件。

i n i t . o r a文件可以包含来自其他使用 I F I L E参数的文件的配置值。在 U N I X环境中，通常将

$ O R A C L E _ H O M E / d b s / i n i t . o r a文件与其他位置的文件相连，以便使数据库环境安装有更好的

控制和结构。非正式的参数（主要是由 Oracle Worldwide Customer Support使用）使用前缀下

划线来命名。
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当数据库启动时，在创建实例或读取控制文件之前，先读取 i n i t . o r a文件。 i n i t . o r a文件中

的值决定着数据库和实例的特性，例如共享池、高速缓存、重做日志缓存分配、后台进程的

自动启动、控制文件的读取、自动联机回滚段等等。直到数据库被关闭并重新启动，对

i n i t . o r a文件中参数的更改才被承认。

在Oracle RDBMS中，缺省的 i n i t . o r a文件位于$ O R A C L E _ H O M E / d b s目录下，带有针对小、

中、大型数据库所预先设置的基本 i n i t . o r a参数和不同的推荐（任意的）值。当你创建新数据

库和实例时，这个文件可被复制和重新命名。

通过查询V $ PA R A M E T E R视图，可以从数据库内部观察 i n i t . o r a文件中的配置参数集。

V $ PA R A M E T E R视图把所有的 init.ora 参数和它们的值都列出来，并且每一个值都有一个标记

符，用以指明参数值是否为服务器默认值。

在表5 - 1中，解释说明了包含在缺省 i n i t . o r a文件中的参数。要得到一个更为全面的清单，

参见服务器文档集中的Oracle Server Reference manual（O r a c l e服务器参考手册）。

表5-1   常用的 i n i t . o r a参数

参数名称 用 途

a u d i t _ t r a i l 允许或禁止写记录到审计追踪文件。注意，这里只是允许审计，审计的动作

必须分别配置

b a c k g r o u n d _ d u m p _ d e s t O r a c l e后台进程追踪文件的最终目录，包括 a l e r t . l o g

c o m p a t i b l e 数据库的兼容级。能够防止使用比所使用数据库版本参数值高的数据库特性

c o n t r o l _ f i l e s 数据库的控制文件

d b _ b l o c k _ b u ff e r s 包含在高速缓存中的数据库块数目。 d b _ b l o c k _ b u ff e r s×d b _ b l o c k _ s i z e =数据

库高速缓存的大小，单位为字节

d b _ b l o c k _ s i z e Oracle 数据库块的大小。在数据库建立起来后，这个值就不能改变了

d b _ f i l e s 能够打开的数据库文件的最大数目

d b _ n a m e 可选择的数据库的名字。如果使用该参数，它必须与用在 C R E AT E

D ATABASE 语句中的数据库名称相一致

d b _ f i l e _ m u l t i b l o c k _ r e a d _ c o u n t 一次I / O操作所能读取数据库块的最大数。这是用于顺序搜索的，当调整全

表搜索时，是非常重要的

d m l _ l o c k s 由所有数据库用户用于全部表的D M L锁的最大数目

l o g _ a r c h i v e _ d e s t 归档重做日志文件的最终位置

l o g _ a r c h i v e _ s t a r t 允许或禁止自动归档。如果允许，当实例启动时， A R C H进程自动地启动

l o g _ b u ff e r 分配给重做日志缓冲区的字节数

l o g _ c h e c k p o i n t _ i n t e r v a l 触发一个检测点需要填充的重做日志文件块数

m a x _ d u m p _ f i l e _ s i z e O r a c l e追踪文件操作系统块的最大尺寸

p r o c e s s e s 能与数据库连接的操作系统进程的最大数目，其中包括后台进程。当在

U N I X服务器上调整共享内存时，这是很重要的

r e m o t e _ l o g i n _ p a s s w o r d f i l e 确定一个口令文件是否用于远程内部验证，并指定有多少数据库可以使用一

个口令文件。它可以被设置为N O N E、S H A R E D和E X C L U S I V E

r o l l b a c k _ s e g m e n t s 在数据库启动时，自动联机回滚段的列表清单

s e q u e n c e _ c a c h e _ e n t r i e s 能够缓存在系统全局区中的序列数。它应当被设置成实例中随时能用的最大

序列数

s h a r e d _ p o o l _ s i z e 共享池的大小，用字节表示

s n a p s h o t _ r e f r e s h _ p r o c e s s e s 在实例启动时，启动的 S N P进程数目。S N P进程负责刷新快照，以及执行由

D B M S _ J O B提交的数据库工作

t i m e d _ s t a t i s t i c s 允许或禁止收集数据库的实时统计信息。虽然把该参数设置成为真会导致性

能开销，但是在数据库调整时有更大的灵活性

u s e r _ d u m p _ d e s t 用户追踪文件的最终目录，包括通过设置 s q l _ t r a c e为真，所产生的那些文件
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2. 控制文件

控制文件是数据库的心脏，它包含以下信息：属于数据库的数据文件和重做日志文件信

息、数据库中的数据应该以何种字符集存储的信息、数据库中每个数据文件的状态和版本信

息、以及其他的重要信息。包含在控制文件中的大部分参数是在数据库创建过程中设定的，

并且相对来说是静态的；也就是说，它们不是经常改变的。控制文件采用二进制格式，并且

是不可读或手工编辑的。

控制文件是在数据库创建时创建的。大多数数据库可以操作多个控制文件。特定控制文

件的创建是在 i n i t . o r a参数C O N T R O L _ F I L E S中指定的，在C R E ATE DATA B A S E子句中指定的

数据库创建参数存贮在这些文件中。

如果没有正确的控制文件，数据库不能被打开。如果由于某种原因，导致控制文件无效

或毁坏，数据库将无法启动，并且存储在数据库中的数据信息将无法访问。正是由于这个原

因，控制文件的镜像备份功能是被 O r a c l e服务器内部支持的，并且也是大力推荐的。如果要将

控制文件镜像备份到一个新的数据库中，只需要在发出 C R E ATE DATA B A S E命令之前，为

C O N T R O L _ F I L E S指定一个以上的参数值即可。要将控制文件镜像备份到一个现有数据库中，

你必须关闭数据库，将当前的控制文件拷贝到你想要备份的目录当中，编辑

C O N T R O L _ F I L E S参数，以指定新的控制文件的位置，然后启动数据库。

注意 根据经验得来的一个有用的法则是：在四个不同的物理磁盘上，存储至少四份控

制文件的备份。

不幸的是，修改控制文件参数不像改变初始化参数并启动数据库那么容易。为了改变任

何控制文件参数，你必须重新创建控制文件。重新创建控制文件的步骤如下：

1）备份数据库。修改控制文件过程中，出现的任何一个错误都会毁坏你的数据库，使之

无法恢复。没有一个有效的数据库备份，千万不要进行这项操作。

2）发出A LTER DATABASE BACKUP CONTROLFILE TO TRACE；命令，它是来自服

务器管理器或S Q L * P l u s的命令。这就建立了一个用户追踪文件（位于 U S E R _ D U M P _ D E S T），

该文件带有重建当前控制文件所必须的命令。

3）编辑在前面步骤中所产生的追踪文件。除了 C R E ATE CONTROLFILE语句外，删除追

踪文件中的所有行，设置新的参数值。

4）正常关闭（ SHUTDOWN NORMAL）数据库。将旧的控制文件移放到备份目录里，

确保O r a c l e在数据库启动时，不能在目录中找到控制文件的任何副本，否则下一步操作将会失

败。

5）执行S TA RTUP NOMOUNT命令启动数据库，运行你所编辑的C R E ATE CONTROLFILE

追踪文件，这将重建带有新参数值的控制文件。

6）执行A LTER DATABASE OPEN；命令。

在数据库创建时，把数据库参数值设为比你所需要的值高一些，可以避免重建你的控制

文件。将数据库参数值设为比需要的高一些，带来的唯一负面影响是在内存和磁盘空间方面

微不足道的浪费。

警告 当你创建数据库时，正确地设定CHARACTERSET参数是很重要的，改变这个参

数需要重新创建整个数据库，不能通过重建控制文件改变它。
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可配置的系统控制文件参数见表 5 - 2

表5-2   包含在控制文件中的可修改的配置参数

参数名称 说 明

M A X L O G F I L E S 联机重做日志文件的最大数

M A X L O G M E M B E R S 每个重做日志文件的最大成员数

M A X D ATA F I L E S 数据文件的最大数

M A X I N S TA N C E S 能够安装到这个数据库上的最大实例数（并行服务器）

M A X L O G H I S TO RY 用于恢复实例的归档重做日志文件组的最大数（并行服务器）

注意 要改变数据库名，要像前面所描述的那样重新创建控制文件。但是，要在追踪

文件中把REUSE DATABASE <老名字>行变为SET DATABASE <新名字>。

V$CONTROLFILE 视图列出了O r a c l e服务器当前正在读写的控制文件。

提示 你应该经常通过执行语句 A LTER DATABASE BACKUP CONTROLFILE TO

T R A C E，保持控制文件的一个文本备份（在保持通常的二进制副本的同时），当所有其

他的手段都失败的时候，它可以帮助你重新创建数据库。

3 . 联机重做日志文件

日志写后台进程（ L G W R）将重做日志缓冲区的内容写入联机重做日志文件中，重做日

志贮存了数据库的所有变化信息，并在数据库的恢复期间被 O r a c l e使用。正如图5 - 1所示，联

机重做日志文件至少由两组重做日志文件组成，并且按照一种循环的特性写入。

图5-1   带有多个成员的重做日志组

一个重做日志组如果当前正被 L G W R写入，那么它是当前的。当当前日志组被填满，并

且L G W R进程停止对它的写入而转到下一个日志组的时候，就发生日志切换。当日志切换发

生并且归档日志模式被数据库允许的时候，前面写入的重做日志组被归档 ( A R C H )进程锁定，

并被拷贝到磁盘或磁带上，具体拷贝方向取决于系统配置。如果 L G W R追上A R C H进程，并

且需要实时写入由A R C H正在写入的组，所有的数据库活动将被挂起，直到 A R C H进程写完日

志。如果你在a l e r t . l o g文件中看到错误说明一个自由的日志组不能被 L G W R进程锁定，那么说
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明你需要添加更多的重做日志组或者调整日志组的大小。

每个日志组可由多个成员组成，日志组的每个成员是其他成员的精确镜像，并且重做日

志项被并行地写入每个成员中。如果 L G W R不能写入组里的成员，它也不失败；相反，它在

a l e r t . l o g文件中写入一个数据项。通过在每个组中使用多个成员，你能防止数据库由于丢失重

做日志而导致失效。只要组里有一个成员是可用的，数据库就能继续工作。

注意 通过使用R A I D 1（镜像）卷镜像备份重做日志组，可以获得同样的功能。当

L G W R进程必须为每个数据库事务更新多个日志组成员时，这将缓解上述情况造成的

系统开销。

V $ L O G和V$LOGFILE 视图保存联机重做日志文件的信息，下列的查询检查当前日志的

状态：

4. 追踪文件

所有的O r a c l e数据库都至少有一个文件用于记录系统信息、错误及主要事件。这个文件，

叫 做 s i d A L RT. l o g（ 这 里 sid 是 数 据 库 系 统 的 标 识 符 ），存 储 在 由 i n i t . o r a参 数

B A C K G R O U N D _ D U M P _ D E S T指定的位置。当调查数据库故障时，这是你应该查看的第一个

位置。关键的错误总是在这里被记载，如数据库的启动和关闭信息、日志切换信息以及其他

的事件。

后台进程和用户进程也建立它们自己的追踪文件，在其中记载出现问题和故障的信息。

后台进程追踪文件贮存在B A C K G R O U N D _ D U M P _ D E S T所指定的位置，而用户进程追踪文件

贮存在由U S E R _ D U M P _ D E S T参数设置所指定的目录里。将 U S E R _ D U M P _ D E S T目录设定为

不同于由B A C K G R O U N D _ D U M P _ D E S T所指定的目录，使得你能够跟踪不同类型的追踪文件。

后台进程追踪文件被命名为 s i d P R O C . t r c，这里 s i d是数据库的系统标识符， P R O C是后台进程

（D B W R、L G W R、S M O N、P M O N等等）的名字。

用户会话追踪文件带有一个 o r a前缀，后面是一系列带有 . t r c文件扩展名的唯一标识数字。

当一个用户会话引起无法恢复的问题（例如死锁或一个服务器进程崩溃）或用户会话被显式

地告知创建跟踪文件时（例如当 S Q L跟踪被允许，或者发出一个 A LTER DATA B A S E

BACKUP CONTROLFILE TO TRACE命令），用户会话追踪文件就被生成。如果要允许 S Q L

追踪，在S Q L * P l u s提示符状态下发出A LTER SESSION SET SQL_TRACE=TRUE命令，或把

i n i t . o r a参数S Q L _ T R A C E设置为T R U E。但是注意，在 i n i t . o r a中将S Q L _ T R A C E设为T R U E，将

会导致把所有与数据库不一致的 S Q L语句写进追踪文件中，这将产生大量的追踪信息。

可以在V $ PARAMETER 视图中获得 B A C K G R O U N D _ D U M P _ D E S T和U S E R _ D I M P _

D E S T参数的当前设置。

5. ROWID

为了提取信息，O r a c l e数据库必须能够唯一识别数据库中的每一行。 Oracle RDBMS中用

于这种任务的内部结构叫做 R O W I D（行内部地址），这是存储数据库中每条记录行的物理位

置的两字节数值。R O W I D的格式如下：
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B B B B B B B B是数据文件中行所在的块号（采用 1 6进制）。R R R R是数据行所在块中的行号

（采用1 6进制），F F F F是块所在的文件号（采用 1 6进制）。

例如：一个表中的一行可能有如下所示的 R O W I D形式：

这个R O W I D是在第一个数据文件（ 0 0 0 1）的6 8 C（1 6进制）块中，并且是该块的第一行

（0 0 0 0）。

注意 通过查询 D B A _ D ATA_FILES 视图，你可以把前面R D W I D中的文件号和文件名

相匹配。在O r a c l e 7中，这些文件号是固定的；而在O r a c l e 8中，它们是在数据库启动时

决定的。

当每行在第一次创建时，都会被分配一个 R O W I D。除非该行被删除或该行所在的段被重

组（通过导入 /导出、第三方厂商重组工具等等），否则这个R O W I D保持不变。在数据库中使

用R O W I D是找到一行的最快方法。数据库的每个表都有一个名为 R O W I D的伪列

（p s e u d o c o l u m n），通过查询它可以列出表中每一行的 R O W I D。

因为R O W I D的唯一性，它可以被用来创造性地解决许多不同的难题。例如： R O W I D的

一个最常见用途是在数据库中识别那些具有相同值的列。下面的 S Q L脚本将显示这是如何实

现的：

在查询时，你也可以使用R O W I D的实际值，下面的SQL 脚本显示一个在其中含有行的表

的数据库文件数目：

6. Oracle块

你能操作的最低级的数据库存贮就是 O r a c l e块，这是服务器能够访问的最小存储单元。不

应该把它与操作系统块混淆，一个O r a c l e块是由操作系统块组成的，它们并不相同。

提示 O r a c l e块是操作系统块的整数倍。例如：在 U N I X中，操作系统块通常为 8 K B，

那么你应该将db_block_size设置为8192、16384等等，使它成为8KB的整数倍。

所有的数据访问都是以 O r a c l e块的形式实现的。 O r a c l e块的大小是指一次 I / O过程中，

RDBMS 从数据文件中读写的字节数、数据库对象大小和高速缓存中的块也是以 O r a c l e块的形

式设置的（尽管有些视图用字节显示存贮的大小，但这只是为了增加可读性）。

注意 Oracle块的大小是在数据库创建时为数据库设置的，是不能改变的。如果在创建

数据库后，你认为需要大一些的（或小些的）块，那么你不得不从头开始，重新建立

整个数据库。

每个O r a c l e块都包含头信息空间、块中数据将来的更新空间以及块中实际存储行所占空间。

块头保存着这样的信息，例如在块中有行存在的数据库段、同时可以有多少事务访问块等等。

每个块还分配了一定量的空间，用于块中贮存行的将来更新，如果升级引起原先的行变大，

那么这个自由空间就被使用了。
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一个块可以用于接受新行的能力是通过 P C T F R E E和P C T U S E D存储设置来控制的，

P C T F R E E参数负责分配块空间的百分比，这些空间被保留在一旁，用于数据更新。例如，如

果一个块有一个 3 0 %的P C T F R E E值，那么该块 7 0 %的空间是用于存储新行的，当该块 7 0 %的

块已经被填充时，O r a c l e把该块从自由列表中取出，利用剩下 3 0 %的空间来处理要求更多的空

间的块中行的更新。

在块被重新放回自由列表之前， P C T U S E D参数指定块中必须有多少自由空间（通过删除

块中的行，或更新减少贮存一行所需空间）。

P C T F R E E参数和P C T U S E D参数一起使用，确保一个块有足够的空间来满足将来的存贮

需要，而且确保了这个块不会反复摆动，换句话说，不会花费相当多的时间从自由列表进进

出出。P C T F R E E和P C T R S E D的值不应该等于 1 0 0 %，否则参数值就不起作用了，参见第 2 1章

“管理数据库存储”，可以得到关于调整O r a c l e块的更多信息。

因为数据库块决定着在每一次 I / O操作中能从数据文件中读取的字节数，所以它的大小是

非常重要的调整因素。联机事务处理（ Online Transaction Processing，O LT P）应用有时可以

从较小的块（ 4 K B或8 K B）上获益，因为这些应用在每个事务期间，通常要读写少量的数据，

因此较小的块在 I / O性能方面更为有效。

对于仓库式的或决策支持系统（ Decision Support System，D S S）数据库来说，较大的数

据库块能够极大地提高性能。这些类型的应用在一个事务过程中，常常需要处理大量的数据，

并且通常考虑系统的响应时间以分钟来计时，而不以秒来计时。

通过设置数据库块的大小，你可以调整一次 I / O操作所读入内存缓冲中的数据量。当决定

数据库块的最佳大小时，你必须记住你的应用将要执行的特定类型的数据存储，以及你希望

贮存在每一行中的数据量。一个过大的数据库块将会把一些不必要的数据读进缓冲区，而一

个太小的块则会导致行链接。

5.3.2   用户数据库对象

用户数据库对象（User database objects）是指那些不是Oracle RDBMS专用的对象。当然，

它们是受O r a c l e内部管理的，但是它们能够提供一组用户建造块，利用这些块用户可以创建自

己的数据库。用户数据库对象包括数据文件、区间、表空间以及数据库段。本章下面部分对

这些术语做了一一解释。

1. 数据文件

Oracle 数据文件作为操作系统文件而存在，每个数据文件被分配给一个表空间，并且拥

有存储在那个表空间里的实际数据。数据文件是文件系统中的实际文件，它可以像其他任何

操作系统文件一样进行监控和操作。存储在数据文件中的数据采用 O r a c l e二进制格式，这样除

了Oracle RDBMS 外，不能被其他任何东西读取。

数据文件是使用S Q L命令C R E ATE TA B L E S PA C E或A LTER TA B L E S PA C E创建的。一个

数据文件的大小是根据 C R E AT E语句中指定的大小来建立的，而不是由它所贮存的数据量决

定的，例如：一个以 1 0 M B大小创建的数据文件，不管它包含一行或一百万行，它都用满

1 0 M B的空间。

从Oracle 7.3开始，数据库管理员具备动态增加和缩减 O r a c l e数据文件的能力。然而，数

据文件不能被收缩得小于数据文件的高水位线。数据文件也能被单个脱机，以进行备份或其
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他的数据库操作。

你可以访问 D B A _ D ATA _ F I L E S和V $ D ATAFILE 视图，来获得数据文件中为数据库定义

的有关信息。下列查询展示了表空间与数据文件之间的映射 :

2. 区间

区间（ e x t e n t）是一个存储单位，由一个或多个逻辑（就是说，在 O r a c l e内）连续的

O r a c l e块组成，每个数据库段都是由一个或多个区间组成，在一个数据库段中的每个区间的大

小可以相同或不同。从 Oracle 7.3开始，一个数据库对象所能拥有的区间最大数取决于 O r a c l e

块的大小。

一个数据库段在对象创建时，完全按照 C R E AT E命令的存储子句中所指定的来分配区间。

当一个段再也无法把新数据填充到它当前分配的区间中时，必须为它分配其他的区间。下一

个分配区间的大小决定于好几个因素，有些因素并不是显而易见的。新区间的分配管理是数

据库空间管理主要涉及的内容。参阅第 2 1章“管理数据库存储”，可以得到更多信息。

区间信息贮存在D B A _ E X T E N T S视图中。

3. 表空间

表空间（ t a b l e s p a c e）是一个数据结构，用于组合被相似地访问的数据。每个表空间都是

由一个或多个数据文件组成的，所有的数据库对象必须被指定一个表空间，它们在那里被创

建。于是组成对象的数据就被贮存到分配给指定表空间的数据文件中。

表空间被用于分隔涉及数据访问的 I / O，例如：可以创建一个表空间来存储数据对象，也

可以创建另外一个表空间来存储索引对象。通过给驻留在不同物理磁盘上的表空间分配数据

文件，你可以确保对索引数据的访问不会影响对索引指向的数据的访问。参阅第 1 9章“调整

输入输出”，可以得到更多信息。

在数据库备份和恢复中，表空间也扮演了一个重要的角色。因为一个表空间直接映射着

一个或多个数据文件，备份和恢复数据通常是在表空间（数据文件）级下进行的。当然，备

份或恢复操作是应用于整个数据库时是例外的。

你可以在D B A _ TA B L E S PA C E S查看表空间的信息。

5.4   数据库段

数据库段（database segment）是贮存在数据库中的用户建立的对象。这在很大程度上包

括了组成模式的数据（表）和索引。

除了用户创建的数据和索引段外，通常还有两种类型的段被称为系统段或管理员创建段，

它们是临时段和回滚段。当然，那些拥有合法权限的用户可以创建这些段。但是，最好由数

据库系统管理员来创建，然后让应用用户和程序共享这些段。

5.4.1   表

表（t a b l e）是存储数据的数据库段。每个表是由一个或多个列组成的，每个列都被指定

一个名字和数据类型。每个列的数据类型为贮存在表中的数据定义了类型和精度，合法的

O r a c l e列数据类型列于表5 - 3中。
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表5-3   有效的Oracle 7.x 列数据类型

数据类型 说 明 最大长度

C H A R 固定长度的字符域，尾部使用空格填充 255 字节

VA R C H A R 变长字符域 2 K B

VA R C H A R 2 变长字符域 2 K B

L O N G 变长字符数据 2 G B

N U M B E R 变长数字数据 1×1 0- 1 3 0~ 9 . 9 9×1 01 2 5

D AT E 固定长度的日期和时间域，从公元前到公元后 4 7 1 2年1 2月3 1日 4 7 1 2年1月1日

R AW 变长原始二进制数据 2 5 5字节

LONG RAW 变长原始二进制数据 2 G B

R O W I D 行内部地址变量类型 6字节

注意 为预防A N S I规定的改变，O r a c l e建议所有的变长字符域定义为VA R C H A R 2，而

不是VA R C H A R。O r a c l e保证永远不对VA R C H A R 2做出导致需要对应用程序修改才能使

它们向上兼容的功能性变化。因为VA R C H A R的功能是由A N S I标准委员会授权管理的，

Oracle不能保证这些功能在新版本里不发生巨大的变化。

D B A _ TA B L E S和D B A _ TA B _ C O L U M N S包含数据库中关于表的信息。

5.4.2   索引

索引（i n d e x e）是为了加速对特定表数据的访问而创建的数据段。一个索引拥有表的一列

或多列的值以及与这些列值相对应的行内部地址（ R O W I D）。当O r a c l e服务器需要在表中查找

某一指定行时，它在索引中查找R O W I D，然后直接从表中提出数据。

在Oracle RDBMS中有几种可用的索引类型。到目前为止，最常用的索引类型是 B * - Tr e e

（B -树）索引。这是执行标准的 C R E ATE INDEX语句时，需要使用的索引类型。 B * - Tr e e索引

是标准的搜索树算法的一个变异，其中通过遍历索引树，你保证能在相同数量的树遍历过程

中找到所有的叶子结点。每一个叶子结点指向下一个和前一个叶子结点的位置，这样就能够

在索引扫描范围内进行快速索引搜索及类似操作。 B * - Tr e e索引能确保维持平衡状态，并且每

个结点的四分之三都是空的，以便为更新提供可用空间。

对B * - Tr e e索引结构的深层解释不属于本书范围。但是，你可以在大部分现代数据库教科

书中看到有关该主题的大量信息，例如 E l m a s r i和N a v a t h e的Fundamentals  of  Database

S y s t e m s。

簇（c l u s t e r）索引是在簇中被表共享的列的索引。在本章稍后会解释簇表。不同于常规的

索引，簇索引在索引中只存储一次索引键值，而不管索引键在表中重复多少次。在簇上能够

执行任何数据操作语言（D M L）前，必须在簇上创建簇索引。

最新的索引类型是位映射（ b i t m a p）索引，在一个位映射索引中，位映射是从索引表的

列值中创建而来的，并存储在索引中，而不是由实际的列值创建的。换句话说，在键上索引

为每一行保存一个位映射，键对于表中的每一行包含一位信息。如果值包含在行里，位值是 1，

否则是0。在基数较低（不同值数量较小）的列中，位映射索引可以比传统的 B * - Tr e e索引更

小，更有效。表5 - 4是一个关于汽车表的位映射例子，位映射的键是表中的颜色列。

在这个例子中，表中共有2 0行。汽车表中行与颜色相匹配处，位映射将为 1，即：第4、7、

11、1 5和2 0行是红色汽车，而第 2、6、和1 2行是黑色汽车。位映射索引结构创造了比传统
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B * - Tr e e索引更小的索引，但正如讨论的那样，位映射索引只适用于特定类型数据。

DBA_INDEXES 和D B A _ I N D _ C O L U M N S含有关于数据库中全部索引的信息。

表5-4   汽车表位映射索引

汽车颜色 位 映 射

红色 0 0 0 1 0 0 1 0 0 0 1 0 0 0 1 0 0 0 0 1

绿色 1 0 0 0 0 0 0 1 0 1 0 0 0 1 0 0 1 0 1 0

银色 0 0 1 0 0 0 0 0 1 0 0 0 1 0 0 1 0 0 0 0

白色 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0

黑色 0 1 0 0 0 1 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0

5.4.3   回滚段

回滚段（ rollback segment）是存储在数据库事务中发生改变的原始数据块的数据库对象。

它们用于提供数据的已经改变但尚未提交的读一致性视图。当做出数据改变时，原始数据就

被拷到回滚段中，而且在内存缓冲区中对数据块做出更改。如果其他用户会话要求同样的数

据，那么存储在回滚段中的原始数据就会被返回（这就叫读一致性）。当做出更改的会话被提

交时，回滚段项将被标明为无效。

多个用户会话可以共享一个回滚段，每个回滚段至少由两个区间组成。当一个事务开始

时，用户会话在一个可用回滚段中得到一个可用区间的专用锁，于是事务信息被写入回滚段

中，如果事务填满了第一个区间，它会被分配另一个区间。如果另一个区间不可用，回滚段

会自动地给自己分配其他的区间，这正是用户会话所要获取的，这叫回滚段扩展（ r o l l b a c k

segment extension）。因为区间的分配影响性能，因此，你的目标应该是在没有分配新区间的

情况下，使所有事务能够执行。

如果回滚段不能分配其他的区间（或许是因为已经达到回滚段的最大区间数，或者在回

滚段表空间上没有更多的自由区间），那么就会出现错误，而且事务将被回滚。这通常发生在

装载大量数据时，在那时联机回滚段无法为事务提供足够的空间来存储全部的回滚信息。

有关创建和管理回滚段的详细信息，参见第 2 1章。

DBA_ROLLBACK_SEGS 视图中含有关于回滚段的信息。

5.4.4   表簇

表簇（ table cluster）是一个数据库对象，它可以将那些经常在相同数据块中一起使用的

表进行物理分组。当你处理那些经常连接在一起进行查询的表时，表簇是特别有效的。一个

表簇存储簇键（用于将表连接到一起的列），以及簇表中的列值。因为簇中的表都被贮存在相

同的数据库块中，所以使用簇工作时， I / O操作就减少了。

5.4.5   哈西簇

哈西簇（hash cluster）是数据库存储的最后选项。在一个哈西簇中，表是基于哈西值组

织的，在表的主键值上使用哈西函数可以得到这个哈西值。在从哈西簇中提取数据时，哈西

函数被用于要求的键值上，结果值给出 O r a c l e哈西簇中的存储数据的块。

使用哈西簇能明显减少从表中提取数据行的 I / O操作，但是使用哈西簇也有一些缺点。有
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关创建和管理哈西簇的详细信息参见第 2 1章。

5.5   Oracle数据字典

数据字典（data dictionary）是存储在数据库中的所有对象信息的知识库， Oracle RDBMS

使用数据字典获取对象信息和安全信息，而用户和数据库系统管理员用它来查阅数据库信息。

它保存着数据库中数据库对象和段的信息，例如表、视图、索引、包以及过程，它还保存着

关于如用户、权限、角色、审计和约束等的信息。数据字典是只读的，你永远不要尝试对任

何数据字典表中的任何信息进行手工更新或改动。它由四部分组成：内部 R D B M S（X $）表、

数据字典表、动态性能 (V$) 视图和数据字典视图。

5.5.1   内部RDBMS（X $）表

O r a c l e数据库的心脏就是即所谓的内部 R D B M S（X $）表，这些表被Oracle RDBMS用于

跟踪内部数据库信息。 X $表是加密命名的、非文献性的表，并且几乎是无法解密的。大多数

X $表被设计成不能被数据库系统管理员或用户直接使用。尽管如此，它们仍包含着有价值的

信息。许多非文献性的或内部的统计和配置只能在 X $表中找到。

要解密在某个X $表中贮存的信息，最简单的方法是从一个已知的数据字典表倒推寻找。

S Q L * P l u s自动跟踪特性对这项工作是非常有用的。例如，要想知道 V $ S G A S TAT中的信息到

底存放在哪里，你可以执行下面的分析步骤：

1）作为S Y S用户（或者一个对 X $和V $表有明确访问权限的帐户）登录到 S Q L * P l u s。如

果你所登录的模式中不存在 P L A N _ TA B L E，你可以通过运行 $ O R A C L E _ H O M E / r d b m s /

a d m i n / U T L X P L A N . s q l语句来建立一个。

2）执行下列S Q L * P l u s命令：SET AUTOTRACE ON。

3）针对有你感兴趣内容的表执行一条查询，把 W H E R E子句设为一个永远不会为真的值，

以便没有任何行能够返回： SELECT * FROM V$sgastat WHERE 0=1;

在其他信息中，自动追踪返回类似下列的输出：

从S Q L追踪的输出，你可以解密数据字典基表，从基表中抽取视图信息。查询建立在这

种形式上的X $表，常常可以产生令人吃惊的信息。

5.5.2   数据字典表

数据字典表（data dictionary table）存储表、索引、约束以及所有其他数据库结构的信息。

它们属于S Y S，通过运行S Q L . B S Q脚本来创建（在数据库创建时自动发生）。通过它们名字后

面的美元（$）符号（ t a b $、s e g $、c o n s $等等），可以很容易地将它们辨认出来。在数据字典

视图中可以找到数据字典表中的大部分信息，但是一些应用或查询也可以从使用包含在基表

中的信息中获益。

数据字典的列和表在 S Q L . B S Q文件中被很好地归档，这个文件在 $ O R A C L E _ H O M E / d b s

目录中可以找到。当你熟悉了 S Q L . B S Q的内容后，你就可以更好地理解 Oracle RDBMS 实际
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上是怎样贮存数据字典和数据库信息的了。

5.5.3   动态性能视图

动态性能（V $）视图（dynamic performance（V $）v i e w）是O r a c l e数据库系统管理员的

主要依靠，这些视图包含了大量数据库函数运行时的性能和统计信息。它们还具有相当的可

读性（与X $表相反），也就是说能够被数据库系统管理员用于诊断和解决问题。关于大多数

V$ 视图的文档能够在Oracle Reference Manual中查到。

注意，V $视图实际上是由 S Y S拥有的V$ 视图的公共同义词，当编写读取 V $表的存储过

程或函数时，这是很值得注意的。引用或授权给基表 V$ 视图（而不是V $公共同义词）常常是

更必要的。

5.5.4   数据字典视图

数据字典视图是在X $和数据字典表上创建的视图，也就意味着它们能被终端用户和数据

库系统管理员使用和查询，它们被分成三类： D B A _、A L L _和U S E R _视图。D B A _视图包含

了数据库所有对象的信息。例如， DBA _TA B L E S包含所有已创建表的信息， A L L _视图包含

了用户查询表时可以访问的所有对象的信息， U S E R _视图包含了用户查询表时表所拥有的全

部对象的信息。

5.6   其他数据库对象

在数据库中还贮存着一些其他的对象，这些对象没有被准确地按段分类，尽管如此还是

应该讨论一下它们。它们包括视图、序列、同义词、触发器、数据库链以及存储包、过程和

函数。下面几节对它们进行说明。

5.6.1   视图

视图是存储的能够被查询的 S Q L语句。由于安全原因，视图用于隐藏一些数据（例如一

个HR 视图只显示姓、名和地址信息，而没有显示社会保险号码和工资数据），并使复杂的查

询变得易于理解和使用。通过在远程数据库表上创建视图，视图也能被用于隐藏分布式数据

库对象。任何可以做为S Q L查询而执行的语句，都能被创建成为一个视图。

注意 在设计应用程序时，视图是非常有用的，因为它们能够以表的形式隐藏复杂的查

询逻辑，使得更易于查询。它们可以和嵌在它们内部的优化器提示一起被创建，以确

保最佳的查询性能。

THE DBA_VIEWS视图存有在数据库中创建的视图的信息。

5.6.2   序列

序列是用于产生唯一数码的数据库对象。序列创建时带有初始值、增量值以及最大值。

每次从序列中返回一个数字，当前序列值是一个一个递增的，每个序列产生的数字可达到 3 8

位长度。

可以通过选择来自序列的 N E X T VA L或C U R RVA L伪列使用序列。例如：你有一个名为
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E M P _ S E Q的序列，执行“SELECT EMP_SEQ.NEXTVAL FROM DUAL；”语句，返回序列

的下一个整数值，并且当前序列值加 1；你可以使用“SELECT EMP_SEQ. CURRVAL FROM

D U A L；”语句，返回当前序列的整数值。注意，要使用 C U R RVA L，你必须通过执行一个序

列在N E X T VAL 伪列上的查询，来预先初始化用户会话的序列。

序列最通常的用途是提供唯一的数字作为表主键列的代用品。有关序列的信息贮存在

DBA_SEQUENCES 视图中。

5.6.3   触发器

触发器（ t r i g g e r）是存储过程，当针对一个表发生特定的动作时，就会激活它。触发器可

以被编码。当针对一个表进行插入、更新、删除或三种操作的结合时，激活触发器，也可以

在某行被影响或某条语句出现时被激活。触发器经常用于加强数据完整性约束和业务规则，

这些业务规则对于内建的O r a c l e引用完整性约束来说实在是太复杂了。关于数据库触发器的信

息可以在DBA_TRIGGERS 视图中找到。

5.6.4   同义词

同义词（s y n o n y m）是指向其他数据库表的数据库指针。当你创建一个同义词时，你就指

定了一个同义词名字和同义词所引用的对象。当你引用同义词名字时， O r a c l e服务器会自动地

用同义词定义的对象名字来代替同义词的名字。

同义词有两种类型：私有（ p r i v a t e）和公共（p u b l i c）。私有同义词是在指定的模式中创

建的，并且只允许拥有它的模式访问。公共同义词由 P U B L I C模式所拥有，所有的数据库模式

都可以引用它们。

理解在 S Q L语句中对象名字的解析顺序是十分重要的。如果执行 S Q L语句“ SELECT *

FROM EMP_SALARY；”，O r a c l e服务器将按照如下方式决定E M P _ S A L A RY对象：

1）首先，服务器查看在发出命令的用户模式中是否有名为 E M P _ S A L A RY的表或视图。

2）如果这个表或视图不存在，O r a c l e检查名为E M P _ S A L A RY的私有同义词是否存在。

3）如果这个私有同义词存在，这个同义词所引用的对象将取代 E M P _ S A L A RY。

4）如果这个私有同义词不存在，检查名为 E M P _ S A L A RY的公共同义词是否存在。

5）如果这个公共同义词不存在， O r a c l e返回消息“O R A - 0 0 9 4 2，table or view does not

e x i s t”。

公共同义词应小心使用，因为所有的模式都可以用公共同义词决定对象名字，以致产生

无法预料的结果。

关于公共同义词的信息贮存在 D B A _ S Y N O N Y M S中。注意，在这个视图中，公共同义词

的拥有者作为P U B L I C被列出来。

5.6.5   数据库链

数据库链（database link）是与远程数据库连接的存储定义，它们用于查询分布式数据库

环境中的远程表。因为它们存贮在 O r a c l e数据库中，它们被归入数据库对象类别。关于数据库

链的详细信息可以在第4 0章“分布式数据库管理”和D B A _ D B _ L I N K S数据字典视图中得到。

注意 如果使用特定的U s e r I D和口令与远程数据库连接，D B A _ D B _ L I N K S是一种能够
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以明码存储口令的视图。当允许终端用户访问这个数据库视图时，一定要小心。

5.6.6   包、过程和函数

存储包、过程和函数与它们的源代码一起存在数据字典中。一个存储过程是一个操作的

代码单元，可以被传递参数，并能够返回值。一个存储函数是一个代码单元，可以被传递参

数，并能够返回一个值。一个包是一个过程、变量和函数的集合，包按照功能被逻辑地分组。

参见第2 6章“管理员使用的SQL * Plus”可得到更多的信息。

你可以通过D B A _ O B J E C T S和D B A _ S O U R C E视图查看有关存储包、过程和函数的有关信

息。
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第6章 Oracle 实例结构

本章要点：

介绍

定义实例

创建实例

O r a c l e实例的组成

事务剖析

监控实例

6.1   介绍

当有人谈到O r a c l e数据库时，很可能指的是整个 O r a c l e数据库管理系统（D B M S）；但是

作为一个专业的O r a c l e数据库人员，你必须认识到数据库和实例二者之间的重大区别—一个

经常使非O r a c l e的系统管理人员混淆的区别。本章将探讨 O r a c l e实例的结构和构造，在下一章

将继续从更深层次探讨O r a c l e关系型数据库管理系统（ R D B M S）。为了避免混淆，R D B M S这

个术语用来描述由O r a c l e数据库和实例组成的整个数据管理服务器。本章还将详细地讨论实例

何时和如何产生。

6.2   定义实例

为提供O r a c l e客户所期望的不同程度的服务、灵活性与性能，数据库的许多工作由实例完

成，实例是一系列复杂的内存结构和操作系统进程。除非使用并行 O r a c l e服务器选项，否则每

个O r a c l e数据库都有一个实例与之相关，一个数据库被唯一的一个实例装载。实例结构允许

R D B M S同时对来自多个用户的不同种类事务的请求提供服务，与此同时提供一流的性能、容

错性、数据的一致性和安全性。

注意 本章定义的术语“进程”是指在没有用户干预的情况下正在运行的任务。你的操

作系统可能将之称作“进程”，或者使用其他术语，例如任务、作业、线程和其他类似

的术语。

在U N I X实现多任务操作系统后，实例是松散的结构方式。在一起工作的离散的进程在实

现实例的目标的R D B M S中完成指定的任务。每一个进程都有各自的一个内存块，该内存块用

于保存私有变量、地址堆栈和其他运行时的信息。进程间使用公共共享区并在公共共享区内

完成它们的工作。公共共享区是能够在同一时间内被不同程序和不同进程读写的一块内存区。

该内存块称为系统全局区（ S G A）。

注意 因为SGA驻留在一个共享内存段中，所以它经常被称作共享全局区。

你可以认为后台进程就像数据库的手，直接处理数据库的组件；你也可以认为 S G A就像

大脑，在必要时间接地调度手处理它们的信息与存储检索。 S G A参与发生在数据库中全部的



信息和服务器的处理。

注意 单用户的Oracle配置（例如 Personal Oracle Lite），不使用多进程执行数据库的功

能。相反，所有的数据库功能由一个O r a c l e进程完成。由于这个原因，单用户也称为单

进程Oracle。

6.3   创建实例

打开一个O r a c l e数据库包括以下三步：

1）创建一个O r a c l e实例（非安装阶段）。

2）由实例安装数据库（安装阶段）。

3）打开数据库（打开阶段）。

O r a c l e实例在数据库启动的非安装阶段创建。当数据库经过非安装阶段时，读取 i n i t . o r a参

数文件，启动后台进程，初始化系统全局区（ S G A）。i n i t . o r a文件定义了实例的配置，包括内

存结构的大小和启动后台进程的数量和类型等。实例名根据环境变量 O r a c l e _ S I D设置，它不

一定要与打开的数据库名称相同（但是习惯上通常如此）。下一阶段称为安装阶段。 i n i t . o r a文

件中的控制文件参数值决定数据库的安装实例。在安装阶段，读取控制文件并使其成为可访

问的，可以对控制文件内存储的数据进行查询和修改。最后的阶段就是打开数据库。在这一

阶段，其名字存储在控制文件中的数据库文件以排它使用方式被实例锁定，使数据库能够被

普通用户访问。打开是数据库的正常操作状态。在数据库打开之前，只有 D B A能访问数据库，

且只能通过服务器管理器对其进行访问。

为了改变数据库的操作状态，必须作为内部连接到数据库，或拥有 S Y S D B A特权。当数

据库从关闭状态到打开状态时，你可以明确地单步调试数据库的每一个操作状态，但当关闭

数据库时，只能从当前运行状态转到完全关闭状态。例如，可以在服务器管理器工具中执行

S TA RTUP NOMOUNT命令，这将使数据库处在非安装阶段，接下来可以运行 A LT E R

D ATABASE MOUNT或者运行A LTER DATABASE OPEN命令以单步调试到操作阶段。无论是

在何种操作状态下，如果执行 S H U T D O W N命令，将完全关闭数据库。例如，数据库不能从

打开状态转到安装状态。

没有安装数据库的实例被称为空闲的—它使用内存，但不做任何工作。一个实例只能

唯一地与一个数据库连接，而且除非使用并行服务器，否则对一个数据库也只分配一个实例。

实例是数据管理的核心—它做所有的工作，而数据库存储所有的数据。

6.4   Oracle实例的组成

图6 - 1是O r a c l e实例的可视化表示。以下是对其各不同部分的解释。

许多参数和现成的技术能够帮你配置实例，以最好地支持你的应用和要求。配置实例对

象以获得最高性能在多数情况下是一个试验和错误过程—你可以使用可能的参数值启动，

但是只有经过一时间的监控才会得出所有设置和变量的最好的可能组合。

配置实例参数包括改变必要的 i n i t . o r a参数和在数据库状态之间切换（打开、关闭数据库）。

在i n i t . o r a文件中有大量的参数，这些参数有些是无文档说明的。虽然你不应该改变或者增加

你不熟悉的参数，但是可以查询内部表 x $ k s p p i以查看数据库所有可能的初始化参数。

k s p p i n m和k s p p d e s c列分别给出参数名和对参数的简要描述。
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图6-1   Oracle实例是一个复杂的内存与后台进程的交互体

注意 改变初始化参数而没有清楚地理解这种改变可能的后果，是非常危险的。有许多

参数纯粹是出于单纯的诊断原因而存在的，改变它能导致你的数据库处于非同步状态

或者崩溃状态。无文档说明的参数以下划线开头命名。除非你有足够的把握，否则不

要轻易增加或改变init.ora文件的关键字或值。

对于大多数部分，实例的配置主要关心在 S G A中的对象，你会发现你的数据库配置与调

整时间主要花在这些结构上。但是，与后台进程相关的问题和配置选项也需要进行解释。

6.4.1   系统全局区

系统全局区是实例的主要部分。它含有数据维护、 S Q L语句分析与重做缓存所必须的所

有内存结构。系统全局区的数据是共享的，也就是说，多个进程可以在同一时间对 S G A中的

数据进行访问和修改。所有数据库操作都使用包含在 S G A中某点上的结构。正如前所述，在

数据库非安装阶段，当实例被创建时，分配 S G A；当实例关闭时，释放S G A。

S G A组成如下：

■ 共享池。

■ 数据库缓冲区高速缓存。

■ 重做日志缓冲区。

■ 多线程服务器（M T S）结构。

在下面几节对它们做出解释。

1. 共享池

共享池（参见图 6 - 2）包括库高速缓存、数据字典高速缓存和服务器控制结构（例如数据

库字符集）。库高速缓存存储已提交给 R D B M S的S Q L语句文本、分析过的格式与执行计划，
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以及已被执行的P L / S Q L包头与过程等。数据字典高速缓存存储用于分析 S Q L语句的数据字典

行。

图6-2   当分析和执行SQL语句时使用的共享池高速缓存信息

O r a c l e服务器用库高速缓存来提高执行 S Q L语句的性能。当一条S Q L语句提交时，服务器

首先查找高速缓存，查看相同的语句是否已被提交或缓存过。如果有， O r a c l e使用存储的语法

分析树和执行路径来执行该语句，而不是从头重建这些结构。尽管使用这个特性不会影响特

定的查询的执行，但是使用存储代码可以获得明显的性能提高。

注意 对于使用以前缓存的版本的SQL语句，它必须在所有方面都与缓存版本完全相同，

包括标点符号和字母的大小写。O r a c l e对语句中的文本使用哈西算法识别语句——为了

可以使用缓存的版本，语句文本产生的哈西值必须对当前语句和缓存的语句是唯一的。

库高速缓存包括共享和专用 S Q L区。共享S Q L区包括S Q L语句语法分析树和执行路径，而

专用S Q L区存储特定的会话信息，例如捆绑变量、环境和会话参数、运行堆栈和缓冲区等。

专用S Q L区在每个事务初始化时创建，在与专用 S Q L区相关的游标关闭时被释放。一个用户

会话能够一次打开的专用S Q L区的数量由 i n i t . o r a参数O P E N _ C U R S O R S决定。使用这两个结构，

O r a c l e服务器能够重用一条S Q L语句的所有执行的共同信息。与此同时，可以从专用 S Q L区中

查询执行的特定会话信息。然而值得注意的重要一点是，包含在用户的进程全局区（ P G A）

中的用户全局区（U G A）的特定会话信息（包括专用 S Q L区），只在使用多线程服务器实例时

才由S G A拥有，否则，它由专用服务器拥有。

注意 游标使用过程中并不关闭游标的应用会继续为应用分配越来越多的内存，部分原

因是为每个打开的游标分配了专用SQL区。

库高速缓存中的专用 S Q L区可更进一步分为永久区和运行区。永久区中包含合法的信息，

并可应用于S Q L语句的多个执行中，而运行区中仅包含正在被执行的 S Q L语句的数据。

字典高速缓存含有R D B M S引擎分析S Q L语句所使用的数据字典信息。在这个区域中含有

段信息、安全性、访问权限和在可用的自由存储空间等信息。

共享池的大小取决于 i n i t . o r a文件参数S H A R E D _ P O O L _ S I Z E，它是以字节为单位的。你

必须将这个值设得足够大，以确保有足够的可用空间来装载和存储 P L / S Q L块和S Q L语句。共

享区经过长期装卸和卸载数据对象会产生许多碎片，如果在共享池中没有足够的连续空间用

来装载目标数据，会产生错误。解决这个问题的捷径是运行 S Q L命令 A LTER SYSTEM

FLUSH SHARED_POOL。但是如果在数据库操作时，经常遇到共享池错误，你必须增大共享
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池。

2. 数据库缓冲区高速缓存

数据库缓冲区高速缓存是影响整个数据库系统运行的重要因素之一。数据库缓冲区高速

缓存是由与O r a c l e块相同大小的内存块组成。所有 O r a c l e操作的数据在使用前被装入到数据库

缓冲区高速缓存中。数据的更新在内存块中完成。由于这个原因，合适大小的缓冲区高速缓

存是至关重要的。访问内存的速度要比访问磁盘快几百倍。在 O LT P环境下，大多数数据操作

应该完全在内存中进行，使用早已被装入高速缓存中的数据库块。

Oracle RDBMS根据最近最少被使用（L R U）列表将数据清出缓冲区高速缓存。最近最少

使用列表追踪记录哪些数据块被访问和访问的频繁程度。当一个块被访问或者被查询写了缓

冲区时，它被写入最近最多被使用（ M R U）列表的末端，当O r a c l e服务器在缓冲区中需要更

多空间来从磁盘读入一个数据块时，它去访问 L R U列表，以确定可以清出哪些块，在 M R U端

最末端的那些块最先被移走。使用这种方法，保证最频繁使用的块保存在内存中。

注意 LRU装载规则的例外是，通过全表扫描被访问的数据自动地放在LRU列表的底端。

可以通过指明表为CACHE忽略这个规则。

被修改过的缓冲块称为脏的，它们被记录在脏列表中。脏列表追踪记录所有在内存中被

修改而又尚未写入磁盘中的数据。当 O r a c l e接收到修改数据的请求时，对高速缓存中的块进行

数据修改，同时写入重做日志中，然后该块被放入脏的列表中，对这些数据的随后访问从高

速缓存中读取改变的数据的新的值。

O r a c l e服务器使用延迟、多个块写以减缓磁盘 I / O的冲突。这意味着更新一块数据，并不

立即更新数据文件中的数据。 R D B M S等到以下时刻才将改变的数据刷新写入数据文件：预定

数量的数据块被改变、要求收回缓冲区中的空间以装入新数据、发生一个检查点或者超过数

据库后台写的时间。当数据库后台写进程被通知执行一个缓冲区高速缓存写操作时，它将一

组块中的数据写入数据文件中。

配置缓冲区高速缓存的关键是保证分配正确总量的内存，以优化缓存数据。将所有可能

获得的内存资源都分配给缓冲区高速缓存是不必要的；然而，在多数计算机应用中，内存分

配持续增长到某一点后性能增长明显降低。这时增加内存以获得一个增长的更好的缓存击中

率方面的投入应减少。分配给缓冲区高速缓存的内存能够被更好地利用在其他地方，例如其

他的O r a c l e内存结构中。

D B _ B L O C K _ S I Z E和D B _ B L O C K _ B U F F E R S是决定缓冲区高速缓存大小的两个初始化参

数。D B _ B L O C K _ S I Z E参数用于在数据库创建时，设置 O r a c l e块大小。这一点将在第 7章“探

讨O r a c l e环境”中进行详细解释。 D B _ B L O C K _ B U F F E R S参数决定分配给缓冲区高速缓存的

块的数量。用D B _ B L O C K _ S I Z E乘以D B _ B L O C K _ B U F F E R S就得出缓冲区高速缓存的内存总

数（以字节为单位）。

3. 重做日志缓冲区

重做日志缓冲区用于在内存中存储未被刷新写入联机重做日志文件的重做信息。它是循

环使用的缓冲区，这意味着从顶端到底端填充信息，然后又返回到缓冲区的起始点。当重做

日志缓冲区填满时，将它的内容写入联机重做日志文件。

重做日志缓冲区的大小是由 L O G _ B U F F E R初始化参数决定，以字节为单位，决定在内存

中保留多少空间缓存重做日志项。如果这个值设置得过低，进程之间相互竞争，日志写入
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（L G W R）进程读出和写入缓存，有可能会导致性能问题。然而，这在总数中是很少的，但却

是数据库最活跃的情形，可以用 V $ S Y S S TAT视图进行监控。使域 n a m e等于 redo log space

r e q u e s t s，查询V $ S Y S S TAT视图v a l u e域，它表明用户进程等待重做日志缓冲区所花费的时间。

为强迫重做日志顺序写入，O r a c l e服务器使用闩控制对缓存的访问。闩是一个 O r a c l e进程

对一个内存结构的锁定—在概念上与文件锁定和行锁定类似。一个进程必须持有重做分配

闩，才能写入重做日志缓冲区。当一个进程持有分配闩时，其他任何进程都不能使用这个分

配闩写入重做日志缓冲区。

O r a c l e服务器使用L O G _ S M A L L _ E N T RY _ M A X _ S I Z E初始化参数限制一次写入的重做的总

量。这个参数以字节为单位，其缺省值随操作系统和硬件不同而不同。对具有多个 C P U的服务

器而言， O r a c l e服务器不允许使用重做分配闩所书写的重做日志项所需空间比参数

L O G _ S M A L L _ E N T RY _ M A X _ S I Z E大。相反，进程必须持有一个重做复制闩。可获得的重做

复制闩的数量等于L O G _ S I M U LTA N E O U S _ C O P I E S初始化参数的值。L O G _ S I M U LTA N E O U S _

C O P I E S的缺省值是系统中C P U的数量。使用重做复制闩，多个进程能同时写入重做日志缓冲

区。

可以使用V $ L AT C H动态性能视图监控重做分配闩与重做复制闩（参见第1 8章“调整内存”，

以获得更多调整重做闩的信息）。

6.4.2   Oracle 后台进程

在任意瞬间，O r a c l e数据库可以处理许多行信息、处理几百个同步用户请求、进行复杂的

数据操作 ,与此同时提供最高水平的性能和数据的完整性。为了完成这些任务， O r a c l e数据库

将一项大的工作分散到多个程序中，其中每个程序的大部分操作都是相互独立的，并扮演一

个特定的角色。这些程序称为 O r a c l e后台进程，是有效地处理施加在 O r a c l e数据库的多个操作

的有效方法。完全理解后台进程和它们担负的任务，将有助于分析性能问题、指出瓶颈和诊

断数据库中的故障点。

注意 在N T服务器上，后台进程的执行是作为Oracle Service的多线程实现的，它允许

O r a c l e进程更有效地使用共享内存地址空间，从而减少了N T操作系统处理O r a c l e操作时

的环境改变。

O r a c l e后台进程如下：

■ 系统监控和进程监控进程（ S M O N和P M O N）。

■ 数据库写进程（D B W R）。

■ 日志写进程（L G W R）。

■ 调度进程（D n n n）。

■ 归档进程（A R C H）。

■ 检查点（C K P T）。

■ 恢复进程（R E C O）。

■ 快照进程（S N P n）。

■ 锁进程（L C K n）。

■ 并行查询进程（P n n n）。

■ 用户和服务器进程（S n n n）。
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它们之中包括处理数据库上用户事务的用户和服务器进程，以及执行对数据库的并行操

作的并行查询进程。尽管它们不能归类于 O r a c l e后台进程，但是理解它们在 O r a c l e环境中所担

负的角色非常重要。下面对这些进程分别进行讨论。

1. 系统监控和进程监控

由于种种原因，对O r a c l e数据库的连接可能会发生崩溃、挂起或其他非正常终止。终端用

户可能关闭他们的客户机而没有从数据库应用中退出，或者与数据库无关的网络或系统故障

可能造成一个数据库自动作业失败。 O r a c l e服务器必须有能力去处理由于上述原因而引起的失

败。

系统监控和进程监控都是自动解决数据库系统问题的后台进程。进程监控（ P M O N）自

动清除中断或失败的进程，包括清除非正常中断的进程留下的孤儿会话、回滚未提交事务、

释放被断开连接的进程占有的锁、释放被失败进程占有的系统全局区（ S G A）资源，它同时

监控服务器和调度进程，如果它们失败则自动重启它们。

系统监控（ S M O N）担任一个比较小但非常重要的角色。从数据库启动开始， S M O N就

作为恢复自动实例的进程。如果最后的数据库关闭不干净， S M O N自动向前回滚正在进行的

操作，并回滚尚未提交的事务。 S M O N也是管理某些数据库段的进程，收回不再使用的临时

段空间，并自动合并在数据文件中相邻的自由空间块。

注意 S M O N仅在当创建表空间或表时的缺省存储参数—p c t i n c r e a s e不是0 时，合并表

空间中的自由空间。如果想让S M O N自动地处理这个操作，至少将p c t i n c r e a s e设置为1。

S M O N和P M O N是两个必需的后台进程。如果它们之中的任意一个在数据库启动时失败，

数据库将不能启动。

2. 数据库写

数据库写进程（D B W R）负责将缓冲区中脏的数据块写入到数据文件中。 D B W R不是在

每一数据块被修改后立即写入数据文件，而是一直等待，直到满足一定标准后，才成批地读

脏列表，并将在脏列表中发现的所有块刷新写入数据文件。这提供了高级别的性能，并最小

化数据库输入 /输出约束的范围。

当下列情况发生时，数据库刷新脏的块：

1）发生一个检查点。

2）脏列表的长度达到 i n i t . o r a文件中D B _ B L O C K _ W R I T E _ B AT C H参数值的一半。

3）使用的缓冲区数量达到 i n i t . o r a参数D B _ B L O C K _ M A X _ S C A N。

4）D B W R后台进程发生超时（大约每 3秒）。

配置D B W R后台进程是相当简单的，对于小型或中型数据库而言，它的缺省设置值在许

多情况下是足够的。然而，对于较大的、经常活动的或经常有专门需求的专用数据库，必须

手工配置一些D B W R后台进程参数。

在大多数安装中，有一个 D B W R进程处理所有数据库的所有写入活动。但是当你发现这

个D B W R进程不能满足数据库要求时，你可以启动一个以上的 D B W R进程。在 i n i t . o r a文件中

D B _ W R I T E S的缺省值是1，它设置在启动时创建的 D B W R进程数。在多数情况下，仅当安装

的O r a c l e服务器的操作系统不支持同步的 I / O时，才决定使用多个D B W R进程。一旦遇到这种

情况，应该创建多个 D B W R进程。建议你使用与存储数据文件的物理磁盘一样多的 D B W R进

程；另一建议是将这个数量设为与数据库中数据文件的数量相等。增加或减少 D B W R进程数
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进行试验，直到能够最好地满足你的执行。

数据库缓冲区高速缓存也使用闩控制对内存结构的访问。 L R U闩控制在缓冲区高速缓存

中缓冲区的替换。有具有多个 C P U的极为活动的服务器上 ,可能会发生对这些闩的争用。如果

发生这种情况，设置 D B _ B L O C K _ L R U _ L AT C H E S参数值为与为缓冲区高速缓存创建的闩的

数量相等。这个数值不能超过C P U数量的两倍，并被自动设置为系统中的 C P U数量。

另一个影响D B W R行为的 i n i t . o r a参数是D B _ B L O C K _ C H E C K P O I N T _ B AT C H。这个参数

设置在每个检查点 D B W R写入的块的最大量（参看下面的检查点进程以得到更详细的信息）。

增大这个参数，可以减少 D B W R刷新缓冲区的次数。然而将这个数值增加得过大，当 D B W R

最终刷新缓冲区时，可能会产生不能接受的延迟。

要记住的第三个参数是D B _ B L O C K _ C H E C K S U M。这是一个布尔参数。启用这个参数时，

导致每个数据库块被写入时附加一个校验和值。当随后读取该块时，计算校验和值并与存储

在数据库中的数值进行比较，如果值不同，将产生错误。当查找数据毁坏问题时，这是一个

有价值的参数，但是不应该在全部时间都启用这个值，因为对每一个 I / O计算并存储校验和会

影响性能。

3. 日志写

日志写（L G W R）是第四个也是最后一个必须的后台进程。 L G W R是将在系统全局区中

重做日志缓冲区的重做日志条目写入到联机重做日志文件的进程。 L G W R执行写入操作的条

件是：发生提交、到达 L G W R非活动时限、重做日志缓冲区满度达到三分之一或者 D B W R在

检查点完成数据缓存块的刷新。如果 L G W R在完成代表其他用户的提交刷新缓冲区之前，有

一个或多个用户执行提交时， L G W R也能同时处理多用户提交事务。

值得注意的重要一点是：直到O r a c l e在L G W R完成将重做信息从重做缓冲区刷新到联机重

做日志文件之后，O r a c l e才认为一个事务已完成。在 L G W R成功地将重做日志项写入联机重做

文件时（并不是改变数据文件中的数据时），将一个成功码返回给服务器进程。

L G W R进程极少能引起数据库操作问题。另外，可以用于配置 L G W R进程的选项很少，

大多数的配置涉及重做日志缓冲区和支持该缓冲区的内存结构，而不是 L G W R进程自身。

然而，有一点例外， L G W R进程处理的次要任务是，执行实施数据库检查点所需要的操

作。除非检查点进程被激活，否则 L G W R进程完成这一任务。检查点导致 L G W R和D B W R都

要花费进程和 I / O时间。检查点间隔时间越短，发生数据库故障时需要的恢复时间越短，同时

减少了必须执行每一检查点所需的工作。当你决定正确的检查点间隔时，你必须权衡所有这

些因素。有几个控制发生数据库检查点的参数。

L O G _ C H E C K P O I N T _ I N T E RVA L和L O G _ C H E C K P O I N T _ T I M E O U T是能够改变检查点间

隔的两个参数，也是触发数据库检查点所必须的时间或条件。当设置 L O G _ C H E C K P O I N T _

I N T E RVA L参数时，当一定数量的操作系统块（不是 O r a c l e块）写入重做时，引起数据库中的

一个检查点被触发。当设置 L O G _ C H E C K P O I N T _ T I M E O U T参数时，在这个参数指定的时间

间隔（以秒为单位）发生一个检查点。

对这些参数的使用必须要小心。如果使用 L O G _ C H E C K P O I N T _ I N T E RVA L参数，应该设

置它以使触发检查点的操作系统块的数量与重做日志组的大小相对。记住，当一个重做日志

组写满时，一个检查点被触发。要注意的是不要设置不必要的检查点，或者迫使不需要的检

查点发生。例如，如果一个重做日志组大小为 3 M B，而L O G _ C H E C K P O I N T _ I N T E RVA L设置
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为2 . 5 M B。当有2 . 5 M B的数据写入重做日志时，参数 L O G _ C H E C K P O I N T _ I N T E RVA L的值导

致发生一个检查点。另外，当重做日志组写满时（仅在又写入 0 . 5 M B的数据后），发生另一个

检查点。事实上，这两个检查点将相继发生。

你还可以通过相应地设置重做日志组的大小控制检查点发生的频繁程度。如果你设置你

的日志大小使得每小时发生一次日志切换，那么在重做日志组切换后，在一小时内，你将只

有一个检查点。但是如果你的日志组大小设置为每 5分钟发生一个检查点，你将浪费大量的进

程活动和 I / O次数以执行相关的检查点。

最后一个使用的参数是布尔值 L O G _ C H E C K P O I N T S _ TO _ A L E RT。每当检查点发生时，

它为数据库在a l e r t . l o g文件中设置一个标记，并用于试图指出确切的检查点间隔。

4. 调度进程

正如前面所提到的，服务器进程既可以是一个用户进程专有的，也可以在多个用户进程

之间共享。使用共享服务器要求配置多线程服务器，在第 3 7章“安装和配置O A S”中将讨论

这个问题。当使用共享服务器进程时，至少必须存在一个调度进程（ D n n n），在环境需要时

也可能有多个调度进程。调度进程将用户请求传送到系统全局区的请求队列，并将服务器的

响应信息返回给正确的用户进程。

使用i n i t . o r a参数的一个数控制调度进程的数量。参数M T S _ D I S PAT C H E R S指定调度进程使

用的协议及开始使用该协议的调度进程的数量。多协议组可以使用多个 M T S _ D I S PAT C H E R S

行进行配置。一个典型的M T S _ D I S PAT C H E R S行可能像这样：

多协议组也可以在相同的M T S _ D I S PAT C H E R S参数内中像这样配置：

参数M T S _ M A X _ D I S PAT C H E R S控制R D B M S允许的调度进程的最大数量（参见第 3 4章

“高级安全选项”以获取关于M T S服务配置的详细信息）。

5. 归档进程

归档进程（A R C H）负责将全部联机重做日志复制到归档重做日志文件。这仅在数据库运

行在归档模式（A R C H I V E L O G）下才发生。归档模式要求时间点恢复，它也允许“热”备份。

当A R C H正在复制归档重做日志时，没有其他进程能够写入这个重做日志。记住这一点非常

重要，因为重做日志是按顺序循环使用的。如果数据库需要转换重做日志，但是 A R C H还正

在按其顺序复制下一个日志，所有数据库的活动将终止，直到 A R C H完成。还要注意如果归

档由于某些原因不能完成复制日志，它将等待直到引起不能写入的错误得到解决为止。

非常值得注意的是在 i n i t . o r a文件中A R C H I V E _ L O G _ S TA RT参数必须设置为T R U E，当数

据库启动时，才会自动开始归档。设置数据库处于归档模式并不足以导致 A R C H自动启动。

如果你确实设置了归档模式，但不自动启动 A R C H，当所有联机重做日志写满时，数据库将

会挂起，等待你手工归档联机日志。

6．检查点进程

检查点进程（C K P T）是可选的后台进程，执行 L G W R进程通常会执行的检查点任务—

即用当前版本信息更新数据文件和控制文件头。当有经常性的检查点发生、频繁的日志切换

或在数据库中有多个数据文件时，启用这个进程来减少 L G W R的工作量。
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设置C H E C K P O I N T _ P R O C E S S参数为T R U E可以启用C K P T进程。当C K P T进程运行时，

所有与说明检查点有关的其他参数也必须为 T R U E。

警告 在Oracle 8.x中，C H E C K P O I N T _ P R O C E S S参数已被废弃，因为它已被集成入

R D B M S中并设置为T RUE。如果在你的O r a c l e 8 . x的i n i t . o r a文件中包括这个参数，你的

实例启动将会失败。

7. 恢复进程

恢复进程（R E C O），负责在分布式数据库中恢复失败的事务。当分布式事务配置数据库

时（也就是，设置i n i t . o r a参数D I S T R I B U T E D _ T R A N S A C T I O N S值大于0），R E C O会自动启动。

当分布式数据库中有悬而未决的事务时， R E C O在很少或没有D B A干预的情况下运行。当数

据库连接成功时，R E C O试图连接远程数据库并解决悬而未决事务（参见第 4 0章“分布式数据

库管理”了解关于R E C O和两阶段提交的详细信息）。

8. 快照进程

快照进程（S N P n）处理数据库快照的自动刷新，并通过 D B M S _ J O B包运行预定的数据库

过程。 i n i t . o r a参数 J O B _ Q U E U E _ P R O C E S S设置启动的快照进程数，参数 J O B _ Q U E U E _

I N T E RVA L决定快照进程在被唤醒以处理挂起的作业或事务之前休眠的时间（以秒为单位）。

9. 锁进程

在并行服务器环境中 ,多个实例安装在同一个数据库上，锁进程（ L C K n）负责管理和协调

每个实例占有的锁。可以分配给安装在并行服务器上的每个实例 1 ~ 1 0个锁进程，每个实例必

须具有相同的数目。在非并行服务器环境中，这个进程不起作用。参见第 3 9章“并行服务器

管理”以获得锁进程的详细信息。

10. 并行查询进程

并行查询进程称为 P n n n。根据数据库的活动和你的并行查询选项的配置， O r a c l e服务器

启动和停止查询进程。这些进程涉及并行索引的创建、表的创建及查询。启动的进程的数量

与参数PA R A L L E L _ M I N _ S E RV E R S指定的数量相同，但决不能超过参数 PA R A L L E L _ M A X _

S E RV E R S指定的进程数。

配置并行查询进程的详细信息参见第 3 8章“并行查询管理”。

11. 用户和服务器进程

应用和工具通过用户进程访问 R D B M S。用户进程连接到服务器，既可使用专用方式，也

可以在多个用户进程之间使用共享方式（在多线程服务器中）。服务器进程分析和执行用户提

交的S Q L语句，并将结果集返回给用户进程。 这个进程也从数据文件将数据块读入数据库缓

冲区。

每个用户进程被分配一部分内存区，称为进程全局区（ P G A），P G A的内容根据所连接的

数据库模式而有所不同。当一个用户进程通过专用服务器方式连接数据库时，用户的会话数

据、堆栈空间和游标状态信息存储在进程全局区中。用户的会话数据包括安全和资源使用信

息；堆栈空间含有为用户会话指定的本地变量；游标状态区包括运行时的游标信息、返回的

行和游标返回的代码。但是如果用户进程通过共享服务器进程方式进行连接，游标和会话信

息被存储在系统全局区（ S G A）中。尽管对整个数据库而言，这并不增加对内存空间的要求，

但是它需要一个更大的系统全局区来存放这些附加的会话信息。

第6章计Oracle实例结构计计57
下载



6.5   事务剖析

为更好地理解前面讨论的实例组件是如何相互交互的，看一个典型的事务在实例结构中

的移动。

当一个用户会话使用 S Q L * N e t驱动程序连接到服务器会话时，开始一个事务。这个连接

可以使用它自己的一个服务进程进行专用连接，或通过调度进程处理的一个共享连接。服务

器会话对传递给它的 S Q L语句进行哈西构造，并将该语句的哈西数与已经保存在共享 S Q L区

中的语句的哈西数进行比较，如果在共享池中发现有完全一样的语句，使用该语句早已存储

的做过语法分析的形式与执行计划。如果在共享池中没有发现匹配语句，服务器进程对这些

语句进行语法分析。

接下来，服务器会话查看在数据库缓冲区中是否已经存储了完成该事务所必须的数据块。

如果在缓冲区中没有，服务器会话就从数据文件中读取必要的数据，将它们拷贝到缓冲区中。

如果事务是一个查询，服务器会话将查询的结果返回给用户进程（执行必要次数的数据块读

和拷贝以返回所有数据）。

对一个修改数据的事务，有更多的步骤需要做。例如，假设事务是一个更新。在将必要

的数据块读入缓冲区高速缓存中之后，修改内存中的数据块。修改的缓存块标记为脏的，并

把它们放入脏列表中。还产生重做信息，并将重做信息存储在重做日志缓存中。

事务继续进行，直到发生以下几个事情中一个。如果事务是相对短期的（例如，对一行

销售数据的修改），事务完成，用户提交，发出信号给 L G W R进程让它将重做日志缓冲区刷新

到联机重做日志文件。如果事务相对持续时间很长和很复杂，下列事情有可能发生：

• 产生的重做引起重做日志缓冲区写满三分之一的空间，这会触发 L G W R进程刷新重做

日志缓冲区。

• 放入脏列表中的块数达到门限的长度，这会触发 D B W R进程将数据库缓冲区所有脏列

表项刷新写入到数据文件中，它反过来也使 L G W R进程向磁盘刷新重做日志缓冲区。

• 遇到一个数据库检查点，这将触发数据库缓冲区高速缓存和重做日志高速缓存刷新。

• 可获得的缓冲区高速缓存中的自由缓存空间下降到规定的门限以下，这也会引起数据

库高速缓存缓冲区的刷新。

• 产生一个不可恢复的数据库错误，这迫使该事务中断、回滚并向服务器会话报告错误。

当事务正在处理向重做缓存生成的重做并刷新时，联机重做日志逐渐被填满。当前日志

被填满后，L G W R进程开始写入下一个日志组；与此同时，归档进程将重做日志复制到磁盘

或磁带。因为直到所有重做日志信息从重做缓冲区写入到联机重做日志之后，事务才被记录

为执行成功的，所以L G W R和A R C H必须各自有能力在无错误的情况下完成自己的任务。

6.6   监控实例

在大多数情况下，系统全局区和后台进程在没有系统管理员干预的情况下运行。然而，

有时会发生问题，这时必须能诊断和修复发生的问题。对 D B A来说，有几种方法可以监控和

追踪实例及其相关的结构。

6.6.1   使用追踪文件

查找关于实例的问题最好的地方是在进程自己的追踪文件中。根据特定的进程和所遇到
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的错误，这些追踪文件被写在由参数 U S E R _ D U M P _ D E S T或者B A C K G R O U N D _ D U M P _ D E S T

所指定的位置。当一个后台进程被终止或者非正常中断一个操作时，通常产生一个追踪文件，

包含导致失败的错误信息、当前进程堆栈的转储、当前执行的游标和与问题有关的其他信息。

尽管有些信息对 D B A而言是有用的，但更重要的是收集这些追踪文件，并将它们提供给

O r a c l e全球范围客户支持顾问，他们可能会帮助你诊断问题。他们具有可用的工具，能确切指

出问题发生的位置。后台进程失败经常在数据库的 a l e r t . l o g文件中写入一项，或者写到它们各

自的追踪文件，这些文件的位置由 i n i t . o r a参数B A C K G R O U N D _ B U M P _ D E S T指定。

6.6.2   通过操作系统追踪

后台进程也能通过使用操作系统命令进行追踪。在 U N I X环境中，每一个后台进程是一个

分立的任务，因此可以分立追踪。通过查看操作系统的进程的内存和 C P U的使用（通过使用

s a r、p s、v m s t a t和t o p等工具）指明性能问题和失控的查询通常是十分有价值的。有时解决挂

起、中断服务器进程或用户进程的唯一方法是在操作系统级中断它们。然而，在试图修改或

中断任何其他O r a c l e后台进程时，使用这种方法要非常小心，许多后台进程将会由于非正常中

断而使整个数据库崩溃。

在N T服务器环境中，追踪后台进程很容易，这是因为全部的 O r a c l e实例在N T操作系统作

为一个称为服务的后台进程实现。各个后台进程作为属于这个服务的线程实现。尽管有大量

工具可以用于在N T中追踪和监控进程的行为，但是线程管理工具还是相当不常见的。一个解

决办法是使用与NT OS一起到货的Performance Monitor工具进行监控，它监控许多事情，包

括属于这个服务的线程的内存的消耗和环境的切换。通过以下查询将 S P I D列从十进制转换到

十六进制，可以将N T线程I D与O r a c l e端的后台进程进行匹配。

附录B“Windows NT上的O r a c l e”中有更详细的调整和追踪N T后台线程的信息。

6.6.3   使用V$表监控实例结构

D B A可以使用许多动态性能视图显示实例的信息。当试图发现当前数据库实例的状态和

与实例相关的故障问题时，这些视图有很大的价值。

1. 监控数据库的连接

所有连接到实例的用户和后台进程都能够使用 V$ 视图被监控。V $ p r o c e s s视图显示所有

连接到数据库的进程的信息，包括后台进程和用户进程； V $ b g p r o c e s s含有所有可能的后台进

程的列表和一个附加的PA D D R列，PA D D R列包含后台运行进程的十六进制地址（对于那些没

有运行的进程使用0 0）。

在V $ p r o c e s s表中你可能感兴趣的列如表 6 - 1所示。

表6-1   V$process表的列

列 用 途

A D D R 进程的O r a c l e地址

P I D O r a c l e进程的I D号

S P I D 操作系统进程 I D号

U S E R N A M E 操作系统进程拥有者
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(续)

列 用 途

S E R I A L # O r a c l e进程序列号#

T E R M I N A L 操作系统终端标识符

P R O G R A M 操作系统程序连接

B A C K G R O U N D 1是后台进程，N U L L是用户进程

V $ b g p r o c e s s表中你可能感兴趣的列如表 6 - 2所示。

表6-2   V$bgprocess表中的列

列 用 途

PA D D R O r a c l e进程地址（与V $ p r o c e s s表的A D D R列相同）

N A M E 后台进程名

D E S C R I P T I O N 后台进程的描述

E R R O R 错误状态代码（0是无错误）

你可以通过连结V $ p r o c e s s表和V $ b g p r o c e s s表显示所有运行的后台进程的地址和名称，如

下所示：

连接到数据库的用户会话的信息存储在 V $ s e s s i o n视图中，V $ s e s s i o n视图包括许多列和大

量能够进行访问的有价值信息。

V $ s e s s i o n视图中你可能感兴趣的列如表 6 - 3所示。

表6-3   V$session视图的列

列 用 法

S I D 会话标识符

S E R I A L # 会话序列号

PA D D R 父会话的地址

U S E R # O r a c l e用户标识符（来自S Y S . U S E R $表）

U S E R N A M E O r a c l e用户名

C O M M A N D 这个会话正在处理的当前命令。要了解命令事务的号，应查看 s y s . a u d i t _ a c t i o n s表

S TAT U S 会话的状态（A C T I V E、I N A C T I V E、K I L L E D）

S E RV E R 会话具有的服务器连接的类型（D E D I C AT E D、S H A R E D、P S E D U O或N O N E）

O S U S E R 进行连接的操作系统用户名

P R O G R A M 进行到数据库连接的操作系统程序

T E R M I N A L 进行连接的数据库终端类型

T Y P E 会话的类型（B A C K G R O U N D或U S E R）S Q L _ H A S H _ VA L U E和S Q L _ A D D R E S S。

用于唯一标识当前正在执行的 S Q L语句

下面这个查询描述了已连接进程的重要信息。它也说明了进程视图之间相关的方式。
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通过查询V $ a c c e s s视图，能显示当前用户正在进行访问的数据库对象的信息，这对断定

是第三方应用或无文档说明的过程正在做什么是有用的，对解决安全问题也是有用的。使用

D B A帐户运行一个涉及到安全性问题的应用或过程，你能决定安全性应该给予哪个对象。

最后，V $ m t s视图含有共享服务器进程的追踪信息。这个视图包含的列有最大的连接数、

服务器启动、服务器中止和服务器的最高水位。

2. 监控共享S Q L区

有时能够查看R D B M S引擎内部和正在被执行S Q L语句是有用的。视图V $ s q l a r e a包含共享

S Q L区中的S Q L语句的信息，包括被执行 S Q L语句的文本、访问该语句的用户数、执行语句时

访问的磁盘块和内存块以及其他信息。

注意 在V$sqlarea中disk_reads和buffer_gets列追踪从磁盘中读入的块数和从缓冲区中读

入的块数。这两列是找出使用大量数据库资源的查询的简便方法。

V $ o p e n _ c u r s o r视图对研究尚未关闭的游标是有用的。下面的查询显示一个给定的用户

S I D打开的所有游标：

视图V $ s q l t e x t也能用于确定传递给数据库引擎的 S Q L语句。V $ s q l a r e a视图仅存储S Q L语

句的前8 0个字符，而视图V $ s q l t e x t保存完整的S Q L语句。除了在 S Q L语句中适时加入换行符

之外，V $ s q l t e x t _ w i t h _ n e w l i n e s视图与V $ s q l t e x t视图是完全相同的。

注意 在V $ s q l t e x t视图中，S Q L语句是分块存储的。要获取整个语句，你必须按照

PIECE列排序获取SQL语句的所有部分。

3. 监控系统全局区

有两个V $视图提供了对系统全局区操作的信息。 V $ s g a视图显示每一个 S G A主要组成部

分的大小（以字节为单位） ,包括重做日志缓冲区、数据库缓冲区高速缓存和共享池。

V $ s g a s t a t视图包括更多的相关信息，在这个视图中你能查找在系统全局区包含的每个单独的

内存结构的大小，包括为堆栈空间、P L / S Q L变量和堆栈预留的内存。你也可以查询这个视图，

找出S G A区中可获得的自由内存的总数：

4. 监控库和字典缓冲区

有两个视图包含库和数据字典缓冲区的信息。 V $ l i b r a r y c a c h e视图中包含库缓冲区中的每
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种类型对象的性能信息； V $ r o w c a c h e视图中包含数据字典缓冲区的性能信息（参见第 3 8章以

获得这些视图和它们所包含的信息的更多知识）。

5. 监控并行查询进程

视图V $ p q _ s y s s t a t和V $ p q _ t q s t a t包含并行服务器进程及其行为的信息。查询视图 V $ p q _

s y s s t a t显示并行查询服务器的当前运行信息，例如忙的和空闲的查询服务器的数量与动态服

务器创建和终止的统计数。 V $ p q _ t q s t a t视图包含以前使用并行查询服务器运行的查询的信息

（参见第3 8章以获得追踪并行服务器的详细信息）。

6. 监控归档进程

归档进程活动信息存储在 V $ a r c h i v e视图中，可以从这个视图中查询由 A R C H进程写入的

归档日志信息（各列的定义参见第 3 9章）。

7. 监控多线程服务器进程

视图V $ m t s、V $ d i s p a t c h e r和V $ s h a r e d _ s e r v e r包含多线程服务器（M T S）和内存结构的状

态信息。V $ m t s视图包含共享服务器进程的追踪信息，例如启动和终止的服务器数量和运行服

务器的最高水位；V $ d i s p a t c h e r视图包含运行的调度进程的信息，从这个视图中，可以查询调

度进程的名字、支持的协议、处理的字节数、处理的消息数、当前的状态和与调度进程相关

的其他运行信息； V $ s h a r e d _ s e r v e r视图为运行的共享服务器进程提供相同类型的信息（参见

第3 3章“O r a c l e网络基础”，以获取关于设置和调整共享服务器和调度进程的详细信息）。
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第7章 探讨 Oracle 环境

本章要点：

创建O r a c l e环境

设计一个优化的弹性体系结构

配置O r a c l e环境

理解O r a c l e软件的环境变量

创建你的第一个数据库

探索O r a c l e数据库

研究不熟悉的环境

7.1   创建Oracle环境

O r a c l e数据库是一个强大但复杂的数据存储和检索系统，有能力支持庞大的工作量，同时

保持性能、安全性和数据一致性的高水准。一个成功数据库的重要部分是在数据库服务器上

软件安装和配置的方法。这一章研究服务器软件和配置在数据库环境中扮演的角色，并澄清

在O r a c l e服务器安装中容易引起混淆的问题。这一章也探讨创建 O r a c l e环境和创建第一个数据

库的策略。最后是如何熟悉你所不熟悉的 O r a c l e数据库。

当配置一个服务器安装O r a c l e软件时，必须考虑到几个关键的因素。这些因素包括：设计

的灵活性、管理的方便性与结构的简单性。如果在设计环境时将这些因素谨记在心，你得到

的回报是获得有益于达到你的正常运行时间和性能目标的环境，同时避免一个拙劣设计的服

务器结构可能产生的问题。

7.2   设计一个优化的弹性体系结构

创建和配置你的O r a c l e环境的O r a c l e标准叫做优化弹性体系结构，或 O FA标准。这是一套

规则和指南，能使你很容易地创建和配置一个产品级的 O r a c l e服务器。使用O FA标准能够在不

牺牲使用性、管理方便性和设计简单性的情况下，创建最灵活的 O r a c l e环境。

O r a c l e公司的Cary Millsap先生在9 0年代早期编写了O FA标准。这个结构的权威性的白皮

书能够在h t t p : / / w w w. e u r o p a . c o m / ~ o r a p u b / i n d e x . h t m l中找到。M i l l s a p先生的论文比这里的描述

更加详细和深入，他的白皮书中涉及配置整个环境；然而，你所关心的是创建和配置用于支

持O r a c l e数据库的操作系统目录结构和命名规定。任何对实现 O r a c l e安装的最佳实践感兴趣的

Oracle DBA系统集成者都应该阅读M i l l s a p先生的O FA标准论文。

M i l l s a p先生用自己的话概括了O FA标准建议目的：“好的标准应该有坚实的基础，不要成

为空中楼阁。”O FA标准建议正是这样的建议。你特定的环境也许具有一些要求和声明，要满

足它们最好使用不包括在（或相反） O FA标准的方法。然而，仔细研究 O FA标准会发现最佳

的实践方法，这些方法只有通过艰难的试验、错误和实践才能发现。



7.2.1   创建顶层目录

配置环境的第一步是决定命名和创建操作系统安装点以及你的 O r a c l e数据库安装的顶层目

录。由于具有许多配置项目，该步骤的实现在 U N I X和N T操作系统上有所不同，但是基本的

概念仍然是相同的。优化弹性体系结构第一条规则与这个主题相关，如下所示：

“O FA规则1—命名所有包含特定地点数据的安装点与 / p m格式相匹配。这里的 p是不代

表任何安装点的内容的字符串常量，m是长度固定、用来区分其他安装点的唯一键。”

换言之，创建的顶层安装点各不相同，但它们并不代表任何意思。字符部分（ p）应该简

短—理想情况是一至两个字符，用数字部分来区分各个不同的安装点。每个安装点应有相

同的命名部分和相同的长度（例如 u 0 1、u 0 2、u 0 3，或者o r a 1、o r a 2、o r a 3）。

在N T服务器上，不同驱动器和卷标已经按照驱动器盘符分开。这使得使用前面描述的命

名规则变得不必要。在每个驱动器上使用命名目录 o r a n t（O r a c l e缺省命名）指示O r a c l e应用和

文件。

提示 为了减少混淆，U N I X命名惯例完全使用这些解释。但是，除非另外声明，所有

给定的结构和命名规定既适用于UNIX环境，也适用于NT环境。

在重新配置你的系统时，如果使用不是特定地点、特定应用或者特定硬件内涵的安装点，

能获得很大的灵活性。考虑下面这个例子 : B o b是一个初学的D B A，他在U N I X系统上命名安装

点,指定每个安装点到物理磁盘卷标。这样，对 B o b来说在驱动器上均衡他的数据文件 I / O是非

常容易的。扫视一下路径，他就能说出他的主要数据表空间在 D I S K 0 1上，而索引表空间位于

D I S K 0 5。但是，总会存在这种情况，他的数据库增长了，强迫他增加更多的磁盘和新的硬件。

B o b想利用他的新R A I D控制器分离和镜象一些卷，这意味着他必须重新组织他的整个驱动子

系统以完成这个目标。不幸的是，这也意味着，如果他想保持他的命名惯例，他必须重新命

名他的安装点并改变所有他的备份脚本、应用等等，以指向新的路径。 B o b可以通过使用唯一

的、但是本身没有意义的目录名来避免这种情况。

7.2.2   使用应用目录

实现遵循优化弹性体系结构准则的配置的好处之一是：使用相同的目录结构，能够很容

易地安装多个应用和同一应用的多种版本。在 O FA环境中，每一个应用都有它自己的主目录，

用于存储二进制、配置文件和类似的运行这个应用所必须的文件。与此相关的另外两个 O FA

准则如下：

“O FA准则2—命名应用主目录应匹配的形式是 / p m / h / u，这里的p m是安装点的名字， h

从一个小的标准目录名集合中选择。 u是应用或者应用的所有者名。”

“O FA准则 3— 存储每一个版本 O r a c l e服务器发布软件的目录应匹配的形式是

/ h / p r o d u c t / v，这里h 是O r a c l e软件拥有者的应用主目录， v代表软件的版本。”

以下这个例子是执行这个规则的目录模板：

/ [安装点] / A P P / [应用主目录 ] / P R O D U C T / [版本] /应用名

在这个例子中，你看到应用主目录存储在直接位于安装点之下的 A P P子目录中，接着使

用分级命名来区分存储在目录下的应用，然后是 P R O D U C T目录和版本。使用命名规则的分层

命名的例子如下：
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尽管这种方法可能看上去比需要的复杂得多，但是它带来的灵活性和易于管理性使它是

很值得采用的。正如你所看见的，在这个安装点之下安装有三个应用— f i n a n c e、q s e和

o r a c l e。f i n a n c e和q s e是第三方产品或者是主目录的增长应用，在主目录之下的目录结构与

O r a c l e分层显示的格式相同。在 O r a c l e应用目录中，你能看到 product 和a d m i n子目录。在

p r o d u c t目录里有三种版本的O r a c l e软件—7 . 1 . 6、7 . 3 . 3和8 . 0 . 3。任何改变或者一个新版本的

O r a c l e软件的安装都不会影响到其他版本。

当用于执行测试和安装新版本的O r a c l e数据库时，用这种方式分开版本是十分重要的。显

而易见的是你需要有能力很容易地安装一个新版本的软件而不影响已安装的产品。在你的新

版本被测试后，搬移新版本是一个简单的事情，只需设置正确的环境变量为一个新目录即可。

在你空闲时可以删除旧版本。

7.2.3   管理数据库文件

当D B A同时管理多个数据库时面临的困难成为创建 O FA指南的必要性之一。需要一个方

法将管理信息和数据文件组织成可管理和可预测的格式。你在前面所见的 a d m i n目录，被用作

存储和管理与数据库相关的文件，并极大地改进了单人持续追踪多个数据库的能力。下一个

与这个结构相关的O FA准则是：

“O FA规则4—对每一个d b _ n a m e = d的数据库，数据库的管理文件存储在 / h / a d m i n / d子目

录中，这里的h是O r a c l e软件拥有者的登录主目录。”

下面是a d m i n目录结构的例子：

在a d m i n目录下的子目录解释如表 7 - 1。

i n i t . o r a文件、追踪和转储文件、 a l t e r. l o g等等都存储在 a d m i n这个集中管理的目录中，这

使管理由O r a c l e数据库产生的大量数据十分容易。你也可以在需要时增加目录来存储其他数

据。

注意 在U N I X平台上创建一个从$ O R A C L E _ H O M E / d b s目录到a d m i n / p f i l e目录的i n i t . o r a
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文件链接。这保证O r a c l e缺省配置的完整性，并可以使你从O FA结构中受益。在N T平

台上，要么在启动数据库和创建一个符合 O FA规则的结构时，必须对 i n i t . o r a文件指定

全部路径，要么必须在缺省的$ O R A C L E _ H O M E / d a t a b a s e目录中存储i n i t . o r a文件，来保

持缺省的Oracle配置的完整性。

表7-1   admin 目录

目录名 用 途

b d u m p 后台转储文件（B A C K G R O U N D _ D U M P _ D E S T的值）

u d u m p 用户转储文件（U S E R _ D U M P _ D E S T的值）

c d u m p 内核文件（仅在U N I X中）

p f i l e i n i t . o r a文件和任何其他数据库初始化参数

s q l 数据库管理的S Q L文件

c r e a t e 用于创建最初的数据库和数据库对象的脚本

7.2.4   命名约定

当在一个数据库服务器上管理多个数据库时，文件命名约定是十分重要的。 O FA标准对

数据库文件的命名给出如下的规定：

/pm/q/d/control.ctl   —控制文件。

/pm/q/d/redon.log   —重做日志文件。

/pm/p/d/tn.dbf   —数据文件。

这些命名约定定义如下：

■ pm 是安装点名。

■ q是一个字符串，表明O r a c l e数据与所有其他文件分开。

■ d 是数据库的d b _ n a m e。

■ n是一个对给定文件类型有固定长度的区分键。

■ t是O r a c l e表空间名。

除了控制文件、重做日志文件或与数据库 d相关的数据文件之外，不要在 p m / q / d下存储其

他的任何文件。

采用这个标准的严格程度取决于个人的偏爱，但是命名的约定这个思想不应该被忽视。

用一个有意义的文件扩展名，在数据文件名中包括表空间名，并将所有的数据文件保持在它

们各自不同的目录中。

一个供选择的保持最初命名约定的模板可能是 t n _ S I D _ n . e x t，这里 t n是数据文件的表空间

的缩写，S I D是数据文件所属的数据库， n是数据文件号。

尽可能地保持表空间的缩写简短，如果可能，保持它为一个字母符号集。这样可以产生

一致的报告。而且，重做日志文件的数字部分应该同时表明日志组和日志成员—使用数字

和字符的组合，例如 0 1 a（第一个日志组，第一个成员）和 0 2 c（第二个日志组，第三个成员）

等。命名使用的替代符号如表 7 - 2所示。

正如你所见，为你的数据库文件实现一个命名约定可以产生不包含不确定意义的名字；

通过查看它们的名字，你可以立即确定它们的功能。

O FA规则也表明数据库的数据文件、重做日志文件和控制文件应该存储在安装点之外的
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专用目录中。下面列出的目录结构是遵循这个建议的目录结构，其中含有四个数据库的数据。

表7-2   数据库文件举例

文 件 名 解 释

s y s t _ P R O D _ 0 1 . d b f P R O D数据库的第一个系统表空间数据文件

c t r l _ T E S T _ 0 2 . c t l T E S T数据库的第二个控制文件

r e d o _ P P R D _ 0 1 a . l o g P P R D数据库的第一个重做日志组的第一个成员

r e d o _ P P R D _ 0 2 c . l o g P P R D数据库的第二个重做日志组的第三个成员

d a t a _ P R O D _ 0 2 . d b f P P R D数据库的第二个数据表空间数据文件

i n i t T E S T. o r a T E S T数据库的初始化参数文件

所有的数据文件、日志文件、控制文件和归档重做日志文件都存储在 o r a d a t a子目录下的

目录中。每个数据库都有它自己的目录，仅有数据库文件存储在这些目录中。

7.2.5   综合

一个聪明人曾说过关于标准最重要的事情是灵活掌握。当描述 O FA指南时，这是特别适

合的。没有特别好的创建O r a c l e服务器环境的解决策略，因为不存在两个完全相同的环境。

清单7 - 1和清单7 - 2是在U N I X和N T下的O FA实现例子。这主要是给你指明思想，让你开始

工作。当你重新工作时，你可能会发现一些特殊方法比那些现存的方法更适合你的特定需要。

下面也给出各部分的解释。

清单7-1   实现O FA准则的U N I X例子

/根目录

u01 u01安装点

app 应用目录

oracle Oracle应用目录

admin 系统管理目录

PROD PROD数据库目录

pfile 初始化参数文件

bdump 后台转储文件

udump 用户转储文件

cdump 内核文件

create 数据库创建脚本

sql SQL脚本

PPRD PPRD数据库目录

[...] 与PROD有相同的目录结构

TEST TEST数据库目录

[...] 与PROD有相同的目录结构
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product 应用文件目录

7.1.3 7.1.3版本文件

[...] 7.1.3版本的Oracle主目录

8.0.3 8.0.3版本文件

[...] 8.03版本的Oracle主目录

qse QSE应用目录

admin 系统管理目录

[...] QSE系统管理目录

product 应用文件目录

[...] QSE版本和文件

oradata Oracle数据库文件目录

PROD PROD数据库文件

PPRD PPRD数据库文件

TEST TEST数据库文件

u02 u02安装点

oradata Oracle数据库文件目录

PROD PROD数据库文件

PPRD PPRD数据库文件

TEST TEST数据库文件

[ . . . ]

清单7-2   实现O FA规则的N T例子

C: 驱动器盘符

oracle Oracle软件目录

home Oracle主目录

[...] Oracle主目录内容

oradata Oracle数据库文件

PROD PROD数据库文件目录

[...] PROD数据库文件

PPRD PPRD数据库文件目录

[...] PPRD数据库文件

admin Oracle系统管理目录

PROD PROD管理目录

[...] 与UNIX操作系统中的结构相同

PPRD PPRD管理目录

[...] 与UNIX操作系统中的结构相同

D: 驱动器盘符

oracle Oracle软件目录

oradata Oracle数据库文件

PROD PROD数据库文件目录

[...] PROD数据库文件

PPRD PPRD数据库文件目录

[...] PPRD数据库文件

[...]

使O FA标准起作用的一个关键因素是将应用与数据库文件分开。创建目录 a d m i n和o r a d a t a

目录以保证所有特定的数据库文件与 O r a c l e软件分开。这对满足前面讨论的原则之一很必要：

新软件版本的简单的和透明的分离。

M i l l s a p先生的论文的最后一条O FA准则如下：
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“O FA规则 6—仅在特定设计用来存储它们的文件中指出显式路径名，例如 U N I X

/ e t c / p a s s w d文件和Oracle  oratab文件；仅在 /etc/group 中指出组成员。”

如果遵循这个规则，这个规则能够帮助你避免犯每一个人都易犯的错误：快速创建一个

应用并使之成为一个每天要用的常用工具，但在任何系统重新配置时都会崩溃。避免在一个

壳脚本、批处理文件或应用程序中使用硬编码目录名。当使用 O r a c l e工具工作时，实现这一条

比想象的要容易。任何目录或你可能需要用的值可能早已作为一个环境变量或注册键实现了。

7.3   配置Oracle环境

O r a c l e服务器是一个复杂的交互式程序和进程的集合。所涉及的软件环境变量很复杂，经

常是难以理解。存在各种不同的参数控制 O r a c l e程序的行为、为配置或共享文件定位、定义使

用的语言和字符集及执行其他的大量任务。在U N I X机器上，这些参数作为环境变量进行存储，

这些环境变量通常从称为用户登录脚本的 c o r a e n v或o r a e n v文件中装入。在 1 6位的Wi n d o w s计

算机，这些参数存储在 o r a c l e . i n i文件中。在3 2位Wi n d o w s计算机（Windows 95、Windows NT

等），这些配置参数被存储在注册表中。

环境变量文件或注册表键值在机器上第一次安装 O r a c l e产品时创建。其后安装的软件增添

和更新这些配置。系统程序员或 D B A也能通过手工修改来调整这些配置、查找故障点和自定

义O r a c l e环境。一个完整的软件配置参数的描述，能够在你的操作系统中特定的 O r a c l e文献中

找到。花一小会儿时间熟悉你的操作系统中各种不同参数；许多问题都能通过细心地研究这

些参数得以解决。

注意 不要混淆O r a c l e配置参数和一个数据库的初始化参数。O r a c l e配置参数应用于安

装在一个计算机上的Oracle软件，而初始化参数构造单个数据库。

有几个你应该立即熟悉的环境变量，因为它们在运行的O r a c l e服务器中扮演着重要的角色。

O R A C L E _ H O M E定义 O r a c l e软件的基本路径，这在本章的后面各节中将详细解释。

O R A C L E _ S I D为你的会话设置缺省的数据库 S I D（系统识别符），许多工具用O R A C L E _ S I D来

决定所要连接的数据库。知道环境变量所设置的值是十分重要的—如果有错误的值，既可

能导致在错误的数据库上执行，也可能导致使用错误版本的 O r a c l e工具。

7.4   理解Oracle软件的环境变量

当在你的服务器或客户机上安装 O r a c l e软件时，O r a c l e目录结构被创建用来存储 O r a c l e程

序使用的二进制可执行文件、共享库、配置文件、追踪文件等。这个目录树跨不同服务器平

台和O r a c l e软件版本被半标准化。服务器和客户端软件存储在相同目录中。

提示 在U N I X机器上，在同一 O r a c l e目录中不能混合不同版本的 O r a c l e软件。在

Windows机器上，不能在同一个Oracle目录中混合16位和32位版本的Oracle软件。

O r a c l e软件通常使用为该任务特别创建的操作系统帐户安装在服务器上。这个缺省命名为

O r a c l e的用户 I D，必须有权力操作所有O r a c l e目录（包括那些用于软件安装和 O r a c l e数据文件

存储的目录）和文件。使用 O FA准则的服务器配置，用户主目录是 / m o u n t / a p p / o r a c l e。O r a c l e

帐户阻止未授权用户访问是十分重要的问题。在许多环境中，访问这个帐户会危害整个数据

库环境的安全。
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以下部分解释O r a c l e目录结构的各个部分。特别是，你将看到 O r a c l e主目录是什么，在

U N I X和N T这两个平台上这些服务器结构有何不同，在 U N I X和N T平台上不同版本的O r a c l e软

件如何能够共存。

7.4.1   ORACLE_HOME主目录

O r a c l e目录树的顶层被称之为O r a c l e主目录。它在服务器中被定义为环境变量或注册表的

设置被命名为 O R A C L E _ H O M E，它是一个必须的配置参数。许多 O r a c l e的可执行文件使用

O R A C L E _ H O M E变量来定位共享代码、配置文件等。例如，一个 U N I X服务器上，一个

O r a c l e程序可能在 $ OR A C L E_ H O M E / n e t w o r k / a d m i n中查找配置文件，而不是在 / u 0 1 / a p p /

o r a c l e / n e t w o r k / a d m i n中查找配置文件。

注意 有些O r a c l e环境变量（如T N S _ A D M I N）忽视缺省的用于定位文件的O R A C L E _

HOME目录。

O R A C L E _ H O M E目录应该在数据库登录时设置，可以通过用户登录脚本、注册表值

或. i n i文件值设置，这取决于你的体系结构。其他环境变量值，如 L D _ L I B R A RY _ PAT H (在

U N I X系统中 )和PAT H，应该参照于先前设置的 O R A C L E _ H O M E变量。这是O FA规则的要求

之一：使硬编码目录值只被放置在一个系统管理位置上。

7.4.2   在UNIX上运行Oracle 多种版本

当启动一个数据库时， O R A C L E _ H O M E变量值决定用哪个版本的 O r a c l e服务器可执行文

件和库来打开一个数据库。通过操作和控制 O R A C L E _ H O M E值，你能定义使用哪个版本的

O r a c l e软件。这就是多版本的O r a c l e数据库如何能够同时在同一服务器上运行的原因。下面显

示了O r a c l e目录结构的例子（在U N I X服务器上）：

在这个例子中，三种版本的O r a c l e数据库安装在按照O FA准则定义的目录结构中。在任何

时候，运行服务器的多个版本可执行文件的多个数据库能够运转。如果 D B A登录并设置他的

O R A C L E _ H O M E为/ u 0 1 / a p p / o r a c l e / p r o d u c t / 7 . 1 . 6，那么他启动的数据库运行 7 . 1 . 6版本的服务

器可执行文件；如果 D B A登录并设置他的O R A C L E _ H O M E为/u01/app/oracle/ product/8.0.3，

那么他使用8 . 0 . 3版本的服务器可执行文件。

当在O r a c l e环境中工作时需要记住两个版本：

1) 软件自身的版本 (服务器可执行文件和库 )。

2) 数据库版本。
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这些版本是分开的和彼此之间是有区分的。 O r a c l e不对服务器可执行文件和数据库执行版

本检查。例如，用一个 7 . 3 . 3版本的软件启动 7 . 1 . 6版本的数据库时，你将不会接收到错误。当

多个版本的O r a c l e安装在同一服务器上，必须注意做到不要混合软件和 O r a c l e版本。

注意 在UNIX环境下，缺省的ORACLE_HOME和相关的环境变量设置在数据库登录文

件中，通过提示用户指出要使用的S I D，在o r a t a b文件中查找S I D，并用在o r a t a b文件中

所查找的S I D值设置O R A C L E _ H O M E。在Wi n d o w s环境中，O R A C L E _ H O M E从注册表

或.ini文件中读取值。

7.4.3   在NT环境下运行Oracle的多个版本

因为U N I X和N T服务器结构不同，在 N T服务器上运行O r a c l e服务器多个版本的软件，处

理的方法不同于U N I X。在N T服务器上一个实例作为带有后台进程的服务实现，同时服务进

程产生大量线程。这个服务从 Windows NT注册表获得它的所有结构信息。因为在 N T服务器

仅有唯一的注册表有一组值，在任何时候，仅有唯一的O R A C L E _ H O M E能够在服务器上定义。

这意味着在N T服务器运行多个版本的O r a c l e软件不能通过操作O R A C L E _ H O M E环境变量来进

行。

为了使多个O r a c l e版本存在单个N T服务器上，所有特定版本的目录、可执行文件和文件

都应附加有主要的版本号。例如，如果在 N T服务器上数据库版本是 7 . 2 . 3，O r a c l e服务器可执

行文件被命名为 o r a c l e 7 2 . e x e，而7 . 3 . 3版本被命名为o r a c l e 7 3 . e x e。照此方法，R D B M S目录被

命名为 r d b m s 7 2或 r d b m s 7 3，O r a c l e应用如 t k p r o f或E x p o r t在7 . 2版本的数据库上被命名为

t k p r o f 7 2或在7 . 3版本的数据库为 r x o 7 3。

注意 由于这种命名约定，不支持有多个较小版本的Oracle软件同时安装。例如7.3.2版

本和7 . 3 . 3版本的软件在它们的目录和文件中有相同的后缀7 3，因此它们不能在同一N T

服务器上共存。因为容易引起混淆和存在事故发生的隐患，所以尽可能地避免在同一

服务器上运行多个版本NT。

O r a c l e提供一个应用用来在1 6位Wi n d o w s客户和Windows 95、Windows NT机器进行主目录

的转换。这不同于用多个O R A C L E _ H O M E目录运行，这个程序所做的所有工作就是将 i n i t . o r a

或注册表中的目录引用从一个位置改变到另一个位置。这使你能在多个 OR A C L E_ H O M E目录

中安装和测试软件，但是它不能使程序从分开的 O R A C L E _ H O M E目录中同时运行。

1 6位的Wi n d o w软件使用o r a c l e . i n i文件设置O r a c l e软件配置变量。 3 2位的Wi n d o w s软件使

用/ H K E Y / L O C A L _ M A C H I N E / S O F T WA R E / O R A C L E注册表键来设置O r a c l e环境变量。鉴于此，

1 6位和 3 2位版本的 O r a c l e软件能够共存于 3 2位的Wi n d o w s操作系统中。建议使用不同的

O R A C L E _ H O M E (缺省值是o r a w i n和o r a w i n 9 5或o r a n t )，通过它们各自的 . i n i文件和注册表设置

来进行分开管理，避免在不同版本之间由于共享代码不符而引发的问题。

用于1 6位O r a c l e软件的驱动器和程序不能在 3 2位版本上运行，反之亦然。你将经常看到与

此相关的使用S Q L * N e t的程序（如O D B C驱动）和依靠O r a c l e提供的支持库和D L L库的第三方

编程工具。在这种情况下，同时运行 1 6位和3 2位版本O r a c l e软件的唯一方法是保持每项工作

平稳地运行。
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7.4.4   ORACLE_HOME目录

如前所述，O R A C L E _ H O M E变量指向O r a c l e软件目录树的顶层。O R A C L E _ H O M E包含其

他目录，这些目录中又包含其他目录和文件。在 O R A C L E _ H O M E内定位目录是在所有O r a c l e

安装中相当标准的。每个目录包含用于特定的程序或功能的文件。

表7 - 3列出了能够在O r a c l e安装中找到的一些重要目录和它们的作用。

表7-3   重要的O R A C L E _ H O M E目录和用途

目 录 名 用 途

B I N O r a c l e可执行文件和共享D L L库

D B S O r a c l e服务器文件和 i n i t . o r a文件的缺省目录

D ATA B A S E 开始的数据库和缺省的O r a c l e数据库文件（N T）

R D B M S 数据库文件

R D B M S / A D M I N 创建系统数据库的对象、角色和视图的 S Q L脚本

R D B M S / T R A C E 缺省的数据库转储目录

N E T W O R K O r a c l e网络文件

N E T W O R K / A D M I N S Q L * N E T配置文件

N E T W O R K / T R A C E 缺省的S Q L * N E T转储目录

P L S Q L P L / S Q L配置文件和S Q L脚本

D O C 联机文档

S Y S M A N O r a c l e企业管理器文件

P L U S S Q L * P L U S文件

通常，a d m i n目录包含与系统管理对象有关的 S Q L脚本，这些系统管理对象与它们所在的

产品目录相关。对D B A来说最需要关心的目录是$ O R A C L E _ H O M E / r d b m s / a d m i n，在这个目录

中你能看到用于运行生成数据库对象、包和过程等的 S Q L脚本。$ O R A C L E _ H O M E / n e t w o r k /

a d m i n包含用于配置 S Q L * N e t通信所有必需的文件。 $ O R A C L E _ H O M E / d b s包含s q l . b s q文件，

这个S Q L文件在数据库创建期间用来运行创建数据字典表。

7.4.5   其他重要的配置文件

在你安装O r a c l e服务器时应该了解几个其他文件。 o r a t a b、o r a e n v和c o r a e n v文件仅能在

U N I X服务器中见到。 o r a t a b是系统中每个数据库在其中占据一行的文本文件，每行包括数据

库S I D、特定数据库的O r a c l e主目录和一个用来表明数据库是否自动启动或者关闭的标志。有

几个由O r a c l e提供的程序和脚本（如 d b s t a r t或d b s h u t）使用这个文件来识别数据库在服务器中

的位置和它们的版本号。 d b s t a r t和d b s h u t也使用自动启动标志来选择在哪个数据库上执行它们

的活动。

o r a e n v和c o r e n v是U N I X环境中的脚本文件，用于定义和设置运行 O r a c l e程序和工具所必

需要的环境变量。 o r a e n v文件用于 s h或k s h环境，而文件 c o r a e n v用于 c s h环境。 o r a e n v和

c o r a e n v也访问o r a t a b文件，以决定正确的 O R A C L E _ H O M E，登录数据库键入的 S I D基于这个

值。这些文件是当你开始自定义你的 UNIX Oracle环境变量时，最初开始查找的位置。

在N T服务器中，你应该了解口令文件，它是由 o r a d i m工具为每一个数据库创建的。这个

文件包括内部用户帐户口令—这个帐户在数据库启动和关闭时使用。这个口令文件被命名

为o r a S I D . p w d或p w d S I D . o r a，它被设置标志、隐藏并存储在 $ O R A C L E _ H O M E / d a t a b a s e目录

中。它用一定的安全配置来验证数据库的远端 D B A。另外，在N T上，这个口令文件在内部与
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该S I D的控制文件保持同步。

7.5   创建你的第一个数据库

由于你已经获得了关于 O r a c l e环境、O r a c l e数据库和实例的知识，现在该了解创建 O r a c l e

数据库的过程了。

创建O r a c l e数据库包括一些离散的步骤：

1）为一个新数据库创建初始化参数文件和系统管理目录。

2）创建实例。

3）创建数据库。

4）运行数据库创建后的步骤。

5）创建支持的数据库对象。

6）安全化缺省帐户。

7）更新系统文件以识别新数据库。

在以下部分对每一步进行解释。

7.5.1   创建初始化参数文件

创建一个新的数据库的第一步是复制缺省 i n i t . o r a文件（在U N I X平台上，能在$ OR A C L E_

H O M E / d b s中找到；在N T服务器上，在 $ OR A C L E_ H O M E / d a t a b a s e目录中）到唯一标识参数

文件属于哪个特定数据库的文件。这个文件包括一个新建数据库的特定参数设置。 i n i t . o r a文

件按O r a c l e缺省的命名惯例是 i n i t S I D . o r a；这里的S I D是你为新数据库选择的系统标识符。如

果在启动数据库时，一个参数文件没有显式地被指定， O r a c l e工具将查找用这个名字命名的文

件名（用O R A C L E _ S I D来填写文件名的S I D部分）。编辑复制的文件，用有意义的值取代缺省

的参数值。至少要确保 c o n t r o l f i l e参数、d b _ b l o c k _ s i z e参数和db_name  参数是正确无误的。

现在该是创建用来存放O r a c l e数据文件、后台和用户追踪文件和其他你要使用的管理目录

结构的时候了。参见7 . 2节“设计一个优化的弹性体系结构”，其中有这个配置的详细信息。

7.5.2   创建实例

实例的创建是最容易引起误解的与 O r a c l e数据库系统管理有关的任务之一。正如前面所讨

论的，实例是由后台进程和包含在服务器内存地址空间中的内存结构所组成的 Oracle RDBMS

的特定部分。创建和运行实例在 U N I X和N T平台之间有很大差异。以下部分讨论涉及这两个

环境的不同步骤。

1. 在U N I X上创建实例

在U N I X平台上，O r a c l e实例不是一个永久的结构，而是每次数据库启动时使用 i n i t . o r a文

件中特定的数据库启动参数来创建的。实例名使用环境变量 O R A C L E _ S I D的值。实例创建的

确切时间发生在非安装阶段。当你启动数据库到非安装态时，你所做的工作仅只是分配系统

全局区和启动服务器后台进程。取决于你的 U N I X平台，实例名（或 S I D，由O R A C L E _ S I D值

定义）也有可能是后台进程任务名的一部分。

2. 在N T上创建实例

对于创建实例和用实例工作 ,在N T服务器上所涉及到的内容要比 U N I X服务器上多很多。
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由于N T的结构，所有U N I X控制台进程都使用N T服务执行。一个服务必须定义和存储在 N T注

册表中之后，才能使它激活。因此对每一个你拥有的 N T数据库，你必须为数据库创建一个与

主机实例相关的服务。不同于 U N I X服务器，不管实例是否被启动， NT Oracle实例存在于一

个永久存在的物理操作系统结构中。

在多数安装中，每一个数据库被分配两个N T服务，只有其中的一个服务(即O r a c l e S e r v i c e S I D)

是数据库操作所需要的。O r a c l e S e r v i c e S I D服务由嵌入它的定义的初始化参数文件创建，这就

是为何当N T创建实例时知道查找哪个 i n i t . o r a文件和该实例是为哪个数据库创建的（使用在

i n i t . o r a中的c o n t r o l f i l e参数）。另一服务（O r a c l e S t a r t S I D）是当N T服务器启动时提供的自动启

动你的实例和数据库的一种方便方法。当 O r a c l e S t a r t S I D被启动时，它自动启动

O r a c l e S e r v i c e S I D并打开O r a c l e S e r v i c e S I D所指向的数据库。创建O r a c l e S t a r t S I D服务在本章后

面的各节讨论。

运行O r a c l e实例所需的服务使用 o r a d i m工具创建。记住 o r a d i m正如所有其他主要的O r a c l e

N T可执行文件一样，将在其上附加 O r a c l e版本的前两位数字，例如 o r a d i m 8 0 . e x e。 o r a d i m有

两种操作方法—图形用户界面（G U I）接口和命令行方式。那些习惯使用 N T的用户将可能

喜欢用G U I接口；而对U N I X管理员，更喜好用命令行方式。用无参数形式激活 o r a d i m将自动

启动G U I接口。G U I接口能够用来创建初始化服务和实例；而命令行选项能够有更多的控制能

力和更强大的系统管理选项。

关于o r a d i m值得注意的一件事是，它不能将错误信息输出到标准输出或打印到屏幕上，

而是将所有的错误信息写入位于 $ O R A C L E _ H O M E / r d b m s目录的 o r a d i m . l o g文件中。在未来

O r a c l e版本中将有望改变这种小小的不便。这种错误处理设计的原因已超出理解的范围。

当调用oradim GUI接口时，显示两个要求填入数据库参数的屏幕。跟随指示， o r a d i m创

建O r a c l e服务、创建数据库并运行 c a t a l o g . s q l和c a t p r o c . s q l (在7 . 5 . 4节“运行创建数据库后的步

骤”中讨论 )。确保改变给出的数据库名、实例名、数据文件和参数文件的缺省值。

运行字符命令的 o r a d i m是使事情开始变得有趣。在命令行中，你能创建、编辑和删除已

有的O r a c l e服务。对有经验的Oracle DBA来说，对命令行方式的o r a d i m的喜爱要胜过G U I，因

为它有更高级的控制和功能。对这个例子，假设使用 o r a d i m命令行方式。

最基本的o r a d i m命令行使用格式如下：

在表7 - 4中描述了o r a d i m命令。

表7-4   oradim 命令行选项

命 令 功 能

N E W 创建一个新的数据库实例服务

E D I T 编辑一个现有的实例服务

S TA RT U P 启动一个实例和 /或数据库

S H U T D O W N 关闭一个实例和 /或数据库

D E L E T E 删除实例服务

需要意识到的一个重要的事情是，实例服务完全独立于与它们相关的数据库。在 N T服务

器中一个数据库能够存在，而不需要与之相关的实例一定存在。并且，在创建这个服务时使

用的o r a d i m版本指定在启动实例时将运行的O r a c l e服务器可执行文件（o r a c l e . e x e）的版本。
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要创建一个O r a c l e服务，发出如下命令：

这就创建了O r a c l e S e r v i c e S I D和O r a c l e S t a r t S I D，其中S I D为设定的 s i d _ n a m e值。a u t o的

s t a r t m o d创建 O r a c l e S t a r t S I D文件。p f i l e参数给出用于配置由O r a c l e S e r v i c e S I D服务启动的实例

的i n i t . o r a文件的位置。

更详细的使用o r a d i m命令的信息和例子，参见特定的Oracle NT操作系统文献。

7.5.3   创建数据库

在配置好实例之后，你可以创建数据库，这就是你真正发出 C R E ATE DATA B A S E命令的

时候。C R E ATE DATABASE 命令创建系统数据文件、表空间、控制文件、初始的重做日志组、

系统回滚段和运行O r a c l e数据库所需要的内部数据库表。

C R E ATE DATA B A S E命令的语法能够在 Oracle Server Reference Manual中找到。在

C R E ATE  DATA B A S E命令中指定正确大小的数据文件是十分重要的，这个数据文件被分配给

系统S Y S T E M表空间。由于硬盘驱动器空间是相对不太昂贵的，将文件大小设置为比你希望使

用的大两到三倍（至少 5 0 ~ 1 0 0 M B）。如果数据库将大量使用存储包、过程、函数和触发器，

那么需要分配更多的空间，因为这些对象的代码存储在 S Y S T E M表空间中，会占用相当多的空

间。同时将你的 M A X参数设置得大一些。如果没有明确声明 M A X D ATA F I L E S、

M A X L O G F I L E S等的状态值，将使用缺省值，通常缺省值十分低。唯一的缺陷是控制文件将比

你所需要的大几个K B—这几乎算不上是一个缺陷。你还要指定字符集（ C H A R A C T E R S E T）

的正确值。它是在数据库安装之后不能改变的几个参数之一。

在运行C R E ATE DATA B A S E命令之前，确保在 i n i t . o r a文件中控制文件参数设置正确，你

的O R A C L E _ S I D设置为正确的数据库名。如果你在 i n i t . o r a参数中设置了d b _ n a m e参数，要确

保它与你的O r a c l e服务器的S I D值相同。将S Q L语句C R E ATE DATA B A S E保存在一个文本文件

中，可以减少由于打字错误发生错误的概率和能够提供一定级别的自我参考文献。同时保证

在N T控制面板运行Services applet来启动 O r a c l e S e r v i c e S I D服务并保证O r a c l e S e r v i c e S I D正在

运行。

在U N I X上运行s v r m g r l；在N T系统中对于7 . 3 . x运行s v r m g r 2 3 . e x e；或对于8 . 0 . x运行s v r m g r

3 0 . e x e。以i n t e r n a l连接到数据库。对 7 . 3 . x，你得到一个状态信息，表明你已“连接到一个空

闲的实例”。这表明实例正在运行，但是在其上没有依附数据库。但是对于 8 . 0 . x，你仅接收到

“已连接”消息，尽管实际上实例是空闲的。发出以下命令来启动非安装态的数据库：

当数据库开始运行你的C R E ATE DATA B A S E脚本时，完成这个命令所需要的时间主要取

决于你所产生的系统数据文件的大小。当创建命令完成后，数据库自动打开。这时，你有一

个工作的（虽然是空的）O r a c l e数据库。

7.5.4   运行数据库创建后的步骤

在数据库创建完成之后，有两个O r a c l e提供的S Q L脚本必须立即运行：
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■ c a t a l o g . s q l

■ c a t p r o c . s q l

在创建数据库之后， oradim GUI工具自动执行这些脚本。这两个脚本能够在 $ O R A C L E _

H O M E / r d b m s / a d m i n中找到。 c a t a l o g . s q l创建数据字典视图和 V $视图同义词，而 c a t p r o c . s q l运

行安装过程化选项或 P L / S Q L对象和它支持的数据库结构需要的脚本。这两个脚本之中的任意

一个运行失败，将导致奇怪的和不可预测的错误。

另一个你可能想运行的脚本是 p u p b l d . s q l。它创建用户的环境资源表，这些 O r a c l e提供的

表能够用来限制O r a c l e程序访问数据库。产品用户环境资源表在今天很少被使用，这是由于许

多第三方应用对数据库的访问使用本地或 O D B C驱动，它们不检查这些表对资源的限制。但

是如果你没有创建这些表，每当不是 S Y S T E M用户的用户通过 S Q L * P l u s登录数据库时，他在

屏幕上会得到一个令人讨厌的错误信息。当创建这些表时，应以 S Y S T E M用户登录。

最后，如果这个数据库涉及到复制，你需要运行 $ O R A C L E _ H O M E / r d b m s / a d m i n /

c a t r e p . s q l。这个脚本创建支持复制选项所需要的过程和对象。

提示 对于数据库进程的创建，非常有意义的一点提示是在你运行数据库创建脚本之

前，启动一个缓冲文件，然后当脚本运行之后，浏览它的错误。这将帮助你迅速查找

错误。

7.5.5   创建数据库支持的对象

现在你有了一个数据库框架，你能够开始创建能够使你的数据库支持产品级工作量的支

持对象。创建支持对象的关键是灵活性和可管理能力。如果你能将这两个目标记在心中，你

的数据库安装将是成功的。

首先你需要做的是创建一个回滚段，在创建其他的你支持的数据库对象时需要用到这个

回滚段。在创建时，你的数据库只有一个在系统表空间中创建的系统回滚段。这个回滚段仅

只被用作涉及系统表空间的事务，它不能被删除或脱机。使用如下命令创建一个临时回滚段：

发出如下命令使回滚段联机：

现在创建你的产品表空间。至少需要创建列在表 7 - 5中的表空间。

表7-5   数据库表空间的一些例子

表空间名 用 途

T E M P 存储临时数据库段

TO O L S 存储第三方或内建数据库工具对象

R B S 存储回滚段

R B S _ 0 2 存储用于装载大块数据的回滚段

U S E R _ D ATA 终端用户的缺省表空间

U S E R _ I N D E X 终端用户的索引表空间

你创建这些表空间的目标是分离操作性的和应用的数据和功能。 T E M P、R B S和R B S _ 0 2

表空间包含的对象是 O r a c l e数据库工作所必须的，而 TO O L S、U S E R _ D ATA和U S E R _ I N D E X

76计计第二部分分Oracle 7. x RDBMS
下载



表空间包含用户数据。参看本书第四部分“性能调整”，其中有更为详细的使用表空间分离数

据、I / O和功能的信息。

同时，创建你的产品回滚段。在 R B S表空间至少创建两个回滚段来支持 O LT P事务。这些

段应该相对较小，但有许多区间。将它们命名为 R B S # #—例如，R B S 0 1、R B S 0 2和R B S 0 3。

在R B S _ 0 2表空间创建一个用于装载大块数据的回滚段，这个段应该较大而有较少的扩展，称

这个回滚段为R B S _ L O A D # #—例如R B S _ L O A D 0 1。使O LT P回滚段联机，将它们的名字添

加在i n i t . o r a文件r o l l b a c k _ s e g m e n t s列表中。

当你做完这些工作后，删除你早期创建的临时回滚段，使用如下命令：

7.5.6   缺省帐户的安全性

一个新安装的数据库总有两个缺省的系统帐户—— S Y S和S Y S T E M。S Y S的初始口令是

C H A N G E _ O N _ I N S TA L L，S Y S T E M帐户的初始口令是M A N A G E R。立即改变这些口令。如

果你知道用S Y S或S Y S T E M登录破坏了多少个数据库，你会吓坏的。

并且，如果你安装了例子表，考虑改变 s c o t t用户的口令，从大家都知道的口令 t i g e r变为

其他的口令。

7.5.7   更新系统的配置文件

最后，你需要在你的系统中的所有配置文件中注册你新的数据库。如果这是在系统中安

装的第一个数据库，你要设置你的 O R A C L E _ S I D变量来反映这一点。在N T服务器中，在你设

置这个值之前，需要先创建它。如果你在 U N I X服务器上，你需要更新 o r a t a b以反映新的数据

库信息。同时，将数据库放入 t n s n a m e s . o r a和l i s t e n e r. o r a文件中，以便通过 S Q L * N e t能连接它

们。

现在（假如前面的所有步骤已成功地完成），你已有一个功能齐全的 O r a c l e数据库，可以

开始开发、测试和运行了。

7.6   探索Oracle数据库

任何使用O r a c l e工作过或长或短时间的人，都面临着管理、故障排除的任务，或者工作在

对他来说完全陌生的数据库环境。能够使自己快速地熟悉常规配置并建立一个外部环境是十

分重要的。要确保你的时间花在处理关键性工作上，而不在耗时、琐碎的事情上浪费时间，

例如，你能用哪个回滚段进行你的数据装载，哪个表空间存放你的用户数据等。

在以下部分，你将看到如何从数据库中提取关于数据库的信息。这些节中的信息与在前

面部分包括的信息相结合，这将使你能够完整地勾画出一个你并不熟悉的数据库环境。

7.6.1   查看数据库

第一件事是在数据库和它的对象上，获得一个句柄。这包括查看数据文件、表空间、重

做日志、回滚段和对不同缓冲区的内存分配，以及运行的后台进程。存储在工作消息队列中

的数据库工作，用户和分配给用户的权限也是相关的信息。

V $ d a t a b a s e和V $ t h r e a d数据视图被分别用来定位数据库信息和实例信息。 V $ d a t a b a s e显示
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数据库名和归档模式（数据库运行在归档模式，还是非归档模式）。V $ t h r e a d视图是并行服务

器特有的视图，但是当它给出实例名时，它是有用的（在 N T服务器比在U N I X环境有更多的

说明）。你也可以查询v $ i n s t a n c e视图来看实例的启动时间，如果你使用 Oracle 7，以下查询转

换v $ i n s t a n c e视图启动信息为可用的格式：

这个查询有类似下列的输出结果：

在Oracle 7中，这个相当精心设计的查询是必须的，因为启动时间的 J u l i a n日期部分被存

放v $ i n s t a n c e一列中，而日期的时间部分以秒为单位存储在分开的域中。

注意 v$thread 包含OPEN_TIME域，该域可能不同于v$instance视图的时间显示。这是

由于一个域显示实例被创建的时间，而另一个显示数据库被打开并能够进行访问的时

间。

你也能通过查询v $ c o n t r o l f i l e视图列出活动的控制文件，回滚段信息存储在d b a _ r o l l b a c k _ s e g、

v $ r o l l s t a t和v $ r o l l n a m e中。d b a _ r o l l b a c k _ s e g s显示所有在数据库中的回滚段信息，而 V $视图仅

列出当前联机的回滚段。下面的查询列出联机回滚段信息：

这个查询产生类似如下的输出：

重做日志信息被存储在 v $ l o g和v $ l o g f i l e视图中，以下查询显示出重做日志中为数据库创

建的永久信息。
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这个查询的输出与下面类似：

映射你的数据库文件和表空间是重要的。从 d b a _ d a t a _ f i l e s中查询这个信息。你能从

d b a _ t a b l e s p a c e s中查询指定表空间信息和从V $ d a t a f i l e中查询指定的数据文件信息。

查询V $ s g a s t a t视图查看实例中的内存分配信息，以下查询可能对你有帮助：

查询一个非常小的数据库返回的结果如下：

v$bgprocess 视图能够用来快速列出正在运行的后台进程。如下查询会对你有帮助：

表d b a _ j o b s含有通过D B M S _ J O B S包按时间表未完成的作业的信息。你能使用如下查询列

出时间表数据库作业：

用户信息被存储在 d b a _ u s e r s中，授权信息存放在 d b a _ t a b _ p r i v s、d b a _ s y s _ p r i v s和d b a _

r o l e _ p r i v s表中。你能通过查询 r o l e _ t a b _ p r i v s、r o l e _ s y s _ p r i v s和r o l e _ r o l e _ p r i v s来显示授给角色

的特权信息。关于控制安全信息的更详细的信息可在第 2 3章“安全管理”中获得。

7.6.2   查看数据库段

既然你已知道数据库结构信息存放的位置，那么查看一下用户数据对象信息。你所感兴

趣的数据库段包括表、索引、视图、簇和其他数据存储对象。

D B A _ TA B L E S、D B A _ I N D E X S、D B A _ S E G M E N T S、D B A _ S E Q U E N C E S和D B A _

O B J E C T S数据字典视图提供了存储在数据库中各个不同数据库段中的信息。

在这些视图中的格式和信息是相当清楚的。 D B A _ O B J E C T S是很有趣的，因为它存储数

据库中所有对象创建和最后修改（时间戳）的信息。 D B A _ S E G M E N T S是有用的，因为它保

存了被每个数据库段使用的区间的大小和数量。请参看第 2 1章“管理数据库存储”，其中有更
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为详细的说明。

7.6.3   查看各种各样的数据库对象

你还应该查看一些其他的结构，包括存储的 P L / S Q L对象、触发器、同义词和数据库链

接。

包、过程和函数的源存储在 s y s . s o u r c e $表中。当你创建对象时，所有的空行被忽略，每行

作为一个分开的记录存储在这个表中。查询 d b a _ s o u r c e可以很容易地查出存储的包、过程和函

数的文本内容。下面的查询产生指定的存储对象的源代码：

有关触发器的信息存储在 d b a _ t i g g e r s表中。因为触发器体是作为一个长整型存储的，所以

当你用 S Q L * P l u s查询这一列时，你需要设置 l o n g s i z e为足够长的大小。在这一视图上，

T R I G G E R _ T Y P E列既可以是行，又可以是语句， T R I G G E R I N G _ E V E N T存储触发器的类型

—before insert、after update等等。

d b a _ s y n o n y m s列出数据库中的同义词信息。注意公共同义词，用 P U B L I C作为拥有者。查

询d b a _ d b _ l i n k s获得在数据库中定义的数据库链接的信息。关于 d b a _ d b _ l i n k s有一个警告 : 如果

这个链接是用连接的用户名和口令定义的，则口令被存放为明文。

7.7   研究不熟悉的环境

现在把包含在本章中的一些信息放入一个熟悉的参考框架中。假如你是一个签约的 D B A，

刚到达一个新场所，前一个 D B A已离开现场，而且他没有留下任何关于他的系统结构的支持

文献，该怎么办？

以下两节探讨可能采取的行动—一个是在U N I X服务器上，另外一个在 N T服务器上。

它们应该会给你一些思路，你还要求助于本章前面所描述的信息。

7.7.1   研究UNIX环境

你主要的兴趣是判断这个 O r a c l e软件是如何安装和配置的和在系统中安装了什么数据库。

首先，获得用于安装 O r a c l e软件的操作系统帐户的访问权。接下来，你需要定位可能的

O R A C L E _ H O M E目录。如果在系统中仅有一个 O R A C L E _ H O M E，它应该已经放置在你的登

录序列中。从你的环境变量中检查 O R A C L E _ H O M E的值，同时查找和检查 o r a t a b文件以确定

其中是否包含数据库和 O R A C L E _ H O M E中的信息。这不是一个确保完全的清单，有可能

o r a t a b文件被手动更新，最新的信息不是数据库操作所要求的。另一个选择是搜索 O r a c l e服务

器可执行文件（ o r a c l e）或r d b m s和d b s目录。在所有的O r a c l e服务器安装中，这是标准的。对

所有可能的O r a c l e目录作一个详细清单。

接下来，判断服务器中有什么数据库。在每一个你所见的 O r a c l e主目录中，检查d b s目录。

在这个目录中，所有配置的数据库应该有一个 i n i t S I D . o r a文件。这个文件可能被链接到不同的

管理目录，但是这些文件的列表显示所有已配置的数据库。再次声明，这并不一定意味着所

有这些数据库都存在。创建和删除 i n i t . o r a文件，绝大多数是由D B A手工进行的。并且不保证
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i n i t . o r a文件在d b s目录中，由于d b s目录是O r a c l e程序缺省查找的地方，所以你很可能会在那里

找到它。

检查你的用户和系统登录的脚本来判断是否 O r a c l e环境已经进行过自定义修改。查看

c o r a e n v或o r a e n v是否正在被登录脚本调用和是否这些文件已经发生了其他方式的修改。如果

c o r a e n v或o r a e n v没有被调用，判断是否O r a c l e环境变量正在被设置，检查系统的启动脚本（ r c

文件和与此类似的）来看什么程序或后台进程用系统根用户自动启动 。不要忘记检查 c r o n t a b

文件或系统的时间表，以便O r a c l e拥有者和系统管理判断什么是按时间表规划并自动运行的作

业。最后，检查U N I X内核参数来查看O r a c l e安装如何配置内存和内核。设置这些参数的具体

位置和方法随U N I X厂商而有所不同，查看你的操作系统文献以获得更详细信息。

提示 使用U N I X的f i n d命令来自动定位文件，否则需要用手工查找。查找你的U N I X系

统的联机手册（man）获得正确的语法。

7.7.2   研究NT环境

在N T服务器上，理解O r a c l e环境的特定配置要比U N I X服务器上要直接一些。这是因为只

有很少方面的配置要让 D B A去费心完成。你的第一步是翻译环境变量，查看 O r a c l e注册表。

使用 r e g e d i t查看H K E Y _ L O C A L _ M A C H I N E \ S o f t w a r e \ O r a c l e键，这个字符串值告诉你

O R A C L E _ H O M E的位置和其他的有用信息。接下来，在 Control Panel中打开Services applet，

查看所有O r a c l e服务。在系统中每个数据库都有一个 O r a c l e服务，同时每个数据库也可能有一

个O r a c l e启动服务。同时查看其他被安装的服务—T N S监听器、We b服务器，等等。

所有相关的配置值被存储在 O r a c l e注册表键中。数据库的参数文件在 $ O R A C L E _

H O M E / d a t a b a s e目录下，这个目录也是数据库数据文件存储的缺省目录。使用 Windows NT资

源管理器帮你定位文件。一定要检查 N T任务管理器和作业时间表来查看可能运行或已经在运

行的作业。
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第8章 Oracle数据库系统管理概述

本章要点：

什么是数据库的生命周期

D B A是什么

建立一个数据库的系统管理步骤

本章将讨论数据库系统管理员（ D B A）是什么和做什么，数据库生命周期由哪些部分组

成，创建 Oracle 数据库时 D B A应遵照执行的步骤和 Oracle  DBA的维护职责。正如能从

R D B M S映射到O r a c l e的R D B M S，这一章的许多内容也可以应用到 D B A支持的几乎任何其他

的R D B M S中。这是由于包括管理在内的数据库技术和理论能够适用于所有 R D B M S。正如我

们在第4章 “O r a c l e的解决方案”中提到的，包括 O r a c l e在内的R D B M S都有不同方面的缺陷

并在很大程度上都忠实于他们对关系模型的特定实现方法。

8.1   什么是数据库的生命周期

软件的生命周期是一种描述如何创建和进化软件的方法。一个经常用来描述一个软件的

生命周期的谚语是“从摇篮到坟墓”，其意思是从开始到结束。包括数据库在内，所有软件的

生命周期都要经过一系列阶段。这些阶段是分开的，它们使软件开发过程朝着更深层次方向

发展，换言之，它们描述了生命周期的发展。 这些过程是系列化的和相互依赖的。例如通常

说，如果阶段A先于B，那么阶段B依赖于A，更进一步，B可以对A提供反馈，循环进行。要

想简单地表示先于和依赖于，你可以使用 A - > B。要增加反馈表示，你仅需要画一条从 B返回

到A的弧线。

有许多模型提供各种不同的方法来表示（图形化或其他的）软件的生命周期。最典型的

软件生命周期模型是瀑布模型。还有其他模型存在，例如螺旋模型。首先，让我们看一个最

基本的软件生命周期的描述。它是一个简单的瀑布模型。

分析→设计→实现→维护
这个模型是所有软件开发的基线。现在简要地概括描述每个阶段。

8.1.1   分析阶段

分析阶段代表用户需求的全面收集和文档编制，另外分析这些需求的操作意义是什么，

因此通常称分析阶段为需求分析阶段。根据需求的不同，客户提供不同层次的合作。有些提

供十分详细的技术工作的描述，而另一些可能只简单地用言辞表述。尽管通常焦点放在略述

要创建的系统的功能性要求，它可能包括也可能不包括处理诸如用户接口或性能考虑这样的

项目的详细说明。详细说明书简单地说只是需求的另一种说法，当一个程序员想开始设计他

的程序时，他必须查看“说明书”。



8.1.2   设计阶段

设计阶段主要包括算法设计，也包括输入 /输出考虑；如果是交互式的程序，还有格式化

和显示考虑；或者如果程序是用于科学方面的，还有精度问题。无设计的编码等同于无计划

的长途旅行。任何情况下，在设计阶段所做的许多重要选择不仅影响功能和显示，而且还会

影响纯粹的执行。毫无疑问，数据结构和算法的正确选择会导致或打断该程序的后续执行。

8.1.3   实现阶段

实现阶段主要是程序或系统的编码。在你有了正确选择的数据结构、算法和其他类似的

构建块后，你能够用所选择的语言开始编程。在编程本身，也有许多选择要做。例如，哪种

控制流能最好地实现一个特定算法？另外，在这个阶段，你也能够进行隐含或明确选择，如

对存储的速度（反之易然）进行选择。这时，软件开发实际上经常受到理论上的约束。例如，

你或许必须使用某种类型的程序接口，不是因为它们在某种程度上更好或者更快，而是由于

它们被用一种或另一种方法标准化了。当然，实现还应该说包括其他阶段，通常所指的是测

试和展开。

1. 测试阶段

测试阶段正如你能想到的一样。例如，在测试阶段，你可能首先测试系统的所有独立组

件（单元测试），然后把它们放在一起进行端到端的测试（开始到完成），这也是众所周知的

整体或系统测试。你做一下改变，然后返回（回归），重新测试每一项（或者至少测试可能受

影响的每一项），比较输出结果，确保功能没有丢失。其他测试方法是装载测试和执行测试。

装载测试一个系统时，开始用所希望的最少用户数运行测试，然后增加用户数接近你希望的

最大的用户数。比较每一个运行结果，看发生了什么影响。如果有，在你的系统执行中增强

并发性。另一种装载测试方法是增加通过你的系统的数据流量，这正好与增加访问用户数相

反。在多种情况下，两种情况你都能见到。

在执行测试时，你要确立你的执行目标是什么。在很多种情况下，如果客户没有明白地

表达过执行目标，只需简单地询问客户。通常，你考虑三个执行措施或尺度中的一个：经过

时间、反应时间和吞吐量。经过时间，也称为分界时间或时钟时间，它是进程持续了多长时

间，用结束时间减去开始的时间，这对批处理系统是有用的；反应时间是一个进程对一个请

求做出响应所花的时间，因此，这个措施对交互式系统（例如 D S S系统）是有益的；吞吐量

是一个工作单位时间内通过系统的块数，通常是业务定义的“事务”的度量，例如，每秒钟

的事务数是吞吐量的一种度量方式，这种度量方式对 O L P T系统是有益的。执行测试可以被定

义为功能需求的一部分。

2. 展开阶段

展开阶段发生在系统通过它的所有测试阶段之后，并准备在它的所有终端系统、客户和

服务器展开或安装时。安装所有支持的硬件和软件过程，当然也包括应用软件自身的运行形

式都有关于展开的问题。根据合约声明 ,一旦每件事情被展开，它可能要进行简单的再测试，

然后经过一些事务阶段，有效地“移交”给负责的用户（如果在合同中该项目是外协的，有

可能要提供一些现场的应用软件支持）。展开完成后，产品进入维护阶段。
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8.1.4   维护阶段

维护阶段是许多软件的生命周期中最长的部分，估计许多软件在维护阶段的时间占 7 0％

或更多。因此，仅就此而言，这可能是最重要的阶段，因为在软件开发中的错误决定能够削

减软件某方面的正确功能。这里的决定包括许多与“开放”系统有关的问题，例如，可移植

性和互操作能力，它会可能影响软件长期的生活中的一部分。维护也涉及许多系统集成问题，

例如替换过时的现有硬件和软件组件，由于各种因素，随时间删除某些其他组件，并引入一

些新的组件。由于各种原因，正如你想象的一样，涉及的部分越多，集成可能变得越复杂，

因为涉及到许多部分之间的相互作用。在执行阶段，当预测什么是想要的行为时，标准化的

接口变得更加重要。关于系统集成，有条原则“移动的部分越多，就越有可能发生问题（和

失败）”。集成问题背后的原因之一是异质性，也就是，如果许多或所有不同组件来自于不同

厂商，无缝集成（也就是，没有任何不兼容性）的概率是很小的。

现在你了解了通常软件开发的整个生命周期，考虑一个数据库的特定生命周期。相对于

一般的软件模型，数据库特定的活动是什么？以下是一些解答：

■ 分析—概念模型（或业务模型）开始成形。

■ 设计—概念模型被限定。逻辑设计包括将概念模型初步映射为关系模型和实体关系

图（E R D）。执行规范化。然后规划物理设计。同样地 , 只要逻辑设计一完成 ,数据库的

前端和后端程序设计便能够开始。

■ 实现—对一个数据库系统，这个阶段是通常所说的建立，就是用数据库语言（ D D L）

建立数据库结构；如果初始装载是适当的（与超时装载相对），装载就是用数据库操纵

语言（D M L）或厂商的应用工具最初将数据装载到数据库中。同时，对一个数据库系

统，程序的编码能够从设计阶段开始或连续。

■ 测试—在数据库创建和装载之后，程序被写入，全部进行测试，进行单元和整体测

试。

■ 展开—在许多现代系统中，展开意思是在 P C（客户）和服务器（We b服务器和数据

库服务器）上安装软件。

■ 维护—这与其他软件系统没有任何不同，除了它是更多地属于以数据为中心的软件

而不是以进程为中心的软件。

8.2   DBA是什么

我的学生经常请求我描述当前市场上所有可获得的数据库职业有什么不同。当然， D B A

是数据库人员中处于中心位置的，所有其人员都围绕着他。在考虑 D B A是什么之前，首先考

虑一般能够在市场上找到的所有与数据库相关的职位：

■ 设计者。

■ 建筑师。

■ 工程师。

■ 开发者。

■ 程序员。

■ 操作员。

■ 数据库系统管理员（D B A）。
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首先考虑设计者。设计者收集初始用户的需求（如果还没有收集）。然后他开始分析、精

炼和推断，使其适合标准化数据库的模型输入，例如使它们符合关系模型。最初他与用户讨

论，随后分析帮助形成典型的关系模型，这些在第一部分“数据库管理原理”和第 2章“逻辑

数据库的设计和标准化”中有一些描述。概念模型也可能看作业务模型。它不仅包括已有的

业务数据模型，而且还有业务规则，这将在后面作为在任意给定的 R D B M S实现中的约束、过

程和触发器来明确它们。正如你猜想的，设计者的责任范围跨越需求分析、逻辑设计和物理

设计阶段。

建筑师，有时也称数据库系统设计师或信息系统设计师。他对在设计和工程中的所有硬

件、软件和包含在企业中的网络部件承担很大的责任。因此建筑师部分是设计者，部分是工

程师，在他的职业中可能有一些或全部与其他所有数据库职位相关的职务。建筑师通常不仅

是在数据库技术领域，而且也在信息技术领域有多年的工作经验（例如 1 0 ~ 1 5年或更多）。

与建筑师相比，工程师明显地有更窄范围的责任，只注重于数据库技术或仅是一个组织

中的一个部门或一个组织分枝。他的范围可能在他的技术与组织范围内更窄。但是，工程师

一般是数据库系统管理员或有多年工作经验的开发者（例如 5 ~ 1 0年或更长）并有足够的经验，

并理解与数据库相关的技术和可能更多的外围知识。

开发者，有时与程序员意思相同，但能够做一个区分。数据库开发者一般用前端程序工

作，前端程序提供交互式输入（例如 Oracle Forms）和输出（例如 Oracle Reports）。因此，

数据库开发的交互特性使许多开发者用 Microsoft  Visual Basic、Microsoft Access、

Sybase(PowerSoft) PowerBuilder和Borland  Delphi这样的程序工作。所有这些程序都是关于建

立图形用户界面（G U I）的，例如，那些典型地遵循M i c r o s o f t或We b浏览器的界面设计。这些

基于Microsoft Wi n d o w s的前端，有时不严格地称为在客户 /服务器模式中的客户应用，或者甚

至有时不严格地简称为客户 /服务器。那些基于We b浏览器和We b技术的前端被简单称为基于

We b。不幸的是，这种不严格的分类是误导的，因为基于 We b的系统是简单的客户 /服务器系

统的特例。然而，开发者负责建立前端、 G U I -数据库、输入 /输出程序。但是他们生产的实际

程序代码量是很少的，因为几乎所有的代码都由前端工具自己生成。当开发者必须写实际代

码时，他们通常也只仅需写相对高级的语言，如第 4 代语言（4 G L），包括宏和脚本语言。许

多这些工具既基于O D B C技术，又可以基于本地厂商的 R D B M S协议，例如Oracle SEL*Net或

Sybase Open Client(DB_Lib和N e t _ L i b )。

与开发者相比，数据库的程序员实际上编写很多代码，经常使用的是 S Q L和基于厂商的、

控制流的、基于 S Q L的第4代语言，如Oracle PL/SQL和SQL server Tr a n s a c t - S Q L（T- S Q L）。

但是你将经常见到数据库的程序员编写嵌入式 S Q L或本地应用程序接口（ A P I），如O r a c l e

Call Interface（O C I）或Sybase Ofen Client。正因为这样，当然你将发现这些数据库程序员经

常使用C、C + +和J a v a。因此他们与使用C O B O L、F O RT R A N访问文件系统而不是数据库的前

辈没有太多的不同。实际上，在许多方面，这些程序员是同一个人或者是他们更新了他们的

技术。

操作员可能被认为是支持操作（也就是所谓的维护和操作，或 M & O）的技术人员。他的

明确职责是负责定期维护确定的硬件和软件。你将发现操作员一天 2 4小时一周7天轮流值班。

操作员典型的职责是负责磁带（和光盘）归档，包括数据库归档。随着现代的磁带（和光盘）

自动设备（接卡箱、自动光盘机等）的使用，操作员在这个舞台上一点儿也没有变得不重要，
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但可能会减少一些工作量，因为这些设备很少需要人关心和进行输入。操作员除了履行第三

位的存储职责（如“悬挂磁带”），还可能履行“悬挂电缆”（物理安装网络电缆）的角色，在

计算机房布局电源分布电缆，连接第二存储设备（硬盘），建立支持多计算机机架，甚至于建

立一些其他设备。

最后是数据库管理员（ D B A）。他是数据库的中心职位。通常看作是级别在程序员之上，

工程师之下。D B A经常发展成为工程师，或者甚至是建筑师，而且他经常已是开发者、程序

员或操作员D B A和操作系统的系统管理员（ S A）负责维护和执行任务。同时， D B A必须与

开发者和程序员紧密工作，以建立一个完全的、集成良好的数据库系统；其中， D B A将精力

集中在工作在后端，开发者 /程序员将精力集中在前端。另外， D B A既可已经是或可能将成为

设计者。在任何一种情况下， D B A必须与设计者特别紧密地合作，在设计到建立（实现）之

间建立联系的桥梁。

在现实世界里，你将经常发现有智慧的人扮演重要的角色。例如，一个人可能是设计者、

开发者 /程序员和D B A。在某些情况下，你将发现一个人同时作为 D B A和S A。在有些组织中，

以上所有的职业是分开的和有明确区分的工作位置。一个人担任多种角色可能由于种种因素，

包括一个人技术才能的广度和深度，或者公司不愿意分得这么细或者缺乏对不同角色的需要

的远见卓识。另外，有时一个公司既不能负担与公司规模相对应的全部位置，又缺乏对数据

库重要性的认识。同时日益增长更多的情况是公司不能雇用和补充全部的多个位置，因为相

对于需求而言，仍然缺少与数据库相关的人员。这种倾向不仅使单个位置的潜在薪水提高，

而且还有鼓励有能力履行职责的工作人员担任多个角色。

现在看一看与通常的D B A相比，Oracle DBA有什么特殊性。

8.3   建立一个数据库的系统管理步骤

对于Oracle DBA，在创建O r a c l e数据库时有几个“管理步骤”，它们中的许多只需少量的

修改就能应用于任何其他厂商的数据库中。有很长一段时间，我有很多工作在不同背景的数

据库（包括通常任何类型的数据库和特定的用 O r a c l e数据库）的同事和学生，询问在创建数据

库时D B A应遵循的主要步骤是什么。这根本不是一个不合理的问题，因为事务的正确顺序经

常被掩盖了。更常见的是，有许多参考和资料用低层次的说明掩盖了高级顺序。例如你找到

了如何编辑和改变在 i n i t . o r a文件中参数，但是怎么适合“大图形”？要获得全部的顺序和事

件，下列清单足够详细，但还不够深入：

1）安装O r a c l e软件（R D B M S、网络、客户等等）。

2）编辑初始化参数文件（ i n i t . o r a）。

3）创建O r a c l e实例。

4）创建O r a c l e数据库，包括系统表空间和重做日志。

5）创建数据字典（也就是运行 c a t脚本）。

6）创建其余的表空间和回滚段。

7）创建表。

8）添加主键和唯一键（未使能）。

9）使能主键和唯一键（创建索引）。

1 0）增加外键（已使能）。
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11）创建外键索引和为其他适当的列创建索引。

1 2）增加检查约束和写适当的触发器。

1 3）编写适当的过程、函数和其他代码（也就是 P r o * C）。

尽管这些步骤中有些能够更进一步分割（或者合并），以我的工作经验，在创建数据库中，

这种D B A（和部分的开发者）职责的分割方法是有很高的灵活性和可伸缩性。

1）当安装O r a c l e软件时，不仅必须考虑你当前的需要和数据库的初始状态，而且还要考

虑将来的需要和预期的增长。使用优化弹性体系结构（ O FA）将是十分有益的。优化弹性体

系结构的更进一步信息（包括目录和文件的创建），请参见第7章“探讨O r a c l e环境”和附录A

“在S o l a r i s系统上的O r a c l e”，它们都包含有实现优化弹性体系结构数据库的概述。

2）当然，除非你安装和希望使用缺省的 O r a c l e实例和数据库（O R C L），你需要创建自己

的数据库。要做这一工作，你首先必须编辑初始化参数文件（ i n i t . o r a或i n i t <SI D > . o r a）。你至

少应指定d b _ n a m e和c o n t r o l _ f i l e s参数，但可能还有其他一些参数，如 d b _ b l o c k _ s i z e尺寸。最

后，当你创建了你的回滚段并想在启动时作为不变的基础用 r o l l b a c k _ s e g s打开它，你还必须重

新编辑i n i t . o r a文件。另外，还有很多其他你可能调整或使能的事情，如归档日志模式。

3）然后，创建一个实例，首先创建包含控制文件声明的已编辑的 i n i t . o r a文件。在U I N X

系统中，当你在 s v r m g r l中启动为非安装状态时，你已“创建”了你的实例。在 U N I X系统中，

能够用命名为 d b a的U N I X组连接 i n t e r n a l。在N T系统中，你将使用 Oracle NT实例管理器

（o r s d i m 8 0 . e x e）的命令行方式或图形用户接口方式，创建你的实例。这也将创建口令文件和

相关服务（用启动文件）。当你创建了N T实例时， 你为i n t e r n a l指定了一个口令，以使你能在

s v r m g r 3 0 . e x e中连接 i n t e r n a l。参看第 7章“探讨Oracle 环境”和附录 B“Windows NT上的

O r a c l e”，其中有关于N T中的O r a c l e的更详细信息；参看第 7章和附录A，其中有关于U N I X中

的O r a c l e的更详细信息。

4）接下来的任务是在非安装状态下创建你的数据库，当你编写创建数据库脚本时，至少

应指定创建系统表空间和初始的重做日志，但是你还应该利用这个机会设置诸如

M A X D ATA F I L E S和M A X L O G F I L E S这样的参数为你希望的值。一个初始的系统回滚段被创

建，该回滚段以后将被删除。在数据库创建时，读取你的 i n i t . o r a参数，在指定位置被创建你

的控制文件。

5）你将运行 O r a c l e提供的通常为任意 O r a c l e数据库运行的基本包： c a t a l o g . s q l、

c a t p r o c . s q l、p u p b l d . s q l；可能还要运行其他的一些包，如 u t l e x c p t . s q l、u t l x p l n . s q l或c a t r e p . s q l，

这取决于你的应用。这实质上是在 O r a c l e的数据字典（X $表）中建立你的系统管理访问和视

图（对S Y S、S Y S T E M和其他用户）。创建V $视图、D B A _表和U S E R _表。

6）然后你能创建余下的用户表空间，它将服务于你的交互用户和应用的需要。在这时，

你将指定你的表（和索引）正确的尺寸并应该能够根据你的估计提供合理的表空间大小。参

看第4章“O r a c l e的解决方案”。如果你想使系统监控（S M O N）能够自动合并表空间中的碎片，

记住设置P C T I N C R E A S E为1。另外，在这里你将需要创建你希望的用户和应用回滚段。等做

完这些，要记住返回去重新编辑 i n i t . o r a中的r o l l b a c k _ s e g s参数。

7）现在再使用你的尺寸输入，准备好创建你的空表。你的考虑应该包括覆盖表空间的存

储参数和考虑什么数据类型最适合存放你的数据。例如，使用 V L D B，逻辑压缩可能十分重

要。
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记住，一定将具有大量的连结和其他有同时大量访问的表分开，不仅分开到不同的表空

间，而且最好是分开到在不同的磁盘上。参看第 3 章“物理数据库的设计、硬件和相关问题”

和第4章“O r a c l e的解决方案”、第1 6章“性能调整基础”和第 1 9章“调整输入 /输出”，以得到

更详细的关于I / O分配和优化的指导。

8）在O r a c l e中记住增加使能（缺省值）的主键将在拥有者的缺省表空间中自动地创建索

引，这通常总不是一个好办法。因此，应定义你的所有全部主键初始无效。主键所保持的为

真，对唯一键也同样保持为真。

9）使用特定的物理参数分别使能所有你的主键，这保持了逻辑定义与物理布局分开。这

总是一个好办法，特别是对 V L D B和关心可移植性的软件。同样，唯一键也能照同样方法处

理。

1 0）在O r a c l e中，使外键使能（缺省值）不会在任何地方自动地为它们创建索引。了解这

一点是很重要的，因为当大表被连接时，外键可能会成为性能损害。

11）在大表中为希望连接的外键创建索引，因为没有它们，父表被行级锁定。使用它们，

就可像普通表一样，既可有行级锁定，也可没有锁定要求。另外，索引大型表中那些可能用

S E L E C T的列列表部分或用W H E R E语句进行大量访问的列。

1 2）附加的约束和触发器使关系数据库实现数据一致性。没有它们，除了主键和外键约

束外，你实际只是拥有了另一个数据库。用这些附加的结构，你能增加业务规则，如强迫域

完整性（如一列的有效值范围）和数据流的依赖性（例如，向数据库中插入一个雇员时，首

先将他的识别信息插入到一个表中，最后将他的其他信息插入到定义雇员的其他表中）。记住，

当约束使能时，对每一行的每一次访问都进行检查，这是要付出很大的代价的。为识别任何

对约束的违反（例外），你一般应在任何大块的装入或大的修改之后启用它们，然后禁用它们。

定义有触发器的表进行修改时触发器被触发，然后它能够在任何其他表上操作（或简单地做

一些计算或文件处理），但是它们不能在定义它们自身的表上操作，与检查约束正好相反，检

查约束仅能在定义它们的表上操作（“检查”列）。约束是简单的数据库定义语言（ D D L）语

句，触发器通过数据库定义语言（D D L）定义，但它从本质上讲是一个过程体（ D M L）。

1 3）过程、函数、游标和嵌入式 S Q L做约束和触发器不能做的工作。例如过程和函数不

依赖于单个表的修改事件，它们能够独立于任何给定表的修改运行。当基于集的访问在某种

程度不足够（有时是这样）时，游标使过程、函数或嵌入式 S Q L内部的实时记录访问成为可

能。嵌入式S Q L提供紧密集成，特别是使用游标与使用第三代语言，如 C。借助于所有这些程

序工具，一个Oracle DBA或开发者 /程序员能够完成几乎任何相关数据库的编程任务。正如你

预料的一样，这里正是D B A离开和开发者 /程序员进入的地方，尽管在理论上，早在逻辑设计

完成时，他们可能已经开始设计和编写程序代码了（他们只是还没有编译它，因为数据库必

须被创建）。

对大系统，这些步骤的伸缩性是，除了前三步，每一个剩下的步骤可能符合一个或多个

S Q L * P l u s脚本。例如，你可能具有表 8 - 1中的脚本。

为什么要完全分开帮助？它在多层次上进行帮助。首先，它系统化组织事情。例如，当

你创建你的数据库时每次创建一步，如果某事失败，你能精确知道失败发生的地方。经常，

你仅需要修复你所做的并简单地重新运行那一步，恰好与完全删除并返回到很大的“创建每

一件事”脚本的起始点相反。因此，这些步骤帮助你模块化你的数据库创建。这样做有很多
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的原因，至少不仅仅是查找在创建中出现的故障，更进一步，这些步骤倾向于从物理层中分

离出逻辑定义。这意味着，当对一个或另一个（通常很可能是物理的）进行改变时，你只需

修改一个脚本，不是对每个逻辑 -物理对中的两个进行修改，如表 -表空间、a d d p k - e n a b l e p k等

等。另外，正如你想要的，如果总的应用是足够大的，当然这些脚本能够更进一步分为不同

的区域组。最后一个动机是考虑在另一个平台上使用不同的物理层导入，并重建这个数据库。

这些步骤和脚本肯定是会有帮助的（如移植），甚至比导入和导出对象更有帮助。

表8-1   伸缩性建立脚本

步骤 脚 本 描 述

（4） c r d b . s q l 创建数据库

（5） r u n c a t . s q l 运行c a t脚本（创建c a t a l o g s）

（6） t s p a c e s . s q l 创建表空间

（6） r o l l b a c k . s q l 创建回滚段

（7） t a b l e s . s q l 创建表

（8） a a d p k . s q l 增加主键(无效的）

（8） a d d u k . s q l 增加唯一键（无效的）

（9） e n a b l e p k . s q l 使能主键(和创建它们的索引 )

（9） e n a b l e u k . s q l 使能唯一键 (和创建它们的索引 )

（1 0） a d d f k . s q l 增加外键（使能的）

（11） c r f k . s q l 创建外键索引

（1 2） a d d c k . s q l 增加检查约束

（1 2） t r i g . s q l 创建触发器

（1 3） p r o c s . s q l 创建过程

（1 3） f u n c s . s q l 创建函数

最后需要注意的一点：你将在哪里放置一个大块的载入操作（在哪些步骤之间）？用来

装入数据的一个正常的地方（如以 S Q L * L o a d e r为例），将正好是在创建你的表之后，但在你

创建键值、索引和约束之前，也就是在第七步之后，但在第八步之前。为什么不在第八步之

后装入？因为有使能键，索引和约束可能使装入数据操作速度相当慢。数据一致性怎么样？

在你使能你的键和约束的同时，将发现那时有一些或所有的完整性和约束违背。然后你能修

补数据，根据需要增加或全部重新安装。用这种方式，既不牺牲速度又不牺牲完整性。

8.4   小结

你已经了解了一般的软件开发周期和一个数据库特定的软件生命周期怎样映射到常用模

型。你看到没有太多的不同；但是，从 D B A的观点看，又有些不同。例如，在设计时，你的

焦点更多地在数据模型上而不是在进程上，尽管后者也是同等重要的，特别是对开发者和程

序员而言。在实现时，你的焦点更多地集中在建立数据库结构上，正好与编写代码相反，后

者是开发者的工作，也是程序员工作的难题。

你还要考虑有哪些主要的数据库职业和它们之间的不同，不仅在技能水平和经验上，还

有相对于他们的同事，将他们安置在数据库生命周期的哪里更合适。正如你所见，许多这些

职业经过一段时间，可能导致从一个向另一个过渡。因此，在数据库领域有相当大的职业增

长空间。

接下来，足够详细地理解创建数据库的生命周期阶段，主要集中在灵活性和可伸缩能力

来考虑Oracle DBA必须做什么。书本和其他资源经常给合适的事件顺序披上了外衣，使你只
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见树木，不见森林。本章尽力明确说明这些情况，枚举 Oracle DBA要遵循的主要创建步骤并

强调他们重用能力，如何使它们松散、分离以及将它们写成脚本。对更多深层次 D B A职责的

概括，请参见第五部分“管理 O r a c l e数据库”和第六部分“ O r a c l e接口和应用工具”。在第五

部分包含的章节帮你管理存储、资源使用、安全性、备份 /恢复和一致性。另外，在第六部分

的章节中，包括能更有效地管理你的 O r a c l e数据库的基本 O r a c l e工具，包括 S Q L * P l u s、

P L / S Q L和Oracle Enterprise Manager（O E M），最后一个应用工具是一个 G U I工具，它将为

D B A提供更多的管理能力，等效于许多 S Q L * P l u s脚本或P L / S Q L程序的工作。
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第9章 从Oracle 7.x到Oracle 8.x的移植

本章要点：

三种主要方法

移植工具

常见问题

移植之后的任务

这一章将讨论从Oracle 7.x数据库到Oracle 8.x数据库移植的三种主要方法。重点将集中在

移植工具方法上，讨论伴随任何移植方法所必须的移植前的任务，并考虑常见问题和简要了

解一些可能需要的移植后的任务。

9.1   三种主要方法

从Oracle 7数据库移植到O r a c l e数据库的三种主要方法如下：

• 移植工具—Oracle 8提供能够使用G U I或命令行模式的移植工具，用于帮助将 Oracle 7

（7 . 1 . 6或更高版本）内建的数据库移植到Oracle 8数据库中。

• 导入 /导出—这是与使用所有的 O r a c l e二进制导出和导入格式完成通常（同种版本到

同种版本）整个数据库备份和恢复完全相同的技术。

• C O P Y或C TA S—这是一种用于拷贝整个数据库的方法，通过 S Q L * N e t（Net 8）的

C O P Y命令或者经过DDL Create Table As Select（C TA S）命令，从一个Oracle 7数据库

到一个Oracle 8数据库拷贝整个数据库，每次仅能拷贝一个表。

表9 - 1概括列出每种方法的优点和缺点。

表9-1   移植方法的优点和缺点

方 法 优 点 缺 点

移植工具（内建移植） 由O r a c l e提供和支持。几乎是自动的。 源Oracle 7数据库必须是7 . 1 . 6或更高

速度相对快。空间相对有效地利用 版本。仅能全部移植。移植是破坏性

的（对源Oracle 7数据库）

导出/导入 任何Oracle 7源数据库。可以部分移植。 速度相对慢，全库导出经常受操作

有利于消除碎片。移植无破坏性 系统和分区限制。除非直接写到磁带，

否则在磁盘上要求有足够空间存放一

个数据库完全导出文件

C O P Y或C TA S 任何Oracle 7源数据库。可以部分移植。 速度相对慢，需要明显的手工操作。

有利于消除碎片。移植无破坏性 源和目标数据库都必须是打开的

现在简要地看一看这些优点和缺点的比较。在移植之前或移植进行过程中，新的 Oracle 8

基本表和V $视图被增加，另外有些Oracle 7基本表和V $视图被修改。更新数据文件头的结构，
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包括控制文件和重做日志文件的文件头结构。任何方法必须在 Oracle 7数据库转换到Oracle 8

数据库之前或其间完成这项工作。

现在讨论许多 Oracle  7数据库系统管理员应该已经熟悉的两种方法：导出 /导入和

C O P Y / C TA S。用导出 /导入方法，当Oracle 8导入工具从Oracle 7导出文件导入时，所需要的

Oracle 7到Oracle 8的转化自动发生。使用导出 /导入方法的最大好处可能是使用工具管理的方

便性，而最大缺点是对整个数据库导出文件需要大的空间。然而用导出 /导入方法“逐个地”

移植也是可能的，尽管每次你仅使用小的空间，但将需要花很长时间来完成移植整个数据库

的工作。然而，在多数情况下的讨论几乎不关心移植速度的快慢。相反，在多数安装中最主

要关心的是进行成功的移植。

C O P Y / C T U S方法对于Oracle 7的数据库管理员与同导出/导入一样熟悉。然而这种方法很少作

为主要的备份和恢复手段使用，特别是对V L D B。它经常被用户用作标准备份（如导出 /导入或

R M A N）之外的备份方法。这种方法最大的优点是操作简单，而这种方法最大的缺点是移植要花

很长的时间。发生后面一种情况是因为表必须被拷贝，不管表有多少，每次只能拷贝一个表。在

所有的拷贝完成之前，两个数据库必须保持运行状态。另外，与导出 /导入一样，移植也可分阶

段进行，但这只是更进一步加长了移植时间。与导出/导入相反，在C O P Y / C TA S情况下，移植所

花的时间是最重要的，因为它与会潜在地影响正常操作的时间。要注意的另一方面是， I N S E RT

I N TO . . . . . . S E L E C T能够替代C R E ATE TABLE AS SELECT，唯一不同是目标表已经被创建。

稍微讨论一下第四种存在的方法：卸载 /装载方法。用这种方法卸出所有的Oracle 7表数据

到一个大的平面（A S C I I）文件，然后将它们用 S Q L * L o a d e r装入到你新的Oracle 8数据库中。

这种方法的好处是像导出一样，在被重新装入之前，能够卸载脱机数据。因此，它是固有的

异步模式，然而，它也是固有的最耗时的手工操作。除了最小的和最简单的数据库之外，我

认为对所有其他的数据库而言，这种方法不是真正可行的方法。

9.2   移植工具

因为移植工具（m i g和m i g 8 0）对Oracle 8是新工具，它特别对大的数据库在空间和时间的

有效性方面可能提供全面的解决。本节将讲述它。

9.2.1   高层次的步骤

使用移植工具的高层次步骤概括如下：

1）安装移植工具。

2）对移植的准备（参看9 . 2 . 3节“移植前的任务”）。

3）安装Oracle 8软件。

4）运行移植工具。

5）准备将转换的Oracle 7数据库。

6）从Oracle 7数据库到Oracle 8的转换。

7）完成最后的整理工作（参见 9 . 4节“移植之后的任务”）。

9.2.2   低层次的任务

接下来你将花一些时间来了解低层次的任务，在使用移植工具方法时必须遵循这些步骤，
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查看每一步骤以获得详细解释。

1）运行O r a c l e安装程序（o r a i n s t）。选择“ Install Migration  Utility  O7->O8”。这个工具

被拷贝到O r a c l e 7的$ O R A C L E _ H O M E / b i n子目录下。它也将相关的信息文件—一个新版本

的m i g r a t e . b s q文件安装到$ O R A C L E _ H O M E / d b s子目录，并安装所需要的N L S文件。

2）按照下一节“移植前的任务”中的提纲，概念化和策略化地准备移植。明智地执行移

植所要做的唯一最重要的事情是在继续进行移植之前，确保获得一个成功的、完全的 Oracle 7

数据库备份。如果可能，用两种不同方式获得两个完全备份，例如一个完全冷备份，另一个

完全导出。关闭实例。

3）运行O r a c l e安装程序（o r a i n s t），选择 I n s t a l l / U p g r a d e安装Oracle 8软件。这后一种选择

阻止安装程序创建新的实例和数据库。

4）从任务2往下实例应该始终关闭。运行任务 1在Oracle 7的$ O R A C L E _ H O M E / b i n子目录

下安装的移植工具。这个可执行文件的命名在 U N I X下是m i g，在N T下是m i g 8 0。在运行m i g之

前，要知道它的主要参数。

• c h e c k _ o n l y—如果是FA L S E（缺省值），计算使用的空间，发生实际移植。如果是

T R U E，仅计算使用的空间。它与用主要导出来决定是否有足够的空间用来移植数据库

（源和目标，在这种情况下）的 n o e x e c参数相同。

• n o _ s p a c e _ c h e c k—当它被置为T R U E时，不执行空间检查， c h e c k _ o n l y被忽略。如果为

FA L S E（缺省值），c h e c k _ o n l y起作用。

• dbname—被移植的旧的源数据库名（在 i n i t . o r a中的d b _ n a m e）。

• n e w _ d b n a m e—新的目标数据库名（在新的 i n i t . o r a中的d b _ n a m e），可以和旧的名相

同；缺省值是D E FA U LT。

• pfile—旧的源数据库的 i n i t . o r a文件名。

• spool—日志输出的相对或绝对路径的文件名，以双引号括起。

警告 因为Oracle 8数据字典要比Oracle 7大50％，所以手动增加数据文件到SYSTEM表

空间，或至少设置这些数据文件已经支持的自动区间扩展（假设在操作系统级还有空

间），这是十分重要的。另一个选择是手动重新调整或自动扩展（ A U TO E X T E N D）

SYSTEM表空间已经存在的数据文件。

在操作系统命令行提示符下运行 m i g可执行文件，并在其中配以参数列表，如 <参数1 > = <

值1>  <参数2 > = <值2 >等等。在N T操作系统在M S - D O S提示符下运行m i g 8 0；在U N I X操作系

统中，在 s h e l l提示符下运行m i g命令。假如你的Oracle bin目录是在你系统启动的映象路径下，

一个可能的例子如下：

移植工具将运行A S C I I码脚本文件m i g r a t e . b s q，它接下来创建一个移植用户，在这个移植

用户中建立视图以支持移植过程。当这样做之后，移植工具将在特定位置（或缺省）的路径

下留下一个日志文件（从 S P O O L选项），在Oracle 7 ORACLE_HOME/dbs子目录下留下一个

二进制转换数据文件（ c o n v < S I D > . d b f）。

5）准备要转换的Oracle 7数据库，这是在运行移植工具之后独立的关键性的阶段。准备

Oracle 7数据库，移走（移动或重命名）控制文件，因为新的 O r a c l e 8控制文件也在原来的位

置上产生。确保所有其他文件、数据文件和重做日志文件原封不动。

第9章计从Oracle 7.x到Oracle 8.x的移植计计93
下载



同时，准备操作系统环境，重置 O R A C L E _ H O M E操作系统变量（在N T的注册表或U N I X

的壳环境变量中）为新的Oracle 8目录位置。然后，重置O r a c l e二进制可执行文件路径（在适

当的N T注册表分枝树中的映象路径，如果必要，或 U N I X的PAT H变量，尽管在U N I X系统中

应该关心O R A C L E _ H O M E）。如果O R A C L E _ S I D发生改变，重置这个变量。如果需要，设置

O R A _ N L S 3 3参数。

编辑你的新的Oracle 8 init.ora文件以包含参数设置 compatible =8.0.0（或更高）。同时移走

过时的Oracle 7参数（请参考你的服务器手册，以找到最新版本）。确保你对control_files =（）

和其他文件位置（例如 b d u m p和c d u m p）的参数设置是正确的（也就是，不能包括任何 O r a c l e

7的路径引用）。

从Oracle 7的$ O R A C L E _ H O M E / d b s子目录到Oracle 8的$ O R A C L E _ H O M E / d b s子目录复制

转换数据文件( c o n v < S I D > . d b f )。

6）转换你的数据库。这是不可返回的操作，换句话说，在你运行转换后，你的数据库要

么转换成功，要么失败，没有完全冷备份，是不能返回到 Oracle 7状态的。为做到这点，运行

命令s v r m g r l ( U N I X )或s v r m g r 3 0 ( N T ) :

7）完成最终的整理工作，涉及到几件事，包括删除移植工具运行时创建的移植用户（用

c a s c a d e选项）并运行catalog.sql 和 c a t p r o c . s q l脚本。然而，有一个新的脚本， c a t 8 0 0 0 s q l，当

它被运行时，它为你完成所有整理工作。

移植工具的图形化界面与命令行版本的 m i g相对应，它能从O r a c l e安装程序（o r a i n s t）被

访问和运行，并正好在移植工具被安装之后被执行。选择如下选项“ I n s t a l l”“Migrate  from

Oracle7 to Oracle8”“Run Migration Utility”、“M i g r a t i o n、U t i l i t y、Oracle7 to Oracle8.x.x.x”。

然后你将被提示做一些选择，这些对应于命令行 m i g选项，如c h e c k _ o n l y。如果你做出选择仅

检查空间要求，那么与命令行版本一样，你必须重新运行工具以执行真正的移植（不再选择

那个选项）。因此，用G U I取代命令行版本，你应完成任务 1和2，但没有完成任务3，因为G U I

将安装O r a c l e软件和移植数据。

9.2.3   移植前的任务

在你开始运行移植工具之前，必须计划和做一些重要的事情，以下所列步骤概括了移植

前的检查列表。

• 查看新的Oracle 8特性。

• 选择你的移植方法。

• 估计硬件和软件需要的资源。

• 获得需要的资源。

• 开发可接受的准则（用它来测试）。

• 制定移植规划。

• 备份Oracle 7源数据库。

为了帮助你了解新的Oracle 8特性，阅读整个第三部分“Oracle 8 RDBMS”。在这一部分
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中，你能决定移植到Oracle 8对你现在的安装是否是适当的。另一方面，当你决定移植时，还

要考虑除新功能和增强之外的因素。其中最重要的一点是在逐渐进步的基础上 O r a c l e“不支持”

O r a c l e旧版本的策略。例如，计划在 2 0 0 0年底不支持所有的Oracle 7，特别是到1 9 9 8年1 2月3 1

日不再支持Oracle 7.3.3和较早期的版本，而Oracle 7.3.4是Oracle 7最终的版本，计划到2 0 0 0年

1 2月3 1日不再被支持（但是最后的不再支持期限已经被改变了两次）。

当决定选择哪种移植方法时，考虑空间和时间需求是十分重要的。另外，考虑你的数据

库的关键性和它所要求的正常运行时间（如果有的话）。如果你的数据库必须是高可用的，并

且非常巨大，使用移植工具可能是最好的途径，特别是在实际处理移植产品之前，多次用于

测试方式时。另一方面，如果你的数据库相对小或不是很关键的，导出 /导入与C O P Y / C TA S

都是很好的选择。在这种种情况下，使用移植工具的唯一原因，可能是为了熟悉工具自身，

如果在移植路线中还需要移植其他的更大更关键的数据库，这也是一个原因。

从你选择的移植方法的当前任务中，回顾你需求的空间和时间，估计你的硬件和软件资

源的需要。除了增加Oracle 8系统表空间和二进制文件所需的存储空间（这是与移植方法无关

的常量）之外，你将发现移植工具（内建）方法将需要最少量的额外量或进程、空间。这是

真的，因为不需要中间的过渡媒介。同时，你将发现移植工具是最快速的方法，因为移植的

时间与需要移植的数据库对象成正比，而不是与总的数据库大小成正比。最后，用移植工具

方法，所有的事情中每件事物只需要一个：一台机器、一个服务器、一个实例、一个数据库

等等。这是显然的，因为旧的数据库被 “内建”移植成为新的数据库。

用导出/导入方法最明显的资源要求是对完全数据库导出文件需要相当大的总存储空间。但

是你能将其直接导出到磁带中，至少在 U N I X系统中可以这样做，并且这将联机存储需要转换

为脱机存储需要。用C O P Y / C TA S方法，明智的存储空间需求是在新的数据库中的数据库对象

至少需要与在旧的数据库中一样多的存储空间（实际上，由于新的 R O W I D和其他因素，存储

空间要更多一点）。对导出/导入和C O P Y / C TA S这两种方法，它们几乎都需要每种两个事物；两

个实例、两个数据库，甚至可能两台机器，例如如果是源数据库已经耗费几乎所有的机器资源。

对V L D B而言，相对于移植工具，导出/导入和C O P Y / C TA S方法都是代价十分大的方法。

当你确定了你的资源需求，假定你选定了移植方法，获取这些资源。安装和配置第二台

机器，镜像主机的环境、资源分配和尽可能接近的利用。如果有两台机器，一台机器明显地

比另一台机器具有更强的能力和更多的资源，应使目标 Oracle 8实例形成在这台机器上，除非

有不能不可行的或不能接受的原因。

9.2.4   接受的标准

接受的标准可以包括一系统测试，这些测试在表 9 - 2中描述。

假设选择了移植方法、大小、关键性和数据库的正常运行时间以及其他因素，决定实现移

植的时间表。如果你的数据库较小或者是非关键的，那么可能在周末或甚至在工作日进行简单

移植。但是，如果你的数据库是另一种极端，在你的企业中具有高度“可见性”，那么如果可

能，考虑进行脱机移植。例如，如果你的数据库有一天 2 4小时一周7天不间断的正常运行时间

要求，你怎样才能升级？如果你采取完全冷备份，并在另一台机器上重建（那就是，做一个克

隆数据库），然后通过某一方式移植克隆体。但是如果你不能丢失从备份时到升级时过程中事

务的活动，那么如果可能，考虑创建一个备用数据库或复制数据库，并升级第二个数据库，因
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此不会丢失任何事务的活动。如果升级失败，你仅需重新克隆并更新你的第二个数据库。

表9-2   接受的标准

测 试 描 述

移植 移植源数据库的一个子集或者克隆整个数据库。子集能够很容易地用导出 /导入方法测试，但
是克隆数据库将需要测试移植工具，不需要某种类型的备份 /重建

最少 在移植之后，测试目标数据库应用的最少功能

功能 在移植以后，测试目标数据库应用的全部功能。换句话说，遍历所有可能的功能性路径组合

集成 通过测试所有与目标数据库上核心应用发生交互作用的外部组件（接口），测试整个系统

性能 在移植之前，列出应用的所有性能基准，或者至少是关键的功能性组件的基准。移植发生之

后，运行相同的功能性组件（基准），并测量同样的性能方面，将移植之前与之后进行比较，

移植之后（Oracle 8）的执行至少应该与移植之前（Oracle 7）相同，可能会更好一些
装载 也称为容量测试或承受力测试。这种类型的测试可以与性能测试联合进行，通过改变用户数

和/或数据容量执行测试。然后，比较移植之前和之后的性能，查看移植之后是否执行得与移
植之前一样好或更好

在移植到Oracle 8之前，备份你的源Oracle 7数据库，其意义应该不言而喻的。然而由于

许多D B A没有足够重视，而没有这样去做。但是如果你选择移植工具方法，结果失败了并且

没有好的备份来恢复重建的话，你将处于最糟的境地。

9.3   常见问题

一个常见问题是资源限制： S Y S T E M表空间中空间不够。 Oracle 8需要的空间大约是

Oracle 7空间总量的 1 . 5倍，而且在Oracle 8的$ O R A C L E _ H O M E / b i n下将占有的空间大约是

Oracle 7下的空间的3倍。

部分使用R O W I D是另一个常见问题。参见第 1 4章“Oracle 8i附加主题”，这一章中说明，

在Oracle 7应用中 R O W I D的部分使用将不能导入到 Oracle  8，除非使用新的 O r a c l e 8

D B M S _ R O W I D包重新写它们以适应新的Oracle8  ROWID结构。

移植使所有编码对象无效，所有表数据分布统计（对基于成本的优化器）丢失，有些索

引可能被标为不可用。

G U I移植工具（o r a i n s t）仅只使用U S 7 A S C I I字符集；与之相反，命令行版本可以指定任

何字符集。

在Oracle 7只读表空间中的表的 R O W I D不能转化为新的Oracle8 ROWID（因为它们是只

读的）。工作区需要临时地改变表空间到读 -写（常规）状态，从这些表空间中每一个只读表

S E L E C T *（强迫R O W I D转化为使用全表扫描），然后将它们改变回只读状态。不这么做，只

读表空间中的表在每次读取时不得不经历临时的 R O W I D转换。

9.4   移植之后的任务

除了明显的移植后的活动（备份新移植的 Oracle 8数据库和测试你在移植前制定的接收标

准）外，还有几个其他重要项目。这些包括（性能）调整你的 Oracle 8数据库和安装非捆绑

（可选）产品，如Object Option。你所依赖的许多系统管理脚本必须进行修改，以帮助你监控

和管理存储和增长，以及性能，有效地给出新的 Oracle 8数据结构、对象和视图。如果没有其

他原因，仅只是为利用 oracle 8的某些新特牲，你的 Oracle 7应用将可能必须被修改。如前面

所提到的，那些依靠部分 R O W I D操作的应用必须被重写。最后，如果 S Q L * N e t连接字符串不

是全部指向Net 8，依赖它的应用将必须相应地修改。
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第10章 分 区

本章要点：

什么是分区

Oracle 8分区：一些例子

分区索引

维护操作

并行能力

附加的考虑

分区（p a r t i t i o n i n g）可能是Oracle 8 RDBMS中最重要的一个新特性。尽管它的有些形式

已经存在于Oracle 7中，但是它在Oracle 8得到增强，并更完全地并入R D B M S引擎。分区这个

术语被“重载”。换言之，对于数据库理论和其他厂商（例如 I n f o r m i x），它有很多层意思。但

是，当然这里所处理的是特定的O r a c l e分区表和索引能力。

10.1   什么是分区

在Oracle 7中首次出现了用分区视图进行分区的能力。分区视图帮助按照用户定义的业务

规则、条件或规范，物理地分开磁盘上的数据存储。从本质上讲，表和索引是能够根据给定

的值被分离开的。例如，一个州的列包括两个字符的州名缩写，一个表能够按组成国家不同

地区的州（例如 East Coast）存储在分离的磁盘上。

这是通过使用检查约束来完成的，通过互斥来执行。也就是说，对给定的列的所有不同

子集的值，当被分配时，不能重叠。如果它们会重叠，你将可能在多个磁盘中存储同一行记

录，但是O r a c l e如何知道使用哪一个记录呢？另外，手工建立相互排斥的分区，你应将设置

p a r t i t i o n _ v i e w _ e n a b l e d初始化参数为真。这将告诉优化器去研究对所有表被分区的可能性，以

使W H E R E语句可能需要访问唯一的或少量的几个分区，而不是访问组成整个表的全部分区。

对经历全表扫描的大表，这种有效性更为显著，但在其他环境中也能意识到这种有效性。例

如，用大的索引扫描或中等尺寸的表或索引访问能够提高分区的有效性。优化器操作如果知

道分区边界，就能够跳过分区，称为分区消除。清单 1 0 - 1显示了如何在Oracle 7中建立分区视

图：

清单10-1   在Oracle 7中创建分区视图



Oracle 7 分区视图的能力被加强和合并到 Oracle 8中，现在没有像p a r t i t i o n _ v i e w _ e n a b l e d

这样的初始化参数需要告诉优化器。除了在 Oracle 7中的初始化参数以外，分区通过约束和视

图来实现。实际上，整个被分区的表是一个由约束创建和存储的所有这些平行的片段的联合

体。平行片段自身在实际的表中。

在Oracle 8中情况有所不同，因为在Oracle 8数据库存储结构中，分区是一个新的物理层，

驻留在表和它的区间之间。表被映射为一系列分区，这些分区反过来逐一映射到一系列区间，

这些区间中的每个映射到一个或多个表空间，每个表空间具有一个或多个数据文件。图 1 0 - 1

比较了分区表和非分区表。

T =表，e =分区，T S =表空间，d f =数据文件，d =磁盘，p =分区

图10-1   比较分区表和非分区表

更进一步，分区是O r a c l e扩展S Q L数据定义语言（D D L）的一部分。分区作为语言的一部

分是十分重要的，这意味着优化器是“知道分区”的，并可以在不需要像初始化参数这种东

西的情况下，利用分区消除的优点。表和索引能够被分区。

分区策略

这里存在着几种分区策略。数据库对象（如表或索引）能够使用列值范围被分区，在

Oracle 7或Oracle 8中均可以这么做，这就是通常所说的键值分区，因为列时常是表的索引或

键值。Oracle 7能够用B E T W E E N . . . A N D或< =或> =不等式限定范围，Oracle 8要求你使用新语

言LESS THAN。

有一些O r a c l e目前没有实现的其他类型的分区，这些分区包括散列分区和表达式分区。正

如你所见的，键值分区是表达式分区的特殊情况。为什么有人需要 Oracle 7或Oracle 8不提供

的表达式呢？当前使用的O r a c l e只能采用一列的顺序范围的连续子集对表进行分区。假如纯粹

是为性能的原因，你想使用某些 M O D或R A N D O M函数以某种方式平均分布数据，而与任何

特定的列值无关。通常而言，这有可能损坏正常能获得的分区消除的好处；但在有些情况下，
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它可能是有益的。例如，分区可有能作为 O r a c l e数据条和R A I D的替代品。图1 0 - 2显示这个效

果。看一看分割的方法是怎样强烈影响行的分布的。

图10-2   RAID、数据条和分区的比较

花费某些代价，你能在 O r a c l e中使用键值分区和每个表中的一个附加列模仿表达式分区。

例如，假如你想将 5亿行的O r a c l e表随意分区，你可以在你的表中增加一列，该列含有对每一

行唯一的机器产生的随机数，然后使用 LESS THAN关键字应用Oracle 8的键值分区。你能做

到这一点，是因为你控制范围或随机数的产生；因为你仅需要一定范围的数字做键值分区。

当然，缺点是在很大的表中有一个必须删除的附加列。

在Oracle 7或Oracle 8中，通常将并行查询与分区视图或分区联合使用。通常设置并行程

度等于在版本 7中组成分区视图表的个数的倍数，或等于在版本 8中组成表的分区的数量。你

不仅能够获得优化器分区消除的优势，而且你也能获得在其余那些不能被消除的分区中进行

并行查询的优势。因此，通过使用并行查询，通常在存储大量数据的应用中使用分区。这些

应用倾向于巨型数据库、数据中心或数据仓库。但是，联机事务进程系统也能受益，因为它

们自身也可能是很大的数据库。

10.2   Oracle 8分区的一些例子

在Oracle 8中，一个表或索引能够达到 64 000个分区，分区键是被分区的表或索引上的列。

与主键一样，分区键能够组合，最多可以达到 16 列。在分区表中，既不支持簇，也不支持大

对象（如L O N G或R AW）。非分区表（通常）既能有分区索引，又能有非分区索引；同样，一

个分区表既能有分区索引，又能有非分区索引。但是，除简单性外，如可管理性和性能等问

题也影响你的物理设计。清单 1 0 - 2是一个Oracle 8分区表的例子。

清单10-2   在Oracle 8中创建一个分区表

在清单1 0 - 2中，假设你有50 000个员工，员工号是1~50 000，在E M P S表创建5个分区，每

个分区存储10 000个员工。
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一个表的单个分区能够有不同的表空间和存储参数，如同清单 1 0 - 3所示。

清单10-3   分区表的表空间和参数

VALUES LESS THAN子句指定了那个分区的上限（不含此值）。例如，在清单 1 0 - 3中，

分区P 1能包含D E P T I D值最高为5 0，但不能是5 1或更高。因此在VALUES LESS THAN 子句中

的LESS THAN的意思是严格地小于。每个分区自动在分区上创建一个约束。例如，企图插入

一行D E P T I D = 1 0 1会引起O R A - 1 4 4 0 0错误：“插入的分区键值超过最高合法分区键值”，因为

最高分区（P 2）的最大允许值是 1 0 0。为了避免发生这种情况，可以使用关键字 M A X VA L U E ,

如清单1 0 - 4所示，这是一个对清单1 0 - 3进行的简单修改。

清单1 0 - 4 分区表使用M A X VA L U E

唯一不同的是在最高分区 P 2中值1 0 1被关键字M A X VA L U E替代。另外，N U L L不能用于

VALUE  LESS THAN 语句，当被插入的分区键是N U L L值时，它们被分类为大于所有直接量

值，但不大于M A X VA L U E。

使用分区的例子

正如前面提到的，分区键可以由多列组成（也就是复合）。进行比较的顺序是从左到

右；如果M A X VA L U E被使用，M A X VA L U E使用之后的所有值被忽略。当在一个表上有一个

组合键时，或者你想在频繁连结的表上通过主键和外键组合进行分区时，组合分区能够起作

用。清单 1 0 - 5给出有一个主键的分区表的例子。清单 1 0 - 6给出了在一个表上有主键和外键组

合的分区例子。

清单10-5   用主键分区
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清单10-6   用主键和外键组合分区

10.3   分区索引

有四种主要类型的索引可以用于分区或非分区表，它们是：

1）非分区（常规的）索引。

2）全局前缀索引。

3）本地前缀索引。

4）本地非前缀索引。

为了理解这些索引类型，首先需要学习一些背景知识。回想被分区的表能够有分区索引

或非分区索引；在索引分区上唯一真正的限制是一个聚簇的索引不能再被分区。如果索引的

最左列正好与分区键具有相同的顺序和数量，该索引被认为是前缀的。另外，索引列可以是

分区键的超集，而不是子集。

全局索引只能被前缀，但是它的分区分布通常与它的相关表不同。如果想得到全局非前

缀索引，应使用一个常规的索引替代。 O r a c l e选择不实现这种能力，因为利用它的开销将比使

用常规的索引的性能差。全局索引不被 O r a c l e维护。也就是说，在被创建之后， O r a c l e就不再

对在索引分区和表分区之间的特定关系（值范围一致性）进行维护。全局索引最主要的缺点

是O r a c l e优化器不能利用全局索引进行分区消除。另一方面，全局索引对分区索引值的范围提

供选择，而不是对相关表的值范围提供选择。这在多索引的情况下是有用的，例如查找使用

数据仓库和相关联机分析处理应用的多维数据库。同时，当存储非常珍贵时，全局索引是有

吸引力的选择，因为它们可能比它们相关的表需要更少的分区。清单 1 0 - 7给出了分区表和相

关的全局前缀索引的例子。

清单10-7   分区表的全局前缀索引
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本地索引既可以被前缀，也可以不被前缀。但是，在索引分区和它们相关表分区之间有

一一对应的关系。当建立时，这种关系被认为是等分区的，因此由 O r a c l e维护。O r a c l e优化器

能够利用分区消除的优势，这样相对于数据条与 R A I D更能够潜在地提供本质的性能增强。因

此，本地索引最主要的优点是自动等分区维护和相关的潜在性能收益。用本地索引唯一不利

的是，它严格要求必须与它的相关表具有相同的分区模式，不管是否前缀。对多索引需要，

这可能需要太复杂的管理。同时相关的交叉存储可能会成为一个难题。

清单1 0 - 8给出了分区表和相关的本地前缀索引的例子，清单 1 0 - 9给出了分区表和相关的本

地非前缀索引的例子。注意，在这两种情况下都没有 PA RTITION BY RANGE或VA L U E S

LESS THAN语句，因为O r a c l e知道这是本地索引，将按照完全相同的表声明对它进行同等分

区（L O C A L关键字告诉O r a c l e）。将清单1 0 - 8、清单1 0 - 9与清单1 0 - 7相比较可以看出本地和全

局的不同，本地前缀与本地非前缀之间的不同。

注意 尽管本地索引分区的区别仅在于选择了不同的索引列，但实际上决定它们是否被

前缀，全局索引分区的区别取决于值范围的选择的不同。

清单10-8   分区表和相关的本地前缀索引

清单10-9   分区表和相关的本地非前缀索引

10.4   维护操作

有两个基本的语句执行所有的分区操作，它们是 A LTER  TABLE 和A LTER INDEX。对
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A LTER TA B L E语句的分区扩展语句如下：

对A LTER INDEX语句的分区扩展如下：

对有经验的Oracle DBA来说，大多数这些分区操作应该是熟悉的和自我说明的，因为它

们通常看上去同平常的表和索引操作（如 DROP TA B L E和DROP INDEX）一样，但是你应仔

细观察那些分区独有的操作（ S P L I T、M O V E、E X C H A N G E和U N U S A B L E），清单1 0 - 1 0给出

一个S P L I T的例子。

清单10-10   SPLIT  PA RTITION 维护操作

在清单1 0 - 1 0中所发生的是P 3分区保持所有E M P I D的值小于7 5 0 0 0（但大于在P 2分区中的

值）并产生一个新的P 4分区存储E M P I D的值等于或大于7 5 0 0 0的行。正如你所见的S P L I T总产

生一个附加的新分区。

清单1 0 - 11给出一个M O V E操作的例子。正如你所见，这只是将一个分区从一个表空间移

动到另一个表空间。

清单1 0 - 11   移动分区

清单1 0 - 1 2显示E X C H A N G E语句的一个类型。E X C H A N G E将一个分区表转换为一个非分

区表或将一个非分区表转换为一个分区表。当你想将 Oracle 7分区视图移植到Oracle 8分区表

时很可能使用E X C H A N G。

清单10-12   将分区表转换为非分区表
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清单1 0 - 1 2也说明，你可以有选择地包括索引列（用一定的限制）和不需要确认被移动的

行的范围。缺省时不包括索引并需要确认。

索引分区可以被O r a c l e标记为索引无效（ I U），意思是你如果不重建整个索引，也必须重

建至少是那些组成这个索引的 I U分区。

标志一个索引为 IU 的6种维护操作如下：

1) SQL*Loader或导入具有忽略索引的选项的分区。

2) SQL*Loader或导入具有忽略索引的选项的分区。

3) ALTER TABLE TRUNCATE PA RT I T I O N

4) ALTER TABLE SPLIT PA RT I T I O N

5) ALTER TABLE MOVE PA RT I T I O N

6) ALTER INDEX SPLIT PA RT I T I O N

10.5   并行能力

有三种主要并行能力能够用于分区以增强性能：

1）并行查询（P Q），也称为并行查询选项（P Q O）。

2）并行数据定义语言（P D D L）。

3）并行数据操作语言（P D M L）。

并行查询操作在分区表和非分区表中仅有微小的不同。在非分区表，仅当表中的行数大

于或等于在编译时被检查的内部门限时，表的全表扫描才被并行化。相反，在分区表中，仅

当相关分区总的大小大于或等于那些相同的内部门限时（该门限不仅在编译时被检查，而且

如有需要，在运行时也进行检查，这是因为查询自身的分区限制），才将该表的全表扫描并行

化。如果在检索与查询需要相应的分区值范围（边界）时，优化器在分区消除时，分区不被

跳过，就称为是分区相关的。使用并行查询，并行度由 R O W I D范围确定，与表的分区无关。

并行数据定义语言被限制为D D L命令中可以并行化的一个很小的子集：

■ C R E ATE INDEX

■ C R E ATE TABLE AS SELECT

■ A LTER TABLE MOVE PA RT I T I O N

■ A LTER TABLE SPLIT PA RT I T I O N

■ A LTER  INDEX  REBUILD  PA RT I T I O N

除了附加的特定分区的操作，这种类型的并行化在 Oracle 8中与在Oracle 7 中相同。

并行数据操作语言（ D M L）可能有点模糊，但基本上，在 O r a c l e中通常指的是 I N S E RT、

U P D AT E和D E L E T E操作，不是 S E L E C T操作。尽管在O r a c l e之外的数据库的书本和著作中，

首字母缩写D M L代表数据操作语言，但是 O r a c l e更愿意让你认为D M L是数据修改语言。如果

你认为DML 是数据修改语言，而S E L E C T是查询，在O r a c l e术语中是指并行查询处理S E L E C T

的并行化，而P D M L是处理I N S E RT、U P D AT E和D E L E T E的并行化。

正如你可能想象的， P D M L在性能方面的影响通常很少与 P Q一样大，特别是在 O LT P和

D S S系统中。但是，有时有一些孤立的处理或在这些应用类型中高度易变的表，这些表的增
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长和收缩十分迅速。更进一步，表的这些类型在某些应用中有可能变得十分巨大。当后面这

些条件似乎会在你的组织中出现时， P D M L应该与P Q一样对你有益，甚至更好。

和使用并行查询一样，P D M L的优点依赖于被访问表的行数、这些表所跨的磁盘驱动器数、

服务于这些磁盘的控制器数目和类型、 C P U的数量和其他软硬件因素。例如O r a c l e使用磁盘到

数据文件再到分区的映射来帮助将 P D M L语句的工作分离和分配到它们的伺服器，同时，与

并行查询一样，P D M L提供一个失败安全水平。如同所有真正的面向事务的 R D B M S一样，如

果一个P D M L伺服器的工作失败，所有伺服器都回滚，这样全部 P D M L语句失败，保证了事务

的原子性。这种操作很像一个本地两阶段提交操作。用 P D M L时，U P D AT E和D E L E T E操作要

求表被分区，但 I N S E RT. . . S E L E C T不要求这么做，就和用S E L E C T和P Q时一样。

注意 没有初始化参数能启用P D M L。如果要启用P D M L，必须使用A LTER SESSION

ENABLE PARALLEL DML。但是优化器可能由于其他限制，选择不并行D M L。在启

用的P D M L会话中的每一条语句必须跟随一条 C O M M I T或R O L L B A C K，以阻止O R A -

1 2 8 3 0错误：“在执行并行I N S E RT / U P D AT E / D E L E T E返回后，必须提交或回滚”。另外，

如果在一个事务（P L / S Q L代码块）中的第一条D M L语句没有以并行方式执行，所有随

后的语句被顺序执行，而不管提示或缺省表的并行度。

10.6   附加的考虑

P D M L是在Oracle 8中与分区有关的一项主要功能。除此之外，许多其他特性和功能与这

些新的分区能力有关。分区扩展表名就是一个伴随分区的增强，这种语言的扩展是非标准的

（也就是非A N S I），因此你不得不使用视图来封装代码，来促进标准化。清单 1 0 - 1 3给出了使

用分区扩展表名的例子。

清单10-13   一个分区扩展表名

分区锁增加了另一层对 Oracle 7锁规划的粒度，以支持Oracle 8的分区独立的概念。分区

独立的简单含意是你能够完全像对待 Oracle 7中的表一样对待Oracle 8中的分区。使用这种方

法，一个D B A能够维护一个分区而不影响用户访问其他分区。本质上，分区级锁作为在表级

和行级锁之间的锁级别存在。总之，分区独立的优点是独立管理恢复和备份这些事，这也能

被看作高可用性特性，因为一个分区失败时其他分区仍可被访问。

警告 我建议在使用分区时不要更新分区键的列，那将引起行从一个分区移动到另一个

分区。在Oracle 8分区中，没有自动的行移植。如果你试图做这样的一个更新，你将接

收到错误“O R A - 1 4 4 0 2：更新分区键列，将引起分区改变”。用Oracle 8时，D B A不得

不手动移植行。

现在，假设你有一个员工表（ E M P S），它是使用员工标识符（ E M P L I D）进行分区的，

并有两个分区 P 1和P 2，P 1中的值小于5 1，P 2中有5 1以及以上的值。清单 1 0 - 1 4给出两个更新

语句例子，第一条语句成功，但是第二条语句失败，并伴随一个 O R A - 1 4 4 0 2错误，如前面的

警告中所提到的。解决这个问题的一种方法是做一个插入和删除，但是对成批操作这是无效
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的。在这种情况下，你最好用前面讨论的分区操作，或卸载和重新装载你的分区。

清单10-14   分区更新语句

最后一个考虑是新的Oracle 8 ROWID格式是与Oracle 7 相对的。在Oracle 8中，R O W I D

被扩展，主要用于调节分区，但是也被应用于调节对象选项，这将在第 11章“大对象的历史”

中讨论。这个新的R O W I D格式在第1 3章“Net 8网络：新特性和概念”中深入进行讨论。
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第11章 大对象的历史

本章要点：

历史

Oracle 7与Oracle 8结构的对比

L O B

B F I L E

使用L O B和B F I L E的例子

D B M S _ L O B包

更多的一些例子

最后的一些问题

11.1   历史

关系型数据库管理系统（R D B M S）一开始对大对象（L O B）的存储和查询的尝试是粗糙

的。有趣的是尽管这些开始的尝试是粗糙的，但是他们的确在一些初步的级别上完成了这项

工作，这可能解释为什么这些早期的方法在今天仍然对于不同厂商以不同的名字存在。

大部分R D B M S厂商做的早期尝试是外部存储数据类型方法，通常在数据库世界中称之为

二进制大对象（ B L O B），不要与本章后面将要讨论的内部 Oracle 8二进制大对象数据类型

（B L O B）相混淆。这是一种管理大的、未被结构化数据的常规方法。大的意思是什么？这实

际上对于不同的R D B M S厂商是不同的，但是通常它的意思是比厂商能支持的最大的变长字符

要大。例如在Oracle 7中，最大的变量是 varchar2 (2000)。R d b / V M S、S y b a s e和O r a c l e在二进

制大对象上都有一些变化。Oracle 7有L O N G和LONG RAW，它们在本章后面部分“Oracle 7

与Oracle 8结构的对比”中与Oracle 8新的数据类型做比较。未结构化的意思是什么？一般来

讲，它的意思是数据可能代表平凡（字母数字）信息，如注释、标记、记事簿、摘要、对调

查问题的开放结尾回答等等。那些熟悉 d B A S E的用户应使用过d B A S E术语M E M O域。但它也

有多媒体数据的意思，包括图形、工程图、图像、视频、声音等等。

换句话说，B L O B被创建以存储不规则结构的数据，但是能可靠地分解到一张表的每一行

的非空列上。实际上，如果数据在某种程度上依附在一个规范化表的右边，由于在每一行中

有不同长度的数据，这个表看起来将是不规则的。对于熟悉 C / C + +的用户，他们将很快认识

到这是一个“不规则数组”。从本质上说，对大多数关系数据库设计者而言，将不会这么做：

在数据库内部存储数据，依附到一个特定的表并破坏规范化的设计。在今天所有的 R D B M S厂

商仍然使用的快速补救方法是 B L O B，B L O B将存储在数据库外部的操作系统文件中。存储在

表中的将是列名和在每一行的那列中指向相关的外部文件的指针。这样，表好像被“正规化”

了，因为指针自身具有相同的数据类型（是完全专用的和对特定的 R D B M S厂商的实现特定

的）。
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与大多数厂商对关系模型的扩展一样，在R D B M S中的专有数据类型不是（现在仍然不是）

一个好主意。为什么？因为这将完全或部分地牺牲可移植性。有这种情况：一个公司的应用

完全用S y b a s e的T E X T列（一种S y b a s e的B L O B类型）开发；然后，由于这样或那样的原因必

须抛弃全部的S y b a s e环境，公司不得不重新在 O r a c l e中实现每一件事。猜一猜怎么了？是的，

所有的S y b a s e专有的B L O B（T E X T列）不得不用O r a c l e专有列B L O B（L O N G列）替代。

除了专有数据类型自身之外存在的其他不利因素是什么？第一，正如你可能预期的，专

有数据类型意味着非标准，这意味着非 ANSI SQL ，反过来意味着没有标准的语言支持数据

类型。因此，只要有专有数据类型，你必须伴随着它使用专有语言存储、查询并用不同的方

法操作它。换句话说，它需要自己的 D D L和D M L操作集，实际上，所有厂商都有这种情况。

因此那些必须从 S y b a s e转移到O r a c l e的公司不仅必须替换数据类型，而且必须重新编写代码，

这通常是在任何转移操作中的最后一种选择手段。

除了数据类型自身和它的相关操作是否还有其他缺点？肯定有。其他特定厂商的环境和

操作的行为模式通常要求你或者用“ B L O B使能”模式工作，或者不用这种模式工作。你经常

会发现厂商（包括O r a c l e在内）在许多日常操作中不允许 B L O B操作或访问。在Oracle 7中用

L O N G型工作的人员能够很好地理解这一点。

用B O L B最根本的问题是它们不是数据库“头等公民”。这意思是，尽管它们被外围存储

和查询，但是它们并不与数据库中的其他数据或部分以任何形式发生交互。一种考虑这种情

况的方法是B L O B实际上仅代表R D B M S具有附加的简单操作文件系统的能力，再也没有其他

的了。到关系型模型的分支也不能被忽略。一般来说，这些早期 B L O B是很少有或根本没有并

发控制的，这意味着锁完全不是相对于数据库页或行的锁。另外，优化器不“了解”这些

B L O B，不能产生任何形式的包括它们的查询计划。在一个相关点上，如索引和普通的字符集

数据子串操作不能用于 B L O B上。你作为D B A或开发者可能想去做的所有其他事情，或者希

望R D B M S处理的事情能不用B L O B。因此，使用Oracle 8，早期的Oracle 7的B L O B已经转生

为另一种形式，但是O r a c l e的确朝着使B L O B成为关系模型实现中更加有用的列的方面取得了

一些进步。

11.2   Oracle 7 与Oracle 8结构的对比

在Oracle 7中，L O N G和LONG RAW数据类型是内部B L O B。除了它们是内部的之外，它

们也具有B L O B的坏特性。在Oracle 8中，大对象（L O B）可以是内部的或外部的。表 11 - 1概

括了Oracle 7 LONG与Oracle 8 LOB之间的不同。

表11-1   Oracle 7与Oracle 8大对象的对比

O r a c l e版本 7（L O N G） 8（L O B）

最大尺寸 2 G B 4 G B

内部或外部 内部 皆可

访问 顺序 随机

S E L E C T返回值 数据 指针

每个表的列 一个 多个

将旧的L O N G与新的L O B数据类型进行对比是非常有益的。用 Oracle 7的L O N G，仅有两

个基本L O N G类型：L O N G字符和LONG RAW二进制。Oracle 7 LONG在它自己的“表中”存
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储最多2 G B的数据，只能按顺序进行访问，每一个表只能存储一列， S E L E C T语句直接返回实

际的数据。

用Oracle 8 LOB存储数据能够达到4 G B，既可以存储在表的内部又可存储在表的外部，能

够被随机（直接）访问，每一个表能够存储多于一列的 L O B，S E L E C T语句返回一个指向数据

（不管是在存储在表内部还是外部）的指针（定位器）。

11.3   LOB

在Oracle 8中，有四种类型的L O B：B L O B、C L O B、N C L O B和B F I L E。它们概括如下：

■ B L O B—— 内部二进制大对象。

■ C L O B——内部字符大对象。

■ N C L O B——内部定长多字节字符大对象。

■ B F I L E——外部二进制文件。

正如你可能注意到的，Oracle 8 BFILE是早期RDBMS BLOB（再一次指出，不要将其与

Oracle 8 BLOB混淆）的直接继承，它作为数据库指针存储在数据库内部，指向数据库的外部

操作系统文件。

L O B由两部分组成：数据（值）和指向数据的指针（定位器）。尽管值与表自身一起存储，

但是一个L O B列并不包含值，仅有它的定位指针。更进一步，为了使用大对象，程序必须声

明定位器类型的本地变量。你将在本章后面见到 P L / S Q L接口使用定位器如同操作系统的文件

处理一样。当 L O B（除了B F I L E）被创建时，定位器被存放在列中，值被存放在 L O B段中，

L O B段是在数据库内部表的一部分。当 B F I L E被创建时，定位器如同平常一样存储在列中，

但是它的值被存储在数据库之外的操作系统文件中。

正如你已学过的，内部L O B（B L O B、C L O B和N C L O B，但不包括B F I L E）可以是一个表

的列、一个S Q L变量或者一个P L / S Q L变量。最重要的是，考虑忠实于关系型模型的实现，内

部L O B主要是修改并发控制、重做日志和备份 /恢复机制，这代表了在早期的 RDBMS BLOB

基础上的进步。 Oracle 8的B L O B在功能上与 Oracle 7 LONG RAW相似，C L O B的功能与

L O N G相似。但是N C L O B是新出现的。它们被创建用来处理国家性字符（ N C）集。最后，在

这些不同的内部L O B类型之间没有隐式转换。

11.3.1   使用LOB创建表

正如你通常使用的创建表的语句一样，使用 C R E ATE TA B L E语句可以创建包含一些 L O B

列的表。在 I N S E RT操作时，定位器和空值被创建。 P L / S Q L的D B M S _ L O B包或者Oracle Call

I n t e r f a c e（O C I）能够用来装载L O B。删除包含L O B的行，不仅删除定位器，而且还删除相关

的值（正如所希望的）。U P D AT E语句能更新全部的L O B值，但是不能正好更新它之中的一块

（例如在字符类型中子集的操作）。还有，当在 I N S E RT创建L O B时，L O B索引段和L O B（值）

段会自动地创建，这个索引段索引 L O B值的片断以便随机访问。因此，每一个 L O B创建时，

创建两个段：一个L O B（值）段和一个L O B索引段。

11.3.2   LOB存储管理

内部L O B存储是如何管理的？存储和并发粒度称为一大块（ c h u n k），它是由一个或多个
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O r a c l e块（由d b _ b l o c k设置）组成的。大块的缺省大小是一个 O r a c l e块。实际上，一个大块是

一串块（链表）。在一个大块中的块在逻辑上是连续的，尽管在给定的链表数据结构下不要求

连续。这些知识可以用来协调数据库的其他方面，如设置 d b _ f i l e _ m u l t i b l o c k _ r e a d _ c o u n t等于

大块的大小能使性能增强。 L O B索引维护大块的链表以使它们可以被直接访问；没有 L O B索

引，它们只能被顺序访问。 L O B索引是一个大块值到大块的地址的转换列表。版本化是使相

同L O B的各种版本能够占有不同比例的 L O B段的机制。存储参数 p c t v e r s i o n表明L O B段空间的

多少比例用于存储除了当前版本外的所有（老的）版本。如果当前 L O B的老版本超过

p c t v e r s i o n的值，那么O r a c l e尽力从最老版本中申请空间，直到老版本小于或等于 p c v e r s i o n的

值。版本化发生在大块级。

另外两个存储参数 c a c h e / n o c a c h e和l o g g i n g / n o l o g g i n g分别控制 I / O是否使用系统全局区数

据库缓冲区和重做日志机制。缺省组合 n o c a c h e和n o l o g g i n g，对一般的性能是最好的。正如通

常一样，当预期重复再使用 L O B时，使用c a c h e；当对L O B的关键性改变必须不能丢失时，使

用l o g g i n。这与通常的对象没有特别不同之处。

什么是内部L O B并发管理？结果是与块一样，大块并不只是存储单元（和 I / O）和版本化，

而且也是并发的单元。对读一致性的处理与对其他普通的 O r a c l e数据类型非常相似。使用

L O B的最主要的区别在于粒度是大块而不是块，读一致性 L O B数据（老的大块代表老版本）

被存储在L O B段内，而不是存储在回滚段或数据库缓冲区中。一般来说，如果对 L O B有很多

更新活动，在相同的时间框架中还具有高选择性，那么 p c t v e r s i o n应该尽可能相对高一些，以

使能更多的非中断并发。什么是中断？就是当使用读一致性时，用户可能遇到 O R A - 1 5 5 5错误

“快照太老”。其基本意思是你需要更多的回滚空间（多个单个段存储或多个段）。使用L O B段，

你能增加存储总量或者如果 p c t v e r s i o n充足，仅仅简单地增加 p c t v e r s i o n。与此相对，如果低的

更新的活动或高的更新活动与高的查询活动不在同一时间发生， p c t v e r s i o n值不是关键的，可

以设置得低一些。

11.4   BFILE

文件系统和第三代语言形成了前一代关系型数据库管理系统的基础，甚至是前数据库管

理系统、信息存储和检索系统（或者简称为信息系统）的基础。但是，他们的缺点正是朝着

D B M S系统和最终朝着R D B M S方向发展的驱动力。但是，尽管缺少主要的现代的 R D B M S子

系统，基于文件的信息系统仍在某种程度上在一些领域内很广泛采用，特别是，某种基于文

件的信息系统可能受益于旧的 B L O B外部存储和检索（在Oracle 8中的B F I L E）方法。最可能

的候选者应该不是面向事务的，不是主要依赖于数据的完整性的，而是可能形成于一些松散

的结构化的或非结构化的历史应用的基础上，如服务在因特网上的记录本或简历归档。

Oracle 8能够创建、相关和安全化 B F I L E对象。然而对B F I L E所做的所有其他事必须通过

R D B M S _ L O B包或O C I来做。B F I L E是只读的。因此，服务于前述历史应用的 B F I L E很适合存

储在光盘（ C D R O M）中。数据必须已经作为操作系统的文件存在， O r a c l e必须有读该文件

（当然还有目录访问、到达文件）的特权。在删除表空间时，数据文件作为操作系统文件仍留

在操作系统中；同样，删除B F I L E对象时没有删除相关的操作系统文件。作为 O r a c l e的D B A要

清楚这一点，必须亲自删除它们，或让操作系统管理员来做这项工作。

正如所提到的，当 B F I L E被创建时，它的定位器存储在一些表的某一列中，而它的值是
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相关的外部操作系统文件自身。 B F I L E定位器存储的信息不仅仅是文件名，还包括目录和其

他有关的状态信息。在“规范化”的表中，每行和列交叉处能包含一个唯一的值（尽管它也

能包含在外键中以前被使用的值）。同样，每个B F I L E列的每一行能够指向不同的文件。正如

同其他内部L O B一样，D B M S _ L O B包和Oracle 8 OCI提供访问B F I L E的I / O流。不同于发生在

普通对象（例如表）和 S G A正常块之间的 I / O，BFILE I/O（通过D B M S _ L O B或O C I）是直接

的，类似于用S Q L * l o a d e r直接的路径装载。换句话说。它绕过 S G A。

数据库子系统如并发控制、重做日志和备份 /恢复机制在Oracle 8中用B F I L E都无法获得。

另外安全性是有疑问的。因为 B F I L E在Oracle 8数据库内的安全性主要依靠定义它的操作系统

的安全性。例如，为了 B F I L E的安全，S A或D B A必须设置目录和文件访问控制（对 O r a c l e读

允许），使能O r a c l e之外的应用访问权限，为初始存储分配足够的存储空间和文件预期的增长

空间，并考虑到操作系统或硬件地址的限制，如每一个物理磁盘的最大文件尺寸、单个逻辑

卷的容量或绝对的（无条件的）最大值。举一个例子， Solaris 2.2可以访问（通过它的 I / O接

口）的文件到达 2 G B，如同许多早期的U N I X实现的一样。但是用 Solaris 2.3,“大”文件和文

件系统被使能，其尺寸大于 2 G B（例如4 G B或9 G B，它和当时可获得的最大单个磁盘的尺寸相

一致）。

为了帮助管理员在Oracle 8中访问B F I L E，目录数据库对象被创建。这个目录对象是操作

系统目录的一个别名或同义词，因此，目录对象是虚拟的。这些内部O r a c l e目录能被保证安全，

通过O r a c l e内部机制（与操作系统安全相对），提供唯一真正安全的方式对 B F I L E进行访问。

用户能被授予访问这些目录的特权，并且它们能够使用于 P L / S Q L或O C I。一个D B A或用户在

Oracle 8上有C R E ATE ANY DIRCTO RY特权，能够创建一个目录。然后，与任何其他普通数

据库对象一样，特权被授予和收回。

在运行检查对B F I L E的访问，可能发生的运行错误是以下几种：

• 不充足的用户特权。

• 目录不存在。

• 文件不存在。

当B F I L E或目录被创建时，不检查正确的特权、目录名和文件名是否存在（在编译时）。

11.5   使用LOB和BFILE的例子

看一些L O B和B F I L E的例子。

清单11 - 1用一个B L O B ( p h o t o )和一个CLOB(resume) 创建一个表。C R E AT E语句产生了五

个段：表自身，另两个 L O B各有两个段。然后，一个很简单的 P L / S Q L块声明一个本地变量

C L O B ( r )和一个本地变量B L O B ( p )，用来查询在数据库中相关的 L O B对象的定位指针。

清单11-1   用C L O B和B L O B创建一个表

第11章计大对象的历史计计111
下载



清单11 - 2用三个L O B、两个B L O B和一个C L O B创建一个表。大块的尺寸被设置为 3 2个块

（你也可能想在 i n i t _ o r a初始化参数文件中设置 d b _ f i l e _ m u l t i b l o c k _ r e a d _ c o u n t为3 2）。p c t v e r s i o n

被设置为3 0％。这样老的L O B版本能占有总的L O B段的3 0％。缺省的n o c a c h e和n o l o g g i n g在这

里进行特别重申。随后是对 L O B的索引语句，指定的范围大小比 L O B实际使用的尺寸要小些

（大约十分之一）。

清单11-2   用L O B、C L O B和B L O B创建一个表

清单11 - 3创建有两个B F I L E列的表，一个用于存储员工的照片（ p h o t o）,另一个存储指纹

（t h u m b p r i n t）。注意，你实际没有（或需要）任何附加的存储参数，因为 B F I L E实际上更多是

在操作系统域中存储。

清单11-3   用B F I L E创建表

清单11 - 4说明了怎样在操作系统级和在Oracle 8内为t h u m b p r i n t和p h o t o创建目录。

清单11-4   为L O B创建目录

11.6   DBMS_LOB包

下面概括了D B M S _ L O B过程和函数以及调用形式并对它们的功能进行描述。
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1. APPEND（仅用于L O B）

示例语法：A P P E N D（d , s）

注释：在d后附加s。

2. COMPA R E

示例语法： r e s u l t : = C O M PA R E ( b 1，b 2，n，o 1，o 2 )

注释：比较b 1与b 2（包括B F I L E）的n个字节，从 b 1偏移o 1、b 2偏移o 2处开始。结果是 0

表示相等；如果b 1小于b 2，结果是-1；b 1大于b 2，结果是1。

3. COPY

示例语法：C O P Y（d , s , n , d o , s o）

注释：从d复制n个字节到s，从d偏移d o、s偏移s o处开始。

4. ERASE（仅用于L O B）

示例语法：E R A S E（b , n , o）

注释：从b中擦除几个字节，从偏移量 o处开始。

5. FILECLOSE（仅用于B F I L E）

示例语法：F I L E C L O S E（b）

注释：关闭一个打开的BFILE  b。

6. FILECLOSEALL（仅用于B F I L E）

示例语法：F I L E C L O S E A L L

注释：关闭当前所有打开的B F I L E。

7. FILEEXISTS（仅用于B F I L E）

示例语法： r e s u l t : = F I L E E X I S T S ( b )

注释：如果在操作系统中实际文件 BFILE b存在返回1，否则返回0。

8. FILEGETNAME（仅用于B F I L E）

示例语法：F I L E G E T N A M E（b , d , f）

注释：给定一个BFILE b，返回目录d和文件名 f。

9. FILEISOPEN（仅用于B F I L E）

示例语法：F I L E I S O P E N（b）

注释：确定B F I L E是否打开。

10. FILEOPEN（仅用于B F I L E）

示例语法：FILEOPEN(b,m) 

注释：以模式m（例如， f i l e _ r e a d o n l y）打开文件BFILE b。

11. LOADFROMFILE

示例语法：L O A D F R O M F I L E（b , l , n , b o , l o）

注释：从BFILE b复制 n个字节到LOB l，从b偏移b o、l偏移l o处开始。

12. GETLENGTH

示例语法： l e n g t h : = G E T L E N G T H ( l )

注释：返回LOB l的长度。如果这个L O B是空的，返回长度将是0。

13. INSTR

示例语法：p o s i t i o n : = I N S T R ( l , p , o , n )
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注释：返回LOB l中p的位置，从偏移量o处开始查找p的第n次出现。

14. READ

示例语法：R E A D（l，n，o，b）

注释：从LOB l中读取n个字节的数据，从偏移量 o处开始，返回读入缓冲区 b中的字节数。

当前返回缓冲区b是R AW或VARCHAR 2类型，仅能处理3 2 K长度。

15. SUBSTR

示例语法： s：= S U B S T R（l，n，o）

注释：返回从偏移 o处开始LOB l中n个字节的子串 s。与R E A D一样，返回值是 R AW或

VA R C H A R 2型，仅能达到3 2K。

16. TRIM（仅用于L O B）

示例语法：T R I M（l，n）

注释：从右边T R I M（减少）LOB l到长度n。

17. WRITE

示例语法：W R I T E（l，n，o，b）

注释：从缓冲区 b中读n个字节到LOB l中，从偏移量o处开始，与R E A D和S U B S T R相同，

W R I T E仅能从R AW或VARCHAR 2缓冲区b中写最多3 2K。

另外，除了这些，还有“构造器”类型函数创建空的 L O B。正如你想象的那样，

E M P T Y _ C L O B（）和E M P T Y _ B L O B（）分别建立空的C L O B和空的B L O B。

11.7   更多的一些例子

清单11 - 5是插入一个空的B L O B和用一个已存在的B L O B值副本更新该B L O B列的例子。

清单11-5   插入和更新一个B L O B列

注意这里没有要求任何特定的锁来完成这个复制。这是因为这里做的是全规模复制。但

是使用D B M S _ L O B例程来移动数据时，你需要用 SELECT FOR UPDAT E语句锁定你的行，正

如清单11 - 6所示。清单11 - 7展示如何使用空L O B函数从一行中分离L O B的值。

清单11-6   使用L O B移动数据
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清单11-7   使用空L O B函数

这使L O B定位器原封不动，但简单地使 L O B为空（设置它为“空值字符串”）。

11.8   最后的一些问题

B L O B和B F I L E是以字节为单位衡量的，而 C L O B和N C L O B则以字符为单位衡量。仅对

C L O B来说，一个字节等于一个字符，但对于多字节字符集和 N C L O B这就不成立了，对于传

给D B M S _ L O B过程和函数的偏移量，这一点很重要。缺省的偏移量被设置为 1，意思是B L O B

或B F I L E的第一个字节和C L O N或N C L O B的第一个字符。

有些问题来自于处理导出 /导入。导入将C L O B和N C L O B从导出传储文件的字符集转换为

目标数据库字符集（或国家字符集）。要确保你的 N L S参数设置正确。 B F I L E文件不被

E X P O RT导出，但能导出定位器和目录。导入之后，手动移动操作系统文件并重新将 B F I L E文

件关联到新的目录。
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第12章 面向对象的特性

本章要点：

背景

面向对象技术

Oracle 8对象选项

R E F属性

方法

集合—变长数组与嵌套表

对象视图

12.1   背景

面向对象的D B M S（O O D B M S），也就是那些非主流的关系型（ R D B M S）的D B M S，是

面向对象程序语言（如 A c t o r和S m a l l Ta l k）的直接继承。永久存储的需要是促使 D B M S和

R D B M S的出现来替代第三代语言（ 3 G L）/基于文件的信息系统的最基本的原因之一，也促使

O O D B M S的产生来替代面向对象的编程语言信息系统。很有趣的是，喜爱面向对象系统的人

通常认为，面向对象系统比关系数据模型的派生物（如实体关系图的变体）提供更有力的语

义模型，并具有更高的层次。然而，与此同时，反对面向对象系统的人认为，由于它们关注

3 G L /基于文件的信息系统，它们的实现和语言要素偶尔会下降到十分低的层次（按 C / C + +指

针方式）。从本质上讲，它们采取导航的或过程化的查询，这也与前关系型系统（如基于

C O B O L的分层和网络D B M S）十分相似，而在基于S Q L的R D B M S系统中的查询大多是描述性

的和声明的。

不能不考虑关系型的厂商（如 O r a c l e）因此考虑Oracle 8和它的当前关系 -对象型的实现。

当用任何R D B M S厂商的产品时，为了估计它的面向对象的能力，必须考虑几件事情，如下所

示：

■对面向对象概念和结构的信任。

■面向对象到关系的映射的概念和结构。

■仿真、完全或混合实现。

■性能的降低或加强。

■使用现有R D B M S子系统的能力。

希望R D B M S具有面向对象的接口的一个主要的原因是，这样做面向对象应用的程序就可

以与R D B M S中的面向对象部分直接进行通信，这与在程序代码中必须动态地处理对象 -关系

型映射（分解和重组）相反。作为一个例子，考虑嵌入式 S Q L。这里S Q L是基于集合的语言，

必须与一个基于记录的主机 3 G L（如C）交互。这是不希望的情况，称为阻抗失配，可以通过

诸如游标的结构和诸如预编译的软件（例如 P r o * C）来进行补救。一个基于面向对象的程序语

言的应用与一个RDBMS 的交互，情况与此相似。



Oracle 8特别地帮助缓解面向对象的开发和 R D B M S后端的情况，方法是提供一些强有力

的内建的面向对象能力，如下所示：

■关系作为数据类型。

■继承。

■集合作为数据类型，包括嵌套（容器）。

■用户定义（可扩展的）数据类型。

■改进大对象（L O B）。

和如用任何O O D B M S或对象 -关系D B M S（O R D B M S）一样，使用Oracle 8时，你能利用

面向对象模型的优点。面向对象模型是比关系型模型更高层次的抽象。换句话说，你能抽象

出事物的模型作为一个整体来比较接近地反映“真实的”世界。例如，在你的 O O D B M S中，

可以具有一个称为 C A R的复杂对象，它很可能是 R D B M S中的几个表，如M A K E、M O D E L、

E N G I N E、PA RT S等等。面向对象模型与关系模型在“自然性”方面的注释是不同。我们来

打个比方：

用面向对象技术，就像你在早上醒来穿上你的衣服，在夜晚你简单地脱掉它们以供下次

再穿，十分自然。但是用关系型技术，你必须为你的衣服收集所有的纺织物，将它们缝在一

起，然后穿上；在夜晚，必须把它们分开，按次序保存它们以供下次再缝和再穿。

尽管这个比喻不完全准确，却有些道理。基本思想是，用 R D B M S进行工作时必须连结在

前一次通过规范化分开的部分。关系设计者知道这种情况，这就是这类事情作为非规范化而

存在的原因。

面向对象技术有哪些优点，特别是与关系型技术有关的并且是通常的优点呢？有些比较

重要的已经讨论过了，而这里有一个列表，列出了大多数面向对象的主要强度：

■建模：业务级抽象。

■重用性：生命周期的代码重用可以在很大程度节约成本。

■复杂性：没有数据类型限制；多媒体数据；嵌套。

■可扩展性：反映建模的用户定义数据类型。

■性能。

正如前面概括的，Oracle 8通过提供特定的能力如继承、集合、容器和用户定义数据模型

满足了这些需要中的很大一部分。然而，性能是难以决定的，更多地依赖于整个数据库物理

的和逻辑的设计。但是适当地应用分割并配合实验、迭代测试（基准程序）通常伴随性能调

整效果，能够帮助你判断是 Oracle 8使用面向对象还是只用Oracle 8能够更好地满足你的特定

应用的性能需要。

12.2   面向对象技术

面向对象技术的一个主要问题是在面向对象团体中总是缺少一个标准定义，也就是什么

是对象。相比之下，关系技术实质上对于什么是关系，在关系团体中从没有任何争论。

无论如何，Oracle 8定义对象作为对象类型的实例，一个对象类型作为基本面向对象模型

的组成块通常直接指向真实世界的业务项目。因此，类似于表中的行，对象是数据，而对象

类型是结构，与其他数据结构（例如记录）很相似。在许多其他面向对象语言和系统中，

O r a c l e对象类型等于对象类。一个Oracle 8对象类型有两部分：
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■属性—基本的数据类型或其他对象类型，有时称为对象类型的结构化部分。

■方法—组成在对象类型上允许的集合操作的 P L / S Q L（或C）子程序；有时称为对象

类型的行为部分。

多态性和继承

在面向对象技术中，其他的重要概念包括继承和多态性。继承是一个对象包括来自另一

个对象类型的属性或方法的能力。方向是从一般到特殊，正像关系型模型中的子类型。一个

例子是，你可能有一个雇员对象类型和一个经理对象类型（雇员类型的子类型）。所有雇员有

名字、地址、社会保险号等等，还有雇佣日期、薪水、雇佣比例等等。所有前面这些代表一

般的或普通的属性，能从雇员对象类型继承到经理对象类型。这意味着有两件事与效率有关：

一、所有雇员（包括经理）的共同属性和方法只需要存储一次；二、经理对象类型仅需要存

储它自己特有的属性和方法，如 s i g n a t u r e _ a u t h o r i t y (属性)或r a t e _ a n _ e m p l o y e e（方法）。因此

继承可以基于属性（结构）或方法（行为）。

刚刚被描述的情况（经理对象模型从雇员对象中继承属性和方法）称之为单继承。有另

一种类型的继承称之为多继承。单继承是一个子类最多有一个父类的形式；多继承允许一个

更一般的模型：网络（或格子）模型，也就是子类型能够有多个父类，像在真实世界中的情

况一样。与雇员到经理的单继承对比，考虑也包含官员的多继承方案：雇员→经理←官员。

箭头特指继承方向，从一般（父）到特殊（子）。

多态性像继承一样可以是结构的或行为的。考虑一个没有经理对象类型的雇员对象类型。

雇员只简单地是一个雇员，而不是经理。你如何从一个雇员类型获得经理类型呢？事实上，

这是一个旧的程序结构，在不同的编程语言中有不同的术语，但在这里为了全面将它描述为

变量记录。一个变量记录依赖于被输入的记录类型能够包含一些共同（继承）的数据，也能

包含一些附加的域。这种情况对非规范化表是模棱两可的，可能同时包含经理和雇员。方法

是怎么样的？与属性类似，方法是否可见依赖于被具体说明的对象（雇员或经理）。

刚才描述了常见的结构多态性是什么。那么行为多态性是什么？在面向对象中，当一种

方法被调用时，称为向它发送了一条消息（进行执行）。当你向方法发送一条消息时，它可能

有不同的执行，取决于它当前属于的对象类型或被影响的实例。例如，如果你调用一个 h i r e方

法，它构造（创建）一个新的职员或经理。尽管你调用的是同一个 h i r e方法，这里实际上有构

造一个实例（实例化一个对象）的两种不同实现：通过为雇员填入共同雇员属性，或通过为

经理填入共同雇员属性和特定的经理属性。面向对象系统能够通过简单 I F / T H E N逻辑在单个

程序内或通过定向化实现这个变化的程序，定向是 I F / T H E N逻辑加一个对所有可能程序之外

的一个必要程序的调用。多态性也称之为重载。稍后捆绑（运行时捆绑）使多态性在现代语

言和系统中成为可能。在面向对象中，每一个对象类型总是至少有一种方法—它自身的构

造方法。

另外一个重要的概念是对象 I D（O I D），它表示一个在对象创建以后唯一代表该对象的统

一标识符。这意味着它在所有的，甚至在 O r a c l e之外的面向对象系统和语言中是唯一的。在

Oracle 8 中产生O I D是O r a c l e公司的一个秘密，但是唯一性好像是以某种方式被链接到

C D _ R O M介质上。对那些熟悉本地网络的以太网的人来说， O I D应该是唯一的，就像以太网

卡的以太地址一样，在工厂中被固化。 I D在它自身系统之外也是唯一的概念，与关系模型中
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的主键和代理键这些东西是不同的。然而，它在某种程度上像一个分布式数据库中的主键，

它们必须在多个系统中是唯一的。

你希望Oracle 8或任何O R D B M S中有的东西是什么？你可能希望一些东西，如组合（集成）

多个关系表的对象视图。除了你已经包括的定制的（用户定义）数据外，你可能希望有一些

预创建的、综合的、业务的数据类型可以服务于特定的适当范围的需要。客户端对象缓存也

可能是需要的，因为它可以提供性能和访问的灵活性。你也不想失去 R D B M S的强项：一致性、

并发性和安全性。

12.3   Oracle 8对象选项

那么，通过面向对象技术， Oracle 8给了你什么？O r a c l e在如下方面扩展它已有的复杂的

多用途的R D B M S如下所示：

■对象类型—本质上是记录或类。

■对象视图—把你的许多规范化的表放在一起形成一个项目。

■对象语言—对Oracle SQL和P L / S Q L语言的扩展。

■对象A P I—通过O r a c l e预编译器（例如P r o *C）支持的对象。

■对象可移植性—通过对象类型翻译器（O T T），它可以建立Oracle 8对象类型到C + +

类的接口这样的东西。

但是，即使有了这些进步，Oracle 8 不支持多继承、多态性或在对象属性（如引用一致性）

上的约束。

Oracle 8开放式类型系统（O T S）是一个所有Oracle 8对象类型的知识库，也是其他语言

或系统中的外部对象类型的知识库。在开放式类型系统中，有一个数据类型层次，作为它的

底层的是内建的Oracle 8数据类型。Oracle 8还增加了大对象（参考第 11章“大对象的历史”），

形式是B L O B、C L O B、N C L O B和B F I L E，还增加了VA R R AY（变量数组）和嵌套表形式的集

合类型和R E F（引用）形式的对象 I D。另外，用户定义数据类型能够被创建在任何内建的数

据类型和已有的用户定义数据类型上，唯一的例外是它们不能被创建在 L O N G、LONG RAW、

R O W I D或％T Y P E上。当你在Oracle 8中创建用户定义的对象类型后，可以将它用于多种用途，

包括：

■作为关系型表中的一列。

■作为另一个对象类型的一个属性。

■作为关系型表的对象视图的一部分。

■作为对象表的基础。

■作为P L / S Q L变量的基础。

用于管理对象类型的扩展Oracle SQL，包括以下这些：

■ C R E ATE  TYPE

■ A LTER  TYPE

■ DROP  TYPE

■ GRANT/REVOKE  TYPE

和表的列一样，属性在一个对象类型中必须唯一，但是在其他对象类型中该属性名可以

被再用。与表中的列一样，你总能在一个对象中通过它的名字访问其属性。没有能力进行位
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置或偏移量访问。任何给定的对象类型可以是简单的、复合的或者自我引用的。简单对象类

型就只是它自身；复合对象类型至少包括一个其他对象类型；自我引用对象类型至少包含一

个引用对象类型自身的属性。清单 1 2 - 1和清单1 2 - 2给出了两个创建和使用对象类型的例子。

清单12-1   创建一个雇员对象类型

清单12-2   使用一个对象类型作为关系型表中的一列

注意你必须使用一个别名和点符号来查询一个表中的对象属性值。同时还要注意当你进

行插入时，为命名为 e m p l o y e e _ t y p e的对象类型调用命名为 e m l p o y _ t y p e的构造器方法。所有的

构造器具有与它们相关的对象类型相同的名字。清单 1 2 - 3给出了另外一个使用对象类型的例

子，这次是创建一个对象表。

清单12-3   创建一个对象表

创建这个表也为一个对象实例（行）创建一个包含对象I D（O I D或R E F）的列。这与创建一

个关系型表，这个表在一个列中具有一个对象类型形成对照。在关系表中的对象类型没有OID。

12.4   REF属性

在Oracle 8对象世界中的关系与在O r a c l e关系世界中的关系实际没有什么不同：它指明对

象之间如何相关。O r a c l e 8仅支持一对一单向的关系，它可能足够也可能不够将你的业务模型

化。当你声明一个对象类型中的属性是 R E F时，它代表对其他一些对象类型的引用，这是一

个最基本的关系。 R E F代表了一个对象的关系。一个 R E F本质上是一个指针，或一个对象的

“句柄”。你可以限制一个R E F实际指引的范围，在SQL 3中包括范围的概念。SQL 3是对A N S I

S Q L标准的最新版本，它包含一些面向对象的特性。

像R M T（关系型模型2）中的代理键一样，Oracle 8中的对象引用（R E F）是一个系统产

生的值，在所有对象中（任何地方）是唯一的，指向一些永久不变的对象。一个 R E F实际上

引用一个对象—对象表中的一行（实例），而不是真正的对象类型。一个给定对象的 R E F是
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对象的O I D +对象的表 I D +对象表的数据库 I D的组合。清单 1 2 - 4显示如何创建一个包含引用已

创建的e m p l o y c e _ t y p e的R E F属性的对象类型，并创建基于这一个对象类型的对象表，再插入

一行（实例化一个对象）。

清单1 2 - 4

12.5   方法

一个对象类型可以有零个或多个成员方法。一个成员方法是一个能够操作任何对象类型

（不仅仅是定义它的那个类型）的数据（也就是属性）的子程序。当然，方法简单说就是

P L / S Q L过程或函数。

正像使用任何P L / S Q L封装的子程序一样，应为每一个方法创建一个接口（声明）和一个

实现（体）。当访问一个方法时，应使用点表示法（对象 .方法）。清单1 2 - 5给出在一个对象类

型内创建方法（声明和体）的例子，跟随其后的是调用该方法的一些 P L / S Q L代码。

清单1 2 - 5
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注意函数使用p r a g m a指令设置为W N P S。W N P S代表“写无包状态”，它的意思是函数被

设置为不能修改自身内的任何参数（否则产生负面影响）。为了比较或排序对象类型，你能定

义一个M A P或一个O R D E D函数来比较两个对象。当使用这些比较函数时，你指定了对象分类

语法（也就是，一个整理的序列），用于条件和分类。请参考Oracle 8或Oracle 8i CD-ROM文

献以获得更详细的实现信息。

12.6   集合—变量数组和嵌套表

集合是排序的或未排序的一组事物，变量数组是排序的，而嵌套表是未排序的。嵌套表

是在最新的A N S I标准中，但变量数组是非标准的。任何主从（也就是一对多）关系能帮助对

比这两种类型的集合。用某种顺序列出的主表项目能够使用变量数组（ VA R R AY），对每一个

主表行的每行项目细节可以在变量数组中使用嵌套表。

警告 并行查询、并行DML、复制和分布数据库函数都不支持集合。

和许多数组一样，Oracle 8变量数组有一个隐式的顺序。每一个元素在数组中有一个从数

组起始位置开始的偏移量，能够通过偏移量直接进行访问（也就是所谓的下标或索引）。变量

数组是按行存储的（在表的行中），直到存储单元超过 4 K B（该点被存储在数据库之外）。和

许多数组一样，每一个变量数组有数量和限制。数量是当前有多少元素存储在变量数组中，

而限制是能够存储在变量数组中的最大元素数。你能通过在 P L / S Q L和3 G L中使用下标访问单

个元素，但是不能在简单的 S Q L中访问它们。

嵌套表能很好地适合主从（一对多）关系。嵌套表在 Oracle 8中实际上是用户定义类型或

表类型，能够在一个表作为一列使用，在对象类型作为属性，或者作为 P L / S Q L变量。嵌套表

被使用S TORE AS语句存储在主表之外的存储表中。嵌套表有一些优点和缺点。优点包括能够

对它们进行索引（与对象表相反）和不需要连结（与簇类似）。一个缺点是，尽管有级联删除

形式（主行删除时将删除所有从属行），但是引用完整性约束是不可能的。清单 1 2 - 6中给出一

个创建和使用变量数组和嵌套表的例子。

清单12-6   创建和使用变量数组和嵌套表（表类型）
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总的来说，当你已在程序中使用数组时使用 VA R RY集合，当你已在程序中使用一个记录

（在一个记录里）时使用嵌套表集合。对这些程序数据结构来说，这些 Oracle 8集合结构是模

糊的。

12.7   对象视图

关系型表的对象视图提供给用户和开发者许多好处，如建立面向对象的前端应用到关系

的后端存储之间的联系、协调多个面向对象的前端模式为一个关系型的后端模型和并行开发

新的面向对象的应用和当前的关系型应用。后面这一项是对象视图方便地移植到面向对象技

术的一种说法。对于用户，整个系统从表面上看似乎是基于面向对象的，但是实际上数据是

关系型的。然而，这是透明的。当然，一般地说因为对象视图是视图的特例，它们有与一般

视图相同的优点：为不同用户和不同目的提供相同数据的不同视图。正确地创建对象视图的

一般顺序如下：

■创建表。

■创建对象类型。

■创建对象视图。

■创建INSTEAD  OF触发器。

INSTEAD OF触发器使你可以插入、更新或删除对象视图所基于的关系型表，而不是直

接试图修改对象视图（它不能够这样做）。

清单1 2 - 7中给出一个创建对象视图的例子。

清单12-7   创建对象视图的步骤
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第13章 Net 8 网络：新特性和概念

本章要点：

概述

连接管理器

其他新特性和概念

配置一些新特性

配置文件示例

Oracle 8重新命名SQL*Net 2.x为Net 8.x。伴随这一名字改变的是一组重要功能的加强，

如果正确地配置它，数据库能产生更好的可伸缩性和性能。这些加强包括多路复用、连接池、

集中、命名服务的改变、连接改变、安全改变和整个性能。管理也得到提高。

13.1   概述

Net 8是服务器反向兼容到 SQL*Net 2.1，但不是客户向前兼容。也就是说， Net 8监听器

能服务于Net 8和SQL*Net 2.x客户，但SQL*Net 2.x监听器仅能服务于同版本或低版本客户

（不包括更高版本，因此不包括Net 8客户）。

可伸缩性通过多路复用、连接池、集中和增强命名服务的可用性得到增强。连接现在支

持外来数据源和第二层的开放数据库连接（ Open Database Connectivity，O D B C），O D B C支

持存储过程调用。安全性是通过高级安全选项（ Advanced Security Option，A S O）来增强的，

A S O允许基于公共密钥技术X . 5 0 9数字认证的单方签名，A S O还包括在客户和服务器之间基本

的点到点（“通过线路”）加密。在客户和服务器之间用数字证书相互认证，提供单方签名证

实，它通常被认为在多数情况下要优于其他外部认证技术。性能的增强是通过对 TNS Raw接

口的使用、客户端名字缓存（类似于 U N I X的D N S方式）和优化调度编码路径获得的。

可管理性的提高是通过提供本地原始设备制造商（ O E M）和OEM applet集成支持得到的。

对分布式数据库可以和本地数据库一样进行集中化配置。 O r a c l e命名（Oracle Names）提供了

增强的动态发现。Oracle 8的Net 8客户可以有配置简档，有一个 Net 8向导可以用来配置。最

后，可以为小规模的系统自动地提供一个缺省配置。

13.2   连接管理器

连接管理器（Connection Manager，C M A N）是一个新的网络特性，它仅能工作在多线程

服务器（M T S）选项上。它集中来自多个客户请求，并将它们多路复用到一个物理通讯。除

了集中以外，连接管理器能完成几种功能，包括担任防火墙，能够授权传输或在不同协议之

间担任转换的网桥。

使用防火墙能力， C M A N能够通过基于的源（主机或客户）、目的主机和数据库（ S I D）

的连接管理器创建客户端授权访问控制列表 ( A C L )和过滤（允许和拒绝）传输。

使用协议桥能力，C M A N有效地替代以前的多协议交换（M P L），允许主机（客户和服务



器）使用不同网络协议互相通讯。

多路复用包括合并多个逻辑会话到一个物理链接，在本质上，这个物理链接在多个会话

中共享，它们当中没有一个会话在时间上会 1 0 0％地使用这个物理链接。第一个会话建立物理

链接，然后该物理链接被以后的会话分时共享。当所有的会话被关闭时，物理链接就被关闭。

为什么多路复用是有益的？当使用 M T S选项时，多路复用允许比没有使用它时有更多的

并发会话。并发会话的数量被操作系统限制，如对文件描述符、信号量、进程和套接字的操

作系统最高限度。没有多线程服务器M T S选择，一般只能有几百个（ 2 0 0 ~ 3 0 0）并发会话。有

了它，几千个并发会话是可能的，也就是增加了单位时间总产量（也就是吞吐量）。正如所提

到的，负载的可伸缩性是可能实现的，因为所有会话不总是 1 0 0％地忙。换句话说，它们在一

些点处于空闲状态。它们在时间上的空闲重叠为并发提供了机会。因此，用长时间运行的

S Q L语句、复杂的S Q L语句或者那些有高比例计算时间的 S Q L语句的应用将从M T S和Net 8中

多路复用获得最多的利益。因此， M T S选项和Net 8多路复用打破在高并发环境（操作系统和

网络）中潜在的主要瓶颈。C M A N负责管理多路复用，用M T S选项提供它工作的基础。

与多路复用一样，连接池是用于有高比例的计算时间的应用有高的并发性的想法。计算

时间可能包括查找、分类、格式化或其他 C P U密集型的活动，因此它也被称为“思考时间”。

当有意地使用一个有限空闲时隙数少于到来请求数的交换机时，连接池工作得最好。一些端

口被建立。基于U N I X网络，一个端口是硬件地址（例如，一主机 I P地址）和软件地址（例如

一个U N I X套接字），连接池所做的就是去除空闲会话的开销。

连接和会话这两个术语在本文通常意思相同，尽管有些微妙的区别。不管这么多，连接

是在机器间建立的网络连接（客户和服务器），而会话是建立程序链接。

在任何事件中，连接池暂时断开空闲会话并将它们的连接传递到想要建立连接的新会话

或想重新连接的以前建立的空闲会话。连接池确保尽可能多的非空闲会话并行活动。甚至会

话数超过D B A指定的上限时，它仍然允许建立新会话。

13.3   其他新特性和概念

Net 8既支持两层（客户 /服务器）又支持N层结构的分布式系统。在任何结构中，多个监

听器能够被均衡装载。换句话说，多个会话能通过多个监听者被几乎相等地分布访问同一个

或多个数据库。

当然，两层客户 /服务器结构被旧版本的 S Q L / * N e t所支持。它由在一个固定的基于连接的

协议（如T C P）上的同步远程过程调用（ R P C）特性化。客户块进入挂起或等待状态，直到

结果从服务器返回，如果服务器没有反应（例如被关闭），R P C失败。因为在传统的客户 /服务

器布局中，连接是固定的或专用的，如果 R P C执行大量的计算，则网络利用率被浪费掉了。

用N层模型，异步消息队列能利用无连接协议，如 U D P。客户端将它们的消息放置在队列

中，然后既可用中止又可继续其他处理；它们不必等待，当服务器可用时（因此它从不失败），

信息便被处理。当实时性需要很关键时，消息机制不是很好的方法，但是当高的吞吐量是重

点并面临高的并发性时，这个模型是较好的。

TNS Raw是当可能时通过低层协议不使用Net 8头进行最基本通信的能力。基本的客户 /服

务器连接透明使用TNS Raw调用。换句话说，使用它的用户或 D B A不管是客户端还是服务器

端都没有配置设置的要求。当可能时 TNS Raw自动地工作，例如当没有安全服务（也就是
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A S O）要求时。使用TNS Raw，有更大的包有效性（或密度），即每一个包能传输更多的数据，

因为通常传输Net 8头的控制信息空间现在用于搬运数据。更进一步，在同一会话中发送更少

的总数据量。当TNS Raw被透明使用时，两端Net 8上层的头处理层被绕过，导致总的网络处

理时间更少且总的响应时间更短。

13.3.1   新的安全能力

用高级安全选项（A S O），Net 8传输能够用你选择的加密算法（R S A或D N S）和密钥尺寸

（位数）加密。C M A N支持A S O加密，因此当协议桥存在时，加密流不被打破。 A S O也提供通

过基于标准协议X.509 数字证书的单个符号安全。数字证书是基于公开密钥基础设施（ P K I）

技术，每个证书使用实体的私有密钥“签名”，因此称之为数字签名。用 P K I技术，执行可以

是单向（仅服务器）或双向（服务器和客户）的，后者也称之为强认证。 A S O也能提供外部

认证适配器插入到N e t８中，作为对数字认证的替代或补充，这些附加的外部验证方法包括基

于票卷技术（Kerberos,Sesame .DCE）、基于令牌（S e c u r I D）和生物测定学方法（指纹、视网

膜等）。

对于A S O有两个真正的部分。一部分A S O提供传输 ( N e t 8 )加密替代它的前任——高级网络

选项（A N O）和安全网络服务（S N S）。这部分A S O符合加密认证方法，如数字证书，替代了

捆绑在Oracle 8的早期版本中的安全服务器。A S O与Oracle 8i同时发行，尽管它如同Oracle 8i

一样，在写此书时仍然不完全可用。

13.3.2   新服务、工具和API

O r a c l e命名是一个对 Net 8服务提供名字到地址解决方案的的目录服务。使用 Net 8，

O r a c l e命名得到加强，或新特性都或多或少基于 U N I X域名服务器（D N S）技术。

■动态解决方案—Net 8服务可以向名字服务器自我注册。

■客户发现—客户能在安装时查询名字服务器列表。

■客户缓存—客户端名字的缓存能够被维护，而不是为每次请求解决名字。

安装程序定位或请求名字服务器，联系到名字服务器，所有知道的名字服务器的列表被

下载。客户询问在那个列表中的每一个服务器，按相应时间排序结果（如果需要，以后 D B A

可以重新分类）。该排序响应列表成为最初的客户端缓存（或本地名字缓存）存储

在. S D N S . O R A文件中。其他外部命名服务（甚至非数据库）如 N I S、N D S和C D S能够被集成。

例如本地主机名适配器能使用一个 O S命名服务，如 Sun Microsystem的网络信息服务（N I S，

从前在U N I X中被称之为“黄页”）替代O r a c l e名字服务器。如果协议是 T C P / I P，每一个数据

库有一个监听器，不要求安全服务（也就是 A S O）。

管理已经通过OEM applet被简化。 OEM applet能被O E M使用或它们自己使用。尽管网络

管理软件是过时的，Net 8助手取代它用于服务器端（监听器）配置。然而， Net 8在T C P / I P环

境中自动配置自己。如果接受所有的缺省值，监听器不要求 l i s t e n e r. o r a文件。用名字服务器，

客户资源环境文件被创建，并使用客户环境资源编辑器编辑，这个编辑器可以在多个用户

（也就是客户）间共享。Net 8客户自动从包含环境资源的名字服务器装载客户环境资源文件。

Net 8向导自动初始化客户端配置。在安装时它被调用，处理客户端初始化创建名字服务器

缓存，提供现有的或缺省的客户资源文件（从名字服务器）的选择，并使能这些配置文件的编
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辑。同时SQL * Net Easy Config被简单地重新命名为Net 8 Easy config，作为客户端配置工具。

Net 8能够通过Oracle Tr a c e使用追踪，这有几个好处。 Oracle Tr a c e是Net 8的外部程序，

因此比从前的S Q L * N e t追踪代码，有较小的可执行“足迹”。它能从点到点追踪，实际上从客

户到服务器。追踪助手能从追踪文件中抽取或显示错误、提取包类型和客户发送的或服务器

接受的信息以及维护包的统计。

最后，Net 8提供开放应用程序接口（A P I），称为Net 8 OPEN API，它允许可移植性。当

从一个协议移动到另一个协议时，建立在 Net 8网络上的应用能够很容易地移植，因为 Net 8方

法是协议独立的。适当的低层调用嵌入在 Net 8自身内部，可以用适当的协议适配器库重新链

接代替。但是高层Net 8调用嵌入在应用中，不能被改变。

13.4   配置一些新特性

在服务器端，和有一个 lsnrctl 监听控制程序和一个相关的 l i s t e n e r. o r a结构文件一样，有一

个相似的c m c t l连接管理器控制程序和一个相似的 c m a n . o r a结构文件。可是，在客户端相同的

配置文件 t n s n a m e s . o r a仍然只有一个将被修改。你可以在 c m c t l中完成许多相同的用于 l s n r c t l的

命令，例如s t a r t、s t o p、s t a t u s和v e r s i o n。除了c m c t l之外，还有两个c m c t l控制的进程：连接管

理器网关（ c m g v）和连接管理器系统管理器（ c m a d m）。c m g v与实际的监听进程相似。它是

通信中心，主要负责所有连接集中职责以及相关的新特性职责。 c m a d m与O r a c l e名字服务器协

作，主要负责地址信息和注册。当被用作 s t a r t和s t a t u s变元时，c m c t l内在地引用c m g w作为c m，

c m a d a作为a d m。c m是唯一的s t o p变元，因为当c m g w终止时c m a d a也自动终止。

通过编辑每一客户的 t n s n a m e s . o r a文件和编辑 i n i t . o r a文件使能集中 (多路复用和连接共享

池)和桥，通过编辑 c m a n . o r a文件建立防火墙，通过编辑 i n i t . o r a文件使能监听器负载平衡，当

然也可以通过编辑 i n i t . o r a文件使能M T S选项。

13.4.1   多路复用和连接共享池

多路复用被建立在每个客户和服务器上。假设 c m a n . o r a文件内容如下：

在这种情况下，每个客户的 t n s n a m e s . o r a被编辑成如下这样：

在服务器上，你的 i n i t . o r a中M T S节的下一行将被设置成如下这样：

当使能多路复用或连接共享池时，注意这个设置不同于 SQL*Net 2.x。当不使用这些Net 8

特性时，设置保持不变。注意应为整个协议启用这些集中特性并且不指定任何初始启动调度

进程数。

当多路复用在每个客户端被启用和 M T S选项被启用（在 i n i t . o r a文件中）时，那么相关特

性的连接共享池也可获得。连接共享池是更特定类型的多路复用。如果 M T S没被启用，这两

个特性都不能存在，它们都是连接集中的类型。
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13.4.2   网桥

多协议支持也主要建立在每个客户端，每个客户端的 t n s n a m e s . o r a将被编辑成如下这样：

13.4.3   防火墙

过滤支持建立在服务器上， c m a n . o r a文件可能被编辑成这样：

实际的有或没有通配符的 I P地址可以用于S R C和D S T声明，例如（S R C = 2 3 4 . 1 3 6 . * . *）。

13.4.4   监听器负载平衡

要启用监听器负载平衡，在你的 i n i t . o r a文件M T S部分，进行如下设置：

13.4.5   CMAN环境资源文件

为了设置特定的C M A N运行参数，编辑 c m a n . o r a文件，包括下列 c m a n _ p r o f i l e段的一部分

或全部:

表1 3 - 1简要概括对每个参数的描述。

表13-1   CMAN 运行参数

参 数 描 述

m a x i m u m _ r e l a y s 并发连接的最大数（最大值是 1 0 2 4）; 与i n i t . o r a参数S E S S I O N S对照

l o g _ l e v e l 0 是无日志，1 ~ 4是递增的日志水平

t r a c i n g 是或不是；如果是，Oracle Tr a c e必须打开

r e l a y _ s t a t i s t i c s 是或不是；如果是，在其他事件中记录 I N / O U T字节和包的数目

s h o w _ t n s _ i n f o 是或不是；如果是，并且 l o g _ l e v e l大于0 , T N S事件被记录在日志文件里

u s e _ a s y n c _ c a l l 是或不是；如果不是，调用将是同步的

a u t h e n t i c a t i o n _ l e v e l 0或1；如果是1，拒绝不使用A S O安全服务的客户
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13.5   配置文件示例

正如以前提到的，启用高级集中特性的多路复用和连接共享池，首先需要启用 M T S选项，

意思是你必须重新配置 i n i t . o r a文件。M T S选项和地址与 t n s n a m e s . o r a和l i s t e n e r. o r a文件的配置

紧密结合。另外， C M A N的配置与 l i s t e n e r. o r a文件和所有客户的 t n s n a m e s . o r a文件配置紧密结

合（这些例子没有使用 O r a c l e名字服务）。注意黑体部分，这是这些文件中与我们的讨论最相

关的部分。M T S、监听器负载平衡、多路复用、连接共享池、网桥、防火墙和 CMAN 环境资

源文件被启用。例子如下：

同时，你可能需要设置S E S S I O N S参数，它告诉实例启用集中特性（多路复用和连接共享

池）打开的最大激活的会话数。
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第14章 Oracle 8i 附加主题

本章要点：

新的R O W I D

口令管理的增强

恢复管理器概念

高级队列概念

约束、国家语言支持和 s y s安全性

在Oracle 8.x中有几个新特性或增强。这些包括所有的增强类型；然而，实现的增强主要

包括在第2 0章中。本章主要包括的有新的 R O W I D格式、新的口令管理功能、恢复管理器和高

级队列；也简要地包含国家语言支持、约束和 s y s安全性的改进。

14.1   新的ROWID

在Oracle 8.x中，新的R O W I D格式已被改变，主要是为了适应分区和对象的新特性以及增

加数据库限制（参见第 1 8章），提供比Oracle 7.x更多的数据库文件和表空间。 R O W I D是

Oracle 中所有存储寻址的基础，因此这个改进很重要。

R O W I D被用做在规则的Oracle 索引（B -树）中唯一识别一行，并在整个 Oracle 8的内核

中使用。在Oracle 7.x中，R O W I D包括文件号、块号和行号。它仅用一个号一致性地识别文件。

换句话说，在Oracle 7.x中文件号是绝对的。在 Oracle 8.x中，文件号是相对的。一个 O r a c l e

8 . x数据文件的文件号由两部分组成：

■绝对部分在数据库内（和在Oracle 7.x中一样）唯一，由 d b a _ d a t a _ f i l e s表的F I L E _ N O列

代表。

■相对部分在表空间中唯一，由 d b a _ f i l e s表中的R E L AT I V E _ F N O代表。

因为文件号对表空间是相对的，新的 R O W I D也必须存储段的一些指示。在 Oracle 8.x中，

这是用来识别表或分区的数据对象号。通过确定这个段，然后 Oracle 8能确定包含的表空间，

和使用d b a _ t a b l e s p a c e s一样。

能够确定数据对象号，例如从 d b a _ o b j e c t s的D ATA _ O B J E C T _ I D列中确定。这个数据对象

号不是对象标识符（参见第 1 0章），它被包含在每一块中，并且是唯一的。当一个表被截断或

分区被移走时，数据对象号的版本增长。使用这种方法， Oracle 8能验证在块中的号匹配（也

就是，是正确版本），也能够用它与回滚段中的块做比较来保证版本的准确性。

新的R O W I D格式使用基于 6 4位的编码，它的字符宽度是 1 8。这就意味着在任何给定的

Oracle 8数据库中有6 41 8个可能的行。新的Oracle 8.x ROWID组成见表1 4 - 1。

表14-1   新的R O W I D组成

数据对象号 相对文件号 块号 位置号

0 0 0 0 0 0 F F F B B B B B B S S S

从左到右，前六个字符代表数据对象号，接下来 3个字符代表在表空间中的相对文件号，



第14章计Oracle 8i 附加主题计计133
下载

再接下来的 6个字符代表在一个文件中的块号，最后的 3个字符代表块中的位置段（行）号。

与Oracle 7.x对比，真正的不同之处是数据对象号和相对文件号。

在表1 4 - 2中，列出了Oracle 7.x ROWID的格式。

表14-2   旧的R O W I D组成

块 号 行 号 文 件 号

B B B B B B B B . R R R R . F F F F

从左到右，前8个字符代表在文件中的块号，接下的 4个字符代表块中行号，最后 4个字符

是绝对文件号。除了在分区表中涉及到全局索引（因为分区能跨多个分区表空间）外，这种

类型的R O W I D在多数情况下是足够的。

如何能够概括在Oracle 7.x的R O W I D和Oracle 8.x新的R O W I D之间的不同呢？表1 4 - 3会对

你有些帮助。

表14-3   ROWID版本比较

版 本 描 述 字 节 数 显 示 文 件 号

7 . x 限制 6 2点 绝对

8 . x 扩展 1 0 无点 相对

相对表空间寻址是 Oracle  VLDB支持的基础。 Oracle 8使用1 0个字节来存储这个新的

R O W I D，而Oracle 7.x使用6个字节。当相对R O W I D已足够时，限制R O W I D被使用。当绝对

R O W I D被要求（如在分区表中用全局索引）时，扩展（完全） ROWID 被使用。对于无分区

表上的无分区索引、在分区表上的相等分区索引、跨块的链接移植指针，使用限制 R O W I D已

足够。扩展R O W I D用于分区表上的全局索引、内核的使用和存储 R O W I D的格式。

当从Oracle 8获取Oracle 7 ROWID时，R O W I D以限制的格式出现，如同它们在Oracle 7.x

中一样。但是，当从Oracle 7.x获取Oracle 8.x ROWID时，你需要使用D B M S _ R O W I D包来解

释扩展格式。Oracle 7的表可以被导出到Oracle 8中，但是包含有新R O W I D格式的Oracle 8.x

表不能被导出到Oracle 7中。更进一步，如果 R O W I D被以任何存储格式保持，在它们导入之

后，需要重新计算，因为它们的内容将是过时的，需要更新。

只在应用是部分存储或获取R O W I D行时，发生应用可移植性问题。另一方面，在整体上，

使用R O W I D的这些应用将受影响。当Oracle 7表被导出或被移植（使用移植工具）到 Oracle 8

时，存储 R O W I D的列的宽度自动地变宽以适应新的比较宽的 Oracle 8.x ROWID。前述的

D B M S _ R O W I D包由 d b m s u t i l . s q l脚本创建，被 c a t p r o c . s q l脚本调用。表 1 4 - 4列出了

D B M S _ R O W I D包的函数和返回值。清单1 4 - 1显示了从限制R O W I D转换到扩展R O W I D的例子。

表14-4   DBMS_ROWID 包的函数

功 能 返 回

r o w i d _ c r e a t e 一个新的R O W I D

r o w i d _ i n f o 类型和组成

r o w i d _ t y p e 类型（0 =限制，1 =扩展）

r o w i d _ o b j e c t 数据对象号（段）

r o w i d _ r e l a t i v e _ f n o 相对文件号

r o w i d _ b l o c k _ n u m b e r 块号

r o w i d _ r o w _ n u m b e r 行（位置）号



（续）

功 能 返 回

r o w i d _ t o _ a b s o l u t e _ f n o 绝对文件号

r o w i d _ t o _ e x t e n d e d 扩展R O W I D

r o w i d _ t o _ r e s t r i c t e d 限制R O W I D

r o w i d _ v e r i f y 0 =可以被扩展， 1 =不能被扩展

清单14-1   从限制R O W I D转换到扩展R O W I D的例子

r o w i d _ t o _ e x t e n d e d函数接收旧的（限制的）R O W I D、拥有者、表和转换类型 ( c o n v e r s i o n _

t y p e )。这个转换类型既可是 0用于存储（内部）转换，又可是 1用于显示（外部）转换。它返

回一个新的（扩展）R O W I D。

14.2   口令管理的增强

在Oracle 8中提供的口令管理的增强包括帐户锁定、时效和到期、历史机制和复杂的验证

（激活检查）。为了启用口令管理，运行 u t l p w d m g . s q l脚本。你能建立环境资源文件并将用户指

定给它们。然而，它不能够像在 i n i t . o r a文件中那样用 r e s o u r c e _ l i m i t参数打开和关闭对资源的

限制，口令限制总是被强迫执行。

用帐户锁定，在指定数量的登录失败后，企图再次登录时， Oracle 8自动锁定帐户。可以

基于用户或组设定这个数。在超过一定的时间间隔或者手动解锁之后，帐户锁定被打开。可

以根据需要手动锁定，在这种情况下，只能使用手动解锁（不是通过一个时限解除封锁）。

使用口令时效和到期，你能指定一个截止周期或活动时间，它对应于口令保持多长时间

的有效性。你也能指定一个宽限期来使用户有时间在口令到期时改变它的口令。这些特性可

以被建立在用户或组上。例如 A组可能有9 0天期限加上 5天的宽限，而B组可能有3 0天期限再

加上1天宽限，另外用户C可能有单独的期限和宽限，分别是 6 0天和1 0天。

使用口令历史机制，一个用户不能再用过去的时间间隔中使用过的任何口令，这个时间

间隔被指定在该用户的环境资源文件中。另外，要记住的重要的一点是，和资源限制不一样，

它和其他口令限制总是被强迫执行（除非被修改）。

激活口令检查是通过一个缺省的 SYS PL/SQL函数提供的。你能用你自己的增加改进的

P L / S Q L函数替换它，缺省的函数提供复杂的验证来检查每一个口令，如下：

1）至少4个字符长度。

2）不等于用户I D。

3）至少有以下每种字符中的一个：字母、数字、标点符号。
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4）至少有3个字符不同于老口令。

你自己的口令检查函数在 S Y S图表中创建，依附在用户或组的环境资源文件中，并且必

须附加如下声明：

C R E ATE PROFILE 和A LTER PROFILF语句处理所有前述的口令限制的设置，对

C R E ATE PROFILE语句的缺省口令设置如表 1 4 - 5所示。

表14-5   CREATE PROFILE的缺省口令设置

设 置 缺 省 值 单 位

f a i l e d _ l o g i n _ a t t e m p t s 3 次

p a s s w o r d _ l i f e _ t i m e 6 0 天

p a s s w o r d _ r e u s e _ t i m e 1 8 0 天

p a s s w o r d _ r e u s e _ m a x 无限制 个

p a s s w o r d _ l o c k _ t i m e 1 个

p a s s w o r d _ g r a c e _ t i m e 1 0 天

p a s s w o r d _ v e r i f y _ f u n c t i o n 缺省 函数

这些设置中的大部分已经在前面的段落中解释过，现在来讨论一些可能不太清楚的地方。

p a s s w o r d _ r e u s e _ m a x代表在一个口令能够再被使用之前，改变口令的最大个数。缺省值是无

限制，但是口令再使用还受 p a s s w o r d _ r e u s e _ t i m e控制。这两个参数都能被设置为无限制；然

而实际上仅有一个能被设置为数值。在这方面，它们之间的设置是互斥的。

p a s s w o r d _ l o c k _ t i m e指定在特定次数的企图登录失败之后，用户帐户被锁定的天数。用缺

省的设置，如果用户三次登录失败以后，用户帐户将被锁定一天。最后，缺省的

p a s s w o r d _ v e r i f y _ f u n c t i o n的实际名字是简单的v e r i f y _ f u n c t i o n .

清单1 4 - 2给出一个例子，这个例子创建一个环境资源文件，设置口令的限制，然后创建

一个用户以拥有这个环境资源文件。

清单14-2   为用户创建口令环境资源文件的例子

注意，C R E ATE USER语句在为新用户帐户 j o h n预定截止日期之前， C R E ATE USER和

A LTER USER语句将你的定制的环境资源文件用于一个特定的用户。你也可以用组来替代这

个用户。还有A LTER USER语句被用来手动加锁和解除一个帐户的锁，如下所示：
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D B A _ U S E R S和U S E R _ U S E R S包含反映这些新的口令管理特性的新列，如表 1 4 - 6所示。

表14-6   新的用户口令管理特性

新 列 意 义

a c c o u n t _ s t a t u s 锁定、截止或打开

g r a c e _ d a t a 改变的日期+ p a s s w o r d _ g r a c e _ t i m e

l o c k _ d a t a 锁定的日期

e x p i r y _ d a t a 创建的日期+ p a s s w o r d _ l i f e _ t i m e

D B A _ P R O F I L E S还列出了口令设置，并包含一个新的 r e s o u r c e _ t y p e列，指明内核或口令。

一个新的u s e r _ p a s s w o r d _ l i m i t s视图包含 r e s o u r c e _ n a m e和l i m i t列。

14.3   恢复管理器概念

恢复管理器（R M A N）是对Oracle 8备份、恢复和重建进行管理的一段软件。R M A N可以是

独立的或分布的。R M A N对Oracle 8服务器使用P L / S Q L接口，它调用三个主要函数：B A C K U P、

R E C O V E R和R E S TO R E。R M A N使用一个称为恢复目录的知识库。在 8 . 0 . 4中，第三方存储子

系统如E M C / E p o c h、L e g a t o、I B M等等能够被集成到 R M A N解决方案中。例如，磁带驱动器

以自动方式使用，能够以并行方式使用诸如那些来自 E x a b y t e的磁带单元。

R M A N结构的四个基本块是 R M A N接口（一个OEM applet图形接口或命令行解释器，它

能在OEM 1.4或更高版本中获得）、B A C K U P / R E C O V E R / R E S TO R E服务器函数、恢复目录和

存储子系统（操作系统的、第三方的或两者都是）。

为什么要使用R M A N管理你的Oracle 8备份？它能自动执行许多管理功能和职责。备份能

发生在多级上：数据库、表空间或者数据文件级。数据文件能够被特指为基于用户定义容限

的备份。最重要的是，真正的增量备份是可能的；换句话说，在任何级别的备份能够执行只

对已改变的块备份；更进一步说，未被使用的块不被备份。备份能够很容易地建立时间表和

控制。存储子系统处理更容易管理，它的操作可能被并行化。另外， R M A N能够与已经建立

起来的第三方厂商硬件或软件集成。

R M A N有两个主接口：命令行解释（ C L I）接口或O E M图形用户接口（G U I）。C L I接口

是一个与S Q L * P l u s相似的应用，能够用交互或非交互的方式执行。 G U I在O E M中被集成，提

供能够与第三方应用（例如存储子系统）相链接的 A P I库。

14.3.1   恢复目录

恢复目录由c a t r m a n . s q l脚本创建，通常在专用数据库中对它进行存储，它十分像 O E M知

识库。恢复数据库是存放恢复目录的数据库，目标数据库是任何 R M A N要备份的目标数据库

的应用或用户数据库。恢复目录必须和你的其他数据库一起备份。为备份恢复数据库，你必

须反转它和一个目标数据库的角色，一个目标数据库于是成为恢复数据库的备份数据库，它

是暂时的目标数据库，另一些目标数据库是恢复数据库，这意味着它至少有两个恢复目录

—一个是为所有用户数据库的，另外至少有一个为恢复目录自身的目录。

提示 你应把主要的RMAN知识库放入分开的（恢复）数据库中，并放在与你的核心应

用（目标）数据库分开的机器上。另外你能只为处理重要的 R M A N仓库在一个应用数

据库中创建一个R M A N知识库。用这种方法，你能失去任何数据库并能恢复它，包括
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恢复数据库自身。

恢复目录维护在它的数据库仓库中的信息，这些信息包括数据文件备份设置、归档日志

备份设置、备份块、数据库文件拷贝、归档重做日志、归档重做日志拷贝、目标数据库的控

制文件信息（也就是它们的物理结构）和通常可获得的备份命令。

R M A N静态地存储关于所有它的目标数据库的控制文件信息。当备份操作发生时，

R M A N与需要备份的服务于目标数据库上的 Oracle 8服务器进行通信，在它的核心里已经有了

备份功能。R M A N初始化和管理备份，但是实际上每一个目标数据库备份它自己。因此，当

任何目标数据库结构改变时（例如，一个数据文件被增加或重命名），在下一个备份操作发生

之前，除了必须从数据库的数据字典中进行查询（这意味着目标数据库必须打开）的回滚段

消息外，几乎所有对更新恢复目录必要的信息都能在目标数据库的控制文件中找到。

然而R M A N能够在没有恢复目录时进行操作，当你仅有一个或少量几个备份数据库，或

者表空间按时间点恢复（ P T R）不是本质的时，这是适合的。为什么你不能有 P T R？回滚段信

息应该存储在恢复目录中，它被从目标数据库中查询，但是没有恢复目录，这儿可以没有

P T R。对无恢复目录操作的其他限制包括不能使用存储脚本（它应被存储在目录中）并且当

控制文件被丢失或毁坏时自动恢复不一定可行（只是部分如此）。

14.3.2   RMAN命令和功能

恢复管理器依赖于（目标）服务器备份功能，这个功能驻留在包括所有必须的备份、恢

复和复原子程序的数据库包中。 R M A N的前期产品，E x t e r n a l（或E n t e r p r i s e）Backup Utilility

（E B U）仅能调用第三方工具。集成是最高的程序层。现在 R M A N能通过A P I功能控制操作系

统（O S）和第三方存储子系统。集成是最低的功能层。

R M A N命令包括注册一个目标数据库、重置目标数据库的状态（甚至对以前备份过的版

本）、当目标数据库改变时更新恢复目录（甚至从前备份过的控制文件的状态）的能力。目录

同步是周期性更新目标数据库信息：所有控制文件和回滚信息。这是重要的，不仅因为可能

已有结构性变化，而且因为日志文件现在记录在控制文件里。在 Oracle 8.x中，控制文件改进

为追踪日志文件转换和归档重做日志文件拷贝。因此同步变得十分重要。

R M A N提供直接使用 B A C K U P、R E C O V E R和R E S TO R E命令或在脚本中嵌入的能力。

R M A N脚本被R U N命令调用。C R E ATE SCRIPT命令被用来创建脚本（把它存储在恢复目录中）。

为了安全起见，每个你备份的脚本都保存一个操作系统拷贝（例如用于丢失恢复目录的情况）。

R E P O RT和L I S T命令提供恢复目录信息和R M A N状态的日志输出，R E P O RT报告基于用户容量

相关的冗余、增量或时间可能需要备份文件的数据库文件；备份文件可能被删除备份文件不能

恢复。L I S T列出关于在备份集或复制中用户特定数据文件的信息，部分或全部匹配查找准则。

14.3.3   RMAN术语

备份集或者是数据文件（可能还包括控制文件）或者是归档日志的集合。换句话说，多

个文件被写入单个备份集中。它与单个文件简单地被复制为镜像是相对地。在备份集中被备

份的文件在能够被使用之前必须被恢复（和提取）。而镜象能够直接被使用，只是简单地重新

命名为丢失的数据文件。备份集支持完全或增量备份。

并行化能够被指定以匹配可获得磁带驱动器数。备份集能够从磁盘到磁带进行，在恢复



时相反执行。数据文件能够被保存在包括多个磁带的备份（多磁带卷）之中，并被多路复用，

在每个数据文件中有用户指定的块数。控制文件块首先被完全写入，如果被包括，它不能在

使用数据文件块时交织使用。备份集能够被写入磁带或磁盘中。

备份块是属于备份集的单个文件。这个文件能包含来自多个数据文件的块并能够被指明

作为操作系统文件或磁带卷。备份集是它的所有备份块之和。

镜像复制仅只能够写入到磁盘，它与源文件形成一对一的对应。如果所有的镜像文件的

总和包含你的整个数据库，那么你有一个完全的冷备份。你也能注册外来备份，那也就是说，

这些镜像文件可以不是R M A N创建的。

完全备份包含要备份的所有特定的数据块。增量备份仅包含自上次备份以来被修改的块。

累加增量备份是可能的。但是它们浪费空间和时间，因此它们的优点被量的积累所消除。你

也可以做一个完全备份作为基准，它被所有随后的增量所忽略。多级增量就像 UNIX ufs备份

规划。0级代表完全备份，你能指定最高 7级的增量。例如， 2级可能代表周增量， 1级代表日

增量。用这种规划，增量仅备份自上次同级或更低级备份以来的增量。例如， 2级备份仅备份

自上次2级、1级或0级备份以来的改变。多级增量增强了恢复，因为你从任何给定的级仅需要

恢复最多一个增量。

标识符是能够被指定到备份集或镜像文件的字符串（最多 3 0个字符）。标识符是被存储子

系统用来帮助用户记忆一些存储单元（例如磁带卷或磁盘分区）的符号名。它的用途与

R M A N没有区别。标识符能够跨越备份集或镜像文件。标识符不必对每个备份集或镜像文件

唯一。这能有助于分组某些备份集，在感觉上组成一个整体确定的备份集，例如一个表空间。

备份和恢复的并行化操作由 R M A N在内部处理，它建立多个并行用户会话，每个设备一

个会话。R M A N在用户会话内多路复用独立命令的发生。因此尽管在 RMAN 内语句执行是串

行化的（如S Q L * P l u s），通过虚拟的多用户会话可以实现并行化。尽管一个用户能够指定分组，

当多路复用它们到备份集时，数据文件被 R M A N分组。除S Y S T E M表空间外，R M A N支持任

何表空间的P T R。为了实现后者，O r a c l e要求数据库仅用技术支持助手复制和操作。

备份本质上要求数据库被打开（以获得回滚信息），可是恢复仅要求实例被启动。备份和

恢复都检查记录和报告块的毁坏。它们也为破碎块探测进行校验和。破碎的块是当它被修改

时，正好赶上被备份操作读取，因此它必须被重读来得到一致性版本。

在Oracle 8.x中，控制文件随日志转换和归档文件拷贝增长。可是这个增长能够通过设置

i n i t . o r a文件中的参数 c o n t r o l _ l i f e _ r e c o r d _ k e e p _ t i m e进行控制，这个参数被表示保持最旧的可

重用条目或记录的天数，而 Oracle 7.x没有可重用条目。如果你设置这个参数为 0，无论你何

时需要，条目都可再用，它们无时间限制。

所有保存R M A N备份和恢复信息的数据字典视图都以V $ B A C K U P _ *作为前缀，如下所示：
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查看这些视图和V $ B A C K U P _ L O G以及V $ D ATA F I L E可监控R M A N的活动。

14.4   高级队列概念

在分布式环境中有两种主要类型的执行：立即（同步）或延时（异步）。在大多数情况下，

立即执行是在许多分布式系统中被采用的。但是在其他一些情况下，例如基于复制的分布式

系统，延时执行是适当的。队列是延时执行机制。队列是先进先出（ F I F O）或先来先服务

（F C F S）数据结构，首次到来的事情是首先得到服务并退出。可是，存在纯队列的变体，它

们全都或多或少地基于优先级这一概念。在队列中的一个任务单元称之为一个工作。一个工

作在队列中等待被服务或被处理。即使系统失败，持续队列也能保证在队列中的所有工作将

在系统成功重启动后被处理。工作控制和任务流管理是两个很适合队列化的领域。事务处理

（T P）监控器和面向消息的中间软件（M O M）依靠或者模仿消息队列功能。 Oracle 8.x提供高

级队列（A Q）能力而无需第三方软件。

消息是能被处理的最小工作。和网络包一样，它包括用户数据和控制信息。单个事务能

创建（产生）或处理（消耗）多个消息。 E N Q U E U E创建消息，D E Q U E U E使消息被处理。消

息队列是消息的队列或消息的集合。由于不同的原因，多消息队列能够被创建，例如从功能

上分开一些消息任务、分开独立的消息活动和可能增加进程的吞吐量。消息表是用来存放多

消息队列的O r a c l e表。

Oracle 8.x高级队列的一些比较重要的特性包括如下：

■消息排列和优先级。

■对象作为用户数据。

■响应和异常队列。

■事务性和非事务性消息。

■一个消息的多个接收者。

■消息分组。

O r a c l e高级队列的许多用户功能管理功能是通过系统包 dbms aq和d b m s a q a d m提供的。

dbms aq包含两个基本过程 e n q u e u e和d e q u e u e。用户必须被授予 a q _ u s e r _ r o l e。消息的p a y l o a d

是它的用户数据。看一看 e n q u e u e和d e q u e u e声明。

因为p a y l o a d能被指定为一对象类型，它从本质上讲可以是任何对象类型，它的范围很宽

（参考第1 0章）。e n q u e u e _ o p t i o n s、d e u q u e u e _ o p t i o n s和m e s s a g e _ p r o p e r t i e s全部都是预定义的记

录类型。q u e u e _ n a m e唯一地识别一个队列。m s g i d唯一地识别一个消息。请参考 Oracle 8.x文

献，那里包括所有e n q u e u e和d e q u e u e选项的详细说明。看一个简单 enqueue 和d e q u e u e调用：
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用这个e n q u e u e调用，一个消息有m s g i d、m s g h和指定为 e m p l o y e e _ t y p e对象的page load，

这个消息被放进 j o h n拥有的队列表 j q 1中。后续的 d e q u e u e调用处理同一个消息。所有

e n q u e u e _ o p t i o n s、d e q u e u e _ o p t i o n s和m e s s a g e _ p r o p e r t i e s缺省值被采用。同时，注意赋值操作

符= >的使用。

提示 当任何消息有基于时间相关的属性（例如延时、截止或保持间隔）时，要求有一

个A Q计时器进程或时间管理器（t m )。设置i n i t . o r a参数A Q _ T M _ P R O C E S S E S为1，这将

启动一个时间管理器进程。当前，它仅能被置为1；但是在未来的版本中，它可能增加

为使能多个时间管理器。

D B M S _ A Q A D M包含用于管理创建和控制队列和队列表以及管理订阅者和启动 /停止时间

管理器进程的子程序，你必须有A Q _ A D M I N I S T R ATO R _ R O L E以执行以下这些过程：

S Y S必须首先执行 g r a n t _ t y p e _ a c c e s s过程以给A Q管理者对A Q对象类型的访问权。当需要

时A Q管理者能更进一步授权给用户，看一看简单创建和删除队列表的例子：

采用缺省值时，这些语句可以十分简单。但是和创建队列处理队列操作一样，在

D B M _ A Q A D M过程的执行中可以指定许多选项，特别是处理产生的过程。作为一个例子，一

个最后关键概念涉及订阅者。一个队列可以允许每个消息有多个接收者（这是队列表创建时

的一个选项），可以处理来自这种队列的消息的用户称为订阅者（ s u b s c r i b e r）。D B M S _ A Q用

户和D B M S _ A Q A D管理包的所有可用选项的细节已超出这本书的范围。但是可以说 O r a c l e在

它的数据库引擎中集成了很强壮、也复杂的队列机制。

D B A _ Q U E U E和U S E R _ Q U E U E表包含表队列信息，D B A _ Q U E U E和U S E R _ Q U E U E包含

队列信息。A Q $ < q u e u e _ t a b l e >视图对于每个队列表可用。

14.5   约束、国家语言支持和SYS安全性

在Oracle 8.x中约束检查能够被拖延直到事务结束前，也就是服务器只在提交时检查约束

是否被满足。如果约束在事务期间被违反，这是没有问题的。如果在提交时违反，整个事务

被回滚。

与之相对的是立即约束检查，即服务器在每个语句结尾检查约束。如果语句违反约束，
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这条语句被回滚，不是整个事务。

还有，替代使约束无效或有效，它们能够被强迫。一个强迫约束强加于所有新修改语句，

但是忽略当前已存在的数据（它实际上可能违反约束）。尽管可能不是一个好主意， O r a c l e

8 . x现在可以使用非唯一索引使唯一性约束和主键约束可以被处理。

用于国家语言支持（ N L S）的N C H A R列是新的。它是一个定长字符、多字符数据类型，

能容纳最多 2 0 0 0个字符。N VARCHAR 2与v a r c h a r 2的关系就与同N C H A R与c h a r的关系一样。

但是N VARCHAR 2能容纳最多4 0 0 0个字符。最后，为了存储和提取 N C H A R和N VA R C H A R 2

数据类型，实际值用字符N作为前缀，不用引号。

在Oracle  8 .x中，除非你属于 O S D B A组或你有 S Y S口令 /内部口令，否则如果没有

S Y S D B A身份，你将不能链接到 S Y S图表中。这些有使用 A N Y限定（例如 SELECT ANY

TA B L E）的系统权限的用户，在Oracle 8.x将不能像在Oracle 7.x中那样有权访问S Y S图表。在

Oracle 8.x中必须有S E L E C T _ C ATA L O G _ R O L E或E X E C U T E _ C ATA L O G _ R O L E才能选择或执

行S Y S对象。
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第15章 Oracle 8i概述

本章要点：

在Oracle 8i中的 J a v a能力

因特网文件系统

Oracle interMedia

Oracle We b D B

Oracle 8i的可用性和可恢复性

安全性

其他特性

Oracle RDBMS的最新版本Oracle 8i是在企业内和因特网上开发、布署和管理应用高移动

性和可伸缩性的数据库。它被设计成用来支持很大和高容量的事务处理和数据仓库应用。

Oracle 8i最主要的新特性是在数据库中包括 J a v a和因特网能力。与数据库服务器集成的是

称为Oracle JSe v e r的J a v a虚拟机（J V M），因此开发者现在能够用 J a v a、P L / S Q L、C或O C I创

建应用。它使开发者能够用J a v a编写存储过程、数据库函数或触发器。因为J a v a是平台独立的，

因此用它开发的应用能够很容易地部署在任何支持 J a v a的服务器中，而无需重写和再编译。

Oracle 8i的另一个主要特性是因特网文件系统 ( i F S )，它使数据库能存储和管理关系和非关系

数据文件。 Oracle 8i还包括能够管理和访问多媒体（视频、音频、图像、文本、空间）的

Oracle interMedia。Oracle 8i还包括Oracle We b D B，这个We b开发环境使开发者能建立使用标

准的We b浏览器和Oracle 8i数据库的动态的、数据驱动的We b网站。

15.1   Oracle 8i 中的Java能力

图1 5 - 1说明了 J a v a虚拟机结构。在数据库中有 J a v a使开发和部署因特网 / i n t r a n e t应用变得

更容易、更快、代价更少和更高效。 J a v a程序语言使开发者能利用容易获得的大量开发工具。

与C或C + +这样的语言相比， J a v a代码在数据库服务器中执行是安全的，因为它不能操作指向

内存位置的指针。Oracle 8i Java 虚拟机的内存管理器自动分配和释放内存，因此它使在数据

库中内存越界所引起的数据损坏问题减至最小。

在Oracle 8i之前，没有企业级的用于开发大规模应用的 J a v a服务器集成到R D B M S中。许

多应用服务器和数据库服务器厂商使用来自 JavaSoft (JDK) 的J a v a虚拟机来运行服务器端 J a v a

应用。J a v a S o f t中Java 虚拟机被开发作为客户端虚拟机运行在单用户环境，它不提供在企业范

围内应用需要的高可伸缩性。 O r a c l e的Java 虚拟机与数据库有很高的集成度来满足关键任务

应用的需要。Oracle 8i Java虚拟机包括集成的 J a v a数据库连接（ J D B C）驱动器S Q L翻译器并

提供如下特性：高性能、可伸缩性、高的可用性、管理能力和符合标准以及 J a v a运行支持。

J a v a虚拟机符合 JDK 1.1.6特性并支持所有标准的 J D K库。

J a v a虚拟机有足够的内存管理能力，对于一般的 J a v a会话减少用户内存需求到 8 0 ~ 1 5 0KB
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之间，它与数据库内核运行在同一进程和地址空间，共享大量内存堆并为优化性能进行直接

访问数据库的缓冲区。因为 J a v a虚拟机从数据库的S G A中分配共享内存池，所以为适应 J a v a虚

拟机，应设置较大S G A。能够扩展到几万个并行的O r a c l e多线程服务器结构（M T S，从O r a c l e

7版本开始提供）是 J a v a被集成到服务器的地方。M T S基于一种结构体系，即数据库监听器路

由用户连接到一组与处理数据库连接的服务器进程交互的调度程序。 Oracle 8i的目的是在因

特网应用中支持大量并行用户。J a v a虚拟机被设计成更快速、更安全和更可靠地运行 J a v a应用。

由于J a v a虚拟机被集成到数据库，它可跨所有 O r a c l e支持的硬件和操作系统平台。因此实现

J a v a的承诺：“一旦编写，任何地方皆可运行”。

图15-1   Ｏracle 8i Java虚拟机体系结构

15.1.1   Java虚拟机的主要部分

J a v a虚拟机的主要部分如下：

■库管理器提供方便地装载、存储和管理在数据库中的 J a v a程序。用户导出或导入 J a v a对

象能用三种形式：源、二进制和资源（或归档）。

■类装载器定位、装载和初始化本地 D B M S存储的 J a v a类以响应来自 J a v a虚拟机的请求。

它读取. c l a s s文件信息，产生J a v a虚拟机运行 J a v a代码所需要的所有数据结构。

■内存管理器负责自动地管理 J a v a虚拟机的内存堆和有效地分配和收集对象内存。内存

被分配为称为对象内存的标准大块。每一个对象内存是作为单一单元被分配和收集的

一个内存池，在每个单元内所有对象共享同一生命时间和格式。

■ J a v a至C编译器（N C O M P）是一个嵌入 J a v a虚拟机的本地编译器。它解释标准 J a v a

. c l a s s二进制文件，产生能被编译成C可执行文件的特殊C程序。

■ J a v a存储过程和触发器能够被 J a v a本地编译器编译并存储在数据库中作为与 P L / S Q L存

储过程类似的数据库对象。用 J a v a写的过程能够调用用 P L / S Q L写的过程，反之亦然。

因为存储过程在数据库中执行，所以它们使在应用和数据库之间的网络业务量最小化。

你现在可以在你传统使用 P L / S Q L的所有地方中使用 J a v a。整个 J a v a存储结构在图 1 5 - 2

中说明。
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图15-2   在Oracle 8i中Java存储过程

15.1.2   编写Java存储过程

编写J a v a存储过程要求的步骤如下：

1）编写你的 J a v a代码。

2）装载和解决它。

3）发布代码。

4）运行它。

首先，编写和测试你的 J a v a程序，然后把它装入到 Oracle 8i JVM中并解决所有引用。装

入到数据库的 J a v a程序被存储在数据库概要中作为库单元 ,它与被存储的 P L / S Q L程序单元类

似。

下列例子是一个称为 s t u d e n t . j a v a的简单 J a v a程序，它在计算机屏幕上打印一行“ s t u d e n t

L i s t”：

一旦你编译并运行这个简单例子，你将知道你的环境已正确地建立了。

你能用两种方法装入 J a v a源代码、二进制或资源文件。一种方法是在 S Q L * P l u s中用新的

D D L命令：

使用这个语句你能从一个二进制文件或通过使用在数据库中的 L O B列导入J a v a代码。

第二种方法是借助Oracle 8i提供的L O A D J AVA工具。这个工具自动装入 J a v a到数据库中。

它装入J a v a文件到数据库中名叫 c r e a t e $ j a v a $ l o b $ t a b l e表中，然后运行S Q L“C R E ATE JAVA ...”

命令。还有用于从数据库单元中删除 J a v a程序的D R O P J AVA工具。
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当你指定解决选择时，L O A D J AVA使用SQL ALTER JAVA CLASS ... RESOLV E语句来解

决现在被装载的J a v a类外部引用；否则A LTER JAVA语句在运行时隐含执行。

下列是一个用于解决一个 J a v a类的语法例子。它装入e x a m . j a r文件到用户S C O T T的概要中，

然后解决外部引用：

l o a d j a v a也能采用列出一项或多项解决项目，每项有名字说明和概要说明组成，它的查找

按列表顺序。

以下是一个使用 L O A D J AVA工具用R E S O LV E特性来装载 s t u d e n t . c l a s s文件到在数据库

M Y S I D中的用户 P E T E R概要中。它在 P E T E R概要中查找以 h o m e . j a v a开头的类名，然后在

P U B L I C概要中查找：

如下是在操作系统级使用二进制文件来装载 j a v a代码的例子：

在J a v a程序被装入到数据库之后，代码需要被发布。这用 S Q L注册程序来实现，但仅有顶

层J a v a项目点需要被注册。顶层 J a v a项目点是J a v a类或用S Q L初始化调用S Q L的方法。J a v a代

码通过使用调用说明被发布。一个 P L / S Q L子程序被说明为由一个 J a v a方法实现。

下面是一个对类e m p l o y e e . e m p的app_bonus Java方法的调用说明的例子。

最后一步时通过S Q L调用运行你的J a v a代码。有两种方法做这一步：

一种方法时使用C A L L语句：

另一种方法是从S Q L查询中调用 J a v a存储函数：
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以下例子是使用SQL DML语句来调用 J a v a存储函数S G R A D E：

P L / S Q L能够直接通过简单包含PL/SQL 调用说明来调用J a v a存储过程。

下面是P L / S Q L直接调用J a v a存储过程的例子：

提示 在J a v a，远端方法请求（ R M I）调用简单地是特定的远端过程调用（ R P C）。

Oracle 8i使用RMI作为在因特网内部ORB协议（IIOP）之上的传输协议。正如你预期的，

这个已存在的技术“式样翻新”是一个面向对象和网络编程的扩展。然而网络和分布

式编程、面向对象编程和J a v a这些主题已经超出本书讨论范围，所以请参考适当的书籍

以获得更进一步的解释和例子。

15.1.3   SQLJ：Oracle 8i Java预处理器

S Q L J是一个新的编程语法，它是用于 J D B C的O r a c l e预编处理器；它可以被认为是

P R O * J a v a。它使开发者可以在 Ja v a程序中嵌入 S Q L语句，与O r a c l e的其他预编译器（例如

P R O * C）类似。与既支持动态有支持静态的 S Q L的P r o * C不同，S Q L J只支持静态S Q L。O r a c l e

与许多其他软件商共同开发 S Q L J，这些合作者包括 I B M、Ta n d e m（现在的C o m p a q）和S u n，

在1 9 9 8年1 2月S Q L J被采用为A N S I标准。它被设计为独立于目标数据库使用，因此如果其他

厂家的数据库支持S Q L J，那么在其中使用Oracle SQLJ存储过程将是可能的。

用嵌入式S Q L语句写一个J a v a程序，然后用S Q L J转化器处理它，用S Q L J的运行时调用替

代S Q L语句。然后任何 J a v a编译器能够被用来编译产生的 J a v a程序。S Q L J由一个转换器和一

个运行组件组成。转换器检查嵌入式 S Q L的语法和标点符号，产生一个 . j a v a源文件以及一个

或多个S Q L J环境资源文件。S Q L J环境资源文件包含关于你的 S Q L操作以及被访问数据的类型

和模式的详细信息。然后， S Q L J自动地调用 J a v a编译器，从 . j a v a文件中产生 . c l a s s文件。S Q L J

还自动调用定制器以适应连接的数据库的环境资源文件。在缺省的情况下， O r a c l e定制器被用

于增加O r a c l e特定的扩展特性的支持。 S Q L J运行库环境由一个SＱL J运行库，这个库是 J a v a并

且调用J D B C驱动器来连接正确数据库。

图1 5 - 3说明S Q L J开发过程。

开发S Q L J应用有四个基本步骤：

1）使用S Q L J转换器转换S Q L J代码，用产生带有S Q L J的运行时调用的J a v a源文件。

2）使用J a v a编译器编译 J a v a源文件。

3）定制J a v a . c l a s s文件。

4）使用S Q L J运行库运行应用。

这里有一个在S Q L J程序中嵌入一个SQL select语句的例子。符号# s q l放在S Q L语句前，跟
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随内容包含在大括号内部：

图15-3   SQLJ开发过程

运行S Q L J程序的唯一要求是 S Q L J运行库、一个 J D B C驱动器和程序将在其上执行的 J a v a

虚拟机。S Q L J比J D B C强，因为它在转换时检查S Q L的语法和标点符号，而不是在运行时进行。

你不必在 S Q L J或J S B C之间做出选择，这些 A P I是 J D B C的预处理器；它可以被认为是

P R O * J a v a。它使开发者可以把嵌入S Q L语句到J a v a内部。

S Q L J代码与J D B C代码对比示例

如下是S Q L J和J D B C对相同S E L E C T语句的程序片段。 S Q L J代码比较短，因为它使用主

变量来将参数传递到S Q L语句，而J D B C使用分开的语句绑定每一个参数并获得每一个结果：

15.1.4   企业级JavaBeans支持

企业级 J a v a B e a n s基本上是实现一系列用于事务处理功能的预定义 J a v a接口的分布的 J a v a

组件。它们使开发者能够设计并把应用封装在组件内，这个组件可以和其他开发者编写的部

件装配在一起。基于组件的程序已经变得更加流行，因为它可再用应用代码，不同厂家的应

用容易装配，布置灵活。更多的组织正在为新的应用使用基于组件的开发，这是由于传统的

应用不能再用它们的代码。优点包括更好的设计，代码再用，更容易维护和在多层的环境中

更容易跨层布置。 J a v a B e a n s已经正在被广泛用于装配到基于 G U I的应用，但主要作为客户端

应用。不同于客户端组件，服务器端的组件（如 E J B）一般是事务性的，它们封装业务逻辑并
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需要运行在服务器环境中。

O r a c l e为基于组件的分布计算选择 E J B作为它们的结构。当前对于服务器端部件有三种模

型：E J B、C O R B A和D C O M。由J a v a S o f t创建的J a v a B e a n特性将J a v a扩展到支持跨平台对象技

术。分布式组件对象模型（ D C O M）是用于建立在桌面上跨网络互操作的组件件的 M i c r o s o f t

组件模型。D C O M是C O M的扩展。C O M作为Wi n d o w s操作系统的部分已许多年了；有了它作

为基础结构，O L E和A c t i v e X才成为可能。通用对象请求代理结构（ C O R B A）3 . 0是最新特性，

在1 9 9 9年1 2月由对象管理组发布（O M G）。这个模型指定一个传输机制—因特网 I n t e r- O R B

协议（ I I O P），它允许在不同硬件上运行的不同操作系统互操作。它也指定用于指定接口到对

象的接口定义语言（ I D L）。有关C O R B A如何与O r a c l e相关更详细的讨论，见1 5 . 1 . 5节。

E J B在一个容器内执行，容器提供这些部件在其中运行的操作系统进程或线程。容器类型

有We b服务器、事务处理（T P）监控器或数据库系统等。

开发和配置企业级 J a v a B e a n s

开发和布置企业 J a v a B e a n s包括如下步骤：一个开发者需要为客户应用定义 4个项目以能

够请求包含业务逻辑的块（ b e a n）方法：

■定义远端接口—远端接口列出所有方法或客户能调用的公共接口块。

如下是一个用于S t o c k块的远端接口的例子：

■定义主接口—主接口作为使客户能够创建块实例的机制。以下是 S t o c k块的主接口：

■定义块—块自身是标准的实现业务逻辑的 J a v a代码。

下面是块自身的一个例子：

■定义接口布置描述器—它将所有块组件连结在一起。其语法很像 J a v a类，用S e s s i o n

B e a n语句开始。这里是为S t o c k块创建一个布置描述器的例子：

这些步骤完成之后，你需要编译和封装你的 J a v a代码。



用如下语句编译E J B、它的远端接口和对 J a v a类的主接口：

然后，用下列语句在E J B包（一个J a v a归档或J A R文件）中封装类文件：

接下来，用O r a c l e提供的C R E AT E E J B工具增加块的布置描述器：

最后，在Oracle 8i服务器上使用O r a c l e提供的D E P L O Y E J B工具布置E J B。

如下是用用户S C O T T概要布置E J B和创建一个 j a r文件的例子：

在成功地布置E J B之后，可以从一个客户端应用激活它。

15.1.5   Java和CORBA

C O R B A（通用对象请求代理结构）是使用不同语言编写的分布式程序可在网络（包括

因特网）上进行通信的面向对象的协议。 C O R B A由对象管理组（ O M G）定为一个基于标准

的分布式组件模型。它是建立和布置跨平台管理可互操作的分布式对象应用的标准。

CORBA 2.0（和更高版本）对象使用 O M G的Internet Inter_ORB（I I O P）协议通信。 I I O P是

在两个或多个运行在因特网、 i n t r a n e t和企业计算环境中分布式对象之间进行通讯的另一个

O M G标准。

用不同语言编写和运行在不同平台上的 C O R B A组件能够透明地通讯和互操作。因此，客

户和服务器代码能够用任何语言编写（不仅仅使用 J a v a）并被编译为本地机器代码。Oracle 8i

使用 J a v a作为它的C O R B A实现语言。 Oracle 8i集成基于 J a v a的，C O R B A 2 . 0对象请求代理

（O R B），它使用户可以利用 I I O P调入调出数据库。这个 O R B基于来自 Inprises VisiBroker for

J a v a的代码。Oracle 8i带有一整套用于开发 C O R B A应用的工具，使用这些工具，你能编译

I D L说明，或装载J a v a源文件或类到数据库中。

15.1.6   Oracle的Java开发工具：JDeveloper

JDeveloper 2.0是一个基于Wi n d o w s的J a v a编程工具，它带有集成的项目导航器、一个代

码编辑器、一个程序调试器和一个编译器。 S Q L转换器和调试器也是 J D e v e l p o e r中的嵌入部

分。

J D e v e l o p e r被设计供开发者建立多层 J a v a应用。开发者创建、调试并布置 J a v a存储过程、

企业级 J a v a B e a n s、S Q L J和C O R B A对象以及HTML We b应用。项目导航器使开发者能在一个

会话的不同层中管理多个项目。有许多代码产生向导来帮助快速开发应用。企业级 J a v a B e a n s

向导能自动创建新的E J B。在S e r v l e t向导和J a v a服务器页（J S P）向导帮助下，S e r v l e t和J S P能

够很容易产生。数据格式向导指导创建单表或主从格式。开发者能使用 P L / S Q L到J a v a向导来

从被选择的存储过程产生 J a v a类定义。几个 J D B C驱动器随 J D e v e l o p e r被提供，用于访问其他

数据库，尽管它不是最紧密地与O r a c l e集成。
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15.2   因特网文件系统

现在用户能使用新的因特网文件系统将 We b页、文献、扩展页、字处理文件、图像和其

他传统文件存储在数据库内。它表面上作为另一个文件系统并能够像任何其他网络目录一样

被访问。 I F S把它的内容组织到文件夹里，它们呈现给客户任何文件夹或目录应有的方法。存

储在i F S中文件可得到O r a c l e数据库提供的所有可靠性和安全性，这是与其他文件夹或目录不

同的。系统管理员的工作很容易，因为他们仅须维护、管理、备份和装载单个系统而不是几

个分开的系统。

除了在数据库中提供比较容易的文件存储， i F S还提供关系和非关系数据的完整性。用户

能用多种协议访问 i F S，对它们的数据提供广泛的访问。被授权用户能查找和查看存储在 i F S

中他们的任何文件，他们可以从任何计算机通过标准 We b浏览器、 Miscrosoft  W i n d o w s

E x p l o r e r、F T P客户或e m a i l客户进行上述操作。 i F S使用J a v a编写，作为特殊的解析器和翻译

器。 i F S使用X M L来解析和“翻译”文件， X M L是下一代因特网标识语言。它使数据库能使

用文件过滤器将已知的文件类型的内容转换为 X M L文件。X M L能够存储在数据库表中。当被

客户请求时，翻译转换存储的 X M L到文件格式（H T M L、X M L或初始化文件格式）。用户通

过Windows Explorer用拖曳方法能够很容易地移动文件进或出 i F S。在i F S内双击它们能够直接

编辑并启动适当的应用。当增加或更新一个文件时， i F S使用C o n Te x t技术来创建一个基于内

容和文件的外部属性（作者、题目、日期等等）的关键字索引。随后， i F S能够使用预构造的

索引快速完成查找。

i F S的关键特性包括如下：

■高级查找—文件自动按内容和文件属性进行索引以提供关系查询和基于 C o n Te x t的查

询。

■检入、检出（C I C O）—当检出时文献被锁存，直到返回检入。

■访问控制列表（A C L）安全—基于A C L模型的安全和特权。

■版本化—使能多版本文献。

■改变通知—e m a i l通知可以在文件的插入、更新或删除时获得。

■自动过期截止—文件在经过一定期限后被清除。

■ＸＭＬ支持—它通过文献解析和翻译获得。

■广泛访问—它被通过S M B、H T T P、F T P、S M T P、I M A P和P O P S协议提供。

■ J a v a、C O R B A、P L / S Q L编程A P I—用于编写基于 i F S的应用。

15.3   Oracle interMedia

Oracle interMedia包含5个管理模块来处理数据库内的多媒体。

建立在Oracle Context 技术上的Oracle interMedia文本，使用户可以使用高级查询和自然

语言查询搜索文本。Oracle interMedia Image管理二维静态、数字图像并支持基本的操作函数，

如缩放和剪修。因为它支持多数桌面发布图像文件格式（包括 T I F F、J P G、B M P、T R A G A、

P C X、P I C T、G I F、CALS Raster、S U N、F l a s h p i x和R P I X），不是图像文件格式专家的用户也

能够用interMedia Image存储和获得图像。



Oracle interMedia Vi d e o和interMedia Audio能够从不同源（例如， Oracle Vi d e o S e v e r、

Oracle 8i和We b站），导入基于浏览器的视频和音频。如下工业标准的视频和音频格式被

i n t e r M e d i a支持：A I F、A I F F - C、A U F F、WAV、Q u i c k t i m e、AVI 、M P E G和Real Networks。

应用可以像对待传统关系型数据一样查询并获得多媒体数据。 Oracle interMedia Locator处理

定位查询，例如查找存储、分布点和基于给定空间数据的事件（例如某一地址的位置或距离）。

因为i n t e r M e d i a完全集成在Oracle 8i中，开发者通过S Q L调用而不是专用接口，具有高级文本

查找能力。

Oracle interMedia  Text 使用文本索引。文本索引能够在几乎所有数据库的任意列或者对

象上创建来完成查找。文本查找利用在数据库内的索引执行并返回一个匹配文档列表。尽管

被i n t e r M e d i a查找的文献能够存储在文件系统或任何 U R L地址的W E B上，但数据库存储和管

理所有文本索引。 i n t e r M e d i a能够用单个S Q L命令处理混合查询（数据库中的全文或结构化数

据）。例如，你能够查找包含“ I n t e r n e t”的文档并结合存储数据中的其他信息（例如，作者、

日期或文件类型）。SQL CONTA I N S函数使用户能从任何支持 S Q L或P L / S Q L的工具或环境中

运行文本查找查询。 i n t e r M e d i a提供全文搜索能力，它包括精确单词或短语查找、布尔特性、

模糊查询、通配符、大小写敏感和部分查找。它有通过使用大约五十万个单词的主题内容识

别文档的能力。还有根据主题查找文档，这可通过使用优化组合全文、基于语言和基于主题

技术来进行。

下面的例子将对 b d a t e列进行查找。然后结果与 C O N T R A I N S函数合并这个函数搜索包含

“I n t e r n e t”字并和浏览器有关的文档的文本索引：

Oracle interMedia使用与J a v a或C + +类似的对象数据类型，称之为O R D A u d i o、O R D I m a g e

和O R D Vi d e o来描述声音、图像和视频数据。这些数据类型的一个实例由诸如元数据、多媒体

数据和方法等属性组成。元数据是关于数据的信息；多媒体数据是实际的声音、图像和视

频；方法是能够在对象上执行的过程（例如， s t o r e、d e l i v e r和c o m p r e s s）。多媒体数据能够在

数据库中作为B L O B类型保存，或者在外部保存并能够很容易地导入到数据库中。多媒体数据

能够存储在其他源中，如 B F I L E（大对象的操作系统文件）、基于H T T P服务器的U R L、特定

的媒体服务器（例如Oracle Vi d e o S e r v e r）或用户定义的源。这些数据类型的元数据和方法总

是在数据库中进行存储和管理。 i n t e r M e d i a使媒体数据能通过标准查询或关系数据（例如学生

姓名）和对象的元数据（例如学生照片）来定位。当定位后，媒体数据能够通过 O R D A u d i o、

O R D I m a g e和O R D Vi d e o数据类型，像其他关系数据一样使用 S Q L对它进行访问。

Oracle interMedia Locator支持用于定位应用和近似查询的联机地理位置编码功能。使用

Oracle 8i空间组件创建它。它在Oracle 8i数据库中支持地理编码、存储和地理编码数据查询。

地理编码使用点代表地址和位置信息（例如，邮政编码、经度 /纬度）。和第三方地理编码和

绘图工具相结合， i n t e r M e d i a能够完成地理编码数据的距离查询。在数据被地理编码后，

i n t e r M e d i a在应用中能计算距离和图形化表述它的位置。例如，你能查询数据库来定位距你工

作地点最近的加油站。
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15.4   Oracle  WebDB

Oracle  We b D B提供包括H T M L服务器的一个完整的We b开发环境，因此它能处理H T T P请

求和服务We b页。不需要在每个用户的机器上安装软件，也不需要使用F T P进行远端文件管理，

或者进行复杂的软件升级。开发和布置应用的客户软件时，唯一需要的是 We b浏览器—

Netscape Navigator 3.1或更新的，或者Microsoft Internet Explorer 4.0或更新的。We b D B被设

计成方便使用、方便访问和方便管理。它是完全包含在 O r a c l e数据库（版本 7 . 3 . 3或更新）的

P L / S Q L过程的集合。它也包括作为 We b服务器和 P L / S Q L到数据库的接口的轻量监听器。

We b D B将全套基于浏览器的用于开发 We b的H T M L工具与H T M L接口相结合。通过使用指导

用户经过创建组件（也就是表格、报告、图表、菜单、日历、分层）的整个过程的简单向导，

可以实现快速开发。向导可以替你写 P L / S Q L代码，你也可以绕过向导自己编写代码。当开发

者创建一个组件时，它被给予一个 U R L。用We b D B进行布置与增加U R L到H T M L文本一样容

易。图1 5 - 4给你一个图表向导的例子。

图15-4   WebDB图表向导屏幕

在We b D B中包含所有用于管理和构造数据

库的工具。管理员能够从浏览器管理授权和监

听器设置或监控终端用户和数据库活动。通过

We b浏览器可以创建、查看、编辑和拖动任何

数据库对象（表、分区、重做日志等等）。

We b D B有高级性能追踪能力，这有助于解决性

能问题。你能够监控的用户因素包括：响应时

间、按组件名称的请求、按天和小时的请求、

按浏览器类型的请求和按I P地址的请求。图1 5 - 5

说明按用户的请求数图表。

使用We b D B创建的We b站点被分成叫做角（ c o r n e r）的几个部分。角包含与特定主题相关

的条目。站点管理员为角指定负责管理该区域的拥有者。角的拥有者能将对他们的角的内容

进行不同类型访问（例如，增加、编辑和删除）的特权授予其他用户。内容的作者能够更新

We b站点的角，只需点击界面而无需任何其他软件。当维护集中控制的 We b站点时，它分散内

容的管理。

15.5   Oracle 8i的可用性和可恢复性

Oracle 8i的高级特性和能力提供随时可获得的增强，包括并行服务器的改进、一个新的快

图15-5   一个WebDB图表显示按数据库用户的请求
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速启动的失败恢复、联机备份、恢复和透明的 Application Failover。

O r a c l e并行服务器使多个O r a c l e实例能运行在一个簇的节点上以并行访问单一数据库。这

种共享访问帮助删除任何单个失败点，因此一个系统中一个节点毁坏，其他节点能够继续工

作。在Oracle 8i中，并行服务器通过使用缓存熔合聚簇结构体系和簇负载平衡来支持成千个

用户。缓存熔合使用专用高速互连直接在节点间为虚拟无限制规模传递数据。这个技术使在

簇中一个节点缓冲区可直接向其他节点的缓存发送数据块，因此可减少磁盘 I / O。簇负载平衡

自动将用户连接到利用率最低的系统节点，因此减少了用户访问时间并增加了可被服务的用

户数。

自动化和只读独立数据库使O r a c l e可自动维护一个或多个用于灾难性恢复的成品数据库拷

贝。独立数据库最初通过复制成品数据库创建。复制能够驻留在同一位置或不同位置。在独

立数据库创建之后，成品数据库的更新和改变被传播到独立数据库，因此数据库保持同步。

独立数据库使用加强恢复模式。当在成品数据库产生归档重做日志以后，它们通过 Net 8连接

传输到独立数据库。在独立数据库接收归档重做日志后，它们被自动运用以使两个数据库保

持同步。这样就不必手动维护独立数据库，但也可以这么做。如果网络发生错误或者发生空

间溢出问题，阻止日志文件成功创建，那么，在特定的时间间隔之后，自动重试归档操作。

以前，如果没有随后创建的成品数据库产品的另一个拷贝，当前的独立数据库不能被打开或

使用。在Oracle 8i中，D B A现在可以认只读模式打开独立数据库。这提供了正当对成品数据

库卸载一些进程时查询和产生独立数据库报告的一种办法。在这一模式下，独立数据库能够

连续自动接收来自成品数据库的归档重做日志；然后，当独立数据库被返回到加强或手动恢

复模式，排队的日志被应用。

联机数据库重组和碎片消除是另一特点。 Oracle 8i现在在数据库重组与索引创建和重建期

间，用户可以完全访问数据库。当表和索引完全联机且没有中断任何正在进行的对基础表的

改变时，D B A能够执行维护。

当正在创建索引时，用户能够连续访问和更新基础数据表。在创建期间任何对基础表索

引的改变被记录在日志表中，并在操作结束后应用到新索引中。索引也能够被联机重建，提

供高的数据库可用性。当索引创建时，重建使用日志表来记录在重建操作期间对基础表所做

的改变。除了碎片消除不需要附加的存储空间外，联机索引碎片消除和合并很像联机索引重

建。索引碎片消除进程将单块合并到相邻的小于一个数据块的索引块中。

Oracle 8i当用户可用索引组织表（ I O T）时， I O T可以被移动和重组。对表所做的改变记

录在日志表中，在进程结束时合并表。这些联机重组能够在单个 I O T或在被分区的 I O T的单个

分区中进行。

快速启动的失败恢复是一个旨在使系统失败恢复尽可能快并减少数据库不可用时间的新

特性。它是很迅速的，恢复时间能够由管理员设定。在一个系统崩溃后，数据库一般做向前

回滚提交过的改变和回滚未提交的改变。 Oracle 8i有一个新的快速启动检查点结构。检查点

进程不断地写被修改的块到磁盘中。 D B A指定多长时间向前进行回滚取代应发生多少次检查

点。回滚处理希望通过使用称之为非块回滚的技术进行消除。现在，新的事务能够在向前回

滚完成之后马上开始。如果一个新事务访问被死亡事务锁定的一行，只有阻塞它的进程的改

变被回滚。同时，数据库有能力并行回滚死亡事务。

扩展备份和恢复用恢复管理器提高性能。恢复管理器是一个管理创建和还原数据库备份



的进程的工具，它现在有一个能够代表数据库引导备份软件完成复制操作的集成的媒体管理

A P I。它也能在自己目录上针对媒体管理软件目录和过期标注删除备份进行交叉检查。恢复管

理器使D B A能在恢复 /还原操作发生之前预览即将发生的事。另外，恢复管理器现在能多路备

份集到多个 I / O设备。O r a c l e使用Transparent Application Failover能增强从系统崩溃中恢复的

能力。当数据库连接中断时，客户程序能够自动重新连接。同时，任何在崩溃时正在被处理

的查询能够自动重启，返回程序的数据将从失败发生点恢复。

15.6   安全性

Oracle 8i提供一个布置和执行分布式 J a v a应用的安全平台。过程、 C O R B A服务器和企业

级J a v a B e a n s组件都能够在 Oracle Net 8和CORBA IIOP上通过因特网标准的安全套接字层

（S S L）进行访问。Oracle 8i提供单个符号加密，使用户可在因特网 / i n t r a n e t环境中认证他们自

己，这样可以缓解有太多口令的问题。基于单符号加密的公用密钥结构（ P K I）使用X . 5 0 9 (版

本3 )证书在S S L上认证。Oracle Wa l l e t管理器是一个由O r a c l e提供的用来保护和管理用户证书、

密钥和信任点的工具。

Oracle 8引入了企业角色，这是一个或多个跨越一个或多个数据服务器、被集中管理和维

护的全局角色。Oracle 8i通过在 I n t e r n e t目录源中存储和管理用户信息，而不是用专用数据存

储来提高这些能力。 I n t e r n e t目录符合轻量目录访问协议（ L D A P）版本3标准。单站管理是通

过O r a c l e企业安全管理工具的增强得到的。现在，管理员能够从单个控制台在多个 Oracle 8i数

据库中创建一个用户，或者跨多个数据库创建企业角色。 Oracle 8i引入单个企业用户，在整

个组织为每个用户创建一个帐户，而不是为每个用户创建多个帐户。现在，你要管理的用户

帐户更少，安全更容易通过使用 I n t e r n e t目录来加强。

Oracle 8i提供强迫的、灵活的、好的访问控制以及安全的应用环境。通过一个或多个在表

或视图上的安全策略使它们可用。用访问控制，在访问数据时有更好的粒度。对不同类型的

访问（也就是 s e l e c t、u p d a t e和d e l e t e）有不同策略。现在，你能指定谁能访问表中的特定行，

区分数据访问到单一级别。访问能够基于用户（例如，一个用户角色是经理还是职员）或基

于应用（例如是用户正在访问一个人力资源应用，还是顾客正在创建一个定单）。

下列这个例子中，表 A C C O U N T有一个策略，银行的顾客仅能看他们自己的帐户，一个

顾客通过发出如下命令访问表：

这个S E L E C T语句使数据库调用策略函数，然后透明地和动态地通过附加的 W H E R E语句

重写这个查询：

安全应用环境是在Oracle 8i中基于访问控制策略提供的。应用环境是由用户作为它们的属

性定义；每一个应用能够有不同属性的环境。例如，人力资源应用能有基于 employ number、

d e p a r t m e n t、p o s i t i o n属性的安全策略。据此，数据库将通过使在经理位置上的用户只能更新

他自己部门里的职员的记录，以执行这个策略。

15.7   其他特性

O r a c l e企业管理器2 . 0版是O r a c l e 8 i提供的最新版本的系统管理工具。提供的一些特性有：
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从任何虚拟环境管理的能力、在企业中管理每件事的能力，和最少化手工管理系统的“设置

和忘记”管理。它是基于 J a v a的应用并能够从浏览器中访问。管理员能够从一个中心控制台

管理多个机器。仓库现在是一个共享的公共知识库，它可供多个 O E M管理员使用。最初有一

个缺省的超级用户S Y S M A N，S Y S M A N能创建其他超级用户和管理员并分配给它们适当的职

责和特权。每个新的管理员被给予一个完成管理任务需要的访问控制台口令。因为每个管理

员有特定的职责，所以他们能为其他管理员定义对他们创建的组、工作和事件的允许级别。

允许级别包括无、视图、修改和完全。

L o g M i n e r是一个让 D B A使用S Q L来读、分析和解析重做日志文件的数据库分析工具。

L o g M i n e r要求访问被分析的数据库的数据字典并用来自 Oracle 8.0的重做日志文件继续工作。

正被分析的日志文件被映射到动态性能视图（ V $ l o g m n r _ c o n t e n t s）。在这个表中的每一行代表

在数据库中完成的一次逻辑操作的信息。对这些操作的每个，由给定的 R E D O和UNDO SQL

语句描述在数据库中所做的改变。 SQL REDO语句显示在数据库中所做的原始操作，而 S Q L

U N D O语句显示出能回滚这些改变的语句。

这个例子给出的查询要查找B e n l i n对表S AV I N G S所做的改变。

查询结果如下，它显示出B e n l i n首先删除他的储蓄记录，然后用更高的量重新创建这个记

录。B e n l i n所做的回滚改变的语句显示在 S Q L _ U N D O列。

S Q L _ R E D O S Q L _ U N D O

delete * from savings where id=999 insert into savings (name, id, amt)

and  rowid=' QSDFJKKJKAA'; values ('binlin', 999,10);

insert into savings(name,id,amt) delete * from savings where id=999

values ( 'benlin' , 999, 500); and rowid= 'QSDFJKKJKAA';

数据库资源管理器是在Oracle 8i中在数据库用户和应用之中分配和管理 C P U资源的一个新

工具。过去，所有用户和应用对数据库进行同等访问。现在你能对更重要的任务分配更多资

源。使用这个工具，用户和组被分配到资源消耗组。管理员建立一个资源计划指定如何在不

同资源消耗组中进行资源分配。分计划进一步细分资源，它能在资源消耗组中进行定义。对

于分配资源最多能定义八个级别。使用数据库资源管理所做的改变能够动态地在数据库上改

变，不需要关闭后再重启系统。管理员能够有许多不同的资源规划和资源消耗组，所有这些

都保存在数据字典中。

并行自动化程度（A D O P）特性也被集成在数据库资源管理器中来优化系统使用。这个特

性限制并行查询操作的并行化程度。

分区使用户能将表和索引分成更多的可管理单元。 Oracle 8i引入了对表的范围分区，在范

围分区里数据是基于分区键的值的范围被分开。在 Oracle 8i中，现在有哈希分区和合成分区。

哈希分区使你能均匀地跨设备分离数据，因为行按一个分区键的哈希值分开。合成分区是范

围和哈希值的合并。首先，数据被按照值进行范围分区。然后，每一个分区再细分为几个哈

希分区。Oracle 8i也支持面向关系和 L O B列的类型。分区能够独立地从表或索引的其他分区

中被备份和恢复，不妨碍未受影响分区的访问。

具体化视图是一个新的数据库对象类型。它是用于创建、维护和使用总和表的优化特性。
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总和表也称为集合表，在其中求总和和连结操作被预计算，结果被存入数据库中。通过访问

总和表而不是每次根据数据求总和，性能得到很大提高。管理员能够指定如何和何时刷新这

些表（也就是同步、当新数据被装入时、每周等）。同时，总和咨询向导帮助管理员创建和维

护总和表。

可传输的表空间使你能在数据库之间移动表空间，而不用做完全的导入 /导出。D B A能够

在相同的系统之间（硬件结构）复制表空间的数据文件，因此转移数据既容易又迅速。要传

输的表空间必须被自我包含，也就是没有从表空间内部到表空间之外的引用点。这里有一个

称为t r a n s p o r t _ s e t _ c h e c k的P L / S Q L过程，用于检查一系列表空间是否是自我包含的。

首先，被移动的表空间被置为只读模式来保证被捕获的数据相一致。然后，导出表空间

的元数据，这是迅速的，因为数据量很小。接下来对表空间的数据文件进行复制，使用操作

系统应用将其复制到新的系统中。在新的系统中，导入表空间的元数据。这也同样迅速，也

因为量很小。还有另一种方法来在表空间上执行按时间点恢复。通过移动一个好的表空间的

拷贝到成品数据库中，恢复能够被迅速归档。

本地化管理（位映射）表空间是在数据库中提高空间管理和最小化区间碎片的一种新的

表空间类型。一个区间是由一个或多个相连的数据块组成的逻辑存储单元。在 Oracle 8i之前，

管理自由区间和使用过的区间是通过数据字典表来完成的。现在，有位映射选项能指明表空

间中使用过的块和空闲的块，因此最小化了对数据字典的访问。这些表空间使用带有

EXTENT MANAGEMENT LOCAL子句的C R E ATE TA B L E S PA C E命令创建。

这种类型的表空间将自动调节所有新区间的标准大小，既可用 a u t o a l l o c a t e选项又可用

u n i f o r m选项。在a u t o a l l o c a t e选项下，系统将自动创建变化区间尺寸。你能指定初始区间的尺

寸，然后系统将决定附加区间尺寸。在 u n i f o r m选项下，所有区间创建是相同尺寸的。如果你

不指定EXTENT MANAGEMENT子句，缺省是EXTENT MANAGEMENT DICTIONARY，它

表明这个表空间将由系统通过数据字典进行管理。

注意 如果你使用LOCAL子句，就不能在CREATE TABLESPACE 命令中使用缺省的存

储语句、MINIMUM EXTENT或TEMPORARY参数。

下面是创建本地化管理表空间 T S的例子。它的每个区间分配为 6 4 K，在位映射中的每位

表明3 2块（假设每块2 K）。

现在能够在用户临时表空间中创建临时表。临时表仅在事务或会话期间保持，只对向它

们插入数据的会话可用。临时表不能被分区、索引组织、聚簇或者包含嵌套表或变量数组类

型的列。这些表不能有外键约束定义。

下列语句创建临时表 s t o c k s：

Drop column命令提供从一个表中删除一列而不必重新创建该表和它的相关索引和约束的

能力。

这个S Q L语句将从表c e n s u s中删除列描述符 c o l _ 1和与c o l _ 1相关的每一行数据，在该列上



定义的所有索引或约束也都被删除：

SQL>ALTER TABLE census DROPcol_1;

15.8   小结

有了新特性和增强，Oracle 8i已成为一个因特网计算的理想平台。 Oracle 8i将通过服务器

端的S Q L J与数据库中的 J a v a虚拟机均衡，从而使上万个 I n t e r n e t用户连接到Oracle 8i数据库的

一个单独的实例。因为 J V M是集成在Oracle 8i中的，所以它继承了数据库的可靠性、可移植

性、可伸缩性、吞吐能力和性能。开发者能用 J a v a过程取代P L / S Q L过程，或者使它们共存。

提供的工具（例如We b D B）改进使用的简单性和We b应用的布置。 i F S选项使多协议跨平台访

问相同的信息对系统的所有用户变得更加容易。 i n t e r M e d i a产品使标准S Q L能访问应用中的文

本和多媒体内容。
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第16章 性能调整基础

本章要点：

再看物理设计

为什么进行调整

调整规则

调整目标

使用投资的回报

再看应用类型

理解基准测试

使用O r a c l e诊断工具

16.1   再看物理设计

第3章“物理数据库设计、硬件和相关问题”中说明物理（和逻辑）设计是调整数据库的

第一步。事实的确如此，在许多有关调整方面书籍中的一个首要步骤便是调整设计。通过采

用正确的逻辑和物理设计，你便可以完成这一步骤。如果所有的步骤都已完成的话，你的设

计将使你的数据库能够在一个可接受的水平上运行。然而，有两件事情总是伴随着数据库系

统：增长和变化的应用需求。

假如你的数据库主要由查询表组成且保持相对不变，或者由于其他原因而使得数据库很

少增长或增长得非常缓慢，那么这个因素不是问题。然而，如果你的数据库和大部分其他数

据库一样以1 0 %或更高的百分率过度增长的话 ,那么，不管最初的逻辑与物理设计多么好，你

都需要周期性地调整该数据库以便容纳或补偿此增长。此外，所有的数据库系统已经变成不

断重定义应用这一现象的牺牲品。这里有一个你或许曾经遇到过的例子：

经理：“应用程序不工作了。它的运行速度太慢了。数据库怎么了？”

程序员：“代码没有改变。”

数据库管理员：“数据库没有改变。”

那么问题出在哪里？在本实例中，使用（ u s a g e）可能已经改变了。还有一种流行的说法

叫做应用需求已经改变了。例如，假定原先的应用程序用来实现对七个表分别完成只读存

取；然而，如果该应用程序目前用来将所有这七个表合起来以收集比原先要求的更多的信息

的话，那么或许需要进行一些调整。事实上，或许需要完成某些物理再设计，这些物理再设

计也称为物理重构。

你可以在物理上重构一个数据库以提高其性能并仍然可以使应用随意地运行。这对 O r a c l e

以及其他厂商来说是可能的，因为 O r a c l e遵守C o d d规则8：物理数据独立。因此通过与用户联
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系，答案或许可以找到：

用户：“应用程序不工作了吗？我们正在使用一些不同的表。”

除了增长与变化的应用需求外，还有一件需要利用数据库管理员的性能调整技巧的事情：

不良设计的数据库。

由于有增长和变化的应用需求，所以你已经假定数据库被很好地设计。不幸的是，正如

许多数据库管理员所知道的那样，事实经常并非如此。很多时候 ,某个数据库管理员要接收另

一个数据库管理员留下的数据库系统，或者面对一个由于财产迁移而得到的数据库系统，这

被称为修理别人的数据库系统性能。在诸如此类的情况下，在调整性能以前需要做的事情是

逻辑和物理分析与重新设计。数据库有可能不需要大的再设计 ,但也有可能需要大修。

在任何一种情况下，当这个设计已解决时，数据库管理员能够推进到性能调整。然而，

在重新设计后，最好首先把该应用程序投入使用并做一些性能监控工作。毕竟，正确的设计

（或重新设计）一开始都能带来好的性能。很可能不再需要新的额外的调整（实际上，我发现

事实就是如此）。

16.2   为什么进行调整

为什么要调整？你已经回答了这个问题。根据用户定义的准则，当前的数据库系统由于

如下的理由而不能令人满意地运行：

■不良的设计。

■增长。

■变化的应用需求（可能包含对可接受性能的重新定义）。

什么时候数据库的调整工作不能完全有效？当对于数据库来说是外部的但对于整个客户 /

服务器应用程序的性能至关重要的组件未能满意地运行时，如果没有相应的其他应用基础结

构部分的调整，数据库调整或许就不会产生效果。除了大部分独立的批量数据库应用以外，

大部分现代数据库系统是基于客户 /服务器结构的。

对于后端数据库来说，属于外部的主要组件是后端操作系统（或操作系统），网络和客户

操作系统。主要例子如下：

■非常微弱的客户（P C）。

■网络饱和。

■非常弱的、已饱和的或不良调整的操作系统。

从客户（P C）所拥有的较老的 C P U（4 8 6或更低级）、相对小的内存（ 1 6 M B或更小）或

较低的存储器容量（ 1 G B或更低）的意义上来说，它们或许是弱的。尤其是在应用对客户来

说是重量的并由此需要一个胖的客户的情况下。胖客户（ fat client）是指自己完成大部分应用

处理的客户。瘦客户（ thin client）显然是胖客户的对立面，它的大部分处理发生在服务器端。

除非应用程序仅需要哑终端存取或瘦客户，否则弱客户将不足。然而，瘦客户将足以满足因

特网计算范型，在该范型中网络浏览器是客户端的唯一要求。

通过改变定义，网络被认为已达到饱和。饱和意味着一个系统组件已经达到了最大的可

能吞吐量。一个 1 0 M b p s的以太网在达到自身带宽的 3 0 %时就被认为是饱和的。网络专家用不

同的方法处理饱和问题，包括重新分割本地网络，增加更多的网络段或者改用宽带网络介质

类型，诸如1 0 0 M b p s的光纤分布式数据接口（F D D I）。总之，你已经很好地踏上了数据库调整
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之路。

就像客户一样，操作系统可以很弱。它仅相对于它必须支持的应用程序来说是弱的。一

般而言，具有4个3 2位的处理器、2 5 6 M内存和1 0 G磁盘空间的现代数据库服务器被认为是弱的。

就像网络一样，操作系统可以在各种情形下饱和。在重负载的情况下（许多并发用户或大量

的数据移动），操作系统的C P U、输入/输出和内存能够达到饱和。

另一种方法是当组件饱和时，系统在那个组件上阻塞。因此，假如一台 U N I X机器的C P U

是饱和的，例如达到 8 5 %或更高的利用率，那么这个 U N I X系统就被认为是在C P U上阻塞，或

简单地称为C P U约束。

最后，操作系统或许仅需要一些回报。例如， D S S仅需要把非常大的文件存储在磁盘上，

系统管理员（S A）可以调整U N I X文件系统以便它把非常大的文件最佳存放在连续字节块中。

就像你将在第 1 7章、第1 8章、第1 9章和第2 0章中看到的那样，调整数据库系统和调整操

作系统缠绕在一起。对于系统管理员和数据库管理员来说这是一件好事情，因为在调整数据

库系统或操作系统时不需要请求允许，你只需做它便是。然而，在实际中，数据库管理员经

常与系统管理员以及资源分配和调整问题的管理程序发生冲突。我的建议是通过 O r a c l e的诊断

工具收集适当的证据并使用这些图表证明你的资源需求是正当的。 O r a c l e的诊断工具稍后在

1 6 . 8节和第1 7 ~ 2 0章中讨论。

16.3   调整规则

现在列举你几乎能在任何一本性能调整参考书中发现的主要性能调整规则。

主要的性能调整规则如下所示：

1）划分与克服。

2）预分配、预取数据和预编译。

3）优先次序。

4）大块、块和批量。

5）对应用进行适当地分段。

这些看起来熟悉的规则便是主要的性能调整规则。它们是在第 3章中讨论过的物理设计规

则，其中2号和3号颠倒了一下顺序。现在看一下这些规则如何应用到性能调整，而不仅仅是

物理数据库设计中。

16.3.1   调整规则1

本基本规则是划分与克服。实际上，你想使用并行技术作为对瓶颈的补救。

看一下以下情况：假如性能监控显示数据库系统有一个较为集中的繁重物理读取和写入

某一盘的过程，为了实现并行存取，需要将 O r a c l e的物理和逻辑结构分开。通常，一个应用有

几个用户或者进程正试图存取那张盘上相同的表或表空间。必须被连接在一起的表经常存在

于同一张盘上。这导致性能变差。

操作系统必须代表O r a c l e为该表的一些数据块存取该磁盘，为第二张表再次执行本循环，

然后为两张表的所有块重复整个过程，直到 O r a c l e已经把两张表连接在一起。硬件要做的事情

是磁盘的读 /写头必须读取第一张表的申请扇区（物理数据块），重新定位读 /写头以读取第二

张表的申请扇区直到找到为止，然后重复。磁盘的存取时间（用毫秒表示）包含搜索时间和
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等待时间（转动延迟）。搜索时间指已提及的重新定位，读 /写头必须沿着磁盘的半径向里或

向外移动以寻找包含申请扇区的磁道。搜索时间控制等待时间或者用于磁盘旋转以存取扇区

的时间。

重要的事情是连接同一张盘上的两个或多个表需要大量的搜索时间用于磁盘读取。作为

一个数据库管理员，你的目标是减少搜索的次数。你想使争用减到最小并消除此瓶颈。要做

这项工作，你将连接到不同磁盘上的表分开。这种方法同样适用于那些共存于同一张磁盘上

的表，这些表尽管没有连接在一起，但它们能够被同时存取。结果是相同的：瓶颈。解决方

法是相同的：分开它们。

通过这种方法， R A I D对这个方案就像标准磁盘一样容易敏感。起初， R A I D，尤其是1、

3和5级（曾在第3章中讨论过）看起来不可能遇到同样类型的问题。明显地，去除几张盘中的

一个单表（一个R A I D卷）无疑会提高性能。然而，假如该表与一些必须和它连接或至少同时

存取的表一起存储在同一个 R A I D卷中的话，你会遇到相同的问题：瓶颈。解决方法也是相同

的：分开它们。

你仍然遇到瓶颈问题的原因起初不是很明显，但要仔细思考这个问题。在 R A I D卷的所有

盘中去除所有的表块（存储在它们各自表空间的数据文件中）。尽管没有一张表在任何一张磁

盘中作为一个整体存在，然而所有的表块共存于全部磁盘中。今后，你还会遇到同样的问题。

如同标准磁盘设置一样，不是把已连接的或同时存取的表分散到不同的磁盘上，而是把这些

表分散到不同的R A I D卷中。

16.3.2   调整规则2

本基本规则是预分配、预取数据和预编译。只要可能的话，提前做此工作。

看一下以下情况：假定你有一个特别易变的数据库系统，它明显地且频繁地进行增长和

收缩。事实上，作为一种应用类型，可以把它叫做 V C D B。当在非增长期访问数据库时，性

能较为合理。然而，在它的增长阶段，性能非常差，尤其是在增长初期。

这里可能发生的事情是动态增长降低了联机系统的速度。在 O r a c l e术语中，这被称为动态

扩展（dynamic extension）。因为正在更新或插入行，所以 O r a c l e必须扩展，或者在创建或改

变时按照由存储子句所指定的分配表的下一个区域，或者采用表空间缺省值。在这两种情况

下，从创建时刻直到最近的增长期，表都有足够的空间，然后必须扩展以适应它。当然，简

单地将一张表在O r a c l e中进行扩展不是世界末日，事实上，它是一个事件的正常过程。

然而，当一张表经常扩展时，特别是为大量数据进行扩展时就会损害联机存取，这就成为

一个大问题了。并发用户不应该遭受损失。对于这种需要频繁或大量数据扩展的数据库系统而

言，最好使用预分配。你需要创建具有足够存储量的表来解决预期的最大峰值容量。在表（或

表空间）的创建语句的存储子句中，设置I N I T I A L和N E X T扩展容量，然后设置M I N E X T E N T S，

这样I N I T I A L +（（M I N E X T E N T S - 1）×N E X T）等于该表的最大预期峰值容量。

16.3.3   调整规则3

本基本规则是优先次序。首先解决最重要的问题以便在投资上获得最大的回报。

看一下以下情况：你有一个运行缓慢的批处理系统。当你执行产品运行时，该系统缓慢

运行。在检查了组成应用的 S Q L代码后，发现有几个要重新编写的效率非常低的程序。要完
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成这项工作或许会花费2个月时间。然后你分析性能监控统计数字，发现回滚显示了高的争用，

这显然是因为你正在同时运行几个并发程序以帮助加速运行。通过增加更多的段，修改回滚，

但是你的运行时间几乎没有改善。要做什么？

不管你如何调整后端，前端（或应用代码）对客户 /服务器系统的总时间的使用进行支配，

这不会引起网络和其他问题。你必须首先调整应用，然后调整数据库。当产品比以前运行得

快时，投资便很值得。

假如此调整由于一些原因而不可行，那么其他诸如逻辑或物理重构的数据库努力可以作

为临时措施来实施。但老实说，根本不应该这样做；你正在为了适应不良的应用设计而改变

好的数据库设计。使用那种方法，你不会收获很大。

16.3.4   调整规则4

本基本规则是大块、块和批量。要处理的一组适当的事情聚集在一起并且彼此不会为资

源产生竞争。

看一下以下情况：你的D S S经由因特网给外部分析员提供实时、只读信息。你把一个 We b

页做为数据库系统的前端。并发有时是中小规模的（最多有 1 0 0个用户），但是不会引起问题。

用户所抱怨的是从大表中选择时的吞吐量。

这有一个典型的例子。当从一张表中选择大部分或全部行时，优化程序必须选择任何索

引上的全表扫描作为它的存取路径。假如这是用户所要求的话就不能避免，这种类型的存取

是应用需求的一部分。你能做什么来加速它？你一开始可以在你的 U N I X系统中将

D B _ B L O C K _ S I Z E设置为8 K字节，然后可以把该值增加到 1 6 K或3 2 K。块越大，读的时候效

率越高。换句话说，对块的每一次读取你都可以得到更多的数据行，因此，通过增加大数据

查找的块容量使读取的效率更高。

必要时你还可以考虑增加 D B _ F I L E _ M U LT I B L O C K _ R E A D _ C O U N T和D B _ B L O C K _

B U F F E R S。同时读取更多的块和增加块缓冲区也会对 D S S有所帮助，稍后你将在第 1 8章和第

1 9章中学习相关的更多知识。

16.3.5   调整规则5

本基本规则是对应用进行适当地分段。把各块应用分配到适当的地方（客户、中间层或

服务器）。

看一下以下情况：你有一个执行命令输入和控制的客户 /服务器数据库系统。然而，命令

输入屏在P C机上运行缓慢。反应时间很长，应用程序似乎使客户负担过重，因为一个输入要

花费几秒钟的时间（就反应时间而论是慢的）。

你首先需要检查应用是如何被分区的。大部分数据验证工作在前端代码中完成，这可能

是出现故障的地方，因为它对大部分的代码行进行解释。大部分前端代码算法如下所示：

1）把日志记录到数据库。

2）从一些表中读取数据。

3）把数据键入到屏幕上。

4）等待前端对一些表中键入的数据进行验证。

5）假如完成的话将日志取出，否则重复步骤 2～4。
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伴随于此的问题是事务在整个时间处于激活状态，它交互式地验证前端表中的数据。这

个验证过程（步骤 4）应该在服务器上非交互式发生，它属于那儿因为它直接处理数据。处理

通常应该尽可能地定位在靠近它们操作的数据的地方，除非有一些强制理由（例如服务器功

率不足）。对先前的应用进行分段的标准方式将它划分为 3个主要的步骤：在事务中读取（输

入数据），没有事务的情况下进行本地修改（交互式地）以及在事务中回写变化（输出数据）。

应用分段（ application segmenting）也称为事务截断（ transaction chopping）。如果正确操作

的话，它将缩短反应时间。

16.4   调整目标

有不同的方式确定性能调整工作的目标。数据库管理员会全部考虑它们。考虑到你的应

用类型，这曾在第 3章中讨论过，稍后在本章中将再次讨论（参见 1 6 . 6节）。数据库系统可以

用各种定量的方法分析，这在第 3章中也讨论过，稍后在本章的 1 6 . 7节中继续讨论。这些中最

重要的如下：

■吞吐量—每个单元时间完成的工作，以每秒钟的事务（ t p s）量表示；越高越好。

■反应时间—应用做出反应的时间，以毫秒或秒表示；越低越好。

■背景时间—应用占用的运行时间；越低越好。

在任何一个系统中，吞吐量和反应时间作为调整目标通常是互相对立的。如果反应时间

长（坏），吞吐量或许高（好）。如果吞吐量低（坏），反应时间或许低（好）。

常识有助于挑选出这两个冲突的度量标准。多数的并发用户在一定时间内使用一个系统，

每个用户很有可能比平时要经历更长的延迟，但是通过系统的事务数量将会更大。相反，假

如你减少在某一个时间窗口中访问系统的并发用户数量，以在该时间内完成的全部事务量减

少为代价，每个用户将会享受到更快的反应时间。

一般说来，依赖于应用的要求， O LT P系统需要更低的反应时间或更高的吞吐量。 D S S希

望低的反应时间。然而， D S S也可能希望得到高的吞吐量（每个单位时间读出或写入的块的

数量）。这种类型的吞吐量不一定对高并发性和低反应时间起反作用。一个批处理（生产）系

统一般需要较低的背景时间。例如，每个人都希望按时完成工资单应用。

一般考虑两条主要的调整目标：

■使你的投资得到最大回报。把你的时间和精力用于解决很有可能产生最大的利益的问题。

■使争用减到最小。瓶颈的特点在于延迟和等待；尽可能地消除或减少它们。

最后，考虑如下的通用数据库调整目标：

■将需要存取的块的数量减到最小；必要时检查并重写代码。

■只要可能的话，使用高速缓存、缓冲区和队列弥补机电缺点（内存比磁盘更快）；预

取数据。

■将数据传输率（用于读写数据的时间）减到最小；快速磁盘、 R A I D和并行操作有助于

完成这项工作。

■调度程序尽可能非竞争性地运行；它们可以并行，但大部分时间仍然是非竞争性的。

16.5   使用投资的回报

投资的回报（R O I）是一个用来查看性能调整过程的组织管理严密的、合算的方法。它帮
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助你发现解决特定应用调整问题的最好方法。你已经看到 R O I作为一个主要的性能调整规则

（优先次序）和作为两个主要的性能调整目标中的一个出现。现在你把它牢记在心并把它作为

高级、逐步的方法用于性能调整。

你想按一定的顺序执行性能调整，希望这个顺序使你所花费的时间和精力获得最大的收

益。在随后的R O I策略中，注意到步骤 1～3相当于逻辑与物理设计，这已在第 1章与第2章中

讨论过。逻辑设计是D B M S厂商独立进行的。因此，在处理逻辑设计时，没有 O r a c l e的具体说

明（逻辑设计工具不包含在内）。你将再次访问 1 6 . 6节的应用类型并运用一些用于物理设计的

具体的O r a c l e建议以及用于这些应用的性能调整建议。在后面的小节中，将更加仔细地研究这

些O r a c l e的性能调整建议，查看调整应用，调整内存和调整输入 /输出。

步骤4和5相当于调整应用，你将在第 1 7章中遇到。步骤 6和7相当于调整内存，它包含在

第1 8章中。步骤8和9相当于调整输入 /输出，它出现在第 1 9章中。步骤1 0和11研究对于数据库

来说比操作系统更外部的组件：网络与客户。步骤 1 2提供了一些高级的和不常用的解决方案，

这些方案仅在已经使用了标准方法（步骤 1～11）但想得到的性能收益没有实现的情况下尝试

使用。第1 7、1 8和1 9章包含O r a c l e的具体说明以帮助你完成正确的性能调整。

现在，按照投资回报的逆序详细地回顾这些步骤。

16.5.1   步骤1：进行正确的逻辑设计

像第2章中所讨论的那样，你可以减少存储容量。实际上，这经常意味着更多的表，其中

每张表所包含的行数更少。这又意味着快速查找的能力。不考虑查找技术，存储的且必须完

全查找的行越少，发现你要寻找的东西就越快。

16.5.2   步骤2：进行正确的物理设计

在第3章中，你看到一个通用的硬件布局。在稍后的 1 6 . 5 . 1 2节中，你将看到一些对于此通

用硬件布局的具体应用方法。

16.5.3   步骤3：如果必要，进行重新设计

假如在数据库生命周期的任何阶段，设计出现问题的话，在资源和管理允许的情况下，

考虑重新设计它。有时不必进行大范围的调整纠正一个数据库的最好方法是重新分析与重新

设计。例如，在没有初始设计、有一个仓促设计或多个数据库需要合并的情况下考虑重新设

计。

16.5.4   步骤4：书写高效率的应用代码

一个程序仅能和形成它的算法运行的一样快。假如一些 S Q L代码使用效率低下的查询或

排序例程，不管O r a c l e优化程序尽多大努力，应用程序仍然缓慢地运行着数据库。假如你投入

一项工作中，代码已经编写但是写得很差，那么请考虑下一步，而不是试图每次修理这部分

代码。

16.5.5   步骤5：如果必要，重写代码

假如应用代码效率低下并且资源和管理允许的话，那么就重新分析并重新编写更加有效
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的代码。了解O r a c l e优化程序和用于更有效代码的Oracle SQL重写规则。数据库应用与任何一

个普通的软件代码段没有区别，它可以被编写得很好也可以很差。在设计结束后，应用是一

个获得投资回报的最大的调整机会。毫无疑问，时间和精力应该花费在这里。

16.5.6   步骤6：调整数据库的内存结构

在第6章中，你看到S G A包含了所有的可以调整的、共享的内存结构。当需要时， O r a c l e

通过调整数据库缓冲区缓存提供真正的增长。这个高速缓存在读出或写入时缓存所有由 O r a c l e

存取的数据库块。还有，共享池通过库缓存组件保存 S Q L代码并通过适当命名的数据字典缓

存保存数据字典。更多的回滚由上述的数据库缓冲区缓存保存，但它不是独立可调的。重做

日志缓冲区是 S G A中分别定义的可调区域。所有这些内存结构所具有的充足的容量减少了争

用的发生并弥补了机电的缺点。

16.5.7   步骤7：如果必要，调整操作系统内存结构

在Windows NT中，不一定像在诸如V M S和U N I X那样的大型多用户操作系统中那样要通

过内存的使用进行调整。在 U N I X中，已命名的O r a c l e用户（通常是“ o r a c l e”）一般必须有不

受限制的外壳进程限制。这必须通过人工或在一个注册脚本中完成。 U N I X交换区域充当一个

操作系统临时存储区、用户临时存储区和操作系统虚拟内存后备存储器区。因此，在 U N I X中，

交换区域可以成为一个瓶颈，尤其是在数据库服务器上。

在U N I X系统的O r a c l e数据库中，系统管理员和数据库管理员必须协同工作以便 U N I X提供

足够的共享内存和信号量给 O r a c l e进程足够的空间去有效地运行。附录 A和附录B进一步讨论

这些重要的主题。

16.5.8   步骤8：调整数据库输入/输出

数据库输入 /输出受到R D B M S和操作系统内存结构的影响。但是步骤 8想要做的事情是通

过重新定位数据库逻辑和物理结构调整输入 /输出以减少争用。当然，数据库管理员应做到这

一步，尤其是在他以正确的顺序执行这些步骤的情况下。

例如，如果你到达这个调整点，你就已经调整了数据库缓冲区缓存。现在你把注意力重

新集中在物理设计上。也就是说，你进行更多的物理上的再设计工作，如果必要的话，把数

据库输入 /输出牢记在心。你的物理再设计比以前完成的更特别。你想要在所希望的方向上提

高输入/输出时间评估，例如减少有繁忙插入的应用程序的背景时间。

16.5.9   步骤9：如果必要，调整操作系统输入/输出

操作系统通过所有的进程（包括诸如 D B W R和L G W R的O r a c l e后台进程）完成所有的读写

请求。操作系统缓冲这些请求，执行读写操作，然后在完成时进行确认并把数据返回给该进

程。文件系统是包含所管理的文件的元数据的数据结构，例如每一个文件起始扇区的地址、

扇区长度、目录树位置、属性（例如权限、大小和时间标记等等）以及其他信息。

在U N I X中，文件系统也有它们自己的逻辑块大小，它大于或等于物理块容量（ 5 1 2个字

节），缺省值通常是8 K字节。O r a c l e块容量至少是8 K字节或8 K字节的倍数，例如1 6 K字节。

其他重要的操作系统以及 O r a c l e输入/输出调整问题包括提前读功能、异步输入 /输出、多
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块读取、R A I D数据条大小、磁盘几何结构、控制器和许多其他问题。假如数据库管理员不是

系统管理员（事实经常是这样），那么他必须与系统管理员协调工作以适当地使 O r a c l e和操作

系统输入 /输出参数相结合。

16.5.10   步骤10：如果必要，调整网络

正如在1 6 . 2节中所讨论的那样，一个饱和的网络能够抵消数据库调整带来的改进。数据库

管理员必须保证，如果必要的话，通过使用诸如网络监控软件的方法，他的客户 /服务器系统

的整体应用性能不会因为网络负载或其他的网络小毛病而过度地受到损害。网络管理员和系

统管理员一样必须和数据库管理员密切配合来解决这些问题。

16.5.11   步骤11：如果必要，调整客户端

局域网（L A N）管理员和通用网络管理员（他们有WA N职责）对网络客户或P C的硬件和

软件负责。这些管理员连同数据库管理员必须正确地决定客户的大小和配置客户，如果必要

进行升级，在可接受的性能准则下实现客户 /服务器数据库应用程序的运行。例如，当 O r a c l e

已经被调整并且可以在亚秒时间内服务于一条数据库查询（当通过网络从客户端收到时）时，

无论从客户到服务器的网络延迟大约是几秒都没有什么关系，反之亦然。

16.5.12   步骤12：如果所有的调整都失败了，考虑更多的特殊解决方案

“特殊解决方案”包括O r a c l e的多线程服务器（M T S）、事务处理（T P）监控程序、O r a c l e

的并行查询和其他的并行能力、 O r a c l e聚簇、O r a c l e的位映射索引、M P P机器、固态盘、内存

驻留（R A M）盘、硬件加速器和排队系统。

因为这些解决方案不适用后面的小节，所以本节简要地讲述了它们中的一部分。

1. Oracle的多线程服务器（M T S）

正如第3章中所讨论的那样，O r a c l e的多线程服务器是一个伪多线程解决方案，用以帮助

对大量的并发用户或存取单个数据库的程序进行统计。多线程服务器本质上是 T P监控程序的

低成本形式，其目标是实现大量的并发用户并对它们进行服务，因此使吞吐量（不是反应时

间）达到最大。然而，多线程服务器尽可能地把进程全局区域（ P G A）内存移动到 S G A中，

因此共享更多的内存并且减少维护每个进程的系统开销（它的状态信息）。

2. 事务处理（T P）监控程序

相比之下，事务处理监控程序走得更远，它不维护多线程服务器包含的整个进程状态信

息和由普通操作系统或R D B M S所做的永久连接。每一个进程的系统开销进一步减少。操作系

统和R D B M S的典型并发用户限制大约是 2 0 0个用户。这意味着在大部分操作和数据库系统达

到这一数字之后，系统性能急剧下降。这被称为系统失效（ t h r a s h i n g），它是由过度的多程序

或用户导致的症状。

事务处理监控程序能够支持大约 1 0 0 0个并发用户，而在以前可能仅仅只有几百个用户。

这就是为什么事务处理监控程序位于 R D B M S的前面的原因。一般认为它们存在于后端

（R D B M S）和前端（客户或 P C）之间的中层。在本书编写时两个主要的商业产品是

N o v e l l / B E A公司的Tu x e d o和I B M / Tr a n s A r c公司的E n c i n a。

3. Oracle的并行查询选项（P Q O）
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像在第3章中提及的那样，O r a c l e的并行查询（P Q）通过划分与克服规则可以加快查询的

速度。然而，O r a c l e也允许并行索引创建、并行 S Q L * L o a d e r装入和并行导入 /导出。所有这些

功能通过几个因素减少了实际的背景时间，这对数据库管理员的工作来说大有好处。尽管后

面的并行操作趋向于主要帮助数据库管理员，因为他完成（或将要完成）这些任务的大部分，

但并行查询可以使任何用户受益。

4. Oracle聚簇

借助O r a c l e，你可以使用索引簇或哈西簇将经常在一起连接或存取的两个或多个表结合在

一起。聚簇本质上是在物理层将子表合并到它们的父表中。换句话说，父表的主关键字不仅

为某一个主键值存储唯一的行数据（和通常情况一样），而且存储由子表的行组成的重复组，

这些子表通过它们的外键对值进行引用。因此，数据在逻辑层保持规范化，但是被认为在物

理或存储层不是这样的。这完全可以接受并且没有回避或违背任何关系模型规则或标准化理

论。簇可以被索引（B *树）或哈西处理。第1 9章将进一步讨论这个问题。

5. Oracle的位映射索引

O r a c l e还提供位映射索引，该索引一般与O L A P系统有关，但是经常与其他系统一起使用，

尤其是D S S。位映射索引能很好地代替基于具有不同值的小子集列的常规索引（ B *树）。它们

比常规索引占用更少的空间并且可以高效地使用复杂的 w h e r e子句。因此，它们是 D S S和

O L A P系统的首选，因为它们有大量的数据和较高的分析要求。假如一个系统适度地或频繁地

进行更新，那么位映射不是好的选择。

这些索引的工作方式是一列中的所有不同值由具有 0和1的索引列进行转化，用每一行来

表示那一列是否等于给定的特殊值。表 1 6 - 1显示了一个叫做 S T U D E N T的简单表，它有 2列，

分别是S T U D E N T _ I D和S E X，并有3行。该表告诉你位映射索引如何工作。你将在第 1 7章学习

有关位映射使用和实现的知识。

表16-1   STUDENT表的位映射索引

S T U D E N T _ I D S E X SEX= 'M' SEX= 'F'

7 1 9 2 5 0 7 5 1 M 1 0

2 9 8 6 7 4 0 7 1 F 0 1

3 4 7 6 9 1 0 2 7 M 1 0

6. 大规模并行处理机（M P P）

大规模并行处理机和S M P机在第3章中涉及过。这两种机器类型都有多个处理器并且都提

供了巨大的计算能力。除了结构上的不同，两种机器之间性能上的不同只是程度上的差别而

不是性质上的差别。大规模并行处理机提供了更多的处理器(几百或上千)，而 S M P只提供了一

百个或更少的处理器。中档和低档的 S M P已随处可见，而高档的 S M P和大规模并行处理机却

仍未普及。

现代U N I X和U N I X变体的多处理器可以安全地超过大型机的性能。这对大多数数据库系

统意味着增加了并行计算能力。这能够和诸如并行查询这样的操作在一起和谐地工作。不幸

的是，大部分数据库系统不能利用所有的这些功能，因为它们可能受到输入 /输出的限制而不

是处理器的限制。更有可能的是，组成 R D B M S内核的实际软件结构（例如多线程可伸缩性）

仅能支持 2 0个左右的处理器，超过这个限制后不能发挥巨大的性能作用。目前，在 O r a c l e、
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S y b a s e和I n f o r m i x中的确是这样。

存在不同的硬件解决方案，有些基于相对过时的技术，而有些基于较新的技术。较老的

方案中包括R A M盘。假如一个操作系统允许这种类型的排列，你可拥有一部分充当分离磁盘

的核心（和虚拟）内存。当然，假如电源断电，除非内容拷贝到一个更为永久的存储器（即

磁盘）中，否则该盘将丢失。有些 D O S版本允许此项操作，对于小型的 x B A S E数据库（例如

d B A S E）可以工作得很好。U N I X仍然允许这种操作。特别是， Sun Solaris允许实际是U N I X

R A M盘的临时文件系统的配置。

总之，这些盘的使用对数据库系统来说是有问题的，不仅仅会遇到硬件失效或电源丧失，

你还会遇到一种情况：不管什么理由，无法使用 R A M盘并且R D B M S必须对那张盘中的数据

做时间标记。结果：数据库需要恢复！这是一个坏消息。然而，假如系统证明是比较可靠的，

那么恰当地使用这张盘可以使性能有所提高。在 O r a c l e中，一种可能方案是把 T E M P存储在一

张R A M盘上。

7. 固态盘

尽管固态盘的思想和原形已经存在了大约 1 5年，但相对来说它还是比较新的。它们一直

没有得到商业上的使用，直到最近 5年情况才有所改变。硬件 S M P厂商（例如S u n公司）和第

三方的供应商目前提供这些盘。

固态盘实质是一块专用的永久内存卡。它的明显优点是消除了机电缺陷，因为没有了要

分解的磁盘存取时间。存取时间接近于内存速度。缺点是价格偏高、所有权 /兼容性问题以及

这些产品缺乏较长的产品周期。后面这个问题表明该技术仍然相对比较新并且还不可靠。

8. 硬件加速器

硬件加速器是专用的输入 /输出卡，它提供了充足的高速缓存空间、专用的固件以及有时

是专用的微处理器用来加速它们支持的输入 /输出通道。它们已经比固态盘早几年投入商业使

用，但是并不很成功。它们的价格较为合理，但也存在所有权 /兼容性问题。因为它们不是替

换固态盘而仅是扩充它们，所以它们的技术稳定性不如固态盘那么重要。总之，在合理配置

后，它们已被证明相当可靠。Database Execrator (DBE) 就是一个例子。

9. 排队系统

排队软件，例如I B M公司的消息队列中间件（Message Queuing Middleware，M Q M )系列，

能够提供异步消息传送能力。这种软件有时也称为面向消息的中间件（ Message Oriented

M i d d l e w a r e）或M O M。该软件所完成的工作基本上是队列所要做的；以先进先出方式（ F I F O）

缓冲某些东西。它有时替代或辅助 T P监控程序以帮助应付在维护高并发系统中的大量用户时

的系统开销。

除了F I F O缓冲以外，这种类型的软件经常可以保证把客户请求发送到服务器。因此，通

过既缓冲了网络系统中的客户 /服务器请求，又防止了对同一请求的不必要的二次传送，这种

软件间接地加速了处理过程。

16.6   再看应用类型

第3章中涉及到3种主要的应用类型（ O LT P、D S S和批量），还提及了一些较少使用的类

型（O L A P、V C D B）。现在重新考虑O r a c l e对于这些不同应用类型的调整建议并看一些通用硬

件布局上的新的、特殊应用方法。首先，对两种主要的应用类型 O LT P和D S S进行对比。

第16章计性能调整基础计计169
下载



16.6.1   OLTP问题

O LT P系统具有高的并发性（大量的交互式用户）并且是更新密集型的（含有大量的插入、

更新和删除语句）。因为O LT P应用可以根据插入和删除而较大地增长或收缩，所以支持大部

分易变的表和索引的表空间中的区间应被预先分配到它们最大的期望容量。在这种情况下，

动态扩展仅损害性能。基本上，在达到那个最大值以前你就必须计划容量和执行查找。

你必须有足够的重做和回滚来处理事务的要求。假如事务相对短或者修改相对少量的数

据，你需要许多较小的回滚段。因为你有许多并发用户，所以你需要许多回滚段来把争用减

到最小。假如系统有紧急需要的话，你应有许多重做日志来处理频繁发生的检查点。回滚段

和重做日志将被分隔并且可以使用O r a c l e的诊断工具来测定其大小（参见 1 6 . 8节）。

与把这个逻辑放置在应用代码中相比，数据库检查约束和引用完整性约束就计算时间而

论花费更少的系统开销。总之，确保应用代码尽可能地重复使用以促进共享。当此代码被多

次调用时，O r a c l e使用共享池的库缓存来重复使用它。对于 O LT P，通过使用绑定变量而不是

直接量可以减少应用进程的系统开销。假如语句中有少量符号要分析，给出少量分析可以更

好地共享语句。

此外，在O LT P系统中，需要更多的索引，因为你正试图用近乎随机的方式存取表中相对

少量的数据。然而，你不想要让索引太多以致于实际上降低了应用的速度。一条规则是，在

你的所有主键和外键中建立索引并保守地增加其他东西。记住，更新和重构索引代价非常大，

高级D M L（插入、更新和删除）活动触发这种索引重构的排序。

正如1 6 . 5 . 1 2节中提及的那样，当你的数据库系统在极端过载的情况下或需要以每日为基

础时，可以使用多线程服务器（ M T S）选项。尽管多线程服务器的主要目标是提高高度并发

系统的吞吐量并且许多O LT P系统的并发度是可变的；然而，最大化吞吐量使反应时间延迟变

长。所以使用多线程服务器是一种策略。也就是说，假如高吞吐量给你带来了高的性能，那

么就使用它。假如你需要快的反应时间，就不使用它。

16.6.2   DSS问题

使用D S S时，数据库经常是大的、历史的和只读的。因此，查询（选择）是 D S S活动的目

标。O r a c l e的并行查询能够加速缓慢查询的速度，这些缓慢查询可以通过一些物理（表空间和

数据文件）重构并行执行。像以前所讨论的那样，希望 O r a c l e块一次读取尽可能多的行。因为

D S S查询一般触发本质上连续的整个表扫描，所以希望通过读取多个连续的块使你的块读取

达到最大值。把D B _ B L O C K _ S I Z E和D B _ F I L E _ M U LT I B L O C K _ R E A D _ C O U N T参数设置得尽

可能高些。这些参数设置将在第 1 9章中进一步解释。

然而，这里有一些警告：

■确保你的区间大小是D B _ F I L E _ M U LT I B L O C K _ R E A D _ C O U N T的倍数。

■确保D B _ F I L E _ M U LT I B L O C K _ R E A D _ C O U N T是D B _ B L O C K _ S I Z E的倍数。

■假如你正在使用 R A I D，确保你的R A I D数据条大小是区间大小的倍数并且上述的两条

仍然满足。

你有3种方法使用D S S索引。因为大部分查询返回大表的全表扫描，你也许想知道为什么

要使用D S S索引（事实上，方法1中并不使用它们）。3种方法如下：

■方法1：根本不使用任何索引，尤其是在你没有任何高度选择性查询或买不起用于在每
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张表中创建常规索引的辅助存储器的情况下。

■方法2：用一个小的D S S查询率保持那些具有选择性的表中的少量索引。

■方法3：像1 6 . 5 . 1 2节中所讨论的那样，使用位映射索引。因为大部分时间里， D S S查询

并不趋向于高度的选择性而且即使在常规索引存在的情况下也将触发整个表搜索，所

以把位映射索引作为一种可供选择的方法。

当然，在实际中数据库管理员会不时地使用所有这些方法。

不要在D S S应用代码中使用绑定变量。这直接与 O LT P的建议形成对照，因为在 O LT P下，

你希望最小化应用进程开销（语法分析）。然而，随着相对长时间地运行 D S S查询，语法分析

占用整个查询时间的比例会更小。你想要保证优化程序选择最好的存取计划。假如使用绑定

变量，优化程序不能调用它所存储的统计信息（通过 A N A LY Z E命令）以选出存取数据的最好

方法。任何本应当通过直接量获得的选择性将不存在。这些直接量有助于减少中间表和返回

的最后输出的规模。

在O LT P下，希望有许多相对较小的回滚段。伴随着 D S S和长时间运行的查询，类似于长

时间运行的批量生产系统，应有一到两个大的回滚段。这仅仅实现一致性读取和大量回滚数

据的并发视图。假如D S S是1 0 0 %只读，这不会成为一个问题。实际中，我发现没有 1 0 0 %的只

读系统。

16.6.3   OLTP与DSS都需要考虑的其他问题

O LT P与D S S都需要附加考虑的问题是 O r a c l e的块级参数 I N I T R A N S和P C T F R E E。对于

O LT P，因为每个块必须要有增长和变化的空间，所以把 P C T F R E E设置得相对低些（或仅仅

把它设置为缺省值）。对于大多数的只读D S S，把P C T F R E E设置得高些，因为块中的数据通常

保持不变。对于O LT P，希望把 I N I T R A N S设置得相对高些，因为多数并发用户会触发动态事

务头槽扩展，随之而来的是块级重构，这可能逐步影响到区间级。

对于D S S，不太可能出现由于锁定而必须等待的并发用户，因为大部分事务是选择，更

不用说D S S存储的大量数据块了。因此，假如你的 D S S也支持适当级别的插入、更新或删除的

话，那么把 I N I T R A N S设置为中等水平。另外，它也可以保持缺省值。

16.7   理解基准测试

基准测试（b e n c h m a r k）是代表一个应用实际工作的准则。在第 3章中提到的作为事务分

析结果的数量测量也可以用作基准测试。在基准测试上运行的应用的性能通过一些专门选择

的数量测量方法来测定。当基准测试运行时，你通常已经预先设置了条件或配置以便当在运

行中的某个时刻改变一个变量时（独立变量），你可以保留常量（初始条件或从属变量）。这

使你能够分别研究这些变量的影响。因此，基准测试仅是科学或实验方法的一个变种。假如

正确处理的话，你可以对原因和效果，或者最起码是效果的相关性进行评定。假设是改变从

属变量（例如，块大小）将影响到独立变量（例如，吞吐量）。

基准测试可以提供各种便利。通常，基准测试与仿真有关。系统仿真是对系统的实际工作

进行模拟的功能原型，用来推算系统的性能或测试系统的功能。然而，基准测试也提供运行

基线的能力，基线是你在发布一个产品系统之后或开始性能调整以前所采取的相关数量基准。

它给数据库管理员一个用于比较的基础，用来测验他或她的性能调整是否已经带来了改进。
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最著名的数据库系统基准测试是由事务处理性能委员会（ T P C）提供的。这个委员会已

经制作了大量的基准测试，它创建的第一个基准测试是具有代表性的银行出纳员操作（ T P C -

A与T P C - B）。对于这些基准测试，要创建一个小的数据库，包括一张银行表、一张转帐表和

一张帐目表。所执行的操作包括对这些表的更新和对历史记录表的插入。性能由每秒钟的事

务量（ t p s）来测定，每秒钟的事务量是吞吐量的一种数量度量。因为 T P C - A与T P C - B在几年

之前就已经发布，因此事务处理性能委员会已经推出较新的基准测试 T P C - C与T P C - D，T P C - C

与T P C - D针对不同种类的应用进行基准测试。

T P C - A（1 9 8 9）使用一个相对简单的、多任务的事务对一个具有高并发性和重要的输入 /

输出的O LT P环境进行测试（执行不止一个的选择、插入、修改或删除的事务被称为是多任务

的）。T P C使用事务类型（ transaction type）这个术语来指代一个特殊的多任务事务。在 T P C -

A中，事务有多个更新和一个插入。

T P C - B（1 9 9 0）除了取消了高并发性需求以外，基本上与 T P C - A相同。它被用作数据库

耐压测试（ stress test），基本上仅测试重要的输入 /输出。然而当使用仿真软件中的虚拟终端

时，这个差别是模糊不清的，所以这两个基准测试经常被放置在一起或彼此替代。

T P C - C（1 9 9 2）是一个O LT P基准测试，它是 5个不同的、更复杂的事务类型和 9个数据库

实体的混合。比较起来， T P C - A和T P C - B使用单一的事务类型和 4个数据库实体。其业务目前

是基于具有一个定单记录系统的供应商数据库。

T P C - D（1 9 9 5）是一个D S S基准测试，主要用于繁重的、现实领域的事务。它包括 1 7个

针对大量数据的复杂查询。这是目前最新的 T P C基准测试。与较轻负载的T P C - A和T P C - B以及

相对中等负载的T P C - C完全不同的是，T P C - D适合于长时间运行的重负载查询。

当基准测试在一个无偏的独立环境下执行时，这些基准测试提供了一个在 R D B M S软件厂

商之间进行比较的基础。数据库系统可以在已调整和未调整的情况下比较。应用是相同的，

如果网络和平台（硬件和操作系统）是相同的话，那么剩余的唯一可变物是 R D B M S软件。通

常没有两个厂商会在相同的平台上进行相同的基准测试（至少在同一时期内）。

使用好的仿真软件（例如 L o a d R u n n e r）可以产生虚拟用户和进程来模拟在基准测试期间

数据库系统的负载。并发用户的数量可逐渐增加，同样每个用户的事务数也可以增加。总之，

用这两种方法，事务的总数都会增加，你可以有效地创建并观察数据库耐压测试。当确认了

运行并且收集了统计数字（ t p s）后，你可以研究 R O I策略并在必要时使用性能调整规则来解

决常见的调整问题，即使是在一个仿真系统中也要这样做。

16.8   使用Oracle诊断工具

主要的O r a c l e诊断工具如下所示：

■ S Q L _ T R A C E与T K P R O F。

■ EXPLAIN PLAN。

■使用V $动态性能视图和服务器管理器行方式。

■服务器管理器监控（G U I）。

■企业管理器的性能包。

■ u t l b s t a t / u t l e s t a t与r e p o r t . t x t。

■第三方产品。
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16.8.1   使用SQL_TRACE与TKPROF

要调整应用，你可以使用 S Q L _ T R A C E与T K P R O F。为了得到定时信息，你必须设置

i n i t . o r a参数T I M E D _ S TAT I S T I C S = T R U E。时间可以定到0 . 0 1秒。实时数据库系统必须使用代

替的定时方法，例如编写你自己的定时器或者用数据库系统内部的实时操作系统时钟采样。

你可以随意地将U S E R _ D U M P _ D E S T设置为你所选择的目录，也可以将 M A X _ D U M P _ F I L E _

S I Z E设置为你希望跟踪文件增长到的最大字节数。既可以在系统层（对于所有的会话）通过

i n i t . o r a参数设置 S Q L _ T R A C E = T R U E，也可以在会话层通过 A LTER SESSOIN SET SQL_

T R A C E = T R U E；设置S Q L _ T R A C E = T R U E。

执行这个应用，如果需要，把 S Q L _ T R A C E设置为FA L S E。实际上，在短期不会为了计时

目的而再次运行这个应用。使用 T K P R O F格式化跟踪文件（从命令行运行 T K P R O F工具）。收

集到的统计数字包括查询执行周期的组成时间（语法分析、执行和获取数据）以及逻辑与物

理读取。S Q L _ T R A C E和T K P R O F的使用、语法和解释将在第 1 7章中详细讨论。

16.8.2   使用EXPLAIN PLAN

另一个应用调整工具是 EXPLAIN PLAN。你必须运行 u t l x p l n . s q l来创建P L A N _ TA B L E，

或者你自己交互式地创建它。不用实际执行 S Q L语句，EXPLAIN PLAN FOR〈S Q L语句〉；

就能解释该 S Q L语句的执行计划（这类似于其他翻译语言的 NO EXEC选项）。不管有没有

S Q L _ T R A C E和T K P R O F，你都可以使用 EXPLAIN PLAN。我建议你首先应该检查一下代码

（把它读一遍），接下来运行S Q L _ T R A C E与T K P R O F，最后假如你仍然对运行较差的应用感到

有困难，那么使用 EXPLAIN PLAN。连同O r a c l e优化程序是如何工作的，这些内容可以在第

1 7章中找到，对O r a c l e优化程序的介绍有助于解释EXPLAIN PLAN是如何工作的。

16.8.3   使用V$动态性能视图

要有助于调整内存（参见第 1 8章）与调整输入 /输出（参见第 1 9章），所有的O r a c l e产品

（例如S Q L * D B A，服务器管理器与企业管理器）都依靠 V $动态性能视图。这些视图被划分为

实例、数据库、内存、磁盘、用户、会话和争用几个方面。它们基于内部 X $库基础表。

DESCRIBE V$FIXED_TA B L E并从V $ F I X E D _ TA B L E表中选取你想要的列以得到V $视图的列

表。一般不直接查询X $表。它们的名称和内容在不同版本之间以及同一版本内是不同的。

V $视图之所以被称为动态的是因为它们在实例启动时被填充，在实例关闭时被截取。 V $

视图（和X $表）还形成标准O r a c l e调整脚本u t l b s t a t / u t l e s t a t的基础，u t l b s t a t / u t l e s t a t使用S Q L脚

本查询V $视图并格式化返回的输出值。因此，假如 u t l b s t a t / u t l e s t a t没有为你提供你所需要的东

西，你可以使用服务器管理器与 V $视图辅助或者取代那些工具。所有的 O r a c l e平台，不管是

老的还是新的，它们的共同特性是 S Q L脚本、V $视图以及S Q L * D B A或服务器管理器行方式

（例如，在U N I X上是s v r m g r 1，在N T上是s v r m g r 2 3 . e x e）。这意味着假如你已经开发了你自己

的性能脚本，你可以在这些命令行工具中运行它们。除此以外，还有 S Q L * P l u s。

16.8.4   使用服务器管理器监控器

由于企业管理器的出现，服务器管理器监控器正变得越来越过时。它提供了与性能有关
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的几个屏幕。这些屏幕监控多线程服务器、逻辑与物理输入 /输出、处理信息、锁与闩、共享

池信息和回滚信息。屏幕被实时更新，并且它们基于 V $视图与X $表。

16.8.5   使用企业管理器性能包

企业管理器性能包极为有用。它提供了几个组件，这些组件可以节约命令行方法与脚本

的很多时间，对有经验的数据库管理员或那些准确知道所要查找的东西的人来说更是如此。

企业管理器使你能够很快地接触到那条信息。统计数字基于 V $视图和X $表，但是被重新格式

化为更容易理解的G U I表格形式。

性能包中的组件有助于分析你的逻辑与物理设计。它们还通过跟踪监控锁、各种性能问

题（吞吐量、重做、回滚、输入 /输出、内存等等）、关于资源消耗的顶端用户会话、表空间

存储（数据文件、存储碎片等）以及应用事件。

16.8.6   使用utlbstat/utlestat与reportl.txt

到目前为止最常使用的 O r a c l e诊断工具是u t l b s t a t / u t l e s t a t对。一个数据库管理员在运行他

的应用或仿真以前先要运行 u t l b s t a t。u t l b s t a t . s q l脚本构造了必要的开始表用以收集和存储性能

数据。然后数据库管理员运行 u t l e s t a t . s q l，u t l e s t a t . s q l构造了结束表和差别表用以计算 u t l b s t a t

运行与u t l e s t a t运行之间（实际上是应用持续时间）的性能差异，格式化输出数据（包括注释

和一些解释）并把它写入缺省文件 r e p o r t . t x t中。该文件必须由数据库管理员直接或间接地解

释（通过采用一些给定的输出值并把它们作为简单公式的输入使用）。

数据的解释意味着把这些最终数值与建立的准则作比较，把 R O I策略牢记在心，对于那个

给定的性能区，把发现的结果分类为可接受的或不可接受的。 r e p o r t . t x t中的输出几乎直接或

间接地涉及到所有的基础。所以一个数据库管理员只须应用 R O I策略、已建立的准则以及他的

应用知识并确定是否可以接受内存性能和输入 /输出性能。

16.8.7   使用第三方产品

本章对主要的O r a c l e诊断工具做了概述。目前还有一些第三方性能监控工具并且在已建立

的O r a c l e顾客群中它们占用相当大的市场份额。这些工具包括来自 B M C、P l a t i n u m和

C o m p u w a r e公司的产品。你将使用u t l b s t a t / u t l e s t a t和R e p o r t . t x t作为第1 8章和第1 9章的诊断工具。

你将在下一章中使用EXPLAIN PLAN 和伴随T K P R O F的S Q L _ T R A C E。
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第17章 应 用 调 整

本章要点：

动机

理解优化程序

SQL TRACE与t k p r o f

理解EXPLAIN PLAN

鉴别典型问题

重写查询

介绍ORACLE 8的新的索引特性

17.1   动机

调整应用实际上相当于调整你的应用中的 S Q L语句。假如你的应用有一个图形用户接口

（G U I）前端，调整应用仍然相当于调整 S Q L语句。换句话说，所有 G U I层的操作可以被映射

到具有不同复杂度的一条或多条 S Q L语句中（S E L E C T、I N S E RT、U P D AT E、D E L E T E等）。

总之，假如可能的话，你的投资返回值（ R O I）策略告诉你必须首先调整应用，可能的话再调

整数据库的所有方面。

主观估计表明应用决定着大约 8 0 %的总系统（应用加数据库）性能，而仅为数据库留下

2 0 %的系统性能。我同意此观点。然而，我不太同意该观点中的数据。在我的经历中，我见

过一些系统中数据库影响大部分性能。

对于数据库管理员来说，这个观点真正的意思是系统性能是相对的、与状况相关的、应

用特定的。这听起来很熟悉，尤其是在关于应用类型的讨论中。然而，有一条绝对规则永远

有效，我全力提倡数据库管理员应关注第一条调整规则：

“应用应当首先被调整。”

这条规则有如下两条理由： 1）目前存在的大多数数据库系统把它们的大部分性能归于它

们的应用。2）即使这条规则不适用于你的系统，作为一个数据库管理员，你也必须对系统的

应用类型进行分类。这意味着你必须检查应用，具体地说，检查事务的类型—访问代码和

S Q L代码。从数据库访问的观点来说，即使你的应用代码尽可能高效地编写，你仍然必须理

解这个程序如何对你的数据库产生影响。

你如何完成检查应用的任务？假如从代码的行数或分离的程序单元（模块）的数量上来

说应用相对较小—那么人工检查每一件事情是可能的。相反，假如应用很大，那么完全人工

检查是不可能的。规则 3—优先次序（参见第 1 6章）给了你方向。你可以把精力集中在那些

消耗了大部分资源和时间的模块或代码段上。

首先，你试图维护2 0 %的应用代码，这些代码决定了 8 0 %的系统性能（假如你有时间和人

员，那么你能够在剩余的代码上工作以榨取余下的性能潜力）。你实际如何做呢？ 1 7 . 3节讨论

了你所需要的O r a c l e工具。但是首先，下一节给你了使用那些工具的必要的背景知识—理解



O r a c l e优化程序以及它是如何工作的。

17.2   理解优化程序

优化程序（o p t i m i z e r）是负责优化的一段软件以及一部分 R D B M S，或者是对一条给定的

用于访问数据的S Q L语句的最有效表达方式。要做到这一点，优化程序选择一系列访问路径，

该路径为O r a c l e访问数据提供了最快的路线，然后建立基于那些访问路径的执行计划。访问路

径是一条指向数据的物理路线。执行计划是沿着已选定的访问路径的一系列 O r a c l e可执行步

骤。

O r a c l e优化程序中的技术，如同许多其他的 R D B M S厂商一样，在过去几年中已经取得了

显著的进展。具有讽刺意义的是，优化程序仍然不总是能提供访问数据的最佳方法。在较老

的版本中，程序员必须留意如何编写 S Q L语句。S Q L语句里的排序能够强烈影响 S Q L语句的执

行，所以程序员不得不执行许多人工优化。同样，数据库管理员必须对这种情况有所了解。

优化程序越好，用户、程序员和数据库管理员的优化责任就越小。即使在当前的 R D B M S优化

程序领域，程序员仍然需要掌握优化技巧并在可能时运用它们。然而，程序员不必象以前那

样对优化程序很内行。数据库管理员仍然应当知道优化程序技术、优化规则以及正确的优化

程序用法。

优化程序有两种风格：

■基于规则—一个基于规则的优化程序选择的访问路径是基于不变的、 R D B M S厂商特

定的排列次序，其中这些访问路径是到数据的最快方法。尽管这个排列是厂商特定的，

然而在不同厂商的优化程序的输出之间比较和映射类似的访问路径相对比较容易。

■基于成本—一个基于成本的优化程序选择的访问路径是基于一些内部存储的数据分

布统计数字，这些统计数字通常放在 R D B M S数据字典中。一般，数据库管理员必须周

期性地运行一些R D B M S命令来维护这些统计数字。

Oracle 7.x和较高级的优化程序可以在同一个优化程序中既提供基于规则的也提供基于成

本的优化能力。Oracle 6.x优化程序提供基于规则的优化，但是它没有一个全自动的基于成本

的优化。所有这些版本为程序员提供了一个称为提示（ h i n t）的替换值。从优化程序不总是遵

循该提示的意义上来说，这不是一个真正的替换值。可以认为一个提示就是对优化程序的一

个建议。假如不存在语法错误，优化程序通常会采用它。一个提示被内置存放，在 S Q L语句

代码中有直接意义。清单 1 7 - 1显示一条 S E L E C T语句，建议优化程序使用正在选择的表中的

I N D E X。

清单17-1   一个具有提示的查询的例子

注意提示会立刻跟踪S Q L命令（S E L E C T）。提示的注释像任何常规的S Q L * P l u s注释一样，

以/ *开始，并且马上跟着一个加号（ +），这样以 / * +形成了一个提示注释的开始。通常以 * /来

结束提示注释。还有，考虑一下，假如存在不止一条索引的话，特别是假如由于某些原因多

条索引存在于 E M P L O Y E E _ I D上，优化程序如何知道要使用哪一条索引。在以前的例子中，

仅仅规定了 /*+ 索引* /并且假定只有一条索引（主键）存在于表中。因此，对于这样的列表不
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存在模糊。在存在模糊的情况下，你需要在提示中包含表和索引名以便给优化程序提供具体

信息。提示在接下来的一节中将详细讨论。

注意 优化程序仅在每条语句或语句块接受一个提示。优化程序忽略任何附加的提示。

此外，优化程序忽略任何拼写错误的提示。没有被报告的错误，你必须使用 E X P L A I N

PLAN来决定是否采纳了你的提示，EXPLAIN PLAN将在17.4节中讨论。

17.2.1   分级访问路径

O r a c l e优化程序访问路径按照最快到最慢，顶端到底端的顺序排列，如表 1 7 - 1所示。

表17-1   Oracle优化程序访问路径，有序等级（来源：O r a c l e公司）

等 级 访问路径

1 依据R O W I D的单行

2 依据簇连结的单行

3 依据具有唯一键或主键的哈西簇键的单行

4 依据唯一键或主键的单行

5 簇连接

6 哈西簇键

7 索引的簇键

8 组合键

9 单列索引

1 0 索引列上的限定范围查找

11 索引列上的没有限定范围查找

1 2 分类合并连结

1 3 索引列的M A X或M I N

1 4 索引列上的ORDER BY

1 5 全表扫描

当O r a c l e优化程序采用基于规则的策略时，它使用适合给定查询的最快的访问路径。例如，

清单1 7 - 2显示了和程序清单 1 7 - 1一样的查询，不过没有提示它已经用一个 > W H E R E子句修改

了。

清单17-2   一个没有提示的查询与一个没有范围限制的查找的例子

假如O r a c l e正在使用基于规则的策略并且一个主键索引存在于E M P L O Y E E S表的E M P L O Y E E _

I D上，那么O r a c l e将对清单1 7 - 2的查询使用访问路径 # 11（索引列上的没有范围限制的查找），

因为W H E R E子句是不受限制的。换句话说，当一条 W H E R E子句有大于（ >或> =）运算符并

且没有相应的小于（<或< =）运算符时，该子句就是不受限制的。反之亦然。直到执行时才知

道范围。

假如W H E R E子句是受限制的（实际上，它有两个运算符），限定的范围在语法分析时才

知道。要使一个不受限制的W H E R E子句变为受限制的，你可以使用直接量最大值（假如你知

道它），或者根据你的业务规则至少使用该列的理论最大值。然而，除了你的初始的不受范围

限制的查找外，你或许不想使用 M A X运算符—假如你查看等级排序，正在使用的 M A X是
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# 1 3，它把一个不受限制的查找（ # 11）提高到一个受限制的查找（ # 1 0）。把M A X运算符用于

初始的不受范围限制的查找会降低你的速度。但是使用实际的最大值将获得成功。理解这些

在清单1 7 - 3中说明的原则：

■提前使用一个已知的实际最大值（直接量）。这在清单1 7 - 3的第一条查询中进行了举例

说明（6 7 8 4 5 3）。

■假如不知道实际值的话，提前使用一个已知的理论上的业务最大值（直接量）。这在清

单1 7 - 3的第二条查询中进行了举例说明（ 9 9 9 9 9 9）。

■不要使用最大S Q L集合函数，因为它仅会使事情变慢。这在清单 1 7 - 3的第三条查询中进

行了举例说明。

清单17-3   重写一个不受限制的查找以使它受限制

17.2.2   分析查询以提高效率

试图再配置或重写查询以提高它们效率的领域被称为查询重写。查询重写将在本章中的

1 7 . 5节与1 7 . 6节中详细讨论。前面的例子很标准并且容易理解。例如，要得到一列中一组数值

的最大值（M A X），似乎要花费接近于一个整表扫描所用的时间—不管该列是否被索引。

正如你看到的那样，通过最大值访问路径的等级排序，情况大致就是这样。然而，还有不可

理解的和更特殊的重写查询方法。

前面已研究了基于规则的优化，现在来看一下基于成本的优先。先来看一下清单 1 7 - 4和

清单1 7 - 5中的两个查询。

清单17-4   同一张表上的两个相似查询的第一个

清单17-5   同一张表上的两个相似查询的第二个

现在，假定你拥有一个相对较大的软件公司，你有 6个副手和总共大约 6 0 0 0个雇员，这其

中有大约2 0 0 0个程序员。前面的两个查询解释了基于规则和基于成本的查询优化之间的差别

以及为什么首选基于成本的优化。假设 E M P L O Y E E _ T Y P E列上有一个非唯一索引，那么基于
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规则的优化为两个查询选择访问路径 # 9（单列索引）。另一方面，假如数据分布是程序员占总

行数的1 / 3并且副手仅占总行数的 1 / 1 0 0 0—那么为清单 1 7 - 4中的查询选择使用非唯一索引，但

是为清单1 7 - 5中的查询选择整表搜索（最坏的事件访问路径 # 1 5）是明智的。这一决定来自对

数据分布方面所具有的知识。

假如优化程序必须对一张表中所有行的有效部分进行访问，那么全表扫描实际上比索引

搜索更有效。这是因为搜索行索引，然后再检索那个特殊行的过程至少每行需要两个读操作，

有时更多—根据索引中独特数值的数量而不同。然而，全表扫描每行仅需要一个读操作。

在有许多行时这个次数增加，和清单 1 7 - 5中的查询一样，同与整个表的刚好读出相比，对一

张表进行大量访问时索引更慢的原因相当明显。除了读操作的总数以外，全表扫描优于对表

的大部分进行检索的索引的另一个主要原因是大部分必要的读操作是连续的或几乎连续的。

显而易见，从一个索引中读取，之后从一张表中读取，然后回到该索引，之后回到该表，这

样是不可能连续的，不论表和索引是否在同一张磁盘上或者在好的调整方式下展开。索引由

于有类似清单1 7 - 5的查询和数据而使速度慢了下来。

在类似清单 1 7 - 4的情况下，索引明显优于为查询和数据的全表扫描。这是因为你仅需要

检索少量的行（ 6）并且你的读操作的总数仅是 1 2（2×6）。相比之下，一个全表扫描必须完

成6 0 0 0个读操作（整个表），因为一个全表扫描不知道单个数据片存储在哪儿，所以它必须检

查每一行。实际上，程序清单 1 7 - 4中的查询和数据是一个需要索引的典型例子，特别是在查

询经常被执行的情况下。

17.2.3   指定优化程序模式

下一个明显的问题是如何指定O r a c l e中的优化程序模式。迄今为止，你已经学习了有关基

于规则和基于成本的优化。可以在实例、会话或语句层指定你希望的优化形式。如果要在实

例层指定优化形式，把 i n i t . o r a的参数O P T I M I Z E R _ M O D E设置为下列值中的一个：

■ C H O O S E—当设置为该值时，如果统计数字可用的话（已经由数据库管理员运行），

优化程序选择基于成本的模式。否则，用基于规则的优化。

■ R U L E—优化程序使用基于规则的方法。

■ F I R S T _ R O W S—优化程序选择基于成本的方法（假设统计数字可用的话）来把反应

时间减到最小。也就是说，使第一行尽快出现在屏幕上。假如你有一个高度交互式的、

基于屏幕的应用，例如许多O LT P和较小的D S S系统，那么使用这种模式。

■ A L L _ R O W S—优化程序选择基于成本的模式（假设统计数字可用的话）来最小化吞

吐量，也就是说，最小化每个时间单元内通过系统的总行数（每秒钟的事务）。假如你

有一个批处理或大型D S S系统的话，那么使用这种模式。

要在会话层指定优化形式，发出如下的 D L L语句：

该值是以前提及的优化程序模式的一种（ C H O O S E、R U L E、F I R S T _ R O W S、

A L L _ R O W S）。结果仅适用于本会话，因此，必须在一个未来的会话中重新发出这个命令。

要在语句层指定优化形式，像较早前讨论过的那样使用提示。提示可以采用任何一种优

化程序模式值（C H O O S E、R U L E、F I R S T _ R O W S、A L L _ R O W S），或者是显示于表1 7 - 2和表

1 7 - 3中的任何一个访问路径。
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表17-2   提示的基本访问路径

访问路径 描 述

R O W I D 使用用于检索的R O W I D搜索

C L U S T E R 使用簇键搜索

H A S H 使用哈西索引搜索

I N D E X 使用索引搜索

I N D E X _ A S C 使用索引搜索并按升序搜索

I N D E X _ D E S C 使用索引搜索并按降序搜索

A N D _ E Q U A L 使用多个索引并且合并它们的结果

O R D E R E D 使F R O M子句中的表命令成为并运算命令

U S E _ N L 使用用于表连结的嵌套循环方法

U S E _ M E R G E 使用用于表连结的分类合并方法

F U L L 使用全表扫描

表17-3   提示的辅助访问路径（版本7 . 3和更新的版本）

访问路径 描 述

C A C H E 通知O r a c l e把表作为一个缓冲表对待，在一个完全搜索之后将表的数据

块保存在S G A中用于后面的快速访问

H A S H _ A J 在一个非连结期间指定要使用的连结类型（ Oracle 7.3和更新的版本）

M E R G E _ A J 在一个非连结期间指定要使用的连结类型

N O _ M E R G E 通知O r a c l e不要将视图的S Q L语法与使用连结的查询语法合并

N O _ C A C H E 把块标记为“最近最少使用的”以便它们可以不久后从 S G A中移去

N O N PA R A L L E L 禁用查询的并行操作

R O W I D 使用TABLE ACCESS BY ROWID操作

S TA R 当解决一个连结时使用一个组合键 /开始查询执行路径

U S E _ C O N TA C T 迫使W H E R E子句中的O R条件组合为UNION ALL

U S E _ H A S H 使用哈西连结

还有，要使用任何一个基于成本的优化模式（ F I R S T _ R O W S、A L L _ R O W S），数据库管

理员必须周期性地运行统计数字以及时反映实际的存储的数据分布。数据库管理员既可以获

得一个（简单随机的）样本的所有统计数字也可以获得该样本的某些统计数字。要获得所有

的统计数字意味着做一次全表扫描。要获得一个采样意味着要访问少于总行数的某些部分。

数据库管理员发出如下的D L L语句以获得所有的统计数字：

该语句对于相对小的表—少于一百万行来说比较精确。对于大表，数据库管理员或许

希望选取一个样本。从统计学上讲，只要样品相对于总行数足够大，那么它就足够精确，不

需要获得所有的统计数字。要获得一个样品，数据库管理员应发出如下的 D D L语句：

不管实际表有多大，这条语句最大可以采样 1 0 6 4行（缺省情况下）。数据库管理员通过发

出下面这条语句指定百分率：

该语句采样了表中总行数的 1 0 %，四舍五入到一个整数。例如，该语句从 6 0 0 0行的

E M P L O Y E E S表中采样6 0 0行用于估算。数据库管理员也可以通过发出如下的语句指定实际的

采样容量：

180计计第四部分 性 能 调 整
下载



很明显，该语句精确地采样了指定表的 2 0 0 0行。

警告 假如你指定了一个超过 5 0 %的百分数（或者超过行数的 5 0 %的数值），那么

ANALYZE命令便采用全表扫描计算而不是你所指定的百分数（或行数）。

对于O r a c l e的7 . 3版本和更高的版本，A N A LY Z E命令有一条附加的F O R子句。利用这条子

句，你可以命名具体的 FOR COLUMN列。例如，假如自上一次A N A LY Z E运行以来只有少数

列发生了变化或者你想要减少 A N A LY Z E的运行时间，那么指定 FOR INDEXED COLUMNS

O N LY，它可以不获得非索引列上的统计数字精确地执行要做的内容。

数据库管理员应定期地运行A N A LY Z E。然而，对一个应用敏感的东西对另一个应用或许

并不敏感。例如，每月从三个批处理系统进行加载的 D S S仅需要分析（用计算机）那些已经

装入的表，然后立即或在它们下一次使用前的某个合理时间跟踪装入值。相比之下，一个高

活性的O LT P系统—例如一个处理飞行保留信息的系统—几乎需要所有的表，这些表可能

每分钟都进行修改，在一个很短的时间间隔，例如一个小时或更短的时间间隔中被分析（用

E S T I M AT E）。这些类型的系统或许被映像并且当某个产品拷贝被脱机分析时，其他的产品拷

贝可以继续服务，反之亦然。一般而言，当你的表变化很大时，尽可能频繁地或按一定的间

隔分析你的表以便O r a c l e优化程序能够为你的应用需求提供最好的服务。如果必要的话，可以

交互式地执行分析，但是这些 A N A LY Z E操作经常由D M L事件预定或触发并由非交互性的脚

本或存储过程来编写。

17.2.4   理解优化术语

现在，查看一些数据库管理员可以理解并经常使用的术语。直方图（ h i s t o g r a m）无非就

是一种特殊类型的条形图。当执行 A N A LY Z E . . . C O M P U T E或A N A LY Z E . . . E S T I M AT E时，存储

该表的列数据分布。一个数据分布就是映射不同值的频率（数量或小计）或百分率的函数。

在O r a c l e中，这些数据分布作为数字存储，但是假如你编写一个程序来显示这些数据分布的话，

它们可以作为直方图显示。

选择性（ s e l e c t i v i t y）有时称为索引的选择性因子，是在一列按总值划分的数据值中总不

同值的数量。选择性因子越高越好。除此之外，选择性越高，在那列上创建与使用索引的理

由就越充分。通常，不同值越少，意味着选择性越小（这可以讲得通，因为该值是选择性公

式的分子）。

通常一个存储性别类型（例如男或女）的列或者只有几种可能值的分类类型（例如婚姻

状况，包括独身、已婚、离婚或寡居）的列不具有选择性并且不为索引的使用提供好的基础。

一个例外是在这些类型的列中一个或多个不同值几乎不出现或经常被查询的情况下（在

W H E R E子句中频繁使用）。假设婚姻状况用作年长市民表的一列，那么该列数值中独居所占

的比例相当小，小于 1 0 %，而独居值经常被查询。因此，索引很适合于这类查询，尽管索引

在其他值的查询上不会有太大帮助。此外，在这里位映射索引运行得会很好。决定何时使用

索引以及使用何种类型的索引将在本章稍后的 1 7 . 5节中讨论。

与必须从表中取数据相反，优化程序可以从一条可用的索引中读取和返回数据。优化程

序优先级被称为索引覆盖（ index coverage），尽管偶尔也会使性能变差，但通常会导致好的

性能。假定在一张 E M P L O Y E E表的L A S T _ N A M E、F I R S T _ N A M E与M I D D L E _ I N I T I A L中有

一个复合索引，你可以运行如下的查询以找到所有 L A S T _ N A M E是S M I T H的雇员：
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在该例中，这个查询被认为是被索引覆盖的。换句话说， S E L E C T语句的S E L E C T子句中

需要的所有列被存储（不仅在该表中而且）在该索引中。由于显而易见的原因，优化程序通

常更喜欢单独使用索引，而不是同时使用索引和表。当一口井便能满足你的所有需要时，为

什么要从两口井中取水？然而，索引覆盖有副作用，这将在 1 7 . 5节中讨论。

最后，数据库管理员应当知道的关于查询调整的最重要的规则是百分之五规则。这条规

则应用于Oracle 7.x中，但是在较老的版本中没有使用。假如从 A N A LY Z E操作中得到可用的

统计数字，那么当优化程序会发现期望要返回的行数大于 5 %时，它采用全表扫描。在

O r a c l e 6 . x和5 . x中，该百分率分别是 1 5 %和2 0 %。尽管实际的百分率不再应用于现代 O r a c l e版

本中，但该规则经常被称为 2 0 %规则。这是数据库管理员必须知道的重要信息，因为优化程

序有时会做出错误的（不是最佳的）选择，根据你的应用的知识，你可能需要忽略它（例如，

使用一个提示或重写查询）。

17.3   SQL TRACE与tkprof

SQL TRACE工具，连同 t k p r o f格式化程序一起，提供了为单条 S Q L语句生成和检查性能

统计数字的功能。你可以在实例或会话层启用 SQL TRACE。然而，你必须在实例或会话层中

都启用某些 i n i t . o r a参数才能使用S Q L T R A C E。假如还没有设置这些参数，那么请设置如下

的参数：

很明显，假如你希望 S Q L T R A C E能够收集定时信息的话，那么你应当把 T I M E D _

S TAT I S T I C S设置为T R U E。如果你不想把跟踪文件存储在操作系统特定的缺省位置的话，那

么请指定U S E _ D U M P _ D E S T。此外，M A X _ D U M P _ F I L E _ S I Z E应被设置得足够大以便容纳所

有生成的跟踪文件。要在实例层启用 S Q L T R A C E（也就是说，对于所有的会话），设置如下

的i n i t . o r a参数：

所有的会话将产生跟踪文件。除了实例细节外，命名具有会话细节的跟踪文件能够辨别

跟踪文件属于哪一个会话并保证在 U S E _ D U M P _ D E S T中有足够的空间以容纳所有的文件。单

独运行跟踪文件，可能的话顺序运行它，所以不会有混乱发生。要在会话层启用 S Q L

T R A C E，发出如下的D D L语句：

这个SQL TRACE仅产生会话期的统计数字。现在，要能够读取由 S Q L T R A C E创建的信

息，你必须使用 t k p r o f。在操作系统层（命令行）运行 t k p r o f程序。执行这项工作的简化语法

如下：

一个U N I X系统中的例子如下所示：
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在该例中， t k p r o f把跟踪文件（o r a _ 1 7 7 6 . t r c）重新格式化到一个可读的、用户定义的输出

文件（o r a _ 1 7 7 6 . o u t）中。一个类似于下述S Q L语句的t k p r o f输出示例显示在清单1 7 - 6中：

清单17-6   一个已格式化的 t k p r o f输出例子

上述这些信息意味着什么以及它如何帮助你调整你的应用？正如大部分诊断工具一样，

信息被给出，但是没有解释，至少没有自动解释。首先，检查你的输出文件中的柱状统计数

字以及它们的含义，如表 1 7 - 4中所讨论的。

表17-4   tkprof统计数字的描述

统计量 描 述

c o u n t 语法分析、执行或取数据调用的数量

c p u 以秒计的实际C P U时间（假如语法分析的时间为 0，则该语句处于库高速缓存中）

e l a q s e d 以秒计的实际时钟（或背景）时间（总是大于或等于 C P U时间）

d i s k 从数据文件中读取的O r a c l e数据块；也称为物理读取（ physical reads）

q u e r y O r a c l e缓存读取，用于从回滚缓冲区高速缓存中一致性读取，存储于数据库缓冲区

高速缓存中；也称为一致性获取（ consistent gets）

c u r r e n t O r a c l e缓冲区在当前模式下从数据库缓冲区高速缓存中读取；也称为数据库块获取

（db block gets）

r o w s 由主驱动（或外部）语句访问的行数；对于 S E L E C T语句针对取数据，否则针对执

行（D M L）

注意到逻辑读取的数量等于 q u e r y + c u r r e n t。你如何解释这一点？一名应用开发者、程序

员或数据库管理员的目标是要做如下事情：

1）尽可能地减少逻辑读取的数量。确保你正好且仅仅访问你需要访问的东西。换句话说，

不要访问表格中的不必访问表或行。尽可能地采用简化操作。例如，假设一张 E M P L O Y E E S

表在D E P T _ I D上包含一个指向D E PA RT M E N T S表和一个称为D E P T _ N A M E S的查询表的外键。

当使用如下的语句检索一个 E M P L O Y E E S行时，在给定D E P T _ I D的情况下，现在假设一条通

用的查询来检索D E P T _ N A M E：

上述语句产生了预想的结果，但是没有必要对 D E PA RT M E N T S表进行访问。假如正确的

完整性和有关的约束条件被定义和维护的话，这就是真实的。特别是， D E P T _ N A M E S中的

D E P T _ I D对于D E PA RT M E N T S表来说也是一个外键。因此，如果 D E P T _ I D不首先存在于

D E PA RT M E N T S表中的话，你决不会有存在于 D E P T _ N A M E S表中的D E P T _ I D。为了减少不

必要的访问，该查询可以简化为如下所示：
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2）尽可能地把物理读 /逻辑读的比率减小到接近零。首先，确保实现第一个目标—减少

总逻辑读取。其次，确保用最有效方式访问你需要访问的东西。使用迄今为止你已在本章中

学到的知识。其余小节将为你提供更多的例子和方案。第三，假如你已经完成了前两个工作，

那么在你的S G A中增加数据库缓冲区，如果需要的话购买更多的内存。这将在第 1 8章中进一

步讨论。一般而言，对于大部分的语句，你的比率应该小于 1 0 %。在S E L E C T语句的 t k p r o f输

出示例中，比值是 1 3 / 3 0 4，或大约0 . 0 4。这是一个好的比值。事实上，这相当于 9 6 %（1 0 0 - 4）

的数据库高速缓存的命中率。

3）尽可能地把逻辑读 /行减小到接近零。对于每一次逻辑读取，你希望能够读取尽可能多

的行。因此，比率越小，你的读取越有效。这是块效率（ block eff i c i e n c y）的一个方面，将在

第1 9章中讨论。很明显，假如比值太高了，例如 1∶8（0 . 1 2 5）或更大，或许应增加

d b _ b l o c k _ s i z e的值，因为它相对于大的行容量来说似乎是太低了。在以前的 t k p r o f示例中，该比

值较好（1 3 / 8 7 9），大约是 . 0 1 5，或小于1∶6 7。这意味着对于每1 5个数据块读取，大约有1 0 0 0

行被检索，或者说每个数据块大约6 7行（假如你正在使用一个1 6 K的Oracle db_block_size的话，

每行大约2 4 6个字节）。

除了刚刚提到的简化示例外， t k p r o f还提供了几个其他的命令行选项。最有用的在表 1 7 - 5

中讨论。解释执行计划将在随后的 1 7 . 4节中更为详细地讨论。

表17-5   一些t k p r o f命令行选项

选 项 描 述

e x p l a i n = u s e r / p a s s w o r d 使你作为一个用户（ u s e r）运行E X P L A I N P L A N；该选项极为有用，因为

它为跟踪文件中的每一条语句提供了执行计划

r e c o r d = f i l e 使你能够指定一个文件（ f i l e），跟踪文件的语句保存在该文件中；它还用来

保存用于单个语句测试的脚本

s y s = N O 抑制通过系统用户回忆的循环调用；这很有用，因为即使你可以通过缺省值

查看这些调用，它们也不能真正地被修改以有助于性能的提高—不考虑它们，

简化你必须过滤的输出量

要在屏幕上显示所有的选项，在命令行键入 tkprof help=YES。

警告 explain tkprof命令行选项在tkprof运行时刻提供了计划且并不基于SQL TRACE操

作，因此这两组输出或许不一致。

以下对使用SQL TRACE与t k p r o f进行了总结：

1）当你有多个并发应用并且希望查明你的最大的资源密集型的应用时，主要使用这些工

具。把那些对于你的优先调整尝试不太有效的应用作为目标。

2）在i n i t . o r a中或用A LTER SESSION打开SQL TRACE。

3）运行你的应用。

4）关闭SQL TRACE（假如你不打算不久后重新使用它）。

5）运行t k p r o f，把你的跟踪文件格式化到可读的输出文件中。

6）对结果进行解释。

7）按照提示调整你的应用或数据库。这经常意味着要重写查询。

8）返回到步骤2，然后重复，直到你对步骤 6的结果满意为止。
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17.4   理解EXPLAIN PLAN

如果许多语句按一定的应用顺序运行，尽管 SQL TRACE 工具和 t k p r o f程序可以提供有用

的统计数字和执行计划信息，然而 EXPLAIN PLAN不必运行语句便可以一次为一条语句给出

执行计划信息。这在分析单个问题查询中非常有用，尤其是如果该查询是运行时间很长的查

询。当你可以通过使用 E X P L A I N P L A N立即得到它时，为什么要运行一条查询并通过 S Q L

T R A C E或t k p r o f等待执行计划输出？因此，O r a c l e也提供这个非常有用的工具。

你如何使用 E X P L A I N P L A N？首先，运行脚本以创建存储 E X P L A I N P L A N输出的

P L A N _ TA B L E。尽管目录和文件名或许随着操作系统平台的不同而变化，但这在 U N I X操作

系统中通常是$ O R A C L E _ H O M E / r d b m s < v e r s i o n > / a d m i n / u t x l p l a n . s q l。在N T上的位置是类似的。

在你运行该脚本后，应当在你的模式下创建了 P L A N _ TA B L E（假设你有正确的特权）。

其次，在你想要生成执行计划信息的语句上运行 E X P L A I N P L A N，例如用如下的查询：

使用如下的S E L E C T语句从P L A N _ TA B L E中得到你想要的输出：

输出结果如下所示：

O p e r a t i o n O p t i o n s O B J E C T _ N A M E I D PA R E N T _ I D P o s i t i o n

SELECT STAT E M E N T 0 2

TABLE ACCESS BY ROWID E M P L O Y E E S 1 0 1

I N D E X RANGE SCAN E M P L _ I D X 2 1 1

来源：O r a c l e公司

假如你喜欢的话，你也可以生成一个树型输出。可以使用如下的 S Q L代码得到一个缩进

的文本图表示：

输出结果如下所示：

这对于产生大的执行计划的大型查询来说常常很有用。就像父子关系一样，缩进表示了

执行树中的另一个下属层次。前述的示例包含 3个层次，成本等于 2。最重要的事情是证实，

即你期望优化程序使用索引并且它使用了。假如它没有使用，你需要检查它没有使用的各种
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原因，例如返回的行的数量、索引不具有高度选择性等等。努力去改变这种状况；然后返回

到EXPLAIN PLAN并且查看是否你已经解决了该问题。在决定是否应继续使用优化程序时，

EXPLAIN PLAN的重复使用是EXPLAIN PLAN最值得注意的用法。

下面对使用EXPLAIN PLAN进行了概述：

1) 当在你的应用中仅有一个或几个查询时，当已经把主要的性能问题孤立到一个或几个

查询时，当你的查询通常顺序运行时或者当你不能提供重复执行时间用于等待每条 S Q L

T R A C E / t k p r o f的运行时，使用EXPLAIN PLAN代替SQL TRACE或t k p r o f。

2) 运行$ O R A C L E _ H O M E / r d b m s < v e r s i o n > / a d m i n / u t x l p l a n . s q l。

3) 把EXPLAIN PLAN用于你的当前查询。

4) 从结果P L A N _ TA B L E中选择文本或树输出。

5) 解释结果。验证你对优化程序性能的期望值。

6) 按照提示调整查询。这经常意味着重写查询。

7) 返回到步骤3并且重复，直到你对步骤 5的结果满意为止。

17.5   鉴别典型问题

大部分应用调整问题的根源归结于不正确地使用索引。在 1 7 . 5 . 1节中，你将浏览一下正确

使用索引的一些规则。在 1 7 . 5 . 2节中，你将考虑一些典型的应用问题，这些问题有的直接或间

接地与索引有关，有的与索引无关。

17.5.1   正确使用索引

一般，大部分应用调整问题发生在决定是否使用索引的时候。随着时间的过去，索引既

可能使用不足又可能使用过度。这是不同专业知识的数据库管理员之间的两个极端情况。你

对索引所做的最好的事情就是必须正确地使用它。下面是正确使用索引的提示列表：

■频繁用于W H E R E子句中的索引列。

■频繁用于连结表的索引列。

■具有高度选择性的索引列（接近 1）。

■为具有低选择性（接近0）的列使用位映射索引。

除了上述的提示外，通过使用索引，你可以做一些别的事情以使你的数据库更有效。

例如，对具有高度选择性（接近 1）并且几乎总是通过点（ p o i n t）查询来访问的列使用哈

西索引，点查询也称为精确匹配（ exact match）查询。有具有相等比较关系的查询（例如

WHERE x=y或WHERE s='abc'）为几乎所有其他列使用普通索引（ B *树），这些列趋向于采

用实际的受限制的或不受限制的范围（搜索）查询率来访问。还有具有非相等比较关系的查

询，例如WHERE x＞y 或WHERE s LIKE c%。

不要对那些必须经常修改的列做索引。还有，设法抑制对具有高插入与删除操作的表中

的任何列做索引。这两种情况中的任何一个都会引起 B *树结构的连续重组并最终会由于索引

碎片而导致性能变差。主键和外键例外。

对主键和外键做索引。不管你是否创建了一个索引，O r a c l e在已定义的关键上创建一个唯一

索引。然而，缺省情况下O r a c l e不在外键上创建一个索引，除非你明确地用一条C R E AT E或A LT E R

命令执行这项操作。之所以这样做是因为当子表通过D M L访问时不锁定父表可以增强系统性能。
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在适当的时候，增加辅助列以形成复合索引。这利用了优化程序的索引覆盖功能，索引覆

盖在较早前讨论过。O r a c l e不像S y b a s e，它使用一个更受限制的索引覆盖形式。O r a c l e强加约束

以便列只有在它们形成那个（复合）索引的主要列的时候才能够从索引中检索。假设一张表在

a + b + c列上有一个复合索引。优化程序通过使用 a、a + b或a + b + c而不是b、c、b + c或a + c把该索引

用于一个WHERE子句。对于Oracle来说，索引覆盖仅能用于复合索引的左侧排序子集（前缀）。

不要对那些总是用于具有函数或操作符（ M I N或M A X操作符除外）的W H E R E子句中的

列做索引。在这种情况下，优化程序不使用索引。换句话说，创建一个导出列或重写该查询，

使用提示或技巧绕过这个操作。使用 EXPLAIN PLAN验证你的结果。

不要对那些主要用于否定或 N U L L比较的列做索引。O r a c l e优化程序不使用W H E R E子句

中基于如下比较操作的索引：

■ IS NULL

■ IS NOT NULL

■！=

做为选择，积极地使用 =或I N操作符重写查询。如果使用 N U L L比较，你或许需要考虑使

用缺省值。

小心使用视图和复杂子查询的索引。如果给定各种层次的视图和复杂子查询语句，很难

预计将要发生的事情。你必须反复使用 EXPLAIN PLAN以确定这些查询正在做什么。假如你

不能使你的查询按照要求运转，考虑通过把子查询压缩到一个较大的查询中或把它们分裂为

多个连续的子查询的方式来重写它们。还有，考虑放弃视图或者实现它们。

最后，不要忘记适当地做索引（参见以前的步骤），不要为了做索引而做索引。我曾经见

过表中不含索引的数据库，并且我也见过表中在每件东西上都有索引的数据库。没有索引一

般不是好事情，因为你总应该有一个主键索引。在每件东西上都有索引一般也没益处，因为

这经常是不良的需求分析、不良的数据库设计或不良的应用设计的症状。

既然已经讨论了主要的索引准则，你可以查看一些在应用调整中发现的更为典型的问题。

17.5.2   应用调整的典型问题

几乎在所有的应用调整中遇到的典型问题都涉及到某些类型的低效率的 S Q L编码或不适

当地使用索引。本节对这些问题中的其中几个进行讨论。

有一个称为索引覆盖异常（ index coverage anomaly）的问题。一个关于索引覆盖的有趣

的事情可能会发生。当它发生时，那么通过此查询返回的行数比较大，因而全表扫描可能会

更加有效。然而，假如A N A LY Z E没有运行，优化程序借助于基于规则的优化并选择索引访问

路径。如果数据库管理员没有保持最新的统计数字，那么优化程序可能选择不良的访问路径，

尽管它本身并没有缺陷。

可能发生的另一个问题被称为不必要的多次通过或多回路。请看如下查询：

很明显，这可以通过表T在一个表中完成：

使用不必要的函数或N U L L比较是另一个可能发生的问题。我们已经讨论过如何正确使用
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索引，优化程序不会在这些情形下使用索引，所以不会做如下的事情：

正如较早前讨论过的一样，你希望使用直接量并且以如下形式限制范围搜索：

还有，如果可能的话，把N U L L列转化为一个缺省条件：

使用

而不是

或者

如果是有意的话，后两条语句都没有在 X列上使用索引。

不要忘记对外键做索引。当子表正被插入、修改或删除时，这样做会引起子表锁定父表，

反之亦然。假如你对所有的外键做索引，对子表的修改不会锁定父表并且对父表的修改仅得

到一个行级锁定。

当表能够以某种方式推导出时，不要从该表中选取信息。涉及到数据库的一个主要应用

编程规则如下：

注意 在数据库应用中对存储进行计算是一件好事情。

这是事实，因为大部分数据库应用趋向于受输入 /输出的限制。例如，假设你正在计算基

于单一固定税率（或者少数平齐的税率）的销售税。税表通常是静态查询表，利率在一个给

定的税期（例如，一年）中通常是不变的。下面的示例展示了如何使用一个函数，而不必访

问一个已存储的推导列。

不要使用下述语句：

使用如下语句：

这说明原始设计中有一些问题，你或许不需要 TA X E S表。然而，把该问题搁置一边，你

当然不必访问税率列（ R AT E）才够用那个乘数。这是事实，因为你正在依赖一个常量（简单

的、硬编码的直接量替换值）。如果开发者在这一业务领域有充足的知识并且如果知识量相对

较小且所有开发者都很熟悉的话，那么这可以很好地运行。总之，该例子表明了一个简单的

函数如何替代一个表访问。请注意，硬编码技术被认为是不良的程序设计，但是你的目的是

取得好的应用性能。这两者经常有矛盾，最后这个例子也不例外。你必须决定你的所有目标

中哪一个是最重要的目标。

不要触发不必要的全表扫描，引起累积百分数问题。当你不需要时为什么要对一张表进

行扫描？通常，你必须寻找会引发一个全表扫描的查询，换句话说，查询不使用一个会有意

或可能以另一种方式引起一个全表扫描的索引。还有，不要忘记 5 %规则。假如优化程序希望

从查询中返回的值超过 5 %（在版本7 . x或7 . x以上），就要求助于全表扫描。使用如下语句，在
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合并多个W H E R E条件总计该数量时可能发生全表扫描：

如果统计数字显示 x = 1有3 %，Y = 2有2 %，Z = 3有2 %，优化程序会发现累积百分数达到了

7 %并选择全表扫描。你也可以把这两个查询拆开，尤其是对于大表而言，这样就可以在同样

的结果下取得较好的性能：

优化程序在X、Y、Z上使用索引，因为第一条查询仅显示 3 %，第二条查询仅为4 %。

小心地使用D I S T I N C T、ORDER BY与U N I O N。这些操作会创建临时表并增加排序的附

加系统开销。作为一个数据库管理员，除非你有无限的资源，否则你几乎不能容忍这些事情

同时发生。许多这些同时发生的操作与同时发出许多 C R E ATE INDEX语句有相同的性能消耗。

假如你必须使用D I S T I N C T的话，那么就频繁地使用它并且存储输出值用于将来的使用。假如

你必须使用ORDER BY，设法在那一列上设置一个索引。假如你必须使用 U N I O N，那么就使

用UNION ALL（不消除副本）。只要你已定义并启用所有的主键，就可以在大多数情况下使

用后一种解决方案。

注意 在任何应用调整中，因为应用前端或许用其他S Q L语句编写，所以研究已翻译的

S Q L语句。由于各种原因，O D B C驱动程序翻译不总是生成优化的查询。注意这些情况

并打开O D B C跟踪文件以便你可以看到已翻译的S Q L语句，它们或许正阻止索引的使用。

17.6   重写查询

在前几节中已重写了大量查询。现在，把注意力集中在重写查询的几个示例中，在这些

示例中你会看到如何能够真正地调整 S Q L，使之具有高效率。除了已经讨论过的许多技术外，

最好的两个技术如下：

■使用集合操作符。

■使用布尔转换。

重写查询的领域高度数学化，然而突出了实用。当你听到重写查询时，就意味着重新编写

它们以加快速度，而不是调整它们。后者遵循第一次正确得到它的法则，然后对程序设计加

以维护。你所感兴趣的是原始速度，经常可以车西车生可读性和可维护性。因此，在投入这一领

域的冒险以前就必须做出决定。

17.6.1   使用集合操作符

你已经看到U N I O N可以降低性能。你应更感兴趣的是使用 M I N U S或I N T E R S E C T。它们

实际上有助于性能的提高。观察如下的查询：

它可以重写为如下形式：

这两个查询都给出了相同的操作结果：它们返回那些已经完成了他们的工作但还没有得
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到付款的客户。然而，使用EXPLAIN PLAN可能会发现第一次的总逻辑读取比第二次的更大。

在O r a c l e中，使用M I N U S运算符是非常有效的。

除了M I N U S是一个非对称（单向）运算符而 I N T E R S E C T是对称（双向）运算符外，

I N T E R S E C T像是对M I N U S的补充。也就是说，对称运算符在两个方向上的工作是相同的。

U N I O N是对称运算符。如果你交换在以前的示例中使用 M I N U S所选取的表，你会得到一个不

同的结果。你将得到所有的已得到付款但还没有完成他们的工作的客户（这或许不是一般的

商业惯例）。对于另外一个例子，要查找所有已完成他们的工作并且已得到付款的客户，使用

如下语句：

17.6.2   使用布尔转换

布尔表达式是一个求值结果为T R U E或FA L S E的表达式。一条S Q L语句的W H E R E子句便是

布尔表达式的一个例子。你可以利用这个事实，提供一个将 W H E R E子句（布尔表达式）转化

为数值的函数，例如用 1表示T R U E，用0表示FA L S E。这样做有何用？如果给出四种类型的婚

姻状况（S =独身，M =已婚，D =离婚，W =丧失配偶），考虑如下用于获得不同的税率的查询：

还是先把数据库设计问题搁置一边，因为这或许是一个不良设计的表，你可以发现为了

得到需要的信息，必须执行 TA X E S表的四个全表扫描。这是一个好的示例，因为你正在处理

两个以上的不同值。你可以做得更好吗？首先，你需要一个布尔转换。换句话说，你需要一

个函数以便在S TAT U S = ' S '时返回S I N G L E _ TA X，在S TAT U S = ' M '时返回M A R R I E D _ TA X，诸

如此类。O r a c l e恰好提供了这样一个函数—D E C O D E。假如你仔细地研究了下述查询，你

会看到它完全替代了以前的四个查询并提供相同的操作结果，然而它仅需要一个表扫描。

这明显地提高了效率。然而，正如你所料，可读性与可维护性受到了破坏。除此之外，

使用D E C O D E函数不总能发挥作用。你或许要使用其他的转换函数。在本例中，你需要的是

一个相关数组，D E C O D E仅用于提供那种类型的函数功能。显而易见，困难的工作是检查原

始查询以提出一个给你相等结果的函数。

17.7   介绍Oracle 8 的新的索引特性

几个关于索引的新特性已经添加到 Oracle 8中，毫无疑问，这些新特性在将来的应用开发

中会大有用处。这些新特性将在下面讨论。

17.7.1   使用索引分区

Oracle 8使你能够按分区键将索引分区（物理划分）。这意味着按组成索引的同一列划分
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该索引。分区可以存储在分开的表空间中，这些表空间具有各自的存储参数。因此，分区是

“子表”。下面便是一个例子：

17.7.2   使用相等分区的本地索引

在Oracle 8中，假如你创建了一个本地索引， O r a c l e会自动地对它进行同等分区。也就是

说，它使用相同的分区键、相同的分区数以及分区界限，这与它引用的分区表相同。本地索

引是一种索引，在该索引中一个分区中的所有索引键指向一个表分区中的所有数据。这是一

对一映射。全局索引是另一种索引，在该索引中一对一映射并不适用。这确保了表与它的索

引被同等分区。除了类似于数据条的较高的可用性外，本地索引的相等分区能够使优化程序

知道分区。下面便是一个例子：

17.7.3   使用知道分区的优化程序

正如刚刚提到的那样，假如你创建相等分区的本地索引，优化程序可以通过使用分区知

识生成查询计划。因此，它可以并行执行一些操作。

17.7.4   使用唯一索引表

在Oracle 8中，你现在可以创建一张唯一索引表。它也称为一个在位（ i n - p l a c e）的索引。

本质上，该表被物理排序，而不是使用 B *树的逻辑排序。把逻辑读取从 B *树移动到表中能够

给性能带来明显的提高，因为数据和索引是相同的。再有，通常把主键作为索引列。一个例

子如下：

O R G A N I Z ATION INDEX子句告诉Oracle 8这是一个唯一索引表。

17.7.5   使用反向键值索引

反向键值（ reverse key）索引是一种索引类型，在该索引中单个列字节的顺序被反向（不

是列序）。已经证明反向键值索引在提高 O r a c l e并行服务器（ O P S）性能方面非常有效。在

C R E ATE INDEX中使用R E V E R S E关键字创建一个用于O r a c l e并行服务器的索引。
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第18章 调 整 内 存

本章要点：

U T L B S TAT / U T L E S TAT

调整共享池

调整数据库缓存

调整排序

调整多线程服务器

调整锁

再看操作系统集成

在O r a c l e中，调整内存通常是指调整共享全局区（ S G A）。这包括监控和调整共享池（数

据字典与库缓存）与数据库缓存。调整内存与调整应用和输入 /输出紧密联系在一起，因为调

整的一个主要目标—减少或消除争用—在调整过程的各方面都涉及到。例如，本书在调

整输入 /输出中讨论了它们都有必须调整的内存成分，例如回滚缓冲区和重做日志缓冲器。然

而，因为主要强调的是输入 /输出争用，所以在调整输入 /输出里讨论调整回滚段和重做日志。

你还必须调整其他的诸如锁与闩的基于内存的结构，其中一部分将在本章讨论。分类排序是

另外一个内存问题。当你对任何一样东西进行分类排序时，不管它是否是 C R E ATE INDEX、

ORDER BY或一个连结的结果，理想的情况是尽可能地在内存中执行，仅在必要时求助于磁

盘。最终，作为一名数据库管理员，你必须积极地参与到操作系统的集成和调整中。

除非R D B M S由专用的数据库计算机的部分组成，否则包括O r a c l e在内的任何R D B M S必须从

操作系统中申请内存。操作系统在低层处理大部分的内存管理，例如用于 R D B M S的共享内存。

依赖于R D B M S，它可以处理某些高级操作，例如锁定。作为一个示例，在内存管理方面考察一

下S y b a s e与O r a c l e。S y b a s e选择使用一个大型的共享内存段并且通过低级操作系统调用来管理它

本身。O r a c l e选择同样的方法。S y b a s e处理它自己的锁定和多线程过程中的进程间通信问题。另

一方面，O r a c l e管理部分锁定和内部的进程间通信，还要依赖操作系统做一部分工作。这些处理

内存的方法是R D B M S体系结构的直接结果。不论发生哪种情况，一个微型操作系统和其中的

R D B M S必须和操作系统紧密结合，这样可以有效地处理它的资源请求。这不仅适用于内存，而

且适用于所有的资源，包括输入/输出。但有几个例外。在U N I X操作系统中的原始磁盘空间就是

一个明显的例外（参见附录A）。现在，把你的注意力转向实际的数据收集和诊断内存问题上来。

18.1   UTLBSTAT/UTLESTAT

正如你在第 1 6章中所学到的那样， U T L B S TAT和U T L E S TAT脚本为你的全部诊断工作打

下基础。经常用人工查询或诸如V $ S Y S S TAT的V $动态性能视图的自定义脚本来补充这些脚本。

通过在不同的工作中使用这些脚本，你可以用它们来保证同其他 O r a c l e数据库管理员和顾问针

对某一系统的性能进行通信。

正如你看到的，这些脚本通常存在于 $ O R A C L E _ H O M E / r d b m s < v e r s i o n > / a d m i n子目录中。



在实际使用它们以前，应在你的 i n i t . o r a参数文件中设置T I M E D _ S TAT I S T I C S = T R U E或在你的

会话层设置A LTER SESSION SET TIMED STAT I S T I C S = T R U E。注册到s v rg m r l（服务器管理

器行方式，版本7 . 1或更高）。接下来CONNECT/AS SYSDBA（或者是CONNECT INTERNAL）。

然后，运行u t l b s t a t . s q l。

这样就创建了你的开始集合表和视图（在 S Y S模式下）；这些对象已经在它们内部用

B E G I N命名。然后选取开始统计数字并把它们存放在那里。接下来，假如你的应用还没有运

行的话，那么运行它。作为一名数据库管理员，你的目标是在系统的峰值活动期间捕获系统

统计数字。当峰值过后，或在一些合理的时间周期之后，运行 u t l e s t a t . s q l。此时间间隔不必太

长，但是必须充足。例如，假如你的峰值装载活动每天持续 2小时（1 2 0分钟），那么采样至少

应是该时间的 2 0 %，即大约2 4分钟，最好取该间隔的中间值（还有，你的数据库必须在该采

样运行的整个期间内保持不变。这不会成为一个问题，然而，因为你正试图从一个活动的、

峰值负载的生产数据库中采样，所以希望数据库无论如何要保持不变）。这样就创建了你的结

束和差别集合表与视图。结束对象已经在它们内部用 E N D命名。结束统计数字被选取并存储

在那里。开始与结束统计数字之间的差别存储在差别表中。最终， u t l e s t a t . s q l从对象、格式化

数据选取并在r e p o r t . t x t文件中存储信息。然后，困难的工作—解释开始了。

18.1.1   解释结果

不会有两个顾问在对O r a c l e进行调整的每一个细节上存在相同的意见，但是他们会同意大

部分事情。经常听到有人说性能调整一半是科学，一半是艺术。我对这个评价表示赞同。换

句话说，解释大部分是艺术，因为那部分工作需要人对系统的实力和弱点做出有价值的判断。

使用高级语法分析和程序的解释可以是并且已经是半自动或全自动进行的。然而，不可

否认的事实是不管这个过程如何程序化，它仍然具有部分主观性。尽管它可以被编程，然而

相同的两个调整程序或程序员会使用相同的规则或准则来判断“好的”或“差的” 性能水平

吗？大部分不能。此外，这仅考虑了通用调整。当你面对特殊的应用问题时，这些所谓的完

全自动的性能调整程序很快就会失去它们的用处。

现在我将总结一下如何正确地使用U T L B S TAT / U T L E S TAT与调整你的数据库系统：

1) 在实例或会话层设置T I M E D _ S TAT I S T I C S = T R U E。

2) 登录到 s v r m g r 1（服务器管理器行方式）并 CONNECT/AS SYSDBA （或C O N N E C T

I N T E R N A L）。

3) 在监控期开始时运行 $ O R A C L E _ H O M E / r d b m s < v e r s i o n > / a d m i n / u t l b s t a t . s q l，其中监控

期是正常的峰值活动的持续时间。

4) 在监控期结束时运行$ O R A C L E _ H O M E / r d b m s < v e r s i o n > / a d m i n / u t l e s t a t . s q l。

5) 通过使用合理的准则对 r e p o r t . t x t中的结果进行解释（不久我会涉及到准则问题）。

6) 完成推荐的修改或调整（如果有的话）；这可以是从修改一个 i n i t . o r a参数到重新组织

你的物理设计的任何事情。

7) 从步骤3开始重复此过程，直到对步骤 5的结果满意为止。

18.1.2   回顾报告文件

r e p o r t . t x t文件中包含了大量用来帮助你调整应用、内存和输入 /输出的信息。在高层次上，
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它有关于共享池（数据字典与库缓存）、数据库缓冲区缓存、每个事务 /登录数据、每个表空

间/文件的输入 /输出和等待事件的统计数字。你可以使用所有这些统计数字或它们中的一部

分。

提示 确信你使用的单个统计数字与你的应用有关。在最后的分析中，你的用户会真正

测试你的应用性能是否是“优良的”。

有些统计数字对同一项性能提供了不同的视图而且应一致。当这些视图不一致时，解释

成为主观事物和应用特定的。例如，假如你有 3个统计数字，以不同的方式报告有关库缓存的

性能。如果这3个中的2个根据已接受的准则显示性能是“优良的”，而剩余的那一个显示性能

是“不良的”。如果出现这种情况怎么办？这意味着你的应用性能是优良的吗？这就要依赖于

你的应用类型以及与它有关的每一个统计量的含义。例如，假如显示优良性能的两个统计量

对于批处理系统更有意义，而你有一个 O LT P系统，那么那些测量值会令人误解。

18.2   调整共享池

正如你在第6章中所学到的那样，共享池基本上包括两个主要的结构：

■数据字典缓存。

■库缓存。

那些存储供稍后重新使用的已经过语法分析的 S Q L语句的区域是共享的 S Q L区域。专用

的S Q L区是一些与应用内游标持续时间有关的区域。在共享池的调整中，调整内存与调整应

用明显重叠。本章增强了前面的一章（第 1 7章）。

共享池是一个高速缓冲结构。和所有其他的高速缓存结构一样，它是内存驻留数据结构。

高速缓存（c a c h e）是一种特殊类型的缓冲区。尽管缓冲区是一个“无智能的”机制，仅

用来为数据在高速内存与慢速磁盘之间的路线上提供临时存储区，但高速缓存是一个“灵巧”

的机制，保留关于那条信息的内存或部分信息的内存，因此高速缓存可以尽可能地避免到磁

盘的不必要的行程。当一条输入 /输出请求发出后，高速缓存查看该请求要求的数据是否已在

内存中。如果数据在内存的话，它亲自回答该请求，返回请求的数据。这称为一个命中（ h i t）。

如果数据不在内存的话，就会有一次到磁盘的访问。这被称为一个遗漏（ m i s s）。

对于几乎所有的高速缓存装置来说，保证高效性能的准则是 9 0 % +命中率，命中率可以被

定义为1 0 0×（1 . 0 0- (遗漏的数量 /请求的数量 )），其中请求的数量=遗漏的数量+命中的数量。

例如，假如你的高速缓存有 4个遗漏和4 6个命中，那么你的命中率是 1 0 0×( 1 . 0 0－( 4 / 5 0 ) ) = 1 0 0

×( 1 . 0 0－0 . 0 8 ) = 9 2 %，这个数字非常好。高速缓存通常由一个最近最少使用的（ L R U）算法

来管理，该算法保证在任何给定的时刻，最近使用最多的（ M R U）数据被保存在高速缓存中

并且最近最少使用的数据被拿走。

当O r a c l e对一条S Q L语句进行语法分析时，通过把一个数学公式应用到 S Q L语句的字母数

字文本并使用该结果在高速缓存中存储（供以后查找和利用）它， O r a c l e便可以在库缓存

（library cache）中为该 S Q L语句分配一个 S Q L区。换句话说，它使用一个哈西函数（ h a s h

f u n c t i o n）。为了一条语句可以被重复使用，该语句必须是相同的。例如，当在库缓存中对下

述语句进行存储时，在O r a c l e看来这些语句并不是相同的：
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尽管对于你我来说，它们在功能上是相同的，但是它们的同一个哈西值不同。为了使它

们成为相同的哈西值，在语句中应没有空白（空格、制表键、缩进或不可打印的控制字符）

或其他不同。此外，下面的两条语句不能重复使用相同的哈西 S Q L区语法计划：

这是事实，因为在W H E R E子句中使用了直接量 9 2 7 3 5 4和7 4 6 2 9 3。因为在哈西函数中字母

数字语句的输入是不同的，所以它们不可能放到相同的库缓存位置。如何才能放到相同的位

置？除了较早前讨论过的D S S外，你可以使用绑定变量。绑定变量（ bind variable）使S Q L语

句足够通用以便重新使用并且具有参数值而不是常量：

这种类型的语句可以被重复使用并且一般存在于嵌入式 S Q L应用代码中，其中： E M P I D

是绑定变量—在该例子中，主3 G L变量是一个C整型。这个C变量的值现在可以采用9 2 7 3 5 4、

7 4 6 2 9 3等等，可以在库缓存中重复使用。

18.2.1   改进库缓存性能的方针

将应用内部的不必要的语法分析调用减到最小。语法分析耗费大量的 C P U时间。因为高

速缓存和缓冲区被用到，作为一个副作用，它也要耗费大量的内存。游标打开和关闭应被仔

细地放置在应用中，以方便为多条 S Q L语句重复使用专用 S Q L区。数据库管理员必须增加

i n i t . o r a的参数O P E N _ C U R S O R S以便为分配足够的游标空间（专用 S Q L区）做准备。要确定你

的应用的效率是否低下，运行 SQL TRACE/tkprof（第1 7章）并检查用于语法分析的计数列是

否接近于执行（或取数据）的值。假如这样的话，应用为几乎每一次执行（或取数据）重新

进行语法分析。

最大程度地重复使用那些必须被分析的语句。如上所述， S Q L语句要被重复使用必须相

同。一种有助于重复使用的方法是采用所有应用开发者必须遵守的标准编码方式，例如“总

是用大写字母编写S Q L语句”。你可以让一个程序通过你的所有开发代码并在开发者的适应性

较差的情况下实施它。此外，除了 D S S应用外，在适当的时候使用绑定变量。这很好理解，

与硬编码的直接量相比，绑定变量使你的应用通用化了。如果没有库缓存重用，这在可维护

性方面付出了代价。

“钉住”（p i n）内存中频繁使用的程序对象。在 O r a c l e中，如果使用一个特殊的共享池包

D B M S _ S H A R E D _ P O O L，那么游标、触发器、过程或包可以保持在内存中。为了创建这个包，

运行 $ O R A C L E _ H O M E / r d b m s < v e r s i o n > / a d m i n / d b m s p o o l . s q l脚本。你或许还需要运行

$ O R A C L E _ H O M E / r d b m s < v e r s i o n > / a d m i n / p r v t p o o l . s q l。查看你的操作系统平台版本以判断情

况是否如此。要钉住内存中的一个程序对象，使用如下语句：

要解除这个固定：

要确定对象是否被成功地钉住：

假如对象被钉住，那么K E P T列的值为Y E S，否则为N O。

把库缓存中的碎片减到最小。如果你不消除碎片的话，你的应用会遇到 O R A - 0 4 0 3 1错误



（没有足够的连续空间）。一种方法是钉住内存中频繁使用的大对象。对于并不频繁使用的大

对象，则为它们保留一些空间。你可以通过设置 init.ora 的参数S H A R E D _ P O O L _ R E S E RV E D _

S I Z E和S H A R E D _ P O O L _ R E S E RVED_MIN_ALLOC 来完成这项工作。另外设置用于你的大对

象的共享池“保留区”。基本上，要保证你所需的大对象能够找到空间。把 S H A R E D _ P O O L _

R E S E RVED_SIZE 设置为同时装载的最大对象的最大字节数。为了使用由 S H A R E D _ P O O L _

R E S E RVED_SIZE 指定的保留区，把S H A R E D _ P O O L _ R E S E RVED_MIN_ALLOC 设置为可以

用于一个对象的最小字节数。要确定你希望在保留区中保存的一个特殊对象的大小，使用如

下的语句：

还有，要确定需要把S H A R E D _ P O O L _ R E S E RV E D _ S I Z E设置为多大，使用如下语句：

因此，要执行前面的查询，你必须有一些关于分类、最小值和“大对象”的粗略想法。

所以，应采取如下步骤：

1) 按你的要求设置S H A R E D _ P O O L _ R E S E RV E D _ M I N _ A L L O C。

2) 把S H A R E D _ P O O L _ R E S E RV E D _ S I Z E设置为上一个查询的输出值，加上一个裕量（例

如1 0 %）。

再有，你可以把C U R S O R _ S PA C E _ F O R _ T I M E设置为T R U E以免与游标有关的S Q L区在被

程序关闭以前从库缓存中删除。

警告 假如下面的任何一条符合你的状况时，那么不要改变 C U R S O R _ S PA C E _ F O R _

TIME的FALSE缺省值：

■ V $ L I B R A RY _ C A C H E中的R E L O A D S总是显示0值。

■你正在使用Oracle Forms或SQL *Forms。

■你使用任何动态的S Q L。

除了刚刚学过的许多基于应用的内存问题与调整方法外，你可以看一下 u t l b s t a t .

s q l / u t l e s t a t . s q l（r e p o r t . t x t）提供些什么。一个 r e p o r t . t x t的示例放在本书附带的C D - R O M上。特

别是，你可以看一下 r e p o r t . t x t中的第一部分，即库缓存统计数字。确保用于 S Q L区库的

G E T H I T R AT I O在9 0 s内，最好是高 9 0 s。假如你不运行 u t l b s t a t . s q l / u t l e s t a t . s q l，你还可以使用

如下语句：

然而，此方法是自上一个实例启动以来并包含了上斜坡（ r a m p - u p）时间的平均运行时间。

上斜坡是任何系统开始启动时经历的初始化过程。在此期间收集到的统计数字会使人误解并

且没有用处，因为它们基本上反应了必须填充各种 O r a c l e缓冲区和高速缓存的物理读取。因此，

有时这也叫做缓存上升（ caching up）。正如你较早前学到的那样，希望在峰值装载时间里采

样统计数字。当一个系统在峰值活动中运行了一段时间时，该系统被认为是处于平衡状态
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（in equilibrium）。假如你在峰值活动到达后运行 u t l b s t a t . s q l，然后在峰值活动刚要停止前运行

u t l e s t a t . s q l，你就有了一个有效的样本。因此，从V $动态性能视图中选取统计数字会令人误解，

特别是如果你在实例持续期的早期采样它们。实例持续时间越长， V $视图的统计数字就越好，

因 为峰 值 与正 常活 动 越来 越多 地超 过 了初 始启 动 期。 要保 持准 确 的话 ，对

u t l b s t a t . s q l / u t l e s t a t . s q l也应该这样。

假如G E T H I T R AT I O小于0 . 9 0，运用改进库缓存性能的准则。这一般意味着应用代码可以

被更有效地重新编写。

此外，从 r e p o r t . t x t的第一部分（即库缓存统计数字）中计算用于 S Q L区库的R E L O A D S /

P I N S率。

假如R E L O A D S / P I N S率大于0 . 0 1，通过设置 i n i t . o r a的参数S H A R E D _ P O O L _ S I Z E来增加

总共享池的容量（以字节为单位）。记住，这设置了整个共享池，不仅包括库缓存，而且包括

数据字典缓存。

检查r e p o r t . t x t的闩统计数字部分，确保对于 L ATCH_NAME='library cache'的H I T _ R AT I O

处于高9 0 s中。其他测量高闩争用的方法如下所示，高闩争用是对不良的库缓存（和总共享池）

性能的提示。

查看 r e p o r t . t x t的System wide wait events部分，检查 Event Name='latch free'的（w a i t）

Count column。

还要运行如下查询：

如果下面任何一项是正确的话，运用改进库缓存性能的准则；如果必要，增加

S H A R E D _ P O O L _ S I Z E的设置值：

■ L ATCH_NAME= 'library cache' 的H I T _ R AT I O小于0 . 9 8

■ Event Name='latch free'的（w a i t）C o u n t大于1 0

■ L I B R A RY _ L AT C H _ WA I T S大于2

正如你所预料的一样，共享池的数据字典缓存（ data dictionary cache）部分保留用于

O r a c l e数据字典的缓存结构。S H A R E D _ P O O L _ S I Z E参数是间接测量数据字典缓存大小的唯一

方法。下面是保存在S Y S和S Y S T E M模式（S Y S T E M表空间）中的对象：

■ X $表。

■ V $视图。

■数据库管理员视图。

■用户视图。

度量、诊断与调整库缓存以便它很好地运行，这样有助于数据字典缓存提高其性能，因

为库缓存和数据字典缓存都共存于共享池中。它们不是分别配置的。

有两种方法来测量数据字典缓存性能。其中一种方法是查询 V $ R O W C A C H E视图：
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另一种方法是使用 r e p o r t . t x t的数据字典部分。计算所有的 G E T _ M I S S的总和，用所有

G E T _ R E Q S的总和除以G E T _ M I S S的总和，得到一个类似的D C _ M I S S _ R AT I O。

如果这两种方法中的任何一种产生的 D C _ M I S S _ R AT I O大于0 . 1 5，那么增加 S H A R E D _

P O O L _ S I Z E（然后重新测试）。

18.2.2   多线程服务器问题

你还要简要考虑多线程服务器（ M T S）和服务器内存与客户（用户）内存的分配问题。

有一个S G A就有一个用户全局区（U G A），它包含了用户会话信息、排序区和专用 S Q L区。通

常，缺省的Oracle RDBMS实例（称为专用的服务器）导致一个用户过程与服务器过程的一对

一映射。使用多线程服务器，用户全局区被移动到共享池中。剩余的进程特定的内存被保留

在进程全局区（ P G A）中并且它保存不能共享的信息。在这种方法中，使用多线程服务器时

需要的内存总数不会超过再分配的专用服务器。然而，你必须增加 S H A R E D _ P O O L _ S I Z E。

要帮助对重新定位到S G A的用户全局区进行度量，运行如下查询：

该查询产生了自实例启动以来已使用的 U G A会话内存的最大数量。你或许希望多次采样

它并得到这些最大值中的最大值，然后把 S H A R E D _ P O O L _ S I Z E增加到此最大值。

注意 在Oracle 8中，对于上一个查询使用‘session uga memory max’。

使用多线程服务器，你可以对服务器和用户内存的分布实施一些控制。影响用户内存的

两个i n i t . o r a参数是：

■ S E S S I O N _ C A C H E D _ C U R S O R S

■ C L O S E _ C A C H E D _ O P E N _ C U R S O R S

假如希望的话，把 S E S S I O N _ C A C H E D _ C U R S O R S设置为缓存在用户内存区中的会话游

标的最大期望值。只要重新进行语法分析的工作量较小，这就有助于在以增加用户内存为代

价的前提下卸载服务器内存请求。当语句被频繁地重复使用时，可选择是否设置这个参数。

C L O S E _ C A C H E D _ O P E N _ C U R S O R S的缺省设置值是FA L S E，即游标不在C O M M I T时关

闭。假如大部分S Q L语句很少被重复使用的话，可把该值设置为 T R U E。

警告 确保对C U R S O R _ S PA C E _ F O R _ T I M E和C L O S E _ C A C H E _ O P E N _ C U R S O R S的设

置值不会发生冲突。例如，把两者都设置为 T R U E或都设置为FA L S E看来是最好的办

法。

下面，把你的注意力转向数据库缓冲区缓存。

18.3   调整数据库缓冲区缓存

或许用来提高O r a c l e系统性能的一个最重要的调整变化是，正确地设置你的数据库缓冲区

缓存的大小。数据库缓冲区缓存（ database buffer cache）是S G A中的高速缓存结构，它可以

把最近最多使用（M R U）的O r a c l e数据块的拷贝保存在内存中。度量该区大小的两个参数是：
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■ D B _ B L O C K _ S I Z E

■ DB_BLOCK_BUFFER  

D B _ B L O C K _ S I Z E是指一个O r a c l e数据块的大小。在 U N I X操作系统平台上该值可以在

2 K B（2 0 4 8个字节）和6 4 K B（6 5 5 3 6个字节）之间变化。对于性能来说，该值通常是越高越

好。假如你的数据库已经用一个相对较小的块大小（例如为 2 K B的缺省值）创建，假如可行

的话，考虑重新建立一个数据库。如果想重建数据库，执行下述步骤：

1）关闭实例。

2）把你的数据库完全导出（如果可行）。

3）在你的 i n i t . o r a中增加D B _ B L O C K _ S I Z E。

4）启动该实例。

5）把你的数据库作为S Y S重新导入。

如果你的数据库太大而不能使用导出 /导入的话，你要确保有你的表数据的 A S C I I文件

（如果必要；选取它们或者使用第三方工具）。重新运行你的D L L以创建脚本。可能的话，使

用S Q L * L o a d e r以并行方式重新装载该表。

D B _ B L O C K _ B U F F E R是保存在内存中的O r a c l e数据块的数量。每个缓冲区等于一个数据

块。该值应足够大以便产生一个有效的高速缓存命中率，但又不会过高以致于引起操作系统

分页。最后你希望做的是通过操作系统把你的 S G A在内存中或内存外分页。分页是当 O r a c l e

达到D B _ B L O C K _ B U F F E R大小时完成的主要工作，你不希望在 O r a c l e下进行操作系统内存分

页。在有请求时才对它们进行分页。因此，你的数据库缓冲区缓存以及共享池将装配在实

（可用的核心）内存中并且它们的大小不会接近或大于该内存。合理的大小是总系统内存的

1 / 2到3 / 4。例如，在一个1 G的U N I X系统中，你或许要设置数据库缓冲区缓存以便你的 S G A占

用大约3 / 4的总量，即7 5 0 M B。你必须仔细地考虑其他的 O r a c l e与非O r a c l e应用内存要求、用

户内存要求以及操作系统要求。数据库缓冲区缓存的容量是：

数据库缓冲区缓存有点用词不当。回忆一下高速缓存是一种特殊类型的缓冲区。因此，

缓冲区缓存这个词实际上是多余的，也有点混乱（或许 O r a c l e本应该叫它数据库块缓存？）。

总之，你需要真正理解的是数据库缓冲区缓存保存了 O r a c l e的数据块。它与共享池不同，因为

它保存数据，而不保存程序。

在把O r a c l e数据块传送到用户进程以前， Oracle RDBMS服务器总是把O r a c l e数据块读取

到数据库缓冲区缓存中。用户进程或应用总是从数据库缓冲区缓存中读取（和写入）。下面是

在缓冲区管理中的输入 /输出请求步骤：

1）用户选择数据（请求数据块）。

2）服务器在数据库缓冲区缓存中查找它。

3）如果通过哈西函数，服务器在 L R U列表中发现了用户选取的数据，那么服务器便返回

它。

4）如果服务器没有发现它，那么服务器从磁盘上的数据文件块中读取并在适当时把它依

附于（使用哈西函数）L R U列表的M R U或L R U端。

5）如要用户不修改它，那么这个输入 /输出请求步骤就完成了。

6）如果用户修改它，D B W R把数据块（不干净的缓冲区）写回到它在磁盘上数据文件中
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的位置。

一次只能有一个数据块访问索引。全表扫描可以用一条请求完成多个数据块的读取。通

过如下的设置来设置块（批量大小）的数量：

= <要被读取的块的数量>

缓冲区可以是空闲的（干净的）、肮脏的、当前的或一致性读取的（回滚）。一个空闲缓

冲区（free buff e r）是指自从实例启动以来还没有被使用或曾经被使用过但目前可用的缓冲区。

脏缓冲区（ dirty buff e r）是指已被使用，但还没有被刷新或者在检查点由 D B W R存储的缓冲

区。当前缓冲区（ current buff e r）是指用于 I N S E RT、U P D AT E或D E L E T E服务中的缓冲区。

从本质上来说，当前缓冲区更容易变脏。一致性读取（ R e a d - c o n s i s t e n t）缓冲区对S E L E C T语

句和回滚进行服务。在全表扫描服务中读取的块被放置在 L R U缓冲区链的最近最少使用

（L R U）端。然而，你可以在该链的M R U端缓存整个表。

如何调整数据库缓冲区缓存？因为内存输入 /输出比磁盘输入 /输出快几个数量级（它们是

纳秒与毫秒的关系），所以希望尽可能通过内存满足输入 /输出请求。这也就是说，与必须从

磁盘中读取数据块相反，希望它们经常（超过总时间的 9 0 %）存放在数据库缓存中。还希望

把L R U闩争用减到最小。 L R U缓冲区链或列表通过闩机制被锁定，就像那些用于 O r a c l e内核

的缓冲区链一样，尤其是库缓存中的缓冲区链。如同任何一种闩方法一样，你必须有足够的

缓存，因为闩（也称为自旋锁）和信号量一样不包含查询机制。

正如在调整库缓存中所提及的那样，几乎任何一个缓存结构的缓存命中率大于或等于

9 0 %就被认为是好的。还有，缓存命中率是命中与请求之比。换句话说，它是 O r a c l e数据块满

足输入 /输出请求的次数除以总输入 /输出请求数所得到的结果。当数据块在缓存中的时候叫做

命中，当数据块不在缓存中的时候叫做遗漏（必须从磁盘中读取）。至少有两种方法来测量数

据库缓冲区缓存的命中率。一种方法是运行如下的查询：

其中， 'physical reads'是从磁盘中读出的数据块的数量， 'db block gets'是从缓存的当前块

拷贝中读出的数据块的数量， 'consistent gets'是缓存中一致性读取（回滚）的块拷贝的数量。

因此，数据库缓存命中率公式如下：

逻辑读取的数量等于当前拷贝读取的数量加上一致性拷贝读取的数量。物理读取的数量

代表了遗漏的数量。逻辑读取的数量代表了请求的数量。你还可以从 r e p o r t . t x t的S t a t i s t i c s部分

中得到物理读取、数据库块读取和一致性读取。使用相同的公式计算缓存命中率。

假如数据库缓存命中率小于 0 . 9 0，那么增加 D B _ B L O C K _ B U F F E R S，然后重新运行

u t l b s t a t . s q l / u t l e s t a t . s q l。增加这个参数，就像大部分 i n i t . o r a参数一样，需要关闭实例并且再启

动。然而，这不会造成重大问题，例如在数据库已经建好后改变 D B _ B L O C K _ S I Z E。

在O r a c l e中有一种方法用来测试增加更多缓冲区后的效果。为什么你要这样做，而不是简

单地增加D B _ B L O C K _ B U F F E R S？情况经常是你需要把更多的缓冲区增加到你的数据库缓冲

区缓存中，但是没有足够的实内存支持，因此，这项技术可以判断是否应购买更多内存。要
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这样做，关闭实例并设置：

其中< n >是你希望增加的缓冲区的数量。

然后再次启动该实例。让你的应用正常运行一段较为合理的时间，就像你运行

u t l b s t a t . s q l / u t l e s t a t . s q l的时间一样。X $ K C B R B H表包含了你需要的信息。执行如下的查询：

该查询返回了通过增加这 < n >个缓冲区而获得的附加缓存命中数。要确定你新假设的数据

库缓存命中率是多少，把< n >添加到原始公式中：

正如你所看到的那样，它导致了一个较高的缓存命中率。作为一个示例，假设从

r e p o r t . t x t中有physical reads=40000,consistent gets=100000并且db block gets=30000。那么，在

没有增加任何缓冲区以前你的缓存命中率是

该值低于 0 . 9 0。假定你想要增加 1 0 0 0 0个缓冲区。设置你的扩展统计数字并查询

X $ K C B R B H表，该表表明将获得 3 0 0 0 0个命中。新假设的缓存命中率（伴随着性能的提高）

将是

该值明显提高。当然，这个例子使用了经过设计的数字，但是它足以强调一点，即当你

用完内存并需要判断是否应购买更多内存时，尤其是要支持数据库缓冲区缓存的情况下，缓

存命中率是非常有用的。最困难的事情是确定要添加多少缓冲区以使你得到你所需要的附加

命中数目。建议你设法增加此百分数；首先增加 1 0 %，然后根据结果再决定是增加还是减小。

有一个类似的方法用于测试除去“不必要的”缓冲区后的效果。然而，任何数据库管理员都

知道很少有不必要的缓冲区，所以本书不涉及它。

你可以把特殊的系统等待事件看作用来帮助测试数据库缓存性能的准则。像较早前在调

整库缓存中所显示的一样，你可以从 r e p o r t . t x t的整个系统等待事件部分或者

V $ S Y S T E M _ E V E N T与V $ S E S S I O N _ WA I T中收集 ' b u ffer busy waits'和'latch free'。还有，从

V $ S Y S S TAT或r e p o r t . t x t中检查 'free buffer inspected'。特别是，假如下面任何一项大于 0的话，

说明有闩争用问题：

■缓冲区忙等待。

■闩空闲。

■受检查的空闲缓冲区。

i n i t . o r a的参数D B _ B L O C K _ L R U _ L AT C H E S被缺省设置为一台 S M P计算机上C P U数量的

一半。根据以前的经验，如果该值看起来不够的话，那么把它增加到 C P U数量的2倍。

警告 如果你没有增加DB_BLOCK_LRU_LATCHES的依据，就不要这样做，你可以一

点点地增加它—例如，从C P U数量的1 / 2增加到3 / 4，等等。如果一个预测的工作量较

重，你可以把DB_BLOCK_LRU_LATCHES增大一点儿。

如前所述，如果你在 M R U端缓存整个表的话，你可以减小整个表对放置在 L R U列表的

L R U端的数据块进行搜索这种现象。你如何做这项工作呢？要么使用有非缺省值 C A C H E子句



的C R E ATE TA B L E，要么在引用该表的第一个查询中嵌入一个 C A C H E提示。把 i n i t . o r a的参数

C A C H E _ S I Z E _ T H R E S H O L D设置为每张表允许保存的数据块的最大数量。一般，当你预计要

经常重复使用相同的表（例如查询表)时，使用这些方法。当心不要保存太多的表，这样就达

不到缓存的目标。情况变化很快，尤其是如果大部分非查询的大表不能得到至少是部分缓存

的机会时更是如此。

假如你运行 $ O R A C L E _ H O M E / r d b m s < v e r s i o n > / a d m i n / c a t p a r r. s q l脚本，它便创建

V $ C A C H E视图以及仅与 O r a c l e并行服务器（ O P S）有密切关系的其他视图。然而，

V $ C A C H E视图非常有用，因为它按对象提供了一个数据块到数据文件的映射。因此，你可以

确定哪一个对象（例如表）在当前数据库缓冲区缓存中有数据块。它可以告诉你，你保存查

询表的努力是否已起作用。该视图像许多 V $视图一样不是动态的，所以不管你是创建了新的

对象还是改变了你当前对象的存储参数，你必须重新运行 c a t p a r r. s q l脚本。

18.4   调整排序

排序（s o r t）是按某种顺序放置事物的过程，例如按字母顺序或按数字顺序，按升序或降

序等等。和任何R D B M S一样，O r a c l e会由于各种原因而要求进行排序，这些原因中有时隐含

地是因为一条 S Q L语句的性质，有时明显是接受用户的请求。总之，排序消耗大量的 C P U时

间、内存和磁盘。

首选的最优策略是尽可能地避免不必要的排序。然而，在多数情况下，当排序不能被避

免时，则需要对排序进行调整以便它可以最佳地运行。排序可以完全在内存中发生，这是所

希望的情形。然而，更有可能溢出到磁盘排序，特别是有大表时，不管数据库有多么好的物

理设计，排序也极其消耗时间。

第二条最优策略是尽可能地在内存中排序，仅在不得已时在磁盘上排序。当然，这暗指

分配足够的临时磁盘空间（事实上是 T E M P表空间），并从O r a c l e数据文件、回滚段和重做日

志的剩余部分中物理地分离该空间。

18.4.1   什么是触发排序

显而易见，C R E ATE INDEX语句需要在索引键上执行一个排序操作用来建立 B *树结构。

A LTER INDEX...REBUILD同样需要相同的排序。然而，你可以选择在操作系统层对数据进

行排序，然后用N O S O RT选项创建该索引。这通常不会给你任何东西，除非你碰巧有该数据

的一个已排序拷贝，因为你仅仅用 R D B M S排序换取操作系统排序，这根本称不上一个交易。

其他的选择包括使用一个快速的第三方排序工具（例如 S y n c S o r t），或利用O r a c l e的并行查询

选项（P Q O）来使用S Q L * L o a d e r并以并行非排序方式装载数据。

ORDER BY与GROUP BY通常需要排序。然而，在大多数情况下，在索引列上的 O R D E R

B Y使用已经排序的索引。要在不执行的情况下验证这一点，按照在第 1 7章中讨论过的那样使

用EXPLAIN PLAN。D I S T I N C T限定符必须使用一个排序方法（除非它在具有唯一索引的列

上使用）来消除重复的列值。同样， U N I O N必须消除重复的行。然而，由定义可知， U N I O N

A L L允许重复行的存在，所以因为它不消除重复，不需要排序。假如在两张 U N I O N表上实施

主键，就不会有任何重复，所以 UNION ALL是对U N I O N操作的推荐替代品。 I N T E R S E C T与

M I N U S也需要消除重复，但消耗比 U N I O N操作小。类似， I N或NOT IN需要排序，特别是如
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果它们支持嵌套子查询的话，就更需要排序。连结操作需要对连结键上不存在索引的表进行

排序。更平常的情况是在主键上连结表（已经有唯一索引），因此不必对任何表排序。下面的

列表总结了能够触发排序的 S Q L命令或操作符：

■ C R E ATE INDEX，A LTER INDEX...REBUILD

■ ORDER BY，GROUP BY

■ D I S T I N C T

■ U N I O N，I N T E R S E C T，M I N U S

■ I N，NOT IN

18.4.2   排序参数

影响排序操作的两个主要的 i n i t . o r a参数是：

■ S O RT _ A R E A _ R E TA I N E D _ S I Z E：一个内存中的排序可以使用的最大内存数。

■ S O RT _ A R E A _ S I Z E：外部磁盘排序操作（包括临时段的分配）可以使用的最大内存

数。

假如一个排序操作需要比 S O RT _ A R E A _ R E TA I N E D _ S I Z E还多的内存用于内存中的排序，

那么它就试图在S O RT_AREA _SIZE中执行一个外部磁盘排序，在进程中分配一个临时段。假

如排序操作需要更多的内存，那么它把该排序任务分为多个排序操作（ sort run）并为此分配

多个临时段。服务器进程每次对一个段排序，返回已排序段的合并结果。这些内存分配不存

储在S G A共享池中，但当使用 M T S时例外。相反，它们是 U G A的一部分。如果你正在使用

M T S，它们是S G A共享池的一部分，因为U G A被重新定位在那里。

使用EXPLAIN PLAN（参见第1 7章），你会发现许多S Q L语句在它们的执行计划中需要多

个排序。当前正在执行的排序被称为活动排序（ active sort）。连结排序（ join sort）是一种支

持连结操作的排序。任何一个活动排序需要 S O RT_AREA _SIZE。任何一个连结排序需要

S O RT _ A R E A _ R E TA I N E D _ S I Z E。这些设置仅适用于专用服务器。对于 P Q O来说，每一个并

行查询服务器需要 S O RT_AREA _SIZE。然而，两组并行服务器可以同时工作。所以，对于

P Q O来说，设置如下值：

■ S O RT _ A R E A _ S I Z E× 2 × (并行度)

■ S O RT _ A R E A _ R E TAINED_SIZE × (并行度) × (排序数> 2 )

对于P Q O来说，最佳值是 1 M B。更高的值也不会产生较好的性能。一般说来，除了 M T S

以外，设置S O RT_AREA_SIZE= SORT _ A R E A _ R E TA I N E D _ S I Z E，对于M T S需要一些特殊的

考虑。

提示 对于M T S来说，把S O RT _ A R E A _ R E TA I N E D _ S I Z E设置为小于S O RT _ A R E A _

SIZE的数。作为一条准则，你可以如下设置：

当一个排序不能完全在内存中进行时，必须创建临时（排序）段。也就是说，像已经讨

论过的那样，当排序操作对内存的需要超过了 S O RT _ A R E A _ R E TA I N E D _ S I Z E的设置值时，

O r a c l e就需要分配一个临时段并设法在 S O RT _ A R E A _ S I Z E中工作。一个真正的临时表空间

（7 . 3版本或更高）段不能包含任何永久对象，只能由单独的排序段组成。临时表空间用
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C R E AT E或A LTER TA B L E S PACE <tablespace_name> TEMPORARY. . .语法创建。再有，这些

临时表空间由一个段组成，该段最初由需要它的第一个排序创建。随着排序并行性和操作容

量的增加，该段在区间内增长。

你如何设置 I N I T I A L与N E X T区间参数。一个有用的指导是设置 I N I T I A L = N E X T =（<由

数据文件或磁盘规定的最大容量 > / <预期的并行排序的数量 >）。预期的并行排序的数量可以

粗略地推算为并行查询数量的两倍。当你不希望一个已测量的大区间小于数据文件的容量

时，就会出现上述情况，对于表空间的一般用法（永久）来说，这通常是一个好的建议，

稍后你会在第 1 9章中看到。还有，因为你不想要任何一个需要使用多个区间的排序，所以

设置 I N I T I A L和N E X T等于S O RT _ A R E A _ S I Z E的倍数与用于该区间头的系统开销的数据块

之和。同时，由于并行存取的随机性，你可以把几个排序存储在相同的区间内。因为你不

想出现任何意外的事情，例如越来越大的 N E X T区间，所以把 P C T I N C R E A S E设置为0。此

外，还因为并发性再次充当了一个要素。除了实际的度量尺寸技巧外，采用相等尺寸的区

间是一个合理的方法。它可以同随机尺寸需求在一起很好地工作（没有一个排序需求远离

平均值）。

在S G A中，一个被称为排序区间池（ S E P）的内存结构包含组成属于临时表空间的单排序

段的区域。当一个进程申请排序空间时，该池提供将要重复使用的空闲区间（空闲区间是指

那些已经由一个较早前运行的进程分配和使用，目前空闲但没有被解除分配的区间），这与重

复使用数据库缓存中的缓冲区的功能很像。此外， V $ S O RT _ S E G M E N T包含有关用户数量、

区间和使用临时排序段的数据块方面的信息。你可以使用此信息来确定效率（命中）以及正

确地度量你的区间。

提示 记住要重新定义用户的缺省表空间。使用ALTER USER语法或企业管理器完成这

项工作。T E M P传统上是主要临时表空间并且经常用来存储永久（处理）对象。然而，

可以创建你需要数量的临时表空间（例如 3或4个）并根据不同的处理要求把它们分配

给不同的用户组。这有助于消除用户之间和O r a c l e本身的争用。例如，保存用于O r a c l e

的TEMP，然后创建并指定TEMP2、TEMP3等等，使它们属于不同的用户或进程组。

O r a c l e提供了绕过数据库缓冲区缓存进行排序的能力。这被叫做排序直接写入（ s o r t

direct write）。当然，你仍然需要S O RT _ A R E A _ S I Z E个字节，但是每一个排序操作可以有它自

己的存储区并把它们直接写入到磁盘中。缓冲区的数量用 i n i t . o r a参数 S O RT _ W R I T E

_ B U F F E R S（2 ~ 8）来设置，缓冲区的大小由 S O RT _ W R I T E _ B U F F E R S _ S I Z E（3 2 ~ 6 4 K B）设

置。一个普通（串行）排序操作需要大小为 ( S O RT _ W R I T E _ B U F F E R S× S O RT _

W R I T E _ B U F F E R S _ S I Z E ) + S O RT _ A R E A _ S I Z E的排序直接写缓冲区。

对于P Q O来说，每一个（并行）排序需要：

( ( S O RT _ W R I T E _ B U F F E R S×S O RT_WRITE_BUFFERS_SIZE)+ SORT _ A R E A _ S I Z E )×2

×（并行度）

i n i t . o r a参数S O RT _ D I R E C T _ W R I T E S确定是否使用数据库缓冲区缓存的排序操作。如果

设置为A U TO（即系统的缺省设置），如果S O RT _ A R E A _ S I Z E不小于1 0×排序直接写缓冲区，

则使用排序直接写缓冲区。如果设置为 FA L S E，排序写入在被写回磁盘以前在数据库缓冲区

缓存中得到缓冲。这是普通的排序缓冲区写。假如设置为 T R U E，排序写就总是排序直接写。

V L D B、D S S和数据仓库通常将该参数设置为 T R U E（或至少设置为缺省值A U TO）。
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18.4.3   其他排序微调参数

如下是影响排序性能的其他微调参数：

■ S O RT _ R E A D _ FA C

■ S O RT _ S PA C E M A P _ S I Z E

S O RT _ R E A D _ FA C是一个比率，它代表了读取一个 O r a c l e数据块的时间量除以块传送率。

该参数必须小于或等于D B _ F I L E _ M U LT I B L O C K _ R E A D _ C O U N T。设置它的公式是：

（平均寻找时间+平均延迟时间+块传送时间） /（块传送率）。

此参数考虑到操作系统和硬件（磁盘）设备在排序读取上的特性。然而，如果你使用具

有混合存取时间（存取时间 =寻找时间+延迟时间）的混合磁盘怎么办？采用最小公分母方法

并把它设置为最慢磁盘的特性吗？

警告 除非你有一个非常相似的硬件（磁盘）配置以及足够的硬件经验，否则我建议你

不要设置该参数。假如进行了不正确的设置，危害远大于帮助。

S O RT _ S PA C E M A P _ S I Z E表示排序空间映射（ sort space map）的字节大小，排序空间映

射是多个排序运行地址中的每一个排序（每一个环境）一个映射。设置该值的公式为（总排

序字节 / S O RT _ A R E A _ S I Z E）+ 6 4。总排序字节（ total sort byte）要求你知道被排序的列乘以

行数的字节大小。你可以使用整个表大小，但这是一个过高的估计（不一定是坏事情）。

按如下语句查询V $ S Y S S TAT视图：

从r e p o r t . t x t的S t a t i s t i c s部分中，用 'sort (memory)'的总数除以 'sort (disk)'的总数来计算

Memory Sort Ratio。

假如计算Memory Sort Ratio的两种方法都产生低于0 . 9 5的比率，你需要按照不足率来增加

S O RT _ A R E A _ S I Z E（和S O RT _ A R E A _ R E TA I N E D _ S I Z E），其中不足率用 0 . 9 5减去M e m o r y

Sort Ratio来计算。例如，假如你的Memory Sort Ratio是0 . 7 8，那么不足率是0 . 9 5-0 . 7 8 = 0 . 1 7。

这表明你需要把你的排序参数至少增加 1 7 %。

18.5   调整多线程服务器

本节不对多线程服务器（ M T S）的体系结构进行详细介绍，而是提供一系列简明的解释

与准则帮助你调整你的 M T S配置，特别是内存性能的优化。回忆一下 M T S把会话用户内存、

用户全局区（U G A）重新定位到S G A共享池，该共享池被许多会话共享。通常，当你想要增

加一个数据库系统的吞吐量（例如，每秒钟的事务量），尤其是在系统重负载（并行）时，你

就要使用多线程服务器。换句话说，多线程服务器供一个具有至少 2 0 0个以上的并行用户的

O LT P系统使用。

警告 假如你计划把多线程服务器用于一个负载并不很重的系统的话，使用多线程服务

器所花费的系统开销会超过它所带来的好处。也就是说，对于较轻负载的系统来说，

多线程服务器实际上会损害系统性能。所以建议把多线程服务器主要用于负载较重的

OLTP系统。
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提示 将M T S _ S E RV E R S设置为1 / 1 0 0（并行事务的数量），其中并行事务的数量等于并

行用户的数量乘上每个用户所拥有的事务的数量。将M T S _ M A X _ S E RV E R S设置为1 / 1 0

（M T S _ S E RV E R S）。逐渐增加它们的设置值并进行测试。类似地，设置 M T S _

D I S PA T C H E R S = M T S _ S E RV E R S以及M T S _ M A X _ D I S PAT C H E R S =

MTS_MAX_SERVERS。

要对共享服务器进行监控与调整，使用如下语句：

对于调度程序：

假如 Shared Servers  Busy大于 0 . 5 0，或者 S E RV E R S _ H I G H WAT E R接近于或等于

M T S _ M A X _ S E RV E R S的话，那么增加M T S _ M A X _ S E RV E R S的值。假如Dispatchers Busy大

于0 . 5 0，Dispatcher Wa i t s大于0，或者Number of Dispatchers接近于或等于 M T S _ M A X _

D I S PAT C H E R S的话，那么增加M T S _ M A X _ D I S PAT C H E R S的值。通常，如果你增加了一个的

话，你或许也要增加另一个。

18.6   调整锁

和上一节一样，本节不会深入地讨论软件工程与 O r a c l e锁机制的功能细节问题（参见第 2 5

章有关O r a c l e锁的背景知识）。你当然会看一些简要的背景知识与有用的调整建议。 O r a c l e中

的锁，就和任何R D B M S一样，是基于内存结构的。和闩一样，它由两个基本的逻辑结构组成：

一个门 ( g a t e )和一个队列。假如仅有门的话，那么就有一个闩。假如有一个门和一个队列以及

一个排队进程的话，就有了一个锁。

调整的主要目标是消除不必要的等待和死锁，以及在关键处理期间不会用完锁。 O r a c l e锁

的粒度是行级。也就是说，对于 I N S E RT、U P D AT E和D E L E T E语句，缺省情况下，锁被保持在

行级。除非在代码中明确地指定，否则缺省情况下 S E L E C T语句（查询）不持有锁。D D L也持

有锁，但是其性能调整能力是有限的；所以把注意力转向调整D M L锁的性能这个主要问题上。

注意 直到事务提交或回滚，事务才释放锁。

对锁定的不良应用编码带来的直接后果是锁会引起不必要的等待。以不必要的高粒度对

锁进行编码会引起不必要的锁等待—例如，当你仅需要一行时却锁定整张表。假如这个代

码包含了不必要的长事务，会引起过度的锁等待。这方面的例子是在整个事务期内持久地保

留客户/服务器连接。这种类型的编码经常可以被分为两个或多个较短持续时间的事务。最后，

假如代码没有以正常方式被提交（或回滚），锁仍然被不适当地保持着，也会引起不必要的等
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待。当编写代码时，应保证下列各项：

■仅在必要时持有锁。

■在尽可能低的层次上持有锁。

■保持事务尽可能短小。

■尽可能频繁地提交（或回滚）。

■可能的话，取消客户 /服务器事务。

这是调整锁与调整应用相互重叠的地方。当编写代码时，保证仅在必要时持有锁，在尽

可能低的层次上持有锁，保持事务尽可能地短小，尽可能频繁地提交（或回滚）并且在可能

的情况下取消客户 /服务器事务。

提示 在你的所有外键上创建索引以消除不必要的父子锁定。

要监控锁定，作为S Y S运行$ O R A C L E _ H O M E / r d b m s < v e r s i o n > / a d m i n / c a t b l o c k . s q l以创建锁

定视图。然后你可以从D B A _ O B J E C T S、D B A _ WA I T E R S、D B A _ B L O C K E R S、V $ S E S S I O N

和V $ L O C K表中收集会话等待信息。你还可以运行 $ O R A C L E _ H O M E / r d b m s < v e r s i o n >

/ a d m i n / u t l l o c k t . s q l脚本以得到这些信息中的大部分。检查 System wide wait events中的C o u n t

for Event Name='enqueue'。假如其中的任何一个信息源提示锁定比必要的高，那么就应用以

前的准则。假如必要，使用 A LTER SESSION KILL语法删除会话。假如发生了死锁，则一个

跟踪文件被转储。检查该跟踪文件以确定哪一个会话以及什么类型的锁引起了死锁。然后消

除不必要的锁定，必要时对你的处理重新排序。

假如需要增加锁的数量以减少锁等待或者因为你已经到达了缺省值的上限，你可能需要

增加E N Q U E U E _ R E S O U R C E S。E N Q U E U E _ R E S O U R C E S是D M L _ L O C K S、D D L _ L O C K S、

其他参数和平台特性的函数。你可以 A LTER TABLE DISABLE LOCKS以加速某个专用运行，

但是我一般不推荐这样做。还有，你可以设置 D M L _ L O C K S = 0来加速一个完整的实例，但是

这或许产生不可预料的负面效应。很显然，在不使用重量锁的情况下， O r a c l e仍然能够以某种

方式管理并行性，但是这种机制常发生完整性问题；因此，我不推荐它。

提示 设置D M L _ L O C K S =（并行用户的最大数）×（表的数量）。你还可以明确地设

置E N Q U E U E _ R E S O U R C E S，但是这样会清除D M L _ L O C K S。例如，假如你有U个用户

和T个表，那么应设置DML_LOCKS=（U×T），还可以加上一些裕量，例如10%。

18.7   再看操作系统集成

不必讨论太具体的操作系统平台，只需简要地看一些与 O r a c l e中的调整内存有关的常见操

作系统内存问题。平台的细节可以在附录 A和附录B中发现。主要的操作系统集成内存问题如

下：

■共享内存。

■信号量。

■进程间通信。

■虚拟内存。

■内存文件系统。

共享内存（ shared memory）是由所有R D B M S厂商，尤其是在U N I X系统上的R D B M S厂



商虚拟使用的一种机制。共享内存支持多线程以及进程之间的内存共享。 O r a c l e把后一种方法

用于S G A，在该实例的所有会话之间共享内存。多线程服务器还依赖此资源以便在进程间模

拟多线程。

警告 Oracle SGA应很好地适应由操作系统给定的共享内存。否则，会有不必要的内存

分页与交换，这可能会削弱一个系统。

信号量（ s e m a p h o r e）是真正的锁定机制。O r a c l e把它们用作诸如D M L锁这样的排队资源

的基础。再有，它们由一个（全局内存）门和队列以及一组队列操作组成。 O r a c l e的锁定操作

映射到操作系统的低级信号量操作。

进程间通信（ interprocess communication）是指允许进程之间互相通信的本地操作系统通

信协议。它们能够用网络套接字、流、命名管道或其他机制来实现。因为 O r a c l e不是完全多线

程的，所以它大量依赖于操作系统的进程间操作。 O r a c l e的会话间通信被映射到这些低级的操

作。当使用S Q L * N e t时，I P C协议参考并使用缺省的操作系统进程间通信方法。

虚拟内存（virtual memory）是一种特殊类型的高速缓存。它是对磁盘实内存的扩展。正

如同所有高速缓存一样，虚拟内存的命中率可以被计算出来。虚拟内存必须很充足，以满足

操作系统本身和包括O r a c l e的所有的应用对总内存空间的需要。当实内存被分页或交换时，它

被送给虚拟内存（磁盘）。支持虚拟内存的磁盘叫做备份存储（ backing store）。还有，不希望

Oracle SGA在那里映射或交换，也不希望任何主要的 O r a c l e后台进程被交换出来。

内存文件系统（memory file system）是完整保存在实内存或虚拟内存中的文件系统。有

时它们也叫做R A M盘（在D O S中）或临时文件系统（在U N I X中）。总之，它们的工作性能优

于普通的磁盘文件系统一定的数量级。因为它们至少可以部分保存在内存中并利用虚拟内存

高速缓存技术，所以大部分操作（至少一部分操作）来自内存或送到内存。 O r a c l e有时把它们

作为外来的性能调整解决方法使用。例如，你可以在一个操作系统的内存文件系统中创建一

个O r a c l e临时表空间（或永久表空间）。这些表空间也可以用于存储查询表等用途。
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第19章 调整输入/输出

本章要点：

调整表空间与数据文件

调整块和区域

调整回滚段

调整重做日志

Oracle 8的新输入 /输出特性

通常，调整输入 /输出被认为是对物理设计的扩展与改进。当你刚开始做物理设计时，需

要完成大量的定量估计工作。如果你不调整输入 /输出性能就无法接受的话，那么你就需要在

应用程序运行到峰值时刻对它进行实际测量。在 O r a c l e中调整输入 /输出主要包括调整构成数

据库的段（表和索引）的基本物理结构。它们包括表空间和数据文件。表空间由区间组成，

进而由块组成。数据文件是支持 O r a c l e物理结构的操作系统（ O S）实体。它们和其他的

O r a c l e结构在第5章中已经讨论过了，因此本章不会过深地涉及它们的定义和函数，只是顺便

再强调一些有关的概念。

输入 /输出意指读和写。在数据库术语中，特别是对 D M L而言，S E L E C T操作是读，而

I N S E RT、U P D AT E和D E L E T E操作是写。D D L（C R E AT E、A LT E R或者是D R O P）总是写操

作。因此，从O r a c l e结构中读和向O r a c l e结构中写都被认为是输入 /输出问题。例如，发出一

条S E L E C T语句将产生从一个或多个索引 /表中读的操作。它也产生一些最小的重做日志信息。

发出I N S E RT、U P D AT E或者D E L E T E就产生对一个或多个索引 /表、回滚数据和重做日志信息

的读和写操作。这就得出一个非常微妙的一般结论：读就仅仅是读，而写却是读加写。如何

把已经读到数据缓冲区的信息写到块中呢？只能使用 SQL* Loader的直接路径功能。

因此，在O r a c l e中考虑调整输入 /输出时，不仅要考虑调整表空间、区域、块和数据文件，

同时还要考虑调整回滚段和重做日志（因为用户 D M L会产生各种各样的输入 /输出）。因此，

下面这部分涵盖了各种输入 /输出：表空间和数据文件、区域和块、回滚段和重做日志。同前

面的调整内存和应用程序的章节类似，你会遇到调整输入 /输出与调整内存以及调整输入 /输出

与调整应用程序相交叉的情况。

记住，任何输入 /输出操作都需要在采取进一步的行动前把 O r a c l e数据块读到数据库高速

缓存中。这就是一个调整内存和调整输入 /输出相交叉的例子。考虑一个不同的观点：假设你

有一个O LT P应用软件，它仅从许多表中的几个表中大量地读和写，而那些表要被放到单独的

表空间，甚至是单独的磁盘中。这就是一个调整应用程序和调整输入 /输出相交叉的例子。用

高层次的眼光看调整表空间和数据文件是开始学习的好起点。

19.1   调整表空间与数据文件

正如你在第5章中所了解的，表空间是O r a c l e用于物理存储的结构。表空间存储段的集合：

表和索引。一个表空间在操作系统级映射到一个或多个数据文件上去。你在第 3章和第1 6章中



学习了应用程序类型的概念以及它如何影响到你的物理设计的问题。复习一下，为了有一个

适当的物理布局，表空间（和它们的数据文件）应尽可能地分散在不同的磁盘上。把表空间

分散在不同的盘上能够消除或者至少能够减少磁盘争用。

磁盘争用在多用户或程序试图同时访问同一张磁盘时发生。例如，你有两个必须经常连

结在一起的表，例如 D E PA RTMENTS 和E M P L O Y E E S表，它们的表空间通常要被分散在两

张不同的磁盘上，因为要存取相同磁盘上的表或者索引，所以会导致对同一资源的争用。理

想情况就是这四个段放在四张不同磁盘上的四个表空间里。另一种方法是和聚簇那样，把这

些段放在相同的磁盘上。你可以研究 O r a c l e版的聚簇技术，在第 1 0章中被称为外来的解决方

案。

19.1.1   分区表空间

和你在第3章和第1 0章学习的一样，希望使你的Oracle 物理布局为如下形式：

■系统（S Y S T E M）放在一张单独的盘上。

■ T E M P至少放在一张单独的盘上。

■数据1（D ATA 1）到数据N（D ATA N）放在N张单独的盘上。

■索引1（I N D E X 1）到索引N（I N D E X N）放在N张单独的盘上。

■ R O L L B A C K至少放在一张单独的盘上。

■ redo log1到redo log N放在N张单独的盘上。

记住，在最初的创建中，用户的缺省表空间和缺省的临时表空间指向的是 S Y S T E M！如

果它们没有被正确创建的话可以通过执行下面的语句加以改变：

为了要确定D ATA（或者I N D E X）表空间能否共存，你需要按表的活动性级别对它们进行

分类，另外还要测定应用程序的类型。

例如，假定你有一个 D S S应用程序，该应用程序在通常的操作中所有的表都是只读的

（它们被大批装载时除外）。那么这是否就意味着你可以把所有的表放在一张盘上呢？不一

定！为便于说明，考虑一下从 4 0个表中读出1 0个表的情况。这1 0个表中的7个是可以并行存取

的，其中的4个几乎总是连结在一起使用。理想情况是你至少要用 9张盘使这些数据独立。

我是如何得出这个数字的？需要 7张单独的盘，因为 7个表是并行存取的，包括那 4个经常

连接在一起的表。你至少再需要一张盘用于剩下的 3（1 0 - 7）个不能并行存取的表，同时你还

至少再需要一张盘用于剩下的 3 0（4 0 - 1 0）个表（如果一张盘能放下所有那 3 0个表的话）。总

之，跟应用程序分类一样，这是活动性的分类：把表按存取的频率分类。如果一个表非常活

跃，那么就说这个表是热的（ h o t）。同样一个表中的活动的列也被称为是热的（ h o t）。一个

温暖的（w a r m）表或列是指相对于 h o t成为来讲不太活动的表或列。那么，寒冷（ c o l d）的表

就是指那些很少进行存取的。另外，还有低 /中/高活动性命名法。总之，可以按下述方法给

表分类：

H：高活动性，或者热的。

M：中等活动性，或者温暖的。

L：低活动性，或者寒冷的。
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尽管只是一个简单的分类，但它对物理设计和性能调整有很大的帮助。例如，高 D M L活

动性表会形成高碎片，如果把它们保存在本身单独的表空间或磁盘上，那么就可以避免较低

活动性表的不必要碎片。当分类工作结束后，遵循下面简单的方针给表空间分区以及给表 /索

引定位：

■把每个热表 /索引放在它们本身单独的表空间 /磁盘上。

■把每个温暖表 /索引放在它们本身单独的表空间 /磁盘上。

■把多组寒冷表 /索引放在它们本身单独的表空间 /磁盘上。

■把已连结的表 /索引放在它们本身单独的表空间 /磁盘上。

■保持数据和索引表空间独立。

■把最热的表空间放在最快的盘上，最寒冷的放在最慢的盘上。

■由于磁盘空间有限，如果需要的话，可以把温暖的表 /索引和寒冷的表 /索引放在相同的

表空间 /磁盘上，但这就需要考虑并行存取的问题（例如，可能不想把一个温暖的交互

式存取的表同一个寒冷的、处理时间长达几个小时的批量存取的表放在同一个表空间

上）。

■如果不并行存取，把“相似”的表 /索引放在相同的表空间 /磁盘上。

■前面方针的扩展：由于磁盘空间有限，如果需要的话，把热的、温暖的和寒冷的表位

置交叉存放。换句话说，就是要了解你的存取模式、使用类型及所有表的并行级别。

有了这些知识，如果磁盘空间紧张的话，你就可以把两个不在一起并行存取的热表放

在相同的表空间 /磁盘上，把不同表空间上的热索引和寒冷表放在一个同一张盘上，

或者把所有放在六个不同的表空间中的三种类型的表和索引放在同一张盘上。建议：

除非绝对需要否则不要这样做。这是对低磁盘空间上的数据库系统所做的最后的努

力。

聚簇提供了一种可供选择的存储方法用于存储频繁连结的表。

19.1.2   聚簇

簇（c l u s t e r）是一种特殊类型的表空间，在这里能够物理嵌套父 -子或者主 -从层次关系。

例如，如果一个雇员只能在一个部门工作，这就是一个从 D E PA RT M E N T S表到E M P L O Y E E S

表的一对多逻辑关系。 E M P L O Y E E S表有一个外键D E P T I D，对应着D E PA RT M E N T S表的主

键D E P T I D。你可以像这样建立一个簇：

可选择的S I Z E变量指定簇键（这个例子中是D E P T I D）及所有与它相关的行预计要用的字
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节数。表1 9 - 1是D E P T S _ E M P S簇如何被物理地组织的一个文本表示法。

表19-1   DEPTS_EMPS簇

D E PA RT M E N T S表（聚簇前）：

D E P T I D D E P T N A M E e t c .

1 P E R S O N N E L

2 A C C O U N T I N G

E M P L O Y E E S表（聚簇前）：

E M P I D E M P N A M E D E P T I D e t c .

1 William Day 1

2 James Hutch 1

3 Ely Jones 1

4 Peter Page 2

5 Tom Edwards 2

聚簇后的D E PA RT M E N T S和E M P L O Y E E S表：

D E P T I D D E P T N A M E e t c .

E M P I D E M P N A M E e t c .

1 P E R S O N N E L

1 William Day

2 James Hutch

3 Ely Jones

2 A C C O U N T I N G

4 Peter Page

5 Tom Edwards  

“e t c .”是D E PA RT M E N T S表和E M P L O Y E E S表中的其他非键列。你可以看到，E M P L O Y E E S

表被物理嵌套在D E PA RT M E N T S表中，这样无论什么时候这两个表都会通过 D E P T I D的连结

一同存取，数据已经用那种方式组织好了，并且比普通情况下没有聚簇的两个表更易使用。

在很多情况中，特别是在那些包括实际的范围查找（限制的或不受限制的）的情况下使用常

规索引（B树结构）。但是，如果你的应用程序查询几乎总是点查询（精确的匹配、等式的比

较）的话，你也许应当使用哈西索引。

哈西索引就是把列值作为输入，然后使用一个专用的内部哈西函数计算该行的物理地址

（实际是R O W I D）作为输出。如果列是N U M B E R数据类型，它均匀分布而且不是组合的，那么

你就可以使用它而不是内部哈西函数来创建哈西索引。例如，要用哈西索引重新创建 D E P T S -

E M P S簇，句法如下所示：

HASH IS 选项告诉O r a c l e用D E P T I D列代替内部哈西函数， H A S H K E Y S参数说明要创建

多少哈西存储段来保存哈西簇键索引（ D E P T I D）的输出值。这个参数要与不同的簇键值的数

量相等，该值调整为下一个最大的质数。在这个例子中，假设你有 2 5个部门（D E P T I D），应

选择下一个最大的质数 2 9。要了解更多的关于如何管理哈西簇和索引以及测定它们大小的内
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容，请参考O r a c l e服务器管理者指南。

19.1.3   监控

你已经看到了准则和聚簇能帮助减少对热表空间的争用，但是怎么才能区分出哪个表空

间是热的呢？你在第 3章中学到，如果从早期建模说明书中得出好的定量估价，也就是好的事

务分析数字，那么你就会有一个开头并且能用那些数字指导你最初的物理设计。

比如，如果2 0个表中的3个平均每秒产生1 5 0个事务（ t p s），而剩下的表产生的事务数每秒

还不到3 0个，那么你就可以说那 3个表相对于其他表是热表，因此应该和剩下的表以及它们的

索引隔离出来。但在布置阶段之后，你需要监控那些实际的、低级别输入 /输出数字，例如每

秒物理读写的次数。

用普通的两个O r a c l e备用工具帮助做监控：V $动态性能视图和u t l b s t a t . s q l / u t l e s t a t . s q l适当

地运行得到的 r e p o r t . t x t。这些工具在第 1 8章中解释了。你也可以用 O E M / P P检查文件的输入 /

输出。你需要检查V $ D ATA F I L E和V $ F I L E S TAT视图：

还需要从 r e p o r t . t x t的输入/输出部分检查P H Y S _ R E A D S和PHYS_WRITES 。物理读和物理

写的总数就是那个文件或表空间输入 /输出的总数。考虑一下每张磁盘中所有表空间的文件总

数。如果用V $视图的方法，选择信息两次，组成你的统计集合：在你的应用达到最大容量后

进行一次，在应用的负载刚要减少前再进行一次。这就模仿了 u t l b s t a t . s q l / u t l e s t a t . s q l的方法。

使用任何一种方法，按磁盘统计开始和结束输入 /输出总数。从结束时的输入 /输出中减去开始

时的输入 /输出。从统计 -集合运行的结束时间减去开始时间。把时间数字转换成秒。实现的输

入/输出除以在开始和结束之间占用的时间。

这有个例子：3号盘包含文件6和文件7，开始数字是在上午 11 : 0 0有1 2 0 0个物理读和4 0 0个

物理写。结束数字是在上午 11 : 2 0有3 1 0 0 0个物理读、1 7 0 0 0个物理写。这等同于：

((31000-1200) + (17000-400)) / (11 : 2 0 - 11 : 0 0 ) =

(29800+16600) / (20m)=

(46400) / (1200s)=

38.67 I/O数/ s

这表明这张盘上每秒有不到 4 0个输入 /输出，这比较合理，因为对大多数现代磁盘来说，

这被普遍认为是一个饱和点。然而，如果所有其他的磁盘每秒的输入 /输出都大大地低于 4 0，

那么仍然希望卸载这张盘以平衡输入 /输出。不仅希望减少孤立盘的数量，而且还希望尽可能

地平衡输入 /输出─实际上，这个原则应延伸到所有的盘。

准则：如果任何给定的盘每秒的输入 /输出接近或超过 4 0，你可能需要把一些负载卸载到

其他盘上去。最好的情况是移动表，比较坏的情况是移动表空间和它们相应的数据文件。之

后，你需要考虑交叉存取、聚簇、数据条，或者如果需要的话买更多的盘。你的目标是平均

所有盘的每秒输入 /输出以便它们都是 4 0或者更少。如果给定你的应用程序的最大负载需要，

那么尽可能地使所有磁盘的每秒输入 /输出数相等以便所有磁盘负载相同。

19.2   调整块与区间

O r a c l e块由区间进行组织，区间包含表空间。它们是表空间存储的物理基础。因此，对它
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们的存取和增长管理的效率越高，性能也就越好。

19.2.1   使用预分配值

从第1 6章中，你学到了动态分配会导致太多的额外开销，并损害输入 /输出性能。静态的

预分配几乎在所有情况中都是首选的。你可以静态地预分配一个段（表或索引）或者一个表

空间。通常，你选择一种方法或者另一种方法。如果你预分配表空间，你就应该有一个关于

表大小以及它们如何映射到区间上的好设想。如果你把表空间设为缺省值，之后预分配表，

那么你在把不同区间的表混合在同一个表空间时就要有一定的灵活性。但是，记住你不要混

合太多不同区间大小的表（通常情况下不超过三个），因为这实际上产生了碎片，而这是所不

希望的。

不必回顾第5章和第2 1章中给出的所有的存储术语和参数，只需简要考虑一下同一个表空

间存储两个表的两种不同方法。假设你有两个表，每个表最大需要 1 0 0 M B空间。创建一个

2 5 6 M B的表空间以为一些额外的增长留出空间，该表空间只有一个数据文件。第一种方法

—预分配表空间，使用如下的语句：

第二种方法—预分配表，使用如下语句：

预分配表不仅在增长方面上，而且在与这个表空间相关的性能方面都会提供好的粒状控

制。如果有一个表在你只分配1 0 M B的时候只是偶尔扩展，那么为什么要分配1 0 0 M B呢？通常，

预分配的存储单元越出色，性能就越好，这其中的许多原因在第 1 0章中已经讨论过了。

19.2.2   使用Oracle条

你在第3章关于物理设计与 R A I D的讨论以前就已经遇到了条。这一节告诉你如何做手工

的条，手工条也称为O r a c l e条。

O r a c l e条本质上就是区间预分配的一种形式，每个区间处理（几乎）所有与之相对应的数

据文件，这些数据文件都被方便地存放在一张单独的磁盘上。当然，缺点是你应当知道长期

的最大增长是多少，或者你至少应该知道中期的最大大小是多少。然而，这有助于并行执行

许多高活动性表空间的输入 /输出操作。假设你有一个活动性很高的表要加上条。它的最大大
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小不到6 0 0 M B，你有3张磁盘可用于给它加条。语法类似下面这样：

为了替换缺省设置值（ 5 0），把P C T I N C R E A S E设置为0是必要的。现在你已经通过人工

预分配必要的（最大）区间大小的方法，在 3张不同的盘上存储了一张表，该必要的区间大小

略微小于（通常为 1 %）相应数据文件的长度。这个表已经在盘上被有效地加上条了。条单元

是一个大小为 1 9 8 M B的O r a c l e区间。同R A I D条相比，这是一个非常大的条单元，因为 R A I D

条单元通常以K B的倍数或者更小的单位来度量。尽管如此，它仍然有效，并且不需要附加硬

件或软件。另一方面，如果你已经错误地度量了表的大小，或者特别是如果表的增长 -收缩行

为反复无常的话，那么对这种方法的维护很快就会变得很难。不管别的，如果仍然需要条的

话，那么这时你就希望把R A I D作为O r a c l e条的替代品。

像我们在第 3章和第4章中讨论过的一样，对于支持表或回滚表空间的数据文件来说，最

好选择RAID 3或RAID 5。RAID 0对索引是个好选择。RAID 1对重做日志是个好选择。就象

刚提到的，R A I D可以用来代替O r a c l e条，但它也可以和O r a c l e条一起使用。例如，在前面的

通过数据文件给表加条的例子中，每一个数据文件都有可能在单个的 R A I D卷（磁盘集）中加

上条，而不是简单地存储在一个单独的（非 R A I D）磁盘中。这种方法能够提供真正的性能收

益，但是需要数据库管理员综合持久地管理，因此要聪明地选择你的策略。记住，尽管 R A I D

1，3和5能够容忍单个磁盘的损失，但R A I D不能替代一个好的备份系统。

19.2.3   避免碎片

调整的一个主要目标是避免不必要的碎片。一种方法是通过估计或测量以及正确的区间

预分配进行正确地估价。同时还要避免不同的活动性级别、大小以及已知的区间需求的表在

相同表空间中混合。当一个表空间中的区间被分配和解除分配时会引起区间碎片。通过自由

空间碎片或者简单的表碎片两种途径形成区间碎片。自由区间是指那些从来没被分配过或者

在段被删除后释放的区间。当一些单独的自由区间块遍布整个表空间时，这就被称为瑞士干

酪（Swiss cheese）碎片或者冒泡（b u b b l i n g）。当在表空间的运行中存在一些连续的自由区间

块时，这就是通常所说的蜂窝（ h o n e y c o m b）碎片。在任何一种情况下，都有自由空间碎片。

当一个表动态地伸长超过它原来创建的区域时，这就被称作表碎片。

尽管碎片通常主要被认为是空间问题，但做在一个数据库系统中的所有事情一样，它会

对性能有影响。无论直接或非直接地，区间碎片会引起动态扩展。从性能来看，这种扩展是

你所不希望发生的。如果在一个表空间的生命期中，段创建和撤消引起了瑞士干酪的效果，

就会由于强行从多个区间中输入 /输出而损伤性能。一般来说，这通常也不是特别糟。然而，

在最坏的情况中，它会严重降低系统的性能。例如，假设你的 P Q O是基于准确的数据排列而

设置，用来加速对一个大的热表的全表（连续的）搜索。过段时间，那个表就分裂成区间碎

片。因为P Q O结构原来是基于负载 -平衡区间而设置的，所以它变得越来越慢。另外，原来对
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连续磁盘单元的一组顺序读已经变成了对不同的（随机的）磁盘单元的群体读，这需要更高

的活动性！

用下面的方法帮助确定你的表碎片的程度：

如果返回了任何段，那么就认为它们就太零碎了（除非你已经计划把这些区间作为 O r a c l e

条的一部分或者V L D B表的一部分）。要校正这个情况，做下面两件事中的一项：

■创建第二个带新存储参数的表，从第一张表中选择。使引用的约束条件无效。删除第

一张表。把第二张表重新命名为第一张表的名字。重新使引用的约束条件有效。重新

建立所有索引和授予必要的特权。

■带压缩选项导出表。使引用的约束条件无效。删除表。把导出的导入回来。重新建立

所有索引和授予必要的特权。

用下面的方法帮助确定你的自由空间碎片的程度：

如果返回了任何表空间，就认为这些空间太零碎了。发出 A LTER  TA B L E S PACE  <表空

间名> COALESCE语句（对于Oracle 7.3和更高的版本）帮助校正它。然后重新运行查询。如

果有些表空间仍然被返回并且碎片比较高（大于 5倍的段数）的话，如果行得通，你也许希望

对每个表按前面的准则做。删除所有的表。删除表空间。删除数据文件。重新创建表空间。

重新创建所有的表。重新运行查询来进行一个用来与以后的增长做比较的基准测试。

提示 为了使SMON能够与一个表空间的自由空间结合，无论是自动的还是通过ALTER

命令，表空间必须使它的 P C T I N C R E A S E大于 0。然而，除非这个表忽略

P C T I N C R E A S E的设置，否则，这会导致表空间内表的不希望的几何增长。建议：对表

空间把PCTINCREASE设置成1，对表设置成0。

块碎片能够通过转移行或者通过链接行发生。转移行是指那些已经在一个块中被修改了，

但是长度增加了以至于超过了原来块中剩余的自由空间的行。它们被重新分配了另一个块

（不在自由表中），指针在原来的块中维护。链接行是那些被插入或者修改了，而长度不适合

任何块的自由空间的行。它们用指针在块间被拆分。链接行可以通过适当的度量和设定

D B _ B L O C K _ S I Z E来避免。转移行可以通过启用足够的修改空间（ 1 0 0 -（P C T F R E E +

P C T S U E D））来避免。为了确定链接行或转移行的程度，运行下面的语句：

上述语句给出一个有链接行或转移行的表的排序清单。为了帮助补救转移行的情况，你
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可以删除并重建表。如果表非常大，你可以运行 u t l c h a i n . s q l来建立C H A I N E D _ R O W S表。之

后运行下面的语句：

转移行的R O W I D存储在C H A I N E D _ R O W S中。你可以用它从你的表中选择转移行并把它

们放到一个临时表中。之后从原来的表中删除它们，再从临时表中把它们插回到原来的表中。

关于碎片性能问题的有关话题包括高水位标志、自由表和表 /索引的重新组织。高水位标

志（H W M）是到现在为止那个段中已使用过的块的数目。删除操作不会降低 H W M。在全表

扫描期间，O r a c l e必须读低于高水位标志的未被使用的块。尽管下面的方法没有为当前的段复

位高水位标志，你仍然可以用它为其他段回收废弃的空间：

另外，T R U N C ATE TABLE <表名>可以为表和所有的索引复位 H W M，这与D E L E T E

FROM <表名>形成对比。

自由列表（ f r e e l i s t）连接在自由块清单上，每个段中包含一个或更多的清单。在

V $ WA I T S TAT中或者使用 r e p o r t . t x t的System wide wait events部分检查自由表的等待事件。如

果任何自由表中的事件比 0或者比你的基准数字大很多，就要考虑往热表中添加自由列表或者

自由列表组。它们必须被重新建立。

如果在低于H W M的块中平均有很多自由空间，那么就要考虑重新建立你的表。在分析表

并计算或者估计统计数字后，检查下面的语句：

换句话说，如果你的表在低于H W M的块中有超过1 0 %的自由空间，那么用导入 /导出或者

临时表的选择 /重命名方法删除并重建该表。

频繁修改的表的索引应该能承受检查。它们经常需要重新创建。一条通用准则是如果索

引的大小接近实际表大小的 1 / 3，那么就删除并重建索引。另一条通用准则是如果索引的级别

数超过3，那么该索引可能就太高了。分析你的索引并检查 I N D E X _ S TAT S表来搜集信息。如

果需要的话，删除并重建想要的索引或者使用 A LTER  INDEX <索引名> R E B U I L D语句。

在块级别中 I N I T R A N S是个影响输入 /输出性能的微调参数。 I N I T R A N S设置每个块中初始

事务槽的数目。它应代表并行用户或存取块的程序的数目。这在表级设置。如果你的应用程

序有很高的并行需求，把 I N I T R A N S设置得相对高一些以避免过多地动态创建事务槽。 这个

字节系统开销很低，而性能很好。

19.3   调整回滚段

回滚段是或多或少的随机输入 /输出单元。它们被并行地（由 D B W R）写入，在数据库缓

冲区缓存中得到缓冲，并保存在专门的表空间中。回滚段会在它们之间，以及它们与其他数

据库输入 /输出单元（例如数据表空间）之间产生争用。它们提供取消不提交事务的影响的能

力。因此，它们通常被称为取消日志，或者叫做通用事务日志的取消部分。取消数据意指在

内存的数据库缓冲区缓存中，或是在磁盘上的回滚段中一致性读的 O r a c l e块。它们用于事务回

滚、实例恢复以及共享的读能力。用循环的方式把它们分配给事务。
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性能调整的主要目的是为了减少争用。换句话说，你希望等待回滚段的事务数最少，特

别是在许多O LT P系统所具有的高并行环境中。回滚段的争用可以通过创建足够数量的适当大

小的段来很好地避免。回滚段把事务表放在它们的头部中。争用相同回滚段的并行事务在争

用事务表本身时被显示出来。你如何能发现这种争用呢？用下面的方法：

你也可以使用这种方法：

你也可以从 r e p o r t . t x t的回滚部分检查UNDO_SEGMENT 中是否T R A N S _ T B L _ WA I T S > 0。

你也可以为 ' % u n d o % '事件检查 r e p o r t . t x t的System wide  wai t  events部分，或者从视图

V $ S Y S T E M _ E V E N T中选择这些事件。还有，如果你遇到了 O R A - 0 1 5 5 5错误：“快照太旧”，

表明你已经把回滚用完了。你或者需要更多的段、更大的段或者两者都要。

如果O R A - 0 1 5 5 5错误频繁地出现或者事务表等待事件比 0大得多，这就表明争用。特别是，

对非常大的数据库或者非常高的并行查询数据库来说（例如某些 D S S系统），如果来自

V $ R O L L S TAT或者T R A N S _ T B L _ WAITS/ TRANS_TBL_GETS二者中任何一个的WA I T S / G E T S

的比值大于1 %（0 . 0 1），就有可能存在回滚争用的问题。分配回滚段的数目等于并行用户和程

序的数目除以4，最大值为5 0。

其他的回滚段调整建议如下。对于回滚段，设置 N E X T = I N I T I A L。对于回滚段，

P C T I N C R E A S E总是0。把M I N E X T E N T S设置为大于等于2 0，这样I N I T I A L * M I N E X T E N T S大

约比表空间（数据文件）大小低一个百分点，以防止动态扩展在回滚段生命期开始时受并行

增加的影响。设置 O P T I M A L = I N I T I A L * M I N E X T E N T S以防止回滚段不必要的减少。你可以

通过 V $ T R A N S A C T I O N视图计算事务产生的取消数目。在最高负载时观察 S U M

（U S E D _ U B L K）和M A X（U S E D _ U B L K），确定该时间间隔中的取消总数和最大值。几次采

样后设置 I N I T I A L为大于等于M A X ( U S E D _ U B L K )。为了进行微调，适当地设置 i n i t . o r a参数

P R O C E S S E S、T R A N S A C T I O N S和T R A N S A C T I O N S _ P E R _ R O L L B A C K _ S E G M E N T。有关这

些参数更详细的内容参考O r a c l e的服务器管理器指南。但是，这些参数对分配适当数目和大小

的回滚段只有很小的影响。

小事务（通常在O LT P系统中出现）是指那些产生少量取消信息的事务。对于这种情况，

按以前的准则，用 5 0个回滚段在应用程序中尽可能频繁地进行提交。大事务（通常在批系统

中出现）需要单个的大回滚段。因此，你不需要许多回滚段，只要一个大的即可。为了确保

一个特别长时间运行的（大的）事务能够使用特别大的回滚段，采用下面的语句：

如果你有许多只能有限改变的小事务，比如每次只改变一个块中的几行或者插入一行，

那么就把 i n i t . o r a参数D I S C R E T E _ T R A N S A C T I O N S _ E N A B L E D设置为T R U E。在用这个参数

前，在O r a c l e的服务器管理器指南中了解使用事务的标准和先决条件。
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19.4   调整重做日志

重做日志是连续的输入 /输出部分。同时，它们一次只（被 L G W R）写到一处，被缓冲在

S G A（日志缓冲区）的一个单独部分，并作为操作系统文件存储。这样重做日志之间就没有

争用了，只在重做日志和其他数据库输入 /输出部分（例如数据表空间）之间有争用。与回滚

段可用于额外用途相对，重做日志只用于实例恢复（前滚）。当下面的事情之一发生时 L G W R

过程写重做日志（实际上，执行一次日志刷新）：提交、D B W R数据刷新（检查点）、检查点

发生超时（到达L O G _ C H E C K P O I N T _ I N T E RVA L），或者日志缓冲区超过总数的 1 / 3。它们以

循环方式分配给L G W R，并且日志交换总是触发检查点。

性能调整的主要目的是为了使下面这些最小：

■给定应用程序的检查点。

■重做等待事件。

■重做闩争用问题。

下面是配置检查点机制的建议：

1）把不小于 2个组中的不小于 2个成员放在单独的输入 /输出通道（磁盘和控制器）中，

每个成员有相同的大小。

2）在i n i t . o r a中把C H E C H P O I N T _ P R O C E S S设成T R U E，以便在从L G W R过程到C K P T的

过程中同步卸载文件头。

3）把i n i t . o r a参数L O G _ C H E C K P O I N T _ T I M E O U T设成0。

4）把L O G _ C H E C K P O I N T _ I N T E RVA L设为在操作系统块中的一个重做日志大小与一个

操作系统块的大小之和。这儿有个例子：所有重做日志成员的大小都被设为 1 M B，1 M B =

1 0 2 4 K B = 2 0 4 8个操作系统块（每个操作系统块 5 1 2字节）。因此，把 L O G _ C H E C K P O I N T

_ I N T E RVA L设为2 0 4 8 + 1（即2 0 4 9），同时已经把L O G _ C H E C K P O I N T _ T I M E O U T设成0，就使

检查点只发生在日志进行交换时，这通常可以提高性能。

警告 非常繁重的O LT P环境需要许多大的重做日志来支持这种设置。换句话说，你可

能需要减少检查点的活动性，从几乎每分钟一次减少到每个日志交换事件一次，也许

是每15~30分钟一次。

警告 如果使用A R C H I V E L O G模式，确保你的最长运行事务（即产生最多重做信息的

那个事务）不会消耗掉你所有可用的重做日志成员。否则，无论何时，只要重做交换

超过了归档，你的数据库将死机！

应如何监控和调整重做等待事件以及重做闩争用问题？检查 r e p o r t . t x t关于 'redo log space

r e q u e s t s '的S t a t i s t i c部分和r e p o r t . t x t中关于 'log file space /switch'的System wide wait events部分。

这些事件也可以分别用V $ S Y S S TAT和V $ S Y S T E M _ E V E N T视图检查。

如果这些事件中的任何一个比 0大得多，这就表明 L O G _ B U F F E R长度被设得太小了。把

它增加百分之五或者更多，让你的应用程序运行一段时间，再查询这些事件一次。重复这个

过程直到这些事件达到或非常接近 0。

使用r e p o r t . t x t的S t a t i s t i c部分中的 'redo size' To tal，或者V $ S Y S S TAT的值，确定如何适当

地设置重做的大小。这个统计量是采样间隔中产生的重做信息的总数。
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提示 减少在直接路径方式下使用S Q L * L o a d e r产生的不必要的重做信息的数量。如果

你正在归档，还要指定U N R E C O V E R A B L E。如果你有P Q O，就要为你的并行表和索引

的创建语句指定UNRECOVERABLE。

像所有的闩（或者自旋锁）结构一样，重做拷贝闩是基于内存的机制，这种机制提供重

做L O G _ B U F F E R的无队列锁定。实际上只有一个重做分配闩，一个进程在它写时可以独自占

用它（描述为一个WA I T或者W I L L I N G _ TO _ WA I T申请或状态）而其他的进程等待；进程可

以释放它（描述为一个N O WA I T或I M M E D I AT E申请或状态）并且在写时保持一个重做拷贝闩，

这使另一个过程能够拥有这个重做分配闩。如何度量对这个资源的争用呢？用 V $ L AT C H视图

并计算N A M E类似 ' r e d o % '的M I S S E S / G E T S的比率。同样，计算 r e p o r t . t x t的两个闩部分中

M I S S E S / G E T S和N O WAIT_MISSES/ NOWA I T _ G E T S的比率。另外，查看 r e p o r t . t x t中的

H I T _ R AT I O和N O WA I T _ H I T _ R AT I O的数字,它们是刚刚计算过的M I S S E S / G E T S比率的倒数。

注意 如果任何一个M I S S E S / G E T S比率比1 %（0 . 0 1）大得多或者两个命中率中的任何

一个比9 9 %（0 . 9 9）小很多，那么就可能有太多的重做闩争用。要想减少闩争用，增加

init.ora 参数LOG SIMULTANEOUS COPIES的值，这个参数缺省情况下设置为CPU数目

与C P U数目的两倍之间的一个值。要减少锁定次数以及促进最短工作优先 ( S J F )分配，

可以减少i n i t . o r a参数LOG SMALL ENTRY MAX SIZE的值。它表示一个门限值。如果

一个过程的重做信息比它小─意思是如果它产生了相对小的重做日志项─它就可

以独占地保持一个重做分配闩（并迅速写信息，而且比大过程更快地释放闩，从而增

加并行操作）。用SHOW PA R A M E T E R在S V R M G R L中检查它的值。每次把它减少一个

百分比（5%或10%）。重复这个过程直到重做争用数可以接受为止。

19.5   Oracle 8的新输入/输出特性

除了在第1 7章中所讨论过的诸如唯一索引表和等分区对象等 Oracle 8新索引特性以外，还

有一些其他的Oracle 8的新特性为输入 /输出性能的提高提供了机会，包括分区扩展表名与直

接载入I N S E RT。

19.5.1   分区扩展表名

与等分区对象（表和索引、相同值集合的相等分区）一样，表分区为分区视图提供了一

个代用品。使用P Q O的分区视图（Oracle 7）的创建方法是：水平地把一个单独的长表放到许

多小表中的方法人工建立一个视图把它们联合起来，在每个小表中的值集合上建立约束条件，

把i n i t . o r a的PA RT I T I O N _ V I E W _ E N A B L E D参数设置为T R U E。分区表（Oracle 8）通过按选

中的列分区建立。然而，与其有一个由联合的表组成的视图，还不如有一个由联合的分区组

成的表。另外，你可以在一定的限定下直接引用分区：

另外，Oracle 8提供了把以前创建的Oracle 7分区视图转换为Oracle 8分区表的能力。

19.5.2   直接载入INSERT

有了直接载入I N S E RT，I N S E RT就可以利用相同的S Q L * L o a d e r直接路径模式功能的优势，
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这种方法绕过了数据库缓冲区缓存，不产生重做信息，直接写入到数据文件中。此外，在

O r a c l e 8中，你可以把一个表、索引或者是表空间放置在无日志模式中。这就额外加强了你的

直接载入 I N S E RT。直接载入 I N S E RT由于性能的缘故要交替使用空间，因为它们在段的 H W M

上面插入行。这样就浪费了空间，但如果一个段经常接近于满的话，这不是主要问题，不要

体验增长收缩模式，（特别是）要有一个表空间给它自己。对热表来说，这种能力可以用于与

已计划的定期重组联合。
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第20章 Oracle 8.x调整问题

本章要点：

分区

唯一索引表

并行数据控制语言

大池与非常大的内存

网络增强

数据库限制

第1 6章适用于任何厂家的 R D B M S软件或版本，并且第 1 7 ~ 1 9章中的大部分适用于 O r a c l e

7 . x和Oracle 8.x的R D B M S，而本章几乎是专门适用于 Oracle 8.x的R D B M S的。你将了解一下

输入/输出、内存和网络关于性能的改进。

20.1   分区

当然，在Oracle 7.x RDBMS基础上的Oracle 8.xRDBMS的输入 /输出性能的主要提高是真

正的分区。在第1 0章中讨论了一些Oracle 7.x分区视图与Oracle 8.x分区的不同之处。比较明显，

Oracle 8.x有了某些性能上的优点。鉴于Oracle 7.x分区视图依赖多重表及那些联结起来的表的

视图，因为确实没有新结构，所以没有本地语言支持。因此，所有事情（锁、优化等等）中

输入/输出的级别仍然在表级。相反，在Oracle 8.x中，分区不仅是新的存储结构，而且被认为

是本地语言，并且是优化的。

分区为性能带来的一个主要好处是分区消除。如果一个表在某一列（分区键）上被分区

了，任何一条给定的查询（也就是 S E L E C T语句）都可以被那些分区中仅仅一个分区中的行满

足。一个例子是你已经把雇员在薪水等级列上进行了分区。如果你希望检查某个薪水等级，

只需要存取一个分区以获得那些所需要的行即可。 O r a c l e优化程序知道这个，因为它可以把你

需要的值域与那些你以前用来分区表行的值域相匹配。如果这里有 n个分区要搜索的话，分区

消除可以潜在地把性能加速 n倍。

当然，就像 R A I D和O r a c l e“人工”数据条一样，分区是一个分离存放的物理设计策略

（参考第3章）。如果有n个分区需要存取，并且过程并行与数据并行同时发生（例如，并行查

询），那么速度的提高可以接近 n倍。然而，全部性能提高中还要减去再结合的总开销。另外，

还有O r a c l e过程的某些并行方法、并行查询（ Oracle 7.x和Oracle 8.x）及本章2 0 . 3节中的并行

数据处理语言（Oracle 8.x）。

另一个需要考虑的分区问题是它在表和行之间增加了一个锁的级别。增加锁的级别几乎

总是有帮助的，特别是如果它的级别比表低的话。考虑一下接近行总数的 1 / 5的多行锁的开销，

同一个任务一个单独的分区锁就可以完成。因此，当需要行级锁时，它们被授予。但是当需

要一个分区锁而不是一个表锁时，你就不仅节省了许多行锁的系统开销，而且对未锁定分区



提供了更多的并行存取。表锁在语法分析时确定，之后在运行时得到。分区锁都是在运行时

确定和得到的，而表锁在任何时间都可以。

在Oracle 8.x中，有一个日志 /无日志属性，此属性在表空间、表、索引或者是分区级别的

某些S Q L语句中是适用的。无日志属性代替 Oracle 7.x中的不可恢复选项。然而，为了以后的

兼容性，目前仍然支持不可恢复选项。由于不可恢复选项是与一条语句联系在一起的，因此，

在数据库对象中要指定无日志属性。例如，所有的插入（ I N S E RT）操作（串行或并行的）不

产生重做日志项，同时不记录实际上要受影响的对象。另一个例子， C R E ATE TA B L E和

C R E ATE INDEX可以使用不记录它们影响的对象，因为它们已经在它们的语句中使用了不可

恢复的对象。此外， I N S E RT. . . S E L E C T和C R E ATE TABLEAS SELECT是可以利用无日志属性

的潜在的操作。

直接载入操作用并行方式支持；然而，它们也可以是串行的。直接载入与 S Q L * L o a d e r直

接路径模式类似。直接载入只是对插入（ I N S E RT）操作而言。它们使用临时段，它们将临时

段直接追加到高于目标对象的高水位标志（ H W M）的地方。对象的 H W M被调节到新水平，

同时新近插入的行被给定了 R O W I D。这种类型的载入与通常的插入方法不同，在写入目标对

象的数据文件前必须经过与 S G A相关的自由表。 I N S E RT / * + A P P E N D * /提供了一个使用直接载

入的优化程序提示，这可用于实现对象的直接载入。如果不需要直接载入，那么就不需要做

什么特别的事情，除非由于某些原因你想要完全保护它─那么就用N O A P P E N D提示。

20.2   唯一索引表

有了基于B树变体的数据结构的普通 O r a c l e索引，你基本上有该索引和表本身，这个索引

是一个表的排序子集。用 Oracle 8.x，你可以有唯一索引表，它们实际上就是表，这种表本身

也有索引。这就是说表和索引的结构是一个而且是相同的。作为比较， S y b a s e总是在被物理

排序的表中聚簇索引，这与被另一个索引结构逻辑排序的表（在 S y b a s e术语中叫无聚簇索引）

形成对比。因此，O r a c l e唯一索引表模拟S y b a s e的聚簇索引，普通O r a c l e索引模拟S y b a s e的无

聚簇索引。

为什么需要唯一索引表？如果使用正确的话，普通 O r a c l e索引（B树）对大多数数据库

应用程序是非常有效的。然而，它们确实有一些缺点。首先，它们冗余地存储索引列。因

此，性能与键大小成反比。其次， B树总是至少需要两个逻辑读（通常更多）：一个用于读

索引，一个用于读表。这种情况如何能得到改善呢？一个很自然的扩充就是唯一索引表

（I O T）。

在用这些索引表时有一些限制和需要考虑的事情。一个唯一索引表只能被物理排序一次，

它被主键限制。一个 I O T必须有一个主键。O r a c l e唯一索引表（和S y b a s e的聚簇索引一样）是

一个倒排索引或倒排列表的 R D B M S例子，它们是在 3 G L和现代D B M S的文件处理系统中使用

的数据结构。而且， I O T既不会被分区也不会被复制。也许考虑使用 I O T时最重要的问题是它

没有R O W I D！例如，因为没有R O W I D，在I O T上建立其他索引是不可能的（这与 S y b a s e相反，

S y b a s e在一个聚簇索引表上可以有第二个索引）。I O T不能是索引簇或哈希簇的一部分。另外，

除了主键外的唯一性限制不能被实施，因为对于 O r a c l e唯一性限制（例如主键）是通过索引实

施的。

清单2 0 - 1给你一个建立唯一索引表的例子。
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清单20-1   建立一个索引表

注意C R E AT E语句的几个事情。在一个给定的表空间（ d a t a 1）中在主键（e i d）上创建唯

一索引表（e m p l o y e e），并通过使用o rganization  index子句指定它是一个 I O T。更进一步指定

如果任何行超出了O r a c l e块长度（d b _ b l o c k _ s i z e）的9 0 %，就要把那些行的非键列存储在溢出

表空间（d a t a 2）中。这个溢出区域函数非常像链接行的溢出区域，该区域包含指向溢出段的

溢出指针。在d b a _ t a b l e s和u s e r _ t a b l e s视图中的 I O T列有一个新的I O T列，这个列被设置为 I O T、

IOT_OVERFLOW 或者是N U L L（对常规的或者非 I O T表）。

20.3   并行数据控制语言

我们已经在第 1 0章中简要地讨论了分区所具有的并行特性。本章稍微深入一点，但不特

别限定在分区的并行性。有三种主要类型的并行粒度，每一种适用于它自己的一组 S Q L语句，

如表2 0 - 1所示。

表20-1   SQL语句的并行粒度

类 型 S Q L语句 备 注

R O W I D S E L E C T 在表中或分区中

分区 U P D AT E、D E L E T E 在分区级

从属 I N S E RT、S E L E C T 在表级

并行查询（P Q）结构在Oracle 8.x与Oracle 7.x中是一样的。但是，现在用 P Q除了可以并

行执行S E L E C T之外，还能够并行执行一些 I N S E RT、U P D AT E和D E L E T E操作。这个新的

D M L功能（记住：O r a c l e用D M L指代I N S E RT、U P D AT E和D E L E T E）被叫做并行数据控制语

言（P D M L）。P Q可以在一个分区内并行，而 P D M L只能在分区或表级并行。

R O W I D级的并行被并行查询用于处理 S E L E C T语句。表是否被分区了没有关系，因为并

行性的粒度级别比分区（R O W I D）低。这就意味着多个P Q从属可以从一个单独的表或分区中

读。但是，没有P Q从属可以跨过多个分区。

分区或从属过程级的并行被 P D M L用于处理U P D AT E、D E L E T E和I N S E RT. . . S E L E C T操作。

首先，考虑U P D AT E和D E L E T E操作。当从属的表被分区时，并行性就是分区级，用每个分区

只允许一个从属分区的方法进行 U P D AT E和D E L E T E操作。当从属的表不被分区时，U P D AT E

和D E L E T E就不能并行。

不管从属表是否被分区， I N S E RT. . . S E L E C T都将由 I N S E RT的从属过程通过按卷分配新行

（没有R O W I D）并行。多个从属以直接载入方式插入到目前高水位标志之上，这就象你在本

章前面2 0 . 1节中直接载入性能的讨论中看到的一样。每个表或分区中都可能有多个从属。

你可以在会话级使用 P D M L，而P Q一般是在实例级使用的，尽管在会话级也是可控的。
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S Q L代码中的并行提示按对 P Q所做的那样，对 P D M L用同样的方法做。同时，优先权规则仍

然应用于确定并行度。除了要考虑系统的 C P U数和要被存取的分区数（如果被分区了）外，

P D M L跟P Q一样，只需选择下面项目中的一个来确定执行从属 S Q L语句的并行度：

1）提示指定的度。

2）表缺省的度。

3）一个连结中有最大度（提示或缺省）的表。

清单2 0 - 2给你一个巧妙的有提示的 I N S E RT. . . S E L E C T例子。假定表T 1和T 2缺省度都为8。

O r a c l e执行这个语句时选择的并行度会是什么呢？

清单20-2   在S E L E C T语句中使用提示

总并行度是4，因为首先考虑 I N S E RT提示，并且不论是表缺省度（ 8）还是S E L E C T提示

（6）都被忽略了。与它有关的具有最大度的表（这里， T 1和T 2都是8）不适用，因为没有涉

及连结。

最后，当正常处理 P Q时，如何监控P D M L活动以帮助你调整并行度？ P D M L _ E N A B L E D

列已经被加入到V $ S E S S I O N视图中，并且将详细说明是Y E S还是N O，与对那个会话是否使用

P D M L相对应。DML Parallelized行已被加入到V $ P Q _ S E S S TAT视图中，使你能看到有多少用

于那个会话的D M L操作已经被累积并行放置。当然，V $ P Q _ S Y S S TAT现在包含一个称为D M L

I n i t i a t e d的新行，它表示所有累积的跨所有会话启动的 D M L实例。注意，在V $ P Q _ S Y S S TAT

中，所有其他的“老”行针对 P Q和P D M L活动的和。例如，“服务器高水位”表示曾经被 P Q

或者P D M L启动的最多从属进程数。由于本节的讨论主要集中在 P D M L上，请参考第3 8章以对

P Q进行更深入地学习。

为什么P D M L能够增强Oracle 8.x的性能？n路数据并行能够为将速度提高几倍打下基础，

进程并行（P Q和P D M L）实际上也一样。因此，伴随着 R A I D、条或者特别是Oracle 8.x的分

区，P Q和P D M L可以使速度提高n倍。

20.4   大池与非常大的内存

同在8 . 0 . 2中一样，大池是 S G A中一个可选的新内存区。它可以用于通过多线程服务器

（M T S）支持U G A（会话特定的）内存再分配，甚至 X A支持输入 /输出从属的内存分配，例如

那些被D B W R和L G W R（d b _ w r i t e r _ p r o c e s s e s、d b w r _ i o _ s l a v e s和l g w r _ i o _ s l a v e s）使用的内存，

以及由备份和恢复操作引起的内存分配。

通过建立一个与共享池分开的大池， M T S不必在共享池中增长，因此要缩小库（ S Q L）

高速缓存的可用空间。这是因为共享池不是动态再分配的，并且 M T S和S Q L高速缓存（与数

据字典高速缓存一起）都竞争相同的内存资源。然而，在静态分配的共享池中， M T S和S Q L

高速缓存是被动态地分配的内存结构。为帮助减轻这种状况，可以分配一个主要由 M T S使用

的大池，并让共享池主要处理 S Q L高速缓存。这就打破了共享池的瓶颈，并防止了它内部的

增大-缩小循环的争夺。

同备份和恢复进程一样，输入 /输出从属能够分配成百K B的内存。在繁重的竞争下，共享
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池可能跟不上这些进程，它们可能因此而缺乏内存。基本上，它们仍然处于长等待状态，没

有进展或者每次进展非常少。大池也可以通过从共享池中除去一些竞争负担来缓解这种状况。

因为大池没有L R U列表，正如你希望在高速缓存状况中看到的，它们的额外开销很少，仅仅

充当一个大的轻量缓冲区。

相关的i n i t . o r a参数列在表2 0 - 2中。

表20-2   init.ora 参数

参 数 描 述

l a rg e _ p o o l _ s i z e① 大池的大小

l a rg e _ p o o l _ m i n _ a l l o c① 大池的最小分配

s h a r e d _ p o o l _ s i z e 共享池的大小

s h a r e d _ p o o l _ r e s e r v e d _ s i z e 大对象的保留列表的大小

s h a r e d _ p o o l _ r e s e r v e d _ m i n _ a l l o c 保留列表的最小分配

① Oracle 8.x新增加的参数

记住，把共享池作为由O r a c l e分配给S G A的所有内存的一部分。

尽管非常大的内存（V L M）是7 . 3 . x版本的功能，但是它被用户们相对地忽视了并没被充

分利用。在Oracle 8.x中它会有更多的用处，这就是它包含在本章而不是包含在第 1 8章中的原

因。

O r a c l e非常大的内存功能由于 Windows NT操作系统内存寻址的性能而被过大地想象了。

尽管Windows NT可以运行在6 4位的机器上（例如A l p h a服务器），但它仍然是一个3 2位的操作

系统，受到3 2位地址的限制。例如，可以想象一个 3 2位的机器有2的3 2次幂（即4 G B）的内存

要被寻址。然而，Windows NT保留了2 G B给它自己（“系统可寻址能力”），2 G B给用户线程

（“用户可寻址能力”）。请注意，企业版的 N T只需要保留1 G B内存，因此有效地将最大用户寻

址能力增加了1 G B内存（达到3 G B）。

然而，不是所有的 N T都有4 G B或者更多的物理内存。那么， O r a c l e如何在一个只有 2 G B

物理内存（或者更少）的N T机器上运行呢？实际上，N T从最高的内存地址区向下增长，允许

诸如O r a c l e的用户线程向上增长。问题变成了 N T和O r a c l e是否能全部得到它们动态需要的内

存而不受到对方的牵制。实际上，这种系统中通常发生的事情是 N T或者O r a c l e开始发生同普

通的内存分页形成对比的交换与系统失效，在这些情况下，通常由于内存（缺乏）资源错误

引起致命的系统崩溃。

V L M是如何工作的？这个问题的另一种问法是用户过程如何存取已存在的、不直接由操

作系统寻址的物理内存？答案是：间接地。 L o t u s、I n t e l和M i c r o s o f t许多年以前建立了一个规

范，这个规范是为了突破所谓的 D O S物理内存访问的“6 4 0 K B或者1 M B的屏障”。他们成功地

建立了现在熟知的扩充内存的 L I M规范。他们所做的是使用 D O S的某些高端内存（在第一个

6 4 0 K B上方的3 8 4 K B），它们是可直接寻址的，存储超过 1 M B的内存地址。本质上，把可寻址

的内存作为间接地址，或者换句话说，作为内存分页表。 L I M规范可用于诸如L o t u s 1 - 2 - 3电子

表格的应用以便存取几兆字节的内存。尽管随着扩展内存以及后来的 Microsoft Wi n d o w s内存

地址的出现，此技术现在已经陈旧了，但这在当时是非常创新的。

L I M如何与V L M相比？Oracle VLM是基于间接地扩展内存存取的完全相同的概念。尽管

实际的实现不同，但是概念在功能上是相同的。内存给予者进程是虚拟用户线程， O r a c l e

V B L M使用该进程在4 G B的N T机器上扩展对超过 2 G B的内存的寻址能力。有了Oracle VLM内



存，可寻址能力的极限是安装的物理内存减去 N T所需的1 G B或2 G B内存。O r a c l e的检测已经

显示性能提高了一两个数量级；换句话说，速度提高 1 0倍到1 0 0倍（这是非常好的，如果没有

额外开销，理论上的最大收益大概有三个数量级的提高）。

如何让V L M工作？可以使用 i n i t . o r a文件中的一个参数： u s e _ i n d i r e c t _ d a t a _ b u ff e r s。把该

参数设置为T R U E，O r a c l e不仅能在通常的S G A分配之外使用内存，也可以在超过由 N T的4 G B

的可寻址区或者任何其他的用户线程中使用内存。换句话说，这使 Oracle VLM成为可能。另

外i n i t . o r a参数可能需要调整。请参考 Oracle 8服务器调整指南或者Oracle 8调整指南，其中包

含更具体的实现细节。下面是一些有用的 Oracle VLM信息的小结：

■允许间接存取超过N T管理范围的物理内存。

■与O r a c l e的企业版捆绑在一起。

■在NT 4.0、NT 4.0 企业版和NT 5.0上透明地运行。

■应用程序代码不需要改变。

■已经显示了2 ~ 3个数量级的性能增加。

20.5   网络增强

和网络有关的主要增强功能能用积极的方法影响性能。被称为外部过程的结构现在是可

用的。外部过程是 P L / S Q L或者S Q L的外部代码段。它是有用的，因为它总是完成一些非常复

杂或者独特的处理，例如某些科学的程序设计。换句话说，许多以前传下来的执行得非常好

的例行程序，除了O r a c l e集成外，不必重写它们。重新使用已有的工作代码是一个比重新编写

代码更快的开发方法。

重新使用外部的例行程序而不是重写它们，这不仅是最快的开发方法，而且实际上可能

比你用P L / S Q L编写的任何程序还要快。例如，它们可以用一些精炼的快速 3 G L语言（比如C）

编写。此外，C也可以“包含”汇编程序代码，假定该代码被正确编写的话，那么它几乎同任

何应用程序代码一样快。

在P L / S Q L中调用外部进程的步骤如下所示：

1）P L / S Q L使用别名库（alias library）调用外部进程。

2）P L / S Q L把这个需求传送给Net 8监听器。

3）监听器开始e x t p r o c专用进程。

4）e x t p r o c载入外部共享库。

5）e x t p r o c代表P L / S Q L执行外部进程。

别名库是一个内部的O r a c l e库，它映射到一个外部（操作系统）共享库。要建立（联系）

别名库，只需像下面这样使用扩展的 D D L：

用户需要什么特权来建立或者使用这些别名库呢？要建立一个别名库，管理员或者用户

需要C R E ATE LIBRARY或者C R E ATE ANY LIBRARY。外部过程用户需要别名库自身的

E X E C U T E特权。C R E ATE LIBRARY语句的准确度只能在运行时检查，而不能在建立时检查。

因此，需要确保共享库实际上同指定的绝对文件名（包括路径）正好相同。你可以在

U S E R _ L I B R A R I E S或者A L L _ L I B R A R I E S中检查库的状态。
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由监听器启动的 e x t p r o c进程只能在会话限制一个外部进程调出的期间内持续。每个会话

使用一个不同的 e x t p r o c进程执行外部进程请求。你必须配置监听器以便与实例进行联系。建

议使用独立的监听器，以避免由于存储器泄漏而造成的 S G A损毁不致于波及外部程序或者它

们同P L / S Q L的交互。T N S N A M E S . O R A中的e x t p r o c项同任何其他项一样。但是 e x t p r o c别名的

名称必须是e x t p r o c _ c o n n e c t i o n _ d a t a，这在安装中已经预定义了。简单地将它的注释标志去掉，

如果需要的话就修改它，然后使用。下面是一个 e x t p r o c项的例子：

20.6   数据库限制

数据库限制周期性地增加，无论何时，只要一个新的 R D B M S软件出现，它们就趋向于增

加。历史上，许多 R D B M S厂家都有它们自己的缺点，不同的 R D B M S有不同的弱点。然而，

Oracle 8.x的一些上限不太可能被大部分应用程序（甚至是大部分 V L D B）很快达到。

表2 0 - 3给出了新的数据类型的最大值。

表20-3   数据类型的最大值

数据类型 最大字节

C H A R（n） n≤2 0 0 0

VA R C H A R ( n ) n≤4 0 0 0

VA R C H A R 2 ( n ) n≤4 0 0 0

N C H A R n≤4 0 0 0

表2 0 - 4包括了其他数据库对象的最大值。

表20-4   数据库对象的最大值

对 象 最 大 值

数据库容量 5 1 2 P B（千兆兆字节）

每个数据库的表空间 ～2 G B

每个表空间的数据文件 1 0 2 2

每个表的列 1 0 0 0

每个表索引列 3 2

20.7   小结

现在复习一下你已经学过的概念以及它们与性能的关系。你已经学习了 Oracle 8.x的增强

概念和结构，在表2 0 - 5中列出了与性能有关的细节及说明。

表20-5   Oracle增强

增 强 说 明 关 联 性

分区 数据并行 像R A I D那样提高速度

I O T 反向表 逻辑输入/输出减半

P D M L 进程并行 速度按因子提高
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(续)

增 强 说 明 关 联 性

大池 卸载共享库 更大的可伸缩性

V L M 间接内存存取 在N T上存取超过4 G B的内存

e x t p r o c 外部进程 调用C

上限 数据类型和对象 主要对于V L D B

所有这些增强都是对 Oracle 7.x的显著改进。这样， O r a c l e使用比以前更高的本地并行

（数据和代码）能力向V L D B和数据仓库系统存储和检索数据。
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第21章 管理数据库存储

本章要点：

管理数据库对象

理解数据库碎片

管理回滚段

鉴别存储问题

管理增长的数据库

故障检查

方案：监控数据库增长

21.1   管理数据库对象

一个O r a c l e数据库有许多消耗磁盘和系统资源的组件。正如你所看到的，每个资源有唯一

的存储特性并需要独特的处理和维护。在下面的部分中，你将看到数据库段及它们的唯一存

储关系。我要讨论段本身，例如表、簇、索引、回滚段和临时段，以及 O r a c l e数据库存储它们

时所使用的内部方法。

21.1.1   管理Oracle块

O r a c l e服务器可寻址的最小存储单元是 O r a c l e块。所有的数据库段都由 O r a c l e块组成，无

论段是一个表、索引、簇或者其他对象，块结构是相同的。设计一个性能最优的数据库要从

对O r a c l e块适当的配置和管理开始。

每个O r a c l e块都是由下面三部分组成的：

■块头。

■数据存储区。

■自由空间区。

块头包含有关块的信息─什么类型的段数据存储在块中，什么段在块中有数据，块地

址以及指向存储在其中的实际行的指针。块头由一个固定部分和一个可变部分组成，在块中

块头通常使用8 5到1 0 0字节。

在O r a c l e块中，管理数据存储区和自由空间区域是彼此直接相关的。数据区域是块中实际

存储行的地方。保留的自由空间区是一个区域，被定义为总的可用空间的百分数，被保留用

于存储有关在块中的行将来更新的信息。管理数据和保留的块区域是 O r a c l e块管理所主要关注
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的，这将在本章的后面讨论。

21.1.2   理解PCTFREE与PCTUSED

P C T F R E E和P C T U S E D是应用于段的两个存储参数，它们经常被误解，但是概念实际上

非常简单。当O r a c l e向数据库中写信息时，它必须首先在一个段的分配区中找到一个或更多块

来存储信息。O r a c l e保留了块的一个列表，这些块对每个段来说都是自由的（这也被称为自由

表）。O r a c l e使用P C T F R E E和P C T U S E D参数的组合确定块何时有何时没有足够的空间接受新

信息。

提示 在许多情况中，Oracle对PCTFREE和PCTUSED参数的缺省值设置工作得非常好。

因此，一直注意并牢记缺省设置的含义就非常重要，特别是要定期地注意行转移。

如果在块中自由空间的百分数比 P C T F R E E参数大得多，它就要被添加到段的自由表中以

便它可以用来存储新信息（例如，在表中的新行或者索引段的新索引节点）。当自由空间的

百分数低于 P C T F R E E时，块就被认为是“满的”，O r a c l e就把它从段的自由表中移出来。当

块中使用空间的百分数低于 P C T U S E D时，O r a c l e就把该块加到段的自由表中，这样它就可以

再次被用来存储新信息。这种方法允许 O r a c l e保持足够的额外空间用于行增长，而不需要跨

过超过一个块的空间。保持行被限制在一个单独的块中有助于使你的数据库以最高性能运

行。

P C T F R E E和P C T U S E D的值永远都不能等于 1 0 0 %。如果一个段被这样配置，块很可

能将被连续地从自由表中取出，并且在每个数据子处理中又被放置到自由表中。由数据

库引擎处理引起的系统开销可以通过在 P C T F R E E和P C T U S E D之间留至少 2 0 %的裕量而

很容易地得到解决。 Oracle 为P C T F R E E预置了 1 0，为 PCTUSED 预置了 4 0说明这个裕

量。

P C T F R E E和P C T U S E D在数据库段的存储子句中被指定。你可以用d b a _ t a b l e s、d b a _ c l u s t e r s

或者d b a _ i n d e x e s数据字典视图查询它们目前的值。用 P C T F R E E和P C T U S E D，你可以微调单

个段的存储特性以满足它们特殊的存储需要。例如，一个永远都不会被修改的表可以安全地

把P C T F R E E设为 0。这在每个块中都节约了空间─对一个 4 K B的块以及设置为 1 0的

P C T F R E E来说，每个块中大约有 8 0 0个字节可用于已被保存的数据。对一个 5 0 0 M B的表，执

行这个较小的改变，你会节约大约 5 0 M B的空间。另一方面，如果一个表包含了将来肯定要被

改变的列，那么就可以用高一点的 P C T F R E E设置以避免行链接或者转移。行链接和转移在本

章的2 1 . 2节中详细讨论。

图2 1 - 1显示了P C T F R E E和P C T U S E D如何在一起控制块内部的空间使用。在这个例子中假

定P C T F R E E被设为1 0 %，P C T U S E D被设为4 0 %。编号1显示了新数据可以被加到此块中直到

剩余的自由空间不到 2 0 %。这是因为在块总开销后空间的 2 0 %是留着为以后借助于 P C T F R E E

参数进行修改用的。编号 2显示当达到P C T F R E E的限制时，剩余的自由空间只能用于对现存

数据的修改─在这个块中不允许新的插入。编号 3显示了由于删除或者修改而被重新放回自

由表中的块，并且块中已用的空间下降到 4 0 %以下。编号4显示当已用空间低于 P C T U S E D时，

在块中新的插入又是可能的了。当在块中进行插入时，已用空间开始增加，再一次接近上限，

循环又开始了。
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图21-1   PCTFREE和PCTUSED之间的关系

21.1.3   索引与PCTUSED/PCTFREE

索引是值得注意的，因为它们的结构性质，使用 P C T F R E E和P C T U S E D与表相比稍微有

点不同。只有当一个索引最初建立时这些参数适用，在以后的修改期间没有更多的用处。因

此，P C T F R E E的设置应让索引结构最初在叶块中建立时就有足够的空间，这样就可以增加辅

助关键字，而不必重复地拆分已存在的叶块提供给新关键字。由于在索引的建立期间不会删

除行，因此索引就不能从任何 P C T U S E D设置中获益。

提示 当为一个已存在的表建立新索引时，如果预料到表在近期将大量增长，就要考虑

在建立索引时指定一个低的PCTFREE值。

21.1.4   管理表存储区

表容量（是行长×行数的函数）可能是确定存储需求的最好尺度。表的空间需求大致是

平均行长与行数的乘积。当数据库管理员讨论他们所关心的数据库的近似容量时，行数经常

被用做尺度。尽管它不会为计划长期存储需求提供许多信息，但它确实会使你了解某些有关

数据库容量值的知识。

表通常是大多数存储管理的起始点；它们充当着一个排序标准，用来确定其他大多数数

据库组件的存储需求。由于这个原因，理解包含在数据库表中的数据的性质（数据类型、空

列的数目等等）对数据库管理员是有利的。

表的容量由于新行的插入或者存在的行被修改为更大的值而增加。行的平均长度与行的

数目是影响表容量的主要因素。

确定表的容量是一个概念上的任务，并且应该在表建立之前的设计阶段完成。问题，诸

如预期的增长和存储参数值等问题应该在决定容量参数时处理。
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考虑下面C R E ATE TA B L E的例子：

这个C R E ATE TA B L E语句由两部分组成：第一部分是必须遵循的表定义，在这里指明关

键字的属性，例如列、数据类型和约束条件。第二部分处理涉及到表的容量问题，这是你感

兴趣的。让我们看一下对这些容量参数的说明：

■ TA B L E S PA C E─表空间就是表要在其中创建的地方。如果省略了，表就会建立在拥

有者的缺省表空间内。

■ I N I T I A L─给表分配的最初的区间容量。

■ N E X T─如果最初的区间已经完全被表行填满了，那么该参数就是给表分配的下一个

区间容量。

■ P C T I N C R E A S E─超尺寸的表的第三个（如果 m i n e x t e n t s被设置为1）和随后的区间

的百分数。如果最初建立时以一种方法“懒洋洋地”处理扩展的表，这个参数很快会

给粗心的数据库管理员制造使用期限的困难。例如，一个 P C T I N C R E A S E为5 0（缺省

值）的表， I N I T I A L设置为1 0 M，10M 的N E X T有第一个1 0 M容量的区间，第二个 1 0 M

的区间，第三个 1 5 M的区间（1 0 M×1 5 0 %），第四个2 2 . 5 M的区间，等等。计算第 11个

区间的容量，你会看到值 0或者1被推荐给这个参数。

■M I N E X T E N T S─在建立时分配的区间数。对表来说，这几乎一直是 1─如后面在

2 1 . 3节中讨论的那样，回滚段有不同的需求。

■M A X E X T E N S─表能分配的最大区间数。尽管版本 7 . 3和以后的Oracle RDBMS使你

能够无限制地分配区间，但是如果只是对一个对象胡乱地扩展进行报警的话，给这个

参数赋一个值还是有用的。

■ P C T F R E E─在段的每个块中为现存的行将来发生改变预留的空间总数。

■ P C T U S E D─到了这一点时，块将被放回到自由表中。 P C T F R E E和P C T U S E D在前面

部分中已经讨论了。

■ F R E E L I S T S─指定要被存储到表、索引或者簇的自由表组中的自由表数。其缺省设

置为1，并只在表中的一个块同时可能有许多修改时增加。

21.1.5   管理索引

索引可能是段的类型中最难管理的。许多应用程序员（以及数据库管理员）试图通过申

请更多索引的办法解决数据库的性能问题。记住，更多的索引几乎总是损害修改性能，并且

可能不会一直提供比较好的 S E L E C T性能。在索引上保持关闭标志并删除任何不用的索引。
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提示 用Oracle的EXPLAIN PLAN功能确定增加的索引是否对查询有所希望的影响。

许多不需要的索引会溜进你的数据库并引起性能问题。 O r a c l e几乎总是宁愿要性能而不要

节省磁盘空间。把每个没有主键的索引与索引所应用的应用程序以及建立这个索引要解决的

特殊功能或者问题做一个记录。对几个为特殊应用程序建立的索引来说，没有什么与众不同

的；如果没有记录，你会发现不再需要这个索引了。

21.1.6   监控回滚段

回滚段与诸如索引和表的其他段相比有点不同。因为回滚段实际上是动态的，数据库管

理员通常应该集中精力保证每个回滚段及与之联系的表空间有足够的空间用于增长，而不需

要使用太多的区间。

21.1.7   监控临时表空间和段

和回滚段一样， O r a c l e数据库中的临时表空间需要专门的监控。临时段仅在创建该段的

事务处于活动状态时被保存。因此，高水位标志是你的度量尺度，而不是在某点有多少空间

正被使用。目标是要确保系统要处理的最大事务有足够的空间。

21.2   数据库碎片

数据库管理员面对的一个最常见问题就是处理数据库对象的碎片。碎片浪费空间，导致

性能问题，并给数据库对象的管理带来更大的困难。数据库碎片是许多问题，而不是一个问

题─包括分裂成碎片的数据库对象，分裂成碎片的表空间、链接行和转移行。

提示 数据库管理员尤其应该注意数据库应用程序是如何执行任务的。开发者通常建立

临时表或在程序结束之前便被删除的数据行。这实际上会导致碎片而不留下太多的痕

迹。数据库管理员应至少了解一下数据库应用程序是如何设计的。

数据库碎片通常是行被插入、修改和删除以及对象被建立和删除的结果。因此，一个新

建立的数据库就不会有碎片。只有当在数据库上运行了一个或更多的活动应用程序后，才开

始看到数据库碎片的迹象。

在下面几节中，你会看到四种数据库碎片类型以及调整数据库并阻止碎片发生的简要方法。

21.2.1   分裂成了碎片的表空间

表空间变成碎片是由于错误以及表空间中的数据库对象的无计划撤消和重建造成的。当

自由空间气泡在表空间的已用区域中被分离时产生表空间碎片。这在属于表空间的对象被删

除时发生。这些被分离的空间气泡可以被重新使用，但是只有在一个对象被建立且能装入以

前的对象留下的空间中时发生。

注意 表空间不会由于任何行级动作而变成碎片。这是常见的─但是完全错误的

─误解。

例如，假定在一个表空间中有四个表： c u s t o m e r、e m p l o y e e、s t o c k和c o m p a n y。这些对象

中的每一个都由一个 1 0 M B的区间组成。表空间的结构看起来如图 2 1 - 2所示。注意表空间末尾

1 0 M B的自由区间，这些对象压缩得很紧。这就是目的，是你应该达到的。
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当然，你不可能让这种状况持续太长时间。假定由于性能需要，你必须把 c u s t o m e r表移到

另一个表空间中。表空间现在看起来就像图2 1 - 3。注意表空间中1 0 M B的空的部分。如果你需要

建立一个长度小于或等于 1 0 M B的另一个对象，没有问题。但是假定你需要在这个表空间建立

一个p o l i c y表，其存储参数为1 5 M B的初始区间、1 0 M B的下一个区间。这个表空间总共有2 0 M B

的自由空间，但是任何自由区域的最大长度只有1 0 M B；因此创建p o l i c y表的努力就失败了。

这个例子显示了一个小规模的问题，在表空间中只有一个对象被删除了。考虑一个繁忙

的实际环境，在这里对象被删除以及不同大小的对象被建立几乎是连续不断的。这个动作导

致组成表空间的自由空间的非连续气泡—与图2 1 - 4中描述的类似。表空间的总自由空间看

起来是足够用的，但是在表空间中没有大的连续自由空间区域，这会严重地限制你使用自由

空间的能力。

Oracle RDBMS尽力帮助数据库管理员进行空间分配和管理。考虑一下表空间中四个表的

相同情况。现在假定你删除其中的两个表，这两个表都位于表空间的“中间”位置。这就给

了你一个如图2 1 - 5所示的表空间结构。如果对一个 1 5 M B表的相同需求被执行了， S M O N后台

进程自动地把两个 1 0 M B的区间聚合为一个 2 0 M B区间，用它实现对象的建立。如果表空间的

P C T I N C R E A S E被设为非零值的话，S M O N也可以自动地聚合空间。

图21-4   一个完全分裂的表空间 图21-5   在删除两个表后，表空间中的碎片
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你也可以用下面的命令在表空间中人工聚合空间：

下面的脚本建立了一个视图，你可以用它来识别表空间中有问题的段。用 t a b l e s p a c e

_ n a m e查询这个视图以获得一个空间问题会发生在哪儿的概念，也可以查看一下分裂成碎片的

单个对象如何存在于表空间中。

表空间碎片会导致下面的问题：

■表空间中的空间被分离且不能有效地使用。

■在需要重建分裂成碎片的对象时会导致管理问题。

注释 在某种程度上，在R D B M S和磁盘技术上的进展已经把分裂成碎片的表空间对整

个系统性能的影响减到了最小。然而，仍然需要减小表空间碎片，以便最优化系统性

能并使磁盘空间得到最有效使用。

提示 检查数据库碎片时，一定要检查行链接或者转移。这两个问题很容易被忽视，并

导致可测的性能问题。

21.2.2   处理分裂成碎片的表空间

处理表空间碎片的最好方法是避免它。这可以做到，但是需要仔细地计划和管理的额外

开销。如果你面临着整理分裂成碎片的表空间，最简单的方法是在表空间中导出损坏了的对

象，删除该对象，再把它们导入回来。这不仅能够聚合你的自由空间，而且导出操作也可以

把你的数据库对象聚合到一个区域中。

要避免碎片，有以下几种方法：

■把对象用相似的空间和增长特性聚合在一起。

■如果可能，把它们的区间设成相同的容量，这样所有的对象可以共享释放或者从删除

对象中回收的区间。

第21章计管理数据库存储计计237
下载



■使每个段的P C T I N C R E A S E保持为0。

按照这些提示做会消除所有用不同大小建立的以及将来的数据库段不能使用的区间。

注意 从Oracle 7.3开始，在表空间上设置缺省的P C T I N C R E A S E比0大会导致S M O N自

动聚合相邻的自由区域。除非你的数据库系统绝对不会分享C P U时间或者磁盘输入 /输

出，否则你应该把这个参数至少设为1。

最后，下面的脚本向你展示了在你的数据库的每个表空间中有多少自由空间是可用的和

最大自由区间的容量以及每个表空间中自由区间的数目。在查找问题时这是一个好的起始点

—如果你在表空间中看到了 5 0 0 M B的自由空间，但是只有一个最大 1 5 M B的自由区间，那么

就明显有问题。

21.2.3   对象碎片

分裂成碎片的表空间的确会使任何数据库管理员对空间分配感到头疼。潜伏的和容易被

忽视的碎片问题发生在对象级。在对象级碎片中，对象在表空间级可能看起来很好并很健康，

有一个单独的区域，但是在那些区域内部的某些检查可能会揭示出问题。

一个常见的情形是数据库管理员在一个经常改变的表空间中发现空间分配问题，并重建

了表空间和它的所有对象。随后，数据库性能提高了。这种在性能上的提高是消除表空间碎

片的结果，但也可能是消除对象级碎片带来的性能的提高。

提示 虽然技术上没有碎片，但许多DELETE操作会产生很少被填充的块，这些块还不

满足P C T U S E D的被放回到自由表的条件。大部分打算处理对象碎片的数据库的操作也

会处理稀疏的块问题。

对象碎片会导致下面的问题：

■对数据库额外的读调用会导致响应时间的增加。

■由于在表和索引块中的自由空间空洞导致空间的浪费。

■读性能下降。因为数据不再被紧紧地排在一起，物理磁盘驱动器必需从一个比需要的

大的磁盘表面区域中搜寻和读数据。

对象碎片是三个特殊碎片类型的“保护伞”：行转移、行链接和过分扩展的段（对象有大

量的区间或者几乎接近m a x e x t e n t s参数）。我在下面几节中讨论这些碎片类型。

21.2.4   行转移

行转移在对行的修改引起行的长度比块中可利用

空间大时发生。当发生行转移时，行的一部分就转

移到一个新的数据块中。这个新单元的地址存储在

原始行单元中。当O r a c l e需要读这个行时，它首先读

原始单元并找到一些数据和指向另一个块的指针，

再在这个块中找到剩下的行数据 ,见图2 1 - 6。
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行转移存在两个问题：

■ O r a c l e每次必须执行至少一次额外的输入 /输出读来获取转移的行。它必须读每一个包

括行数据的一部分或者是指向另一个包含着行数据的块的指针的块。

■ O r a c l e也必须和行数据一起存储额外的指针来供给行转移机制。但这通常是不重要的，

它浪费了一些磁盘空间。

注意 为什么Oracle执行行转移而不是把整个行移到一个新块中？移动一个行的单元是

非常昂贵的，而作为行R O W I D的锁定（R O W I D与它的物理位置紧密相连）被存储在数

据库的索引和其他区域中。对每个R O W I D，O r a c l e必须对R O W I D的所有引用有一个反

向索引，这样它们就能被有效地修改。无疑这会导致相当大地全系统的额外开销，而

这是不必要的。

21.2.5   行链接

行链接在一个行太长以致于不能放入任何一个数据块时发生。这导致该行被存储在一个

或多个数据块的链中。行链接经常伴随着包含 L O N G、LONG RAW或者L O B数据类型的大行

发生。参见图2 1 - 7了解有关一个表中链接行的更多信息。

图21-7   行长度比块尺寸大导致行链接

21.2.6   消除链接和转移的行

链接和转移的行会对你的数据库的整体性能造成一系列的问题。你可以通过发出下面的

S Q L语句检查链接和转移的行：

要建立c h a i n e d _ r o w s表，执行$ O R A C L E _ H O M E / r d b m s / a d m i n目录下的u t l c h a i n . s q l。当你

运行了u t l c h a i n . s q l，一个被称为c h a i n e d _ r o w s的表就建立了，它就是该 S Q L语句所要达到的目

的。
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这个命令把R O W I D和数据库中所有链接和转移行的表存储到 c h a i n e d _ r o w s表中。直接查

询c h a i n e d _ r o w s表，找出行和表的特定信息。

因为转移行仅当一个行被修改为一个大值时发生，你可以通过执行下面的步骤消除所有

转移行：

1）使用如下的S Q L语句建立一个临时表来保存转移行：

2）从主表中删除前一语句存储的行：

3）从临时表中插入行：

这个过程消除了所有转移行。通过删除在 c h a i n e d _ r o w中引用的行并重新运行 a n a l y z e语句，

你一定能识别所有链接的行。

这个解决方案的一个问题（特别是对大表而言）就是你浪费了老的数据块中所有的空间，

这些链接的行原来就保存在这些块中。插入的行不适合那里，这样所有删除的行都在表中留

下了自由空间块，这些块也就是以前的行被放置的地方。这种行压缩类型有两个主要的缺点：

■表中的许多自由空间可能永远都没用过，这取决于 P C T U S E D的设置，因此空间被浪费

了。

■当这个表通过全表扫描被读取时，因为必须读非常大量的块，所以可能会损失一些性

能（尽管这通常不一定发生）。

可替代它的方法是把数据从表中存储到一个临时表中，截断表，把数据插入回去。你也

可以使用导出，删除表，之后使用导入重建该表。后面的解决方法是最简单、最全面的，但

也是最消耗时间的。

在尽力避免行转移时，确定 P C T F R E E的值很重要。你可以用一个粗略的推算得到

P C T F R E E，该推算假定表有一个平均的行长 x字节，y字节在最初插入后将被修改。有了这些

必要条件，使用如下公式取得 P C T F R E E：

例如，如果你有一个行长为 1 0 0字节的表，2 1字节稍后将被修改， P C T F R E E的值是1 0 0×

2 1 / 1 0 0，即2 1 %。

行链接是非常难调整的。唯一的解决办法是缩短表的行长或者增加数据库块的大小。选

择前一种方法通常需要对表结构进行重新设计，但是后一种方法需要导出整个数据库，重新

创建然后全部导入。这两个方法都不是很吸引人，但是如果一个表中的链接行引起了性能问

题，那么就必须使用它们。

提示 在采取任何强有力的步骤消除行链接以前，看一下损坏表中的数据类型。Oracle

中的一些较新的数据类型（例如VA R C H A R 2）比它们以前的对应类型（C H A R）更有

空间意识，并且几乎不需要改变应用程序。
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21.3   管理回滚段

数据库回滚段的管理可能比数据库中其他段的管理要复杂。因此，在你为这些有些麻烦

的对象考虑策略前理解回滚段操作的复杂性很重要。

回滚段被用来提供读一致性（在本章后面解释）、事务回滚和数据库恢复（在第 2 4章中讨

论）。它们存储一个事务中涉及的数据的前像（ before image）。如果事务希望取消所做的改变，

回滚段中的信息可以把数据库恢复到以前的状态。这被称为事务回滚。

像任何其他段一样，回滚段被定位在表空间中并且包含区间。每个数据库有一个

S Y S T E M回滚段，它位于系统表空间中并在数据库建立时建立。普通用户不允许使用它并且

它不能被脱机使用或者删除。你应该为专用于回滚段的表空间中数据库的正常工作建立附加

回滚段。回滚段的扩展和压缩是很普通的，它们不是你在表、索引或者系统表空间中所希望

发生的行为。

必须调整回滚段以便处理并行事务以及不同大小的事务。通常，在有许多并行事务的系

统上你需要有更多区间的更多回滚段。你的事务越大（例如，修改大量的行），你的回滚段也

就需要越大。因为回滚段通常允许增长，然后收缩回存储参数 O P T I M U M的值，一定要特别

小心以确保你真正知道一个回滚段需要多少空间。

提示 Oracle的“快照太旧”错误信息通常是由太少和/或太小的回滚段引起的。

21.3.1   回滚段操作

事务或者是明确地申请或者是被隐式地指定到一个特殊的回滚段中。多个事务能够并行

写入任何给定的回滚段或者该段中的区间。然而，块专用于某个事务。 O r a c l e用循环的方式使

用存在的区间和块分配给一个回滚段。根据需要（并且在可用的存储参数允许的范围内），新

区间被分配给当前的事务。当事务结束时，它们的回滚信息不被删除（记住，回滚段是循环

写的）。这是为了容纳其他已经存在的事务，这些事务可能仍然依赖于已经变化的用于数据库

读一致性视图的数据的老版本。

注意图2 1 - 8对这个回滚段扩展性的描述。

图21-8   回滚段中区域的分配
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在图2 1 - 8中，图1到3显示O r a c l e使用已存在区间的顺序；图 4显示O r a c l e增加一个区间到

回滚段中。图1显示O r a c l e活跃地使用区间E 1和E 2，同时E 3和E 4被空闲。图2和3显示O r a c l e使

用剩余的区间处理事务回滚信息。图 4显示O r a c l e分配另一个区间 E 5来容纳活动事务。除非

O r a c l e需要分配另一个区间给活动事务，否则下一个被用到的区间又将是 E 1。

注意 如果达到了一个回滚段的m a x e x t e n t s，或者表空间中没有更多的空间分配给回滚

段的话，扩展就失败了。

回滚段的动态扩展是一个代价很高的操作，并且会导致性能干扰。如果回滚段没有小心

地放置在整个数据库的结构中，它也会引起空间问题。应该给回滚段分配为回滚段保留的表

空间。包含在任何给定的表空间中的所有回滚段应该被精确地分配成相同的大小—因为回

滚段会频繁地扩展和释放区间；如果设置了不匹配的区间大小，那么前面讨论过的碎片问题

确实是个问题。

提示 有特殊设计的大小的特殊回滚段是为特殊事务类（例如 D S S和O LT P）创建的。

因为这些是将被设置为不通用大小的回滚段，它们应该存储在它们自己的表空间中以

使碎片减到最小。

这里有一些有关回滚段中区域的扩展和分配的一般概念：

■回滚段中单独的区间可以被多个事务写入，但是区间中的每个块必须只包含一个事务

的信息。

■不管系统中存在多少回滚段，一个事务只能被分配给一个回滚段。

■除非O r a c l e明确地申请某个回滚段，否则它使用循环方式来确定事务将使用的回滚段。

尽管它试图使每个回滚段处理相同数目的事务，然而要猜想什么回滚段将要分配给事

务变得很困难。

■分配的区间在回滚段中按照块 I D的升序顺序使用。例如，如果回滚段中第五个和第七

个区间是自由的，那么第五个区间就总是比第七个区间早分配。

■每个回滚段（和大多数段一样）必须最少有两个区间。

21.3.2   设定回滚段大小

当设定回滚段大小时，记住它们应该被设置得足够大，这样系统就不必马上重新使用刚

被一个完成的事务释放的块。其他的并行事务可能仍然需要使用回滚段信息，这个回滚段信

息是由修改 /插入/删除事务产生的以完成数据库一致性读视图。

考虑一个长时间运行的报告，这个报告给出关于一个公司中所有雇员薪水的详细情况。

这个报告遍历E m p l o y e e表的每一个记录，并包含与之有关的其他表的信息。假定一名 H R雇员

在下午3∶0 0发出报告。在下午 4∶0 0，薪水册中的另一个用户决定雇员薪水的年增量应该被

处理（这是一个部门间很少联络的明显例子）并执行这个维护的工作。这个进程修改了公司

中大部分雇员的记录，并马上提交了这个信息，参见图 2 1 - 9。

提示 回滚段的使用受到事务运行的某种类型修改动作的影响。通常，DELETE消耗大

部分的回滚空间，INSERT消耗的回滚空间次于UPDATE

其间，原来的H R报告仍然在变化着。它到了紧急时刻，也就是需要检索的雇员记录的薪

水已经被薪水增加进程改变了。O r a c l e此时应该做什么呢？报告应该发出被提交的以及当前的
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薪水详情，还是应该返回增加之前记录的薪水？

图21-9   长时间运行的查询与批量工作

如果报告得到当前的信息，那将意味着报告中的一些雇员拿到了增加前的薪水，一些拿

到了增加后的薪水，这就会使报告前后矛盾并且没有用处。这就是回滚段的重要性显现的地

方。通过O r a c l e的事务处理机制，以前修改的在增加薪水的处理程序中改变的所有行的映像被

写进了回滚段。当报告程序到达一条已被修改的记录时，它会用块控制信息（ S C N、或者系

统改变号）确定需要注意回滚段以便找出报告开始运行时的信息。

注意，对这种情况所做的适当处理在事务有足够的回滚空间时是完全可信赖的，这样，

写入回滚段的信息就不会被随后的事务重写。如果事务需要的信息被重写了，那么你会得到

一条“all too common and hateful Snapshot Too Old”的错误。

前面的例子是在设置回滚段容量时要考虑的一个方面。从讨论中看到，很明显在回滚段

中应该有足够的空间来存储这些非活动的或者被提交的数据事务，这些数据事务可能是其他

长时间运行的查询所需要的。

你可以通过采取下述措施避免长时间运行的查询的问题：

■分配足够大的回滚段空间以容纳最有可能的事务并行情况。

■采用调度法，由此长时间运行的查询与小的 O LT P事务会在不同时间里运行。

■建立一个只被长时间运行的批量工作使用的大回滚段。

提示 使用SET TRANSACTION USE ROLLBACK语句在事务开始时明确地使用某个回滚段。

21.3.3   使用OPTIMAL参数

当建立回滚段时，回滚段的目标容量可以用存储参数 O P T I M A L定义。O P T I M A L参数指

定了回滚段要缩小到的尺寸。

让我们看一个create rollback segment 语句的例子：
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R D B M S尽力把回滚段的尺寸维持在指定的最佳值 2 0 M B上。这个尺寸被解释为上对齐到

区间的边界，意思是 R D B M S尽力保持最少的区间数，这样总尺寸就大于或等于 O P T I M A L指

定的尺寸。

无论何时，回滚段开始写入另一个区间时， O r a c l e检查段是否比O P T I M A L的尺寸大，如

果大的话，那么就检查下一个区域是否完全空闲的。如果两个检查都是正确的， O r a c l e就释放

该区间并继续进行下一个区间（这个区间如果满足相同的标准也会被释放）。当试图释放非活

动区间时，最早的一个首先被释放。

O P T I M A L参数在某些方面被认为是存储参数P C T I N C R E A S E的兄弟──懒惰的数据库管理

员的管理方法。尽管它确实使回滚段的管理稍微简单一些，但是证明也会做很多有害的事情。

警告 如果发现你的回滚段由于O P T I M A L子句的缘故持续地收缩，那么很可能你的回滚

段被不适当地设置了尺寸。如果这种区间的分配和释放很常见，那么它会影响到性能。

21.3.4   进行装载测试以获得回滚段估算

为了正确地设置回滚段的尺寸，你需要对将由较大事务产生的撤消信息的数量有个了解。

通常，每个回滚段都应该足够大以适应最大事务回滚需要，如果不足够大的话，它们就会无

节制地浪费空间（此情况的唯一例外就是如果你有前面讨论过的专用回滚段）。为了对撤消产

生的尺寸有个合理的估计，在样本事务中执行一个装载测试，使用清单 2 1 - 1，这个样本事务

会产生大量的撤消信息。

提示 如果你不知道某个作业正在对数据库发出什么SQL语句（并且没有可用的源代码）

的话，那么考虑使用Oracle的跟踪工具来捕获准确的要进行调整的SQL语句。

在你正在执行测试时，要确保没有其他活动事务产生撤消信息。下面的步骤产生一个装

载测试：

1）建立两个表保存你的统计信息： s t a t $ u n d o _ b e g i n和s t a t $ u n d o _ e n d。

2）假定装载测试在回滚段 R 0 1中执行。在与数据库连接后，发出一系列事务处理命令，

以确保所有属于此事务的撤消信息被写入回滚段 R 0 1。

3）使用v $ r o l l s t a t表把写入回滚段R 0 1的原始数据捕获到表 s t a t $ u n d o _ b e g i n中。

4）发出测试事务的语句。

5）在事务处理结束后，再把写入回滚段 R 0 1的数据放到表s t a t $ u n d o _ e n d中。

6）既然你在表中已经有了开始和结束值，只需将这两个值相减便可得到写入回滚段 R 0 1

的数据。这些值可以用于确定你的回滚段的尺寸需求。

清单2 1 - 1是执行上述步骤的脚本。

清单21-1   执行装载测试以获得回滚段尺寸的估计值
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在清单2 1 - 1的输出中，由批处理工作产生的撤消信息有 8 9 8 9 9 8个字节。这个脚本可以用

作适当地设定回滚段尺寸的起点。

21.4   鉴别存储问题

当数据库启动和运行时，有时你需要再次查看数据库的每个主要组件有多大。最关心的

是要确保表空间足够大，能够存储它们所包含的段。表、索引与簇随着时间的推移都会增加，

你需要确保 I N S E RT和U P D AT E在生产期间不会因为表空间超出空间之外而失败。

当我讨论为段分配的空间时，我指的是为段预留的空间。这并不表示段实际上正在使用

所有的空间（尽管，它几乎总是使用空间的一些部分）。例如，假设表 A B C在两个分别为

5 0 M B和4 0 M B的区间中被分配了 9 0 M B的空间。表A B C实际上正在使用 5 0 M B和9 0 M B之间的

空间。当第一个区间被用尽了，表定义中的 N E X T参数指示分配另一个 4 0 M B；即使实际上只

需要1 0 K B，也会这么做。A B C不需要再去寻找更多的空间，直到剩余的 3 9 . 9 9 M B已被填满。

尽管这种设计对一些不是从主机数据处理环境来的数据库管理员来说有些古怪，但它在 O r a c l e

的性能特性中是一个关键的要素。
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使用O r a c l e企业管理器的数据库管理员会发现访问数据库的并行存储器状态的工作比它们

相对应的命令行方式简单。存储管理器是企业管理器集的一部分，它为大部分普通的有关存

储的信息需求提供了G U I接口。图2 1 - 1 0显示了存储管理器的一个示例窗口。

你的数据库不必驻留在Windows NT机器中来使用存储管理器。O r a c l e的Net 8网络组件使

运行存储管理器的Wi n d o w s系统能够和远程机器上的数据库一起工作。远程机器可以驻留在

本地或者广域网上，并且可以是任何 O r a c l e支持的平台。

有经验的数据库管理员会发现存储管理器非常像基于 Wi n d o w s的Oracle GUI工具，它只是

缺少几个用于有效管理存储的重要功能。存储管理器是一个非常有用的工具，它可以简化日

常工作，但是它不能替代命令行界面。

图21-10   Oracle存储管理器的例子

21.4.1   开发表空间

数据库表空间的开发通常包括解释表空间的总尺寸以及表空间使用什么样的数据文件。

D B A _ D ATA _ D I L E S表包含所有关于数据文件的信息。因为表空间的尺寸是它的数据文件的总

和，所以你也可以从D B A _ D ATA _ D I L E S表确定表空间的尺寸。

这里是一个例子：

你看到数据库中每个数据文件占一行，该行显示了它所属的表空间、它的尺寸（用字节
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表示）以及状态。状态域几乎总是AVA I L A B L E。

应经常检查表空间以便确定在段需要增长的情况下有很多可用的自由空间。这个问题不

像初看上去那样简单。为了回答这个问题，你需要知道下面的事情：

■表空间有多大。

■总计还有多少自由空间。

■最大的自由区间是什么。

■是否任何一个段都可以至少可以通过一个区间增长。

■表空间如何分裂成碎片。

你需要从知道一个表空间有多大开始。把与数据文件相关的尺寸合计起来可以很容易地

为你提供那些信息。例如：

提示 通常，可以很容易地编写一个自动搜集有关每个数据库存储信息的脚本，并把该

脚本发送给适当的数据库管理人员。

下一个问题是确定表空间中总计还有多少自由空间。 O r a c l e在D B A _ F R E E _ S PA C E表中保

存一张数据库中所有自由区间的清单。通过合计表空间中自由区间的尺寸，你就会看到还剩

多少自由空间。下面这个例子显示了数据库中每个表空间的自由空间数。

了解每个表空间中的最大自由区域有助于你确定是否任何一个段至少能够通过一个区间

增长。尽管表空间U S E R S可以有9 M B的自由空间，但它可以被分成三份，每份大约只有 3 M B。

了解这一点是很重要的，因为这可能存在一张区间的 N E X T值为5 M B的表。如果是这样的话，

O r a c l e不能分配额外的区间，因为这里没有至少 5 M B的可用自由区间。你需要再次求助于

D B A _ F R E E _ S PA C E表，只是现在要寻找最大的自由区间，如在这个例子中显示的：

观察最后两条S Q L语句的输出，你可以看到U S E R S表空间实际上把所有的 9 M B放在一起。

注意，尽管S Y S T E M表空间的最大自由区域只有 4 M B，然而它总计有11 M B的自由空间。
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现在你需要看一下表空间中包含的所有段。回忆一下，存储参数 N E X T一直指示段申请的

下一个区域的尺寸。至少你应该弄明白任何一个段至少可以通过一个区域增长。这就把在空

间之外运行的危险降到了最低。你会希望看一下 D B A _ S E G M E N T S表，因为它考虑了数据库

中所有的段，无论它们是什么类型。这个例子列出了数据库中不能增长至少一个区间的所有

的段（与附加信息）：

在这个例子中你可以看到 T G A S P E R模式中的 T E S T 1表不能分配另一个区间，因为

N E X T _ E X T E N T参数被设置为4 0 M B，而U S E R S表空间的最大自由区间是 9 M B。因为4 0 M B也

比表空间中的总自由空间大，你需要给表空间增加更多的空间以允许 T E S T 1增长。既使已经

有了合计起来足够的自由空间，你仍然要增加更多的空间以允许 T E S T 1增长到4 0 M B，或者改

变T E S T 1的N E X T _ E X T E N T参数以适合最大的自由区间尺寸。

提示 如果表空间达到了一个点，在这个点上最大的自由区间和总自由区间之间相差很

远，这就可能是考虑重新组织表空间的时候了。

警告 在设定P C T I N C R E A S E参数时会遇到警告。在前面的例子中，你看到P C T I N C R E A S E

值被设置为5 0。这就意味着每个连续的区间比最后一个大 5 0 %。你的段会非常快地有

害地尽量分配大区间。合适的规划通常让你把P C T I N C R E A S E设置成一个相当低的值。

许多地方的策略要求把所有段的PCTINCREASE设置为0。

不管如何设置段的P C T I N C R E A S E，几乎总是希望为表空间把P C T I N C R E A S E缺省

值设置为1。在Oracle 7.3及以后的版本中，当这个参数不是0时，S M O N自动地合并相

邻的自由段。

表空间碎片会变成一个严重的问题，尤其在开发或测试系统中，因为在这里不同的段被

频繁地建立和删除。我以前说过，这种活动会由于造成空间气泡而导致表空间碎片，表空间

中的空间气泡太小了不能被大多数段使用。

你应该定期评价你的表空间被分裂成碎片的程度。过多的碎片会阻止段增长，因为所有

的自由空间被分裂成小得不能使用的碎片。作为一个临时的解决方法，你可以给表空间增加

更多的空间。这就打开了一个大的单个区间，这个区间至少允许段增长并使你的数据库能够

运行。建议定期消除碎片以优化性能及磁盘空间。

幸运的是，新的O r a c l e版本为数据库管理员提供了一个相当基本然而非常有用的存储管理

工具，称为存储管理器。存储管理器是一个基于图形用户界面的工具，它使数据库管理员能
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够快速地检查涉及对象和表空间的关键存储问题。

尽管存储管理器不能替代在这儿讨论的所有信息，但它确实提供了一个快速方法用于检

查表空间中已分配的和总的自由空间。

启动存储管理器后，通过双击扩展表空间树的项目。你会在右边的窗口中看到所有的表

空间以及每个表空间尺寸和自由空间总数。图 2 1 - 11显示了此信息的一个例子。

图21-11   存储管理器提供了快速的表空间存储信息

记住，显示的自由空间是表空间中所有自由区间的总数。如果存储管理器指示表空间

U S E R S大约有1 9 7 M B的自由空间，并不意味着所有 1 9 7 M B的空间是相连的。

21.4.2   表检查

数据库表检查包括估计总的已分配的容量以及实际使用的空间。你也会对表分配的区间

数目感兴趣。一两个已用空间与分配空间的比值很低的区间可能暗示着 I N I T I A L和N E X T区域

值可能被设置得太高了。而很多区间可能表明 N E X T区间参数被设置得太低了。

你可以通过合计所有相关的区域来确定表的总分配空间。你可以在 D B A _ E X T E N T S表中

找到区间信息。这个例子演示了你如何能够容易地计算出给定的表空间中每个表的分配空间

（这个例子中的表空间是U S E R S）：

你可以看到每个表（在 S E G M E N T _ N A M E列中）分配的空间总数（用字节表示）以及为

表分配的区间数量（在 E X T _ Q U A N列中）。注意 I N O U T _ L O G表已经在 1 0 0个区间中分配了

4 M B。这表明存储参数N E X T被设置得太低了。

对表的最后评估集中在确定已用空间与分配空间的比值上。回忆一下， O r a c l e是根据存储

参数I N I T I A L和N E X T的值分配空间的。因此，你不能肯定表真正需要分配给它的所有空间。

你所计算的比值仅仅是个估计值，但是它对计算表所使用的实际空间仍然是有用的。

O r a c l e通过A N A LYZE TA B L E语句提供了一个计算表统计量的方法。对数据库中的每个
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表，你应该定期地计算（或者至少是估计）统计量。使用与分析 P H O N E _ L O G表的例子相似

的命令：

当这条命令运行时， D B A _ TA B L E S视图反映了搜集到的 P H O N E _ L O G表的统计量。在

D B A _ TA B L E S中，B L O C K S和E M P T Y _ B L O C K S列分别指示已经使用的和没被使用的块数目。

要知道这些列假定当一个块已经使用了，它就一直被使用。如果一个表包含一百万行，其中

700 000行后来被删除了，B L O C K S和E M P T Y _ B L O C K S值将不会改变。

下面的S Q L语句用已分配空间的百分数显示 P H O N E _ L O G表使用的空间：

这里你可以看到尽管 P H O N E _ L O G表已经分到了 2 M B空间，但只有 1 5 %被实际用来存储

表。除非你预计这个表在容量上将充分地增长，否则可以考虑删除并重新载入这些表，并只

将大约7 0 0 K B的空间分配给它。

提示 尽管对每个表来说运行一条ANALYZE TABLE命令是必要的，然而生成一个脚本

计算整个数据库统计量的工作可以通过使用D B M S _ U T I L I T Y. A N A LY Z E _ S C H E M A存储

过程而变得更加容易。

21.4.3   优化簇存储

簇检查主要局限于识别过多的区间。为簇优化存储甚至比表更重要，因为它们的效率（或

者是不足）将不只在一个表中表现出来。你可以使用下面的S Q L语句为每个簇计算区间的数目：

C O U N T（*）列显示了每个簇的区间数目。理想情况下，你希望每个簇刚好有一个区间。

如果超过一打就表明 I N I T I A L和/或者N E X T存储参数值被设置得太低了。

不幸的是，O r a c l e没有为你提供一种简单的方法确定在一个簇中已使用的块与已分配的块

的百分数。尽管这些问题的答案潜藏在 x $表中，仍然建议你不要依赖这些表。

你最好的选择是重新计算最佳的存储参数，就像打算重建一个簇，并把你最近计算的最

佳值同该簇当前的设置值相比较。如果这些值不同的话，你最好的选择可能是用正确的存储

参数重建簇。要这样做，遵循下面的步骤：

1）执行一个逻辑备份。

2）删除该簇和相关的表。

3）用正确的存储参数重新创建已被删除的对象。

4）从第一步得到的逻辑备份中把行重新载入删除的表中。

当这个过程结束后，你就已经准备好允许用户回到数据库系统。

21.4.4   检查索引

同处理簇一样，大部分数据库管理员发现定期的存储完好性检查以验证区间的数目是合
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理的。就像对待簇一样，用一条简单的 S Q L语句进行检查：

索引可能会对过多的区间数很敏感。对大多数索引而言，应尽力使区间的数目下降到 6个

左右。理想情况当然是仅仅使用一个区域。

21.4.5   观察回滚段的增长

使用回滚段在前面的2 1 . 3节中已经详细讨论过了。从存储管理的观点出发，你想要了解回

滚段增长到多大。回忆一下，通过指定一个存储参数 O P T I M A L容量，回滚段在事务结束后尺

寸会自动缩小。O r a c l e保持一个高水位标志，这个标志指示每个回滚段已经增长了多大，自实

例启动后它扩充了多少次以及收缩了多少次。使用如下 S Q L语句查看每个回滚段的高水位标

志（以字节为单位）：

对每个回滚段而言，你可以分别在 O P T S I Z E和H W M S I Z E列中看到优化尺寸和最大尺寸

（到目前为止的）。如果O P T S I Z E是空的，H W M S I Z E就是回滚段目前的容量（没有收缩发

生）。

通常，你要为生产时间建立一组回滚段，同时为批量工作建立一组回滚段（可能为特殊

工作需要建立一些额外的回滚段）。你会在适当的表空间中一直需要足够的空间以便用最佳的

容量包含所有的回滚段。此外，表空间中必须有足够的自由空间，这样就可以适应每一组回

滚段的H W M S I Z E，这些回滚段在任何给定的时间都应该是活动的。

例如，假设你有在生产时间使用的三个回滚段 R P 0 1、R P 0 2和R P 0 3，R B 0 1、R B 0 2在晚上

用于批处理。前面S Q L查询的输出结果是：

所有回滚段的总最佳容量大致是 1 8 0 M B（意思是，这是回滚段的绝对最小尺寸）。假定批

量和生产工作从来不同时运行，这样在任何给定的时间，无论是生产还是批量回滚段仍然保

持它们的最佳容量。因此，在生产期间，你可以推断回滚段需要的最大空间量是 2 2 0 M B（合

计生产回滚段的H W M S I Z E列和批量回滚段的O P T S I Z E列）。在批量时间内，回滚段的最大空

间需求是1 9 0 M B（从实例最后一次启动开始）。

提示 如果V $ R O L L S TAT显示了太多的收缩/扩展，你可能希望调度一个脚本以便提取

V $ R O L L S TAT的内容来确定回滚段收缩或扩展是否有一个特殊时间。某个工作经常只

需要分派给它自己的回滚段就可以被隔离出来。

不要直接采用这些计算。通常应提供大量的裕量空间，这些空间要超过你所计算的迄今

为止的最大需求。记住，V $视图中的值在实例重新启动后总是被复位。
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21.4.6   管理临时表空间

监视临时表空间 (排序发生的地方 )可能是一个复杂的主题。临时表空间是专门满足 O r a c l e

内部需要的。段在大多数自动安装中按常规方式建立和删除。临时表空间的存储管理问题通

常仅限于知道表空间尺寸以及任何时间使用的临时存储的最大值。

临时表空间的尺寸应相对不变，并且不会有太大的起伏─尽管涉及排序的大的查询、

大表索引的建立，其他的主要事务会分配异常数量的临时段。

提示 记住，O r a c l e将多次执行排序作为其他功能的一项必要步骤，例如链接和

GROUP BY子句。不要因为没有明确的排序需求就认为Oracle不用临时表空间。

要监控临时段，可以使用下面的查询检查 D B A _ S E G M E N T S中类型为T E M P O R A RY的所

有段：

总是应寻找在改变日志文件中的错误或者返回到应用程序中的错误，这些错误表明临时

表空间太小或者没给事务的完成提供足够的区间。在后面的情况中，解决这个问题通常需要

把M A X E X T E N T S设置得高一些（或者不受限制的）或者增加区间存储参数 N E X T。

21.5   管理增长的数据库

对数据库的仔细监控通常使你花费一些时间为以后的增长仔细地进行计划。大多数数据

库需要性能平衡、容错和易维护。你需要为数据库的增长提供路径，同时维持可接受的性能

水平，并确保正常运行时间以及数据库与它的数据的完整性。

数据库增长通常集中在段和表空间的增长。增长的表空间只是给每个需要更多存储的表

空间增加一个或者多个数据文件，或者是重新设置已经分配给表空间的数据文件的尺寸的问

题。尽管段是自动增长的，但是有一个实际的系统限制，这个限制规定你应该把所有的段数

据合并到一个单独的区间中。对合并的需求很大程度上依赖于包含在段中的数据。查找很少

增长和很少需要注意的表。相反，包含数据的表可能需要定期地合并，因为它们是定期增长

的。

提示 O r a c l e也可以被配置成允许数据文件自动增长，但是这决不能替代标准的增长监控

和管理。除非你确实了解数据库的增长方式，否则自动增长数据文件的使用就会受阻。

在本节中，我谈了围绕增长型数据库环境的维护问题，并且建议执行可能的操作以确保

你提供的数据库服务能处理它们的需求。

21.5.1   校正过度的表增长

Oracle RDBMS通过给表段分配额外区间的方法处理常规的表增长。你会不时地发现表增

长比预期的要快，这种表可以从完全重组中受益。校正过度扩展的表包括下面的步骤：

1）计算表的总尺寸（把所有区间的尺寸加起来）。

2）对表执行一个逻辑备份。

3）删除该表。

252计计第五部分 管理Oracle数据库
下载



4）用至少是从步骤 1中得出的尺寸的原始区间重建该表。应该使原始区间的尺寸足够大

以包含当前的数据并加上额外数量的空间，以应付 6 ~ 1 2个月的增长。

5）导入来自第二步的逻辑备份中的表的数据。

这一般称为重组（改组）表。前面的步骤可以用两种方法之一执行——用导出 /导入建立

逻辑备份，或者用C R E ATE TABLE AS SELECT语句。对于较小的表， C R E ATE TABLE AS

S E L E C T语句执行起来经常又快又容易。

提示 设计定期的数据库改组次数可能对你的组织有帮助。这使你可以重组大大突破设

计的存储需求的段。

执行表重组的主要问题是处理依赖于表的外关键字约束条件。 O r a c l e不允许删除那种允许

外关键字对表进行存取的表。围绕这个问题有两种方法：

■删除该表的外关键字，重组该表，重建外关键字。

■禁止所有引用将重组的表的外关键字，为该表改变区间存储参数 N E X T，截断该表，重

新载入数据，重新启用已被禁止的外关键字。

尽管第一种方法工作量较小，但第二种方法更受欢迎，因为没有损失完整性定义。它更

受欢迎还因为许可及其他的数据库结构没有像表被删除时那样在截断中受损失。即使你禁止

了外关键字，O r a c l e也不允许删除表—这个限制不适用于截断表。确定下一个区间的尺寸，

这样所有的数据库行都填充在这两个区间中并分配足够的空间以满足将来的增长。完成后，

你就有一个含有两个区间的表—一个与它建立时的尺寸相同的原始区间以及另一个包含剩

下的表数据和增长空间的区间。

21.5.2   合并簇

因为簇和表在它们的存储性质方面是相似的，把它们各自的数据合并到一个单独区域中

的过程稍微有所不同。按照下面的步骤合并簇：

1）计算簇本身以及相关的表的总分配容量。该簇的总容量应该大致和成员表的累计总容

量相匹配。

2）执行该簇的逻辑备份（包含所有相关的表）。

3）删除该簇和相关的表。

4）首先重建该表，之后以原来的区间尺寸重建该簇，这个区间要足够包含每个段的所有

数据加上足够的能提供6 ~ 1 2个月增长的剩余空间。

5）重新载入来自第二步的逻辑备份中的簇。

簇与表以及前面提到过的适用于簇的原则在性质上是类似的。

21.5.3   合并索引

索引非常容易合并到一个单独的区域中。因为没有实际数据一定要首先存储、之后重新

载入，所以合并索引只有三步：

1）计算索引需要的总数。

2）删除该索引。

3）用最初的区间重建该索引，这个区间要足够大，能包含所有索引的数据以及足够的额
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外空间容纳6 ~ 1 2个月的增长。

换句话说，就是用A LTER INDEX REBUILD命令重建一个有新的存储参数的索引。这对

非常大的索引，或者不能被轻易删除的主关键字索引特别有帮助。务必观察

U N R E C O V E R A B L E和PA R A L L E L子句以加速索引的重建时间。

警告 A LTER INDEX REBUILD建立一个已存在索引的新拷贝，并且在新索引被完全

建立以前不删除原来的索引。尽管它有索引构造时间方面的好处并且把用户冲突减到

最小，但是它需要有足够的自由表空间供给原来的索引和新的索引。而且，过多地使

用它会严重地分裂索引表空间。

21.5.4   管理表空间的增长

处理表空间的增长，过去常通过使用 A LTER TA B L E S PACE ADD DATA F I L E命令把一个

数据文件增加到表空间中来解决。尽管相当常规，但这是自动或脚本化的方法都不容易实现

的过程，因此需要数据库管理员全神贯注地执行。尽管在按计划进行存储升级时，这不是问

题；但当生产系统用完临时空间而数据库管理员不在现场时，这就是个问题了。

很幸运，O r a c l e在7 . 3版本中提出了这个问题并超出了数据库的范围。现在有了两个重要

特性，用这两个特性可以帮助你管理表空间和数据文件─可重新调整的数据文件和自动数

据文件扩展。尽管它们不是严密的空间监控和计划例程的代替品，但这些新特性在任何 O r a c l e

数据库管理员的“武器库”中都占有很重要的位置。

要重新调整数据文件，可发出下面的命令：

警告 许多操作系统和相关的工具（例如备份软件）在文件尺寸上有限制。在重新调整

数据文件或开启Oracle的数据文件自动扩展特性前，必须熟悉你的操作系统的限制。

例如，下面的语句把u s e r _ d a t a表空间中数据文件的尺寸重新调整到 2 0 M B：

你可以把数据文件的尺寸重新调整到同存储数据文件的操作系统卷所能处理的一样大。

当重新调整表空间的尺寸以收回失去的空间时，表空间只能被调整到大于表空间的高水位标

志的尺寸。考虑下面的表空间情况：

Table1 5MB
自由空间 10MB
Table2 15MB
自由空间 125MB
Table3 15MB
自由空间 100MB

在这个例子中，在表空间中有三个表，加起来共 3 5 M B。表空间本身的尺寸是 2 6 5 M B，但

是你能收回的唯一的空间是最后的 1 0 0 M B。

使用自动增长的数据文件，在数据文件装满容量时， O r a c l e自动地分配预定数量的空间给

该数据文件。命令的语法如下所示：

i n c r e m e n t _ s i z e定义了当数据文件装满时增加多少空间给它。 M A X S I Z E设置数据文件的最
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大尺寸。这条命令的例子如下所示：

提示 当建立表空间时，也可以通过在数据文件说明后立即放置AUTOEXTEND参数和

值的方法使能AUTOEXTEND。

A U TO E X T E N D对临时段和回滚段表空间特别有用。因为没有更多的空间供临时段或回

滚段扩展，因此它在避免事务失败方面是个强大的工具。但是，要提防 U N L I M I T E D

M A X S I Z E─因为一个在开始分配你所有的临时空间时就应该被删除的失控的查询，你可能

发现你的临时表空间数据文件充满了整个操作系统卷。

O S文件系统碎片

O r a c l e数据库管理员习惯于处理数据库碎片，但是经常忘记操作系统碎片的含义。大多数

O r a c l e站用数据文件建立表空间，而数据文件存储在属于操作系统的文件系统中。文件系统会

快速地并很容易地使大部分自由空间严重地分裂成碎片。当 O r a c l e试图建立一个有几兆字节的

文件时，它通常依赖于操作系统实际分配物理设备中需要的空间。如果操作系统不能发现连

续的自由空间，它将分配多个自由空间，直到凑出足够用于保存数据文件的集合空间。因此，

在这个新数据文件中存取数据需要更多的读 /写磁头运动。

从性能的观点出发，如果数据文件被操作系统分散在整个磁盘驱动器上，那么保持低的

O r a c l e段碎片是绝对不好的。整理文件系统碎片的方法在不同的操作系统中是不一样的。与许

多U N I X工具不一样，Windows NT可以在数据库和系统启动和运行时整理文件系统的碎片。

几个正在出售的第三方产品将执行这个功能。在运行时整理碎片应该在最少的数据库活动期

间运行。要有一个最近的备份以对灾难有所准备。

21.6   故障检查

21.6.1   区间限制

O r a c l e可能不能扩展段，这归因于段的表空间中连续空间不足或者是区间太多。记住，段

中的M A X E X T E N T S参数可以限制允许的区间数量，你可能已经达到了 O r a c l e的内部区间限制

（由数据库块容量确定）。如果问题是由于过多数量的区间引起的，你大概应该集中精力在减

少区域数量而不是在段上增大区域限制。

21.6.2   临时表碎片

应用程序的开发者坚持认为，批处理程序建立和删除临时表以执行必要的功能是必要的。

但这个行为会导致一些表空间会迅速分裂成严重的碎片。

尽量准确地确定哪个程序将建立临时段并改变它们，使它们在一个或更多的专用于临时

段的表空间中建立段（临时段应该把所有缺省的 P C T I N C R E A S E设置为1或更高）。在批处理

循环的结尾，所有的临时段应该已经被临时表空间清除了，并且 S M O N将把目前所有的自由

区间合并到一个大的自由区间中。

21.7   方案：监控数据库的增长

还记得你的数据库第一次是什么时候建立的么？你恰好已建立每件事情；空间被最优地
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分配了，没有明显的数据碎片的提示，并且你的查询几乎立刻就能运行。几年（也许几个月）

以后，由数据文件组成的表空间放在任何你有空间的地方，自由磁盘存储得紧紧的，性能几

乎不能接受；你必须整理这些混乱的情况。

如果剩下的未经检查，数据库很容易会失控增长。在这部分中，我将讨论用来处理数据

库并监控它增长的技巧。有了这些技巧，你便能够计划磁盘的分配和数据库的增长─在用

户打电话让你知道他们“在表空间 PAY R O L L _ D ATA _ 0 1中不能分配6 4字节”之前。我还会给

出一些有用的调整信息，这些信息会帮助你保持数据库正常而且能够做出响应。

本书附带的C D - R O M包括几个不同的文件，这些文件组成了一个完整的数据库容量跟踪

系统。通过定期（理想的情况是每天）运行 G E T S TAT S . S Q L程序（可以在C D - R O M中找到），

你就会搜集到有关数据库中的每个段和表空间的详细历史报告以及趋势信息。优化软件系统

以使存储这个历史信息的总开销最小。在存储统计数字时它只存储变化。例如，一个段的存

储信息只有在它分配了另一个区间时才被记录。当然这是以运行的性能为代价的，几小时后

可以通过调度查询跟踪系统，把对你的系统有影响的性能减到最小。

在运行G E T S TAT S . S Q L搜集统计数字前，你需要建立知识库表并支持视图和存储过程。

要做到这一点，应以一个有数据库管理员特权的用户身份在数据库上登录（这个计划将被用

于保存知识库对象）并运行下面的 S Q L脚本：
1. CREATE_TABLES.SQL

2. CREATE_FUNCTIONS.SQL

3. CREATE_VIEWS.SQL

跟踪系统中包含的所有信息存储在 S PA C E H I S T和P R O C D AT E S表中。S PA C E H I S T包含了

你的数据库中段的历史尺寸，而 P R O C D AT E S每天都为存在统计数字进行存储。由于

S PA C E H I S T只记录变化，你需要用一个视图搞清信息的含义。在你运行 G E T S TAT S . S Q L的时

间里，能够使用视图V _ S PA C E H I S T查看你的跟踪表中所包含的数据。

V _ S PA C E H I S T在P R O C D AT E S中的每个日期上为每个段都包含一行。 V _ S PA C E H I S T视

图被定义成如下形式：

下面描述V _ S PA C E H I S T的列：

■ S A M P L E _ D AT E包含段的统计量生效的日期。

■ I N S TA N C E是包含这个段的数据库的名字。

■ O W N E R是段的拥有者。

■ S E G M E N T _ T Y P E定义被检查的段的类型。

■ S E G M E N T _ N A M E指定段的名字。

■ TA B L E S PA C E指示包含这个段的表空间的名字。

■ B Y T E S是分配给这个段的字节数。这个值是通过合计分配给该段的所有区间的字节计

算出来的。
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■ E X T E N T S是用于段的区间数。

■ N E X T _ E X T E N T是N E X T _ E X T E N T参数的值。

如果你不用W H E R E子句查询V _ S PA C E H I S T，就会为你跟踪统计数字的每个段返回行，

每天这些统计数字都被搜集。看一下这个视图中包含的所有信息，它们可能不太有用。幸运

的是，你可以用S Q L的强大查询功能搜集需要的信息。

提示 还有许多来自诸如BMC和Platinum的厂家的跟踪数据库增长信息的总控方案。

“一幅画相当于一千个词”精确地说明了数据的图示法比列表更有意义。例如，如果你希

望了解在最后 6个月中你的数据库何时从 2 . 7 G B增长到6 G B，你可能用 S Q L查询检查几百行，

而查看一张显示相同信息的图，立即就能知道最大增长发生的时刻。

O D B C连接和电子表格软件是用于建立简洁然而含有丰富信息的图的全部工具。如你在图

2 1 - 1 2看到的，Microsoft Excel电子表格图总体上显示了数据库增长的一段时期。有了这个信

息，你可能希望使用V _ S PA C E H I S T视图向下检查段级别数据。通过把数据用图表示，你立即

便能确定需要把调查集中在哪段时间上。

图21-12   用图表示来自V_SPACEHIST视图的信息可以快速确定峰值增长时间

数据库增长的突然改变经常是由于用户数量的增加或应用程序的改变，这会导致大量数

据被存储。当一个数据库被建立后，数据库管理员经常会忘记查看信息，你的数据库容量可

能在你不知道的情况下迅速增长。通过定期地搜集存储统计量，你可以了解什么时候发生无

规律地增长，并有机会在发生严重问题前采取预防措施。

假设，你每天晚上运行 G E T S TAT S . S Q L，并且每星期你都看一次显示你的成品数据库在

最后6个月中的增长的图。你要用如下的 S Q L语句开始：

因为V _ S PA C E H I S T视图包含了它所跟踪的每个段的 O W N E R和TA B L E S PA C E信息，所以

你可以缩小焦点来跟踪特定的用户或表空间的增长。这个例子提供了用户 T FA S P E R拥有的所
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有段在9 0天内的增长信息。

监控特定的表空间的增长一样容易实现，如同下面这个例子中所显示的那样：

除非你处于一个独特的环境中，否则随着时间的推移你的数据库将会增长。当最初设计

系统时，你要为将来预期的增长做出计划。对数据库执行定期的监控有助于确保你不会放松

对不可预计的增长的警惕。
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第22章 鉴别资源密集型用户

本章要点：

不同的资源

C P U

文件输入 /输出

内存

每一个数据库管理员都面对过这样一种情形，即数据库开始拖延并由于某种原因速度突

然变慢。这种现象能够发生在一个已被很好调整过的数据库中，它会在不知不觉中影响你。

这时数据库管理员需要用技巧来辨认资源密集型用户并做一些必要的影响数据库性能的事情。

我曾多次查明用光全部系统资源并引起数据库整体性能下降的会话。资源密集型用户可能是

一个执行大型查询的用户，其中该查询拥有很多表并在 S E L E C T子句中遗漏了几个键列连结，

或者它可以是一个未优化的语句。本章的目的就是要使数据库管理员具备必要的技巧以便相

对容易地鉴别这样的用户。本章提供鉴别资源密集型用户的方法和技术，但没有详细地讨论

纠正问题的细节。关于如何解决它们的细节将在本书中其他有关性能调整的章节中讨论。

22.1   不同的资源

你可以采用许多方法鉴别资源密集型用户。下面这个方法首先对环境进行了概述。假如

觉察到出错的地方，那么应进一步地在该区域中调查以便对用户进行详细描述。你要查看的

资源是C P U、文件输入 /输出和内存。假如 C P U被严重加载并且完全被某个执行大量的 C P U密

集型工作的用户占用的话，那么该用户会降低系统速度。类似，频繁地文件输入 /输出也能够

引起系统性能下降。某些进程对内存的频繁请求会导致内存分页与交换，这将严重阻碍系统

性能。你应把注意力集中在这三种资源上。基本上，在服务器上执行的每一个进程试图获取

如下资源：

■ C P U—每一个进程都需要一些 C P U时间片以执行它的工作。有些进程夺取了大量

C P U时间，有些进程完成时间较早。可以使用的有限 C P U能力必须在系统上的O r a c l e进

程与内部操作系统（ O S）进程之间共享。显而易见， C P U密集型用户是指消耗大量

C P U时间的用户。

■文件输入 /输出—每当一个进程需要存取数据时，如果该数据已经由以前的某个进程

带入的话，那么该进程就首先查找缓存。如果数据已经存在于该缓存中，则读取很快

便完成。如果需要的数据不在缓存中，那么就必须从磁盘上读取该数据。这时必须执

行一个物理读取。这种从磁盘中读取数据的操作非常耗时，因为从磁盘中读数据所用

的时间几乎是从高速缓存中读数据所用时间的 5 0倍。当系统开始密集地进行输入 /输出

时，系统性能开始下降，因为所有进程在大部分时间里所做的工作就是等待将要从磁

盘中返回的数据。

我正在讨论的资源是时间。由于较繁忙的磁盘文件存取而导致大量的时间被消耗，所以



时间显得越来越珍贵。最终，所有资源的使用将归结为一个资源—时间。

■内存—由于某些进程对内存的大量使用而导致内存不足也可能造成性能下降。在

U N I X操作系统中，利用虚拟内存的原理可以有效地使用内存。在一个虚拟内存系统中，

仅仅最常使用的页面才被保留在物理内存中；其余的或当前非活动页面被保存在交换

空间中，在需要时才被引入物理内存中。当由于物理内存较少或进程对内存的频繁使

用而使得系统中的内存短缺时，为满足对内存的需要，系统首先开始分页。假如内存

仍然短缺，系统便求助于交换物理进程，实际上这样做会降低系统性能。分页与交换

将在稍后的2 2 . 4节中讨论。

当大量使用这些资源时，系统会经历性能的下降。因此，给每一个用户分配多少资源非

常重要。要鉴别严重资源消耗，你应每次把注意力集中在一种资源上并设法鉴别由进程消耗

的个别资源。

Windows NT性能监控

用于Windows NT的Oracle 8i包含如下三种性能监控工具：

■ Oracle 8数据字典视图。

■Windows NT性能监控程序。

■ Oracle 8性能监控程序。

1. Oracle 8数据字典视图

有多组含有大量的有关数据库性能信息的数据字典视图。有两个常见的数据字典视图类

别：静态（ s t a t i c）与动态（d y n a m i c）。静态视图包含有关数据库整体结构的信息，例如名称、

数据库文件的位置、用户信息、存储器使用率、重做日志和控制文件信息等。动态视图（也

称为V $表）反映了诸如物理输入 /输出、内存使用率、用户活动等实时性能信息。

2. Windows NT性能监控程序

Windows NT可以调整的参数不多。例如，在U N I X操作系统中，系统管理员可以修改大量

的直接影响系统性能的核心参数。相反，Windows NT根本不能接触到核心参数。Windows NT被

认为是自调整的，因为它包含了许多自适应算法，这些算法在系统运行时可以动态地调整性能。

Windows NT操作系统的大部分性能信息可以在Windows NT性能监控程序（P e r f M o n）中

找到。Windows NT性能监控程序是一个灵活的图形工具，你可以使用它来收集有关 Wi n d o w s

N T的实时性能信息。它也为被选取的每一个计数器产生一个数值。这些值显示在图的低端。

你可以使用该信息确定系统中正经历性能瓶颈的部分并采取相应的步骤消除这些问题。

Windows NT几乎把整个操作系统中的每一个事物作为一个对象对待。

3. Oracle 8性能监控程序

Or a c l e 8性能监控程序是一系列定制的Windows NT性能监控程序计数器，它们能够用来测

量O r a c l e数据库的性能。此性能监控工具采用数据字典视图的信息并以图形方式显示该信息。

计数器全部基于依靠数据字典发出的 S Q L语句。你可以在PERF 81.ORA文件中看到由Oracle 8

P e r f M o n发出的S Q L语句，PERF 81.ORA文件位于O R A N T \ D B S目录中。当你单击Oracle 8性能

监控程序图标时便自动建立一个到数据库的连接。用于此连接的用户名、口令和其他信息位于

Windows NT注册表中。要查看此信息，运行注册表编辑程序（ R E G E D T 3 2 . E X E）。打开H K E Y

_ L O C A L _ M A C H I N E键，然后定位到S Y S T E M \ C u r r e n t C o n t r o l S e t \ S e r v i c e \ O r a c l e 8 0 \ P e r f o r m a n c e。
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通过双击用户名、口令或主机名来相应地改变它们的值（参见图 2 2 - 1）。缺省设置是

s y s t e m / m a n a g e r @ o r c l。

图22-1   用于Oracle 8性能监控工具的注册项

用于Oracle 8的性能监控程序计数器显示于表 2 2 - 1中。

表22-1   性能监控程序计数器

对 象 计 数 器

Oracle 8缓存 %物理读/获取的次数

Oracle 8字典缓存 %遗漏/获取的次数

Oracle 8数据文件 物理读 /秒的次数；物理写 /秒的次数

（每一个实例是一个单独的数据文件）

Oracle 8 DBWR stats 1 已搜索的缓冲区 /秒；L R U搜索/秒

Oracle 8 DBWR stats 2 检查点 /秒；停工时间 /秒

Oracle 8动态空间管理 循环调用次数 /每秒

Oracle 8自由表 %自由表等待次数 /请求

Oracle 8库缓存 %重新加载 /针

Oracle 8重做日志缓冲区 重做日志空间请求

Oracle 8排序 内存中的排序数 /秒；磁盘上的排序数 /秒

22.2   CPU

U N I X系统是一个多进程操作系统；也就是说， U N I X操作系统能够同时管理多个进程。

每一个必须执行一个作业的进程在运行队列中等待得到 C P U时间片来执行它的作业。当轮到

某一个进程时，该进程便被分配一个时间片，它在该时间片中执行它的作业。一个经过良好

调整的C P U在执行进程的运行队列中不会有很多的进程等待，但是它应充分忙碌。 2 2 . 2 . 2节将

鉴别那些消耗过多 C P U资源的进程。当做此练习时，记住，在一个较轻负载的系统中，一个

进程可以独占整个 C P U，这很普通并且不会成为惊慌的理由。当你试图鉴别 C P U密集型用户

时，你务必保证在任何时间点上系统中有足够数量的作业正在运行并且存在性能问题。仅在
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这种情况下你才可以采用这里提到的方法，因为在低负载的系统中，少量的用户消耗了大量

的C P U时间,这确实很普通。

22.2.1   CPU预览

在你鉴别正引起 C P U资源问题的用户以前，你必须大致了解一下 C P U是如何运转的。在

U N I X系统中，你可以使用 sar -u命令确定C P U的工作情况。sar -u命令有4列输出，见表2 2 - 2。

表22-2   sar -u命令输出中的重要列

列名 描 述

u s r 花费在为用户请求服务上的C P U时间的百分数

s y s C P U参与系统调用所花费的时间百分数

w i o C P U等待从磁盘中输入 /输出的完成所花费的时间百分数。假如该数值较高的话，

表明磁盘中存在瓶颈或输入 /输出系统的效率低下

I d l e 空闲C P U时间的百分数

一个正常的或经过良好调整的 C P U通常使用户C P U时间是系统C P U时间的两倍；也就是

说，同服务于系统调用相比，C P U花费更多时间服务于用户请求。

s a r命令的示例输出稍后显示。基本的命令格式如下：

n是执行监控的时间间隔， t是执行监控的次数。下面是一条 sar CPU Utilization命令的输

出示例：

假如C P U含有大量的空闲时间，这可能意味着C P U没有被最充分地利用。假如% w i o、% u s r

和% s y s列的数值较低且％i d l e列的数值较高，这就意味着当前在系统中没有东西正在运行。

假如C P U花费的系统时间高于用户时间，这也需要进行检查。你旨在使用户 C P U时间成

倍于或超过系统C P U时间；否则，你需要进一步的检查。在前面的输出中， % w i o列具有较高

的数值；这意味着在当前的方案中， C P U没有出现问题，但是在磁盘上可能存在瓶颈。你需

要进一步执行sar -d命令以便发现哪一张磁盘正面临输入 /输出负载。
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正如较早前所提及的那样，每一个必须在系统中执行的进程要在运行队列中等待。假如

有太多的作业在运行队列中等待，这表明系统中有大量的资源密集型作业正在运行，此时

C P U不能处理系统的请求。下面是运行队列的一个评定示例，同时也是一个查明 C P U是否由

于系统中运行的进程而停顿的好起点：

表2 2 - 3解释输出中的列的含义。

表22-3   对sar -qu输出中的列的解释

列 名 列 描 述

r u n q - s z 运行队列的大小。它不包括正在睡眠或等待输入 /输出完成的进程；它

包括存在于内存中并且正在等待运行的进程

% r u n o c c 等待执行的进程占用的运行队列时间百分率

s w p q - s z 在执行监控的间隔期内交换队列的平均长度。准备运行但已经被换出

的进程包含在此数量中

% s w p o c c 能够运行的进程（已换出但准备运行的进程）占用的交换队列的时间

百分率

从上面的输出中，你可以看到运行队列的容量仅为 1；这意味着在监控间隔期内，队列中

仅有一个进程正在等待 C P U。在间隔期内，占用的运行队列百分率仅为整个时间的 2 5 %。你

可以推断出C P U在此时刻负载较轻。一般要注意一个超过 5或6的运行队列。假如该队列大于

这些值，要么减少运行进程的数量、增加 C P U的数量，要么升级已有的 C P U。你可以鉴别正

等待C P U资源的进程或使用下一节提到的技术加载 C P U。

22.2.2   寻找CPU密集型用户

有几种方法用来寻找系统中的 C P U密集型用户。你既可以使用操作系统工具，也可以使



用存储在O r a c l e系统表中的信息来鉴别C P U密集型用户。在本节中，两种方法你都要检验一下。

事实上，这两种方法都可以用来寻找系统中的 C P U密集型用户。

1. 使用O r a c l e途径

O r a c l e动态系统性能表提供了有关系统中正在发生的事件的大量信息。 V $ S Y S S TAT与

V $ S E S S TAT视图是两个动态性能视图，可以使用它们来查找需要的信息。

存储于V $ S Y S S TAT视图中的数值的通用列表在下面的清单 2 2 - 1中给出。你感兴趣的信息

是C P U的使用情况，但是该视图可以用于许多其他的监控目的。

SQL> select * from v$sysstat order by class,ststistic#;

清单2 2 - 1是上述S Q L语句的输出结果。

清单22-1   使用V $ S Y S S TAT视图查找系统统计信息
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注意 当你使用该视图时要注意。由于在某些Oracle版本中存在程序错误，所以该视图

中的有些统计值非常大，这些统计值或许会显示错误的数值。

你所感兴趣的统计量是CPU used by this session，它的s t a t i s t i c m #值为1 2：

现在CPU used by this session的值是在百分之一秒内。通过修改如下的查询把该值转化成

分钟：

如下的列表是上述S Q L语句的输出值。

该输出表明R D B M S与它所有的后台和前台服务器进程自启动以来已经消耗了大约 8 1 7分

钟的C P U时间。这是又一条总体水平上的信息。你现在想要查找某一个会话所消耗的 C P U资

源的数量。

还有一个叫做 V $ S E S S TAT的动态性能视图。基本上，这两个视图之间唯一的区别就是

V $ S Y S S TAT存储摘要级的信息，而 V $ S E S S TAT存储会话级的信息；V $ S E S S TAT可以被称为

V $ S Y S S TAT的子表。你可以使用 V $ S E S S TAT中的信息来发现哪一个会话消耗 C P U的时间最

多。

你通过使用清单2 2 - 2中的脚本执行此操作。

清单22-2   产生C P U使用报表的脚本和输出值
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从清单2 2 - 2中，你可以推断出会话 4 5与9 5是系统中的顶端 C P U用户，它们消耗 C P U的时

间分别为9 5分钟和2 2分钟。此输出存在的唯一问题是它反映了自会话开始以来的累积统计值，

而不是一个时间间隔内的统计值。

假如会话A在8小时内已占用了 5 0分钟的C P U时间，会话B在1小时中已经占用了 3 0分钟的

C P U时间，此输出将报告会话 A较会话B来说是高C P U用户——事实并非如此，因为会话 B的

C P U使用率远超过会话A的C P U使用率。然而，此输出对系统中的顶端 C P U用户做了一个相当

精确的概述。

假如你希望更精确的话，你必须捕获经过一个时间间隔的统计值。选择系统在一天中最

忙的一段时期，然后捕获该会话的 C P U使用信息并把它存储在一个临时表中。在繁忙期过去

之后，捕获每一个使用 V $ S E S S TAT视图的会话的C P U使用信息并把它存储在一个临时表中。

在存储于临时表中的两个快照中捕获的信息能够用来了解间隔期内单个会话的 C P U使用率以

及总C P U使用情况。这可以用清单 2 2 - 3中的脚本来实现。

清单22-3   创建存储快照信息的临时表

在该表创建之后，使用清单 2 2 - 4中的脚本可以对第一个快照进行处理。

清单22-4   用于捕获s t a t $ c p u _ b e g i n表中的起始C P U统计信息的脚本
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类似地，在繁忙期结束后，你可以再运行清单 2 2 - 5中的脚本并生成s t a t $ c p u _ e n d表。

清单22-5   用于捕获s t a t $ c p u _ e n d表中的结束C P U统计信息的脚本

现在准备生成C P U密集型用户报告以及 C P U使用率。该报表更精确，因为它报告了 C P U

的使用率，该使用率是确定资源密集型用户的一个重要因素。该报表用每小时使用 C P U的分

钟数显示了每个会话的C P U消耗率。此快照技术消除了清单 2 2 - 5中的差异。清单2 2 - 6中显示的

脚本用来产生C P U使用报告。

清单22-6   用于使用快照生成C P U使用报告的脚本

注意 此S Q L代码运行在使用V $ S E S S TAT视图捕获的统计数字基础之上，此V $ S E S S TAT

视图是对于统计量为1 2（CPU used by this session）的视图。如果该值在返回到客户进

程前的退出用户调用时被O r a c l e加1，那么使用该值有时会出问题。因此，假如你正在

监控一个具有还没有返回的用户调用的批处理作业，那么 C P U使用值或许不能在

V $ S E S S TAT视图中更新并且你可能会得到不准确的结果。当你正在使用以前的 S Q L列
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表时要注意这一点。假如监控时间间隔较大且所有的会话在此间隔内的某个时间点上

更新V$SESSTAT视图，这样就可以得到准确的结果。

既然你已经识别了大量使用 C P U资源的会话，那么你可以确定正在执行的大量使用 C P U

的会话是什么。

清单2 2 - 7中的脚本可以用来发现会话当前正在执行的 S Q L语句。这清楚地指出了会话正在

执行哪一个程序，当前代码段是什么以及是否需要在该 S Q L上执行一个查询优化。

清单22-7   用于发现会话当前正在执行的S Q L语句的脚本

注意 这里提到的监控技术假定用户不经常注册或注销。假如用户经常注册或注销，那

么由Oracle分配的会话标识会变化，使得在会话级跟踪或报告会话变得困难起来。

注意 因为繁忙的时间间隔已经过去，所以它与执行清单22-7中的脚本无关。然而，通

过在间隔期内周期性地查询，你可以使用该脚本在临时表中存储会话正在执行的所有

SQL命令。你能够使用下面的策略完成这项工作。

使用清单2 2 - 8中的脚本创建临时表并存储由会话执行的 S Q L语句。

清单22-8   用于创建S Q L执行历史记录表s t a t $ s e s s i o n _ h a s h的脚本

在创建了该表后，你可以运行清单 2 2 - 9中的脚本以创建 s p _ s t a t $ s a m p l e _ h a s h过程，该过程

在S Q L执行历史记录表s t a t $ s e s s i o n _ h a s h中存储由监控期内的不同会话执行的所有 S Q L语句。

清单22-9   用于创建s p _ s t a t $ s a m p l e _ h a s h过程的脚本
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该过程（s p _ s t a t $ s a m p l e _ h a s h）能够在监控期内间歇地运行。在捕获了开始和结束 C P U使

用信息以及 S Q L执行历史之后，你可以产生一个 C P U密集型用户以及每一个会话在快照期内

所执行的S Q L语句的报告。该报告随后便可以用来调整引起大量使用 C P U的S Q L语句。清单

2 2 - 1 0给出了产生大量使用C P U报告的脚本以及由会话执行的 S Q L语句的哈西值。

清单22-10   用于产生C P U使用报告以及在监控期内执行的 S Q L语句的哈西值的脚本

从此输出中，你能够很容易地确定会话 2 3与2 4是顶端C P U用户，他们每小时使用 C P U的

时间分别是9 . 6 8分钟与8 . 4 6分钟。使用 s q l _ h a s h _ v a l u e与V $ S Q LT E X T视图，你可以确定长时间

使用C P U的S Q L语句并采取相应的措施。清单 2 2 - 1 0中的n u m _ o c c列显示了在监控期内执行

S Q L语句的次数。
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注意 大量使用CPU的SQL语句很可能是全表扫描或系统中引起更多物理读取的SQL语

句。当所需要的数据已经不在数据块缓冲区时会发生遗漏，数据必须从物理设备中读

取。假如没有空闲的空间，数据遗漏会引发缓冲区管理器在缓冲区缓存中为将要读取

的数据分配空间。然后，缓冲区管理器把要被写出的数据块移动到脏列表中以便它们

可以随后被写出到磁盘中。与直接从高速缓存中读出数据相比，缓冲区管理器的处理

要求使物理读取成为一个CPU密集型操作。

2. 使用操作系统途径

你可以使用 t o p命令查找U N I X系统中的C P U密集型用户。 t o p命令按照等待时间由高到低

的顺序列举了最大量使用 C P U用户。当顶端C P U用户被找到后，你可以发现该用户正在做什

么。清单2 2 - 11是t o p命令的一个输出示例。

清单2 2 - 11   top命令的输出示例

从此输出中，很明显可以看出 P I D为2 8 5 8 6并且U S E R N A M E为m a n i s h的用户是C P U密集型

用户。注意，从U S E R、S Y S与I D L E的值中，你可以看到系统显示 U S E R的值为4 6 %，S Y S为

1 . 2 %，其余是空闲的。这意味着该系统主要服务于用户请求，这是一个好的迹象。尽管用户

是顶端C P U用户，但是这不必惊慌，因为在一个负载较轻的系统中，如果有一个需要大量

C P U的进程，那么它会独占C P U。

要查看的关键数据是系统的负载平均值。第一行显示系统的负载平均值为0 . 5 9、0 . 6 1和0 . 6 9。

0 . 5 9是最后1分钟的负载平均值，0 . 6 1是最后5分钟的负载平均值，0 . 6 9是最后1 5分钟的负载平均

值。负载平均值清楚地表明负载量系统内以及最后的 1 5分钟内的情况，当C P U负载量突然变化

并且系统性能变坏时，负载平均值是非常有用的信息。当负载平均值突然增加时，你可以推断

出这是由于系统中某些资源密集型进程而导致的。系统装载量为 2或3表明系统轻度负载，装载

量为5或6表明系统中度负载。其他要查看的信息有% CPU列，它指示了由特定进程使用的C P U



时间的百分率。如果该数值较高，则很明显表明该进程是一个大量花费C P U时间的进程。

你还可以使用p s命令确定C P U密集型用户。p s命令包括了一个显示C P U在服务于特殊进程

时所花费时间的列。你可以按照花费 C P U时间由高到低的顺序对 p s的输出进行排序，并再次

找出顶端C P U资源用户。

清单2 2 - 1 2显示P I D为2 8 5 8 6和1 4 1 7 1是顶端C P U资源。自进程开始以来， 2 8 5 8 6已经使用了

1 9 2 . 2 1分钟的C P U时间，1 4 1 7 1已经使用了1 5 2 . 2 9分钟的C P U时间。

清单22-12   使用p s命令得到C P U使用情况

注意 这些进程可能是非活动的，所以注意那些已经在一天的开始时消耗了大量CPU资

源、目前处于空闲状态的会话。要确定进程是否是空闲的，再次运行相同的命令并检

查C P U时间是否增加了。活动会话可以通过查看清单2 2 - 1 2中的第二列来得到识别。数

值R表明它正在运行。即便在这里，一个具有S状态的进程当前也可以在睡眠，因为它

正在等待某些事情，然后转入运行状态。为了识别一个当前处于活动状态的顶端 C P U

资源，请记住以上所有的这些东西。换句话说，显示于O r a c l e途径中的快照技术可以用

于识别。最后，管理员可以把来自O r a c l e途径的值以及来自操作系统途径的值在资源密

集型用户中调整归零。

在p i d被识别之后，你可以找到 s i d进程并进一步使用 O r a c l e的V $ S Q LT E X T视图来查找当

前正在执行的进程。这可以使用清单 2 2 - 1 3中的脚本来完成。

清单22-13   用于从s i d获得p i d并获得会话正在执行的S Q L语句的脚本
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在Windows NT操作系统中，你可以监控处理器对象并使用 %处理器时间计数器生成一张

一定时期内的C P U使用情况图。你可以创建数据的折线图或条形图。

大量使用磁盘可能引起 C P U性能问题。当磁盘正在执行大量的输入 /输出时，C P U会因为

处理输入 /输出中断而陷入停顿。你可以在 P e r f M o n（Windows NT操作系统）中通过查看处理

器：中断数 /秒和处理器：%中断时间来对此进行监控。

假如C P U花费过多的时间处理中断，可能会引发严重的性能衰退。还有，你可以检查处

理器应用时间（处理器：%处理器时间），如图2 2 - 2所示。假如该时间量的持续时间超过 9 0 %，

就说明有一个C P U瓶颈。

图22-2   使用Oracle 8性能监控程序监控处理器使用时间

22.3   文件输入/输出

当某个用户程序需要对数据进行存取时，操作系统首先查看该数据当前在高速缓存中是

否可用，以及如果可用的话，它将如何被使用。假如在高速缓存中没有找到该数据，那么就

不得不从磁盘中读取数据。与从高速缓存中读取数据相比，从磁盘中读取数据的过程代价很

大，因为内存存取比磁盘存取更快。磁盘操作极大地阻碍了进程的吞吐量。

基于磁盘存取的进程性能依赖于诸如输入 /输出控制卡的数量、软件、磁盘速度等因素。

当一个进程请求数据时，下面所列的是检索被请求的数据时发生的短暂事件：

1) 输入/输出控制器把数据地址定位在正确的磁盘上；这被称作队列延迟（queuing delay）。

一般还存在其他一些在给定的时刻从磁盘中读取数据的未完成的请求。花费在队列中的时间

依赖于操作系统与磁盘上装载的系统。对磁盘中未完成的请求进行排序以便磁盘头不必做太



多的来回移动。这种对请求的排序可能导致请求在队列中花费更多的时间，但搜索时间减少

了。

2) 当数据的存放位置找到后，磁盘臂—或者更精确地说，磁盘头必须定位在正确磁盘

的正确磁道上。发生在这里的时间延迟叫做搜索时间（ seek time）。

3) 当磁盘在磁盘头下旋转时，磁盘头读取该磁盘的数据。在磁盘头被定位在正确的磁道

后，它必须等待磁盘旋转到相关的数据扇区刚好位于磁盘头下，这样便能完成读 /写操作。这

个阶段通常称为旋转等待时间（ rotational latency）。

4) 通过磁盘头读出的数据被传送到控制器。这最后一部分的输入 /输出被称为数据传送时

间（data transfer time）。最终，该数据在输入 /输出板上传送并发送到发出数据请求的进程。

用于从磁盘中检索数据的总时间可以粗略地表达为如下形式：

排队时间+搜索时间+旋转等待时间+数据传送时间

可以清楚地看到，磁盘存取包含磁盘的机械和旋转运动，假如有多个用户并行地在同一

张磁盘上频繁进行输入 /输出调用时，磁盘存取或许会成为系统中的瓶颈。最终，磁盘的输入 /

输出率支配了该磁盘的总吞吐量，在该磁盘中形成用户队列。

22.3.1   输入/输出预览

在你开始查找输入 /输出密集型用户以前，必须确定任何一个文件系统当前是否被频繁地

存取。如果是这样的话，开始定位这些用户。

像以前一样，得到短时间段的系统快照，然后获得时间间隔输出。通过查看输出值，很

容易估价是否正在进行大量的输入 /输出。

运行清单2 2 - 1 4的脚本可以对系统有一个快速的了解。在该清单中，有 s t a t $ b e g i n _ f i l e和

s t a t $ e n d _ f i l e两个表用于存储开始和结束文件输入 /输出的统计信息。利用两个快照之间的差别

与时间，你可以计算出文件存取率。运行清单 2 2 - 1 4，在该快照间隔的起始处存储文件输入 /输

出统计信息。

清单22-14   用于在s t a t $ b e g i n _ f i l e表中创建临时表和插入值的脚本
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在想要的间隔结束后，运行结束输入 /输出脚本以便在间隔结束时捕获统计数字以对系统

的性能进行分析。结束输入 /输出脚本捕获统计数字并存储于 s t a t $ e n d _ f i l e表中，然后产生输入 /

输出报告。清单2 2 - 1 5是用于结束输入 /输出并获得输入 /输出使用报表的脚本。

清单22-15   用于填充stat$ file_end表并产生输入 /输出使用报告的脚本
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从此输入 /输出总报告中可以看出，系统中很明显存在一些输入 /输出活动并且受此影响最

严重的表空间是 A R M S L I V E D B 0 4 _ T S。该表空间的输入 /输出率大约是每秒完成 9 3次读 /写。

根据磁盘的速度或磁盘能够支持的输入 /输出率，可以确定获得的数值是否是高的。在发现系
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统中有大量活动发生后，你现在可以鉴别引起此大量输入 /输出活动的用户。

你还可以在U N I X操作系统上使用 s a r命令得到操作系统级的一个抽样的概况。清单 2 2 - 1 6

中的s a r命令每5秒钟对磁盘活动进行3次采样。

清单22-16   用于监控磁盘输入 /输出统计数字的s a r命令

在输入 /输出概况快照脚本被执行的同时，这个 s a r命令被激发。在该命令中，磁盘 c 0 t 5 d 0

的读/写率为1 8 0，这清楚地表明该磁盘上存在大量的输入 /输出。 s a r命令的输出被详细列出；

其中，a v w a i t是花费在队列中的时间， a v s e r v为搜索时间与旋转等待时间、磁盘传送时间三者

之和。这条信息相当有用。使用这两项技术，你可以鉴别频繁存取的磁盘和文件。

现在寻找使用大量输入 /输出资源的用户。在操作系统级，寻找执行大量输入 /输出操作的

用户很困难；因此，可使用O r a c l e系统表取得你所要的信息。

22.3.2   寻找输入/输出密集型用户

你可以使用V $ S E S S _ I O视图来鉴别资源密集型用户。该视图存储有关会话的输入 /输出统

计数字的信息。对于每一个会话，在该视图中有一行与之对应。对 V $ S E S S _ I O视图中的列的



解释在表2 2 - 4中给出。

表22-4   V$SESS_IO视图的列描述

列 名 描 述

S I D 会话标识符（数据库名）

B L O C K _ G E T S 会话获得的数据块的数量

C O N S I S T E N T _ G E T S 使用一致性获取机制的会话的一致性获取的数量

P H Y S I C A L _ R E A D S 此会话的物理读取的数量

B L O C K _ C H A N G E S 此会话改变的数据块的数量

C O N S I S T E N T _ C H A N G E S 此会话的一致性改变的数量

像以前的小节中所讲述的那样，你可以在该视图中使用快照技术，将在一个监控期中捕

获的开始和结束快照值存储在一个临时表中，然后利用差别来查找执行大量文件存取的用户。

使用在 PHYSICAL READS列中的差别来查找从磁盘中执行大量数据存取的用户。 B L O C K _

G E T S列中的差别可以用来鉴别执行大量缓冲区读取的用户。可以开发与 2 2 . 2节中类似的脚

本。

在数据库中引起大量磁盘存取的最常见的事情是磁盘排序（会在临时表空间中引起瓶颈）、

全表扫描和频繁地索引读取。

可以使用清单2 2 - 1 7中的脚本鉴别当前正在执行一个排序的会话。

清单22-17   用于鉴别当前正在执行一个排序的会话脚本

在V $ s e s s i o n _ w a i t中的p 1列中包含文件标识符（ file id），事件将在该标识符上执行。现在，

可以把属于临时表空间的文件的 file id用数据库数据文件中的 f i l e #值替换。从用于数据库中的

临时表空间的d b a _ d a t a _ f i l e s中选取f i l e #列，然后替换清单2 2 - 1 7中的file id变量。

在发现s i d值以后，可以使用V $ S Q LT E X T视图和清单2 2 - 1 7中的脚本发现由此会话执行的

当前 S Q L语句。如果在数据库中执行了过多的磁盘排序，考虑增加 i n i t . o r a的参数 S O RT _

A R E A _ S I Z E的值。

你可以使用清单 2 2 - 1 8中的脚本鉴别一个当前正在执行全表扫描且正在等待多块读取调用

返回的会话或最后一个等待用于一个多块读取的会话。清单 2 2 - 1 8立刻便能识别所有执行全表

扫描的会话。

清单22-18   用于查找当前正在执行全表扫描的会话脚本
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你可以使用V $ S Q L A R E A视图鉴别正在执行大量物理读取和访问大量缓冲区的 S Q L语句，

如清单2 2 - 1 9所示。你可以用一个你认为合适的值替换清单 2 2 - 1 9中的b u ff e r _ g e t s和d i s k _ r e a d s。

清单22-19   用于鉴别正在执行过多物理读取或存取大量缓冲区的会话的脚本

这些S Q L语句中的大部分很有可能正在执行全表扫描，从而引发了大量读操作。通过添

加辅助性能索引或使用其他的调整技术对 S Q L语句进行优化。

在Windows NT操作系统中，你必须从Windows NT命令提示符执行如下的D I S K P E R F命令

以使磁盘计数器能够收集到有关磁盘读写的统计数字：

这会影响到系统开销；这也就是为什么在缺省情况下不使用该计数器的原因。你必须重

新启动该系统以便得到逻辑磁盘计数器的正确读数。

D B _ B L O C K _ S I Z E参数对磁盘输入 /输出有影响。D B _ B L O C K _ S I Z E应当等于或成倍于N T

簇容量。D B _ B L O C K _ S I Z E决不能小于N T簇容量。簇容量是Windows NT一次所能够读出或

写入的最小的输入 /输出基本单元。例如，如果 D B _ B L O C K _ S I Z E是4 K并且N T簇容量是1 K的

话，那么每当O r a c l e需要从磁盘中读取数据时， Windows NT就需要执行 4次输入 /输出操作。
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这是不可接受的。

22.3.3   磁盘队列

一个磁盘驱动器一次仅能支持一个请求。当有其他进程等待该磁盘时便会形成磁盘队列。

假如该磁盘队列过载的话，你会发现性能出现问题。 P e r f M o n计数器的物理磁盘：磁盘传送量

/秒项目让你了解到一定时间中的磁盘传送率。通过把物理磁盘：平均值制成图还能够查看磁

盘队列（包括读和写队列）。磁盘队列的长度显示于图 2 2 - 3中。

图22-3   监控物理磁盘性能

采用如下预防措施以使输入 /输出问题减到最小：

■通过使用多个磁盘驱动器和磁盘控制器分散输入 /输出装载值。

■将分离的、无数据条的磁盘上的O r a c l e联机重做日志与数据文件分开存放。

■ 用更快的磁盘、控制器和输入 /输出总线对硬件进行升级，例如，从 I D E磁盘到S C S I磁

盘或从S C S I磁盘到更快的S C S I。

22.4   内存

U N I X系统把虚拟内存用于内存管理。使用虚拟内存进程，系统中所有进程的总容量可能

超过系统中可用的物理内存。可以使用分页与交换技术—U N I X系统中的两种内存管理策略

来实现虚拟内存。虚拟内存技术使进程的容量大于可用的物理内存数量成为可能。

主存（R A M）存储执行程序所需要的数据。当数据不再被需要用于执行时，它被存储在

磁盘上的辅助内存中以便为其他的活动进程腾出空间。整个进程从主存移动到磁盘上的辅助

内存区，这个区域被称为交换区（ swap space）。

在内存分页中，单个内存页面被传送到交换区，也就是说，整个进程的一部分被传送到

交换区。在交换中，整个进程被传送到交换区。内存分页只释放少量的内存，而交换释放大



量的内存。这些内存管理策略所用到的原理是将进程最需要的内存页面保留在物理内存中，

其余的内存页面存放在辅助存储区，即交换区中。

当一个进程需要更多的内存时，物理内存中的非活动页面可以被分页出，物理内存中的

空间被释放。当空间在物理内存区中被释放时，驻留在辅助内存中的页面便可以被带入物理

内存中（R A M）。当U N I X系统把单个内存页面移动到交换区时发生内存分页。因此，仅有一

部分进程移动到交换区。另一方面，交换把整个进程移动到交换区中。这样，交换释放了许

多物理内存，但是它比内存分页代价更高。一个理想内存状况的关键指标是在完全负载的情

况下，系统轻微分页并且根本不发生交换。

在大多数的系统中可以看到如下的情况：当系统有轻微的负载时，没有分页或交换；当

系统适度负载时，开始进行分页；当系统负载较重时，由于繁重的内存请求与物理内存的低

可用性，分页停止，系统中的交换开始。交换是最昂贵的内存操作。

在一个虚拟内存系统中，系统中的进程所使用的内存地址不是物理内存地址，而是虚拟

地址（virtual address）。此虚拟地址由内存管理单元（M M U）转化为物理内存地址。

当进程需要一张内存页面时，它使用虚拟地址引用那一页。此虚拟地址由内存管理单元

转化，用来定位实际物理地址。此转化的地址可以映射到物理内存中的一个区域中或者映射

到辅助内存（交换区）地址中。

假如物理页面被定位在主存中，该进程可以立即使用它。如果它被定位在磁盘上，内存

管理单元会产生页面出错（ page fault），然后操作系统把此页面读到物理内存中的一个空闲页

面中；这就叫做调入页面（ page in）操作。假如内存严重短缺，此页面的读取会引发物理内

存中的其他页面被写入到磁盘中。这通常被称为调出页面（ page out）。在页面被操作系统读

入后，新的页面地址被传送到内存管理单元，然后操作系统重新启动指令。分页仅把物理内

存页面移动到磁盘中；交换会把整个进程移动到磁盘中。假如系统中内存严重短缺，那么会

非常频繁地发生交换。

无论是调出页面还是调入页面对于系统性能来说都是很昂贵的，因为与可直接在高速缓

存中使用的数据相比，磁盘读 /写非常昂贵。因此，假如进程由于在物理内存缺乏的系统中频

繁申请新的数据页而产生大量的页面错误的话，进程的运行速度会明显慢下来。

在使用虚拟内存的系统中，只有由进程使用的那部分内存驻留在物理内存中。这部分内

存被叫做该进程的工作组（working set）。因为在任何给定的时刻上，进程不会使用它的全部

页面，因此把当前使用的页面保存在物理内存中是更为经济的做法。在进程运行期间，该进

程有可能需要当前不在物理内存中的页面。这会引发页面出错，但是在进程运行期间出现一

些页面出错问题是极为普通的，因为把进程需要的所有内存页面都放入主存中明显是不切合

实际的。操作系统总是试图把工作组的全部页面保存在主存中。使用内存的这项技术可以使

一个系统的内存吞吐量达到最大值，记住，系统中有许多并行进程正在运行，这些并行进程

主动生成对内存的并行请求。

进程的实际物理内存使用决不是恒定不变的，由于它的易变性，要确定物理内存的使用

非常困难。另一方面，进程对虚拟内存的需求可以很容易地被确定。一个进程所消耗的物理

内存的数量基于许多因素，例如系统负载、进程正在做的工作等等。例如，假如一个进程正

在一个较重负载的系统中运行，因为有许多需要物理内存页面的其他进程，所以物理内存中

实际分配给该进程的页面的数量将非常接近于该进程的工作组的容量。换句话说，如果同一
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个进程在一个较轻负载的系统中运行，该系统中正在运行的并行活动进程并不多，那么实际

分配给该进程的物理页面的数量会大大超过该进程需要的工作组容量。类似地，在一个进程

的运行过程中，如果该进程的工作组改变了，那么分配的物理内存的数量也会随之改变。所

有这些使得很难预测消耗大量物理内存的程序，因为内存分配完全是随形势的发展而变化的。

要模拟进程对物理内存的需求，你必须还要模拟系统中的负载，因为一个孤立运行在系统中

的进程对物理内存的使用要大于运行在峰值负载上的进程对内存的使用。记住如下这些要点：

■要监控系统中的进程对内存的使用，你必须把系统负载考虑在内。一个进程在较轻负

载的系统中独占大量的物理内存而在一个较重负载的系统中占用少量内存是极为普通

的事情。

■要检查物理内存是否足够用于系统中运行的所有进程，最好的方法是做如下测试：

1）将你的系统加载到峰值负载。

2）检查整个内存工作情况（在下一节中讨论）以查看是否存在任何分页或交换的迹象。

忽略少量的分页，因为当进程的工作组改变时，进程分页是很自然的事情。假如有过多的分

页或交换发生，或许表明系统中可用的物理内存数量较少，你必须重新安排你的某些内存密

集型进程的执行时间。

在你对监控内存的使用进行研究以前，分析一下单个进程的内存使用的分类。

22.4.1   进程内存分类

U N I X系统中的每一个进程被分为两个大的领域：文本页与数据页。文本（ t e x t）段包含

进程执行的机器指令。数据（ d a t a）段包含进程在执行期间所需要的所有其他信息。文本页被

标记为只读，因为它们包含机器指令并且从文件系统中调出。执行同一个程序的进程将共享

相同的文本页，这样便优化了内存使用。例如，假如有 1 0个用户工作在Oracle Form上，所有

这些人共享Oracle Form的可执行文件或文本页。

另一方面，数据页被标记为读 /写。它们专用于某进程并且从分页区（交换区）中调出；

也就是说，每一个进程有它自己专用的数据页，当进程数量增加时，对专用页的需求也随之

增加—这与共享文本页的情况不一样。主要的区别是假如一个文本页由于内存短缺而被调

出，该文本页当前占用的物理内存页能够直接被新的信息改写；但是如果一个数据页被改写

或调出，那么该页必须在物理页开始改写以前写入或拷贝到磁盘中。这其中的理由很简单，

因为文本页决不会被修改，文本页的映象总能够从文件系统中获得。

一个U N I X进程实际上被划分为 6个区域：文本、堆栈、堆、 B S S、初始化数据和共享内

存。

如前所述的一样，文本在进程之间共享并且从文件系统中调出。它包含机器指令并且被

标记为只读。

堆栈（ s t a c k）对进程是专用的，它从交换区中调出，包含运行期执行堆栈。除了函数和

过程参数以外，运行期堆栈还包括函数和过程活动记录。堆栈页被标记为读 /写。堆栈的容量

可以增长。

当堆（h e a p）运行时，它包含了分配给进程的数据页。堆是一个专用的进程区并且它的

容量可以在程序运行期间增长得非常大。堆页被标记为读 /写，这些页从交换区中调出。

B S S段对进程也是专用的。它被标记为读 /写，它的容量在进程执行期间保持不变， B S S
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段的页面被标记为读 /写。该段的容量在进程执行期间保持固定。该段用于存储静态地分配的

未初始化数据，这些页从交换区中调出。

初始化数据（ initialized data）段对进程是专用的。它被标记为读 /写，从交换区中调出，

在进程执行期间其容量保持不变。

共享内存（ shared memory）段是在进程之间共享的页面。它们被标记为读 /写。使用系统

调用s h m g e t（）分配共享页面。进程通过使用系统调用 s h m a t（）共享页面。共享页面从交换

区中调出，共享内存段的容量在分配完成后便保持固定。

22.4.2   内存预览

在你深入研究使用内存的个别进程以前，必须首先对系统有一个大概的了解。当对系统

中的内存进行预览时，要寻找的关键东西是系统中过多的分页与交换。假如系统中的内存比

较缺乏，那么当进程被分配了 C P U的一个时间片后，该进程把这段 C P U时间用于交换与分页，

不做急剧影响系统性能的其他事情。系统中频繁地分页与交换活动严重地防碍了系统性能，

必须通过增加额外的物理内存或重新安排进程的方式来尽可能地减小。

在U N I X系统中，v m s t a t与s a r是用来对系统内存的使用进行监控的工具。这两个工具的缺

陷是它们仅能在总体水平上实现对内存的监控，不能给出每一个进程的内存使用细节。清单

2 2 - 2 0所显示的是v m s t a t命令的输出。

清单22-20   用于监控内存使用的v m s t a t命令的输出

表2 2 - 5中列举了V m s t a t命令输出中的主要的列。

正如你看到的那样， v m s t a t命令非常全面，从内存使用、进程状态到 C P U使用百分数等各

方面几乎给了系统一个完整的概述。

在此输出中，就内存使用而言，要查找的关键项目是 p o、s o、b与w列。

假如p o（调出页面）与 s o（换出）值很高，表明系统中内存严重短缺。在清单 2 2 - 2 0中，

系统中没有页面调出。系统中大约有 2 8 8 5×4 K B（4 K B是内存页面的容量），即11 . 2 6 M B的可

用空闲内存。

注意 你可以使用由v m s t a t命令产生的p o与s o输出确定分页与交换活动。应在一天中定

期运行vmstat命令以便检查系统是否经常分页或交换。

假如你查看前面的输出，会发现 b列显示了大量的阻塞进程。我通过使用 sar -d命令做了

进一步的研究，发现大量的阻塞进程是因为少量磁盘上正在进行繁忙的输入 /输出。由于输入 /

输出正在等待被执行，所以造成进程被阻塞。假如 v m s t a t输出显示了大量的分页或交换，你必



须鉴别内存密集型用户。

表22-5   vmstat输出中的主要列

列 名 描 述

p r o c s 在如下显示的各种状态中的进程数

r 运行模式下的进程数

b 阻塞模式下的进程数

w 已交换的和正在等待进程资源的进程数

m e m o r y 实内存与虚拟内存的报告

a v m 平均活动内存

f r e e 页面中自由表的容量

p a g e 在时间间隔中的页面出错报告

s i 被换入的页面数

s o 被换出的页面数

p i 调进页面的千字节数（检验）

p o 调出页面的千字节数

c p u C P U使用情况的报告

u s 服务于用户请求所用的时间百分数

s y 服务于系统调用所用的时间百分数

i d 空闲时间

22.4.3   寻找内存密集型用户

需要技巧才能在U N I X系统中监控内存的个别使用。大部分工具（例如 v m s t a t和s a r）报告

系统内存使用情况，但不报告单个进程的内存使用情况。实际物理内存的使用不容易获取的

另一个原因是每一个进程被划分为文本与数据，文本页在进程之间共享，而数据页专用于进程。

假如进程被依附于一个共享内存段，那么此偏差量必须被减去以便获得实际的专用内存（由进

程使用的内存）。当文本页被共享时，会在所有进程的虚拟内存使用中报告。因此，假如你增加

使用系统中所有进程的虚拟内存，报告中获得的数字将超过所有进程实际使用的虚拟内存量。

尽管如此，你可以假设当对O r a c l e系统中的内存进行监控时，所有的进程共享相同的文本

页（也就是O r a c l e可执行文件）。假如所有的进程正在使用相同的可执行文件，那么所有进程

的文本内存用量是相同的。剩余的内存是由进程使用的专用内存。在 U N I X系统中，带有 - l选

项的p s命令可以用来确定每一个单独进程的内存使用情况。 - l选项在p s输出的s z列中报告了内

存使用情况。清单 2 2 - 2 1中的p s命令可以用来监控系统中 O r a c l e进程（前台和后台）的内存使

用情况。 s z列报告了进程核心映像的物理页面的容量。它包括文本、数据和堆栈空间。清单

2 2 - 2 1中的输出按照 s z列值由高到低的顺序显示排序后的 p s命令，其中 s z列是输出中的第 7列。

此输出对所有O r a c l e进程给出了使用的文本+数据+堆栈的容量。

注意 以前提到的s z列代表文本加数据再加堆栈的内存使用。O r a c l e文本页的容量可以

在O r a c l e可执行文件中使用测量容量的命令来确定。在获得文本页的容量之后，理论上

讲，假如你从虚拟内存容量中减去使用ps -ael命令获得的数值，你将得到每个进程的实

际虚拟内存使用情况。然而，有时ps -el命令中的s z列不能报告实际的文本页容量；它

仅报告进程需要的页面。这是由于有页面请求算法，在该算法中仅仅最需要的文本页

才被进程使用，剩余的页面仅在需要时才从文件系统中取出。
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你可以使用在t o p命令中的容量列，因为当t o p命令在S I Z E列中就虚拟内存提出报告

时，该命令报告的是总的文本页容量，而不是实际使用的页容量。在清单 2 2 - 2 1中，由

进程25623号使用的虚拟内存的容量是8640K，这包括了整个文本页。

清单22-21   使用t o p命令输出获得虚拟内存容量

注意 如果试图使用ps命令寻找容量值，会得到下述结果：

这个p s命令显示虚拟内存的容量是1 5 2 4×4 K = 6 0 9 6 K，小于t o p命令的8 6 4 0 K，这是

因为实际使用的文本页容量低于总文本页容量。

当计算单个进程的实际内存使用情况时，请记住上面所说的这一点。

清单2 2 - 2 2中的输出确定了O r a c l e进程的p i d。当在以前的小节中使用 S Q L语句获得p i d时可

以发现进程的s i d，并且在会话层可以完成进一步的调查。这将在下面的输出中进行说明。

清单22-22   用来查找进程内存使用情况的 p s命令
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单个进程对内存的使用情况也可以通过使用 V $ S E S S TAT系统视图得到监控。要了解你正

在查看的那部分内存，需要研究内存如何在 Oracle SGA中组织起来。S G A是一个包括共享池、

块缓冲区和重做日志缓冲区的共享段。共享池是 S G A中的一个区域，它包含了诸如共享 S Q L

区与数据字典缓存的构造。

对于正在服务器上执行的每条 S Q L语句来说，有一个共享部分（共享 S Q L区）和一个专

用部分（专用S Q L区）。执行同一段S Q L代码的两个用户使用相同的共享 S Q L区，但是每个用

户有他们各自的专用S Q L区。

共享S Q L区包含语法分析树和每条 S Q L语句的执行计划。该区域的大小取决于语句的复

杂性。每一个这样的 S Q L区的容量可以用 V $ S Q L A R E A视图的 s h a r a b l e _ m e m o r y列来确定，

V $ S Q L A R E A视图包含了共享池中的所有 S Q L区。每一个执行相同S Q L语句的会话都共用相同

的共享S Q L区。

专用S Q L区是一个内存区域，它包含了诸如绑定信息与运行期缓冲区的数据。每一个执

行S Q L语句的会话都有它自己的专用 S Q L区，该区域用于它所执行的每条 S Q L语句。概括地说，

对于正在执行同一条 S Q L语句的多个会话来说，有一个共享的 S Q L区并且每个会话各自拥有

的多个专用S Q L区。专用S Q L区进一步划分为一个持久区和一个运行时间区。

你需要监控内存使用的那部分内存区称为程序全局区（ P G A）。程序全局区包含单个进程

的数据和控制信息。程序全局区还被称为进程全局区（ Process Global Area）。程序全局区的

内容取决于连接类型是专用的还是多线程的。

在两种体系结构中，程序全局区总是包含堆栈空间（ stack space），它是用来存储会话变

量、数组和其他信息的内存。

在专用服务器选项（dedicated server option）中，程序全局区存储与用户的会话有关的辅

助信息；也就是说，在这里存储专用 S Q L区和其他的会话信息。在多线程选项（ m u l t i t h r e a d e d

o p t i o n）中，该信息存放在S G A中。

你能够监控程序全局区的使用情况并估计系统中每个用户对内存的需求。可以使用

V $ S E S S TAT视图了解对P G A内存的使用。 statistic# value=20对应于程序全局区内存使用。使

用清单2 2 - 2 3中的脚本对内存密集型用户进行监控。

清单22-23   使用V $ S E S S TAT查看程序全局区内存的使用情况
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在确定了消耗大量程序全局区的会话后，你可以继续前面小节中提到的步骤以便发现每

个会话正在做的工作。

Windows NT对内存的寻址能力最大可以达到 4 G B；其中2 G B保留用于操作系统，剩余的

2 G B用于其他的应用程序。

为了在你的Windows NT服务器中查找可用的内存，打开 Windows NT的资源管理器并选

择关于Windows NT的帮助。图2 2 - 4所示的窗口出现在你的屏幕上，其中以千字节为单位显示

了可用的内存容量。

图22-4   本系统中可用的内存容量

22.4.4   缓冲区高速缓存

最重要的内存（ S G A）因素是调整数据库缓冲区高速缓存以便用户能够尽可能地从内存

中读信息，而不是从磁盘中读信息。假如有效地调整缓冲区高速缓存，那么就可以保证数据

库不会受到输入 /输出的限制并避免由输入 /输出限制所导致的速度变慢。你可以查询

V $ S Y S S TAT表或使用Oracle 8性能监控程序得到有关缓冲区高速缓存使用的实时性能信息。

Oracle 8缓冲区高速缓存的物理读 /获取计数器显示了缓存遗漏率，它显示了涉及物理磁盘活

动的数据库读取率。

图2 2 - 5中显示的当前遗漏率是 1 . 9 %。它不应超过 2 0 %，因为你应总是使缓存命中率保持
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在8 0 %以上。

图22-5   监控缓存遗漏率

你可以执行如下查询以得到有关缓冲区高速缓存使用的实时性能信息：

22.4.5   共享池

共享池由库缓存和数据字典缓存组成。

1. 库缓存

库缓存包含所有新近执行过的 S Q L语句，例如存储的过程、函数、包、触发器以及

P L / S Q L块。

执行如下查询，得到命中率的值来确定库缓存的性能：

以上S Q L语句的输出如下：

前面例子中9 9 . 7 2 9 %的命中率和0 . 0 0 5 9 %的重新加载率（遗漏）是可以接受的。你应设法

使命中率保持在 8 5 %以上，而重新加载率保持在 2 %或2 %以下。库缓存重新加载率可以在

Oracle 8 PerfMon中使用计数器Oracle 8库缓存：%重新加载 /针查看。

2. 数据字典缓存

数据字典缓存是有效数据库操作的中心。 V $ R O W C A C H E表包含有关数据字典缓存的信

息。如果没有数据字典缓存，每次对查询进行语法分析时， O r a c l e就必须从磁盘中得到元数据

信息。

执行下列查询以确定缓存遗漏率：
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以上S Q L语句的输出如下：

对于优化性能而言，字典缓存遗漏率应当低于 1 5 %。你还可以使用Oracle 8 PerfMon计数

器Oracle 8数据字典缓存：%遗漏/获取得到相同信息。

22.4.6   递归调用

只要表、索引或回滚段需要更多的数据库空间时就会出现递归调用。递归调用影响数据

字典缓存的性能。当数据库对象没有更多的可用空间并且引发动态扩展时， O r a c l e必须暗中执

行递归调用以便用新区间的信息更新数据字典。

执行如下查询以确定递归调用的数量：

你还可以使用Oracle 8 PerfMon并将计数器Oracle 8动态扩展：递归调用 /秒用图表示，如

图2 2 - 6所示。

图22-6   监控数据库的递归调用

22.4.7   分页

在内存中，页面是Windows NT一次可以使用的输入 /输出的最小值。当一个应用程序需要

更多的内存时，Windows NT在内存中寻找当前没有被使用的页面。然后执行页面调出，将非



活动页面移动到磁盘上一个特别指定的文件中，以便腾出空间给更多的活动页面。假如再次需

要页面文件中的一个或多个页面，Windows NT执行页面调入，将这些页面从页面文件中移回

内存中。基于 I n t e l的N T系统的缺省页面容量是4 K，基于A l p h a的N T系统的缺省页面容量是8 K。

你可以通过在Windows NT PerfMon中查看计数器内存：页面输入 /秒和内存：页面输出 /

秒来观察页面调入和页面调出的情况，如图 2 2 - 7所示。

图22-7   监控Windows NT分页活动

Oracle 8初始化参数P R E _ PA G E _ S G A可以尽可能地把S G A保留在内存中。当P R E _ PA G E _

S G A被设置为Y E S，Windows NT尽最大努力把构成S G A的页面保存在物理内存中，并避免把

S G A页面写入分页文件中。Windows NT分页文件PA G E F I L E . S Y S缺省情况下驻留在C：驱动

器上。页面文件的总容量至少同物理内存一样大。

22.4.8   分页错误

当一个程序运行时，它所使用的物理内存中的页面总数被称为该进程的工作组（ w o r k i n g

s e t）。假如一个进程需要对当前不在它的工作组中的页面进行存取时，就会发生页面错误。这

可以是一个软件错误（所需的页面在内存中的其他地方发现）或硬件错误（所需的页面在磁

盘上并且必须被读入内存中）。

使用Windows NT的任务管理器可以快速地鉴别产生大量页面错误的进程，如图 2 2 - 8所

示。

下面的一些措施用于解决过多的分页问题：

■使Windows NT分页文件更大。

■停止不必要的Windows NT服务。

■确认整个S G A能够装入物理内存。

■删除不再使用的网络协议。

■增加内存容量。
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图22-8   使用任务管理器识别页面错误
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第23章 安 全 管 理

本章要点：

用户验证

数据库权限管理

O r a c l e企业安全管理器

监控数据库资产

保护数据完整性

Oracle 8i因特网安全特性

防火墙支持

好的粒状存取控制

数据库资源管理器

硬件安全

恢复丢失的数据

Oracle 8i有一套给人留下深刻印象的全新的安全特性。安全的宗旨是机密性、完整性和可

用性。O r a c l e已经增强了所有这些领域中的安全性。作为 O r a c l e安全模型基础的安全原理是基

于最小特权原则。此原则认为用户应该仅有完成他的任务所必需的特权。这为一个开发安全

策略的粒状方法做准备。这些特性可以被分成两大类：数据库安全与用于因特网处理的数据

库安全。一个用于因特网的O r a c l e数据库包括所有典型的数据库安全外加支持因特网的标准安

全选项。因特网数据库需要特别的安全保障。因特网数据库与标准数据库的安全问题将在本

章中讨论并详细阐述。

23.1   用户验证

用户在访问你的数据库以前必需被识别与验证。用户将被 O r a c l e识别，但是他们可以用 3

种不同的方法得到验证：数据库验证、外部验证或企业验证。另外，数据库和 We b服务器也

可以被验证。这些内容将在稍后的 2 3 . 6节中讨论。

23.1.1   数据库验证

当创建用户和指定口令时使用数据库验证。这对于一个没有可以利用的辅助安全产品的

小型用户团体来说是件好事情。其他类型的验证需要使用 e x t e r n a l保留字来代替用户口令。

当创建用户时，必需为该用户选择口令。在用户口令上运用规则被叫做口令管理，一个

公司应该有口令准则。强大的口令是不会轻易地被猜到的口令，它应超过 5个字节并不是一个

在字典中可以找到的单词。如果口令是字典中的一个单词，那么一个计算机破坏者或许能够

通过使用“强力攻击”的方法猜到该口令（强力攻击是一种方法：计算机破坏者使用一个用

户标识并编写一个程序用来试验由字典产生的不同的口令）。口令在一定时间后也会过期且不

能被同一个用户重复使用。



当O r a c l e使用数据库验证时便具有了提供口令管理的能力。这可以通过在一个环境资源文

件中设置参数并把那个环境资源文件分配给一个用户的方式来实现。环境资源文件（ p r o f i l e）

是一个规定了资源限度的数据库实体。当一个环境资源文件被分配给一个用户时，它在该用

户上实施这些限制。可以使用企业管理器或 S Q L * P l u s创建环境资源文件。数据库一定有资源

限制，环境资源文件资源限制能够受此影响。要做到这一点，在 i n i t . o r a文件中把

R E S O U R C E _ L I M I T参数设置为T R U E。一个环境资源文件可以限制会话的数量、每个会话使

用的C P U时间、C P U调用的次数、逻辑读的次数、每次调用的逻辑读的次数、空闲时间以及

连接时间。环境资源文件可以防止计算机破坏者利用所有的资源以拒绝服务的攻击方式破坏

计算机。

环境资源文件可以实施口令管理规则，你可以把它们作为选项选择使用：

■用户帐户的锁定—当一个用户多次注册失败后，该帐户能够被锁定一段指定的时间。

■口令使用期与到期—一个给定的口令在使用一段时间后过期，此时必须修改该口令。

在口令过期后，用户会得到一个宽限期；假如用户不修改口令的话，那么该帐户将被

锁定。数据库 /安全管理员也可以把口令设置为过期状态。

■口令历史—口令历史选项检查每一个新近设定的口令以确保口令在指定长度的时间

内或指定次数的口令修改中未重复使用。数据库管理员可以用 C R E ATE PROFILE语句

配置口令重复使用的规则。

■口令复杂性验证—复杂性验证检查口令的长度以使它更难被计算机破坏者所破解。

缺省的口令复杂性验证程序要求每个口令符合以下原则：

• 长度上至少为4个字符。

• 不要与用户标识相同。

• 至少包含一个字母字符、一个数字字符和一个标点符号。

• 不要与简单单词的一个内部列表上的任何单词匹配，例如欢迎、帐户、数据库、用户等

等。

• 与以前的口令至少有3个字符不同。

■数据库管理员验证—由于数据库管理员任务（例如关闭或启动一个数据库）的特权

性，所以他们需要一个更安全的验证模式。可以使用操作系统或口令文件实现附加验

证。

■操作系统—假如操作系统提供一种将用户分割到诸如 U N I X或N T组中的方法，那么

O r a c l e将推荐把数据库管理员放置在一个特殊的组中。这样就使 O r a c l e可以通过组 I D的

辅助验证知道某个用户是数据库管理员。

■使用一个口令文件验证数据库管理员—用于数据库管理员的口令文件是可选的，可

以使用O R A P W D口令工具来设置。口令文件将把管理特权仅限定于知道口令且已经被

授予了一个特殊角色的用户。这些角色是 S Y S O P E R和S Y S D B A：

• S Y S O P E R使你能够执行S TA RT U P、S H U T D O W N、A LTER DATABASE OPEN/MOUNT、

A LTER DATABASE BACKUP、ARCHIVE LOG和R E C O V E R并且包含了R E S T R I C T E D

S E S S I O N特权。

• S Y S D B A包含了具有ADMIN OPTION的所有系统特权以及S Y S O P E R系统特权；它使你

能够执行C R E ATE DATA B A S E和基于时间的恢复。
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1. 使用O R A P W D

O R A P W D工具在操作系统的命令提示符下执行。使用如下步骤：

1) 使用O R A P W D工具创建口令文件：

f i l e n a m e是口令文件的实际文件名，p a s s w o r d是以数据库管理员身份注册到数据库的口令，

m a x _ u s e r s是具有数据库管理员特权的用户的最大值。

2) 把初始化参数R E M O T E _ L O G I N _ PA S S W O R D F I L E设置为一个有效值。该参数有 3个有

效值：N O N E、S H A R E D、E X C L U S I V E。假如口令文件不存在的话， N O N E值使O r a c l e开始

工作；这是缺省值。E X C L U S I V E值完成如下工作：

• 限制一个数据库使用这个口令文件。

• 允许被授予S Y S D B A和S Y S O P E R角色的用户。

S H A R E D值使一个口令文件能够被多个数据库使用。然而，一个 S H A R E D口令文件能够

识别的用户只是S Y S和I N T E R N A L，你不能把用户添加到一个 S H A R E D口令文件中。

3) 只要口令文件处于E X C L U S I V E模式下，通过使用G R A N T命令将数据库管理特权分配

给合适的用户，用户就能被添加到口令文件中。下面便是一个例子：

注意 使用REVOKE命令从口令文件中删除用户。

2. 使用S Y S D B A

特权S Y S D B A使用户能够执行与 O S D B A相同的操作。同样，特权 S Y S O P E R使用户能够

执行与O S O P E R相同的操作。

特权用户可以通过使用如下的命令连接到数据库：

假如被操作系统验证的用户满足了操作系统验证准则，那么使用口令文件不能阻止他们

进行连接。

想要列举口令文件的成员， V $ P W F I L E _ U S E R S视图显示了所有已被授予数据库的

S Y S D B A和S Y S O P E R系统特权的用户。

23.1.2   外部验证

外部验证依赖于操作系统或网络验证服务。尽管 O r a c l e仍然对用户进行识别，但是外部验

证等于在O r a c l e外放置了用于口令管理和用户验证的控制。此类登录不需要数据库口令。要使

用该选项，在数据库 i n i t . o r a文件中设置O S _ A U T H E N T _ P R E F I X参数。这告诉O r a c l e任何同此

值有相同前缀的用户将要在外部得到验证。例如，假如该值被设置为 o p s $并且你有两个分别

名为o p s $ j o n e s与s m i t h的用户，那么O r a c l e不需要来自o p s $ j o n e s的口令，但是它需要来自 s m i t h

的口令。此参数能够被设置为你所希望的任何前缀，甚至能够通过指定一组空的双引号被设

置为一个空串。 i n i t . o r a参数R E M O T E _ O S _ A U T H E N T必须被设置为T R U E（缺省值是FA L S E）

以使O r a c l e能够使用来自一个非安全连接的用户名。这样可以避免一个潜在的计算机破坏者伪

装成一个合法的用户。
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网络验证用O r a c l e高级安全（O A S）选项来实现并且能够用如下技术验证用户：

■网络验证服务（例如K e r b e r o s和S E S A M E）—启用一个中央资源用于口令管理并且能

够使用第三方的软件实施单独注册。用户在他将要使用的每个数据库中创建并且数据

库特权被分配给该用户，但是口令是保留字 e x t e r n a l。这告知O r a c l e仅识别用户并启用

外部资源对口令进行验证。 O A S使用一个具有用户名、口令和主机名的验证服务器来

验证口令。假如口令得到验证，那么用户便能够对 O r a c l e数据库进行存取。

■令牌设备—令牌是用户建立一个到数据库的连接时必须的物理设备。令牌可以是在设

备中产生的一次性数字口令，其容量是一个厚信用卡的容量。此数字口令必须用来同一

个短的数字型个人识别号码（ P I N）相连接。O r a c l e服务器有一个添加到配置中的辅助

安全服务用来跟踪令牌的口令。另一种方法是询问 /应答。给用户发送一个数字（询问），

用户在一台设备上键入该数字，该设备给出作为口令使用的另一个数字（应答）。

■生物统计学设备—使用一个对于个人来说是唯一的物理特征，当前能够用于 O A S的

是指纹扫描设备。用户指纹必须首先记录在系统中，然后该用户指定 O r a c l e服务并把他

的手指放置在指纹读取器上。在读取器上得到的指纹将与数据库中的指纹进行比较。

23.1.3   企业验证

企业验证启用一个中央资源用于口令管理并能够使用 O r a c l e安全服务（O S S）实施单独注

册。该用户被称为全局用户（ global user）并且必须在每个使用全局口令的数据库中创建。这

告诉O r a c l e仅识别这个用户并且启用O r a c l e安全服务验证该口令以及传送用户企业验证。假如

口令得到验证，用户便能够访问 O r a c l e数据库。O r a c l e安全服务与O r a c l e企业管理器的接口集

中了安全角色管理和企业验证。这使得当前正在被管理的用户具有全局同一性。

1. 企业角色

企业角色是一个或多个全局角色的容器。企业角色现在存储在一个因特网目录中，它们

也可以存储于一个允许使用轻量目录访问协议（ L D A P）的目录服务器。

全局角色不同于数据库角色，因为它们使你能够把验证信息跨多个数据库分配给（全局）

用户。当一个全局用户登录到一个数据库时，全局角色便被动态地分配给该用户。全局角色

必须首先被分配给O r a c l e安全服务器中的一个全局用户，然后全局角色具有与数据库服务器中

的每个全局角色相关的特权。与全局角色相关的特权在不同的数据库中是不同的。

2. 表空间分配与使用

当创建用户时，你必须告诉O r a c l e你想把用户在数据库中创建的对象存储在哪里；如果一

个存储子句没有指定放置对象的位置，就放置在用户的缺省表空间（ default tablespace）。应

当指定缺省表空间以防止诸如表或索引的数据库对象在系统表空间中创建；假如用户没有在

数据库中创建对象的特权，你可以把缺省值设置为系统表空间。如果用户在系统表空间中创

建对象，会形成表空间碎片或空间溢出。临时表空间实际上是一个排序工作区并且由 S Q L语

句使用（例如ORDER BY与GROUP BY）。当用户建立一个索引时也使用临时表空间。由于与

数据字典的争用不断增加，所以你应当指定一个临时表空间，而不是系统表空间。

表空间定额限制了用户在表空间中创建的数据库对象的大小。缺省情况下没有定额容量

限制，但是假如用户已经在一个表空间中分配了数据库对象并且想要限制该表空间的使用，

那么就把那个用户的表空间的定额设置为 0。有了此限制，在那个表空间中的当前对象不能被
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分配任何更多的空间，但是它们仍然在表空间中。

23.2   数据库权限管理

特权可以是对象特权，也可以是系统特权。有超过 6 0种不同的系统特权用于用户在数据

库中执行管理活动（参见表 2 3 - 1）。

表23-1   系统特权

特 权 所能实现的操作

分析

A N A LYZE ANY 分析数据库中的任何表、簇或索引

审计

AUDIT ANY 审计数据库中的任何模式对象

AUDIT SYSTEM 启用与停用语句和特权的审计选项

簇

C R E ATE CLUSTER 在自有的模式中创建一个簇

C R E ATE ANY CLUSTER 在任何一个模式中创建一个簇；操作类似于

C R E ATE ANY TA B L E

A LTER ANY CLUSTER 改变数据库中的任何一个簇

DROP ANY CLUSTER 删除数据库中的任何一个簇

数据库

A LTER DATA B A S E 改变数据库；不管操作系统的特权，经由 O r a c l e把文件添加到操作

系统中

数据库链接

C R E ATE DATABASE LINK 在自有模式中创建专用数据库链接

索引

C R E ATE ANY INDEX 在任何表的任何模式中创建一条索引

A LTER ANY INDEX 改变数据库中的任何索引

DROP ANY INDEX 删除数据库中的任何索引

库

C R E ATE LIBRARY 在自有模式中创建调出库

C R E ATE ANY LIBRARY 在任何模式中创建调出库

DROP LIBRARY 删除自有模式中的调出库

DROP ANY LIBRARY 删除任何模式中的调出库

特权

GRANT ANY PRIVILEGE 授予任何系统特权（不包括对象特权）

过程

C R E ATE PROCEDURE 在自有模式中创建存储的过程、函数和包

C R E ATE ANY PROCEDURE 在任何模式中创建存储的过程、函数和包（这要求用户还要有A LT E R

ANY TA B L E、BACKUP ANY TA B L E、 DROP ANY TA B L E、SELECT ANY

TA B L E、I N S E RT ANY TA B L E、 U P D ATE ANY TA B L E、DELETE ANY

TA B L E或GRANT ANY TA B L E特权

A LTER ANY PROCEDURE 编译任何模式中的任何存储的过程、函数或包

DROP ANY PROCEDURE 删除任何模式中的任何存储的过程、函数或包

EXECUTE ANY PROCEDURE 执行任何过程或函数（独立的或成组的），或在任何模式中引用任何

公共包变量

环境资源文件

C R E ATE PROFILE 创建环境资源文件

A LTER PROFILE 改变数据库中的任何环境资源文件

DROP PROFILE 删除数据库中的任何环境资源文件

A LTER RESOURCE COST 设置所有的用户会话中使用的资源开销
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(续)

特 权 所能实现的操作

公共数据库链接

C R E ATE PUBLIC DATABASE LINK 创建公共数据库链接

DROP PUBLIC DATABASE LINK 删除公共数据库链接

公共同义词

C R E ATE PUBLIC SYNONYM 创建公共同义词

DROP PUBLIC SYNONYM 删除公共同义词

角色

C R E ATE ROLE 创建角色

A LTER ANY ROLE 改变数据库中的任何一个角色

DROP ANY ROLE 删除数据库中的任何一个角色

GRANT ANY ROLE 授权数据库中的任何一个角色

回滚段

C R E ATE ROLLBACK SEGMENT 创建回滚段

A LTER ROLLBACK SEGMENT 改变回滚段

DROP ROLLBACK SEGMENT 删除回滚段

会话

C R E ATE SESSION 连接到数据库

A LTER SESSION 发出A LTER SESSION语句

RESTRICTED SESSION 当数据库利用 S TA RTUP RESTRICT启动时进行连接（ O S O P E R与

O S D B A角色包含此特权）

序列

C R E ATE SEQUENCE 在自有模式中创建序列

C R E ATE ANY SEQUENCE 在任何模式中创建任何序列

A LTER ANY SEQUENCE 在任何模式中改变任何序列

DROP ANY SEQUENCE 在任何模式中删除任何序列

SELECT ANY SEQUENCE 在任何模式中引用任何序列

快照

C R E ATE SNAPSHOT 在自有模式中创建快照（用户还必须具有 C R E ATE TA B L E特权）

C R E ATE  ANY SNAPSHOT 在任何模式中创建快照（用户还必须具有CREATE ANY TABLE特权）

A LTER SNAPSHOT 改变任何模式中的任何快照

DROP ANY SNAPSHOT 删除任何模式中的任何快照

同义词

C R E ATE SYNONYM 在自有模式中创建同义词

C R E ATE ANY SYNONYM 在任何模式中创建任何同义词

DROP ANY SYNONYM 在任何模式中删除任何同义词

系统

A LTER SYSTEM 发出A LTER SYSTEM语句

表

C R E ATE TA B L E 在自有模式中创建表。还使被授权者能在自有模式下的表中创建索

引，包括那些用于完整性约束的索引（被授权者必须有表空间的定额

或UNLIMITED TA B L E S PA C E特权）

C R E ATE ANY TA B L E 在任何模式中创建表（假如被授权者有 C R E ATE ANY TA B L E特权并

在另一个用户模式中创建了一张表，那么拥有者必须在那个表空间上

有空间定额。表的拥有者不必具有 C R E AT [ANY] TA B L E特权）

A LTER ANY TA B L E 改变任何模式中的任何表并编译任何模式中的任何视图

B A C KUP ANY TA B L E 在任何模式中使用表的导出工具执行一个增量导出操作

DROP ANY TA B L E 删除或截断任何模式中的任何表

LOCK ANY TA B L E 锁定任何模式中的任何表或视图
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(续)

特 权 所能实现的操作

COMMENT ANY TA B L E 对任何模式中的任何表、视图或列进行注释

SELECT ANY TA B L E 对任何模式中的任何表、视图或快照进行查询

I N S E RT ANY TA B L E 把行插入到任何模式中的任何表或视图中

U P D ATE ANY TA B L E 修改任何模式中的任何表或视图中的行

DELETE ANY TA B L E 删除任何模式中的任何表或视图中的行

表空间

C R E ATE TA B L E S PA C E 创建表空间；不管用户有何操作系统特权，经由 O r a c l e把文件添加

到操作系统中

A LTER TA B L E S PA C E 改变表空间；不管用户有何操作系统特权，经由 O r a c l e把文件添加

到操作系统中

MANAGE TA B L E S PA C E 使任何表空间脱机，使任何表空间联机，开始和结束对任何表空间

的备份

DROP TA B L E S PA C E 删除表空间

UNLIMITED TA B L E S PA C E 使用任何没有数量限制的表空间。此特权忽略了所分配的任何具体

定额。假如被取消的话，被授权者的模式对象仍然保留，但是进一步

的表空间分配被拒绝，除非这一分配是具体的表空间定额允许的。此

系统特权仅可以授予用户，而不授予角色。一般而言，应分配具体的

表空间定额，而不授予此系统特权

事务

FORCE TRANSACTION 强迫提交或回滚本地数据库中悬而未决的自有的分布式事务

FORCE ANY TRANSACTION 强迫提交或回滚本地数据库中悬而未决的任何分布式事务

触发器

C R E ATE TRIGGER 在自有模式中创建触发器

C R E ATE ANY TRIGGER 在任何模式中创建与任何模式的任何表相关的任何触发器

A LTER ANY TRIGGER 启用、停用或编译任何模式中的任何触发器

DROP ANY TRIGGER 删除任何模式中的任何触发器

用户

C R E ATE ANY USER 创建用户；分配任意表空间上的定额，设置缺省和临时表空间，指

定一个环境资源文件（在C R E ATE USER语句中）

BECOME ANY USER 成为另一个用户（这是任何一个执行完全数据库导入的用户所需要的）

A LTER USER 改变其他用户：修改任意用户的口令或验证方法，分配表空间定额，

设置缺省或临时表空间，在 A LTER USER语句中指定环境资源文件与

缺省角色（不必改变自有口令）

DROP USER 删除另一个用户

视图

C R E ATE VIEW 在自有模式中创建视图

C R E ATE ANY VIEW 在任意模式中创建视图。要在另一个用户模式中创建视图，你必须

具有C R E ATE ANY VIEW特权，拥用者必须在该视图引用的对象上具

有所需的特权

DROP ANY VIEW 删除任意模式中的任意视图

你应把这些特权仅授予管理数据库的用户。对象特权允许对数据库对象的存取与维护；

此类特权用于终端用户。对象特权（参见表 2 3 - 2）能够直接分配给用户，或者该特权被授予

一个角色，然后该角色被授予给用户。

表23-2   对象特权

对 象 所能使用的S Q L语句

A LT E R 在A LT E R对象（表或序列）

D E L E T E 在DELETE FROM对象（表或视图）
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(续)

特 权 所能实现的操作

E X E C U T E 在E X E C U T E对象（过程或函数）；引用公共包变量

I N D E X 在C R E ATE INDEX ON对象（仅有表）

I N S E RT 在I N S E RT INTO对象（表或视图）

R E F E R E N C E S 在在对象（仅有表）上定义一个 FOREIGN KEY完整性约束的C R E AT E

或A LTER TA B L E语句

S E L E C T 在S E L E C T. . . F R O M对象（表、视图或快照）；使用序列的 S Q L语句

U P D A T E 在U P D A T E对象（表或视图）

23.2.1   理解安全角色

角色（r o l e）是一个数据库实体，该实体是一个已命名的特权组。这样就在特权与角色之

间创建了一个多对一关系，所以对于一个角色可有许多特权。角色是数据库中唯一的数据库

实体并且不被用户所有。你可以使用 C R E ATE ROLE语句创建一个角色，该角色不能与用户同

名。假如用户有创建角色的特权的话，他们也可以创建角色。当你创建一个角色时，该角色

成为你的缺省角色集的一部分。

1. 角色验证

角色的使用可以通过口令得到验证。这增强了角色的安全性并且使不知道口令的用户不

能启用该角色。不幸的是，该角色的口令必须在应用程序的某处进行硬编码。当一个角色已

经被授予用户但还不是该用户缺省角色集的一部分时，SET ROLE命令能够动态地启用该角色。

只要用户在O r a c l e中创建一个会话，缺省角色集便自动被启用。在 O r a c l e以前的版本中，这是

防止用户从除了应用外的其他任何地方存取数据的最好办法。例如，一个用户或许已经经由

p a y r o l l _ r o l e角色存取PAY R O L L表。假如该角色是用户缺省角色集的一部分，那么该用户就可

以使用软件而不是工资单应用程序修改数据。即便使用 SET ROLE命令，用户仍然可以使这个

高级的安全特性失效。O r a c l e现在已经增加了安全应用角色的功能。这些新类型的角色仅能通

过一个信任包被启用。信任包证实用户不是直接连接到数据库，而是正在使用应用。创建一

个安全应用角色的语法如下：

该角色是p a y r o l l _ r o l e，它正在使用信任包p a y r o l l _ p k g . a d m i n。

2. 通过操作系统的角色验证

下面的语句创建一个名为A C C T S _ R E C的角色并需要操作系统验证它的使用：

仅在操作系统可以动态地将操作系统特权（ O S P）与应用链接时才能实现操作系统角色

验证。当用户启动一个应用时，操作系统把一个 O S P授予给该用户。被授予的O S P对应于与该

应用有关的角色。此时，应用能够启用应用角色。

如果一个角色被操作系统授权，你必须在操作系统级上配置每个用户的信息。此项操作

依赖于操作系统。

数据库有对于用户可以具有的作为缺省角色集一部分的角色数量的软限制。如果用户具

有的角色数多于限制值，那么在登录时，他会收到一条错误信息。如果发生了此错误，在

i n i t . o r a文件中检查M A X _ E N A B L E D _ R O L E S；或许需要增加该值。一个角色还可以被授予给



另一个角色，这样被授予的角色的所有特权可以得到继承。

23.2.2   理解管理

管理员仅有他们需要的用于数据库管理的权限。一个数据库环境中的主要管理任务可以

被分为两个方面：安全管理与数据库管理。安全管理员（ security administrator）有权创建、

改变并删除用户以及维护安全角色和用户环境资源文件，但是他没有数据库管理员的特权，

例如打开或关闭一个数据库。

当你把一个角色授予给一个管理角色特权的用户时，你必须用 A D M I N选项来完成这项操

作。该选项使用户能够执行管理操作，例如改变或删除角色、使用 A D M I N选项把角色授予给

其他用户。除了管理员以外，该选项不应给任何人。

23.3   Oracle企业安全管理器

O r a c l e企业安全管理器使管理员能够使用一个工具来管理遍及该企业的 O r a c l e数据库安全

的所有方面。该工具允许你创建一个用户、为用户分配缺省表空间和临时表空间以及他们的

口令。一旦创建了用户，那么随之为他们分配特权。同全局角色一样，也能够在这里创建和

维护非企业角色。单一的控制台使你能够在一个因特网目录中创建用户、在多个 Oracle 8i数

据库中创建用户、创建并管理企业角色。要想了解此产品的更多信息，参见第 2 7章。

23.4   监控数据库资产

O r a c l e能够审计并记录数据库中发生的活动。你可以使用 AUDIT SQL命令允许审计操作

或使用NOAUDIT SQL命令禁止审计操作。有三种类型的审计操作：登录尝试、对象存取

（具体对象上的具体语句）和数据库操作（具体的系统特权和语句，不考虑对象）。

任何一条命令，不管是成功的还是不成功的都可以在这些类别中进行审计。要创建审计系

统视图，以用户 S Y S的身份运行C ATA U D I T. S Q L文件脚本并设置 i n i t . o r a参数A U D I T _ T R A I L。

你可以把A U D I T _ T R A I L设置为写入数据库或一个操作系统文件： A U D I T _ T R A I L = D B写入数

据库，A U D I T _ T R A I L = O S写入一个操作系统文件。为了使新的 i n i t . o r a参数生效，你必须重新

启动O r a c l e实例。假如你把A U D I T _ T R A I L参数设置为D B，那么所有已审计的活动将被写入

S Y S . A U D $表中。你应将S Y S . A U D $表的表空间存储参数从系统表空间修改为审计目的而创建

的表空间。你能够从S Q L * W O R K S H E E T或S Q L * P l u s中发出所有的审计命令。

23.4.1   审计登录

AUDIT ANY特权是发出审计命令所必须的。使用 AUDIT SESSION命令完成审计登录。

此命令可以用来对所有成功和不成功的与数据库建立连接的尝试进行审计。使用 A U D I T

SESSION WHENEVER NOT SUCCESSFUL命令仅审计不成功的尝试。使用AUDIT SESSION

WHENEVER SUCCESSFUL命令仅审计成功的尝试。如果审计数据存储在 S Y S . A U D $表中的

话，你可以生成审计报表。使用D B A _ A U D I T _ S E S S I O N视图报告登录尝试：
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23.4.2   审计数据库操作

通过审计数据库操作，可以在语句和系统特权级上进行审计，而不必考虑具体的数据库

对象。A U D I T语句的审计功能特性使你能够审计不止一条 S Q L语句。例如，使用审计语句

R O L E审计S Q L语句C R E ATE ROLE、A LTER ROLE、SET ROLE和DROP ROLE。要审计系统

特权，你必须指定该特权。系统特权 A LTER DATA B A S E不包含在语句审计选项中，但是你仍

然可以审计它，因为它是一个系统特权。有些语句审计选项使用与系统特权相同的名称。你

可以把A U D I T语句用于用户、会话或存取。你可以进一步地定义它以便仅对成功或不成功的

语句进行审计。可以被审计的语句见表 2 3 - 3。

表23-3   语句审计选项

语 句 选 项

O P T I O N SQL STAT E M E N T

A LTER SYSTEM A LTER SYSTEM

C L U S T E R C R E ATE CLUSTER,ALTER CLUSTER,TRUNCATE CLUSTER, DROP

C L U S T E R

D ATABASE LINK C R E ATE DATABASE LINK, DROP DATA B A S E L I N K

I N D E X C R E ATE INDEX, ALTER INDEX, DROP INDEX

NOT EXISTS 因为指定的结构或对象不存在而返回错误的所有 S Q L语句

P R O C E D U R E C R E ATE [OR REPLACE] FUNCTION, CREATE [OR REPLACE] PA C K A G E ,

C R E ATE [OR REPLACE] PACKAGE BODY, CREATE [OR REPLACE]

PROCEDURE, DROP PACKAGE, DROP PROCEDURE

PUBLIC DATA B A S E C R E ATE PUBLIC DATABASE LINK, DROP PUBLIC

L I N K D ATABASE LINK

PUBLIC SYNONYM C R E ATE PUBLIC SYNONYM, DROP PUBLIC SYNONYM

R O L E C R E ATE ROLE, ALTER ROLE, SET ROLE, DROP ROLE

ROLLBACK SEGMENT C R E ATE ROLLBACK SEGMENT, ALTER DROPBACK SEGMENT, DROP

ROLLBACK SEGMENT

S E Q U E N C E C R E ATE SEQUENCE, DROP SEQUENCE

S E S S I O N 连接和断开连接

S Y N O N Y M C R E ATE SYNONYM, DROP SYNONYM

SYSTEM AUDIT A U D I T, NOAUDIT

SYSTEM GRANT G R A N T系统特权 /角色TO用户/角色R E V O K E系统特权 /角色F R O M用户/角色

TA B L E C R E ATE TABLE, ALTER TABLE, DROP TA B L E

TA B L E S PA C E C R E ATE TA B L E S PACE, ALTER, TA B L E S PACE DROP TA B L E S PA C E

T R I G G E R 带有E N A B L E、D I S A B L E和D R O P子句的C R E ATE TRIGGER, ALTER TRIGGER,

E N A B L E或DISABLE, ALTER TABLE 

U S E R C R E ATE USER, ALTER USER, DROP USER

V I E W C R E ATE[OR REPLACE] VIEW, DROP VIEW

23.4.3   审计数据库对象上的DML

你可以使用如下语法审计一个具体的模式对象：
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你可以指定一个对象选项（例如插入或更新）或者使用关键字ALL来指定所有的对象选项。

23.4.4   管理审计

如果你选择在数据库中存储审计记录，那么最好每天运行审计表上的报告，然后删除审

计数据以节省空间。审计表只能进行有限地访问，对于 S Y S . A U D $表的所有活动应通过使用

下面的语句被记录：

审计可能在数据库中造成过多的系统开销，因此它是可选的。审计语句中的 BY SESSION

子句使O r a c l e为在同一个会话中使用的相同类型的所有 S Q L语句只写下一条单独的记录。在审

计语句中的BY ACCESS子句使O r a c l e为每一条已审计的语句写下一条记录。假如你审计数据

定义语言（D D L）语句，不管指定哪一条子句， O r a c l e都会自动地使用BY ACCESS。为了维

护一个安全环境，你应当执行一个策略以决定所要审计的操作。

下面的A U D I T语句显示如何使用某些更具限制性的选项：

下面的代码示例显示了如何审计与角色和会话有关的语句：

23.5   保护数据完整性

你可以通过使用安全用户连接与加密算法来保护数据完整性。当用户注册到一个 O r a c l e数

据库时可以对口令进行加密。使用一个修改的 D E S（数据加密标准）算法对口令进行加密。

密码通过在客户机上设置一个环境变量以及在数据库服务器上设置 i n i t . o r a参数来打开。你必

须把客户机的环境变量O R A _ E N C RY P T _ L O G I N设置为T R U E。

注意 此变量根据操作系统而变化。你还必须在数据库服务器上把 i n i t . o r a参数

DBLINK_ENCRYPT_LOGIN设置为TRUE。

当一个数据库会话被初始化时，O r a c l e对用户标识对应的口令进行加密，但是它不对口令

的修改进行加密。

计算机破坏者能够通过修改在网络上传播的数据或 D M L损害数据的完整性，这会使数据

库的逻辑遭到破坏。当数据库的完整性出现问题时，重新恢复的代价很大并且非常花费时

间。



把你的所有数据加密对潜在的安全破坏来说是理想的解决方案，因为如果数据被动地受

到计算机破坏者的监控，他们不能使用这些数据，可能会去寻找容易一些的破坏对象。 O r a c l e

的高级安全措施（ O A S）提供了辅助的保密措施。 O r a c l e的高级安全措施当前提供了两种加

密算法：R S A和D E S，它们具有不同的密钥长度。对于在美国和加拿大使用的产品，可以使

用5 6位的RSA RC4、5 6位的D E S和1 2 8位的R S A；对于美国和加拿大以外的出口产品，可以使

用4 0位的RSA RC4和4 0位的D E S 4 0、3 D E S。数据完整性通过使用密码校验和得到保护，这个

密码校验和使用M D 5算法或S H A算法（安全哈西算法）。这将保证数据不会在它离开客户工作

站与到达数据库服务器之间的这段时间里被擅改。

23.6   Oracle 8i因特网安全特性

Oracle 8i高级安全选项提供了一组给人深刻印象的安全特性，这些安全特性的设计考虑到

了因特网标准。今天的体系结构是多层的并可能通过许多网络连接。这造成了一个令人担心

的安全问题。存在连接到应用服务器的瘦客户以及连接到数据库服务器的应用服务器。数据

库服务器不仅必须能确认用户就是他自己所说明的身份，而且应能确认应用服务器就是它自

己所说明的身份。可以使用两种方法进行这些类型的验证：口令与数字证书。口令已经在前

面的2 3 . 1节中讨论过了，所以这里要讨论数字证书。

23.6.1   使用数字证书

数字证书能够用来验证用户或机器。此类证书是 X . 5 0 9版本3，是一个基于因特网标准的公

用密钥基础结构（P K I）。证书包含如下内容：

■可以被辨别的证书拥有者的名字。

■可以被辨别的证书管理机构的名字。

■证书拥有者的公用密钥。

■证书有效的数据范围。

■发行人的签名。

■证书的序列号。

这些证书必须以网络安全套接字层协议

（S S L）的方式使用。 S S L也提供了跨越网络

的数据加密和数据完整性检查。加密是保持

数据私有的关键。当数据位于到数据库的途

中时（参见图 2 3 - 1），数据完整性检查使计算

机破坏者不能修改该数据。O r a c l e证书管理机

构，或另一个证书管理机构在 O r a c l e目录服

务器或另一个L D A P目录结构中发布“钱包”。

O r a c l e使用一个“O r a c l e钱包”存储证书和私有密钥。 O r a c l e钱包管理器是管理钱包内容的一

个主要工具。

23.6.2   使用RADIUS协议的高级验证

既然每一台机器或用户可以有一个数字证书，那么 O r a c l e可以使用一种比口令更强大的验
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图23-1   使用数字证书进行通信
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证方法。R A D I U S（远程拨号用户服务器验证）协议已经变成了一种因特网标准， Oracle 8i高

级安全选项同任何符合 R A D I U S的安全服务器一起工作。此协议支持口令、令牌、生物学统

计以及智能卡。

23.7   防火墙支持

防火墙用于防止公共因特网通信量进入到一

个公司的专用网络中。它还用于保护与连接到因

特网的服务器进行通信的服务器（参见图 2 3 - 2）。

主要的防火墙厂商现在提供代理来使 NET 8和

S Q L * N E T通信量能够穿过防火墙，这样为数据库

服务器提供了保护，使之免遭计算机破坏者的攻

击。计算机破坏者或许试图在数据库服务器操作

系统上实施攻击，但是如果防火墙仅允许 N E T 8和

S Q L * N E T通信量通过的话，那么这个攻击是不可

能实现的，所以数据库服务器是安全的。

23.8   好的粒状存取控制

虚拟专用数据库保证用户仅能查看他有权使用的数据。这使得一个已存在的成品数据库

能够在O r a c l e的担保下在因特网上被访问， O r a c l e保证终端用户仅能查看他自己的数据。此安

全措施保存在数据库服务器上。这防止了它被诸如报告书写器等客户软件所忽视。一个虚拟

专用数据库被相关的表或视图定义为一个安全策略。在此策略执行后，对表或视图的任何存

取会引发数据服务器调用一个实施该策略的函数。在 S Q L语句被执行以前，该函数返回被添

加到W H E R E子句中的代码。这个附加的代码包含了已经用于保证数据安全的存取规则。你可

以为同一张表的不同 D M L定义不同的策略（例如，雇员表的 I N S E RT可以有与雇员表的

D E L E T E不同的策略）。这些S Q L语句被进行完整的语法分析与优化，然后存在于共享池中，

在可用时由其他用户使用。

23.9   数据库资源管理器

数据库资源管理器管理多个 C P U以及多个实例能够从操作系统中获得的并行度。这是一

个重要的安全与管理特性。从安全的角度出发，它能够防止对因特网上使用的生产环境进行

的拒绝服务攻击。假如那个数据库同其他没有用于因特网的数据库共享系统资源的话，它是

一个管理附加物。有四种机制用于管理数据库资源：

1）在用户层分配资源消费者组，所有这些会话是该消费者组的一部分。

2）资源计划包含资源消费者组或其他的资源计划；它们还包含一个如何划分资源的规范。

3）资源分配方法是某些资源采用的策略。资源分配方法由资源计划和资源消费者组来使用。

4）资源计划指令让管理员为计划分配成员，然后管理那些成员使用的资源。

通过创建一个因特网资源组并限制该组资源的数量，管理员能够更好地管理连接到因特网

上的产品环境。他可以预防一个资源组首先执行并随之消耗掉操作系统中所有的计算机资源。

306计计第五部分 管理Oracle数据库
下载

图23-2   防火墙支持
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23.10   硬件安全

计算机硬件需要存放在一个限定的区域中，在这里，存取受到限制并且有合适的火灾控

制机制。电流应当是清洁的，这意味着不会遭受电流起伏或停电的干扰。清洁的电流通常由

不间断电源（U P S）提供。

23.11   恢复丢失的数据

在你的安全计划中，你必须指定如何恢复由于违反了安全性而丢失的数据。我认为：“你

的系统实际上等于你最后的备份与你的恢复能力”。这句话概括了在数据库恢复方面所采用的

基本原理。下面是一些涉及到备份的有益问题：

■如何保证备份介质物理上的安全？

■当备份完成时，备份介质是否要脱离站点以防止数据中心丢失的情况？

■按照制造者的准则，备份介质被替换吗？

■定期清理备份硬件吗？

■备份是在恢复时是可读的、可用的？

■存在一个显示备份介质在某日使用过以及介质已经备份了多少次的备份日志吗？

有两种方法备份 O r a c l e数据库。第一种方法是通过使用一个叫做物理备份（ p b y s i c a l

b a c k u p）的操作系统备份；第二种方法是通过使用 O r a c l e的导出工具对数据库进行备份，

O r a c l e导出工具创建的是逻辑备份（ logical backup）。

23.11.1   操作系统备份

操作系统备份需要一个专用于操作系统的工具，它能够使数据库管理员通过使用一个操

作系统恢复工具来恢复数据库。你可以在数据库关闭（冷备份）或打开（热备份）的情况下

执行操作系统备份。热备份用在需要数据库可用性高的场合。热备份使表空间能够在联机时

得到备份，或在脱机和不可用时用于事务处理。冷备份必须包括所有的 O r a c l e数据文件、控制

文件和联机重做日志文件（仅供参考，我把这些文件叫做操作系统备份文件集）。热备份被认

为是部分备份，因为它仅备份所需的文件。

你可以在A R C H I V E L O G模式和N O A R C H I V E L O G模式下运行数据库。A R C H I V E L O G模

式指当联机重做日志被填充时，它们的内容被归档，这样便释放了当前的重做日志。归档重

做日志用于恢复它们所记录的事务或在数据库恢复时重做它们。要执行一个热备份，数据库

必须处于A R C H I V E L O G模式。N O A R C H I V E L O G模式意指联机重做日志在它们充满时并不归

档，而是被最新的事务改写。因此，仅仅当前重做日志可用于恢复。假如不归档，你必须做

一个操作系统文件集的备份，在数据库被恢复时，你必须恢复操作系统备份文件集中的所有

文件。

冷备份的优点是恢复过程中的处理步骤最少。这通常意味着最小的出错几率，冷备份比

热备份速度要快。

23.11.2   逻辑备份

使用O r a c l e导出工具的逻辑备份创建了一个文件，该文件含有用于重新创建数据结构和数
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据库中所包含的数据的信息。该信息能够被存储在一个磁盘设备或磁带介质中。逻辑备份比

物理备份花费的时间要长并且在准备恢复数据库时或许需要完成一些辅助的工作。有三种导

出模式：

■用户模式，备份用户所拥有的所有对象。

■表模式，备份用户所拥有的指定的表。

■完全数据库模式，备份数据库的所有对象。

你可以使用一个参数文件对数据库中的数据执行常规备份来控制导出工具。你可以在数

据集合的三个层次上执行导出操作：增量、累积和完整。增量导出（ incremental export）仅

对那些自上次增量导出以来发生变化的数据进行备份。累积导出（ cumulative export）仅从那

些自上次累积导出以来发生变化的表中导出数据；此导出操作用于压缩增量导出。完全导出

（complete export）导出数据库中包含的所有数据。由于所收集到的数据量较大，你只能有限

地执行完全导出。

导出可以非常灵活，但是定期地执行导出是很重要的。一个好方案是在每月的第一天执

行一次完全导出，每天执行一次增量导出，每周执行一次累积导出。
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第24章 备份与恢复

本章要点：

备份策略

理解物理数据丢失与逻辑数据丢失

使用逻辑备份

使用冷物理备份

使用热物理备份

使用恢复管理器进行物理备份

从逻辑备份中恢复

使用物理恢复

测试策略

问题解决策略

项目：被破坏的归档日志的不同蕴涵

24.1   备份策略

正如大部分人已经知道的那样，数据备份几乎是任何计算机系统中的绝对必需的组成部

分。磁盘头毁损、电路失效甚至数据中心的灾难性丢失都是现实情况，数据库管理员必须对

此有所准备。所幸的是，O r a c l e是一个非常坚固的数据库系统，经过多年实践检验过的备份

与恢复技术能够在不可避免的事情发生时保证你的数据安全。作为一名专业的数据库管理员，

你必需采取措施保证你的R D B M S中包含的数据免遭各种类型的破坏。

假设在年底处理前的两周，你的数据库系统丢失了一个磁盘驱动器。C E O与C F O都是你

办公室中的成员。他们想要知道系统备份需要花费多长时间并且还提醒你不能丢失财务系统

中的任何数据。本章将给出你将要告诉他们的信息：“系统备份不会花费很长时间”以及“当

然，不会丢失任何数据”。你还将学到一些备份系统的常见非应急用法。

提示 告诉你的用户与管理人员备份能够做什么和不能够做什么以及它一般要花费多长

时间恢复系统。你有可能使所有人的希望成为现实。

还要指出的是，备份既可以在应急情况下用于数据恢复，也可以在受人工操纵的情况下

用于数据恢复。在受人工操纵的情况下，你可以把数据从一个实例简单地移动到另一个实例、

交换机器或重新组织一个数据库。

本章的重点是帮助你确定、设计并测试你的备份策略。恢复你的数据库的难度与实施备

份策略直接有关。假如你对恢复环境不满意，你应当利用O r a c l e技术支持满足你的具体恢复

要求，因为具体的细节根据不同的情况而变化。当你设计、实现并使用你的备份策略时，请

记住如下这些要点。

■设计你的备份与恢复策略。设计如何使用你的备份以便恢复你的数据库。

■定期测试你的备份与恢复策略（对于新的维护成员特别重要）。
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■确保操作系统级的备份仍然脱离数据库服务器。数据库备份不能保护i n i t . o r a文件、

O r a c l e设备或操作系统。

■在重要的修改以前或以后执行适当的数据库备份。假如此修改包括删除段或表空间的

话，执行适当的数据库备份就显得特别重要。

■含有动态数据的表空间比多数静态表空间需要更为频繁地备份。

■手头上保存较老的备份。有时几个月或几年也不会有一张表或一行已经被删除。

■定期导出你的数据库进行附加的保护。

■考虑适用于高利用率应用程序的分布式数据库备份。

24.2   理解物理数据丢失与逻辑数据丢失

数据丢失能够被分为物理丢失和逻辑丢失两类。物理数据丢失是指操作系统级的数据库

组件的丢失，例如数据文件、控制文件、重做日志以及存档日志。引起物理数据丢失的原因

可能是磁盘驱动器毁损，有人意外删除了一个数据文件或者是改写了任何关键的数据库文件

所造成的配置变化。逻辑数据丢失是诸如表、索引或表记录的数据库级组件的丢失。引起逻

辑数据丢失的原因可能是有人意外删除了不该删除的表、应用出错或一条 D E L E T E语句中不

适当的W H E R E子句。毫无疑问，O r a c l e能够实现物理数据备份与逻辑数据备份。尽管两种备

份方案可以互相替代，但是你会发现有效的备份计划必须把两种方案都包含在内才能使你完

全避免数据丢失。

物理数据备份是下面各项的拷贝：

■数据文件。

■控制文件。

■可用的归档重做日志。

假如你丢失了一个磁盘驱动器或者需要来回移动一些数据文件，最直接的方法是恢复。

物理备份通常按照预定的时间间隔运行以防止数据库的物理丢失。当然，如果你想保证能够

把系统恢复到最后一次提交时的状态，你必须以物理备份为基础，同时你还必须有自上次物

理备份以来累积的归档日志与重做日志。

物理备份可以进一步分为冷（ c o l d）备份与热（ h o t）备份。当你有权关闭数据库足够长

的时间以备份系统时可以使用冷备份。在数据库打开着并可被用户使用时，热备份提供了一

个物理备份。这使一个 O r a c l e数据库能够1周7天、1天2 4小时地运行，同时仍然可以定时得到

备份。如果你不必使数据库不间断地运行，那么最好使用冷备份。正如你将看到的那样，在

使用热备份以前，它必须得到充分测试。

请注意术语“冷备份”是“脱机备份（ o ffline backup）”的同义词，就像“热备份”是

“联机备份（online backup）”的同义词一样。

备份频率与A R C H I V E L O G模式

计划备份的两项主要工作是为你的数据库选择适当的备份频率以及决定是否在

A R C H I V E L O G模式下运行数据库。

当选择备份间隔时，总是应问自己“我能承担得起多少数据的丢失？”假如你的数据库

没有运行在A R C H I V E L O G模式下，你会丢失自最后一次备份以来的所有事务。假如你的业务

需求使数据库能忍受丢失一周的事务，你需要每周至少备份数据库一次。



在成品O LT P系统中你不能失去任何事务。非常希望数据库能够在 A R C H I V E L O G模式下

运行，因为即使你的最后一次物理备份发生在两天以前，它也能够把你的数据库完全恢复到

最后一次提交时的状态。

即便在A R C H I V E L O G模式下，你仍然必须对系统执行定期的物理备份。为了完全恢复一

个数据库，你必须有自最后一次物理备份以来的所有归档重做日志。定期物理备份减少了用

于存储归档重做日志的空间数量，同时也减少了由于归档重做日志的丢失或损坏而导致丢失

事务的风险。

物理备份应用于相同的机器、相同的O r a c l e版本以及引起物理备份的实例上的恢复。因此，

物理备份被认为是不可移植的。它们通常仅用于保护同一台机器和实例中的数据免遭数据丢

失。

此规则的一个例外是你想要把一个数据库从一个系统完全转移到另一个系统。只要两种

机器是相同的体系结构、相同的操作系统版本以及相同的 O r a c l e版本，你就能把数据库的物理

成分从系统A拷贝到系统B。假如这些条件中的任何一个不满足或者你还不确定，那么就使用

逻辑备份来移动你的数据。

逻辑数据备份通常是S Q L语句的集合，这些S Q L语句以一种A S C I I格式重新创建数据库对

象（数据库本身、表、索引、授权、角色等）和记录。

当你需要在实例之间移动指定的数据时，或者需要在不同的系统结构、操作系统版本或

O r a c l e版本之间拷贝一个实例的全部数据时可以使用 O r a c l e的逻辑备份系统。尽管除了物理备

份以外确实需要定期的逻辑备份，但是逻辑备份通常必须由数据库管理员执行。

提示 Oracle传统的备份工具通常不适宜用于归档数据库系统外的陈旧数据（特别是在

数据能够被装入一个非O r a c l e系统的情况下）。来自B M C和P l a t i n u m厂商等的第三方工

具为这些特殊情况的逻辑备份提供了很大的灵活性和可移植性。

在开发者环境中，应用开发者将与数据库管理员一同工作以设计一个逻辑备份策略。一

般存在两个数据库拷贝，一个是成品数据库，另一个由开发者使用，用来调试他们的程序。

开发数据库将与成品数据库定期地保持同步。

现在看一些实际问题。你必须保证你的数据库在 A R C H I V E L O G模式下运行并且正在运行

归档程序以便把你的系统恢复到最后一次提交时的水平。下面的几节中列举了常见的备份要

求和推荐使用的备份方法。本章的余下部分讲述由 O r a c l e提供的备份与恢复方法的技术细节。

下面提供了几个例子对应说明了每一种备份系统的正确使用。

1. 物理备份

物理备份是所采用的最主要的备份方式。如果发生物理数据库丢失或崩溃，物理备份用

于保证数据库在最小的数据丢失或没有数据丢失的情况下得到恢复。

2. 冷物理备份

冷物理备份提供了最简单和最直接的方法保护数据库免遭物理损坏或丢失。正确使用冷

物理备份的示例如下：

■数据库已经在一台数据库服务器上创建，你想按常规对数据库执行一个备份。数据库

在备份过程中不必处于可用状态。

■系统管理员将对你的磁盘进行升级，每张磁盘的容量从 4 G B升为9 G B。你需要备份系
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统并在新驱动器中相同的目录结构下恢复它。

3. 热物理备份

热物理备份提供了相同的保护方法用于免遭物理数据库损坏。备份过程在数据库打开并

且用户可以使用的情况下进行。需要执行热物理备份的情形如下：

■你的业务需求要求你的用户群体可以 1周7天、1天2 4小时地使用数据库。

■研究结果表明你的数据库需要一整天的处理以达到一个高缓存命中率。在系统中使用

许多G B内存的特大型 O r a c l e数据库中，往往需要花费几个小时的处理时间才能使

O r a c l e缓存整个数据工作组。尽管系统能够在夜晚关闭，但是如果数据库不在夜晚关闭

的话，其早晨的性能会更好。

■尽管你的用户群体一天仅需要系统运行 1 2小时，然而剩余的 1 2小时几乎都花费在批处

理上；没有足够的停机时间用于批处理与系统备份两方面上。

4. 逻辑备份

逻辑备份用于实现数据库对象的恢复并且它是一个全面备份策略的必要的组成部分，用

来保证数据库能够从无意中的修改（例如 D E L E T E、D R O P或U P D AT E）中恢复出来。

5. 完全逻辑备份

完全逻辑备份把整个数据库导出到一个 O r a c l e格式文件中，该文件可以在不同的 O r a c l e版

本、操作系统和硬件平台之间进行移植。如下特殊情况或许需要执行一个完全逻辑备份：

■你没有另外的作为测试平台的物理系统，但是你有处于同一台机器上的成品与测试实

例并且你希望它们不时地进行同步。

■新服务器刚安装完并且将用来替换你的老服务器。你的老数据库服务器与新数据库服

务器使用不同的平台（例如， S u n与H P）。

6. 指定表的逻辑备份

O r a c l e的逻辑备份工具可完成指定表的逻辑备份。此功能可用于如下情形：

■你需要把表A B C从J S M I T H模式移动到T G A S P E R模式。

■尽管你想保存表A B C的备份拷贝，然而你将要删除它。

7. 指定用户的逻辑备份

逻辑备份可由一个或多个指定用户（或模式）组成。当出现如下情形时，你或许想要使

用此功能：

■你刚被告知可以删除用户 J S M I T H。该用户拥有几个表，而你认为某些人有可能以后会

需要这些表，所以你想要备份 J S M I T H模式。

■有一个应用，该应用使用的表完全包含在一个单独的模式中。你计划对此应用进行升

级，必须运行一个脚本对表和索引进行“更新”以便新版本能够正常工作。

提示 这些具体的事例说明了不同的备份方法适合于在你的数据库工作中所遇到的不同

情形。不要只依赖一种备份方法。尽管大多数数据库管理员知道需要物理备份的必要

性，但仍有许多人不会定期运行逻辑备份。这使他们容易受到一条无意间使用的D R O P

命令的损害。记住，DROP命令是立即执行的，没有回滚。在Oracle技术支持的帮助下，

使用物理备份恢复一张已被删除的表是可能的。此恢复过程非常耗时间并且代价很大，

该过程或许可以通过使用逻辑备份来避免。记住，系统不必为逻辑备份而关闭。

在你运行一个没有经过仔细检查的 S Q L脚本以前，执行逻辑备份是非常重要的事
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情。因为D R O P或D E L E T E命令或许出人意料地隐藏起来，等待时机对你的数据库“发

动攻击”。

假如你把热备份作为你的物理备份的话，那么有机会时你还要运行冷备份。由于

热备份的复杂性，使得许多数据库管理员（包括我自己）错误地认为他们已经有了一

个相当近期的冷备份，这样的话，他们不能有足够的备份。

24.3   使用逻辑备份

通过E X P工具，O r a c l e为你提供了逻辑备份（ I M P用于逻辑恢复）。你要么在完全批处理

模式下完全交互式地使用 E X P工具，要么用一些指定的关键字交互式地使用 E X P工具。在研

究E X P的操作特征以前，首先查看可用的关键字。运行 exp HELP=Y就会显示所有的关键字，

如清单2 4 - 1中所示。

清单24-1   EXP关键字

清单2 4 - 1中的关键字在下文进行解释。

U S E R I D是E X P使用的用户标识 /口令，用于登录到数据库以便执行导出操作。要使用E X P，

你至少必须具有CONNECT SESSION特权。假如你打算导出另一个用户的对象，你必须具有

E X P _ F U L L _ D ATA B A S E特权。数据库管理员用户当然可以做任何事情。

提示 你可以把E X P用于使用普通U S E R I D / PA S S W O R D @ R E M O T E _ N A M E约定的远程

数据库。

F U L L指定是否正在导出整个数据库。它的缺省值是 N。

B U F F E R用来指定在提交到导出文件以前内存中将装入多少行。缺省值根据操作系统而

定。一般说来，你的缓冲区越大，导出操作运行得也就越快（同时将使用更多的系统内存）。

你可以用如下公式计算将要装入到缓冲区中的行数：

行数=缓冲区容量 /最大的行容量

假如该表包含一个L O N G列，那么每次仅能有一行装入缓冲区。

O W N E R列出了你想要导出的模式。你可以使用此关键字导出完整模式。假如 R O W S = N，

那么仅仅导出用来重新生成模式的 S Q L代码—没有表行被导出。

F I L E是导出文件的名字。你应当使用一个合理描述所包含的数据的文件名。在有些操作

系统（特别是U N I X操作系统）中，你可以把数据直接导出到一个磁带设备中。当你没有足够



的磁盘空间用于导出文件时，此操作对大型数据库的备份来说特别有用。

警告 当你使用F I L E关键字指定一个文件名时，根据你正在导出的内容，这些文件可

能相当大。在诸如U N I X的操作系统中，你可以把数据直接导出到磁带上，这样就消除

了上述的问题。假如不能这样做，你就必须把导出的内容分解为足够小的片，然后要

么装入几个不同的文件系统中，要么装入一个地方，以便在随后的 E X P运行中每一片

能够在下一片创建以前移动到磁带中。你可能想在工作时间之外运行 E X P以减轻文件

系统的压力。

TA B L E S列出了你想要导出的单个表。假如 R O W S = N，那么仅仅导出用来重新生成指定

表的S Q L代码，而不导出行。

当导入数据时，C O M P R E S S有许多含义。C O M P R E S S = Y将引发I M P构造一个新对象的初

始区间，使之足以容纳所有对象的数据。例如，假如一张表有 4个区间，每一个区间的容量是

2 0 M B，那么新表的初始区间近似为 8 0 M B。假如C O M P R E S S = N，新表将有4个2 0 M B的区间，

就像初始时一样。

警告 当你试图重新组织一张表（减少区间的数量以提高性能）时，尽管C O M P R E S S = Y

非常有用，然而在使用此选项以前，你需要做一些准备工作。假设你有一张名叫

O R D E R S的表，该表有如下这些区间容量： 3 0 M B、1 0 0 M B、1 0 0 0 M B、1 5 0 0 M B、

1 5 0 0 M B和1 0 0 0 M B。此表的总容量略微超过5 G B。现在假设你的机器仅有2 G B和4 G B的

磁盘驱动器。你的系统能够有的最大的区间是4 G B，然而O r a c l e希望找到一个5 G B的区

域。那么，导入进程不会工作，因为 O r a c l e不能指定一个 5 G B的区域。在使用

COMPRESS=Y以前，在你打算导出的每张表中使用如下的SQL语句：

你可以使用此语句调节一个区间中的表。

R E C O R D L E N G T H用于把导出文件移动到另一个操作系统上的 O r a c l e数据库中。假如你

正在从系统A移动到系统B，你必须知道系统 B中的记录容量。此信息保存在由 O r a c l e提供的

操作系统文件中。

G R A N T S指示E X P是否导出与被导出的对象有关的授权。

I N C T Y P E指定C O M P L E T E（完全）、C U M U L AT I V E（累积）或 I N C R E M E N TA L（增量）

备份。你必须使用一个具有 E X P _ F U L L _ D ATA B A S E的U S E I D，因为此选项仅在F U L L = Y时才

有用。在大多数O LT P产品环境中很少使用此能力。

注意 假如一张表已经改变了的话，C U M U L AT I V E或I N C R E M E N TA L导出操作导出整

张表。E X P不能只导出已变化的行。假如你选择此选项的话，确保定期地执行一个

COMPLETE导出操作以保持你的当前导出基线。

I N D E X E S指定要导出正在被导出的表中的索引。

R E C O R D指定O r a c l e是否记录COMPLETE 、C U M U L AT I V E或I N C R E M E N TA L导出。这

用于下面的情况中：

你通常在星期天执行一次 C O M P L E T E导出，从星期一至星期五执行 C U M U L AT I V E导出。

星期二晚上你计划给测试系统重新装入成品系统的 C O M P L E T E导出。当你在星期二晚上导出
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成品系统时，如果 R E C O R D = Y，那么星期三的 C U M U L AT I V E导出是基于星期二晚上的

C O M P L E T E导出而不是星期天的C O M P L E T E导出。假如你正在按与通常排定的导出顺序不一

致的情况下在数据库上运行导出的话，一般使用 R E C O R D = N。

R O W S指示是否要导出你正在导出的表中所包含的数据。假如 R O W S = N，仅仅导出用于

重新创建该表的S Q L代码。

PA R F I L E是一个参数文件的文件名，该参数文件包含用于 E X P的任何有效的关键字设置

值。下面是一个参数文件的示例：

正如你看到的那样，参数文件没什么难理解的。它仅在每行上有一个关键字和数值。假

如你有一个需要定期运行的标准导出的话，参数文件就非常有用，因为你不必担心忘记设置

关键字。

C O N S T R A I N T S表明是否导出与你正在导出的对象有关的约束。

假如你正在导出同时也正在被更新的表时， C O N S I S T E N T是有用的。C O N S I S T E N T = Y保

证导出中的每张表在任何时刻都是一致的。假如 E X P在导出一张表时遇到了一个已更新的行，

那么它使用回滚信息并导出老版本。假如遇到插入的一个新行， E X P将忽略它。只有在需要

时才使用C O N S I S T E N T = Y，因为E X P在整个导出期间保存了一个回滚段。因为这在你的数据

库上加了额外负载，所以该选项最好在业余时间使用。

假如你遇到一个快照太旧错误，表明你或许需要在系统负载较轻期间运行你的导出。你

甚至需要在R E S T R I C T模式下打开数据库的情况下运行导出以使用户在导出期间不对数据库

进行更新。假如你需要几个表的一致性视图，你或许也要在 R E S T R I C T模式下执行导出操作。

C O N S I S T E N T = Y仅在每张表上提供读取一致性。

L O G是用来保存导出信息和错误信息的文件的文件名。通常， E X P仅在你的屏幕上显示

此信息。然而，因为此信息显示的速度太快以致于你来不及阅读，所以你可能想要把 E X P日

志输出保存到文件中。所有的信息和错误显示在你的屏幕上，甚至当你指定 L O G文件名时也

是这样。

提示 假如你正在使用一个UNIX操作系统，如果你不愿看到信息在你的监视器上飞滚，

你可以把E X P屏幕输出重新定向到 / d e v / n u l l。假如E X P正在显示大量信息的话，把输出

重新定向到/ d e v / n u l l通常会使运行速度更快。这是因为对于U N I X操作系统来说，把信

息简单地抛弃比把信息发送到屏幕上更快。

S TAT I S T I C S指定当导出文件被导入时如何产生统计值。选项有 C O M P U T E、E S T I M AT E

或N O N E。假如你的导出文件较大，为了节省时间，把 S TAT I S T I C S设置为 E S T I M AT E或

N O N E（N O N E选项最节省时间）。你总是可以以后使用A N A LYZE TA B L E命令产生统计值。

D I R E C T用于增强E X P。通过直接读取数据块（而不是通过普通的数据库引擎），D I R E C T

极大地提高了导出性能。如果你有此选项的话，你通常应该使用它。你的导出操作会运行得

更快。

T R I G G E R S指示触发器P L / S Q L代码是否同表一起导出。缺省值为 Y，该缺省值适用于大

多数用途。



F E E D B A C K是E X P中新增的。假如你设置 F E E D B A C K = n（n是某个正整数），E X P为它导

出的每n行显示一个点（ .）。设置F E E D B A C K = 0禁用此功能。

Q U E RY是Oracle 8i中新引入的。它使你能够仅导出一个基于 S E L E C T子句的表的子集。

使用O r a c l e工具参考手册查阅有关这个新关键字的完整描述。

你可以在命令行上以任何顺序键入你想要的关键字。使用如下语法：

我一般更喜欢在批处理模式下使用 E X P，因为我能够在不修改或轻微修改该命令的情况

下随意地重复使用它。假如 E X P所需的信息比你在命令行上所提供的信息要多的话，例如用

户标识 /口令，它提示你键入该信息。要完全交互式地运行没有关键字的 E X P，只要在系统的

命令提示符下键入“ e x p”即可。E X P提示你它所需要的全部信息。

24.3.1   完全逻辑备份

E X P特别适用于完全逻辑数据库备份。唯一的要求是你必须有 E X P _ F U L L _ D ATA B A S E特

权以及必须有足够的存储空间用于存储导出文件。这里有一个写入缺省输出文件中的完全逻

辑备份的例子：

下面的例子显示了一个完全逻辑备份，该备份直接保存到 U N I X系统中的磁带上：

假如一个对象（用户、表、索引等）被无意中删除、破坏或修改的话，那么新近执行的

完全逻辑备份会给数据库管理员一个补救的机会。尽管不能把你所要的对象带回它被删除前

的状态，然而你至少有了得到恢复的对象。

24.3.2   指定用户模式的逻辑备份

E X P很容易地支持指定用户模式的备份。导出一个指定的用户组缺省情况下会导出用户

定义、所有的表、索引、约束、授权以及相关的数据。如果必须改变用户的 U S E R I D，或者一

个用户将要被删除，而你仅希望在手头上保存一个拷贝的话，这就非常有用。你可以要么指

定一个用户，要么指定一组用户。这里是一个用于把 T G A S P E R模式导出到标准输出文件中的

命令行示例：

现在假定你正在清理老用户帐户，打算删除 J S M I T H、J K L E I N、M J O N E S和B G E O R G E帐

户。作为一名谨慎的数据库管理员，你决不会真正删除任何东西。你需要为任何情况做准备，

例如有人下个月来找你并且说：“我现在需要 J K L E I N帐户的X Y Z表。我知道我们已要求你删

除了那个模式，但是假如我们不能得到那张表的数据，我们会处于困境中。”下面这条命令用

于将多个用户模式导出到一个U N I X磁带设备中：

现在你已准备好了。

提示 无论何时，只要你把将要从数据库中删除的信息导出到磁带中，在从数据库中实

际删除该信息以前，你或许希望测试导出磁带。
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24.3.3   指定表的逻辑备份

导出一组表的处理方法与用户导出的方法一样。通过使用 TA B L E S关键字列举表的名字，

你可以选择导出一个表或一组表。下面的例子把 A B C表与X Y Z表从B G E O R G E模式中导出到

缺省输出文件中：

举例来说，假如你需要在相同的或不同的 O r a c l e实例中的模式之间移动指定的表，对指定

的表进行备份很有用。在从系统中删除一个表以前，你或许还想保存它的逻辑备份。

提示 不管算是经验还是偏执，在没有首先生成一个逻辑备份以前，我总是不愿意真正

删除任何东西。你的环境有可能需要也有可能不需要此项措施，但是要注意恢复一个

已删除的对象很难且非常花费时间。

注意 E X P缺乏一些主要的功能，许多熟悉其他R D B M S的数据库管理员或许对此感到

惊奇。E X P使你不能导出一条基于SQL WHERE子句的信息。它仅使你能够导出全部对

象、全部模式或整个数据库。O r a c l e的导出文件实际上是一种专有格式。你不能存取原

始文本数据或用于重新生成数据库、表、授权等的 S Q L代码。市场上有许多第三方的

工具提供了这些缺少的功能。

24.4   使用冷物理备份

冷物理备份是数据库管理员用来保护数据库系统整体上免遭各种类型数据破坏的工具。

定期的冷备份以及一组好的归档重做日志与当前重做日志使你能够把数据库恢复到任何一个

时间点上—甚至是恰好在磁盘驱动器失败前的最后一次提交。

在Windows NT桌面环境出现以前，几乎完全使用诸如 t a r（U N I X）的操作系统工具执行

冷物理备份。唯一的数据库交互作用是关闭数据库并在以后重新启动它。在 U N I X中仍然是这

样。因为使用Windows NT的计算机不是面向命令行的，所以 O r a c l e创建了一个叫做备份管理

器的产品，备份管理器使你能够使用一个标准的 Windows NT图形用户界面程序执行物理备份

与恢复。从Oracle 8开始，O r a c l e引入了一个称为恢复管理器（或简称为 RWA N）的新的备份

与恢复系统。该系统尽管有点复杂，但是可以满足所有的备份 /恢复要求。

注意 不要把此恢复管理器与Oracle的NT恢复管理器混淆；名字非常相似，但是它们完

全是不同的产品。

每种备份系统各有一组不同的特性，尽管最终执行相同的功能，但是方法不同。命令行

和桌面备份方法在2 4 . 4节和2 4 . 5节中各有一小节。因为RWA N被设计为更奇特的物理备份工具，

所以它的使用在稍后的2 4 . 6一节中讨论。

不管你的环境或方法是怎样的，冷物理备份将包含如下数据库元素：

■控制文件。

■数据文件。

■重做日志文件。

■归档日志文件。

第24章计备份与恢复计计317
下载



318计计第五部分 管理Oracle数据库
下载

24.4.1   命令行驱动冷物理备份

U N I X系统数据库管理员或许会有被 O r a c l e抛弃的感觉，因为 O r a c l e缺乏用于管理诸如备

份或恢复操作的图形用户界面工具。但是假如你做一些完善某些脚本的工作的话，那么在命

令行中执行的备份和恢复将比通过恢复管理器执行的备份和恢复更加灵活且不会出错。

冷物理备份一般涉及生成所有必要的数据库元素（配置文件、数据文件、控制文件、重

做日志和归档日志）的一个文件级拷贝。在备份过程开始以前，你需要确保你的数据库能够

足够长时间地停留在脱机状态以便得到完全备份。假如你没有足够的时间，应考虑使用热备

份。

执行一个冷备份所需要的基本步骤如下：

1）建立一个你需要备份的操作系统级文件的列表。

2）选择使用N O R M A L或I M M E D I AT E方式关闭数据库。

3）执行步骤1中文件列表的操作系统级备份。

4）正常启动数据库。

警告 在系统突然关闭后不要对它进行备份。仅在使用IMMEDIATE或NORMAL模式关

闭数据库后才对它进行备份。

此外，当你已经备份了你的归档日志文件后，你可能会从系统中删除它们（但要确保在

某个地方长期保存归档日志文件）。我通常喜欢保存系统中最近七天的归档日志。假设你每天

晚上备份你的数据库，即便你的备份已经在最近的这七天失效了，此项操作仍然可以保证你

能够恢复该数据库。设想一下在感恩节的周末，大部分公司从星期四到星期天关门。假如在

星期三你的备份脚本由于某个原因而失效了，有可能直到下星期一早晨你才发现某些东西失

效了。即使你有一组一直轮流值班的操作人员，他们或许也不能像你一样密切地监控备份。

通过保存系统中最近七天的归档日志文件，即便数据库在星期一下午的某个时间失效了，你

仍然可以恢复它。

提示 对于具有关键使命的关键数据库来说，至少在整个A N A LY Z E S或者数据库导出

期间保存归档日志是很重要的。其原因是假如出现了一个坏的数据块，你可以把数据

文件恢复到一个较为合适的时刻（当你的最后一次数据库分析或导出表明它是完全有

效时）并且使用归档日志把系统前滚到最近的提交。在你已经正确运行了一个针对于

数据库中所有表的A N A LYZE TABLE VA L I D ATE STRUCTURE语句后，你可以认为你

的数据库摆脱了任何坏数据块并且较老的归档日志不必从坏数据块中恢复。

1. 建立你的文件列表

不管数据库管理员尽了多大努力，他们看起来总是不能对组成数据库的全套文件保持一

个固定的处理方法。这很不幸，因为如果冷备份不是数据库文件的完整集合的话，那么它几

乎毫无价值。在你关闭数据库以前，或许很值得对每样东西多次检查一下以确保你有需要备

份的文件的完整列表。

当数据库启动时，你要么明确地要么隐含地读取一个 i n i t < i n s t a n c e > . o r a文件。你必须备份

此文件。你还要查看一下此文件是否有一个 i f i l e行，在读取 i n i t . o r a文件时，该行基本上通知

O r a c l e包含另一个文件。假如有一个使用 i f i l e关键字列出的文件名，你必须备份那个文件。

要生成由数据库使用的控制文件的列表，你可以查看可用的 i n i t . o r a文件或者运行下面的



S Q L语句：

O r a c l e返回控制文件的一个逗号分隔的列表。

可以使用如下S Q L语句获得所有数据库数据文件的列表：

O r a c l e返回一个列举了用于数据库中的表空间的所有操作系统级文件名的查询结果。

假如数据库被正常关闭的话，重做日志不包含 O r a c l e所需的信息。从技术上讲，它们不需

要被备份—但是你仍然必须在恢复期间创建新的重做日志，所以无论如何你或许要备份它

们。如下的S Q L语句生成了重做日志文件的清单：

SELECT MEMBER FROM V$LOGFILE；

归档日志一般可由归档进程自动写到一个目录中。 i n i t . o r a文件中的 l o g _ a r c h i v e _ d e s t关键

字被设置为目的目录，归档日志将被写入这里。你也可以使用如下 S Q L语句获得相同的信息：

提示 在一个大型数据库中，追踪单个的文件非常消耗时间并且容易出错。你对上述两

个问题的最好解决方法是采用一个好的文件组织结构。可能的话，使用 O r a c l e的O FA

（光学灵活结构）准则以便容易地维护文件结构。

使用O FA结构，你能够快速地鉴别需要得到备份的数据库的所有关键组件。 O FA

还能够帮助数据库管理员确信控制文件、重做日志和其他冗余的数据库组件被映射到

不止一个物理设备中。

2. 关闭O r a c l e

这里你不需要做任何特别的事情，仅仅正常关闭数据库即可。不要使用 S H U T D O W N

A B O RT，可以使用SHUTDOWN NORMAL，或者SHUTDOWN IMMEDIAT E关闭数据库。

3. 执行备份

你准备使用手头现有的或从步骤 1中得到的文件列表对数据库进行备份。使用你的操作系

统级选择工具，你需要以任何顺序把文件备份到一个备份设备中（通常是磁带）。

对于U N I X操作系统而言，选择工具趋向于使用 t a r、c p i o或v d u m p，而t a r是最通用的。

按照正常步骤启动O r a c l e数据库。

提示 尽管冷备份消耗时间，然而你可以使用几个选项来减少数据库必须关闭的时间。

假如你有大量的磁盘空间，可以仅在磁盘中的一个临时区中执行配置文件、数据

文件、控制文件、重做日志以及归档日志的文件拷贝。然后你可以再次启动你的数据

库并开始把临时区备份到磁带上。你至少需要两倍数量的磁盘空间用于该数据库，它

会大量减少备份所需的时间。

考虑把多个磁带设备增加到你的系统中。在多操作系统下，你可以同时运行备份

程序的多个实例。这使你能够同时备份数据库的几个不同区域。实际上，四个磁带驱

动器备份一个数据库所花费的时间通常是一个磁带驱动器备份该数据库所花费时间的

三分之一。

24.4.2   桌面驱动冷备份

仅当图形用户界面已经简化了字处理方法、电子表格、电子邮件、甚至是系统管理时，
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它才把许多有用的功能提供给数据库管理员。

O r a c l e的备份管理器服务器作为一个工具用于

O r a c l e数据库的备份。原来由脚本和大量基于

操作系统的工具完成的工作现在可以由 O r a c l e

提供并支持的一个程序来完成。图 2 4 - 1显示了

一个通用但很简单的备份管理器界面。

备份管理器的界面相当容易使用。请注意

你的备份管理器的窗口或许与你在图 2 4 - 1中所

看到的有点不同。该窗口或许仅为你提供了可

用于数据库状态的选项（正在运行 /没有运行，

归档/非归档日志模式）。

你需要在此工具外完成的唯一工作是确定

将你的脱机备份存储在哪里。备份管理器使你

既可以将脱机备份存储到磁盘上的一个目录中

也可以存储到一个磁带驱动器中。注意在图2 4 - 1

的左下角，备份管理器确切地告诉你备份该数

据库所需花费的空间。为了使备份操作正常工作，你需要一个目录或足够容量的磁带设备。

执行一个冷物理备份包含如下步骤：

1）确保数据库已经启动并且运行正常（参见随后的警告）。

2）打开备份管理器。

3）从Select Backup Ty p e框中选中O ffline-Full Database选项。

4）通过在D e s t i n a t i o n框中选中Ta p e或D i s k把数据备份到磁盘或磁带中。假如你把数据库

备份到磁带中，你还需要指定使用哪一个磁带设备。另外，你需要指定你想把数据备份到哪

一个目录中。

5）单击B a c k u p按钮。备份管理器完成剩余的工作。

6）重新启动数据库。

警告 不要把数据备份到你的数据库所驻留的物理设备中。

警告 因为通常在数据库脱机时执行冷备份，所以在步骤1中确保数据库正在运行看起

来有点奇怪。这是因为备份管理器需要在由于备份而关闭数据库以前对该数据库进行

访问以便它能建立一个需要备份的数据库文件列表。在没有数据库运行的情况下启动

备份管理器可能产生一个不完全备份集。

提示 假如存在打开的会话（包括服务器管理器），备份管理器不会执行脱机备份。假

如你很难防止会话在O r a c l e中打开，你可以在启动备份管理器以前在R E S T R I C T模式下

打开数据库。不要忘记关闭你的服务器管理器会话！

备份管理器不备份 i n i t . o r a、c o n f i g . o r a或归档日志文件。尽管这些文件一般会在普

通的操作系统备份过程中得到备份，然而你应与系统管理员一起仔细检查以确保这些

非常重要的文件定期得到备份。
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24.5   使用热物理备份

数据库管理员受委托维护的数据库经常是公司的命根子。这些数据库有时一周 7天、一天

2 4小时地用于访问。在这种情况下，只有具有工业强度的 R D B M S才有充分的能力。O r a c l e就

是这样一种数据库，这是已经经过实践证明的。

热备份要求你对O r a c l e和支持O r a c l e的操作系统具有较高的专业知识以及适应水平。由于

热备份的复杂性，你还必须投入更多的时间和精力用来测试你的备份策略。只有当你从一个

测试系统中的大量失败中恢复出来时，热备份系统才被认为是可靠的。在开始实施一个热备

份方案以前，确信值得为增加可用的时间而增加成本与令人头疼的事。

在继续热备份以前，你应当保证熟悉冷备份。你要依赖在以前的小节中所讨论过的冷备

份。特别是，本节利用了你的冷备份知识并且讨论数据库在启动和运行时对它进行备份的附

加的复杂性。 O r a c l e提供了两种热备份方法，一种用于命令行 U N I X环境，另一种用于桌面

（Wi n d o w s）环境。由于此原因，下面将分别讨论每种热备份方法。

24.5.1   理解复杂性

系统管理员与数据库管理员经常提出的一个问题是“热备份为何如此重要？我们备份有

用户的操作系统不会有任何问题，所以我们也可以在系统中有用户时备份 O r a c l e数据文件。对

吗？”回答是，错。要阐述热备份的复杂性需要简要地讨论一下 O r a c l e如何存储与修改信息。

回忆一下，O r a c l e的基本存储单元是数据块（可以在创建数据库时配置它的容量）。数据

块中存储数据，数据块头存储包含在块中的数据的信息。

进行正常的冷备份时，每一个数据文件被逐位地拷贝到备份设备中。假如数据库处于联

机状态时，麻烦的情况是备份程序和 O r a c l e都工作于同一个块上。假定当 O r a c l e写新的数据和
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备份结束



更新数据块头时，备份程序仅完成了对指定块的块头部分的备份。在备份程序对指定的数据

块完成备份之后，该块具有老的块头和新的数据。这个不纯的数据块使 O r a c l e不知道如何对它

进行处理。

O r a c l e的解决方案是实现一种称为备份模式的特别模式，该模式在各个表空间上依次被启

用或禁用。当启用该模式并且O r a c l e更新一个数据块时，已修改块的完整拷贝被写入到重做日

志中。这与O r a c l e的普通过程仅把修改写入重做日志形成对比。

O r a c l e数据文件的联机备份仍然存在不纯的数据块，但有效的拷贝存在于重做日志中（最

终会在归档日志中）。在恢复状态下，数据文件得到恢复并且 O r a c l e使用重做 /归档日志来用有

效块“修补”数据文件。这样，最终的结果是一个有效且一致的数据库。在图 2 4 - 2中对此系

统进行了举例说明。

24.5.2   命令行驱动热物理备份

通过把S Q L与操作系统脚本结合使用实现基于命令行的 U N I X环境下的热备份。热备份的

具体细节在不同的操作系统下会有所变化，下面是热备份的操作顺序：

1）建立一张需要备份的表空间的列表。

2）对于该列表中的每一个表空间，执行如下操作：

a. 建立一个数据文件列表。

b. 让表空间处于备份模式下。

c. 把数据文件列表中的数据文件备份到一个备份设备中。

d. 使该表空间脱离备份模式。

3）使用O r a c l e生成一个“可备份的”控制文件。

4）把步骤3中的控制文件备份到一个备份设备中。

5）强制执行一个日志交换。

6）等待重做日志得到归档。

7）把归档日志目录备份到一个备份设备中。

1. 建立一个表空间列表

如下的示例S Q L语句在一个O r a c l e数据库中产生表空间列表：

2. 为表空间建立一个数据文件列表

你需要得到表空间的数据文件列表以便确切地知道哪一个文件要备份：

3. 让表空间处于备份模式下

在备份表空间的数据文件以前，需要使用如下的 S Q L语句让表空间处于备份模式下：

4. 把数据文件备份到备份设备中

这是一个较大的操作系统问题。你知道使用 S Q L * P l u s为每个表空间生成一张需要备份的

文件列表。本书附带的C D - R O M包含一个用于U N I X的工作脚本，它举例说明了此过程。

5. 从备份模式中取出表空间

就像你使用 S Q L语句让表空间处于备份模式中一样，应使用一条类似的语句使它脱离备
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份模式：

6. 生成一个“可备份的控制文件”

因为有一个O r a c l e实例正在运行，这必然意味着控制文件是打开的并且可能在任何时间更

新，所以你需要O r a c l e产生一个保证是一致的且不会被更新的控制文件拷贝。如下 S Q L语句将

完成此任务：

其中，<output filename>是任何有效的文件名，它指定了你希望写入控制文件拷贝的地方。

R E U S E意指如果该文件已经存在的话，它将被改写而不是放弃。

7. 强迫执行一个日志交换

当一个表空间上的备份开始和结束时， O r a c l e在重做日志中做标记。因为你没有备份重做

日志，所以你需要归档当前的重做日志（该重做日志内含你刚刚备份的表空间的“备份结束”

标记符）。当你备份归档日志目录时，你还要为每个表空间备份带有“开始备份”和“结束备

份”的日志。日志交换用如下语句实现：

8. 等待对交换重做日志进行归档

通常当一个日志交换发生时，O r a c l e的归档进程立刻把当前重做日志拷贝到归档日志目录。

这个过程要花费时间并且O r a c l e并不通知你重做日志何时成功归档。一般来说，在备份脚本中

应安排一个两到五分钟的固定延迟时间，在大多数情况下此时间足够了。然而，假如你的重

做日志特别大或者日志归档到一个速度较慢的介质中，你应当确保 O r a c l e能够得到足够的延迟

时间用于归档一个重做日志。

9. 把归档日志目录备份到一个备份设备中

就像你在冷备份中所做的那样，你需要把包含归档日志的目录备份到一个备份设备中。

提示 因为O r a c l e对于每个写操作把一个完整的数据块写入到重做日志中，而不是写

入改变了的信息中，因此当表空间处于备份模式时，重做日志填充得更快。你应当

在你的数据库中的活动最少时进行你的联机备份。尤其要注意已调度的批处理作业。

它们趋向于进行非常集中的写操作并且容易被忽略，因为它们经常自动地由调度程

序运行。

24.5.3   桌面驱动热物理备份

Windows NT环境下的O r a c l e数据库管理员会发现热备份比命令行备份更容易。你将使用

O r a c l e的备份管理器执行实际的备份操作。当你在数据库正在运行时启动备份管理器时，一个

类似于图2 4 - 3的窗口会显示出来。

你需要决定把你的数据库备份存放在哪里。你要么把它备份到磁盘上的一个目录中，要

么备份到一个磁带设备中。备份管理器能够指出用你选择的备份方式备份数据库时所需要的

空间容量。此信息有助于你决定把数据库备份到哪里。采用如下这些步骤以执行数据库的联

机备份：

1）确保你的O r a c l e数据库运行正常。

2）启动备份管理器。
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3）在Select Backup Type 框中选中O n l i n e -

Selected Ta b l e s p a c e s选项。

4）选择你希望备份的表空间。对于一个完全

备份来说，你必须选择所有的表空间。在你完成

此项操作后，对已选择的表空间进行备份所需要

的空间数量显示在窗口的左下角。

5）在D e s t i n a t i o n框中，选择备份到磁带还是

磁盘中。假如你选择备份到磁盘中，还应提供了

用于存储数据库备份的目录名称。

6）单击B a c k u p按钮。

7）当备份结束后，在 Select Backup Ty p e框

中选中Online-Control File only选项。

8）在D e s t i n a t i o n框中，选中D i s k选项并提供

你希望存储控制文件备份的目录名称。尽管你可

以备份到磁带中，然而，通常不值得把小容量的

控制文件存储到磁带中。

在此过程结束后，你的数据库已经成功地得到备份。备份管理器已经完成了对你的数据

库的备份并且已经使所有的表空间脱离备份模式。

警告 备份管理器不能备份用于启动数据库的init.ora、config.ora或归档日志文件。尽管

这些文件一般在正常的操作系统备份过程中得到备份，然而你应该和系统管理员仔细

检查一下以确保这些非常重要的文件定期得到备份。

24.6   使用恢复管理器进行物理备份

O r a c l e 8中引入的恢复管理器（ R M A N）很有可能开创了一个全新的方法用于执行 O r a c l e

数据库的备份。它提供了从命令行与 G U I用户界面执行的所有热备份和冷备份功能。恢复管

理器同磁盘和磁带备份介质一同工作并提供了如下优于传统的基于操作系统的物理备份方法

的特点：

■热备份不会导致与传统的B E G I N / E N D备份方法有关的重做日志产生率。

■作为备份过程的一个集成部分，检查数据库块是否残缺不全。这可以减少对整个数据

库频繁使用A N A LYZE TABLE VA L I D ATE STRUCTURE语句的要求。

■支持增量物理备份。

■支持多线程备份（仅限企业版）。

■恢复管理器提供一个集成的分类系统，该分类系统在鉴别所需的备份磁带时能够把混

乱减到最小。

恢复管理器明显提供了许多优于传统的备份方法的特点。然而，许多用户由于下述原因

而不使用恢复管理器：

■尽管O r a c l e已经花费很大力气使恢复管理器尽可能地简明易懂，然而在处理简单的备份

要求时，恢复管理器必须提供的灵活度仍然使它有点不方便。

■作为一种较新的产品，它有丢失重要数据的潜在可能性。在完全依赖它以前，有些单

图24-3   备份管理器能够用来执行热备份



位可能只想仅在更有限和不太关键的系统中使用它。

■没有经过广泛的测试，管理员不愿改变备份方法；那些拥有经过严格编写的备份脚本

的单位或许不愿接受一个新的、相对比较年轻的备份系统；等到该系统的优点超过了

初始实现的成本时，这种情况也许会有变化。

对恢复管理器的使用介绍几乎可以占用一本书。在本节中，将向你介绍一个基本的完全

系统备份过程。要想得到进一步的信息，参阅 Oracle 8备份与恢复向导中的“ R e c o v e r y

Manager Concepts”一章。所示的例子将使用恢复管理器的命令行版本。图形用户界面版本可

通过企业管理器的备份管理器软件得到。

在使用恢复管理器以前，必须在将要得到备份的数据库以外的数据库中建立一个恢复目

录（C a t a l o g）。在不同的数据库（有可能是一个不同的节点）中建立恢复目录的原因是 ,确保

当编目的数据库不存在（这种情况在恢复介质失效时发生）时目录是可用的。假如你不止有

一个数据库节点（例如M a r s和Ve n u s），你可能使用M a r s的数据库保存Ve n u s的目录，或者使用

Ve n u s的数据库保存M a r s的目录。

警告 尽管恢复管理器不要求使用目录，然而建议使用目录。

恢复管理器一般需要发出两个命令行参数（参见本节中说明参数使用的恢复管理器会话

示例）；

■ TA R G E T指定一个用户标识 /口令@数据库名，它在将要使用恢复管理器的数据库上具

有管理权限。

■ R C V C AT指定一个用于存储目标数据库的恢复目录的用户标识 /口令@数据库名。这应

当是在一个与目标数据库不同的数据库上（可能也不是同一主机）。

第一次使用恢复管理器需要采用如下步骤：

1）选择一个存放恢复目录的数据库。

2）在步骤1中选取的数据库上用你选好的口令创建一个用户恢复管理器。把连接和资源

授予恢复管理器。确保选择合适的缺省表空间与临时表空间。

3）作为恢复管理器注册到目录数据库并运行和 C ATA L O G . S Q L与C AT P R O C . S Q L处于同

一目录中的C AT R M A N . S Q L脚本。

4）你必须像如下例子所显示的那样对要在目录中备份的数据库进行注册。

你现在准备使用恢复管理器备份你的数据库。下面的示例表明如果数据库没有打开（然

而，该数据库必须被安装）的话，恢复管理器将执行一个冷数据库备份；如果数据库打开的
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话，恢复管理器将执行一个热备份。热备份和传统的备份一样，仅能在运行于 A R C H I V E L O G

模式下的数据库系统中执行。

24.7   从逻辑备份中恢复

你可以使用由O r a c l e提供的E X P工具创建逻辑备份。因为导出存在于一个专有格式中，所

以仅有一个免费赠送的工具 I M P。 I M P不会从别的系统中导入数据。适合于此的工具是

S Q L * L o a d e r。

I M P与E X P的语法相同并且许多选项是完全相同的。清单 2 4 - 2显示了IMP HELP=Y的输出

结果。

清单24-2   IMP HELP=Y的输出结果

326计计第五部分 管理Oracle数据库
下载



第24章计备份与恢复计计327
下载

用于I M P程序的常用关键字在下面描述。

U S E R I D是用户标识 /口令， I M P用它来登录到数据库以执行导入操作。你至少必须有

CONNECT SESSION特权才能使用 I M P。假如你的导出文件是一个完全导出，你必须具有

I M P _ F U L L _ D ATA B A S E特权才能导入它。当然，数据库管理员用户可以做任何事情。

提示 你可以把I M P用于使用普通U S E R I D / PA S S W O R D @ R E M O T E _ N A M E约定的远程

数据库。

F U L L指定是否导入整个数据库，缺省值是 N。

提示 当使用一个用FULL=Y导出的导出文件时，你总能选择FULL=N。

B U F F E R用来确定在写入数据库以前内存中将要装入多少行。缺省值视操作系统而定。

一般说来，缓冲区越大，导入运行的速度就越快（同时使用更多的系统内存）。你可以用如下

公式计算装入缓冲区的行数：

行数=缓冲区容量 /最大行容量

假如表包含一个L O N G列，那么每次仅能有一行装入缓冲区。

F R O M U S E R定义了导出文件中资源模式的名称。除非你也使用 TO U S E R关键字，否则对

象将被导入数据库中相同命名的模式中。假如一个在 F R O M U S E R中命名的模式不存在（并且

没有指定TO U S E R），那么对象将被导入运行 I M P的U S E R I D模式中。

F I L E是导出文件的名字（或者是磁带设备的名字）。

TO U S E R是数据库中一个已经存在的用户模式的名字，其中数据库对象可以装入该用户

模式中。此关键字支持 F R O M U S E R关键字。一般说来，TO U S E R用于把对象导入到与被导出

模式不同名称的模式中。

当把S H O W设置为Y时，显示导出文件的内容；没有东西被实际提交给数据库。

TA B L E S是将被导入的表的列表。假如省略 TA B L E S的话，所有的表将被导入。

当把I G N O R E设置为Y时，如果不能创建一个对象，仍然能够使导出继续进行。假如你正

在把行导入一个已经存在的表中时，此关键字非常有用。

提示 假如你打算导入到一个已经存在的含有约束条件的表中，因为数据可能以任何顺

序装入表中，所以你希望暂时停用这些约束条件。当备份结束后，你可以重新启用这

些约束条件。

R E C O R D L E N G T H用于把导出文件移动到位于另一个操作系统上的 O r a c l e数据库中。基

本上，假如你正在把文件从系统 A移动到系统B，那么你必须知道系统 B上的记录容量。有关

于此的信息可以在O r a c l e提供的操作系统文件中找到。

G R A N T S确定权限设置值是否随对象导入。

I N C T Y P E可以把R E S TO R E或S Y S T E M作为输入。S Y S T E M从最后一个增量导出文件中导

入该系统的对象（也就是说，仅导入 S Y S T E M模式对象）。R E S TO R E导入自上次导出运行以

来发生改变的用户对象。

I N D E X E S指定用于被导入的表的索引是否也将被导入。

C O M M I T指定当导入每个表时 I M P是否将生成多个提交。假如 C O M M I T = N，那么在装入

每张表后仅发生一次提交。 C O M M I T = Y减少了回滚溢出的可能性。 C O M M I T = N的优点是如

果某个表上的导入失败了，那么将发生一个回滚，它将完全腾空该表。这是很值得做的，因
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为它把表返回到导入以前的状态，因此很容易在没有使记录重复的风险下重新开始导入。

R O W S确定是否还装入被导入表的行。假如你想要做的就是在表中没有数据的情况下移

动一个模式定义的话，那么设置R O W S = N非常有用。

就像PA R F I L E用于E X P一样，它同样用于 I M P。

L O G用于记录所有正常情况下发送到终端的输出的文件。提供一个你希望在其中记录输

出的标准文件名。使用此选项不会阻止输出在屏幕上显示。

当一个完全导出正在被导入时， D E S T R O Y是有效的。当创建一个新的表空间时，

D E S T R O Y = Y可以使任何已存在的数据文件被改写。这可用于将一个实例整个替换的情况下。

然而，假如你正在相同的机器上创建一个数据库的完全相同的拷贝，应使用 D E S T R O Y = N。

因为你不想破坏你的原始数据库！在这种情况下，你应手工创建所有必要的表空间，然后执

行导入操作。

I N D E X F I L E是一个文件名，在该文件中写入用于在导出文件中创建索引的 S Q L代码。当

使用I N D E X F I L E时，不执行对数据库的修改。假如你想改变你的新系统中的初始和下一个区

间值， I N D E X F I L E就会发挥作用。假如你要人工创建此输出的索引，应确保在 I N D E X E S = N

时导入以防止它们被自动创建。

就像E X P一样，你可以为 I M P提供你所希望的关键字。假如 I M P需要的信息多于你所提供

的，它会提示你提供信息。要完全交互式地运行，只要在命令行中键入 i m p即可。

你可以执行一个完全导入或部分导入。完全导入在一个目标实例中重新创建一个数据库。

显而易见，你的导出文件必须包含你需要导入的所有信息。你总可以导入一个导出文件中的

数据子集。在随后的小节中将对这两种不同的方式分别进行讨论。

24.7.1   从逻辑备份完全恢复

完全逻辑恢复一般既可以在同一台机器上，也可以在不同的机器上重新创建一个已存在

系统的拷贝。因为导出文件不受平台约束，所以它们是可用于此操作的工具。导出文件还不

受版本约束。实际上，当你正在更新 O r a c l e版本时，逻辑备份 /恢复经常被推荐使用。

要想完成一次成功的恢复，唯一的要求是存在一个数据库实例。所有的表空间、用户、

环境资源文件、表、索引等将用 I M P重新创建。

提示 使用I M P创建表空间可以防止一个严重的问题。你可以用相同名称的数据文件

（包括它们的路径）重新创建表空间。你可能希望在不同的数据库中有相同的表空间，

但是你有可能还需要不同的数据文件文件名，把它们存放在不同的目录中，或者使它

们具有不同的容量，或一个不同的平台或许根本不能使用相同的文件名格式。在这些

情况下，你想要在目标系统中人工创建表空间。下面这条 S Q L语句帮助你了解每个表

空间的名字以及它们的容量（以字节为单位）：

如下的S Q L语句将帮助你确定表空间的容量。它指出了每个表空间中的空间数量（字节），

这些表空间还没有被分配给一个段（表、索引等）：

警告 假如你正在同一台机器上把一个实例拷贝到另一个实例，那么你必须在目标实例
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中人工创建表空间。假如你不这样做，当I M P试图在目标实例中创建表空间时，它可能

会破坏你的原始数据库实例中的数据文件。

一个典型的完全逻辑恢复语法相当简单。下面便是一个例子：

这里，假设一个实例已经运行并且存在适当的表空间。

24.7.2   使用逻辑备份进行部分恢复

在大多数情况下，你将使用 I M P工具把某个对象（或用户模式）集合恢复到你的数据库中。

在试图使用 I M P恢复部分数据库以前，你应该有合适的表空间、回滚段和用户设置。记住，

假如一个表空间不存在或不能容纳被导入的对象的话，那么该对象将被装入用户的缺省表空

间中。还有，当导入时，如果当前数据库中没有 F R O M U S E R列举的用户，那么在U S E R I D中

指定的用户将用来存储对象。

1. 示例1

回忆一下数据库管理员要使用逻辑备份的情况。在每一个简短的重新叙述后，恢复对象 /

模式需要的 I M P命令行将被显示出来。

假定你需要把用户 S K L E I N重新命名为S J O N E S。你已经把原始用户模式导出到一个文件

中。新的用户标识S J O N E S已经被创建，你准备把对象从老模式恢复到新模式中：

2. 示例2

上周你被要求从数据库中删除用户 T G A S P E R。在运行了一个F U L L = Y导出数据库后（当

然在几小时后），你删除了用户T G A S P E R。然而现在需要查看T G A S P E R模式中的表。你刚刚

重新创建了T G A S P E R模式并且准备导入该对象：

3. 示例3

一个常见的应用把A PA S模式中的表用于它的配置信息。就在上个月，版本 2 . 3被升级到版

本3 . 0。在那次升级中，不再需要表 S TA C O N F和U S R C O N F。作为精明的数据库管理员，你在

删除那些表以前导出了它们。版本 3 . 0 1刚刚推出，你推测它们需要U S R C O N F表的支持：

毫无疑问，你必须处理更复杂的导入 /导出问题。如果可能的话，在把你的导入用于成品

系统以前，总是先在一个测试样本中测试它们——尤其是当你使用 I G N O R E = Y时。你可以用

一个不正确的导入对一个已无法修复的数据库表进行任意地破坏。记住你为 O r a c l e支持程序付

了费用。假如你有任何疑问的话，务必使用它解决导入 /恢复文件问题。

24.8   使用物理恢复

许多数据库管理员认为物理恢复是他们工作中最感到压力和困难的部分。像物理备份一

样，大部分的恢复传统上是以操作系统为中心的。 Wondows NT恢复管理器与恢复管理器

（R M A N）都能够替代恢复进程的大量操作系统部分。不管你使用哪一个平台，大部分相同的

问题和序列仍然适用。物理恢复包含的内容远超过本书所涉及到的。通常以下四种情况需要

执行物理恢复：
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■你需要在另一个系统上生成当前数据库的一个拷贝（使用相同的操作系统和 O r a c l e版

本）。这也可以通过使用F U L L = Y关键字的逻辑备份 /恢复来完成。

■假如磁盘升级或文件系统分区发生变化，你需要恢复数据库或该数据库的任何一部分。

■一个或多个数据文件已经遭到破坏或丢失。

■你需要把数据库恢复到以前的状态。

前两种情况实际上是同一个过程：你需要从冷备份中恢复丢失的文件。实际上，你正在

物理地重新创建该数据库。此论题将在本章的 2 4 . 8 . 1节中讨论。

当磁盘驱动器失效、数据文件被偶然删除或由于任何原因而使你不能存取数据时，你需

要面对恢复丢失的数据文件的问题。因为你不想丢失任何数据，所以你使用完全恢复

（complete recovery）。

除了必须采用“前进一步，后退两步”的方法外，把数据恢复到过去的某个时刻也是一

种完全恢复形式。这被称为不完全恢复（ incomplete recovery）。

提示 假如你正在你的成品系统上工作并且需要执行某种类型的恢复，可能的话，在你

考虑恢复数据库以前，你总是应当关闭数据库并且执行一个冷备份。这样，万一某一

事物出错，你可以补救。此外，好的经验法则是设法完成一个恢复。假如失败的话，

打电话给Oracle公司。数据库管理员通过试用恢复技术很快会掌握它。

24.8.1   物理地重建一个数据库

数据库管理员经常需要在另一台机器上创建数据库的一个副本。作为一般维护的一部分，

通常要升级数据库磁盘驱动器或重新建立包含数据库文件的文件系统。在任何一种情况下，

你都需要对系统“照相”（换句话说，执行一个冷备份）。当系统管理员完成他们的维护工作

后，你可以把所有的文件拷贝到另一台机器上或把他们恢复到同一台机器上。

提示 假如物理恢复正用来创建已存在的系统的另一个拷贝，记住即使S I D改变了，数

据库名称也不会改变。参考O r a c l e注释1 5 3 9 0 . 1或O r a c l e的技术支持以帮助修改一个已存

在数据库的数据库名称。

你需要做的全部事情是把冷备份恢复到原来的机器（当维护结束后）或一个新机器中，

然后启动数据库。记住，你的所有数据、重做日志、归档日志和控制文件应当刚好放入与它

们原来的存放目录相同的目录位置中。新环境下的 O r a c l e不知道自它被关闭后所发生的任何事

情。因此，O r a c l e希望找到以前的所有组件。

提示 假如你需要改变一个新文件的存放位置，使用2 4 . 8 . 3节的“重新命名并移动数据

库文件”部分中所描述的A LTER DATABASE RENAME FILE语句。假如你需要改变大

量数据库文件的存放位置，通常最好的办法是创建一个完成此项工作的脚本或使用一

个逻辑备份与恢复。在服务器管理器中一次改变许多数据库文件的存放位置非常单调

乏味并且容易出错。

在一个命令行系统中，恢复完全是基于操作系统的。你需要恢复如下的数据库文件：

■ i n i t < i n s t a n c e > . o r a。

■ c o n f i g < i n s t a n c e > . o r a。

■重做日志。
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■控制文件。

■数据文件。

■归档重做日志。

你将使用你的机器中可用的任何备份 /恢复工具恢复这些文件。

假如你在维护期间仅仅丢失了少数文件，只要你没有在冷备份后重新启动数据库，你就

可以恢复丢失的文件。在你安置好所有的文件后，通过服务器管理器启动数据库。

在Windows NT环境下，O r a c l e使用N T恢复管理器进行数据文件的恢复。在运行 N T恢复

管理器以前，确保存在合适的 i n i t < i n s t a n c e > . o r a文件。记住把它放置在与原来相同的驱动器和

目录路径中。

当你启动N T恢复管理器时，你会看到一个

类似于图2 4 - 4的窗口。

要恢复数据库，完成如下的步骤：

1）选择Restore from full database backup选项。

2）单击R e c o v e r按钮。

3）N T恢复管理器现在需要知道到哪里查

找备份文件（该文件由O r a c l e备份管理器产生）。

键入存放备份文件的目录名称，或者选择已经

在其中安装了备份磁带的磁带设备。

4）假如你正在从磁盘中恢复，确保在

B a c k u p域中指示了最新的备份。

5）单击O K。开始进行恢复。

6）启动数据库。

提示 假如你正在Windows NT环境下使用Oracle并且发现GUI工具没有提供某个恢复选

项，记住你仍然有UNIX数据库管理员可以得到用于恢复的几乎所有命令行工具。

24.8.2   完全恢复

假如一个数据文件丢失的话，完全恢复（ complete recovery）在不会丢失任何事务的情况

下使你的数据库起死回生。假如一个数据文件丢失或遭到破坏的话，完全恢复使用重做日志

文件与归档日志文件来阻止数据的丢失。必须强制性地使控制文件、重做日志和归档日志驻

留在与数据文件不同的物理磁盘上。归档日志或重做日志如果和数据文件一起丢了，你就不

能够在没有数据丢失的情况下进行恢复（这被称为不完全恢复）。

完全恢复的思想是从一个热备份或冷备份中恢复一个已丢失的数据文件的较老的（并且

是有效的）拷贝，然后重新运用自恢复的数据文件得到备份以来发生的所有变化。许多

R D B M S（包括O r a c l e）使用前滚操作提供一个完全恢复，意指“重新运行”重做日志与归档

日志中包含的操作。 O r a c l e保存一个称为序列号（ sequence number）的主里程表，该序列号

记录在数据文件与控制文件中。通过查看控制文件， O r a c l e便可以知道所有的数据文件已经记

录的序列号。假如某个数据文件没有包含当前的序列号， O r a c l e就知道它不是当前的数据文件

并且需要在打开数据库以前得到恢复。

通过查看需要恢复的数据文件中的序列号， O r a c l e知道它需要从哪里开始重新运行事务。

图24-4   Oracle的NT恢复管理器提供了一个方便的
图形用户界面用于恢复数据库操作
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O r a c l e期望发现至少一组当前重做日志以及所有的归档日志文件， O r a c l e在归档日志目录（在

i n i t . o r a文件中设置）中需要这些文件。因此，你应仅删除在最后一个备份开始以前被记录的

归档日志目录中的文件。假如你遗漏了任何一个归档日志或已经丢失了重做日志的所有拷贝，

你只能执行一个不完全恢复—你不能够恢复到最后一次提交时的状态。

提示 假如你碰巧将归档日志文件放入几个不同的目录中，当Oracle在缺省目录中（假

如你正在使用命令行恢复）不能找到一个指定的归档日志文件时，它会提示你。此时，

你应能够提供指向该归档日志文件的完整路径。

当丢失了数据文件时，你需要关闭数据库（如果该数据库还没有关闭的话）。必要时使用

SHUTDOWN ABORT关闭它。假如你遇到了硬件故障，你需要在继续工作以前修理该硬件问

题。

1. 命令行环境

既然操作系统得到备份并正在运行，那么就检查数据库的损坏情况。当你知道丢失了哪

些数据文件后，你（或系统管理员）将把它们恢复到它们原先所在的位置中。即使丢失了某

些重做日志或控制文件的话，也不要从备份中恢复任何重做日志或控制文件。

假如你丢失了一个控制文件，你可以用当前控制文件的拷贝来替换它。所有用于你的实

例的控制文件在 i n i t < s i d > . o r a文件中列出。

O r a c l e将使用存放在系统中不同位置上的重做日志的拷贝来替换已丢失的重做日志。在修

理了数据文件后，再恢复丢失的重做日志文件。

在继续操作以前，仔细检查自上次备份开始以来你所拥有的全部归档日志。它们应全部

存放在归档日志目录中（或至少在系统中的一个或多个其他目录中）。现在准备把老数据文件

前滚到最后一次提交时的水平：

1）启动服务器管理器。

2）像平常一样启动数据库。

3）当数据库试图打开时， O r a c l e会发现一个或多个数据文件含有过时的序列号。 O r a c l e

将停下来等待你恢复该数据库。你现在应键入如下语句：

RECOVER AUTOMATIC DATABASE；

4）当恢复结束后，过时的数据文件将得到前滚。

5）正常关闭数据库。假如你丢失了一个重做日志文件，你可以用一个来自相同组号的当

前且有效的重做日志文件拷贝替换它。通过查询 V $ L O G，你可以确定同一个重做日志组中含

有什么文件。

6）执行数据库的冷备份。

7）正常启动数据库。

2. Windows NT环境

此处描述了一个与前面所描述的过程完全相同的恢复过程，但是针对 Windows NT的。尽

管你可以使用命令行工具恢复一个 Windows NT环境下的O r a c l e数据库，然而使用O r a c l e的图

形用户界面工具更容易而且更直观。

你需要鉴别哪一个文件丢失了。当你正在使用 N T恢复管理器完全恢复一个数据库时，拥

有一张数据库中所有数据文件的列表对你是有帮助的。只要把一个数据文件添加到数据库中

就应该启动N T恢复管理器，然后再关闭它。N T恢复管理器在每次启动以及数据库正在运行时
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建立一个数据文件、控制文件和重做日志的列表。通过这样做，你可以通过浏览 N T恢复管理

器的数据文件列表来确定哪一个文件丢失或遭到破坏。你仍然需要有在你的基于 N T的O r a c l e

实例中的数据文件的纸张拷贝。

在Windows NT环境中，O r a c l e的N T恢复管理器几乎管理与完全恢复有关的每件事情（假

设全部正常的话）。在开始恢复以前，你应仔细检查自上次备份开始以来你所有的归档日志。

这些文件应全部位于 i n i t < i n s t a n c e > . o r a或c o n f i g < i n s t a n c e > . o r a文件中所指定的归档日志目录

中。假如你把你的数据库备份到磁盘上，就需要保证备份文件处于联机状态。否则你需要手

头上有备份磁带。

执行如下这些步骤以恢复你的Windows NT Oracle数据库；

1）设法通过服务器管理器正常启动 O r a c l e。这会失败，但这是预料之中的，因为存在遗

失或受到破坏的文件。

2）启动Oracle NT恢复管理器。

3）选择Restore data file, then do recovery选项。

4）单击F i l e s按钮。一个类似于图2 4 - 5的窗口显示出来。

图24-5   选择要使用NT恢复管理器恢复的数据库文件

5）单击Control Files单选钮。

6）通过单击每一个控制文件的文件名和 R e m o v e按钮删除所列举出的任何控制文件。

7）单击Log Files单选钮。

8）通过单击每一个重做日志文件的文件名和 R e m o v e按钮删除所列举出的任何重做日志

文件。

9）单击Data Files单选钮。

1 0）删除所列举出的不需要恢复的全部数据文件。剩下的列举出的文件应是那些遗失或

受到破坏的文件。

11）单击O K。
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1 2）单击R e c o v e r。

1 3）选择存放你的数据库备份的地方。选择 Restore from tape 或者Restore from disk。假

如你选择了一个磁盘位置，确保在 Directory 域中所显示的目录就是你的备份文件所在的地方

并且确保<latest backup >显示在B a c k u p域中。

1 4）单击O K。

1 5）当另一个会话打开时， N T恢复管理器或许会发出一些关于关闭数据库的警告。在弹

出的任何对话框中单击O K。

1 6）正常启动数据库。

N T恢复管理器会使用重做日志与归档日志自动前滚最后一次备份中的数据文件。假如你

需要恢复任何遗失的重做日志文件的话，完成如下的步骤：

1）关闭数据库。

2）用来自同一组号的一个文件拷贝替换遗失的重做日志文件。

3）重新启动数据库。

假如你需要恢复任何遗失的控制文件的话，完成如下的步骤：

1）关闭数据库。

2）用一个当前控制文件的拷贝替换遗失的控制日志文件。

3）重新启动数据库。

3. 恢复管理器

恢复管理器能够提供一个用于执行物理数据库恢复的完整环境。因为恢复管理器维护一

个备份目录，所以它能够精确地跟踪一个给定的恢复方案需要使用什么样的备份集。恢复管

理器能够实际消除曾经在恢复数据库时所做的一些操作系统级的工作。恢复管理器提供了许

多恢复选项，其中包含如下选项：

■整个数据库或表空间的时间点恢复。

■个别数据文件的恢复。

■个别表空间的恢复。

■把数据文件恢复到不同位置。

■数据库的完全恢复。

就像备份一样，恢复管理器提供了一大组超出本节范围的恢复选项。请参考 O r a c l e的备份

与恢复向导得到一个对恢复管理器功能的完整描述。

注意 记住，要使恢复管理器能够恢复数据库，它必须在N O M O U N T模式下启动。这

与大多数其他的恢复系统有所不同，这些恢复系统使或需要数据库处于完全脱机状态。

4. 示例

在下面的例子中，你有一个刚刚崩溃且破坏了数据文件的 U N I X系统。数据库现在当然不

能启动，因为O r a c l e不能使所有的数据文件有效。在本例中，下述内容是客观的：

■ B T的目录已经在另一个Oracle 8数据库T S T 8中注册（T S T 8已正确地向Net 8注册）。

■ B T与在 i n i t B T. o r a文件所指定的目标目录中，所有新近的归档日志联机运行在

A R C H I V E L O G模式下。

■已经使用恢复管理器建立了一个合适的备份周期。

警告 尽管恢复管理器经过非常好地设计以避免进一步地破坏一个已经受到破坏的数据



库，但是在开始任何恢复过程以前，你总是应首先关闭 O r a c l e，然后执行一个所有

Oracle组件的完全操作系统级备份。

在下面的示例会话中，你可以看到 B T数据库正在服务器管理器中被启动。注意 O r a c l e已

经发现2号文件丢失。O r a c l e还显示与2号文件有关的文件名，然而，恢复管理器仅需要文件

号用来恢复正确的数据文件：

提示 当一个数据库处于M O U N T模式时，你可以在V $ D ATA B A S E视图中查询F I L E #与

N A M E域，这样就可以看到数据文件的完整列表以及它们相关的文件号。然后，你可

以在操作系统级检查以准确地发现已经丢失的文件以及需要在恢复管理器中得到恢复

的文件。

你已经知道接下来需要恢复 2号文件，下面的示例会话显示了恢复管理器正从备份中恢复

遗失文件并使用 RECOVER DATA B A S E命令把它完全更新。当从命令行运行恢复管理器时，

注意如何使用R C V C AT关键字指定目录模式拥有者和数据库：
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在本例子中，你仅恢复一个数据文件，随后恢复该数据库。然而，你可以按需要增加

R E S TO R E命令以恢复所有遗失的数据文件。你还可以省略 RECOVER DATA B A S E命令并从另

一个服务器管理器会话中自己处理最终前滚。

24.8.3   不完全恢复

当你完全恢复一个数据库时，你的目的是要避免丢失任何已提交的事务。要做到这一点，

你必须有自最后一次备份开始以来的所有的归档日志以及当前重做日志。假如你没有所有的

这些文件，你只能执行一个不完全恢复—数据库要丢失一些事务。

提示 在开始一个不完全恢复以前，通常明智的做法是和Oracle技术支持一起检查以确

信你真的没有其他的选择。特殊的环境也许能够启用完全恢复，通常情况下这是不太

可能的。

一般说来，应避免此类恢复。然而，有很多情况需要你把数据库恢复到过去的某个时刻

所具有的状态。

1. 示例

假设一家银行由于掩盖金钱贪污而正受到审计员的调查。审计员希望查看掩盖以前的金

钱贪污期间的银行数据库。可以这样说，数据库管理员能够在正确设置热备份或冷备份以及

适当的归档日志的情况下恢复数据库，然后审计员便可以检查贪污期间的数据库，使犯罪得

到曝光。

2. 命令行环境

假如一个归档日志文件遗失，O r a c l e将停止恢复过程并提示你把遗失的文件放入归档日志
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目录中。因为你没有可用的此日志文件，不管什么原因，你需要告诉 O r a c l e使用到目前为止已

经恢复的日志文件打开数据库。O r a c l e不能跳过一个归档日志并用随后的日志继续恢复。清单

2 4 - 3显示了一个用已丢失的数据文件对数据库进行完全恢复的例子。示例系统遗失了 3 0 3号存

档日志文件。

清单24-3   Oracle服务器管理器归档日志

O r a c l e目前正等待你告诉它下一步做什么。因为你的完全恢复失败了，所以你现在必须开

始一个不完全恢复。首先，键入C A N C E L取消当前恢复。然后正常关闭数据库。

表空间 U S E R S使用 B T _ u s e r s 1 . d b f，由于遗失的归档日志， O r a c l e不能完全恢复

B T _ u s e r s 1 . d b f。无法把B T _ u s e r s 1 . d b f文件带回到一致性状态，此一致性状态是相对于数据库

剩余部分来说的。你唯一可供选择的安全方法（从数据一致性立场出发）是从你最后一次备

份中恢复所有的数据文件并通过 3 0 2号日志应用归档日志。你将丢失发生在 3 0 2号日志后的所

有事务。这里是你需要采取的步骤：

1）从你最后一次备份中恢复所有的数据文件。

2）设法正常启动数据库。

3）当O r a c l e需要恢复时，键入此S Q L语句；

RECOVER AUTOMATIC DATABASE；

4）当O r a c l e不能找到你遗失的归档日志文件时，它将停止恢复过程。

5）通过键入C A N C E L取消恢复过程。

6）使用如下这条S Q L语句执行一个不完全恢复：

RECOVER DATABASE UNTIL CANCEL；
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7）在提示符下用C A N C E L进行回答。

8）使用如下S Q L语句强行打开数据库：

ALTER DATABASE OPEN RESETLOGS；

9）立刻关闭数据库。

1 0）执行一个冷备份。

11）重新正常启动数据库。

提示 不必回滚整个数据库，O r a c l e 8的恢复管理器（R M A N）能够对单个表空间执行

时间点恢复。就像大多数复杂的恢复操作一样，在使用表空间的时间点恢复以前，你

应该同Oracle的技术支持进行协商。

警告 保证只要你用RESETLOGS打开数据库，你就执行一个冷备份。假如你不执行一

个冷备份，那么任何归档日志文件就会没用，因为R E S E T L O G S使当前的归档日志文件

与RESETLOGS之前的数据库备份不兼容。

通过大量的工作，你可以把U S E R S表空间中包含的数据恢复到 3 0 2号日志，在没有丢失其

他表空间中的数据的情况下把该数据从逻辑上移动到数据库中。但这么做可能引起你的数据

的引用完整性问题。

尽管此操作的具体过程超出了本书的范围，然而这里有常用的方案：

1）把你对系统的最后一次备份恢复到一台测试机器上。你需要人工重新创建重做日志。

2）通过3 0 2号日志把所有的归档日志拷贝到测试机器上。

3）使用RECOVER DATABASE UNTIL CANCEL命令恢复数据库。

4）在所有的归档日志上单步执行，直到到达 3 0 2号日志。在3 0 2日志之后，取消恢复。

5）使用R E S E T L O G S选项打开数据库。

6）执行U S E R S表空间中所有表的逻辑备份。

7）在你失效的系统中重新创建U S E R S表空间。

8）把在步骤6中导出的表从逻辑上恢复到丢失U S E R S表空间的实例中。

在诸如此类的情况下，最好让O r a c l e技术支持参与到该过程中。他们的专业知识将为你提

供有关你的特殊恢复状态的所有细节。假如你需要继续进行此操作过程，在尝试任何类型的

恢复以前请O r a c l e技术支持出马—不要尝试不完全恢复。

3. 重新命名并移动数据库文件

你经常需要重新命名你的数据库中的文件或把它们从服务器中的一个位置移动到另一个

位置。O r a c l e使你能够这样做，但是必须遵循指定的步骤。这些步骤中最为重要的是你要在业

余时间完成所有的这类工作。你需要关闭数据库以便执行许多这样的操作。在 O r a c l e中删除一

个重做日志文件、修改控制文件项或执行其他的操作不会物理地删除或重新命名操作系统中

的文件。你必须在操作系统层人工执行这些操作。

提示 无论何时，只要超过一个或两个数据库文件被移动，那么使用已经被校正（理想

情况是在一个测试系统中检查）过的脚本执行操作系统与Oracle任务是明智的。

4. 控制文件

控制文件的位置用 c o n t r o l _ f i l e s关键字保存在适当的 i n i t . o r a或c o n f i g . o r a文件中。要移动控

制文件，应完成如下步骤：



1）关闭数据库。

2）把一个控制文件复制或移动到新位置。

3）编辑适当的 i n i t < s i d > . o r a文件。c o n t r o l _ f i l e s关键字之后有控制文件列表。你可以改变

控制文件的位置或名称、从列表中删除一个控制文件或把一个位置加入一个新的控制文件中。

4）启动数据库。

5. 重做日志

重做日志必须在 S Q L * P l u s或服务器管理器中改变。从技术上讲，你可以在数据库启动和

运行时执行此操作，但是你最好在证实系统中没有活动时做这项操作。采用下面的步骤移动

或重新命名重做日志：

1）关闭数据库。

2）在E X C L U S I V E模式下启动数据库。如下的示例显示了在服务器管理器中进行此项操

作：

3）使用此S Q L语句找出你需要改变的文件组号：

记录下你要处理的组号。

4）现在，确定哪一个重做日志组是活动的：

5）活动的重做日志组用 C U R R E N T标识，显示在步骤 4的查询结果的S TAT U S列中。假如

你需要移动的文件当前处于一个活动组中，那么把 O r a c l e转换到下一个重做日志组：

6）现在删除重做日志组。在本示例中，你正在删除 2号日志组。在你的系统中，使用从

步骤3中得到的号码。

7）在你希望的位置用文件创建重做日志文件组。在本示例中，用两个文件重新创建 2号

组（你在每一个重做日志组中至少有两个文件）。本例中，为每个文件使用 1 M字节的空间。

显而易见，你的组号、实际文件名和文件容量将根据你的要求而变化。

8）关闭数据库，然后重新正常启动它。

6. 数据文件

数据文件来回移动相当容易。一般使用服务器管理器和一个操作系统工具实际移动或重

新命名数据文件。假如作为物理恢复的一部分重新定位文件，那么只需把数据文件放置在你

所希望的地方。下面是改变数据文件位置 /名称的步骤：

1）假如数据库正在运行的话，那么就关闭它。

2）使用一个操作系统工具把文件移动到一个新的位置或给它重新命名。确保完全了解数

据文件曾经在哪儿以及目前在哪儿。

3）在M O U N T模式下启动数据库。如下的语句显示了服务器管理器中进行此项操作：
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4）对于每一个改动过的文件，在 O r a c l e中设置新的文件名。如下的示例在内部修改

O r a c l e以使它将在正确的位置中寻找数据文件。在这里，把 r b s 1 t e s t . d b f文件从/ u 0 1 / o r a d a t a / t e s t

文件系统移动到 / u 0 2 / o r a d a t a / t e s t文件系统中。

5）现在关闭数据库，然后重新启动它。假如该数据库由于遗失了一个数据文件而不能启

动，那么你需要找出该文件在哪里并使用 O r a c l e的R E N A M E工具以使O r a c l e发现它所需要的文

件。

7. Windows NT环境

不幸的是， O r a c l e的N T恢复管理器不能完美地处理不完全恢复。由于这个原因，使用

O r a c l e的N T恢复管理器执行不完全恢复任务最好在 O r a c l e技术支持的帮助下完成。不完全恢

复是精密的过程，因此你不能冒险让 N T恢复管理器发出一条使你的数据库永久不能使用的

S Q L语句。

警告 尽管有Oracle专家的帮助，但是在没有对受损数据库进行完全备份以前决不要开

始任何恢复过程。只有这样，在恢复进程失败的情况下，你才可以退回并从头开始。

24.9   测试策略

在本章中，已经讨论了大量与备份和恢复 O r a c l e数据库有关的资料。大部分数据库管理员

发现每一个站点都需要独特的备份与恢复操作。因为你严重依赖于你的备份与恢复方案，所

以你必须肯定它们确实可靠。一个未经过测试的备份与恢复方案比没有方案还坏——它会给

你一种假的安全感。

理想的情况是你有一台与你想要保护的机器完全一样的机器，可以用它来测试备份与恢

复方案。通过把成品系统复制到你的测试系统（当然在数据库关闭的情况下），开始你的备份

与恢复方案。通过模拟各种失败（切断磁盘驱动器的电源、删除文件、破坏重做日志等）以

及从这些失败中进行恢复，你将获得无价的经验，这些经验无法通过读书或参加任何讲座得

到。假如在执行这些操作时，能够模拟系统负载，你会获得最好的经验并且保证你的备份与

恢复方案使你免遭任何失败。

假如你像大多数数据库管理员一样没有一个用于测试的完整系统，那么就在一台最类似

于你需要保护的机器上创建一个实例。最好挑选一台没有 O r a c l e实例的机器。这将把破坏一个

工作中的O r a c l e数据库的可能性减到最小。如果空间允许的话，尽可能地把成品数据库拷贝到

此测试实例中并且尽可能地模仿文件系统 /磁盘格式。当模拟失败并设法从失败中恢复时，使

用那些与你在成品系统中使用的完全一样的备份与恢复产品。

提示 不管你如何测试你的备份与恢复方案，一定要用文档记录你所采用的确切过程。

还要记录你在哪里遇到了困难以及采用了何种解决方案。只要你在成品系统上经历了

一次失败，你就应把当时的情况添加到你的失败 /恢复练习中。只要该失败曾经发生，

它就有可能再次发生。无论何时，只要一名新的数据库管理员加入你的维护人员行列，

就让他或她接受系统的事故与恢复训练。



24.10   问题解决策略

1. 出故障的热备份

在数据库的热备份期间，系统发生崩溃，必须重新启动。尽管没有丢失任何数据，但

O r a c l e服务器指示系统必须执行介质恢复操作。因为数据文件仍然处在备份模式下，所以

O r a c l e认为它们需要得到恢复（这可以通过查询 V $ B A C K U P视图得到确认）。实际上不需要进

行恢复，只需为每一个仍然处于备份模式下的文件使用 A LTER DATABASE DATAFILE END

B A C K U P语句。关闭数据库，然后正常启动它。

2. 表的导入的约束条件

当把数据导入到一个已存在的表集合时，各种约束条件（例如外关键字关系）使数据不

能被导入。

为了随意导入数据，有时需要使用 A LTER TABLE DISABLE CONSTRAINT语句暂时停

用诸如外键或唯一键的各种约束条件。注意当发出 A LTER TABLE ENABLE CONSTRAINT语

句以在导入进程结束后重新启用约束条件时，在实际启用这些约束条件以前， O r a c l e首先要确

认所有的数据满足这些约束条件。这在一张较大的表上会花费一些时间。

24.11   项目：被破坏的归档日志的不同涵意

如果在试图执行一个完全恢复时， O r a c l e提示某个归档日志文件遭到破坏或遗失并且不能

用了。那么你希望尽快地执行一个恢复操作。

一般来说，你很难做出选择。你可以执行下面的其中一个操作：

■马上停止恢复过程，执行不完全恢复的指令启动该数据库。这将丢失自坏的归档日志

创建以来的所有事务。

■把数据库恢复到你丢失一个或多个数据文件的初始失败点，然后从数据库中删除丢失

或受损的数据文件。你将失去已丢失的数据文件中的任何数据，但是假如你能够从一

个逻辑备份的数据文件或另一个数据库系统的拷贝中恢复丢失的信息的话，或许是很

有吸引力的。所有剩余的数据就是现存的数据。

假如你选择第二个选项，当数据库处于已安装但没有打开的状态时，你可以使用 A LT E R

D ATABASE DATAFILE OFFLINE语句将丢失或受损的数据文件脱机，如下所示：

通过使数据文件脱机，你能够打开数据库并检查受损情况。在打开数据库后，查询

D B A _ D ATA _ F I L E S以获得丢失或受损的数据文件的文件号，如下例所示：

你可以在这里看到丢失文件的文件号是3。现在，在下面的例子中，通过查询D B A _ E X T E N T S，

可以发现哪一个段已经受到失败的影响：
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这里，你可以看到唯一受到丢失数据文件影响的段是索引——它总能够从原始表中得到

重建。实际上，尽管你丢失了信息，然而，你并没有丢失不能重新创建的信息。

执行如下这些步骤重新构造这个系统：

1）删除前面的查询所显示的索引。在删除以前，你应当确信你拥有稍后用于重建这些索

引的D D L代码。

2）使用A LTER DATABASE DATAFILE OFFLINE DROP语句删除受损的数据文件。

3）重新创建O r a c l e中的数据文件。

4）重新创建丢失的索引对象。

作为一条通用规则，在尝试一种不寻常的恢复方法以前，你应该同 O r a c l e技术支持商量一

下。一般说来，O r a c l e是一个非常坚固的数据库系统，当你需要从一个受损数据库中得到可能

有的东西时，它会提供帮助的。

即使是对于一个完全丢失的数据文件，你也可以使用表 2 4 - 1作为普通O r a c l e对象的可恢复

性特征的准则。

表24-1   丢失文件的可恢复性特征

O r a c l e对象 可恢复性

表 假如多个区间保存数据，通常可以对那些没有保存在受到数据文件丢失影响的

区间中的行进行查询。如果必要应与 O r a c l e技术支持协商

索引 像以前一样，索引完全是可恢复的。简单地删除数据库中的索引，重新创建受

影响的存储区并重新创建该索引

回滚段 尽管启动 O r a c l e并删除活动回滚段在技术上是可行的，然而你最好还是同

O r a c l e技术支持商量以确保在你的特定环境下这意味着什么。删除受损的活动回

滚段并继续数据库操作非常冒险，如果可能的话应该避免

临时段 它们一般不会引起严重的问题。一般你能够在不引起任何数据完整性问题的前

提下重新创建任何丢失的临时表空间数据文件。任何受到影响的事务将被回滚，

然后必须重新提交
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第25章 完整性管理

本章要点：

实现锁

分析V $ L o c k

监控系统中的锁

避免锁：可能的解决策略

锁定与分布式数据库

使用闩实现锁

当数据库的容量与系统中的用户数量增加时，对内部资源的争用也变得越来越复杂，这

样最终会导致性能出现问题。内部争用通常表现为有足够的空闲内存并且 C P U不是很忙，但

是系统中仍然存在性能问题。上述现象使一个初学的管理员对系统中发生的事情感到惊奇。

本章的目的就是帮助管理员识别这样的争用问题。本章要讨论的资源是锁与闩。

数据库争用可以被分为两大类，稍后在本章中对这两者分别进行详细讨论。

■锁—用于限制其他用户对数据的存取。

■闩—O r a c l e使用的一个内部机制，用来管理和维护内存锁。

25.1   实现锁

■数据一致性—O r a c l e锁机制保证查询返回的数据与查询开始的时刻的数据一致。因此，

即使其他用户正在改动数据，执行查询的用户只会看到“静态”的数据。这提供了数

据一致性。

■数据并行性—锁用于防止对同一对象进行存取的用户之间破坏性的相互作用。 O r a c l e

的锁机制使多个用户能够同时对数据进行安全存取。这提供了数据并行性。

■数据完整性—事务在执行一个提交或回滚以前保留锁。这提供了数据完整性。

单用户数据库或许从来不需要锁，但是当你工作在一个多用户环境下，有一个合适地自

动满足数据并行性、一致性和完整性的机制是重要的。 O r a c l e通过使用一个内部锁定机制维护

数据的完整性、并行性与一致性。O r a c l e如何维护数据的完整性、并行性与一致性将在随后的

小节中讨论。

O r a c l e通过获得不同类型的锁，代表用户允许或阻止其他用户对相同资源的同时存取并确

保不破坏数据的完整性，从而自动满足了数据的完整性、并行性与一致性。资源（ r e s o u r c e）

这个术语在这里指诸如表与行的用户对象。当实现锁时，要记住的一个关键问题是它不能在

系统中形成瓶颈，阻止对数据的并行存取。因此 O r a c l e根据所执行的数据库操作自动地要求不

同层次上的锁定以确保最大的并行性。例如，当一个用户正在读取某行中的数据时，其他用

户能够向同一行中写数据。然而，用户不允许删除表。这些涉及到使用不同锁定级别的事务

能够进行什么级别的对象存取或数据存取的问题将在下节中讨论。
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25.1.1   锁的需要

在你实际研究锁定以前，了解一下需要锁定的各种情况。下面是一些阐述了数据一致性

与并行性为什么如此重要的实例：

■在一个用户正在修改表中数据的同时，另一个用户正试图删除该表。 O r a c l e通过为第一

个用户取得一个表级锁定阻止此类事情的发生。第二个想要删除表的用户等待第一个

用户释放了表级锁后才能够删除此表。

■用户A正试图读取用户B的某个事务中的一些数据，在用户 A的事务开始后，该事务由

用户B修改和提交。用户 A读取用户B提交的数据。这意味着在同一个事务中读取的数

据在某个时刻不一致。 O r a c l e保证在一个事务中读取的数据与事务开始时刻保持一致。

O r a c l e使用系统变化号（S C N）实现事务级的读取一致性。

系统变化号（ S C N）是一个数据结构，它定义了一个给定时刻提交的数据库版本。 S C N

可以被认为是O r a c l e的逻辑时钟。每一次提交它们的数值都要增加。例如，如果某个事务执行

了一个U P D AT E或提交，该事务将被分配一个假定是 5 0 0的S C N值，那么下一个提交的事务将

得到一个5 0 1或更大的S C N值。

■某个用户对数据进行修改，另一个用户在第一个用户提交事务以前对同一行进行修

改；因此，第一个用户所做的改变丢失了。 O r a c l e通过在该表的行上取得一个行级专有

锁并让第二个用户等待的方式来防止此类情况的发生。

■一个用户从另一个用户尚未提交的数据中读取数据；也就是说，在用户 B的改变提交以

前，用户A读取用户B正在修改的行。O r a c l e通过使用户A能够读取老数据，也就是说，

读取用户B修改以前的数据来防止此类情况的发生。 O r a c l e通过从回滚段中获得数据执

行此操作。

25.1.2   锁的概念

O r a c l e根据前后关系自动决定需要为给定的情况应用什么样的锁以便使用最小的约束提供

最大的数据并行性。O r a c l e有两种锁：共享与专用。

共享锁（ share lock）通过数据存取的高并行性来实现。假如获得了一个共享锁，其他用

户可以共享相同的资源。许多事务可以获得相同资源上的共享锁，但是对于专用锁来说，情

况就不是这样。例如，多个用户可以在相同的时间读取相同的数据。

专用锁（exclusive lock）防止同时共享相同的资源。例如，假如一个事务获得了某一资

源上的一个专用锁，那么直到该锁被解除，其他的事务才能够修改那个资源。还有，也允许

对资源进行共享。例如，假如一张表被锁定在专用模式下，它并不能阻止其他用户从同一张

表中进行选择。

你可以使用锁的级别来实现并行存取并且同时保证数据的完整性。 O r a c l e通过运用最低的

约束条件来达到此目的。O r a c l e会根据需要自动锁定单行或整张表。 O r a c l e使用下述的通用准

则决定它需要使用的锁定级别：

■一个用户正试图从一行中读取数据时，另一个用户应能够把数据写入同一行中。

■一个用户正在更新一行的数据时，其他的用户应能够同时读取同一行的数据。

■两个用户正在更新相同的表时，仅当他们试图存取相同的行时才被阻止。

使用锁定机制实现的一个最重要的功能是数据一致性。 O r a c l e在两个层次上保证数据的一



致性：语句层和事务层。

语句层读取一致性（ statement-level read consistency）意指任何一条开始执行的语句得到

在语句开始执行以前已提交的数据。对数据所做的所有改变，不管是已提交的还是未提交的，

在语句执行时对在提交会话以前开始的其他会话来说是不可见的。通过确保其他会话可以得

到在语句开始执行时监测到的 S C N以前提交的数据，O r a c l e提供了语句层读取一致性（请参见

表2 5 - 1中的例子）。

表25-1   其他会话可以得到在语句开始执行时监测到的 S C N以前提交的数据

时 间 会话- 1 会话- 2 会话- 3

1 0∶0 0 事务开始

1 0∶0 1 事务开始

1 0∶0 2 一致性读取 事务提交与结束事务

（不能看到会话 - 2提交的事务）

1 0∶0 3 事务开始

1 0∶0 4 还是一致性读取 能够看到会话 - 2提交的数据

1 0∶0 5 事务提交与结束事务

1 0∶0 6 一致性读取（不能看到会话 - 2

与会话- 3提交的事务

事务层读取一致性（ transaction-level read consistency）意指在同一个事务中的所有数据

对时间点是一致的。O r a c l e通过使用S C N机制以及获得所需的专用表锁与行锁来确保事务层读

取一致性。

O r a c l e通过使用回滚段的数据实现读取一致性。当一条查询进入执行状态时，当前的 S C N

就被确定了。当它开始读数据块的数据时，数据块的 S C N与监测到的S C N进行比较。假如数

据块S C N的数值大于查询开始时的 S C N，就意味着在该查询开始执行以后，那些数据块中的

数据已经变化了。假如从数据块中读出此数据，那么它与查询开始时刻不一致。 O r a c l e使用回

滚段重新构造该数据，因为回滚段总是包含老数据—系统中含有大量修改活动的情况除外，

在这种情况下回滚段中的老数据可能被改写。

25.1.3   锁的类型

O r a c l e根据操作系统和要在其上获得锁的资源的不同自动获得不同类型的锁。

有四种类型的O r a c l e锁：

数据锁（DML Lock）在表中获得并且用于保护数据，更确切地说是保护数据的完整性。

字典锁（DDL Lock）用于保护对象的结构—例如表和视图索引的结构定义。一个字典

锁在D D L事务需要它时由O r a c l e自动获得。

内部锁与闩（ internal lock和l a t c h e）保护内部数据库结构。闩在“使用闩实现锁”一节中

详细讨论。

分布式锁与并行高速缓存管理（ P C M）锁用于并行服务器中（参见第九部分“并行环境

与分布式环境”）。

1. 数据锁

（1）D M L锁的用途

D M L锁的用途是保护被多个用户并行存取的数据的完整性。 D M L锁可以防止同时进行的
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D M L操作的破坏性干扰。

例如，D M L锁保证一张表中的指定行一次仅能被一个事务修改。它们还保证如果一个未

提交的事务包含一个对表的插入操作时，该表便不能被删除。

D M L语句使用两种类型的锁结构：

1）事务获得表上的一个共享锁。

2）事务获得它正在改变的每一行上的专用锁。

下面的例子显示了共享与专用类型的锁：

■假如有三个用户视图同时对同一行进行修改，他们全都会得到共享的表锁，但是只有

最先请求锁的用户得到行锁。

■一个正被修改的行总是被专门地锁定以使其他用户不能修改该行，直到包含该锁的事

务被提交或回滚为止。

（2）D M L锁的模式

下面列举了用于D M L的O r a c l e锁模式。

1）行共享（R S）：行共享锁是一个共享的表锁。它是一个在被查询行上的专用锁。

2）行专用（R X）：行专用锁通常表明持有该锁的事务已经对表中的行完成了一次或多次

修改。

3）共享锁（S）：假如一个事务持有一个共享表锁，那么它便防止其他事务在该表中执行

D M L操作。

4）共享行专用（ S R X）：假如一个事务包含一个 S R X表锁，那么它防止其他事务执行

D M L或S E L E C T....FOR UPDAT E语句。

5）专用（X）：专用锁是表锁的最具限制性的形式，它允许持有该锁的事务对该表进行独

占访问。

注意 你可以通过增加DML_LOCKS与ENQUEUE_RESOURCES参数的值来增加用于一

个实例的锁的数量。在V $ L O C K视图中，行锁与表锁分别用Lock Ty p e列中的T X与T M

值表示。V$LOCK视图的Mode列中的SX值针对两种类型的锁。

2. DDL锁（字典锁）

数据库管理员需要注意数据定义语言（ D D L）锁以及它们对事务的影响。 D D L锁将帮助

你诊断并解决锁定问题。当模式对象被一个正在运行的事务引用时， D D L锁能够保护该模式

对象的定义。

例如，当用户创建一个过程时， O r a c l e便自动获得在过程定义中引用的所有对象的 D D L

锁。

（1）D D L锁的功能

■ D D L锁使在过程中引用的对象在过程编译结束以前不能被改变或删除。

■ D D L锁仅影响在D D L操作期间被修改或引用的单个模式对象。它们不锁定整个数据字

典。

■ D D L锁不能被显式地实现。

（2）不同形式的D D L锁

1）专用D D L锁：当诸如C R E AT E、A LT E R和D R O P这样的语句用于一个对象时使用此锁。

专用D D L锁的特征：
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■假如另外一个用户保留了任何级别的锁的话，那么本用户不能得到表中的专用 D D L锁。

例如，假如另一个用户在该表上有一个未提交的事务，那么 A LTER TA B L E语句会失

效。

2）共享D D L锁：当诸如G R A N T与C R E ATE PA C K A G E这样的语句用于一个对象时使用

此锁。

共享D D L锁的特征：

■一个共享D D L锁不能阻止类似的D D L语句或任何D M L语句用于一个对象上，但是它能

防止另一个用户改变或删除已引用的对象。

■共享D D L锁的另一个特征是在 D D L语句执行期间它一直维持，直到发生一个隐含的提

交。

3）可破的分析D D L锁：库高速缓存中的语句或 P L / S Q L对象持有一个用于它所引用的每

一个对象的锁。

可破的分析D D L锁的特征：

■假如被引用的对象改变了，可破的分析 D D L锁检查语句是否应失效。

■只要相关的S Q L语句仍然在共享池中，可破的分析 D D L锁就会持续。假如对象改变了，

它检查语句是否应失效。

3. 表锁

事务可以通过发出表 2 5 - 1中的语句获得表锁（ T M）。为了使事务能够保护表中的 D M L存

取以及防止表中产生冲突的 D D L操作，O r a c l e获得表锁。例如，假如某个事务在一张表上持

有一个表锁，那么它会阻止任何其他事务获取该表中用于删除或改变该表的一个专用 D D L锁。

表2 5 - 2显示了不同的模式，当执行特定的语句时，由 R D B M S获得这些模式的表锁（T M）。

类型列有诸如T M的值，模式列的值分别为 2、3或6。T M表示一个表锁；数值 2表示一个行共

享（R S）锁，3表示一个行专用锁（R X），6表示一个专用（X）锁。例如，类型列的 T M值与

模式列的数值3将被存储在V $ l o c k表中，当发出相应的语句时，发出该语句的会话要用到它们，

所以你需要熟悉这些值。在V $ l o c k表中，O r a c l e列举了当前由O r a c l e服务器持有的锁，这些锁

将在2 5 . 2节中伴随例子详细讨论。

表25-2   采用的语句与获得的表锁

语 句 类 型 模 式

I N S E RT T M 行专用（3）（R X）

U P D AT E T M 行专用（3）（R X）

D E L E T E T M 行专用（3）（R X）

SELECT FOR UPDAT E T M 行共享（2）（R S）

LOCK TA B L E T M 专用（6）（X）

当执行一条 I N S E RT语句时， V $ l o c k表中的类型列的值为T M，模式列数值为 3，数值3意

指行专用（R X）锁。要想得到一些辅助细节，参考 2 5 . 2节。对于除锁表以外的所有语句，在

V $ l o c k表中有两个项目：一个项目对应于表锁（ T M），另一个项目对应于事务锁（ T X）。对

于诸如插入更新的语句来说，删除一个 T M锁仅用来防止在被锁定对象上的相互冲突的 D D L操

作，这意味着当一个用户正向一张表插入时，他或她会获得一个模式 3下的T M锁（R X）。假

如另一个用户试图删除同一张表，就必须获得模式 6下的T M锁（专用）。T M（3）（R X）锁防

止T M（6）（X）会话获得该锁并且第二个会话仍然要等待。表 2 5 - 3说明了会话获得的锁模式
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以及允许的锁模式。

表25-3   允许的锁模式和操作

S Q L语句 表锁模式 允许的锁模式

select * from tname... 无 R S , R X , S , S R X , X

Insert Into tname... R X R S , R X

Update tname... R X R S * , R X *

Delete From tname R X R S * , R X *

Select...From tname For Update of... R S R S * R X * S * , S R X *

Lock Table In R S R S , R X , S , S R X

ROW SHARE MODE

Lock Table In ROW EXCLUSIVE MODE R X R S . R X

Lock Table In SHARE MODE S R S . S

Lock Table In SHARE ROW EXCLUSIVE MODE S R X R S

Lock Table In EXCLUSIVE MODE X 无

RS: Row Share SRX: 共享行专用

RX: Row Exclusive X: 专用

s: Share

假如另一个事务已经获得了该行上的一个锁，那么将会发生等待。

事务锁（T X）：当一个事务发出表2 5 - 4中的语句时将获得此类型的锁。事务锁总是在行级

上获得。T X锁独占地锁住该行并阻止其他事务修改该行，直到持有该锁的事务回滚或提交数

据为止。

表25-4   事务锁语句

语 句 类 型 模 式

I N S E RT T X 专用( 6 ) ( X )

U P D AT E T X 专用( 6 ) ( X )

D E L E T E T X 专用( 6 ) ( X )

SELECT FOR UPDAT E T X 专用( 6 ) ( X )

要想获得T X锁，事务首先必须获得该表上的一个 T M锁。例如，当发出一条 I N S E RT语句

时（参考表2 5 - 1），必须获得模式3（R X）中的一个T M锁。在获得了R X模式的T M锁后，事务

必须获得专用（ X）模式的 T X锁（参见表 2 5 - 4）。假如另一个事务在同一行上有一个 T X锁，

那么就不能获得T X锁；并且，假如在该表中已经有了一个专用（ X）模式下的T M锁，那么也

不能获得T M锁。

其他的模式是 4（共享）与 5（共享行专用），但是这些锁定模式一般不发生在数据库中，

因此不必过多讨论。

25.1.4   人工锁定

假如你想要执行一张表中列值的全局更新并且希望事务对该表进行单独存取，以便该事

务不必等待其他事务完成该表的操作，那么你可以通过人工锁定该表以防止其他事务获得该

表中的锁，从而实现这一点。

示例：LOCK TABLE <Table Name> IN <mode>

你可以明确地在不同模式下锁定表：



■行共享。

■共享。

■共享行。

■共享行专用。

■行专用。

当用户执行如下的语句时获得共享模式（ 4）锁：

当用户执行如下的语句时获得共享行专用模式（ 5）锁：

现在你可以在不必与其他事务发生争用的情况下修改列值。

实际上，必须使用这些语句的应用很少；因此，同其他每日频繁发生的锁定类型相比，

它们被认为是不很重要的。

25.1.5   数据库死锁

死锁（d e a d l o c k）是指两个或多个用户都在等待被彼此相互锁定的同一数据而形成的一种

局面。

大部分数据库死锁发生在表索引中。来自数据库中一个单行的 S E L E C T语句或许会在存储

池中放置不止一个锁项目。一个单独的行收到一个锁，但是每一个包含该行数值的索引节点

也将得到分配的锁。

O r a c l e的共享锁定方案确保维护所有数据库的完整性并且更新不能无意中覆盖以前对数据

库的更新。在维护共享锁时有一些不利条件。在 O r a c l e中，每一个锁需要O r a c l e实例存储池中

的R A M存储器的4个字节，大型的SQL SELECT语句会引起存储器短缺，这可能会损坏整个数

据库。例如，假设一条 S E L E C T语句把1 0 0 0行检索到缓冲区中，那么就需要 4 0 0 0字节的锁定

空间。这会引发数据库死锁。

25.2   分析V$lock

O r a c l e在动态状态表V $ l o c k中存储与数据库中的锁有关的所有信息。本节分析了当资源被

锁定时数据库中的各种情况并且检查 V $ l o c k表以查看O r a c l e如何报告该锁。

下面是对V $ l o c k结构的描述：

用于分析锁定状态的重要的列如下：
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■ s i d—这是会话标识符。

■ t y p e—这是所获得的或会话等待的锁类型。示例值如下：

T X事务

TM DML或表锁

MR 介质恢复

ST 磁盘空间事务

本章仅涉及T X与T M锁。

■ l m o d e / r e q u e s t—本列包含锁的模式。可能的取值如下：

0无

1空

2 行共享 （R S）

3 行专用 （R X）

4 共享 （S）

5 共享行专用 （S R X）

6 专用 （X）

假如l m o d e列含有一个不是0或1的数值，表明进程已经获得了一个锁。假如 r e q u e s t列含有

一个不是0或1的数值，表明进程正在等待一个锁。假如 l m o d e列含有数值0，表明进程正等待

获得一个锁。

■下面的s e l e c t语句是一种用于检查是否有会话正在等待获得任何表中的锁的快速方法。

Select count (*)

From v$lock

where lmode = 0

假如这个 s e l e c t语句返回一个大于 0的数值，那么就表明系统中当前有锁会话正等待获得

锁。

■ i d 1—根据锁类型的不同，此列中的数值有不同的含义。假如锁类型是 T M，那么此

列中的数值是将要被锁定或等待被锁定的对象的标识。假如锁类型是 T X，那么此列中

的数值是回滚段号码的十进制表示。

■ i d 2—假如锁类型是T M，那么此列中的数值是 0。假如锁类型是T X，那么此列表示交

换次数—也就是说，回滚槽重新使用的次数。

使用此信息，你现在可以检查各种情况以及分析不同情况下存储于此表中的数值。下节

对数据库中经常发生的锁以及如何从 V $ l o c k视图中读出此信息进行详细的分析。

25.2.1   案例1：专用锁定的表

为了便于讨论，假设将要被锁定的表是 e m p l o y e e表并且会话标识是 2 8。假设某个用户发

出如下语句：

此语句将在专用模式下锁定该表。假如一张表被一个用户专用锁定，那么另一个用户能

够在该表上使用的唯一的 S Q L语句是s e l e c t语句。在该锁被解除以前，不允许其他用户在此表

上进行插入、修改或任何D D L操作。

350计计第五部分 管理Oracle数据库
下载



使用下面的 s e l e c t语句检查V $ l o c k表中的记录：

当执行此s e l e c t语句时，得到如下输出结果：

注意如下的监测结果：

■ V $ l o c k表中仅有一项。

■所获得的锁是T M（表）锁。

■ l m o d e列的值为6，这表明会话已经获得了一个表级专有锁。

■ i d 1列的值为7 5 9 0，这是e m p l o y e e表的对象标识。正如对 T M锁所预料的一样， i d 2列值

为0。你可以使用s y s . o b j $表得到对象描述。你可以使用如下的 s e l e c t语句：

■ r e q u e s t列的值为0，这表明该锁已经被此会话获得。

25.2.2   案例2：会话更新专用锁定表的行

在案例2中，当另一个会话正试图修改一张表的某一行时，该表被一个会话专用锁定。这

里是由试图修改该表的会话所发出的 S Q L语句：

在本例中，在V $ l o c k表中第一个会话的项目与案例 1中的仍然相同，但是第二个会话的项

目非常有趣。假设第二个会话的会话标识是 2 9。现在假设你执行如下的 s e l e c t语句：

输出结果如下：
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下面是本例的监测结果：

■会话2 8的项目仍然与案例1中的相同。

■有一个会话 2 9的项目。此项目针对 T M锁。注意 l m o d e列的值为0，r e q u e s t列的值为3。

这意味着会话 2 9正等待获得该表中的一个表锁。会话 2 9必须先获得表锁以标记它当前

正在使用此表。这将防止其他任何会话在此表上发出 D D L语句。一般，获得此表锁标

志着该表被会话使用。这里的 i d 1列再次指出了已经被锁定的表的对象标识。

■事务（T X）锁仍然没有被会话2 9获得；如果没有其他的会话正在存取或修改相同的行，

仅在获得T M锁以后，会话2 9才能够获得T X锁。

此时如果会话 2 8回滚或提交了事务，会话 2 9就能够获得它正等待的锁。假如你在会话 2 8

已经提交了事务后在V $ l o c k表中检查会话2 9的项目，你可以得到两条记录。输出结果如下：

下面是监测结果：

■在V $ l o c k中会话2 8的锁项目不再存在，因为它已经提交了事务。

■会话2 9现在能够成功地获得T M锁，r e q u e s t列中的数值3移动到 l m o d e列，表明该锁已被

会话获得。

■会话2 9还获得表中的另一个锁；它是一个事务锁或 T X锁。在Ty p e列中此选项的值为T X，

l m o d e的值为6，表明是一个事务锁。

■ i d 1中的值3 2 7 6 8 0是回滚段的号码。要获得回滚段的名称，你可以使用 V $ r o l l n a m e视图。

下面的s e l e c t语句将给出回滚段的名称，会话 2 9开始在此回滚段中写入回滚信息。

因此，会话2 9开始在回滚段R B 0 3中写入回滚信息。

■不管何时，只要会话必须获得一个 T X锁，那么它首先必须获得一个 T M表锁。在获得

该表锁后，只要没有其他会话已经在同一行上获得 T X锁，该会话便可以获得T X锁。总

之，该会话必须获得两个锁。

25.2.3   案例3：一个会话试图更新另一会话更新过的行

此锁定案例是每日锁定状况中最常见的情况。当两个会话试图同时修改同一行时，首先

修改该行的会话得到锁，第二个会话要想得到锁就必须在第一个会话后等待。仅在第一个会

话提交或回滚事务时，它获得的锁才能够被释放。

在本例中，会话 2 9（第一个会话）已经把 e m p l o y e e表的一条记录中的雇员名字更新为

TO M并且还没有提交此修改。会话 3 0（第二个会话）目前试图修改同一行。要分析 V $ l o c k，

你可以使用与上一个例子中相同的一条 s e l e c t语句，但是要用相关的 s i d值替换s i d列：



基于这个s e l e c t语句的输出，可以得到如下的监测结果：

■会话2 9（第一个会话）在V $ l o c k中有两个记录锁：T M锁和T X事务锁。

■会话3 0在此表中有一个对应于 T M表锁的项目。在此情况下，会话 3 0能够立刻获得T M

锁，因为没有其他会话排它地锁定此表。

■会话3 0有另外一个对应于事务锁（ T X）的记录。此项目的 r e q u e s t列值为6。这意味着

会话3 0正等待获得一个行专用锁。 i d 1与i d 2列中的值与对应于会话 2 9的i d 1与i d 2列中的

值相同。

■一个会话锁定了一行，而另一个会话正试图更新该行是最常见的锁定案例。

■假如会话2 9现在回滚或提交与案例 2中一样的事务，那么会话 3 0可以获得该锁并且该锁

项目的r e q u e s t列中的值将移动到 l m o d e列中，表明已经获得了该锁。

25.3   监控系统中的锁

既然你已熟悉了锁定与相关的系统表的概念，那么很容易用脚本检测锁。在掌握了前一

小节中所包含的信息的前提下，用户能够编写他自己的锁检测脚本。尽管如此，这里仍然给

出了一些锁监控脚本。本节将包含一些用于检测和监控锁的有用的脚本。

清单2 5 - 1中的脚本将帮助你得到有关被锁定在数据库中的对象的数量。它将报告当前锁

定的所有对象和它们的锁模式，它还将报告正在等待获得锁的所有会话。

清单25-1   用于检查系统中锁的简单脚本
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所有锁的类型是 T M（2或3）和T X（6）。如前所述，这些锁是在任何数据库中最常见的

锁。

快速浏览输出可以得到如下结果：

■有3个表对象—它们是4 5 7 3、1 2 5 4 7和1 5 3 9 7—当前正被锁定在数据库中。

■会话3 9正把对象4 5 7 3锁定在行专用模式中。

■会话4 1正把对象4 5 7 3锁定在行共享模式中。

■会话11 6正把对象4 5 7 3锁定在行共享模式中。

■会话1 2 5正把对象4 5 7 3锁定在行共享模式中。

■会话9 5正把对象1 2 5 4 7锁定在行共享模式中。

■会话9 5正把对象1 5 3 9 7锁定在行专用模式中。

■会话11 6正把对象1 5 3 9 7锁定在行共享模式中。

■会话3 9正把对象1 5 3 9 7锁定在行共享模式中。

■ 会话9 5、11 6、1 2 5、3 9和4 1各有一个事务锁（ T X）。最重要的观察结果是会话 1 2 5在

r e q u e s t列中有一个非零值，说明它正在等待一个锁。因为会话 4 1和1 2 5的T X选项上的 i d 1与i d 2

值相匹配，你可以推断出事务 4 1阻塞了事务1 2 5。因为事务1 2 5与事务4 1之间的公用资源是对

象4 5 7 3，所以你能够由此推断出会话 4 1已经锁定了对象4 5 7 3中的某一行并且会话1 2 5正试图锁

定同一行—因此，它正在等待。

此输出结果容易解释，因为在会话 1 2 5与4 1之间仅有一个公共资源并且可以很容易地指出

正引起锁问题的资源。在大多数情况下，最常见的是在两个会话之间有不止一个公共资源，

当然它们中的一个将被锁定。在这种情况下，很难使用前面的输出结果解释哪一个资源被锁

定。你必须使用V $ s q l t e x t视图，它存储了属于系统全局区（ S G A）中的共享S Q L指针的S Q L

语句的文本。使用前面的输出结果，查找正等待获得锁的会话的标识，然后使用下面的 s e l e c t

语句解释该会话正试图锁定以及正等待哪一个资源：

上述S Q L语句的输出结果如下：

这意味着会话 4 1已经锁定了雇员记录 1 0 0，会话1 2 5正试图锁定同一行。因此，使用锁监

控报告以及S Q L语句能够很容易地查明被锁定的资源。

通用SQL脚本

本节将提供几个通用脚本以帮助你确定数据库中的锁信息。
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清单2 5 - 2是一个通用脚本，它显示了S Q L文本、S I D以及当前在数据库中持有的锁的对象名。

清单25-2   显示数据库锁的信息

上述S Q L语句的输出结果如下：

清单2 5 - 3是一个通用脚本，它产生一个持有（或等候）在数据库中的锁的易读报表。

清单25-3   产生在数据库中持有的锁的报表
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上述S Q L语句的输出结果如下：

另一个有用的视图是 V $ s e s s i o n _ w a i t，它列举了活动会话正在等待的事件。在

V $ s e s s i o n _ w a i t视图中登记的事件是 e n q u e u e。因此，假如你查询V $ s e s s i o n _ w a i t视图寻找一个

被锁定的或者你认为被锁定的会话，你会得到清单 2 5 - 2中的输出。

清单2 5 - 4中的语句是由S Q L * P l u s发出的，用于对V $ s e s s i o n _ w a i t的查询输出结果进行格式

化。

清单25-4   使用V $ s e s s i o n _ w a i t查询会话中的锁

上述S Q L语句的输出结果如下：

p 2与p 3列包含 i d 1与i d 2值，i d 1与i d 2是能够从V $ l o c k中获得的数值。输出结果还报告了会

话被锁定的秒数。

注意 当试图解释V $ s e s s i o n _ w a i t的输出结果时，应当记住检查s t a t e列的值，因为它是

一个非常重要的参数。此列可能的取值有：

■Wa i t i n g—表明会话当前正在等待事件的发生。当 s t a t e列中的值为Wa i t i n g时，

seconds_in_wait列将包含会话用于等待事件所花费的以毫秒为单位的实际时间。

■Waited unknown time—当T I M E D _ S TAT I S T I C S参数被设置为f a l s e时，此值被显

示出来。

■Waited short time—表明会话短期等待。

■Waited known time—表明会话已经获得了它正等待的事件。w a i t _ t i m e列包含了

会话实际等待的时间。
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另一个重要的视图—V $ s y s s t a t—包含了整个系统的所有重要的统计信息。你可以使

用V $ s y s s t a t对每一个会话等待锁定的次数有一个总的了解。

使用如下的S Q L语句：

上述S Q L语句的输出结果如下：

通过此S E L E C T语句，你能够推断出系统中有 1 9 9 8 9次对锁定的等待。注意当锁被释放时，

此计数器被递增；假如会话当前正等待一个锁的话，此值没有被反应在计数器中。假如

enqueue waits的值太高，那么应用程序需要重新检查—有可能对同时运行存取相同资源的

作业进行重新排定。

清单2 5 - 5是一个用于产生对等待锁的用户（会话）的报告的通用脚本。

清单25-5   产生等待锁的用户的报告
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上述S Q L语句的输出结果如下：

清单2 5 - 6是一个通用脚本，它显示了锁并给出了 S I D以及要删除的序列号；此脚本产生的

报告给出了持有锁的会话的信息，还给出了使用 A LTER SYSTEM KILL SESSION命令进行删

除所需要的信息。

清单25-6   显示持有锁的会话的信息
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上述S Q L语句的输出结果如下：

执行下述的命令，演示如何删除一个会话：

该命令将删除B a r r e t t的已锁定的会话。

可以在 $ O R A C L E _ H O M E / r b m s / a d m i n目录中发现另外一个有用的脚本。此脚本被称为

u t l l o c k t . s q l，它能够以树格式打印锁信息。这使得信息容易阅读并且容易发现谁正在锁定资源。

25.4   避免锁：可能的解决策略

本节提供了一些避免锁定的通用练习。

有些应用使用控制表产生后续的序列号。一个典型的例子是在一个排序表中的后续序号。

将有一个控制表存储所产生的最后一个序号。任何需要产生新序号的程序将从此表中选择所

产生的最后一个排序号，然后递增它。在最后一个序号被递增后，它被更新回控制表中。

在一个多用户环境下，有许多会话试图进入数据库中的一个序列中，此时控制表会成为

一个瓶颈。考虑一种情况，其中一个会话从控制表中选择了最后一个序号，在更新了递增的

序号以后，由于某些原因在提交以前挂起；整个应用会因为在被挂起的会话后面形成的用户

排队而停止。当一个会话把递增的序号更新到控制表，然后在提交以前执行一些辅助的处理

时会发生由此类序号引起的另一个瓶颈。控制表记录被锁定的时间将是处理持续的时间。从

控制表中捕获下一个序列号以后的辅助处理时间将极大地限制系统的吞吐量。

对于这些问题，有几种可能的解决方案：

■减少把最后一个序号更新到控制表中和提交之间的时间；也就是说，一获得下一个序

列号，就立刻把它提交给数据库，这样使其他会话能够对记录进行存取。

■考虑使用序列。优点有很多。序列的使用极大地简化了应用代码。按照以前的逻辑，

需要执行一个选择和一个更新。然而，在从序列中执行了选择以后，序列号自动递增，

这样就有了输入 /输出的有利条件。锁定瓶颈被完全消除，因为 O r a c l e在内部自动地为

你递增了序列号。缺点是产生的最后一个号码在使用后不能被回滚，因此会引起空洞。

批处理作业固定地从一张正在被处理的表中选择大量的记录，在这些记录上执行一些处

理，然后用新值更新它们。在程序执行处理以前锁定这些记录非常重要，因为当另一个会话

到来并且更新记录时，批处理作业可能会从该表中选择过时的数值。因此，当批处理作业必

须在处理结束时把结果更新回该表中时，它会发现另一个会话已经更新了该记录。要预防此

类事情的发生，在选择记录时预先锁定它们。为此编写的 P L / S Q L伪代码如清单2 5 - 7所示。
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清单25-7   批处理伪代码

在此代码中，要被处理的整个记录集被锁定；在处理以前需要对记录进行锁定以便当处

理这些记录时，另一个会话不能更新它们。此代码的缺陷是即使在代码得到处理后，它们仍

然被锁定，直到所有的记录被处理完。假如处理时间很长的话，这些记录被锁定的这段时间

会阻止别的会话对它们的并行存取。因为某一给定的时刻或许需要这些记录，所以此锁定方

案可能会成为性能的瓶颈。

用来克服上述问题的替换代码在清单 2 5 - 8中给出。

清单25-8   用于取得最大并行度的批处理伪代码
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注意到在清单 2 5 - 8中，外层游标仅选择该表中所有的行。外层游标把值反馈到内层选择

中，内层选择使用 for update子句每次仅锁定一行。清单 2 5 - 8中的提交现在被移动到循环里

面；因此，在修改了每一行后，进行提交，这样其他用户能够实现对表的最大并行存取。你

或许想在清单 2 5 - 7中的脚本的循环内部移动提交。不幸的是，假如在 Oracle 6.0中完成此项工

作的话，游标会关闭，造成 P L / S Q L循环的中断。只要游标被 o p e n子句打开，那么表中所有相

关的行被锁定。当进行提交时，游标失去它的环境并且显示如下消息：

因此按前面显示的式样编写代码是必要的。

当使用含有行级触发器的表时要注意。例如，一张表可以有一个行级触发器，这样当该

表的一条记录被更新时，该表中的触发器会使其他的表也得到更新。这会由于一条 u p d a t e语句

而在系统中造成大量的锁。

用户培训有助于避免锁。有很多次我注意到那些认为他们的进程由于某些原因而挂起的

用户为了复位该进程而关掉他们的终端（尤其是在客户 /服务器应用中）。另一类用户是在让

他们的终端处于注册状态时便去吃午饭或离开工作桌。这会锁住系统中的一些表并造成其他

用户因为此用户而等待。用户需要明白的是关闭终端不能复位进程，该进程在服务器端仍然

处于活动状态。类似地，用户应被要求将非活动的终端退出登录。这有助于增加并行性以及

使用户不被锁住。

25.5   锁定与分布式数据库

当一个事务企图同时更新两个分布式数据库时，分布式数据库必须解决固有的更新问题，

这被称为两步提交（2 P C），可以用如下的S Q L语句实现：

这里，在成功地执行U P D AT E语句之后，系统将把C O M M I T语句发布到A与B。当一个失败

发生在A的C O M M I T以后和B的C O M M I T以前时会发生一个曝光点。由于没有自动恢复，所以

它会造成完整性的重大损失。解决此问题的唯一办法是中断该事务并把更新人工回滚到A与B。

如下的技术能够用来释放数据库中的锁：
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■使用命令删除持有A LTER SYSTEM KILL SESSION 'sid ,serial#'锁的会话 ;

■请求锁持有者提交或回滚。

■使用kill -9 <UserID>在U N I X提示符下删除用户标识。

■在一个两步提交事务中，使用ROLLBACK FORCE或COMMIT FORCE。

■从服务器管理器菜单模式或企业管理器中删除用户会话。

详细锁定信息脚本

清单2 5 - 9是一个详细锁定信息脚本，该脚本提供了有关当前在数据库中持有的锁的完整

译码信息。

清单25-9   检索数据库锁的译码信息
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25.6   使用闩实现锁

O r a c l e使用在以前的小节中提到过的各种技术实现锁。使用闩是其中的一种方法。闩与锁

不同，它在内部获得并由O r a c l e释放。不能通过发布一条语句明确地获得闩。一般，闩用于控

制对共享代码路径的存取。闩是一种能够被快速获得或释放的锁。闩用来防止一个以上的进

程在一个特定的时间里执行相同的代码段。

25.6.1   闩的功能

闩用于控制对共享结构的存取。可以在操作系统层上使用信号量实现闩。闩是在非常短

时间内持有的锁。
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一个进程在能够对受闩保护的共享结构存取以前，它首先必须获得该闩。此闩当前可能

是空闲的（也就是说，没有其他的进程正在持有该闩），在这种情况下此进程立刻能得到该闩。

此进程将在需要闩的时侯持有它，然后在不需要时便释放它。这是最简单和典型的情况。

考虑一种情况，在该情况下一个进程已经获得了某个闩。另一个进程根据它正试图获得

的闩的类型，会获取有两个选项的闩。有两种与闩有关的类型：

■立刻。

■可以等待。

假如一个进程试图在立刻模式下获得闩，而该闩已经被另外一个进程所持有，如果该闩

不能立刻可用的话，那么该进程就不会为获得该闩而等待。它将继续执行另一个操作。

在可以等待模式下，假如一个进程在第一次尝试中没有获得该闩，那么它会等待并且再

尝试一次。如果系统有多个 C P U，此未成功的进程将开始围绕该闩自旋并设法获得它。该进

程围绕该闩自旋的次数在 i n i t . o r a文件的参数 s p i n _ c o u n t中定义。每一次自旋，它都设法获得该

闩；如果它不能获得该闩，那么它就再次自旋并继续下去，直到自旋数达到 s p i n _ c o u n t所规定

的数值。然后该进程转入睡眠状态，持续一段指定长度的时间，然后再次醒来，按顺序重复

以前的步骤，如图2 5 - 1所示。

25.6.2   分析与闩相关的视图

本节讨论数据字典视图，该视图能够用来获得系统中有关闩的更多信息。在这里仅讨论

这些视图中的重要的列。V $ l a t c h与V $ l a t c h h o l d e r是两个与闩有关的非常重要的视图：

■ V $ l a t c h—本视图包含与系统中各种闩的性能有关的所有重要的统计数字。表 2 5 - 5给

出了对视图V $ l a t c h的重要列的描述。

■ V $ l a t c h h o l d e r—假如系统当前存在闩争用问题，本视图能够用来确定哪一个会话当

前拥有该闩。

表25-5   V$latch

列 名 描 述

i m m e d i a t e _ g e t s 立刻获得的闩的成功请求次数（仅限立刻模式）

i m m e d i a t e _ m i s s e s 没有立刻获得的闩的未成功请求次数（仅限立刻模式）

g e t s 甘愿等待而获得的闩的成功请求次数

m i s s e s 甘愿等待而获得的闩的未成功请求次数

s l e e p s 一个甘愿等待闩的进程请求闩的次数并且当该进程没有得到闩时，必须转入

睡眠状态

s p i n _ g e t s 不必睡眠，而仅仅自旋就获得闩的次数

s l e e p 1 ~ 1 0 每当进程睡眠时，该列中的值就递增—例如，假如一个进程在获得闩以前

不得不睡眠了 3次的话，那么 s l e e p 3列将增1

25.6.3   闩竞争约束

假如系统正面临闩竞争问题，那么清单2 5 - 1 0和清单2 5 - 11中的脚本能够用来发现哪一个闩受

到严重地打击。所有的脚本查询V$latch表以便找到闩的细节。下面显示的是对V$latch的描述：
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下面的脚本将在S Q L * P l u s中运行。

清单25-10   用于鉴别系统中的闩性能的脚本

上述S Q L语句的输出结果如下所示：

在此输出中，H S I D列指示了当前持有闩的会话的标识。假如 m i s s e s与 g e t s之比超过1 %，

那么该闩需要引起注意。

使用V$session wait视图是另外一种用于检查一个长时间挂起的会话是否正在等待一个闩

的方法，可以使用清单2 5 - 11中的查询。

清单2 5 - 11   使用V$session wait视图来鉴别闩竞争
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上述S Q L语句的输出结果如下所示：

假如w a i t _ t i m e列的值为零，表明该会话当前正等待闩。

P 2列显示了闩的数量。可以使用V $ l a t c h n a m e得到闩的名称：

清单2 5 - 1 2是一个报告生成脚本，该脚本列举了用于确定一个数据库实例是否正经历闩竞

争的关键信息。闩竞争率应当小于或等于 1 %。

清单25-12   列举用于确定闩竞争的信息

上述S Q L语句的输出结果如下所示：
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清单2 5 - 1 3是一个给出闩的各种睡眠率的脚本。

清单25-13   检索闩睡眠率

370计计第五部分 管理Oracle数据库
下载



调整一些重要的闩

在清单2 5 - 1 4中显示的所有闩中，可以采用几个重要的和正确的步骤来调整它们。本节中

将要讨论的闩有cache buffers 1ru chain、redo allocation、redo copy和library cache。

清单25-14   列举所有的闩
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• 高速缓存缓冲区最近最少使用链 高速缓存缓冲区最近最少使用链闩负责保护指向高速

缓存中的数据库块缓冲区的存取路径。由 i n i t . o r a文件的 d b _ b l o c k _ b u ff e r s参数定义在

S G A中的高速缓存的容量并且包含了已保存的从数据文件中读出的数据拷贝。当进程需

要读数据时，由于某些进程读入的数据而使此缓冲区中存在数据，这使得读操作变成非

常有效率。

高速缓存分为两个列表：脏列表与 L R U列表。脏列表（dirty list）包含那些已经被修改但

还没有被写入到磁盘中的缓冲区。 L R U列表由被钉住的缓冲区、还没有被移动到磁盘中的脏

缓冲区和空闲缓冲区组成。被钉住的缓冲区（ pinned buff e r）是指那些当前被其他进程存取的

缓冲区。脏缓冲区（dirty buff e r）包含那些没有被写入到磁盘中的缓冲区，这些缓冲区随后移

动到脏列表中。空闲缓冲区（ free buff e r）是指那些可供使用的缓冲区。

当一个进程需要从磁盘中读取已经不在高速缓存中的数据时，它需要一个空闲缓冲区用

于读取新数据。它搜索 L R U列表以寻找空闲缓冲区。假如有过多的对高速缓存中的空闲缓冲

区的需求，那么对L R U列表的大量存取会引发对高速缓存缓冲区 L R U链的争用。

对闩的争用可以通过使用 i n i t . o r a参数d b _ b l o c k _ 1 r u _ l a t c h e s来减到最小，此参数可以在

Oracle 8中使用。通过增加d b _ b l o c k _ 1 r u _ l a t c h e s参数的值，可将对闩的争用减到最小。此参数
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的最大值是C P U数量的两倍。

对此闩争用的基本原因是大量地请求空闲缓冲区。你可以优化此 S Q L语句以把对空闲缓

冲区的高请求减到最小或增加 d b _ b l o c k _ b u ff e r参数的值以增加系统中可用的空闲缓冲区的数

量。

注意 注意SGA必须装入实内存的一个连续块中，所以说，如果增加缓冲区高速缓存的

话，你必须确保系统中有足够的连续可用内存。

• 重做分配和重做拷贝 重做分配（ redo allocation）和重做拷贝（ redo copy）闩控制对重

做日志缓冲区的写访问。当某个进程需要写重做日志缓冲区时，该进程将获得这两种闩

中的一个。假如写入到重做日志缓冲区的重做日志信息的容量小于 l o g _ s m a l l _

e n t r y _ m a x _ s i z e参数的值，那么该进程将使用重做分配闩。假如信息的容量大于该值，

那么使用重做拷贝闩拷贝该进程。

一种用于检查重做日志缓冲区中是否存在争用的快速方法是检查是否存在与写重做日志

缓冲区有关的任何等待。这可以通过使用系统视图 V $ s y s s t a t来实现：

上述S Q L语句的输出结果如下所示：

假如等待数量太高的话，必须增加重做日志缓冲区的容量。

• 争用重做分配闩 在一个多C P U系统中通过强迫进程使用重做拷贝闩能够减少对重做分

配闩的争用。因为可以有多个重做拷贝闩，所以拷贝会更有效地被执行。重做拷贝闩的

数量由 i n i t . o r a参数l o g _ s i m u l t a n e o u s _ c o p i e s定义。系统中可用闩的最大数量是 C P U数量

的两倍。对于一个单 C P U系统来说，该值为 0并且将使用重做分配闩。假如存在一个对

重做分配闩的争用，那么可以减小 l o g _ s m a l l _ e n t r y _ m a x _ s i z e参数的当前值以便使用重做

拷贝闩。

• 争用重做拷贝闩 假如系统正面临对重做拷贝闩的争用，可以通过增加 l o g _ s m a l l _ e n t r y _

m a x _ s i z e参数的值（以便使用重做分配闩）或者增加 l o g _ s i m u l t a n e o u s _ c o p i e s参数的值

（以便增加可用的重做拷贝闩的数量）来减少这种争用。

可以增加 i n i t . o r a文件参数 l o g _ e n t r y _ p r e b u i l d _ t h r e s h o l d的值以便被写入重做日志缓冲区中

的数据被分组或写出。通过增加该参数，可以对许多写操作进行分组以便它们能够用一个操

作写出，这样便减少了对这些闩的请求，从而减少了争用。

• 库高速缓存闩 该闩主要与控制对库高速缓存的存取有关。库高速缓存包含共享 S Q L区、

专用的S Q L区、P L / S Q L过程包以及其他的控制结构。共享 S Q L区包含在多个会话之间

共享的S Q L代码。通过增加对这些S Q L代码的共享，可以避免对此闩的争用。

当存在大量的对库高速缓存中空间的请求时会发生对此闩的争用。系统中大量的语法分

析以及由于进程之间的低共享而产生的大量对打开一个新游标的请求是常见的引发对此闩争

用的原因。

通过使用可以被多个会话共享的代码可以避免对此闩的争用。例如， R D B M S以不同的方
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式处理下面的两条S Q L语句：

尽管两条 S Q L语句看起来相同，但是这两条语句的哈西值不同。上面那条 S Q L语句的

“s e l e c t”中的“ s”是小写字母，而下面那条 S Q L语句中用的是大写的 S。因此，当发出这两

条语句时，R D B M S将把它们作为不同的语句分别进行语法分析，从而引起闩的负载。通过应

用编码标准可以避免此类情况，在编码标准中实现缩进与格式标准，以便所编写的每条 S Q L

语句尽可能有相同的散列值。注意，就连放入更多的空格都会使一条 s e l e c t语句被认为是另一

条而引起增加语法分析。

在S Q L语句中使用绑定变量能够增加对同一子句的共享。例如，考虑两种不使用绑定变

量的情况：

现在，对它们使用绑定变量：

通过使用绑定变量，在第一种情况下的前两条 s e l e c t语句都能够共享存储在库缓存中的相

同的s e l e c t语句，这样减少了不必要的语法分析和闩的负载。使用绑定变量使在共享池中不致

于形成同一条s e l e c t语句的多个拷贝。

可以在共享池中减少语法分析或者钉住诸如过程与包等频繁使用的对象来减少语法分析。

钉住这些对象的优点是这些对象决不会被从共享池中清除并且缩减了随后的语法分析时间。

可以通过使用如下的查询识别那些频繁使用的对象：

可以使用如下语句将这些频繁使用的对象钉在共享池中：

dbms_share_pool.keep('object_name','p')；

要在共享池中检查没有被钉住的对象，执行如下的查询：

共享池的碎片也会引发大量对这些闩的需求。已碎片化的共享池意指共享池中可用的净

空闲内存可能很大，但是可用的总的连续内存并不大。因此，一个具有非常高的内存需求的

对象（例如大型P L / S Q L对象）被定位在共享池中会使已分配内存区的许多小字节块被刷新掉。

当一个用户再次请求相关的 S Q L语句时，这些语句必须再次从语法上得到分析。引起碎片的

主要原因是大型 P L / S Q L对象。通过使用绑定变量以及使用上述提及的技术钉住大型 P L / S Q L

对象以增加S Q L语句间的共享来避免碎片的形成。
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第26章 管理员使用的SQL*Plus

本章要点：

系统管理的S Q L * P l u s

使用S Q L * P l u s的C O P Y命令

使用S Q L创建S Q L

在S Q L * P l u s中对用户权限的限制

追踪S Q L语句

SQL*Plus 8.1版的增强

本章讨论S Q L * P l u s，它是用于访问O r a c l e数据库的交互式应用程序，它也是数据库系统

管理员最好的朋友和不可缺少的工具。

除了 S Q L * P l u s外，数据库系统管理员还可以在另外两种工具中与数据库交互并使用

S Q L * P l u s命令（但仅仅是S Q L * P l u s命令的一个子集）：

■ 服务器管理器。

■ 企业管理器中的工作表工具。

注意 从8.1.3版本开始，所有的服务器管理器命令在SQL*Plus中都是可用的。Oracle正

计划放弃服务器管理器，并提供一个一体化的工具完成所有的数据库系统管理和 S Q L

命令（参见26.6节）。

因为S Q L * P l u s是个很大的主题，不是在一个章节中能完成的，我将讨论主要集中在 D B A

感兴趣的特性方面，包括E X E C U T E、A U TO T R A C E和各种各样的新特性，还有少为人知且较

少用到的特性（C O P Y命令、禁止命令）。

26.1   系统管理的SQL*Plus

有两个文件 g l o g i n . s q l和l o g i n . s q l用于管理 S Q L * P l u s。g l o g i n . s q l文件是全局设置文件，

l o g i n . s q l文件是为个人使用准备的。这两个文件包含每次 O r a c l e用户激活S Q L * P l u s所执行的

S Q L * P l u s命令和/或S Q L语句。首先读和执行g l o g i n . s q l文件，然后是用户的 l o g i n . s q l文件。

g l o g i n . s q l文件位于$ OR A C L E_ H O M E / s q l p l u s / a d m i n目录下。O r a c l e数据库系统管理员可

以自定义该文件含有S Q L * P l u s命令、S Q L语句和P L / S Q L块，它们在每个S Q L * P l u s用户开始他

或她的S Q L * P l u s会话时被执行。g l o g i n . s q l文件也称作节点资源文件。

注意 在Windows 95/NT 4.0环境下，glogin.sql文件位于%ORACLE_HOME%\PLUSnn目

录下，这里的nn代表机器上安装的SQL*Plus版本号。例如，如果安装的是SQL*Plus 3.3

版，目录名将是%ORACLE_HOME%\PLUS33。
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26.1.1   使用SQL*Plus环境变量

S Q L * P l u s里使用两个环境变量：

■ S Q L PAT H。

■ 编辑器。

S Q L * P l u s使用环境变量S Q L PAT H指示l o g i n . s q l文件的所在目录。换句话说， S Q L * P l u s将

查看S Q L PAT H中定义的每个目录以找到 l o g i n . s q l，使用本地目录（当你启动 S Q L * P l u s时所在

的目录）启动S Q L * P l u s。

例如，如果你希望S Q L * P l u s首先在本地目录下查找 l o g i n . s q l文件，然后在你的根目录，最

后再查找其他目录，那么如下设置 S Q L PAT H：

在Windows 95/NT 4.0环境下， S Q L PAT H在注册表中定义，缺省值是 $O R A C L E_

H O M E \ D B S（在安装期间设置的）。OR A C L E_ H O M E的值在Wi n d o w s 9 5中为C : \ O R AWIN 95，

在NT 4.0中为C : \ O R A N T（如果你没有将O r a c l e安装在C：驱动器上，使用你安装 O r a c l e的磁

盘驱动器符号代替C：）。

注意 在Windows 95/NT 4.0环境下，login.sql文件位于%ORACLE_HOME%\DBS目录下，

这是SQLPATH的缺省值。

在Windows 95/NT 4.0环境下要设置或改变S Q L PAT H的值，遵照以下步骤：

1）在S t a r t菜单中选择R u n。

2）输入r e g e d i t . e x e / r e g e d i t 3 2 . e x e（分别对应于Windows 95/NT 4.0环境）。

3）点击O K。

4）双击H K E Y _ L O C A L _ M A C H I N E。

5）双击S O F T WA R E。

6）双击O r a c l e。

7）双击S Q L PAT H。

8）Edit String 对话框出现，在Value Data域输入新的S Q L PAT H值。

9）点击O K。

1 0）在R e g i s t r y菜单，选择E x i t。

11）重新启动你的机器，以便让新的值起作用（或者注销并再次登录进入Windows NT 4.0）。

注意 SQLPATH还被SQL*Plus用于指示你在SQL*Plus中运行的SQL脚本的位置。

在g l o g i n . s q l或l o g i n . s q l中还可以设置另外一个环境变量，这个环境变量称为 _ e d i t o r，它定

义了你可以用于编辑S Q L * P l u s命令的编辑器。

要设置编辑器为v i文本编辑器，在g l o g i n . s q l或l o g i n . s q l文件中输入下面的代码行：

注意 在Oracle 8.1.x中，可以在工作过程中更改编辑器，进入Edit | Editor | Define editor

并输入“Notepad”（笔记本）或“vi”。

如果你使用任何其他的文本编辑器，将“ v i”替换为相应的名称。有关使用不同编辑器的
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更多信息，在稍后的2 6 . 1 . 5节中讨论。

26.1.2   激活/访问SQL*Plus

要在操作系统提示符状态下激活 S Q L * P l u s，请使用下面的命令：

当从一个壳脚本中运行 S Q L * P l u s时，使用 - S [ I L E N T ]参数，因为它消除了 S Q L * P l u s被激

活时显示的全部信息，例如 S Q L * P l u s标志、提示信息和命令行提示符。

[ l o g o n ]部分需要下面的语法结构：

[ s t a r t ]子句让你能够启动S Q L * P l u s并运行一个包含S Q L * P l u s命令、S Q L语句和/或P L / S Q L

块的任意组合的命令文件。另外，你可以向这个命令文件传递参数。 s t a r t子句要求下面的语

法：

如果你没有输入用户名和 /或口令，S Q L * P l u s提示你输入它们。

在你成功地启动 S Q L * P l u s后，可以在S Q L * P l u s提示符（S Q L >）状态下输入三种类型的

命令：

■ 用于处理数据库对象和操作数据库中存储的数据的 S Q L命令/语句。

■ 用于处理数据库对象和操作数据库中存储的数据的 P L / S Q L（过程化语言 / S Q L）块。

■ 用于设置选项、编辑、存储和提取 S Q L命令与P L / S Q L块以及格式化查询输出结果的

S Q L * P l u s命令。

要向S Q L * P l u s提交一条S Q L命令，请在命令的结尾处输入一个分号（；）并且按下回车

键。S Q L * P l u s执行该命令，显示查询的结果并且返回到提示符状态。

要结束一个P L / S Q L块，在它自己的行上输入一个小数点即可。要提交一个 P L / S Q L块用于

执行，在P L / S Q L的行上用一条斜线（ /）结束它并按下回车键。

26.1.3   编辑SQL命令

如果你在输入一条 S Q L命令时出现一个错误并且希望改正它，或者如果你希望运行仅仅

稍加改动的最后一条命令，你非常幸运！ S Q L * P l u s将最近输入的S Q L命令存储在一个缓冲区

中，该缓冲区被称为 S Q L缓冲区。S Q L * P l u s提供了一系列命令来提取并编辑存储在该缓冲区

中的S Q L语句和P L / S Q L块。

注意S Q L * P l u s命令没有存储在该缓冲区中，所以，它们不能够被提取和修改。但是，有

一种方法可以在该缓冲区中存储 S Q L * P l u s命令，这种方法在稍后的 2 6 . 1 . 4节中讨论。

表2 6 - 1列出用于查看、编辑和运行 S Q L * P l u s缓冲区内容的命令。

除L I S T命令外，所有其他的编辑命令仅影响缓冲区中的一行，该行被称为当前行，当列

出S Q L命令或P L / S Q L块时，当前行用星号标记出来。当运行 L I S T命令时，当前行总是缓冲区

中的最后一行。还要注意终结一条 S Q L命令的分号（；）没有存储在缓冲区中，如清单 2 6 - 1

所示。

如果你得到一条错误信息，含有错误的行成为当前行，这样你就可以立即编辑该行并纠

正错误。清单2 6 - 2显示了带有错误的程序清单。
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表26-1   用于S Q L缓冲区的S Q L * P l u s命令

命 令 缩 写 作 用

APPEND  文本 A  文本 在一行尾部添加文本

CHANGE  旧文本 /新文本 C  旧文本/新文本 使用新文本更改一行中的旧文本

CHANGE  /文本 C  /文本 从一行中删除文本

CLEAR BUFFER CL BUFF 删除全部行

D E L （无） 删除缓冲区中的当前行

I N P U T I 在缓冲区中添加一行或多行

INPUT  文本 I  文本 添加一条文本组成的行

L I S T L 列出S Q L * P l u s缓冲区中的内容

LIST  n L  n 或n 列出第n行

LIST  * L  * 列出当前行

LIST  m  n L  m  n 列出第m行到第n行

LIST LAST L  LAST 列出缓冲区中的最后一行

清单26-1   存储在缓冲区中的S Q L语句

清单26-2   带有错误的行成为当前行

26.1.4   输入并编辑SQL*Plus命令

直接在S Q L * P l u s提示符下输入的S Q L * P l u s命令（例如D E S C R I B E）不保存在S Q L缓冲区

中。所以，你不能够提取最后输入的 S Q L * P l u s命令来编辑并 /或再次运行它。试图从缓冲区中

列出一条S Q L * P l u s命令的结果如清单2 6 - 3所示。

清单26-3   SQL*Plus命令没有被保存在缓冲区中

要在缓冲区中存储 S Q L * P l u s命令，请输入不带有文本的 I N P U T命令并且按下回车键。
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S Q L * P l u s使用一个行号提示你可以输入命令。当你完成命令输入时，按下回车键输入一行空

行。清单2 6 - 4显示了一个示例。

清单26-4   在缓冲区中存储S Q L * P l u s命令

注意 参阅SQL*Plus命令表，缩写“L”代表“List”命令。

不可以从缓冲区中执行该命令，但是可以将它保存在一个文件中，可以以后在 S Q L * P l u s

中检索并执行这个文件。清单 2 6 - 5显示了从缓冲区中执行一个 S Q L * P l u s命令的尝试失败，后

来成功地将它保存到文件中。

清单26-5   保存S Q L * P l u s命令到文件

新创建的文件被保存在由S Q L PAT H环境变量指定的目录中。

26.1.5   在SQL*Plus中使用你的操作系统编辑器

S Q L * P l u s提供的编辑能力非常有限，而且相对于其他的文本编辑器也不直观（例如，不

能使用箭头键、H O M E键或E N D键）。所以，许多用户喜欢使用他们自己感到满意的编辑器来

创建命令文件，然后在S Q L * P l u s中使用S TA RT命令或@命令运行这些文件。

如果你宁愿使用你的操作系统编辑器而不愿使用 S Q L * P l u s的编辑功能，你可以在

S Q L * P l u s中使用E D I T命令实现这种操作。E D I T命令的语法为：

EDIT [file_name [.ext]]

上述命令将会使用g l o g i n . s q l或l o g i n . s q l文件中变量_ e d i t o r指定的编辑器打开名为 f i l e _ n a m e

的文件。如果你想在 S Q L * P l u s会话里使用另一种编辑器，你可以使用 S Q L * P l u s命令D E F I N E

重新定义_ e d i t o r变量：

DEFINE _editor=emacs

如果 _ e d i t o r变量没有定义， E D I T命令尝试使用操作系统缺省的编辑器（例如，在

Windows 95环境下的记事本（N o t e p a d））。

当你发出E D I T命令时，从S Q L * P l u s内部激活一个编辑器而不需要退出 S Q L * P l u s，这样是

非常方便的。

如果你运行E D I T命令时没有提供一个文件名， S Q L * P l u s将在一个文件中保存 S Q L缓冲区

中的内容并使用编辑器打开这个文件。在缺省情况下，该文件的名称为 a f i e d t . b u f，它创建在
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当前目录下或由S Q L PAT H环境变量定义的目录下。当打开编辑器的时候，你可以使用你希望

编辑的文件的全路径名，例如： EDIT C:\MYDIR\MYFILE.SQL。

通过在e d i t f i l e变量中设置合适的值，可以更改 S Q L * P l u s用于保存缓冲区内容的文件的名

称，如清单2 6 - 6所示。

清单26-6   被编辑的文件有一个缺省名称

当运行E D I T命令时，如果你没有输入一个文件名并且 S Q L缓冲区为空，S Q L * P l u s返回一

个通知消息，如清单2 6 - 7所示。

清单26-7   没有保存任何东西的空缓冲区

缺省的文件名称的扩展名是 . s q l。所以，如果你没有指定一个文件扩展名， S Q L * P l u s将查

找名为 f i l e _ n a m e . s q l的文件。如果你想编辑一个扩展名不是 . s q l的文件，你必须明确地指定文

件的扩展名。你还可以通过 S U F F I X变量更改文件扩展名的缺省值，如清单 2 6 - 8所示。

清单26-8   更改缺省的扩展名

注意 S U F F I X变量只适用于命令文件，不适用于输出文件。依赖于操作系统，输出文

件的缺省扩展名是.lst或.lis。

26.1.6   运行SQL*Plus/SQL命令

你可以采用三种方式运行S Q L命令和P L / S Q L块：

■ 命令行方式。

■ S Q L缓冲区方式。

■ 命令文件方式（非正式地称为 S Q L脚本）。

为了以缓冲区方式执行 S Q L命令或P L / S Q L块，S Q L * P l u s提供了R U N命令和 /（前斜线）

命令。R U N命令的语法是：

R[UN]

R U N命令列出并执行当前存储在缓冲区中的 S Q L命令或P L / S Q L块。

我们假设缓冲区中包含以下查询：
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如果你使用R U N命令运行这个查询，它看起来如清单 2 6 - 9所示。

清单26-9   使用R U N命令运行一个查询

R U N命令显示缓冲区中的命令并返回查询的结果。另外， R U N命令使得缓冲区中的最后

一行成为当前行。

/命令类似于R U N命令，它执行存储在缓冲区中的 S Q L命令或P L / S Q L块，但它不显示缓冲

区的内容，如清单2 6 - 1 0所示。

清单26-10   使用/命令运行一个查询

注意 不同于RUN命令，/命令不会使缓冲区中的最后一行成为当前行。

要以命令行形式运行一个S Q L命令、一个S Q L * P l u s命令或一个P L / S Q L块，有两种命令：

■ S TA RT

■ @（“a t”）

S TA RT命令的语法是：
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参数f i l e _ n a m e [ . e x t ]代表你想运行的命令文件，如果省略扩展名， S Q L * P l u s使用缺省的命

令文件扩展名（通常为 . s q l）。

S Q L * P l u s在当前目录下查找具有你在 S TA RT命令中指定的文件名和扩展名的文件。如果

没有找到符合条件的文件， S Q L * P l u s将在S Q L PAT H环境变量定义的目录中查找该文件。也可

以包括文件的全路径名，例如：C : \ M Y D Y R \ M Y F I L E . S Q L。

可以在一个命令文件中包括正常情况下交互地输入的任何 S Q L命令、S Q L * P l u s命令或

P L / S Q L块。命令文件中的E X I T或Q U I T命令用于退出S Q L * P l u s。

参数部分（ [ a rg1 arg 2⋯]）代表你希望传递给命令文件中的参数的值，命令文件中的参数

必须使用如下格式声明： & 1、& 2、⋯（或& & 1、& & 2、⋯）。如果你输入一个或多个参数，

S Q L * P l u s使用这些值替换命令文件中的参数。第一个参数替代每个 & 1，第二个参数替代每

个& 2，以此类推。

S TA RT命令使用参数的值定义参数。如果你在同一个 S Q L * P l u s会话中再次运行这个命令

文件，你可以输入新的参数或省略参数以使用参数的当前值。要运行名称为 D E LT B L . S Q L的

命令文件，输入以下代码：

@（“ a t”）命令的功能与 S TA RT命令非常类似，唯一的区别就是 @命令既可以在

S Q L * P l u s会话内部运行，又可以在启动 S Q L * P l u s时的命令行级别运行，而 S TA RT命令只能在

S Q L * P l u s会话内部运行。要启动一个 S Q L * P l u s会话并执行一个命令文件中的命令，输入下列

代码：

如果S TA RT命令被禁止，同样会禁止 @命令。本章后面的 2 6 . 4节含有关于禁止 S Q L * P l u s

命令的详细信息。

1 . 使用E X E C U T E命令

从SQL*Plus 3.2开始，有一个新的命令—E X E C U T E，该命令能够直接在S Q L * P l u s提示

符状态下执行单条 P L / S Q L语句，而不需要从缓冲区或命令文件中执行。 E X E C U T E的主要用

途是运行涉及一个函数或存储过程的 P L / S Q L语句，如清单2 6 - 11所示。

清单2 6 - 11   使用E X E C U T E命令运行存储过程

存储过程A D D _ C A S E S返回的值存储在绑定变量 : i d中。

2. 保存S Q L * P l u s / S Q L命令
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使用S AV E命令，你可以将缓冲区中存储的 S Q L * P l u s或S Q L命令保存到一个操作系统文件

（称为命令文件）中。S AV E命令的语法为：

f i l e _ n a m e [ . e x t ]是用于存储S Q L缓冲区内容的操作系统文件的名称。要命名该文件，应使

用S Q L * P l u s运行的操作系统的文件命名约定。如果你没有提供文件的扩展名， S Q L * P l u s使用

缺省的扩展名 . s q l。你还可以指定一条路径作为文件名称的一部分。如果没有指明路径，

S AV E命令将使用S Q L PAT H环境变量中指定的目录作为文件的路径。

C R E [ AT E ]参数创建命令文件。如果这个文件已经存在，你将收到一条错误消息。

R E P [ L A C E ]参数使用 S Q L缓冲区中的内容替换一个已有文件。如果文件不存在，

S AV E . . . R E P L A C E命令创建它。

A P P [ E N D ]参数将 S Q L缓冲区中的内容添加到文件的尾部。如果文件不存在，

S AV E . . . A P P E N D命令创建该文件。

3. 提取S Q L * P l u s / S Q L命令

要提取S Q L * P l u s或S Q L命令，使用G E T命令。该命令的语法是：

G E T命令加载包含S Q L * P l u s和/或S Q L命令的操作系统文件 f i l e _ n a m e到S Q L缓冲区，那么

你就可以编辑文件中的命令或运行它们。文件的缺省扩展名为 . s q l。

L I S [ T ]参数在 S Q L * P l u s加载文件到缓冲区时列出文件的内容。 L I S T参数是缺省设置。

N O L [ I S T ]参数不列出文件的内容。

如果在G E T命令中没有指定文件名的全路径， S Q L * P l u s首先在当前目录下查找该文件，

然后在环境变量S Q L PAT H中列出的目录中查找文件。

提示 如果使用Windows 95/NT，通过在指定目录下启动 S Q L * P l u s应用，可以让

S Q L * P l u s在该目录下查找命令文件。要实现它，更改Wi n d o w s快捷方式的Start In属性

为包含这些文件的目录。没有指定全路径的文件将在 S Q L * P l u s启动时所在的目录中被

打开、创建或保存。

26.2   使用SQL*Plus的COPY命令

虽然由于O r a c l e在7 . 2版中推出的C R E ATE TABLE...UNRECOVERABLE AS SELECT. . .命

令在某种程度上削弱了C O P Y命令所起的作用，但C O P Y命令仍然是一条最为有用的 S Q L * P l u s

命令；但是人们对它不甚了解，所以不经常使用它。 C O P Y命令可以用来实现几个功能：

■ 从一个本地数据库将一个或多个表或整个模式拷贝到一个远程数据库或另外一个本地

数据库。这可以用于从一个数据库将整个模式移动到另外一个数据库，而不需要使用

导出/导入工具，当导出大于操作系统文件限制的文件时这尤其有用。

■ 将一个表中指定的记录（基于查询）拷贝到远程数据库或本地数据库的其他表中。

■ 将包含L O N G类型数据列的表的内容拷贝到其他表。因为 L O N G类型的列不能用于

S E L E C T语句中，所以这是解决此问题的唯一方法。

■ 从一个O r a c l e数据库向一个非O r a c l e数据库拷贝表。

C O P Y命令的语法为：
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u s e r n a m e [ / p a s s w o r d ]代表你希望拷出 /拷入的O r a c l e用户名和口令。在 F R O M子句中，

u s e r n a m e / p a s s w o r d标识数据的源；在TO子句中u s e r n a m e / p a s s w o r d标识数据的目的地。如果你

既没有在F R O M子句中指定口令也没有在 TO子句中指定口令， S Q L * P l u s会提示你输入口令。

S Q L * P l u s不显示对这些提示的用户响应。

d a t a b a s e - s p e c i f i c a t i o n（数据库声明）是数据库链接名、 Net 8服务名或SQL*Net V2服务

名。在C O P Y命令中，必须提供数据库声明子句。在 F R O M子句中，数据库声明代表源端数据

库；在TO子句中，数据库声明代表目的端数据库。

d e s t i n a t i o n _ t a b l e（目标表）是你希望创建的表或向其中添加数据的表， [ ( c o l u m n，

c o l u m n，c o l u m n⋯) ]指示了目标表中的列名。

如果指定列，列的数目必须与查询选择的列的数目相同。如果没有指定任何列，如果

C O P Y命令创建目标表，被拷贝的列在目标表中将具有与源表中的列相同的名字。

USING query 参数指定一个提取C O P Y命令拷贝的行和列的SE L E C T语句。

FROM username[/password]@database_specification部分定义用户名、口令和含有需要拷

贝的数据的数据库。如果省略 F R O M子句，源数据库在缺省情况下为 S Q L * P l u s连接的数据库。

你必须包含一个F R O M子句以指定缺省数据库以外的源数据库。

TO username[/password]@database_specification部分指明包含目标表的数据库。如果省略

TO子句，目标表在缺省情况下为 S Q L * P l u s连接的数据库。必须包含 TO子句以指定一个缺省

数据库以外的目标数据库。

有几个参数用于控制 C O P Y命令如何从一个表向另一个表中拷贝数据。这些参数如下所

示：

■ 如果目标表存在， A P P E N D将查询出的记录插入到目标表。如果目标表不存在，

C O P Y命令创建该表。即使该表为空（不含数据），A P P E N D命令也插入记录。

■ C R E AT E首先创建目标表，然后向目标表中插入取自查询的记录。如果目标表已经存

在，C OP Y命令返回一个错误。

■ I N S E RT将取自查询的记录插入目标表。如果目标表不存在， C O P Y命令返回一个错误。

当使用I N S E RT命令时，U S I N G查询必须为目标表中的每列选择一列。

■ R E P L A C E使用查询提取的记录替换目标表及其内容。如果目标表存在， C O P Y删除它

并用含有拷贝数据的表替换它。如果目标表不存在， C O P Y命令创建它。

有三个SQL*Plus SET变量控制C O P Y命令的行为：

■ L O N G

■ C O P Y C O M M I T

■ A R R AY S I Z E

L O N G变量决定你所拷贝的 L O N G类型列的长度。如果L O N G类型列包含的数据长度大于

L O N G变量的值，C O P Y命令将截断数据。

在缺省情况下， S Q L * P l u s在每个成功执行的 C O P Y命令后面执行一次提交。如果设置

S Q L * P l u s的S E T变量C O P Y C O M M I T为一个正整型值 n，S Q L * P l u s将在每拷贝n批记录后执行
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一次提交。S E T变量A R R AY S I Z E决定批操作的大小。

注意 当使用COPY命令时，一些操作系统环境（特别是VAX/VMX、OpenVMX）要求

以双引号括起数据库声明。

注意 如果在COPY命令的（column column, ⋯）子句中定义的任一列名含有小写字母

或空格，列名必须使用双引号括起来。

注意 当使用COPY命令拷贝含有数字型（NUMBER）列的表时要非常小心！这些列在

目标数据库中变为精度为38位的小数类型（DECIMAL）。

26.3   使用SQL创建SQL

在许多情况下数据库系统管理员或一个普通的用户需要对许多数据库对象（表、索引等

等）执行S Q L语句。例如，数据库系统管理员可能会需要周期性地从一个成品数据库加载数

据到开发数据库或测试数据库。在加载数据之前，他或她可能需要删除开发数据库或测试数

据库中所有表中的数据。基于单个表来做这件工作会非常繁琐，尤其当数据库中有几百个表

时。在这种情形下，一种简单快捷的解决方案是使用 S Q L * P l u s创建所需的S Q L语句，将它们

保存到一个操作系统文件中，并在 S Q L * P l u s中运行该文件。

例如，要删除属于用户 S C O T T的所有表中的所有记录， S Y S T E M用户可以使用清单2 6 - 1 2

中所示的S Q L语句。

清单26-12   SQL生成S Q L
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当你运行上述文件时，将得到文件D E LT B L . S Q L，如下所示：

发出命令@ D E LT B L . S Q L运行D E LT B L . S Q L文件将删除所示表中的记录。其他的命令用

于格式化输出和创建命令文件：

■ SET PAGESIZE 0关闭全部页格式化信息，例如列标题、标题、起始空白行、分页符等

等。

■ SET HEADING OFF关闭列标题显示（你可以使用 SET HEADING OFF或S E T

PAGESIZE 0实现）。

■ SET FEEDBACK OFF隐藏查询返回的记录号。

■ SET VERIFY OFF不在S Q L * P l u s使用实际值替换变量的前后显示 S Q L命令的文本。

■ SET ECHO OFF可以在文件执行时，隐藏D E L E T E . S Q L文件中的S Q L命令清单。

■ SPOOL DELT B L . S Q L开始将在 S Q L * P l u s提示符下输入的命令查询结果保存入名为

D E LT B L . S Q L的文件中。命令和查询结果继续在终端上显示。如果没有指明一个文件

扩展名，S Q L * P l u s为输出文件使用缺省的扩展名（ . l s t或. l i s）。

■ SPOOL OFF停止保存并关闭D E LT B L . S Q L文件。

如果S Y S T E M想删除S C O T T用户的全部表中的记录，他所要做的就是在 S Q L * P l u s中执行

D E LT B L . S Q L文件，可以按照以下方式实现：

SQL>@DELTBL

26.4   在SQL*Plus中对用户权限的限制

O r a c l e为数据管理员提供了一个工具，让他们能够禁止在 S Q L * P l u s环境下指定的 S Q L和
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S Q L * P l u s命令的执行，它基于单个用户实现。事实上，这个工具是一个表—P R O D U C T _

U S E R _ P R O F I L E，由用户S Y S T E M拥有。在表2 6 - 2中给出PRODUCT_USER_ PROFILE的表说

明；表2 6 - 3说明P R O D U C T _ U S E R _ P R O F I L E表中每列的用途。

表26-2   PRODUCT_USER_PROFILE表定义

名 称 能否为空 类 型

P R O D U C T 不能为空 VA R C H A R 2 ( 3 0 )

U S E R I D VA R C H A R 2 ( 3 0 )

AT T R I B U T E VA R C H A R 2 ( 2 4 0 )

S C O P E VA R C H A R 2 ( 2 4 0 )

N U M E R I C _ VA L U E N U M B E R ( 1 5，2 )

C H A R _ VA L U E VA R C H A R 2 ( 2 4 0 )

D AT E _ VA L U E D AT E

L O N G _ VA L U E L O N G

表26-3   PRODUCT_USER_PROFILE表的列的用途

列 用 途

P R O D U C T 必须含有产品的名称（在本例中为 S Q L * P l u s）。在该列中不允许使用通配符

（%）或空（N U L L）值

U S E R I D 必须含有你希望禁止命令操作的用户的名称（大写）。如果针对几个用户禁

止某个命令，使用通配符（ %）或输入多条记录。如果针对全部用户禁止某

个命令，只要在该列中插入一个通配符（ %）即可

AT T R I B U T E 必须包含被禁用的S Q L或S Q L * P l u s命令（例如A LT E R）的名称（大写）。该

列不允许使用通配符值

S C O P E S Q L * P l u s忽略该列。应该在该列输入一个空（ N U L L）值。该列被保留用于

非S Q L * P l u s产品

N U M E R I C _ VA L U E S Q L * P l u s忽略该列。应该在该列输入一个空（ N U L L）值。该列被保留用于

非S Q L * P l u s产品

C H A R _ VA L UE 必须含有字符串" D I S A B L E D "

D AT E _ VA L U E S Q L * P l u s忽略该列。应该在该列输入一个空（ N U L L）值。该列被保留用于

非S Q L * P l u s产品

L O N G _ VA L U E S Q L * P l u s忽略该列。应该在该列输入一个空（ N U L L）值。该列被保留用于

非S Q L * P l u s产品

作为S Y S T E M用户运行脚本P U P B L D . S Q L创建P R O D U C T _ U S E R _ P R O F I L E表。这个文件的

位置根据操作平台的不同而不同。例如，对于Windows 95下的个人Oracle系统，PUPBLD.SQL文

件位于目录C:\ORAWIN 95\DBS中（C:\ORAWIN95是Oracle产品在Windows 95操作系统中的缺省

ORACLE_HOME目录）。在UNIX平台，这个文件位于$ORACLE_ HOME/sqlplus/admin目录下。

在安装O r a c l e软件与创建起始数据库期间（对于 U N I X平台在c r d b脚本中，对于Wi n d o w s

9 5 / N T平台在b u i l d a l l脚本中），P U P B L D . S Q L命令文件被运行。如果在安装过程中没有创建起始

数据库，必须作为S Y S T E M用户运行P U P B L D . S Q L脚本以创建P R O D U C T _ U S E R _ P R O F I L E表。

如果P U P B L D . S Q L没有运行，每当用户登录S Q L * P l u s时，他或她将收到下面的警告消息：

（警告：产品用户环境资源文件信息没有加载！在产品用户环境资源文件中禁止角色产生

错误。）
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26.4.1   禁用一个SQL命令

要禁止某给定用户使用某个 S Q L或S Q L * P l u s命令，S Y S T E M用户必须插入与表 2 6 - 4所示

列和值匹配的一条记录。

表26-4   用于限制S Q L * P l u s命令的值

列 值

P R O D U C T S Q L * P l u s

U S E R I D 被限制的用户的用户名

AT T R I B U T E 被限制的命令名称

C H A R _ VA L U E D I S A B L E D

S C O P E N U L L（空）

N U M E R I C _ VA L U E N U L L（空）

D AT E _ VA L U E N U L L（空）

L O N G _ VA L U E N U L L（空）

例如，要禁止用户 S C O T T从S Q L * P l u s访问操作系统，需要作为 S Y S T E M用户登录到

S Q L * P l u s并执行清单2 6 - 1 3中的S Q L语句。

清单26-13   禁止S C O T T用户使用H O S T命令

当用户访问S Q L * P l u s时，S Q L * P l u s从P R O D U C T _ U S E R _ P R O F I L E表读取用户限制，并

在用户对话期间强制实施这些限制。

注意 如果在P R O D U C T _ U S E R _ P R O F I L E表中做出影响用户的任何改动，这些改变将

不会影响用户的当前会话。用户可以在下一次登录到SQL*Plus时看到这些改变的效果。

26.4.2   重新允许使用一个SQL命令

要重新允许使用一个 S Q L命令，需要删除含有限制的记录。清单 2 6 - 1 4重新允许使用在清

单2 6 - 1 3中被禁止的命令。

清单26-14   允许用户S C O T T使用H O S T命令

可以使用P R O D U C T _ U S E R _ P R O F I L E表禁止下面的S Q L * P l u s命令（以字母顺序排列）：

■ C O P Y

■ E D I T

■ E X E C U T E

■ E X I T

■ G E T
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■ H O S T（或者操作系统H O S T的别名，例如U N I X上的‘！’或V M S上的‘$’）

■ Q U I T

■ PA S S W O R D

■ R U N

■ S AV E

■ S E T（参见下面的注释）

■ S P O O L

■ S TA RT（参见下面的注释）

注意 禁止SQL*Plus的SET命令还会禁止SET ROLE和SET TRANSACTION命令。

注意 禁止SQL*Plus的START命令还会禁止SQL*Plus的@和@@命令。

下面的S Q L命令可以被禁止：

■ A LT E R

■ A N A LY Z E

■ A U D I T

■ C O N N E C T

■ C R E AT E

■ D E L E T E

■ D R O P

■ G R A N T

■ I N S E RT

■ L O C K

■ N O A U D I T

■ R E N A M E

■ R E V O K E

■ S E L E C T

■ SET ROLE

■ SET TRANSACTION

■ T R U N C AT E

■ U P D AT E

你还可以禁止下面的P L / S Q L命令：

■ B E G I N

■ D E C L A R E

注意 禁止B E G I N和D E C L A R E命令不妨碍 S Q L * P l u s的E X E C U T E命令的使用。

EXECUTE命令必须被单独禁止。

26.4.3   禁用SET ROLE

S Q L命令SET ROLE使应用的用户能够访问获取应用的角色授予的特权，这样做可能会产

生安全问题。要阻止应用的用户在 S Q L * P l u s中获取应用的角色，数据库系统管理员可以使用
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P R O D U C T _ U S E R _ P R O F I L E表禁用SET ROLE命令。当他或她启动S Q L * P l u s时，该命令限制

S Q L * P l u s用户只能使用角色允许的相关的权限。

26.4.4   禁用角色

要禁止一个指定用户的角色，应在 P R O D U C T _ U S E R _ P R O F I L E表中插入一条记录，该记

录的U s e r I D列中含有用户的用户名， A t t r i b u t e（属性）列含有R O L E S，C h a r _ Va l u e列含有角

色名称。

注意 当禁用角色时，如果在U s e r I D列中键入P U B L I C或%，便禁止了全部用户的角

色。%或PUBLIC只能用于被授权为PUBLIC的角色。

O r a c l e用户S Y S T E M拥有P R O D U C T _ U S E R _ P R O F I L E表。当S Y S T E M登录时，S Q L * P l u s

不读取P R O D U C T _ U S E R _ P R O F I L E表。因此，没有任何 S Q L * P l u s限制应用到 S Y S T E M用户

上。

注意 PRODUCT_USER_PROFILE表提供的产品级安全策略只由SQL*Plus实施，而不

是由Oracle RDBMS实行。

26.5   追踪SQL语句

在SQL*Plus 3.3之前，获得有关在S Q L * P l u s中S Q L语句的执行情况的统计手段非常有限。

用于统计目的的命令只有SET TIME和SET TIMING。

SET TIME命令控制S Q L * P l u s如何显示当前时间。O N参数在每个S Q L * P l u s提示符前面显

示当前时间，O F F参数关闭当前时间的显示。 SET TIME命令的语法是：

SET TI[ME] [OFF | ON]   （OFF是缺省值）

清单2 6 - 1 5显示了使用SET TIME命令的一个示例。

清单26-15   估算运行时间
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通过用查询执行后第一个提示符显示的时间（ 0 1：1 8：4 3）减去最后一个输入行处显示

的时间（0 1：1 8：2 3），用户可以得到一个执行这个查询所消耗的时间估算值（包含用于输入

W H E R E子句的时间）。

使用这种方法计算得出的运行时间不能反映 O r a c l e执行一个查询的真正速度，因为流逝的

时间包含将查询结果显示到 S Q L * P l u s界面的时间消耗，运行查询的实际时间要短得多。

SET TIMING命令控制执行时间统计的显示， SET TIMING命令的语法为：

SET TIMI[NG] [OFF | ON]      （OFF是缺省值）

SET TIMING ON命令显示S Q L * P l u s中执行的每一条S Q L语句或P L / S Q L块的执行时间统

计。SET TIMING OFF关闭时间统计的显示。

清单2 6 - 1 6显示了使用SET TIMING命令的一个示例。

清单26-16   执行的计时

如清单2 6 - 1 5和清单2 6 - 1 6所示，SET TIME和SET TIMING命令提供了在S Q L * P l u s中S Q L

语句和（或）P L / S Q L块执行情况的非常基本且不是非常精确的计时统计。在 SQL*Plus 3.3以

前版本的S Q L * P l u s中，不能直接获得关于优化器使用的执行（访问）路径的任何信息。

SQL*Plus 3.3版以及更高版本中使用了一个称为 A U TO T R A C E的新功能。A U TO T R A C E

使S Q L * P l u s用户可以在S Q L * P l u s中查看数据库管理语言（ D M L）语句（S E L E C T、I N S E RT、

U P D AT E和D E L E T E）的执行计划，而不必使用 O r a c l e提供的普通工具（ S Q L _ T R A C E、

EXPLAIN PLAN和T K P R O F工具）来追踪S Q L语句的执行情况。

要使用该功能，数据库系统管理员必须作为 S Y S用户运行一个称为 P L U S T R C E . S Q L的

S Q L脚本。P L U S T R C E . S Q L文件的位置依赖于操作系统。 P L U S T R C E脚本完成下列任务：

■ 创建一个名为P L U S T R A C E的角色。
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■ 为角色P L U S T R A C E授予V $ S E S S TAT、V $ S TAT N A M E和V $ S E S S I O N表的S E L E C T权

限。

■ 使用A D M I N选项将P L U S T R A C E角色授权给D B A角色。

要让用户具有A U TO T R A C E能力，必须满足三个条件：

■ 用户必须被任何具有D B A角色的用户授予P L U S T R A C E角色。

■ 用户必须在自己的模式中创建一个P L A N _ TA B L E表。用户可以运行u t l x p l a n . s q l脚本完成

这项工作。在U N I X操作平台下该脚本文件位于目录 $ OR A C L E_ H O M E / r d b m s / a d m i n中，

在Windows 95/NT操作系统下该脚本位于目录%O R A C L E_ H O M E % \ R d b m s 8 x \ A d m i n下。

■ 必须适当地设置S E T系统变量A U TO T R A C E。

在这些步骤执行后，在成功地运行任何 D M L语句（ S E L E C T、 I N S E RT、D E L E T E和

U P D AT E）后，用户能够得到关于优化器使用的执行路径的一个报告和执行统计。报告的输

出由系统变量A U TO T R A C E控制。

在表2 6 - 5中列出系统变量A U TO T R A C E允许的设置和它们的使用结果。

表26-5   AUTO T R A C E值

值 结 果

SET AUTOTRACE OFF 缺省值。不生成任何报告

SET AUTOTRACE ON EXPLAIN 追踪报告只显示执行路径，不显示执行统计

SET AUTOTRACE ON STAT I S T I C S 追踪报告只显示执行统计，不显示执行路径

SET AUTOTRACE ON 追踪报告同时显示执行路径和执行统计

SET AUTOTRACE TRACEONLY 与SET AUTOTRACE ON相同，但是不显示查询的结果

26.5.1   理解执行计划

执行计划显示当执行一个查询时优化器使用的访问路径。使用 EXPLAIN PLAN命令生成

执行计划的输出。执行计划中显示的每一行都有一个连续的行号，也显示父操作的行号。执

行计划由四列组成（对于标准查询，只显示三列，只有在分布式查询或使用并行查询选项

（Parallel Query Option，P Q O）运行查询的情况下才显示第四列）。

表2 6 - 6显示列的名称和它们的说明。

表26-6   执行计划列说明

列 名 说 明

I D _ P L U S _ E X P 显示每步执行步骤的行号

PA R E N T _ I D _ P L U S _ E X P 显示某步骤和它的父步骤之间的关系

P L A N _ P L U S _ E X P 显示报告的每步骤；例如TABLE ACCESS (FULL) OF 'DEPT'

O B J E C T _ N O D E _ P L U S _ E X P 显示使用的数据库链接或并行查询服务器（只有在运行分布式

查询或使用并行查询选项（P Q O）时）

缺省的列格式通常在站点环境资源文件（ g l o g i n . s q l文件）中设置。

列的格式可以使用S Q L * P l u s命令C O L U M N加以改变。可以更改列的宽度、重新命名列或

停止显示列。例如，要禁止显示 I D _ P L U S _ E X P列，应键入：

此语句追踪报告的第二部分显示语句执行的统计。它们显示用于执行查询的系统资源和

它们的用法。与执行路径不同，不能改变统计报告的缺省格式。
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26.5.2   使用AUTOTRACE功能

本节详细介绍为使S C O T T用户能够在S Q L * P l u s中使用A U TO T R A C E功能所需要的步骤。

首先，用户S Y S T E M登录到S Q L * P l u s，并授予用户SCOTT PLUSTRACE角色（S Y S用户

已在先前运行过 $ OR A C L E_ H O M E / s q l p l u s / a d m i n / p l u s t r c e . s q l脚本，在数据库中创建了

P L U S T R A C E角色）。清单2 6 - 1 7显示该项工作已经完成。

清单26-17   授权P L U S T R A C E角色

接着，用户 S C O T T登录到 S Q L * P l u s，并通过运行 $O R A C L E_ H O M E / r d b m s 8 0 / a d m i n

/ u t l x p l a n . s q l脚本在他的模式中创建 P L A N _ TA B L E（这是EXPLAIN PLAN命令需要的），如清

单2 6 - 1 8所示。

清单26-18   创建P L A N _ TA B L E
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L [ I S T ]命令列出 S Q L缓冲区中的内容，它含有从 OR A C L E_ H O M E / r d b m s 8 0 / a d m i n /

u t l x p l a n . s q l脚本中执行的最后一条S Q L命令—C R E ATE TABLE plan_table语句。

接着，S C O T T用户输入并执行他希望追踪的查询。清单 2 6 - 1 9显示了一个示例。

清单26-19   追踪一个查询

要同时得到执行路径和执行统计的信息，用户 S C O T T必须正确地设置A U TO T R A C E变量。

清单2 6 - 2 0显示了用于设置A U TO T R A C E为打开状态并从缓冲区中运行先前的查询的命令。

清单26-20   追踪缓冲区中的查询

不显示查询数据，追踪相同的语句，如下所示：
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提示 当调整一个返回大量记录的查询时，TRACEONLY选项特别有用。

执行统计中涉及的客户是 S Q L * P l u s。不管S Q L * N e t是否被安装并使用， S Q L * N e t是指客

户（S Q L * P l u s）和服务器（Oracle RDBMS）之间通常的进程间的通信。

26. 6   SQL*Plus 8.1版的增强

SQL*Plus 8.1版给予用户实现下列功能的能力：

■ 访问所有的Oracle 8i数据类型和用户定义的数据类型。

■ 访问所有Oracle 8i引入的S Q L新特性。

■ SQL*Plus 8.1版拥有8 . 0版具有的全部特性。

而且，服务管理器功能目前在 S Q L * P l u s中已可使用。这些功能包括：启动、关闭、显示

参数、显示系统全局区（S G A）、归档日志、恢复数据库和内部连接等。

有一个名为ARCHIVE LOG的新命令，ARCHIVE LOG命令使重做日志文件被归档，它还

显示重做日志文件的信息。

例如：

你现在可以在S Q L * P l u s中使用R E C O V E R命令恢复一个数据库。R E C O V E R命令执行表空

间、数据文件或整个数据库的介质恢复。

例如：

S E T命令现在有一个 I N S TA N C E子句，I N S TA N C E子句将会话的缺省实例改变为指定的实

例。S E T命令现在还有一个 L O G S O U R C E子句，L O G S O U R C E子句指定数据库恢复期间检索
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归档日志的路径。

现在你可以在S Q L * P l u s中使用SHOW PA R A M E T E R S命令查看 i n i t . o r a参数。

例如：

可以在S Q L * P l u s中查看系统全局区（S G A）信息。

例如：

可以在S Q L * P l u s中使用带有安装和打开一个数据库的选项的S TA RT U P命令来启动数据库。

例如：

可以在S Q L * P l u s中使用S H U T D O W N命令关闭一个数据库，S H U T D O W N命令关闭当前正
在运行的一个O r a c l e实例。该命令也可以关闭和卸载一个数据库。

例如：

S Q L * P l u s是最经常用来和数据库交互并执行系统管理功能如启动、关闭或恢复数据库等

的唯一工具。它是一个交互式的工具，允许用户创建、修改、删除或查询数据库对象如表、

视图、索引和约束。它还允许具有适当权限的用户创建新的用户，向他们授予特权或修改现

有的用户。拥有适当权限的用户能够在 S Q L * P l u s中删除其他用户和他们的权限。在 Oracle 8i

中，所有的服务器管理器命令都合并入 S Q L * P l u s，所以数据库系统管理员能够使用这个工具

有效地管理他们的数据库。
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第27章 Oracle企业管理器

本章要点：

理解企业管理器体系结构

开始学习

使用控制台功能

使用数据库管理工具

使用诊断包

使用调整包

使用企业增值产品

小结

27.1   理解企业管理器体系结构

企业管理器不只是一套数据库管理工具，该产品为企业范围分布式系统管理解决方案提

供一个框架。例如，一个数据库系统管理员可能居住在洛杉矶，却在相同的集成控制台上管

理着纽约、伦敦和东京的数据库。一系列集中定位的 O r a c l e表形成一个知识库，在知识库中存

储用于支持每一个数据库系统管理员行为所需的信息。这个知识库由新的管理服务器

（Management Server）维护，能够驻留在支持企业管理器客户端的任意网络节点或本地

Windows 95/98或Windows NT工作站上。

企业管理器是开放的和可扩展的。工具命令语言（ Tool Command Language，Tc l），发音

为“t i c k l e”，是一个非私有且广泛使用的脚本编程语言，具有易于使用和可扩展特性。 Tc l用

于提交命令给远程操作系统和数据库执行。企业管理器使用的 Tc l工具称为O r a Tc l，包含你用

于完全管理一个O r a c l e数据库环境所需功能的扩展：

■ 启动和停止O r a c l e数据库。

■ 执行S Q L。

■ 访问操作系统资源和函数。

■ 访问描述O r a c l e数据库的简单网络管理协议（ Simple Network Management Protocol，

S N M P）管理信息基础（Management Information Base，M I B）变量。

■ 访问拥有简单网络管理协议的非 - O r a c l e设备和服务。

注意 要熟悉Tc l，查看出现在% OR A C L E_ H O M E % \ S Y S M A N \ S C R I P T S \ T C L中的企业

管理器Tcl脚本。

简单网络管理协议（S N M P）是远程智能代理与非O r a c l e的软件与硬件建立通信所要使用

的一个开放标准。最初，简单网络管理协议设计用于与网络设备通信，但它现在也可以用于

与应用通信。使用简单网络管理协议标准，能够让大量的第三方厂家的软件和硬件产品与企

业管理器集成。应用开发者使用对象链接与嵌入（ Object Linking and Embedding，O L E）技

术或者调用针对企业管理器的一个发布的应用程序接口（ A P I）在控制台内部集成应用。更进



一步，当信息在控制台与远程智能代理之间的网络上移动时，可以使用 Net 8的高级网络选项

（Net 8 Advanced Networking Option，A N O），通过O r a c l e安全网络服务保护信息。这一级的

安全特性使得管理因特网上的远程数据库变为可能。

所有这些组件和技术通过使用一种体系结构连接到一起，这种体系结构使用将面向图形

的控制台客户链接到与数据库通信的远程智能代理（见图 2 7 - 1）。除了通信后台服务进程和智

能代理之间的信息之外，应用组件例如数据库管理工具通过在 Net 8上使用S Q L命令直接与远

程数据库通信。由应用组件直接在远程数据库上实时执行的任务不使用通信后台服务进程。

通信后台服务进程使用本地的 T C P / I P协议或Net 8透明网络底层（ Transparent Network

S u b s t r a t e，T N S）连接与远程智能代理通信，完成核心的控制台功能例如工作时间表安排和

事件管理。

图27-1   企业管理器结构提供集中的数据库管理

发现缓存（discovery cache）是一个大的缓存区，用于存储描述由控制台管理的服务和节

点的元数据。对象被第一次访问时元数据被收集，并且在会话的剩余时间中元数据存储在发

现缓存中。当发现缓存中的元数据被访问时，不需要重复查询以确定远程数据库的结构。因

此，响应时间加快了，并且避免了不必要的资源使用。在会话结束后，数据被存储到知识库

中，便于在下一个会话中使用。自定义应用也能够访问发现缓存。

智能代理自动地执行和管理远程动作。在通信服务守护进程指示远程代理在给定时间执

行特定的脚本后，脚本独立于控制台执行。当到了远程任务应该被执行的时间时，如果控制

台不可用，代理管理任务的执行并缓存最多 5 0 0条返回消息。当控制台变为可用时，代理将这
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些消息传递回控制台，并重新建立通信。与此类似，智能代理独立于控制台处理远程事件的

监控和响应。

大多数企业管理器的安装没有完全利用该体系结构。在某些方面，这是对使用诸如模式管

理器组件而不依赖于整个体系结构以支持实时数据库系统管理的产品灵活性的一个贡献。早

已使用稳固的第三方系统管理工具（例如 BMC Patrol、C A - U n i c e n t e r、Compuware EcoTo o l s或

Platinum ProVi s i o n）的站点，如果实现整体框架，将重复现有的功能，同时增加系统管理总

开销和系统工作量。没有使用类似工具的节点也许会发现，企业管理器与Oracle 8i捆绑在一起，

不需要额外费用，是一个合适的替代品（诊断包等增值产品在付出额外费用后也可以使用）。

由于企业管理器范围的限制和当前可用的扩展企业管理器功能的附加工具有限，它不是

一个稳固的能很好地扩展覆盖数据库管理各个方面的系统管理产品的替代品。尤其在大的企

业中，操作人员可以从通用用户界面的效率及跨越多个平台、数据库技术和其他的管理技术

完成任务中受益，一个更为全面的解决方案或许会增加开销。在任何情况下，在任意 O r a c l e数

据库环境中，企业管理器的某些组件都有可能占有一席之地。

27.2   开始学习

尽管企业管理器拥有稳固的体系结构，但是开始使用它却非常容易。在软件安装后，像

模式管理器（Schema Manager）这样的工具不需要知识库或远程智能代理就可以立即起作用。

知识库可以保证一些功能的实现，例如用于性能分析和容量计划的数据累计。通过存储先前

会话之间的验证，知识库使得一些动作更为容易，例如登录到控制台。由于存储的信息随系

统管理员不同而不同，每个系统管理员应该拥有一个独立的知识库。在任意给定的时间，只

能有一个企业管理器的实例连接到知识库。

开始研究企业管理器并能立即从中得到好处的最佳地方是使用下列数据库系统管理工具：

■ 实例管理器（Instance Manager）。

■ 模式管理器（Schema Manager）。

■ SQL 工作单（SQL Wo r k s h e e t）。

■ 安全管理器（Security Manager）。

■ 存储管理器（Storage Manager）。

有四种方式可以使用这五种工具。第一种方式是直接从 Wi n d o w s任务栏使用。例如，从

任务栏上的S t a r t菜单，依次选择Programs | Oracle-oracle home | DBA Management Pack，然后

选择Instance Manager以启动实例管理器。

使用数据库管理应用程序的第二种方式是从企业管理器控制台的应用运行面板。在你可

以使用控制台之前，建立一个知识库十分必要。不同于企业管理器的早期版本，知识库的创

建过程自动执行。第一次控制台使用一个给定的用户识别号（ U s e r I D）启动，知识库管理器

说明启动控制台所必须的子组件。当你对提示信息响应 O K时，知识库管理器为它自己、企业

管理器和软件管理器创建一个知识库，并且它将启动发现新服务向导（ Discover New Services

Wi z a r d）。如果网络上已经有拥有 O r a c l e智能代理配置的节点，这个向导会与远程节点通信，

在控制台上填充导航树。因为这项功能可以在任意时间完成，为了快速开始学习可以略过它。

注意 因为知识库是在首次登录时自动创建的，你必须小心避免为一个系统用户（例如

S Y S T E M）在S Y S T E M表空间创建一个知识库。在S Y S T E M表空间中的知识库会引起
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磁盘碎片和空间约束，反过来会影响性能和可管理性。

在企业管理器控制台打开后，使用 A p p l i c a t i o n s工具条中的Database Administration To o l s

运行实例管理器、模式管理器和其他的数据库管理工具。其余的工具—备份管理器、数据

管理器和软件管理器—只能从控制台这里使用。

使用数据库系统管理工具的第三种方式也是通过在菜单条上选择 Tools | Application从控

制台内部使用数据库管理工具。

企业管理器现在已经准备好使用，但企业管理器不知道任何数据库或监听器，除非发现

新服务向导利用远程智能代理自动地发现并定义它们。要添加数据库和节点表示系统，从菜

单条上选择Navigator | Service Discovery | Manually Define Services以启动服务定义向导。该

向导全过程引导数据库系统管理员完成为企业管理器定义监听器和数据库的过程。数据库系

统管理工具现在可以通过第五种方式（即最后一种方式）使用，即在导航器窗口左上方以右

键点击任一个新添加的数据库对象，从快捷菜单选择 Related To o l s， 查看可用工具的上下文

相关的列表，以访问选中的数据库（见图 2 7 - 2）。

图27-2   上下文相关的菜单使得模式管理器可以通过控制台访问数据库

27.3   使用控制台功能

当数据库系统管理员熟悉企业管理器时，控制台功能通常不再是该产品有吸引力的地方。

多数数据库系统管理员因为数据库系统管理工具和诊断与调整工具包，而对企业管理器感兴

趣。但是，如果没有事件管理和作业时间表组件与远程智能代理协调工作，这些组件的一些

重要部分会被削弱或根本不起作用；

■ 没有作业时间表，备份管理器不能执行备份任务或恢复任务。

■ 没有作业时间表，数据管理器不能执行导入、导出或加载数据任务。

■ 没有作业时间表，软件管理器不能分布软件。

■ 没有作业时间表，追踪管理器不能收集用于分析的性能数据。
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■ 表空间管理器的碎片消除与合并功能要求使用作业时间表。

■ 伴随诊断与调整工具包发生的高级事件依赖于事件管理器。

使用本节中的资料信息实现整个体系结构，这样企业管理器的承诺便能实现。本书中有

关集成的控制台功能实现和配置的重点在于：让数据库系统管理员充分利用依赖于控制台组

件的所有其他的有用功能的优势。

企业管理器集中了数据库环境的控制。不论管理的是单一数据库还是一个全球企业数据

库，控制台提供了统一的管理。有四个主要的控制台功能，它们中的每一个都由控制台窗口

的一个面板表示：

■ 导航器（N a v i g a t o r）。

■ 组（G r o u p）。

■ 事件管理（Event Management）。

■ 作业时间表（Job Scheduling）。

导航器提供一个树型结构代表所有的数据库、服务器、 Net 8监听器、We b服务器和这些

组件的组。对数据库系统管理工具的上下文相关的访问仅仅是一些鼠标点击操作而已。组

（正式地称为映射）提供了一种地理地追踪系统的状态和深入系统内部检查监听器和数据库的

方法。与事件功能相结合，映射可以一目了然地显示系统状态。

事件管理和作业时间表依赖于远程智能代理的可用性。事件管理组件与远程智能代理通

信，追踪远程系统上的活动和情况。企业管理器使用这种能力发送电子邮件、广播找人或运

行一项作业以改正某个错误，或捕捉诊断信息便于日后分析。如果运行一项作业，目的在于

解决或防止某个错误出现，作业时间表组件处理该项任务。另外，作业时间表可以启动、监

控并报告远程系统上一系列动作的完成。

27.3.1   理解集成的控制台功能

一些控制台功能应用于企业管理器的所有其他组件以加强安全性、使应用可用、管理控

制台窗口的四个面板和管理通信后台服务进程。

1. 安全性

从控制台管理企业管理器的安全性功能，可以通过在菜单上选择 System | Preference进行

访问。数据库系统管理员可以存储访问由企业管理器管理的服务所必须的口令。当需要使用

许多具有不同口令的用户标识以管理一个大的环境时，通常应将这些口令与用户记到纸条上

或笔记本中。要记住 2 0个用户标识和相关的不断更换的口令几乎是不可能的。用户更希望至

少让数据库系统管理员能将口令存储在一个安全的环境中，在那里它们不会意外地落到坏人

手中。

2. 执行面板

执行面板（Launch palette）是位于控制台左边的小工具条。通过在菜单条上选择 v i e w，

然后选择Show/Hide To o l b a r，可以访问并管理执行面板。没有增值或自定义产品的企业管理

器缺省安装只提供应用面板。

通过从菜单条选择View | Show To o l b a r，可以激活企业管理器工具条。这个工具条由针对

相关任务的五个按钮部分组成（见图 2 7 - 3）。这些应用面板上可见的任务管理提供拖放帮助、

管理映射图像、创建并删除事件以及创建并删除作业。
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图27-3   企业管理器工具条（最左边）为映射、事件和作业控制台面板提供工具

27.3.2   使用导航器浏览数据库

导航器是企业管理器控制台中最广为使用的部分。它的工作非常类似 Wi n d o w s的资源管

理器，所以它的界面是直观的并且是立即可用的。右击任意对象会显示一个鼠标菜单创建新

的树型视图，访问导航器功能或使用相关的数据库系统管理工具。

从N a v i g a t o r菜单，选择Split Vi e w，创建一个引用点，便于在导航器窗口顶部使用 TA B键

能够容易地访问新建视图中某个树的顶层。在一个复杂的数据库或操作环境中，树型视图使

得对感兴趣的环境部分的访问更为高效（见图 2 7 - 4）。过滤器提供另外一种对感兴趣对象的树

分支进行限制的选择方案。例如，如果全部的通用帐目对象使用“ G L _”打头，一个值为

G L _ %的过滤器将限制树型结构中该过滤器下面的对象为那些属于通用帐目系统的对象。

图27-4   导航器提供一种到达并操作任意数据库中任意对象的方法
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同样的菜单允许数据库系统管理员创建相同类型的新对象或删除已有的对象。一些对象

的修改可以直接在导航器中使用快速编辑（ Quick Edit）实现，但是较为复杂的更改需要通过

选择相关的工具，使用在选定的对象上进行操作的一个数据库系统管理工具来完成。

提示 因为快捷菜单是上下文相关的，可用的操作在不同对象间的变化很大。

导航器还是组的源组件。要向映射中添加一个对象，只要简单地从导航器中将对象拖动

到映射中，并将对象放到映射中你希望它所在的位置即可。

使用导航器，一个数据库系统管理员不需要编写一条 S Q L语句就可以访问任意数据库中

的任意对象、创建新对象和删除已有的对象。导航器容易地成为数据库系统管理员用来手工

查询并改变数据库和它们对象的主要界面。

27.3.3   使用组使数据库形象化

映象提供了一种地理导向方法来监控数据库、节点、监听器和 We b服务器的状态和基本

信息，还有上述四个对象的组的信息。亚洲、欧洲、日本、美国和世界的映象与产品一起提

供，但是任何位图文件（ * . B M P）都是有效的映象。该映象甚至不必是地理的。可以考虑使

用组织图、生产流程和网络图作为可供选择的映象。控制台工具条上的快速切换映像能力使

企业可以有许多视图。

与远程智能代理结合使用，组使用一个小信号旗指明映象上每个对象的状态。绿色的信

号旗意味着一切正常。黄旗指示有一些情况需要引起注意，红旗表明一个严重的故障。企业

管理器的事件管理组件使数据库系统管理员能够定义必要的条件和门限以触发信号旗指定的

状态的改变。双击映象对象启动对象的一个只看快速编辑器。数据库系统管理工具通常从控

制台中启动；如果在映象中选定一个对象，可以直接针对这个对象启动数据库系统管理工具。

27.3.4   使用作业使数据库系统管理任务自动化

企业管理器的作业时间表组件—即作业（ J o b）—为数据库系统管理员在指定时间或

在操作环境中基于事件自动执行任务提供了一种方法。时间表在具有多个系统的复杂环境下

尤为有用。作业可以执行需要操作系统命令或 S Q L语句的任何任务。远程代理在处理实际的

作业执行时独立于企业管理器控制台。

提示 如果Oracle智能代理没有安装和配置，作业不可用。

作业伴随着准备配置并计划的大量预定义任务。创建一个作业的过程可以用一个例子很

好地解释。要计划一个远程数据库的导出，从企业管理器的菜单条上选择 Job | Create Job开始。

出现的对话框中有五个选项卡：G e n e r a l、Ta s k s、P a r a m e t e r s、S c h e d u l e和P e r m i s s i o n s。

G e n e r a l选项卡给作业一个名称和说明。然后，选择目标类型和目标。要执行一个数据库

导出，目标类型应该是 D a t a b a s e。接下来，转移到 Ta s k s选项卡。有超过一打的数据库和系统

构造块任务可以用于配置一个作业。从可用的任务列表中选择 E x p o r t任务并将它移动到任务

作业列表。更为复杂的作业由多个按要求排序的任务组成。

接着，选择P a r a m e t e r s选项卡，这里管理着作业中每项任务的配置信息。对于你的导出作

业，选择D e t a i l s按钮启动导出向导，并决定你是导出整个数据库还是导出指定的用户和表

（见图2 7 - 5）。
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图27-5   许多任务构造块可以用来创建一个作业，每个块都有它自己的参数

提示 如果在可用的对象列表中没有对象，进入导航器并在Database Groups文件夹中创

建一个数据库组。数据库组组成可用对象列表。

导出作业现在已准备好按时间表工作。选择 S c h e d u l e选项卡并定义作业应该在何时执行。

按下S u b m i t按钮保存作业；作业已经做好在指定时间执行的准备。当 Job Library选项卡被选中

时，作业的名称和说明在作业控制台窗口中显示。有关活动的作业和已完成的作业的信息可

以从其他选项卡中得到。

J o b是易于使用且组织良好的作业时间表系统，它给予数据库系统管理员直接从企业管理

器控制台自动执行不同系统上的任务的能力。但是，作业并不是功能更为强大的综合系统管

理包的作业时间表组件的替代品，这些作业时间表组件提供了基于远程系统上一个文件的存

在而具有的诸如作业重启及作业触发器的特性。全方面使用 J o b的关键在于理解你的作业时间

表的需求。如果你当前正使用 c r o n命令来计划你的基于 U N I X的全部作业， J o b是一个巨大的

提高。如果你正在考虑实现一个更为强大的作业时间表过程，将你的全部操作作为一个企业

范围系统管理策略的一部分，你或许会发现其他产品更为合适。

27.3.5   使用事件管理响应变化

事件管理系统（Event Management System，E M S）是企业管理器的组件，用于监控远程

数据库和服务是否正常且良好，并使它们对应用是可用的。作业按照特定时间表触发任务，

而E M S与远程智能代理合作不间断地监控非正常的情况（即事件），然后基于数据库系统管理

员定义的说明管理这些事件。事件可以触发一个作业，预防或修正动作以保持系统可用，并

收集信息便于日后分析。如果事件足够严重，映象被通知更改图形显示的信号旗。 E M S甚至

能够发送电子邮件或使用网页通报某个事件。

类似于作业，E M S使用在本地客户端的通信后台服务进程和每个系统上的远程智能代理

来监控并响应事件。智能代理实际地监控系统的资源，所以不需要企业管理器控制台的直接

参与，事件一天2 4小时都被管理。如果没有安装和配置 O r a c l e智能代理，作业不可用。

要对一个特定事件的远程资源开始监控，该事件必须在 E M S中注册。有大量的预定义事
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件准备配置和注册。开始监控的过程可以用一个例子很好地说明。要监控一个远程监听器的

可用性，首先从企业管理器菜单条上选择 Event | Create Event Set开始，出现的对话框包含 4个

选项卡：G e n e r a l、Te s t s、P a r a m e t e r s、P e r m i s s i o n s。

首先选择G e n e r a l选项卡，给事件一个名字和说明并选择目标的类型。要监控一个数据库，

目标类型应该是D a t a b a s e。接下来，转到Te s t s选项卡。在可用事件列表中选择 U p D o w n事件并

将它移动到选中的事件列表中。较为复杂的事件集由多个事件组成，如图 2 7 - 6所示。

图27-6   许多预定义事件可以用于监控数据库

接着，选择P a r a m e t e r s选项卡，在这里为一个事件集中的每个选定事件管理配置信息。这

种类型的测试不需要参数。要监控一个数据库，只需确认你已经在 G e n e r a l选项卡中设置了频

率（F r e q u e n c y）信息，该信息决定远程智能代理应该每隔多长时间检查数据库，然后按下

S u b m i t按钮完成事件集合的设置。

该事件集目前尚未注册。通过进入企业管理器的事件控制面板并点击 R e g i s t e r e d选项卡，

你可以再次核对事件尚未注册。

注意 如果可用目标列表中没有目标，需要进入导航器并在Database Group文件夹中创

建一个数据库组。数据库组构成可用目标列表。当事件集被注册时，基于责任的系统

管理员定义的组简化了企业管理器系统中的通知配置。

现在E M S被配置为用于监控基于事件集配置选定的数据库并响应该事件。

类似于作业，E M S是企业管理器的一个固有组件，它打开了企业级系统管理的大门。在你

花费精力全面配置企业管理器以监控事件之前，应确认该工具满足你的全部需求。对于一个纯

O r a c l e数据库焦点，E M S或许可以满足需求，但如果你需要一个覆盖数据库监控以外的领域，

或要求对多个数据库技术进行监控的集成解决方案，你也许需要购买一个更加全面的工具。

27.4   使用数据库管理工具

虽然企业管理器导航器控制台组件提供了访问 O r a c l e数据库环境中各种对象的手段，细节

的管理工作需要使用数据库系统管理工具来实现。管理工具的用户界面基于非常熟悉的

Wi n d o w s资源管理器树型结构，这使全部工具非常直观并易于使用。当在窗口的左边选定对
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象时，将在窗口右边的显示中描述对象，对于文件夹，将显示文件夹中的对象。

工具条提供了对每个应用中主要功能的快捷访问手段。当在导航树中选定某个对象时，

对应的按钮便被激活，可用于在选定对象上进行操作。一些应用在工具条上有它们自己的向

导，针对它们的主题领域执行某些功能。大多数数据库系统管理工具中的工具条功能包括数

据库连接请求、导航树刷新、文件夹过滤器、对象创建与删除及拖放帮助。

决定如何使用数据库系统管理工具的主要因素围绕在数据库设计工具在开发过程中如何

使用。如果数据库的设计是由诸如 Oracle Designer、Computer Systems Advisors Silverrun、

Logic Works Erwin或Powersoft PowerDesigner等工具管理的，使用模式管理器更改产品模式

中的对象类似于使用本地D D L达不到预期目标。模式管理器并不是数据库设计工具的替代品。

但是，模式管理器对于创建如产品数据库设计范围之外的临时表的对象还是有用的。在变化

被引入数据库设计前，开发者使用这些工具来创建对象用于测试。

27.4.1   管理实例

数据库系统管理员使用实例管理器管理数据库的可用性和配置，还包括管理实例会话和

事务。全部配置信息存储在配置文件 I N I T < S I D > . O R A中，可以直接从实例管理器访问这个文

件（见图2 7 - 7）。基于窗口左边的树型导航器选定的对象，该对象的会话和悬而未决的事务在

窗口的右边被监控并管理。

图27-7   实现实例调整参数的改变

实例管理器提供了大量有关数据库可用性管理的功能。数据库系统管理员能够关闭并启

动数据库实例、安装并打开数据库和切换归档日志的开与关。可以临时打开自动归档（直到

实例完成）或触发几种类型的手工归档。通过在导航窗口选定数据库对象，可以得到数据库

状态的信息、它的日志记录状态和 S G A配置信息。

提示 如果在菜单条上通过选定数据库发现数据库管理功能是变灰的且不可使用的，这

是因为连接的用户没有被授权使用这些功能。如果你希望执行这些任务，作为
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SYSOPER或SYSDBA用户重新连接数据库。

选择导航窗口中的 S e s s i o n s文件夹得到会话信息。另外，使用菜单条上的 S e s s i o n s菜单，

能够禁止或打开实例对新会话的访问。会话既可以立即断开，也可以在当前事务完成后断开。

选择In-Doubt Tr a n s a c t i o n s将得到这些事务的信息，它们可以被强制提交或回滚。

实例配置信息同样由实例管理器管理。在数据库内部动态更新的参数立即起作用。其他

的变化在数据库的下一次使用周期起作用。多个配置信息存储在 Wi n d o w s注册表中以备访问

或查看。任意配置信息都可以被输出到一个文件中或自动地传递到远程系统。

提示 存储的配置信息帮助追踪每个数据库的变化。如果所有的配置在实例管理器中改

变并存储，你可以经常联机查看你的历史变化记录。变化完成的日期和做出变化的人

作为配置信息名称和说明的一部分储存。将来的版本可能将在知识库中存储配置信息

而不是在本地工作站的Windows注册表中存放这些信息。

27.4.2   管理模式

模式管理器或许是最为完整且应用最为广泛的数据库系统管理工具。模式管理器管理簇、

约束、数据库链接、函数、索引、包、分区、权限、过程、队列、刷新组、序列、快照日志、

快照、同义词、表、触发器、视图（见图 2 7 - 8）以及这些对象之间所具有的关系。

图27-8   模式管理器显示一个依赖关系视图

模式管理器提供了许多有关管理模式对象的能力。数据库系统管理员可以创建任意管理

对象，甚至可以使用现有的对象作为模板。当在导航树中选定一个对象时，模式管理器可以

创建或指定与选定对象有关的对象权限、同义词和索引。可以从一个选定的表中删除分区。

模式管理器功能非常强大，它是最易于使用的数据库系统管理工具之一。清单 2 7 - 1显示

复制S Y S . O B J $表和它的索引由模式管理器记录的结果。

O B J $ _ T B L . S Q L的全部内容是在四个现有的对象上使用 create like操作生成的，更改模式

的名称和表空间并重新指定索引的列顺序（在索引上的 create like操作将不被保留）。
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清单27-1   创建O B J $和它的索引的DDL OBJ$_TBL.SQL

27.4.3   管理安全性

安全管理器提供给数据库系统管理员在 Oracle 8i中管理访问权限和对象权限的一种方法

（见图2 7 - 9）。数据库系统管理员能够容易地为用户和其他角色创建、修改和删除安全对象以
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及相关的权限、角色、限额和环境资源文件。

安全管理器非常易于使用，以致于可以将它提供给终端用户安全管理员用于管理应用安

全。这些终端用户安全管理员拥有在他们职责范围之内的对角色和对象的 ADMIN OPTION授

权。通过合理地使用角色、进行应用用户训练和使用安全管理器，可以避免使用执行该功能

的自定义应用组件。应用用户喜欢直接并及时地管理属于他们自己的数据，而数据库和安全

管理员可以在更有效益的工作上花费时间。

27.4.4   管理存储

存储管理器提供给数据库系统管理员在 Oracle 8i内部管理并监控表空间、数据文件和回滚

段的一种方法。数据库系统管理员能够容易地创建、修改和删除存储（见图 2 7 - 1 0）。存储对

象的相关性在三个存储对象的任何一个的透视图中得到展示。存储管理器可以向表空间添加

回滚段和数据文件，将表空间联机和脱机，并将它们指定为只读模式或取消只读模式。单个

数据文件和回滚段也可以被联机或脱机。存储管理器还能够收缩回滚段。

图27-10   在显示存储应用时创建一个表空间

存储应用的图形显示让数据库系统管理员一目了然地快速捕捉到存储故障并在同样的工

具中对所有这些故障做出响应。

27.4.5   执行SQL

S Q L工作单是适应服务管理器和 S Q L * P l u s的数据库管理工具。面向数据库系统管理员，

它提供了一种提交S Q L、P L / S Q L、D B A命令和S Q L脚本的一种手段。它带有强大的命令历史

记录和检索能力，为数据库系统管理员提供了一些使现在被废弃的 S Q L * D B A应用受喜爱的能

力。S Q L工作单被分割成上部的输出面板和底部的输入面板两部分，两个面板都可以滚动，

在输入面板输入命令，结果滚动显示在顶部的输出面板中。
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输入面板工具条提供了几个实用方便的功能。工具条上的按钮用于创建新的脚本、打开

脚本并保存脚本。另外一个按钮可用于执行当前打开的脚本。剩余的三个按钮显示命令历史

记录，让用户可以在以前使用过的命令中滚动。可以从一个独立窗口显示的命令历史记录中

将先前执行的命令拖入输入窗口中执行。一个与输出面板相关的按钮使数据库系统管理员可

以输出结果保存到一个文件中。

27.4.6   管理可恢复性

备份管理器为 Oracle 8i数据库的恢复与备份管理提供了两个子系统：操作系统备份和

Oracle 8i恢复管理器。操作系统备份不能为 Oracle 8i提供一个全面的解决方案（它是面向

Oracle 7的）。Oracle 8i恢复管理器是一个全面的恢复与备份解决方案，包括诸如基于时间点

的数据库恢复、脚本和控制文件恢复等功能。一个可选择的恢复目录表提供了说明备份与恢

复的元数据的一个知识库。

提示 要使用备份管理器，作业必须与一个运行在目标数据库所在的系统上的远程智能

代理共同被配置和使用。

可以使用向导指导数据库系统管理员完成执行数据恢复与备份所需的步骤。作为选择，

数据库系统管理员可以手工创建用于映像拷贝的备份集和作业。

27.4.7   管理数据

数据管理器（Data Manager）帮助数据库系统管理员执行导入、导出和表装载。该工具

提供了一个易于使用的界面，以生成传递给S Q L * L o a d e r和导入/导出应用工具执行的参数文件。

为了在远程系统上执行这些功能，作业必须与一个运行在目标数据库的系统上的远程智能代

理一起被配置和使用。数据管理器可以在本地数据库上操作而不需要使用作业。

数据管理器中的导航树是面向对象的，由表和分区填充用户下面的两级层次。每个导出、

导入和加载操作都有自己的向导，用于准备运行这些应用工具所必需的输入参数。为了使用

加载功能，要提前使用应用工具准备一个加载控制文件。

数据管理器对于没有经验的新手 D B A来说，是熟悉可以将数据移入和移出数据库的三种

工具的快捷路径。在稍后讨论本地应用工具和它们的参数前，向导是一个很好的练习工具。

27.4.8   管理软件

软件管理器（Software Manager）为数据库系统管理员提供了一种方法，通过一个易于使

用的中央客户接口与远程智能代理合作工作，数据库系统管理员可以在计算机网络上分布

O r a c l e软件和相关的配置信息。多个软件分布服务器提供了扩展大型安装解决方案的方法。软

件管理器提供了安装在目标远程系统上 Oracle Home目录下的软件产品的清单。

软件分布过程在软件管理器内部建立。特定的系统被指定为软件分布的主机。这些主机

是分布到目标系统的软件的源。基于在 O r a c l e软件分布介质或在安装级区域内找到的产品安装

文件，在软件分布服务器上定义软件版本。然后，基于分布服务器上的一个或多个版本组件

的软件包被捆绑起来，以备分布与安装。需要应答的安装使用应答文件处理。然后，软件包

被提交，用于使用作业在目标远程系统上安装，这需要使用软件管理器。
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27.5   使用诊断包

企业管理器诊断包（Enterprise Manager Diagnostics）是企业管理器的一个增值组件，它提

供了用于性能监控与追踪、会话监控、追踪管理和锁管理的工具。良好的数据库性能调整的要

求远不只是一个基于时间点的系统信息的快照。性能管理是一种方法，不是一种工具或技术，

要求每隔一段时间就对每天、每星期和每月的不同时间的主要性能指标进行访问。理论上，性

能管理的结果不是基于一个即时故障的改正行动，而是基于趋向于检测一个正在进行的分析过

程的预防动作。诊断包提供了满足这个目标所必需的捕捉、存储和分析性能数据的工具。

提示 注意还要花费一笔额外的费用才能得到使用企业管理器诊断包的许可。除非正当

地得到许可，否则你将不能安装这个组件。

27.5.1   性能监控与追踪

诊断包的核心部件是性能管理器（ Performance Manager），这个工具提供给数据库系统管

理员实时性能监控和记录性能特性以供日后分析的能力。一系列图形和表格形式的预定义的

度量让数据库系统管理员可以很快地开始使用这个工具，而不需要预先的开发。如果性能管

理器提供的标准图表不能满足要求，数据库系统管理员可以添加新的度量以满足特定的需求。

性能管理器拥有内嵌的图表用于收集和分析竞争、全局数据库统计、 I / O、工作负载级别、

内存和并行服务器信息。使用一条 S Q L语句可以收集的任何其他信息都是特定的分析和调整

所需要的新图表的基础。

性能管理器虽然是一个综合的工具，但是易于使用。以灵活的图解细目显示的性能信息

集合能够很快创建。

27.5.2   追踪数据库活动

追踪管理器是一个综合的工具，收集用于性能管理、容量计划和工作负载管理的数据。

通过使用提供的A P I，追踪管理器甚至可以收集来自第三方厂商和自定义应用的信息。企业管

理器作业组件按时间表使用远程代理收集系统上的追踪数据。在使用追踪管理器之前，必须

先配置作业。这个工具还使用它自己的知识库和一个 O r a c l e专家知识库，专家知识库是从未使

用过E x p e r t或Tr a c e的用户首次访问它时建立。

要配置追踪管理器，创建收集和发现追踪的产品非常必要。在配置时，启动收集以采集

来自允许追踪的软件的数据。 Oracle Tr a c e是一个灵活的工具，具有来自远程应用代码和追踪

管理器给予的许多数据收集的能力。当前版本中的文档包含两卷共 2 7 5页。安装要求已配置作

业的企业管理器控制台、客户端的追踪和专家知识库、允许追踪的程序所在节点上的远程智

能代理、远程节点上的追踪收集服务（通常与远程应用连接）和远程节点上的追踪格式化表。

每个应用也许同样需要配置。例如，在产生追踪数据之前， Oracle 8i 至少必须将OR A C L E_

T R A C E _ E N A B L E参数设定为 T R U E。配置并不是无足轻重的，不可以马马虎虎。但是，

Tr a c e是提供充分利用企业管理器诊断包所需数据的关键。

27.5.3   监控会话

To p S e s s i o n s（顶层会话）使数据库系统管理员能够监控数据库会话，并在必要的时候终
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止它们，例如在会话不活动或过量使用系统资源时。这个工具可以监控所有的会话，或基于

对系统特定资源（例如内存或输入 /输出）的消耗只监控最活跃的会话。当分析活动性时，过

滤提供了将焦点缩小到感兴趣的会话的一种手段。

提示 在运行 Oracle 8i的顶层会话之前，运行 % OR A C L E_ H O M E % / S Y S M A N /

SMPTSInn.SQL，以确保用于执行所有功能所需要的表都在适当的位置并有适当的许可。

注意，上面的脚本不能按照所示的运行，需要修改 OR A C L E_ H O M E的驱动器和名称。

仍然有必要作为SYS用户登录到系统解释存取计划。

To p S e s s i o n s能够深入会话内部显示关于重做、排队、缓存、操作系统、并行服务器、

S Q L和其他各种各样信息的详尽会话统计。检查活动的或打开的游标，显示由每个游标执行

的S Q L代码和用于执行 S Q L代码的存取计划。还有锁定信息，包括由会话持有的阻塞锁标

识。

提示 To p S e s s i o n能够为某个会话指明锁，但对于深入地分析全部锁的状况，要使用的

工具是锁管理器（Lock Manager）。锁管理器可以显示数据库上持有的全部锁或仅显示

阻塞锁或等待锁。造成问题的会话可以直接在锁管理器中被终止。

27.5.4   使用容量计划器与锁管理器

诊断包的容量计划器用于在一个知识库中收集和存储数据库和操作系统的统计信息，供

日后分析之用。这是在诊断包 2 . 0版中增加的新特性。

通过定义收集视图（ collection view），可指明需要收集什么类型的统计信息，并且通过

使用分析视图（analysis view），容量计划器可分析并汇总这些采集数据。

有两种方式执行容量计划器：知识库（ r e p o s i t o r y）方式将收集到的系统统计存储到知识

库数据库供日后分析；独立（ s t a n d a l o n e）模式不需要连接到一个知识库，但在这种模式下不

是所有的功能都可用。

你需要了解掌握的最后一个诊断包应用工具是锁管理器。锁管理器（也是 2 . 0版的新特性）

对于监控数据库锁、解决阻塞和等待状态的问题是一个了不起的工具。

使用锁管理器的先决条件是数据库中要有锁视图，这些视图是：

■ V $ L O C K

■ V $ S E S S I O N

■ D B A _ O B J E C T S

锁管理器窗口按会话标识号显示锁信息，但信息可以用不同的组合方式存储。

27.6   使用调整包

你可以花费额外费用以得到许可使用另外一个 O r a c l e工具包—调整包（Tuning pack）。

包含在调整包中的应用工具是表空间管理器（ Tablespace Manager）、O r a c l e专家（O r a c l e

E x p e r t）和S Q L分析（SQL Analyze）。

通过查看存储的使用和数据库表空间的需求、数据库自身的动态性能、由数据库执行的

S Q L语句结构，这些应用工具帮助数据库系统管理员调整数据库。在本书的下面部分中，将

包含每种工具的详细介绍。
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27.6.1   管理表空间

表空间管理器提供了关于表空间、数据文件和回滚段存储使用的详尽信息。每块存储的

用不同色彩作标记的示意图让数据库系统管理员可以形象化地看到每个数据库对象使用的存

储器、使用了多少区间并且在表空间和数据文件中区间被放置在哪里。当追踪输入 /输出竞争

或追踪大型数据库加载与建立索引的过程时，这些信息是无价的。

除了图形显示，在右边的应用面板还有两个选项卡。 Space Usage选项卡显示空间使用统

计信息，例如行计数和平均行长度。 Extent Information选项卡显示诸如选定对象的区间计数

和选定区间所在的数据文件等信息。

提示 在Space Usage选项卡下的大多数信息是由ANALYZE SQL命令产生的。对于没有

统计信息的对象，使用 A N A LY Z E命令或表空间分析器向导（ Tablespace Analyzer

Wi z a r d）生成统计信息。如果数据库按基于规则的优化进行调整并使用 C H O O S E优化

模式，生成统计信息或许会有负面的性能影响。同样，如果采用基于成本的优化并且

统计信息不可用，性能也许会严重受损。

使用作业，表空间管理器应用四个向导以改变和分析存储配置。所有四个向导都向企业

管理器作业时间表组件提交作业，以执行要求的任务。表空间分析器向导（ Ta b l e s p a c e

Analyzer Wi z a r d）使用A N A LYZE SQL命令分析选定的表、分区、簇和索引。表空间管理器

向导（Tablespace Organizer Wi z a r d）使用导出和导入工具整理表、分区和簇的磁盘碎片并重

建索引。它还可以检测段尾没有使用的空间。磁盘碎片整理向导（ Deframentation Wi z a r d）具

有与表空间管理器同样的磁盘碎片整理能力，但由于它使用了缺省选项，使用它更快更容易。

合并向导（Coalesce Wi z a r d）将相邻的自由空间合并为一个块。对于活动的可操作的数据库

这一点尤为重要，在那里对象的大小经常改变，并且临时对象经常被创建或删除。除非一个

选定的对象含有相邻的自由空间，否则这个向导禁止使用。

27.6.2   使用Oracle专家

与O r a c l e追踪（Oracle Tr a c e）相同，O r a c l e专家（Oracle Expert）是一个精心设计的产品，

在当前版本中，它自己的用户指南由 1 6 0页组成。O r a c l e专家不仅仅是一个产品，还是一种性

能管理方法论的实现。其他的诊断包组件提供了信息让数据库系统管理员分析，而 O r a c l e专家

对数据采用一系列规则得出结论并为提高性能做出建议。它考虑随时间推移的开发趋势和当

前的系统环境。当推出一个新的数据库版本时，要更新规则以对如何利用新的高级特性做出

建议。因此，它作为一个导师，帮助数据库系统管理员更为详尽地学习有关性能管理和 O r a c l e

8 i的知识。

不幸的是，为满足日常的需求经常忽略性能调整，直到严重的性能问题影响产品数据库

环境。O r a c l e专家提供了一种手段，自动地筛选性能数据，这些数据甚至可能会消耗一个熟练

的数据库系统管理员的大部分时间。 O r a c l e专家不能作为一个性能调整器取代数据库系统管理

员，不过它确实将数据库系统管理员从筛选堆积如山的数据以发现潜在问题的现实任务中解

放出来。有了O r a c l e专家，性能调整的重点变为如何处理它发现的问题，并使用基于数据库系

统管理员的经验和知识的更多规则加强它。性能调整变得更有效率、更加高效和有益。

要启动一个O r a c l e专家调整会话，从菜单上选择 File | New并告诉它需要分析的有关区域。
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调整会话的作用范围基于实例调整、应用调整和存储结构调整的需求确定范围。

系统的环境资源文件基于工作负荷的类型（ O LT P、D S S或批处理）、停机时间容限、逻辑

写入速率峰值和应用信息定义。在作用范围确定以后，选择 C o l l e c t选项卡来定义需要收集何

种类型与多少数据用于分析。当使用满足调整会话所必须的最小级别定义收集参数时，点击

C o l l e c t按钮以获取所需的数据。在将此步骤应用到一个产品数据库之前，请先在一个测试环

境中进行练习，直到理解各种选项对系统所产生的影响并了解了执行指定动作所要消耗的时

间量为止。

接下来，选择Vi e w / E d i t选项卡，获得对调整会话更为详尽的说明。在这里定义特定的调整

规则和阈值。有经验的调整员或许希望基于目标数据库的环境资源文件和个人知识与经验改变

成百个规则中的一部分。对于有经验的调整员，这是判断O r a c l e专家是否可信任的一个机会。

在A n a l y z e选项卡中，点击 Perform Analysis按钮开始分析过程。在分析完成后，选择

R e c o m m e n d a t i o n选项卡以得到建议。如果建议看起来是合理的，使用 I m p l e m e n t选项卡生成实

现脚本和新的参数文件。运行脚本并执行新的参数以使专家的建议起作用。如果建议看起来

不正确，这通常要返回去根据目标数据库环境的需要修改一个原则。基于规则的改变产生新

的建议不需要重新收集数据，只需要简单地改变规则，使之更好地反映目标数据库的环境，

并再次运行分析即可。

O r a c l e专家提供了集中所收集到的 O r a c l e公司智慧的机会，并加入本地数据库管理小组的

经验和知识，使其达到数据库性能管理的结构化的方法。虽然大多数的安装没有使用企业管

理器的这个组件，但至少在一个只有有限的数据库调整经验的小型组织中，它或许是最有用

的。

27.6.3   使用SQL分析

最后一个需要学习掌握的调整包应用工具是 S Q L分析（SQL Analyze）。S Q L分析是一个

能够在任何有问题的S Q L语句上进行性能调整的工具。

在启动S Q L分析后，你可以使用 To p S Q L查找并分析S Q L语句，然后挑选出你认为需要调

整的语句。然后，针对语句如何执行生成 EXPLAIN PLAN和统计信息。在审阅统计信息后，

你就可以调整语句了。为帮助你调整语句，可以使用提示与调整向导。这些向导可以增加优

化提示、设置语句所使用的表的访问路径并在语句做连结时定义连结顺序。

在你优化调整了执行不当的语句后，再次执行该语句并对比执行结果。

27.7   使用企业增值产品

O r a c l e提供了另外几个与企业管理器集成的增值产品。每种产品满足某些领域的特定需求，

例如We b服务器管理和处理生物测定学信息（例如指纹信息）。

复制管理器对于大量地使用 Oracle 8i复制功能的环境是很有用的。 O r a c l e针对N T系统的

R d b提供了管理 R d b数据库的工具，这些 R d b数据库是 O r a c l e公司几年前从数字设备公司

（Digital Equipment Corporation，D E C）获得的。 O r a c l e故障安全（ Fail Safe）管理在

Windows NT集群上实现的高可用性环境。 O r a c l e生物测定学与其他硬件协同工作，使用高级

网络选项（Advanced Networking Option，A N O）管理指纹鉴定。O r a c l e还将We b服务器管理

器和安全服务器管理器作为增值应用与企业服务器集成。
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使用O r a c l e企业管理器软件开发者工具包（ Software Developer’s Kit，S D K），开发者可

以创建他们自己的与企业管理器集成的应用，以满足他们的环境特定需求。一些第三方厂商

的应用与O r a c l e企业管理器集成，这些应用的功能范围从系统管理功能（例如通过 Oracle XA

连接的事务过程管理）到特定的顶层市场应用，包括计算机化医药记帐系统。还有更多的第

三方厂商应用正处于开发过程中。

2 . 0版企业管理器中包含的新的可用包如下所示：

■ 修改管理包（Change Management Pack）—该工具包帮助数据库系统管理员管理在

多个数据库之间变化的对象定义。

■ 数据库应用管理包（Management Pack for Oracle Applications）—使用这个工具包

可以简化管理多层数据库应用环境的工作。 O r a c l e应用管理包扩展了O r a c l e企业管理器

的功能，提供了针对O r a c l e应用的监控、容量计划和故障排除功能。

■ 标准管理包（Standard Management Pack）—该包是一组通用应用工具，用于帮助数

据库系统管理员进行故障处理、追踪变化并调整数据库索引。

27.8   小结

在本章，你学习了O r a c l e企业管理器的所有内容。对组成企业管理器的每个组件都做了介

绍，例如模式管理器、安全管理器和表空间管理器。你还学习了可选的软件包提供的附加功

能，例如诊断包和调整包。

通过最大限度地使用这些功能，数据库系统管理员能够在夜晚甜美地熟睡，因为他知道

数据库此时正由一位合格的软件卫兵严密地监视着。
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第28章 PL/SQL基础

本章要点：

理解P L / S Q L

理解P L / S Q L引擎

在工具箱里增加P L / S Q L

开始学习P L / S Q L

语言教程

Oracle 8i特性

28.1   理解PL/SQL

P L / S Q L是A N S I标准S Q L的O r a c l e版本的过程化语言的扩展。 S Q L是非过程化语言，程序

员只需要说明执行什么工作，至于如何执行则留给 O r a c l e服务器的 S Q L优化器。相反，

P L / S Q L，像第三代（3 G L）过程化语言一样，要求一步步指导来确定下一步做什么。

类似其他的工业标准语言， P L / S Q L提供变量声明、赋值、条件测试与分支以及迭代的语

言元素。正如C或P a s c a l一样，它侧重于面向块。P L / S Q L服从严格的作用域原则，提供参数化

子程序结构，并且类似A d a语言，有一个称为包的类似于容器的特性，由程序员随意决定隐藏

或显示数据和函数。它是强类 (型)语言，在编译和运行时捕捉数据类型不符的错误。可以进行

显式的和隐式的数据类型转换，支持复杂的用户自定义数据结构，子程序可以被重载，以创

建一个灵活的、模块化的环境。

另外，因为它是过程化封装的 S Q L，该语言能够很好地与 S Q L结合使用。某些语言特性

让它能够与Oracle RDBMS交互操作，执行集合与单条记录操作。你所了解用于编写 S Q L程序

的知识越多，你所设计的P L / S Q L程序就越好。

P L / S Q L提供了一种称为异常事件处理（ Exception Handling）的特性，同步地处理事务处

理期间可能发生的错误和类似事件。你将学习如何在 P L / S Q L代码中嵌入意外事件处理程序以

漂亮地处理错误状态，例如N O _ D ATA _ F O U N D或DUP VAL ON INDEX。

P L / S Q L不是面向对象的语言，它具有在其他的语言，例如 P a s c a l和A d a语言中见到的一些

特性。如果熟悉 P a s c a l语言的语法，学习 P L / S Q L不会有任何困难。不像 C和P a s c a l语言，

P L / S Q L不支持指针的使用。 P L / S Q L是主要的后端开发工具，在那里它严格地与数据库表和

其他的数据库对象进行交互操作。通过使用所提供的数据库工具包，处理 P L / S Q L与操作系统

以及外部软件组件的交互操作。

P L / S Q L在所有的O r a c l e平台上是1 0 0 %可移植的。因为它的数据类型基于数据库服务器上

的数据类型，该语言与机器完全无关。不需要学习 U N I X、Windows NT、N e t Wa r e等等各种各

样的特性。一个P L / S Q L程序可以不需要任何修改，在所有的 O r a c l e服务器上编译并运行。

这种可移植性也扩展到第三代（ 3 G L）编程语言。通过 O r a c l e提供的预编译器， P L / S Q L

针对各种语言例如 C和C O B O L语言提供了一个标准接口。预编译器支持内嵌 S Q L的A N S I标
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准。

使用Oracle 8i，O r a c l e将重点集中到R D B M S与国际互联网（ I n t e r n e t）的结合。除了编写

P L / S Q L应用，让世界上的所有浏览器能够通过 O r a c l e应用服务器进行访问的能力外，O r a c l e 8 i

还增加了直接从P L / S Q L过程中发出H T T P请求的能力。O r a c l e还将大量的工作放到存储在数据

库中的P L / S Q L和J a v a语言的互用性上，以使它们相互之间可以无缝调用。

28.2   理解PL/SQL引擎

在把P L / S Q L看作一种语言之前，需要在执行环境中理解它。

28.2.1   适合客户/服务器环境

在一个客户 /服务器配置中，真正的瓶颈通常是网络。当几百个用户通过编译的 C、C + +、

D e l p h i或C O B O L程序连接到O r a c l e服务器时，将得到一个非常缓慢的网络系统。解决方案是

将复杂的程序段，尤其是那些执行重复的或相关的 S Q L语句，合并成一个 P L / S Q L块。这些块

可以被嵌入到一个O C I（O r a c l e调用接口，Oracle Call Interface）程序中，或通过以下方法更

为有效地执行：将它们转移到数据库内部作为存储的函数、过程或包。图 2 8 - 1显示了客户应

用与O r a c l e服务器之间典型的交互作用。

图28-1   一个典型的客户/服务器环境

P L / S Q L程序由P L / S Q L引擎执行，P L / S Q L引擎是数据库服务器的一部分。图 2 8 - 2表明一

个P L / S Q L块在内部是如何处理的。

不论使用哪种工具，例如Oracle SQL*Plus，该工具必须向O r a c l e服务器提交P L / S Q L源代

码，P L / S Q L引擎扫描、分析并编译代码，然后编译后的代码预备执行。在执行期间，将所有

的S Q L语句传递给S Q L语句执行器（SQL Statement Executor）组件执行。S Q L语句执行器执

行S Q L或D M L语句。P L / S Q L引擎可以使用由查询提取的数据集进行更进一步的处理。

相对于逐条发送一组 S Q L语句，使用P L / S Q L块执行一组S Q L语句的一个好处是降低了网

络传输量，图2 8 - 3表明了这种思想。

应用服务器

SQL*Plus

开发工具
Oracle
服务器

网络通信量

驱动程序接口(例如ODBC) 服务器计算机客户计算机

Oracle
数据库

OCI程序

(C++、COBOL)

第三方厂商

开发工具



图28-2   PL/SQL引擎是Oracle数据库服务器的一个组件

图28-3   将几个SQL语句组合为一个PL/SQL块降低了网络传输量

单独这样做，可以明显地提高应用的性能。另外， S Q L / D M L语句可以当作一个事务对待。

如果整个事务成功，那么对数据库的全部改动会被提交。如果事务的任何部分失败，整个事

务会被回滚。因为P L / S Q L块中可以包含复杂的逻辑，因此在服务器上执行，客户程序的大小

和复杂程度降低了。

1. 执行存储子程序

一个更深入的改进包括在数据库内部存储编译的命名的 P L / S Q L块。P L / S Q L块在本章中统

称为存储子程序或称为子程序。“命名”只是意味着子程序包含代码与名称，就像 C或P a s c a l

子程序。图2 8 - 4显示P L / S Q L引擎如何调用存储子程序。
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图28-4   PL/SQL引擎运行存储子程序

这些子程序可以执行复杂的逻辑和错误处理。在一个客户应用中嵌入的一个简单的匿名

或未命名的块（没有使用名字标记的 P L / S Q L代码块）能够激活这些子程序。这种能力通常称

为远程过程调用（Remote Procedure Call，R P C）。子程序还可以调用其他子程序。因为这些

子程序已经被编译并被开发者很好地调整过，它们提供了显著的性能改进，并通过为其他应

用或模块提供可重复使用的块减少了应用开发。

2. 系统全局区内的共享S Q L区

系统全局区（System Global Area，S G A）是操作系统为O r a c l e服务器分配的一大块内存

区域。在这个内存区域中，服务器维护表数据、游标、用户本地变量和其他各式各样项目的

本地拷贝。

当编译任意P L / S Q L程序时，不管是命名块还是未命名块的代码，源代码和对象代码都被

高速缓存在共享S Q L区中。分配给一个P L / S Q L块的空间叫做一个游标。服务器使用最近最少

使用算法，在共享 S Q L区保存缓存的程序直到它过期失效。在 P L / S Q L块中的任何S Q L语句都

被给予各自的共享S Q L区。当一个命名子程序被编译时，它的源代码还被保存到数据字典中。

包含在一个子程序中的代码是可重入的，也就是说，它在所有连接的用户间是共享的。

当提交一个未命名的 P L / S Q L块给服务器执行时，服务器通过比较源代码文本，决定在高速缓

存中是否有该程序块。如果代码文本字符之间（包括大小写）完全相同，那么将执行缓存的

被编译的代码。对于 S Q L语句这点也适用，如果查询文本完全相同，能够简单执行缓存的分

析代码。否则，必须首先分析新的语句。通过共享可执行代码，一个基于服务器的应用能够

真正地实现内存节省，这在拥有数百个连接用户时尤其重要。

3. 私有S Q L区

如果几个用户正在执行相同的代码块，服务器如何分开保存它们各自的数据呢？每个用

户的会话将得到一个私有 S Q L区。这块内存含有子程序中包含的变量数据的私有拷贝。还要

为P L / S Q L块中的任意S Q L语句分配一个私有S Q L区。图2 8 - 5显示这种模式。

一个存储子程序首次被引用时，必须将它从数据库中加载到 S G A区。一旦加载后，它对

于每个用户都是可用的。只要它继续被任意用户调用（不必是第一个调用它的人），该子程序

将继续保留在内存中。包的工作方式与之相同，只是包中可能包含一整套子程序。最初的加

载过程可能会花费较长的时间，但是现在所有这些子程序都是可用的，不再需要与磁盘打交
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道。当预期激活一套子程序时，最好一次将它们全部加载。包提供了这种机制。

图28-5   在SGA中的共享和私有SQL区

28.2.2   适合客户环境

P L / S Q L引擎还可以嵌入到某些O r a c l e工具中，例如SQL*Forms 4.5和其他的O r a c l e开发者

开发工具，主要的好处是使用熟悉的语言编程。客户程序可以执行在本地 P L / S Q L块中包含的

计算，并能够向服务器发送 S Q L命令或激活存储的 P L / S Q L部分。另外，通过直接在数据库服

务器上处理复杂的逻辑部分， P L / S Q L引擎支持代码重用并简化了客户程序。

28.2.3   对比服务器端与客户端开发

开发者必须有意识地决定在服务器上隐藏多少复杂性，以及在客户程序中保留多少复杂

性。经过几年客户 /服务器应用的开发，作者建议几条需要遵循的指导原则：

■ 减少网络传输量。将一些功能放到服务器上，网络在任何客户 /服务器应用中是典型的

瓶颈。

■ 开发标准代码。标准代码可以在新应用中或当添加到现有应用中时再次使用。这种方

法节省了开发努力。

■ 力争低偶联与高内聚性。当一个模块依赖于另外一个模块中的特定内容时，例如当使

用全局变量而不使用参数传递时，会出现偶联。内聚性意味着放置相似的元素到相同

的位置，例如将全部数学函数捆绑为一个数学库。

■ 隐藏实现的细节。这样会减少客户程序的复杂性并拆分实现的功能。拆分是指消除或

避免模块之间的依赖。例如，当实现自顶向下的设计时，将实现细节推动到一个较低

的层次，隐藏实际的“解释作法”。

■ 以普通方式编写模块。一个模块越特殊，重用的可能就越小。查找模型和公共特性。

但这并不意味着将几个不同的行为塞入一个模块中。

■ 以一致的、集中的方式处理商务原则。这使它们在将来的工程项目中更为直观和可重

用。如果你的商务原则经常变化并且跨越多个客户程序模块，你必须到处定位和修改

系统全局区(SGA)

私有SQL区(用户x)

公有SQL区
(共享代码/游标)

get_cust_pk游标
get_order_pk游标

debug_info包
cust_info包
order_info包

str2num()函数
bool2char()函数

私有SQL区(用户Y)

私有SQL区(用户z)



它们—一个既无效率又不便于维护的过程。

提示 克莱美格可维护性原则（Clamage’s Rule of Maintainability）：一个高度可维护程

序模块是指当对模块的需求改变时，高度可维护性模块需要少量修改或根本不需要修

改。一个不可维护程序是指程序需要做实质的修改以加入新的需求。上述原则会帮助

指导朝着建立高度可维护性软件的目标前进。

使用存储子程序实现这些原则。通过提供存储子程序的标准库，多个和将来的客户应用

可以利用较早完成的开发。例如，商务原则可以作为存储子程序得以实现，如果一条原则发

生改变，例如计算一个销售佣金的原则发生变化，仅仅需要修改并重新编译适当的存储程序。

倘若存储子程序的接口保持不变，全部相关的客户程序不需要改动或甚至不需要重新编译。

通过允许子程序的名称被重载，包是提高子程序的通用性的一种好方法。重载简单地说

是指给一组代码相同的子程序名称，通常在参数表中具有不同的数据类型或不同数目的参数。

例如，加运算符在几乎所有的计算机语言中被重载，以处理整数和浮点数运算。

28.3   在工具箱里增加PL/SQL

稍停几分钟，考虑一下在日常任务中如何使用 P L / S Q L。你或许没有被卷入到应用开发工

作中。作为一个数据库系统管理员，必须对数据库进行持续的维护。可以使用 P L / S Q L让日常

工作变得较为容易。

28.3.1   加强SQL脚本

事实上，一些S Q L * P l u s脚本能够生成其他的脚本，例如列出表空间中每个表的记录数量。

而且，这些脚本可以用 P L / S Q L重写、编译并保存到数据库中，因此运行速度非常快，而且不

必将中间脚本写入文件。

编写这些类型的脚本也许有些困难；一个 P L / S Q L脚本更为简明易懂并且易于书写和维

护。另外，一个已编译的 P L / S Q L程序能够很容易地在数据库系统管理员之间共享（尤其当你

在一个“2 4 x 7”商店中，2 4是指每天2 4小时，7是指每周7天，2 4 x 7意即连续不间断交易的商

店）。不需要查找硬盘以找出脚本，每个人总能知道它们在哪里及如何运行它们。

存储子程序可以接收参数，这使它们非常灵活。你甚至可以为它们编写 S Q L * P l u s前端程

序，收集用户输入数值并传入这些数值，而不必知道参数的顺序和类型。

28.3.2   简化数据库管理

或许有一套很好的 S Q L脚本，为你提供运转着的数据库的信息。但在理解 P L / S Q L后，你

会希望得到一套全新的程序，为你提供有关数据库性能、存储、用户负载、锁等等附加信息。

P L / S Q L消除了普通S Q L脚本的约束和限制。

通过使用提供的工具包按照设定的间隔运行它们，可以自动执行许多任务。可以将系统

或应用数据发送给外部的性能监控器（可能用 C + +或D e l p h i语言编写），并且使用它们强大的

报表和图形功能实时显示这些信息。

有些工具，例如Visual Basic很容易使用。加上P L / S Q L提供的附加能力，可以开发可视化

工具以简化任务，例如运行 EXPLAIN PLAN和以图形方式查看表的索引和约束。几个可扩展
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的第三方厂商工具就是采用这种方式开发的。

28.3.3   以较少的争论得到较好的信息

可以编写使用数据字典的 P L / S Q L程序去显示任意指定表的详尽索引信息，既使该表在另

外一个模式中。如果你不是作为 S Y S或S Y S T E M用户登录的，你需要一些数据字典的信息，并

且不希望进行重连接，这样做非常好。这对于开发者尤为重要，他们经常需要存取这种类型

的信息。可以使用P L / S Q L逆向工程设计任意数据库对象，再建一个语法纠正语句以重建该对

象。这样一来，每次改变一个表或授权一个新的权限时，可以解脱手工更新脚本带来的麻烦。

如果编写一条大且复杂的 S Q L语句有困难，可以将它分割成较小的部分，让它们在一个

P L / S Q L脚本中一起运行。这样做胜过尝试连接七个以上的表，连接七个以上的表会让 S Q L执

行器陷入困境。通过主表单独查询，可以显著改善多表连结。还有，当知道 P L / S Q L脚本内部

的重用代码已工作正常时，验证脚本的输出结果很容易。

28.3.4   设计更好的数据库应用

可以使用存储过程和包中的 P L / S Q L建立更好的应用。设计和创建可重用的 P L / S Q L模块的

共同努力可以得到长远的利益。通过深谋远虑地设计和计划，可以做到：

■ 当创建下一个应用时，可以借鉴一个应用已取得的成果。

■ 在几个相关的应用之间平摊开发费用。

■ 提供对底层表与其他对象的一致性接口

■ 简化并优化数据存取。

■ 降低应用维护和展开费用。

■ 实施编码标准化。

使用P L / S Q L是简单而有趣的。与语言相比，它只需要相当短的学习过程。通过试验可判

断哪些能够很好地工作或哪些根本就不能工作。如果按照本节详述的步骤去做，只需要几天

就能够工作，在短短的几个月内，你就会完全掌握 P L / S Q L，取得一些高级的成果。

28.4   开始学习PL/SQL

本节详述在操作P L / S Q L前，数据库系统管理员必须要做的工作。对工作所在的应用环境

的体系结构也将做一探讨。

在准备编写P L / S Q L前，你或你的数据库系统管理员首先必须做下列工作：

■ 授予你（也就是你的O r a c l e帐户名）C R E ATE PROCEDURE权限，让你可以在自己的

模式中创建子程序。对于新的应用，你或许希望创建一个特殊的用户名和模式（一个

特别的表空间）。

■ 在可能编写P L / S Q L程序的任意模式中的数据库对象上（例如，表和序列），直接授予

你（而不是通过角色） S E L E C T、I N S E RT、U P D AT E或D E L E T E权限。一个存储子程

序或包只能够引用子程序的拥有者（你）有直接存取权限的对象（不是通过角色）。

■ 确认已经编译适当的O r a c l e提供的包，并且对它们拥有 E X E C U T E权限。你可以在目录

“< O r a c l e _ H O M E > / r d b m s < v e r s i o n > / a d m i n /”下找到它们，其中O r a c l e _ H O M E是O r a c l e

数据库的安装目录（该名字显示在 U N I X命令解释程序变量中或在 Wi n d o w s的注册表
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中），< v e r s i o n >是数据库的版本。包脚本的名字有通用的形式‘ d b m s * . s q l’。例如，在

笔者的Windows NT机器上，d b m s s q l . s q l位于‘c : \ o r a N T \ r d b m s 8 0 \ a d m i n’下。

■ 确认有足够的存储空间可以存放存储子程序和包。这些对象在 S Y S T E M表空间中产生

额外的数据字典项。数据库系统管理员可以为你创建一个缺省的表空间，用于存储你

自己的表和索引的本地副本，让你不会给产品对象添乱。

■ 确认系统全局区（System Global Area，S G A）中的共享和私有S Q L区足够大，可以处

理运行P L / S Q L脚本和子程序产生的预期负载。

■ 确认对S Q L * P l u s应用或一个合适的第三方工具拥有使用权限。

一旦这些准备工作各就各位，就准备开始开发 P L / S Q L程序吧！

28.4.1   理解事情的模式

按抽象术语说，模式是相关数据库对象的逻辑集合，例如表、索引和视图。模式是开发

者眼睛看到的感兴趣的数据库对象的视图，就像实体关系图表（ Entity-Relationship Diagram，

E R D）上所显示的。

在一个O r a c l e数据库中，模式是存储在一个或多个表空间中对象的逻辑集合。因为模式是

逻辑集合，几个应用可以共享模式，或跨越模式的界限进入其他模式。模式对象的关系型组

织严格按照数据库系统管理员和开发者看到的那样，这正是为什么像实体关系图这样的“路

标”对于任何数据库相关的软件开发如此关键。一个表空间是映射磁盘上一个或多个物理文

件的逻辑存储区域。图2 8 - 6显示了这种组织。

图28-6   应用、模式、表空间和数据库文件被分层组织管理

通常一个模式精确地只有一个拥有者（也就是说，一个 O r a c l e用户帐户）负责创建、修改

和删除这些对象。这个拥有者可以向其他用户授予存取权限，既可以直接授权也可以通过使

用角色授权。如果你不是这些对象的拥有者，通过使用圆点符号指明它们在哪个表空间来限

定对这些对象的指引，就像 SELECT CUST_NAME FROM MKG.LEADS。

管理P L / S Q L代码

当P L / S Q L代码在你自己的开发模式中被彻底测试和验证后，存储 P L / S Q L程序极有可能变

为由模式拥有者管理的对象。在一个拥有众多开发者的复杂的开发环境中，决定谁是源代码

DB_file1.ora SYS表空间 数据字典模式

经济模式

市场模式

物理磁盘文件(例

如，在磁盘1-4上)

逻辑表空间(表、

索引、视图)

逻辑模式(实体、

关系)

程序化应用
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可执行信息

应用
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IDX表空间
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DB_file2.ora

DB_file3.ora

DB_file4.oraDB_file4.ora
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的拥有者和在哪里存放源代码的问题变得十分重要。当模块被开发时，模块处于不断变动的

状态。开发者可能会对一个私有副本做出重要改动，一些模块可能在后来被取消。强烈推荐

使用代码管理系统（Code Management System，C M S）控制源代码的一个正式版本。当彻底

测试一个模块并可用于产品时，将新版本存放在版本管理系统中，模式的拥有者可以编译这

个新版本。从头开始的最快的方法是放弃追踪哪个拷贝是最好的版本。在长时间的运行中，

只为不同的版本保存不同的子路径是一个很坏的编程管理方法。

在模式和表空间之间没有对应性，一个或多个模式可能存储在一个表空间中，或者也可

能被分割存储于不同的表空间。实际上，将模式与文档集合存储在它自己的表空间组内是一

个好主意。例如，将表存储在一个表空间中，而将索引存储在另外一个表空间中。概念上。

在同一个模式中包括两个表空间。

提示 P L / S Q L的开发者应该拥有他们自己的缺省表空间，以便于在上面做试验，最好

选择一个非产品数据库作为试验环境。你可以创建你自己的表和索引，并用它来做试

验。这样，如果你不小心毁坏一个产品表的一个临时、本地副本，谁会在意呢？否则

的话会导致你事业的意外终结（最少你会丢掉现有的工作）。另外，所有编译的存储程

序和包被严格地定位在你的模式内部（与属于其他模式的子程序一起存放在数据字典

中），因此你可以在一个安全的开发环境中对产品程序代码做试验性的改动。

注意 对模式使用的告诫是要注意对象的引用。如果对象在缺省模式中，不需要使用模

式的名称来限定引用。否则，必须要限定它，以便于能够正确地找到它。可以对

PL/SQL代码中没有限定的对象使用同义词，以提供限定。

出于实际考虑，一些应用可以容易地跨越模式的界限，但是核心应用可能集中在一个模

式上。例如，或许已经开发出一个市场应用以使该部门自动化。后来上级管理部门要对整个

企业有一个高层的观察，需要一个新应用从几个模式中获得数据。你在一个应用中完成的工

作可能在其他工作中被再次使用，所以要注意让 P L / S Q L程序模块有足够的通用性，使它们可

以在多个环境中使用。

28.4.2   基本PL/SQL开发环境

使用你喜欢的文本编辑器和 O r a c l e提供的S Q L * P l u s应用，或几个很好的第三方开发工具

包，就可以开发 P L / S Q L程序代码。如果在 U N I X环境中，启动两个会话是一个好主意—一

个用来运行文本编辑器，例如 v i或e m a c s，另外一个会话运行 S Q L * P l u s。如果运行的是

Wi n d o w s环境，可以使用记事本（或一个真正的程序员编辑器）并启动一个 S Q L * P l u s会话。

警告 在Windows 3.x环境下，在SQL*Plus中运行任何SQL或PL/SQL程序期间，你的整

个Wi n d o w s环境被有效地锁定。在S Q L * P l u s中执行程序之前，一定要将改动的文本保

存。如果发现需要终止一个长时间执行的查询，知道没有丢失任何工作的危险，会感

觉好一些。

O r a c l e慎重地提供了一些标准的运行库，能够执行某些重要的动作，例如标准输入 /输出、

计时、活动会话之间的数据交换、创建动态 S Q L以及其他复杂的底层操作。当程序需要增加

复杂性时，可以经常使用这些包。
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28.4.3   存取数据字典

数据字典通过不同的视图呈现给不同的用户。这些视图拥有带有不同前缀的相同名称。

这些视图可以被划分为以下几类（没有特定顺序）：

■ 常规类和对象信息。

■ 对象的存储信息，例如表空间、段和区间。

■ 过程、包、触发器和它们的源代码。

■ 表、列、簇和索引。

■ 视图、同义词和序列。

■ 用户、角色、环境资源文件和权限。

■ 锁和审计信息。

■ 性能信息。

■ 分布式数据库信息。

■ 导出信息。

对于一个授权的数据库系统管理员用户，最适合使用的视图被前缀了 D B A _ .。这些视图

提供了所有模式中每个数据库对象的有关信息，通常由模式的拥有者管理。对于所有的其他

用户，可以使用A L L _视图和U S E R _视图。另外，性能视图（以V $开头）是公共可用的。

1. 自己模式中的对象

U S E R _视图只显示由当前连接用户所拥有的数据库对象。如果创建了它，可以发现它会

在此列出。例如，视图U S E R _ S O U R C E包含存储子程序和包的源代码。

2. 其他模式中的对象

A L L _视图显示所拥有的数据库对象或被授权存取的其他模式中的数据库对象。在后面的案

例中，可以直接授予或通过角色授予这些权限。但是，在P L / S Q L代码中只能访问那些使用直接

方式授权给你的对象。例如，ALL_TABLES含有全部表，加上被授权存取的其他任何用户的表。

例如，视图A L L _ S O U R C E包含全部源代码，还有其他用户向你授予 E X E C U T E权限的存

储包的头。这个细小差别的原因是：只需要知道如何正确地调用其他用户封装的子程序，不

能以任何方式修改它们，所以不需要查看实现细节。

当执行他人拥有的子程序时，程序通常以他人的权限被执行，而不是使用你的权限来执

行。但是在O r a c l e 8 i中，开发者拥有这样的选择，他可以指定子程序使用“调用者的权限”而

不是“定义者的权限”来执行。

3. 数据库系统管理员模式中的对象

数据库系统管理员是享有特权的，他可以存取数据字典中所有模式里的每个数据库对象。

存储子程序是将这个信息展示给全体用户的合适方式，而不用给他们任何数据库系统管理员

权限—当然，假设数据库系统管理员编译了这些子程序。例如，视图 D B A _ O B J E C T S包含

所有对象类型（例如表、索引、序列等等）的每个数据库对象（包括那些由 S Y S T E M和S Y S

所拥有的）的有关信息。通过编写并编译少量简单的 P L / S Q L存储过程，数据库系统管理员可

以采用易于使用的方式，让那些需要该信息的用户使用它。

28.5   语言教程

学习掌握一门新语言的最佳方式是投身其中！后面的部分以指导方式介绍 P L / S Q L，从基



础开始，很快地串讲不同的语言特性。如果熟悉任何计算机语言像 P a c a l、F O RT R A N、C或

C O B O L，学习过程中不会有任何困难。我们强烈建议试验这里所介绍的和附带 C D中所提供

的程序代码，并照此编程。

马克吐温曾经说过：“吃一堑，长一智”。在本节，听从他的建议，犯许多错误，然后从

中吸引教训。要查看常见的编译和运行错误，以及服务器返回的（通常是简明的）错误信息。

有意运行一些这里或那里有问题的代码，目的是让你有兴趣去调试它。这样，当独自处理问

题并且遇到一个错误消息时，就不会感到无所适从。

28.5.1   编码规定

P L / S Q L不区分大小写，所有的文本都被转换为大写形式（除了那些在文字串中的文字）。

所以，你不可以使用大小写来区分变量和其他用户定义的元素。出于程序可读性原因，为了

区分源代码中的元素，本节中的全部代码都被标准化，使其遵从一些简单的语法规则。

■ 所有保留字、O r a c l e提供的包、内建函数、用户定义常量、 O r a c l e和用户定义的数据类

型以及模式名称都采用大写。

■ 用户定义的游标、变量、包、O r a c l e和用户定义的子程序、表和列的名称都采用小写。

■ 参数表变量以大写字母开头（例如， P n a m e中P代表参数）。

可以遵从这些规定或其他你乐于接受的任何规定，只是要一致。本节中的程序代码严格

按照以下方式书写：带有大量的内部程序说明；仔细地设定行缩进（通常一次为两个空格，

不使用TA B键）；使用空格以更清晰地对齐语句并且使每行的文本在 8 0个字符以内。

P L / S Q L是一种自由形态的文本语言，任意数量的空白，例如空格、新行和跳格，起着分

隔符的作用或被忽略。在一行上可以有一条或多条语句，一条语句也可以被拆分为几行。通

常，语句以分号（；）结束。对于一行拥有的字符数量和一个模块拥有的语句行数没有限制。

但是，源代码模块总的大小依赖于操作系统的限制条件。

警告 O r a c l e服务器的早期版本依赖于操作系统，对 P L / S Q L模块的大小有限制。在

N e t Ware 3.x上，模块的大小被限制在3 2 K B以内。对于多数U N I X和Windows NT系统，

模块的大小被限制在6 4 K B以内。违反这个限制，将导致数据库服务器或服务器机器自

身崩溃。这个限制在Oracle8i中被取消了。

28.5.2   特殊字符

一些字符在P L / S Q L程序中有特殊的含义。大多数是显而易见的，例如数学符号和关系运

算符。其他的字符，例如联合与主变量指示器（ Association and Host Variable Indicator），就

不那么明显了。在后面的章节中将对这些字符做一探讨。表 2 8 - 1列出了这些字符（有时候是

成对的）和一个简要的说明。

注意，有几种方式可以用来在 P L / S Q L中表示“不等于”。出于一致性原因，本教程中从

头至尾使用一种形式（！=）。以防你感到奇怪，模运算由内建函数处理。

注意 注释不能嵌套。单行注意后面的任何语句都被忽略。多行注意标识符之间输入的

任何语句行也被忽略。
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表28-1   按类型组织的特殊字符

类 型 字 符 说 明

数学运算符 + 加和一元正

- 减和一元负

* 乘

/ 除

* * 乘幂

关系运算符（在布尔表达式中使用）

= 相等

< 小于

> 大于

< > 不等于

! = 不等于（备用）

~ = 不等于（备用）

^ = 不等于（备用）

< = 小于等于

> = 大于等于

表达式和列表（在语句、数据类型

声明、参数列表声明、变量和表引用 : = 赋值

中使用） ( 开始列表或子表达式

) 结束列表或子表达式

, 分隔列表项（在参数列表中时）

. . 范围运算符（在F O R - I N循环中使用）

| | 字符串连接

= > 关联（在参数表中使用）

; 语句结束

% 游表属性或对象类型

. 限定引用的成员说明符

@ 远程数据库指示符

‘ 开始/结束字符串

“ 开始/结束引用标识符

: 主变量指示器

& 捆绑变量指示器

注意和标签 — 单行注意

/ * 开始多行注意

* / 结束多行注意

< < 开始标签

> > 结束标签

28.5.3   PL/SQL的块结构

P L / S Q L块是基本的编程结构。在块中编程有助于自顶向下、结构化的模块性和简明合理

的组织。

一个未命名P L / S Q L块含有三个部分：块声明、块体部分以及可选的意外处理部分：
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事实上，块声明部分也是可选的，但是，如果没有声明变量，几乎什么也做不成！所有

用户定义的变量、常量、数据类型、游标、函数和过程都在声明部分定义。如果不需要进行

任何定义，可以省略这个部分。

例如，考虑许多编程语言教材中常见的“世界，你好！”示例（见程序清单 2 8 - 1）。

注意 如果希望详细了解SET语句的有关信息，参阅第26章。

清单28-1   hello.sql—“世界，你好！”程序

第一行告诉S Q L * P l u s将服务器所返回的写出来。

第二行和第五行提供当前块的范围。

第三行打开输出机制（这在 7 . 3版和更高版本中是可选的）。

第四行打印字符串“H e l l o，Wo r l d！（世界，你好！）”。

第六行执行这个未命名的基础 P L / S Q L块。

服务器响应如下：

在过程结束前，屏幕上不会有任何返回信息，这是因为服务器正在处理 P L / S Q L块（很有

可能通过网络），只有当块操作完全结束时，才会返回信息。

直接量字符串通常使用单引号括起来，在继续学习之前，简单地谈谈直接量。

1. 直接量( L i t e r a l s )

直接量是固定的字符串、数字和布尔值。在运行时，它们不能够被修改，它们被限制为

只读值。单字符和字符串直接量使用单引号括起指定。这里有一些字符串直接量示例：

■ ‘‘—一个空格字符。

■ ‘H e l l o，Wo r l d！’（世界，你好！）。

■ ‘This string contains“e m b e d d e d”single quotes’（这个字符串包含一个内嵌的单引

号）。

■ ‘Double quotes are “O k a y”t o o’（双引号也可以内嵌）。

■ ‘1 2 3 4 5’—这是一个字符串，不是一个字面上的整数。

■ ‘0 1 / 0 1 / 1 9 0 0’—看起来像个日期。

■ ‘~ ! @ # $ % ̂  & * ( ) _ + = | \ { } [ ] : ; < > , . ? /’——直接量可以包含特殊字符。

■ ‘”‘”—指定了一个包含三个字符的字符串‘‘（单引号、空格、单引号）

字符和字符串直接量被当作 C H A R（定长字符串）类型处理。它可以被赋值给任何 C H A R

或VA R C H A R 2变量。P L / S Q L只有在字符串直接量中才大小写敏感。

数字直接量可以有任意整型值或浮点值，例如：
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12 345 整型直接量

-12 345.0 浮点直接量

12345.678 90 浮点直接量可以有任意精度

1 0 0 . 这是一个浮点直接量，精度为 0

1.2 345E2 可以使用科学计数法

1.2 345E-2

0 . 1 2 3 4 5或. 1 2 3 4 5 开头的0是可选的

声明基本常数包含程序中用到的直接量值是一个良好的编程习惯。可以给它们有意义的

名字。另外，它们更具有可维护性，如果必须修改一个直接量数值，只需要在一个地方做改

动即可。这项技术避免了不可维护的“幻数”综合症，这种症状的表现是在某个地方使用了

一个特定数值，但没有任何人记得为什么用它。程序清单 2 8 - 2显示了一个例子。

清单28-2   circle.sql—使用常数使代码更易于维护

当运行这个程序时， S Q L * P l u s首先提示你输入使用“与”符号（ &，第五行）指定的捆

绑变量的数值。这里是输入数值后所发生的结果：

注意捆绑变量不是一个 P L / S Q L变量，它只是你必须提供数值的占位符。并且，如果你从

第一个例子开始就遵照指示去做的话，不需要再次启动服务器的输出机制或再次激活输出机

制。一旦这些事物被启动，它们在会话期间始终存在（除非有意地关闭它们或重新进行连

接）。

注意常数变量 P I在它的声明期间是如何被指定和接受数值的。你还可以使用关键词

D E FA U LT代替赋值操作符“：=”，它在声明的环境中有相同的基本功能。

还支持布尔直接量 T R U E和FA L S E（注意它们没有被括在单引号中），它们可用于任意布

尔表达式中和赋值给任意布尔型变量。

表2 8 - 2中的真值表显示了关系运算符 A N D、O R和X O R（异或）的所有二元布尔组合，以

及一元否定（N O T或~）的T R U E、FA L S E和N U L L值。P L / S Q L不支持关系运算符X O R，但是，

P L / S Q L的内建函数X O R（）执行这个操作。

程序清单2 8 - 3是一个相关的例子。
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表28-2   AND、O R、X O R、N O T三逻辑真值表

p q p AND q p OR q P XOR q NOT P

T R U E T R U E T R U E T R U E FA L S E FA L S E

T R U E FA L S E FA L S E T R U E T R U E FA L S E

T R U E N U L L N U L L T R U E N U L L FA L S E

FA L S E T R U E FA L S E T R U E T R U E T R U E

FA L S E FA L S E FA L S E FA L S E FA L S E T R U E

FA L S E N U L L FA L S E N U L L N U L L T R U E

N U L L T R U E N U L L T R U E N U L L N U L L

N U L L FA L S E FA L S E N U L L N U L L N U L L

N U L L N U L L N U L L N U L L N U L L N U L L

清单28-3   booly. s q l：使用布尔型数据和运算

服务器响应下列信息：

没有函数可以将一个布尔数值转换为字符串或将字符串转换为布尔值，你可在稍后编写

这样的函数。注意程序的第二行，如何指定一个变量不能为空。这限制了程序中的取值，但

P L / S Q L支持该语法。注意，对于声明不能为空的变量，系统处理时会有一些额外开销。

使用值T和x进行试验，返回该块查看得到了什么（ SQL*Plus 的E D I T命令可以编辑文本

并返回该文本）。如果忽略缺省赋值，将得到最基本的结果，如下所示：
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注意 参阅第26章了解EDIT命令的详细信息。

你遇到了第一个编译错误。在第一行上的错误告诉你整个未命名块有一个错误。这是因

为整个块是作为一个事务提交给服务器的。下一个信息非常有用，告诉你忘记了初始化常量

值。事实上，所有的常量必须被初始化，即使它为空，只要没有 NOT NULL（不为空）子句

限制，它也肯定是合法的。 O R A - 0 6 5 5 0错误代码表明O r a c l e服务器遇到了某种类型的 P L / S Q L

编译错误（留给P L / S Q L编译器解释实际的错误）。

如果删除C O N S TA N T（常量）和初始化值，但留下 NOT NULL（不为空）子句，将得到

下列信息：

在运行时，当块被输入时，一个变量被初始化为指定的值。如果没有规定的赋值，那么

缺省情况下该变量被赋予一个 N U L L（空）值。试一试除去 C O N S TA N T、NOT NULL和初始

化，将得到下面的结果：

变量在运行时接受数值，并不是在编译时接受数值，因为像其他语言中的自动（或堆栈）

变量一样，除非块在作用域中，否则它们并不真正存在。这意味着当块在作用域外时，它们

被释放，并且在块再次进入时被重新分配。要注意多次调用过程和函数所造成的系统额外开

销。事实上，要充分利用它。因为变量缺省地被初始化为 N U L L（空），如果它们确实需要一

个初始非空值，这是一个做这件工作的好地方。

当一个变量被声明为C O N S TA N T（常量）时，它的值在运行时不能改变。试图改变常量

的值将会产生一个例外。还有，初始化直接量的类型和长度必须符合变量的类型和长度。例

如，如果一个变量 x的声明为C H A R（4）: =“NO GOOD！”，在运行时（不是编译时）将会

产生一个例外。如前所见，常量必须在它们的声明中赋值，即使需要的值是 N U L L，否则，会

发生编译错误。

一个变量可以被声明为NOT NULL（非空），以指明它不能接受一个 N U L L（空）值。这

样的变量在声明时必须被初始化为某个非空值。注意 C O N S TA N T（常量）和NOT NULL（不

为空）关键词的正确位置，它们必须被分别地放在数据类型的前后。

这里是一些合法的和非法的初始化语句示例：

2. 分支

在考虑程序分支时，首先让我们列举 I F / T H E N语句支持的全部语法结构类型：

1）使用条件（I F / T H E N / E L S E）逻辑 基本的条件测试与分支逻辑具有以下形式：
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IF（某些条件为真）THEN ——测试条件

⋯⋯ ——条件为真，做这项工作

ELSE ——条件为假

⋯⋯ ——做这项工作

END IF； ——测试结束

就记录来说， I F⋯T H E N后面的第一个语句块称为前项，跟在 E L S E后面的块称为后项。

可以在T H E N、E L S E和E L S I F块中拥有多条语句。如果愿意，可以在前项或后项内部放置

B E G I N⋯E N D语句。当然，后项是可选的。注意，块以 END IF结束。在条件语句的开始和结

尾处进行注意是一个好习惯，尤其对于一个长而重要的语句，可以知道它是用来做什么的。

IF（某些条件为真）THEN —检验某些条件

BEGIN

⋯

END；

ELSE —条件为假

DECLARE —定义一些局部变量

X  NUMBER；

BEGIN

⋯

END；
END IF； —检验某些条件

还会创建前提中的变量X，除非执行了结果。可以使用这种方式来限制局部变量只用于需

要它们的块中，这可以节省小量内存。

如何决定语句的缩进取决于你，但要注意将一个块缩进到另外一个块内部。

可以嵌套语句到任意深度，可以使用这种方式执行一些非常复杂的逻辑操作。

使用简化求值计算条件表达式。这意味着，如果一个复杂 O R表达式的第一部分值为

T R U E（真），或者一个A N D表达式的第一部分值为 FA L S E（假），求值立即停止，没有再进

一步求值的必要了。大多数其他语言同样支持简化求值。这种表达式的计算步骤总是从左到

右，圆括号内的表达式有较高优先级。

2) 测试N U L L（为空）条件 特殊的直接量值N U L L可以赋值给任何数据类型的变量。它

代表一个未知数值。你必须使用特殊的语法 IS NULL和IS NOT NULL分别检测它的存在或不

存在。下面的测试

IF （x=NULL） THEN ⋯和
IF （x=！NULL）THEN ⋯

总会出错，正确的方式是

IF （x IS NULL） THEN ⋯和
IF （x IS NOT NULL） THEN ⋯

3) 使用连续的 I F逻辑 有时需要一个接着一个地测试一系列的数值。如果前面的一条语

句已经完全成功，后面的语句预期会失败，那么编写一组 I F / T H E N语句效率会很差，如下所

示：
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可以使用嵌套 I F / E L S E语句，但这样做会使语句很难看，它使全部语句都缩进。可以使用

E L S I F语句代替上面的语句，让代码更具有效率。只要其中的一个条件为真，它的前项被执行

并且退出整个块。

提示 P L / S Q L语句没有S W I T C H语句（像在C语言中一样），没有C A S E语句（像在

PA S C A L语言一样），也没有可计算的G O TO语句（像F O RT R A N语言）。P L / S Q L使用连

续的IF模拟这些语句结构。

清单2 8 - 4显示了一个简单的例子，编写该程序用于估算作者 1 9 9 6年的基础联邦税款债务

（来自美国国税局公告1 5，通知E，雇主税款指南，修订版本， 1 9 9 7年1月）。

清单28-4   fedtax.sql—用来检测取值范围的连续的 I F逻辑

当运行这个函数时，你被提示输入捆绑变量值，并且服务器返回下列主要信息：
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被测试表达式的括号是可选的，但是推荐使用它们，对于一个复杂的表达式更要使用括

号。

4) 非条件分支 P L / S Q L使用G O TO语句支持非条件程序分支。可以使用一个标签指定一

个跳转的目标点，就像 B A S I C和汇编语言中的一样。可以跳转到当前块的任意地方或跳转到

封装块中。通常，不赞成使用 G O TO语句，因为它导致非结构化的程序代码。这样的程序通

常很快会变得难以维护。G O TO语句的语法如下面的程序清单 2 8 - 5所示。

清单28-5   okgoto.sql—使用G O TO

标签M I D使用双角括号括起来表示。注意标签没有使用分号结束。

这个S Q L脚本可以成功地编译。但是，程序清单 2 8 - 6显示了一种不同的主要情形。

清单28-6   badgoto.sql—不合理地使用G O TO语句

因为标签在范围之外，将得到一个编译错误：

外部的块不知道内部块中存在的任何东西。

注意N U L L（空）语句。这确实是一个合法的语句，仅仅作为占位符使用。不能够在任意

形式的E N D语句前面（像在END IF中）立即拥有一个标签，否则将得到一个编译错误。可以

使用一条N U L L语句解决这个问题。

不可以从一个块中跳转到封入块中同一层次上的其他块中，如程序清单 2 8 - 7所示。

这些限制还适用于条件语句。原则上，不能从前项跳转到后项（见程序清单 2 8 - 8）。

这时O r a c l e检测出你做了某些超乎常理之外的事情，并且给出下列信息：
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清单28-7   bad2goto.sql—不能在一个封闭块内部同一层次的块之间使用 G O TO语句

清单28-8   bad3goto.sql—不可以在前项与后项间跳转

还有，O r a c l e不检查无限循环，如下所示：

警告 少量程序代码就可以使S Q L * P l u s会话陷于死循环的混乱状态！如果愚蠢到做出

这样的事情，将不得不请求数据库系统管理员终止该会话，尤其在Windows 3.1环境下，

系统将会被锁起，直到该会话被终止。如果正在运行Windows 95或Windows NT，可以

放弃这个S Q L * P l u s会话，丢失机器上用于基本处理的一些资源（例如为该会话分配的

内存和它使用的可用句柄）。

5) 标签和作用域规则 变量声明的作用域对于封装块是局部的。变量通常只能在块的范

围内被引用，或在定义它的子块中被引用。子程序参数表中的变量声明只能够在那个子程序

中被引用。另外，子程序体中的任何变量声明都被限制为子程序的局部变量。一个内部块可

以重新命名一个变量，对于外部区域中的变量，它仍然是一个新的、不同的变量。

在运行时，当执行到块作用范围以外时，它的变量、游标以及相似的局部结构都被释放。

当该块再次进入作用范围，变量被再次创建并被初始化为在声明中指定的任意值。你将在后

面存储子程序部分对此进行仔细观察。

当决定哪里是放置声明的最佳位置时，通常使用的经验规则是缩小变量的声明范围，只

作用到那些需要引用它的块。因此，只有当实际需要时，该对象才会存在，节省了内存。为

配合节省内存，分配对象所要求的对象保留需要和节约时间的探索成为第一位的。
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通过使用标签，一个内部块可以引用包含块中的对象。这是一种坏的编程习惯，应该使

用一个不同的变量名或使用向子程序传递堆栈中的变量来替代它。但是， P L / S Q L语言确实支

持标签，所以如果感觉必须使用这个特性，遵照以下步骤：

• 在外部块的开始处插入一个标签。

• 在内部块中使用点符号引用由外部块定义的变量。

• 标签是一个限定词，需要用来引用与内部变量同名的外部变量。

程序清单2 8 - 9显示了正确的和错误的限定基本标签的用法。

清单28-9   badlabel.sql—使用与误用标签来区分块

将得到下面的错误信息：

注意，不能够反向操作，即，不可以在外部块中引用内部块的变量。为什么不能？因为

它不存在。内部块中的变量没有被创建，直到你真正地进入内部块时，它们才被创建，并且

在程序退出内部块时，它们立即被释放，所以外部块没有机会引用内部块的变量。

同样，一个子程序中嵌套的子程序使用带有点符号的子程序的名字来引用封装子程序层

定义的一个变量。通过参数表传递需要的值，或简单地在内部块中不再使用相同的变量名是

一个更好的编程习惯。非正规的或特殊的东西涉及得越少，代码维护起来就越容易。

可以拥有嵌套块而不标注它们。甚至可以在子块中创建新的变量。当执行一个可能会产

生例外的操作，并且需要在封装块内部定位例外处理程序时嵌套块非常有用。

你已经看到了一些标识符—变量、数据类型、包和过程。现在注意有关它们命名的一

些常用规则。



3. 标识符

标识符是代表编程项目的词素，例如变量、常量、用户定义数据类型、游标、例外、数

据库表、列、过程、函数和包。一个标识符必须以字母开头，最多可以有 3 0个字母、数字、

下划线、美元符号（$）或磅字符 ( # )。

合法标识符 非法标识符

标识符不能含有内嵌的空格、连字符或斜线，但是可以使用双引号括起标识符，让它们

区别于其他的词素，例如当一个表的列名与 P L / S Q L的保留字相同时。 E X C E P T I O N是一个

P L / S Q L的保留字，然而它不是 S Q L的保留字，所以可以被用作列名。正确引用这样一个列的

基本命令是使用双引号，如以下方式表示：

因为列以大写形式存储，带引号的标识符必须是大写的。还可以使用双引号来包括空格

或其他的分隔符，例如：

在S Q L * P l u s中这更典型地用作列标题。

4. 注释代码

好的程序员要为他们的程序代码添加大量的注意。当编写代码时，他们拥有的时间越多，

他们的注意就会越好。当首次设计一个复杂的 P L / S Q L程序时，可以使用注释来指明不同的部

分。事实上，可以经常从程序的说明中直接获取注意，然后可以回到每个部分并使用真正的

代码充实它。例如，使用含有某些基本信息的模块头注释，然后根据作用范围和类型组织声

明，如下所示：

当编译一个保存的带有多行注释的基本脚本时， S Q l * P l u s将它们作为一个 D O C（文档）

块回显：
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当编译一个完整的模块集，并且将结果脱机存储到一个文件时，这非常方便。我们建议

在一个模块的注释头块中限制使用多行注释，因为在编译的时候它们会被回显，引起一些混

乱。如果第一个多行注释分隔符没有放在它自己的行上，那么第一条注释行就不显示。原则

上，可以在任意地方使用单行注释。

28.5.4   声明变量

通常有两种类型的变量：标量的和复合的。标量变量只允许一个值。复合变量可以包含

多个相同的或单一的数据类型的值，取决于复合变量的种类。一条语句只能声明一个变量。

表28-3显示了PL/SQL支持的标量数据类型和它们对应的数据库类型（如果有的话）的列表。

表28-3   标量数据类型（+代表7 . 2版；∧代表7 . 3版；#代表8 . 0 . 3版）

类 型 子 类 说 明 取值限制 数据库限制

C H A R ( s ) C H A R A C T E R 定长字符串，* * 0~32 767字节， 255字节，*接受数

S T R I N G 接受N L S数据 长度可选，缺省为1 据库R O W I D

R O W I D * 字符串，**2 000字节

N C H A R # * *

VA R C H A R 2 ( s ) VA R C H A R 变长字符串， 0~32 767字节， 2 000字节

S T R I N G± *接受N L S数据 长度可选，缺省为1 #4 000字节

N VA R C H A R 2 # * *

NUMBER (p, s) NUMERIC DEC 压缩十进制值p = 取值范围是

DECIMAL INT* 精度(共#位数字) s =范围 1.0E-129~9.99E125。

INTEGER * （这里进行四舍五入）， 精度为1 ~ 3 8(缺省长度 与PL/SQLNUMBER

F L O AT * REAL *不能指定范围 是系统支持的最大值）。 长度相同

D O U B L E 比例是- 8 4 ~ 1 2 7（缺省

P R E C I S I O N 为0）

S M A L L I N T-*

B I N A RY N ATURAL * 有符号二进制数，*从 取值范围是- 23 1- 1到23 1- 1； 不存在相应的数据库

I N T E G E R P O S I T I V E * * 0开始，* *从1开始，预 或±2 147 483 647，* * *限 类型(使用N U M B E R）

N AT U R A L N∧- 定义非空；与上面具有 制为( - 1，0，1 )用于实现

P O S I T I V E N∧- 相同的范围 三态逻辑

S I G N T Y P E # * * *

PLS INTEGER^ 快速机器运算的有符号 取值范围是- 23 1- 1到23 1- 1； 不存在相应的数据

二进制数字,比N U M B E R 或±2 147 483 647, 库类型(使用N U M B E R )

占用的存储少

D AT E 一个内部日期值 公元前4 7 1 2年1月1日 与P L / S Q L日期相同

—公元后4 7 1 2年1 2月3 1

日；以秒表示的时间从

午夜开始计时（缺省的

时间是午夜1 2∶0 0）

B O O L E A N 布尔（逻辑）值 T R U E、FA L S E、N U L L 不存在数据库类型

（未知值）

L O N G 变长字符串 0~32 767字节（长度未 0~2 147 483 647字

规定） 节
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(续)

类 型 子 类 说 明 取值限制 数据库限制

R AW ( s ) LONG RAW 非解释二进制数据 R AW：0~32 767字节； R AW是2 0 0 0字节，

（与字符集无关） LONG RAW：0~32 767 LONG RAW是2 147 

字节（与L O N G相同） 483 647字节

（要求长度至少为1）

REF CURSOR± 游标变量(游标的指针) 不存在数据库类型

L O B BFILE * 存储在数据库内部或外 23 2- 1字节或0 ~ 4 G B，*只 与PL/SQL LOBs相同

（巨型对象） B L O B * * 部操作系统文件中的巨 有外部文件（只读），* *内

C L O B * * * 型、无结构的或二进制 部/外部二进制数据(读/写)，

N C L O B * * * * 数据 (图像、声音、视 * * *内部/外部单字节数据

频、文档） * * * *内部/外部固定宽度多

字节数据(读/写)

子类型通常与它们的对应主体有相同的取值限制。 O r a c l e在P L / S Q L中提供它们是为了

O r a c l e与其他数据库中的列数据类型的兼容性。例如，当你希望一些事物更具描述性时，可以

使用可选的N U M B E R子类。如果一个类型使用了一个可选的长度参数，它被如上所示放在括

号内。只能用整型直接量指定长度参数（例如 C H A R（3））。对于字符串，一个长度为 0的串

是N U L L（空）值（未知值）。

字符串被当作标量对待。为了能够存取单个字符，可以使用 O r a c l e提供的字符函数

S U B S T R（）、I N S T R（）等等。一个C H A R类型数据的长度使用字节表示，而不是使用字符

表示。这意味着多字节字符集将需要更多的存储空间。注意从 7 . 1版到7 . 2版S T R I N G子类处理

上的变化。

为了完成数学运算， O r a c l e执行从一个N U M B E R（压缩十进制）数据类型到一个内部浮

点表示的转换。相反， B I N A RY _ I N T E G E R和P L S _ I N T E G E R数据类型已经具有内部格式。使

用B I N A RY _ I N T E G E R数据类型的索引编写的循环程序，当值限制在一定范围内时，执行速度

较快，因为不需要转换过程。 P L S _ I N T E G E R执行速度甚至比B I N A RY _ I N T E G E R更快，因为

它使用本地机器运算，而 B I N A RY _ I N T E G E R和N U M B E R依赖于数学库程序。但是，

B I N A RY _ I N T E G E R值可以被赋值给N U M B E R变量以避免溢出例外，而使用 P L S _ I N T E G E R则

不会消除溢出例外。不需要过多关心这个细小的语义差别。

负数四舍五入到小数点的左边；例如， - 3四舍五入到最接近的千位（ 1 0 0 0，2 0 0 0，3 0 0 0

⋯⋯），而+ 3四舍五入到最接近的千分位（ 0 . 0 0 1，0 . 0 0 2，0 . 0 0 3⋯⋯）。

观察这个表，也许会意识到当与数据库中的列交互时，L O N G和R AW 的P L / S Q L类型拥有有

限的作用。P L / S Q L的LONG RAW数据类型实际上比R AW长度要短！他们应该称它为R AW LONG。

但是，有一个O r a c l e提供的程序可以将一个数据库的L O N G值转换为P L / S Q L的L O N G变量。

这个表中其他要注意的事情是数据库数据类型的限制和对应的 P L / S Q L数据类型可能会有

明显的不同（特别是字符类型）。在编程时请记住这点。可能遇到的取值错误与这个差异有关

（当不小心试图将一个较长的字符串赋值给一个较短的变量时，会出现错误）。

1. 使用P L / S Q L数据类型

一些标量变量声明的例子如下所示：

■ item_name CHAR(32)；—也许尾部使用空格填补。

■ item_category VA R C H A R 2 ( 3 2 )；—这样的字符串不需要填以空格。
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■ price NUMBER（5，2）；—可以接受±9 9 9 . 9 9之间的任意数字。

■ quantity INTEGER(3)；—可以接受±9 9 9之间的任意数字。

■ discountable BOOLEAN；—可以是T R U E、FA L S E或N U L L。

■ discount REAL（3，3）；—在±0 . 9 9 9之间的任意实数。

■ run_date DAT E；—日期域占用7个字节。

当然，任意数据类型的变量可以接受一个 N U L L（空）值（而不仅仅是布尔类型变量才可

以）。

一个真正灵活的特性称作“配置”变量。不需要确实地编写一个数据类型，可以使用其

他变量、数据库列或表的数据类型。可以使用 % T Y P E和% R O W T Y P E属性实现这个目

的。% T Y P E属性提供了所需要的数据库列或变量的类型及长度。 % R O W T Y P E属性允许人们

定义一个记录变量，它的成员变量拥有表或游标中每一列正确的类型及长度。使用点符号引

用记录中的每个成员变量。我自己的惯例是使用带有‘ _ r e c’后缀的% R O W T Y P E变量以指明

该变量是一个记录变量。例如：

■ quantity orders.qty%TYPE; —基于表订单中的q t y列。

■ discount orders.discount%TYPE; —基于表订单中的d i s c o u n t列。

■ orders_rec orders %ROWTYPE; —基于表订单中的一条记录。

这里是更多的使用类型的示例：

这提供了非常好的方法，控制解决了当数据库列或表改变时所产生的数据类型问题。因

为变量的类型是基本类型，不是显式声明的，正确的数据类型和长度已经就绪。如果表发生

改变，只需要重新编译代码即可。使用这种方法，基本变量提供了一种数据独立和降低代码

维护的手段。想像一下，当一些列的长度或类型改变时，如果代码中使用显式的数据类型，

需要做多少工作来修改多个模块中的代码。当然，如果表列的数据类型从 C H A R（5）改变为

N U M B E R（5），你还要对你的 P L / S Q L代码重新加工（我已经遇到过这样的事情了），例如，

要插入TO _ C H A R（）函数转换。

然而，当使用% T Y P E时，会卸去所有的负担。在前面的例子中，可以看到程序员错误地

试图给一个基于常量的变量赋予一个新值，这样也会使基本变量变为一个常量。

尤其应该在子程序参数表和函数返回值声明中使用基本变量，那里变量的类型被声明，

但长度未被声明。

2. 定义复合数据类型

P L / S Q L支持两种形式的复合（一个矢量或数值集）数据类型： R E C O R D（记录）和

TA B L E（表）。复合变量可以基于一个表或游标的行类型创建，如上所示。这和 R E C O R D变

量有相似的语义。
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要声明一个新的复合数据类型，要使用关键字 T Y P E。T Y P E声明只声明了一个新的数据

类型，它们并没有定义存储空间。为了能够使用它们，必须声明变量为哪种类型。在这里，

使用新数据类型名后缀_ T Y P E的约定以指明该变量被用作一个数据类型：

3. 创建自己的记录类型

R E C O R D类型定义了一个结构，该结构可以包含任意数目的任意数据类型的成员变量，

包括前面定义的R E C O R D或TA B L E类型。与一些表% R O W T Y P E的记录变量一样，使用圆点

符号引用每个成员。在运行时对基本变量的成员进行初始化定义。

可以嵌套R E C O R D类型：

注意引用该嵌套记录任一子组件的圆点符号的用法。这种形式的主要优点是可以更为容

易地管理大量不同数据类型的相关数据。使用一个参数，就能将一个数据集传递给子程序或

将数据集从子程序返回。它比其他方式更加整齐和紧凑。记录使开发者按照紧密相关的数据

块来考虑问题。

只要声明为具有相同的数据类型，就可以将一个记录变量赋值给其他的记录变量。基于

数据库表的R O W T Y P E变量和那些定义为记录类型的变量通常是不能兼容的，即使它们的成

员完全匹配：
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当向数据库表中插入记录时，VA L U E S子句必须分别指明每个成员变量：

4. 创建自己的数组

P L / S Q L表是任何单独的标量类型数据的一维数组。对于 7 . 3版之前的 O r a c l e服务器，

TA B L E可以含有一个 R E C O R D或另外一个 TA B L E。对于 Oracle 7.3版和更高版本，一个

TA B L E可以包含一个用户定义的记录，而不能包含其他的 TA B L E。在O r a c l e 8 i中，TA B L E就

是几种集合的类型。

P L / S Q L的TA B L E不同于O r a c l e数据库的表。它是一个无界的数组，在被赋值以前，它的元素

是不存在的。它总是使用B I N A RY _ I N T E G E R索引，给予它的元素的索引范围是±2 147 483 647

（还好，不是完全无界）。程序员可以选择数组索引的开始偏移量为 0、1或其他任何有意义的

位置。因为一个未赋值的元素并不存在，数组可以稀疏地包含定位的数值，不需要额外内存

的使用。每个元素使用圆括号中的偏移量来引用。首先声明一个表类型，然后基于该类型创

建一个变量，就可以创建一个 P L / S Q L表变量了。例如，下面的代码只使用足够的内存来存储

这些值：

警告 在7 . 3以前的版本中，一个TA B L E元素被分配一个缓存区，大小依据数据类型和

它被声明的长度而定，这增添了系统的一点开销。这意味着，如果表为 VA R C H A R 2

（32 767），存储在表中的每条字符串需要 3 2 K B缓存，即使这个字符串只有一个字节。

注意不要耗光系统的内存。

当声明许多长字符串变量时，考虑是否 P L / S Q L总是为VA R C H A R 2变量分配所声明大小的

缓存是非常明智的。

通过以如下方式声明表, 可以指定一个存储的值不能为 N U L L（空）：

还可以使用基本引用，例如对一个数据库列的引用：
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使用P L / S Q L表的好处包括以下几个方面：

■ 它们让你能够将大量数据传递进、出一个子程序。

■ 它们能够很快地在一组巨型数据上执行操作。

■ 它们可以和来自数据库表的大量数据集一起加载和处理，而不需要额外的数据库访问开销。

■ 在Oracle 8i中，它们可以在一个带有 new Ta b l e ( )运算符的选择语句中使用。

■ 它们简化了执行复杂的操作，这些操作使用 S Q L实现将非常困难，尤其是那些在数据

集中含有多个行的操作。

另外，可以将这些 P L / S Q L表捆绑到O C I中的数组和预编译程序中，这会允许非常快速的

数据传输。但是，当在P L / S Q L表和这些程序之间转移大量的数据时，请考虑网络负载的增加。

注意 只可以将基于标量数据类型的一维宿主数组捆绑到P L / S Q L表（不支持基于记录

的宿主数组）。

如果表变量有相同的基本类型，可以相互赋值。赋值将表的整个内容拷贝给其他的表变

量，这项技术还用于清除一个表。

如果试图读取一个还没有被赋值的元素， P L / S Q L出现N O _ D ATA _ F O U N D例外。程序清

单2 8 - 1 0展示了这种现象。

清单28-10   badref.sql—在给数组元素赋值前引用它会产生一个例外

在PL/SQL 2.3版（Oracle 7.3）和以后的版本中，表还可以基于所声明的数据库表和记录

类型。每个记录成员都必须是一个标量类型。这样可以让你能够加载并处理一组数据库记录。

5. 引用行类型的数组
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可以使用点符号引用拥有数组元素的记录的一个特定成员：

6. PL/SQL表属性

在PL/SQL 2.3版中，表拥有可以帮助你更为容易地操作它们的属性。 C O U N T、F I R S T和

L A S T可以在表自身上操作，E X I S T S、P R I O R、N E X T和D E L E T E可以在一个特定的表元素上

操作。表2 8 - 4列出了一些这样的属性。

表28-4   使用P L / S Q L表属性

属 性 说 明 返 回 值 用 法

E X I S T S 测试一个表元素的值 T R U E / FA L S E Ta b l e n a m e . E X I S T S（偏移量）

C O U N T 返回表中的项目数 B I N A RY _ I N T E G E R Ta b l e n a m e . C O U N T

F I R S T 返回第一个表项的偏移量 B I N A RY _ I N T E G E R Ta b l e n a m e . F I R S T

L A S T 返回最后一个表项的偏移量 B I N A RY _ I N T E G E R Ta b l e n a m e . L A S T

P R I O R 返回上一个表项的偏移量 B I N A RY _ I N T E G E R Ta b l e n a m e . P R I O R（偏移量）

N E X T 返回下一个表项的偏移量 B I N A RY _ I N T E G E R Ta b l e n a m e . N E X T（偏移量）

D E L E T E 删除指定的元素，部分或全部 无 Ta b l e n a m e . D E L E T E（[ o ff _ m，[ o ff _ n ] ]）

当已经位于F I R S T或L A S T元素时，P R I O R和N E X T属性分别返回N U L L（空）。D E L E T E

可以删除指定的元素。使用下列任意方式，可以删除一定范围内的元素或全部元素：

■ Ta b l e n a m e . D E L E T E（m）；—仅删除一个元素项。

■ Tablename. DELETE（m，n）；—删除范围 [ m . . n ]内的全部元素。

■ Ta b l e n a m e . D E L E T E；—删除表中的全部元素。

如果在一个指定范围内的偏移量不含有元素项， P L / S Q L简单地跳过它（不会发生例外）。

范围必须是升序的，如果m > n，D E L E T E属性不做任何操作。

7. 变量数组和嵌套表

Oracle 8i定义了两种新类型的类数组结构或集合：变量数组或变长数组，以及嵌套表。它

们不同于P L / S Q L表，P L / S Q L表现在称为“被索引的表”，区别在于如何使用它们以及它们主要

的目的不同。被索引的表是P L / S Q L结构，而数组和嵌套表则集中在数据库本身。例如，它们可

以存储在数据库表中，就像它们是任意其他的数据列，但是它们不能够被捆绑到宿主变量中。

8. 创建变量数组

创建一个数组类似于创建一个 P L / S Q L表，因为首先需要声明类型，然后创建那种类型的

一个变量。但是又不同于 P L / S Q L表，一个数组是“紧凑的”，不是“松散的”—在数组中

没有“空洞”，空洞是指没有数据，这点与表完全不同。还有， P L / S Q L表事实上是没有界限

的，而数组有一个明确的限制。当创建一个数组时，数组为空，并且可以被测试为无效。为

了能够使用它，必须首先使用一个构造器初始化它，如下列代码所示：



9. 嵌套表

还可以在S Q L * P l u s中创建类型，并将类型用做数据库中的嵌套表。这时，由数据库管理存储。

处理每个元素涉及O r a c l e 8 i中一个新运算符的用法—TA B L E ( )。TA B L E ( )返回一个变量

数组，可以允许个别地访问数据，虽然它的语法看起来并不直观。要为上面显示的科罗拉多

州春天表演添加一个节目，参阅下列的代码片段：

同样，可以使用这段代码修改信息：

使用这条语句，可以删除M a r y的走钢丝表演：

当然，使用下面的代码可以取出信息来查看：

10. 使用子类型

在O r a c l e 7 . 2版PL/SQL 2.2中引入用户定义子类型。子类型让你能够为一个类型提供另外

一种更有意义的名字，不受任何约束。它们不定义存储，仅仅是一个更通用数据类型的另外

一个名称。例如，预定义子类型 N U M B E R和C H A R就使用了这种方式。不能直接使用一个固

定长度约束一个子类型；相反，必须使用包含 % T Y P E和% R O W T Y P E的两步方法。这里是一

些例子（正确的和错误的） :
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注意方法# 2，这是定义长度约束子类型的一种方法。另外一种方法是基于一个约束的数

据库列类型定义变量。使用这种方法能够帮助你基于子类型捆绑检查变量。当合理地使用时，

这种方式可以产生良好的自书写程序代码。

提示 通过基于数据库列进行变量定义（变量将包含数据库列的信息），可以帮助防止

取值错误。如果更改表中某一列的大小或类型，代码将仍然是正确的。

只有子类按顺序基于相同的类型时，基于不同的非约束子类的变量出于赋值目的才是兼

容的。例如，D E C I M A L和N U M E R I C作为N U M B E R的子类，可以进行内部转换。如果父类不

同，必须进行某种类型的转换。

11. 将一种类型转换为其他类型

在使用强类型语言时，有时需要将一种数据类型转换为其他数据类型。这通常发生在给

变量赋值时或在计算一个表达式时。有两种方法可以实现类型转换：显式的和隐式的。

12. 隐式的类型转换

隐式的类型转换由P L / S Q L编译器执行，你不需要做任何事情。例如，给出下面的例子：

为了正确地进行运算，整型值被隐式地转换为一个浮点值。这在编译器中很常见，为了

能够执行计算，一个值被转换为最通用类型的值。在 P L / S Q L中，VA R C H A R 2数据类型是最通

用的数据类型。

表2 8 - 5显示了全部合法的隐式类型转换。如果在列表中没有看到一个转换，你将不得不

对它进行显式转换，需要使用内嵌的转换函数。
表28-5   隐式类型转换

To FROM VARCHAR 2 C H A R N U M B E R D AT E R AW R O W I D

B I N A RY _ √ √ √ √

I N T E G E R
C H A R √ √ √ √ √ √ √

D AT E √ √ √

L O N G √ √ √

N U M B E R √ √ √ √

R AW √ √ √

R O W I D √ √

VA R C H A R 2 √ √ √ √ √ √ √



P L S _ I N T E G E R具有与B I N A RY _ I N T E G E R相同的隐式转换特性，可以隐式地在它们之间

进行类型转换。下面的例子都是合法的声明和赋值：

任何值都可以被隐式地转换为 C H A R和VA R C H A R 2类型，也可以从C H A R和VA R C H A R 2

类型的值隐式地转换为任何值。如果需要将一个 R AW值转换为 N U M B E R值，可以首先将

R AW值转换为VA R C H A R 2值，然后再转换为 N U M B E R值。隐式转换同样支持一个数据类型

的子类。

对于D AT E（日期）类型，只有当字符串是为数据库定义的缺省 N L S格式时，一个从

C H A R或VA R C H A R 2类型的隐式转换才可能正确发生。如果字符串是不同格式，必须执行一

个显式转换并要提供一个转换字符串。

13. 显式类型转换 转换表2 8 - 6列出了所有能够执行显式数据类型转换的 P L / S Q L函数。

表28-6   显式数据类型转换

从⋯⋯到 VARCHAR 2 C H A R N U M B E R D AT E R AW R O W I D

VA R C H A R 2 TO _ N U M B E R TO _ D AT E H E X TO R AW C H A RTO R O W I D

(vc, [fmt (vc, [fmt [, ( v c ) ( v c )

( , l a n g ] ] ) l a n g ] ] )

C H A R TO _ N U M B E R TO _ D AT E H E X TO R AW C H A RTO R O W I D

(vc, [fmt [, (vc, [fmt [, ( c ) ( c )

( , l a n g ] ] ) l a n g ] ] )

N U M B E R TO _ C H A R TO _ C H A R TO _ D AT E

(n, [format ( n , [ f o r m a t (n, [fmt [,

[ , l a n g ] ] ) [ , l a n g ] ] ) l a n g ] ] )

D AT E TO _ C H A R TO _ C H A R

(dt, [format (dt, [format

[ , l a n g ] ] ) [ , l a n g ] ] )

R AW R AW TO H E X R AW TO H E X

( r a w ) ( r a w )

R O W I D R O W I D TO C H A R R O W I D TO C H A R

( r o w i d ) ( r o w i d )

其中：

■ f m t是一个格式字符串。

■ l a n g是N L S语言格式字符串。

实际上，TO _ C H A R ( )返回VA R C H A R 2，但是由于C H A R和VA R C H A R 2两种类型可以隐式

转换，所以返回值可以容易地用做 C H A R。但是要记住，没有L O N G类型的转换程序。如果要

使用L O N G，必须首先隐式地将它转换为VA R C H A R 2，然后显式地转换为其他类型的数据。
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28.5.5   赋值

P L / S Q L不像某些语言，例如C或P a s c a l，赋值必须是一条单独的语句。只能在一条语句里

给一个变量赋值。不能在另一条语句内部给变量赋值，例如，在一个 I F条件测试语句中赋值。

只要可以决定表达式的类型，在编译时就可发现大多数数据类型不相符的错误。取值错

误在运行时被发现。

在处理N U L L（空）值时要特别注意。任意含有一个 N U L L值的数学运算总要返回一个

N U L L（空）值；根据定义，结果是不确定的。这点不适用于字符串连接。例如：

28.5.6   循环

P L / S Q L支持三种方式的循环：

■ 非条件循环（D o - F o r e v e r循环）。

■ 迭代循环（F O R循环）。

■ 条件循环（W H I L E循环）。

最简单的循环看起来就像这样：

注意L O O P...END LOOP的语法。O r a c l e不检查无限循环。必须进行测试以跳出循环。

有几种方式能够退出循环：

■ E X I T—无条件跳出循环。在一个 I F测试中使用它。

■ EXIT WHEN—当给定的条件存在时，有条件退出循环。

■ G O TO—跳出循环，到循环外部的语句。

显然，推荐使用头两种涉及E X I T的方法。这里有一些示例：

当然，当条件满足，你要做的就是终止循环时， EXIT WHEN语法更加清晰。在退出循环
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前，当必须复位数值或做一些其他工作时使用条件逻辑。

1. 控制循环

可以使用W H I L E循环在一个循环的开始处测试一个条件。只要条件为真，循环继续重复。

相反，如果需要在一个循环的尾部测试一个条件，使用 LOOP-EXIT WHEN结构：

在循环的头部和尾部添加注意是一个良好的编程习惯，尤其当程序非常长时，就会知道

为什么要使用注意了。

P L / S Q L不支持类F O RT R A N的C O N T I N U E语句转到循环的结束，而跳过它们之间的所有

代码。一些人会告诉你在这种情况下，使用条件逻辑模块化程序代码，会使程序代码变得令

人讨厌，犬牙交错且难于维护。但是，这里有一个解决方案，可以使用 G O TO语句模拟

C O N T I N U E语句（参阅清单 2 8 - 11）。C O N T I N U E是S Q L中的一个保留字，所以不可以在一条

语句中或标签中使用它。

清单2 8 - 11   contine.sql——模拟

服务器响应如下信息：

以这种方式使用G O TO语句，简化了一个循环中的逻辑关系。

2. 使用F O R循环进行迭代



另外一种循环执行指定数量的迭代：

注意F O R循环的语法， I N子句必须指定一个范围。在这个案例中，不需要声明循环控制

变量（在本例中是 i），因为它在 F O R循环的作用域内自动创建。这意味着不能在循环的外部

引用该变量，因为当循环完成时，它不再存在。如果出于某种原因需要循环变量的值，必须

将它拷贝到其他的变量中（参见清单 2 8 - 1 2）。

清单28-12   lastodd.sql—获取循环控制变量的值

服务器显示下列信息：

P L / S Q L不支持不为1的任意其他步进值。但是可以模拟步进值不为 1的情形！有两种方法：

一种方法是使用步长乘以循环计数器，以得到需要用于处理的数值。不能真正地修改循环控

制变量，因为这样做是非法的（它是严格的只读值）。另外一种方法是创建一个变量，并且使

用希望的数值增长它，这样做或许会让一个简单的循环更加清楚，但是它在 F O R循环里仍然

是合法的。也许必须要调整循环的范围，以得到所希望的行为。当然，可以使用 E X I T或E X I T

W H E N提早退出一个循环。

可以采用倒数方式，反向执行重复（参见清单 2 8 - 1 3）。

清单28-13   countdwn.sql—在一个循环中使用

将得到下列信息：
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28.5.7   使用游标

游标是一个对象，能够提供行级的 S Q L语句控制。游标声明不同于变量，而是用于实现

游标的一个内存区域的句柄。游标声明仅仅定义了将提交给 S Q L语句执行器（SQL Statement

E x e c u t o r）哪些查询，在可执行代码中的程序控制下进行查询的管理。游标可以表示任意合法

的SQL SELECT语句。游标通常是任何 P L / S Q L应用的基本构建块，它们为数据库中存储的数

据集合上的操作提供了循环机制。如果还需要进行更新，使用 FOR UPDAT E子句。

警告 当心，使用FOR UPDATE子句将锁定查询发现的所有记录。所有这些记录在游标

被关闭前将保持被锁定状态。

游标可以返回一条或多条记录，或一条也不返回。通常的操作顺序是：

1）声明游标，以及一个检索记录的数据结构。

2）打开游标。

3）从游标中重复提取每条记录到数据结构中，直到数据集合被提空。

4）关闭游标。

1. 定义一个游标

在定义游标时，要注意几个主题上的变化：

虽然有不少的差别，但仅有两个基本模式。一个游标可以接受参数或不接受参数。当打

开游标的时候，为参数提供数值。可以定义返回类型，或不定义返回类型。返回类型可以是

用户定义记录、数据库表记录类型或独立的变量。不论哪种方式，在 S E L E C T子句中定义的列

必须与用于接受返回值的参数一一对应。

一旦游标被声明，就可以打开它、提取记录、检查它的状态并且在不再需要它的时候关

闭它。

一个游标可以拥有多个名字，上面例子中的约定是在游标的名字后添加 _ c u r或_ l o o p后缀，

或在游标的名字前使用 g e t _前缀（完全取决于个人的风格）。在游标名字中使用表的名字，或

试图让它有意义（不要太罗嗦），例如g e t _ a d d r e s s e s或e m p l o y e e _ b y _ d e p t _ c u r这样的名字。

要清楚参数表只能输入数值，不能输出数值。这就是为什么既不需要也不允许参数流的

原因。而且输入参数必须是标量数值。

当打开一个游标时，执行 S Q L程序并计算相应的数据集合。但是，没有记录被真正地返
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回给程序。使用 F E T C H语句一次提取一条记录。在执行另外一条提取语句之前，被提取的记

录保持为当前行。只能正向提取记录，在数据集中没有可以回退的控制。

2. 游标属性

游标具有表2 8 - 7所描述的属性。

表28-7   游标属性

属 性 返 回 值 说 明

I S O P E N T R U E / FA L S E（真假） 指出一个游标是打开的还是关闭的

F O U N D T R U E / FA L S E（真假） 指出是否发现一条记录

N O T F O U N D T R U E / FA L S E（真假） 指出是否没有发现一条记录

R O W C O U N T N U M B E R 每条提取记录的序数值（第一、第二、第三⋯）

这里是它们使用的一些示例：

3. 游标的F O R循环

一个游标的F O R循环是使用游标最简单的方式。在 F O R循环范围内自动处理游标的打开、

提取和关闭。也隐式定义返回记录变量，不能在循环范围以外引用返回记录变量。游标可以

接受参数。既可以在声明部分声明游标，也可以在游标 F O R循环本身的程序体中声明游标

（参见清单2 8 - 1 4）。

清单28-14   cfor1.sql—简单使用游标循环

如果作为s c o t t / t i g e r用户运行这段程序，将得到下列信息：

行2 ~ 3定义游标。

行5定义了游标记录变量，它与游标一起使用。



行6使用点符号引用游标中指定的列。

如清单2 8 - 1 5所示，可以使用更为简明的方法得到相同的结果：

清单28-15   cfor2.sql—一个更为简单的循环

区别在于游标也在循环内部定义。对于简单的程序，这样做非常好。

还可以接受一个参数并且查询一个特定的表（参见清单 2 8 - 1 6）。

清单28-16   cfor3.sql—接收参数的简单循环游标

注意有效地使用基本变量，尤其在游标定义中，还要注意参数是怎样传递给游标的。这

一次你得到下面的信息（因为目前只能查看模式 D E M O中的表，这些表对于用户 s c o t t是可见

的）：

对于较大的、复杂的程序，在封装块范围内部定义游标（正如前面进行的），并且自己控

制游标。

4. 打开、提取与关闭游标

从上一个例子开始，比较罗嗦的方法，看起来类似清单 2 8 - 1 7。

清单28-17   ofc.sql——自己来控制游标
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你得到与先前完全相同的数据集。这次定义记录变量来接受基于游标的记录。或许你已

经自己定义了一个游标（使用 TYPE RECORD IS⋯语句）。事实上，或许你已经定义了一个不

同的变量来提取记录，但是基于游标的返回类型定义变量非常简单而且易于维护。现在，如

果更改游标的列列表，除了需要修改涉及记录变量的东西之外，不需要修改任何东西。

在打开游标之后，游标将计算游标返回的记录数（虽然游标还没有真正返回任何东西），

循环提取全部记录，每次提取一条记录，需要检测数据集的结尾并跳出循环，如第 1 4行所示。

当循环结束后，第 1 7行代码关闭循环。为了能够再次使用这个游标，必须重新打开它，这一

次打开游标的时候或许带有几个参数。

假设只关心一条记录，程序清单 2 8 - 1 8显示了最简单的解决方案。

清单28-18   onerow. s q l—显式提取一条记录

这次得到下面信息：

注意游标属性% F O U N D用于检查是否真正地提取到记录。如果没有返回任何记录，记录

变量的值将与F E T C H语句执行前的值相同。实际上，让我们来证明这点（参见清单 2 8 - 1 9）。

清单28-19   badfetch.sql—仅仅成功地重写一个记录变量
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你得到下面信息：

这个结果证明了一点：如果 F E T C H语句失败，它不会重写它提取的任何东西。

5. 使用隐式游标

隐式游标相对来说需要较少的维护。只有当你预料将得到一条记录时，才会使用隐式游

标。如果找到0条或多于1条的记录，会出现N O _ D ATA _ F O U N D或TO O _ M A N Y _ R O W S例外，

它并不会给你带来任何麻烦。程序清单 2 8 - 2 0展示了一个活动的隐式游标。

清单28-20   一个简单的隐式游标

你得到如下信息：

这就是你没有构造查询，以便能够准确地返回一条记录所发生的事情（参见程序清单 2 8 -

2 1）。

清单28-21   toomany. s q l—当发现多条记录时，隐式游标失效
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服务器反馈下面一段有意义的错误消息：

这是实际发生的事情：

1）O r a c l e打开游标并提取一条记录。

2）没有满足条件，O r a c l e试图进行另外一次提取操作并得到另外一条记录。

3）因为你不能将1 0磅的记录放入5磅的变量中，O r a c l e关闭游标（游标会以任何手段关闭

自己）并且产生例外。

提示 Oracle通常在隐式游标上进行两次提取，只是为了查看游标是否返回另外一条记

录（并且因此导致请求失败，因为一个隐式游标确切地只返回一条记录）。这是A N S I

标准的一个要求。

当全部需求就是一条记录，并且不希望被例外弄乱时，需要使用一个显式游标并且使用

一条F E T C H语句。如果希望知道是否有多于 1条的记录（或根本没有记录），并且不在乎处理

例外，那么使用隐式游标。事实上，可以在一个单行查询程序中使用隐式游标，就是出于这

个原因。需要知道单行查询是否确实就是一条记录，或者察觉到它有错误。如果只关心得到

一条记录，使用显式游标处理起来效率更高。

隐式游标不能使用数组处理额外的记录。根据定义，所有的隐式游标都被假设为只返回

一条记录。

28.5.8   例外处理

例外是一个非致命事件，它立即中断程序的正常执行并引起一个非条件转移，跳转到当

前程序块的例外处理部分。一些例外，像 N O _ D ATA _ F O U N D或TO O _ M A N Y _ R O W S，可以被

认为是正常的处理部分。像 VA L U E _ E R R O R这样的例外表明一个程序错误或一些意料之外的

事件。还有一些例外表明一个严重的问题，例如耗光内存。

如果没有给一个程序块定义例外处理程序，例外将被返回给下一个更高层的块（如果有

的话）。例外从封装的块中“冒出”，直到为该块找到一个例外处理程序，或将控制返回给调

用的环境（在我们这里的案例中是 S Q L * P l u s）。

你的程序将始终经历例外，你所需要的实际就是一个例外处理程序，用它来处理这些例

外。再次参见上次出现问题的隐式游标（参见程序清单 2 8 - 2 2）。

清单28-22   gracefule.sql—使用例外处理程序
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这一次，服务器给出下列信息：

在第6行上，定义了一个变量用于存储潜在的错误代码。

在第1 2行上，在例外部分中使用一个W H E N子句指定例外。

在第1 3行上，捕获到错误代码。

在第1 4行上，显示与错误代码相关的错误消息。

服务器现在告诉你程序已经成功地完成。如果没有出现错误， S Q L C O D E将被设置为零，

零意味着一切正常。S Q L C O D E实际上就是一个返回S Q L状态的内建函数。

表2 8 - 8是一个预定义例外的列表。

表2 8 - 8 可以在例外块中被显式地测试的例外

例外名称 O r a c l e错误代码 值

C U R S O R _ A L R E A D Y _ O P E N O R A - 0 6 5 11 - 6 5 11

D U P _ VA L _ O N _ O N D E X O R A - 0 0 0 0 1 - 1

I N VA L I D _ C U R S O R O R A - 0 1 0 0 1 - 1 0 0 1

I N VA L I D _ N U M B E R O R A - 0 1 7 2 2 - 1 7 2 2

L O G I N _ D E N I E D O R A - 0 1 0 1 7 - 1 0 1 7

N O _ D ATA _ F O U N D O R A - 0 1 4 0 3 + 1 0 0

N O T _ L O G G E D _ O N O R A - 0 1 0 1 2 - 1 0 1 2

P R O G R A M _ E R R O R O R A - 0 6 5 0 1 - 6 5 0 1

S TO R A G E _ E R R O R O R A - 0 6 5 0 0 - 6 5 0 0

T I M E O U T _ O N _ R E S O U R C E O R A - 0 0 0 5 1 - 5 1

TO O _ M A N Y _ R O W S O R A - 0 1 4 2 2 - 1 4 2 2

T R A N S A C T I O N _ B A C K E D _ O U T O R A - 0 0 0 6 1 - 6 1

VA L U E _ E R R O R O R A - 0 6 5 0 2 - 6 5 0 2

Z E R O _ D I V I D E O R A - 0 1 4 7 6 - 1 4 7 6

注意大多数例外如何拥有负的 S Q L C O D E数值，而N O _ D ATA _ F O U N D是最明显的例外

（没有故意使用双关语）。这是因为A N S I标准要求当没有记录被发现时， S Q L C O D E的数值应

该是+ 1 0 0，即使O r a c l e错误代码都是负的。 O r a c l e是一个A N S I兼容数据库。你或许会说它使

得它们A N S I化了（不好的双关语）。

如果在上面的列表中不包括预期的例外，或者不能确定将会发生什么例外，或者除了处

理它们并不关心它们，可以使用 WHEN OTHERS子句，这是一个捕捉器，允许例外处理器处

理可能会出现的任意错误。

还可以使用任意例外名的组合，并且使用WHEN OTHERS THEN子句结束名称组合列表。
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它们在一起的作用类似一组 IF ⋯E L S I F⋯E L S E语句。如果它们中的任何一个为真，相关的程

序代码将被执行，并且程序块将被退出：

提示 一般要在例外处理器尾部编写一个WHEN OTHERS子句。有时候，它还是唯一

的处理程序部分。

1. 避免在一个例外处理器中的无限循环

有时，执行一个例外处理程序中的动作，动作本身就有可能产生例外。这会导致一个无

限循环！避免出现这种现象的窍门是将例外处理程序封装在一个块中，并且给它自己的例外

处理器。这种内嵌的例外处理器不需要（也不应该）做任何事情。参考下面代码：

例外处理程序应该执行全部必要的清除工作，例如关闭可能被打开的游标。

提示 一般将一个例外处理器放置在任何应用 P L / S Q L代码的最顶层块中。例外应该

以良好的方式处理。用户需要查看的最后一件事情就是一个简洁的、技术性的错误

消息。

2. 定义你自己的例外

如果预定义例外列表看起来有些简略，通过为任意特定的 O r a c l e例外序号关联一个名称，

可以更多地定义它们。然后可以在例外程序块中通过名字引用这些例外。要实现这项工作，

定义一个例外和一个注记，传递给编译器，告诉它你想使用给定的错误代码关联例外。一个

注记就是一个编译指示，在编译时处理而不是在运行时处理。它指示编译器应该如何处理特

定语言信息或条件。所有的优秀编译器都具有注记（或者类似的东西）。程序清单 2 8 - 2 3是使

用注记的一个示例。

清单28-23   excpinit.sql—使用E X C E P T I O N _ I N I T

458计计第六部分 Oracel 接口和应用工具
下载



这次，你得到下列信息：

这里看到一个两步过程：首先定义了一个例外，然后将它与一个 O r a c l e错误代码关联。下

一个问题是，为什么O r a c l e不预先定义全部的错误代码？全部 24 000个代码吗？Richard Bach

（理查德·巴克）曾经写过，“如果你正确地提问问题，问题本身就回答了它自己。”O r a c l e仅

仅定义了带来问题的8 0 %的错误。毕竟，这些东西确实占用内存空间。

另外一种方式是定义应用的特定例外。这与 O r a c l e错误代码无关，它们是为应用定义的错

误。必须检测违犯一个特定商务规则的情形，并且产生合理的用户定义例外。例如，假设非

免税雇员，他一小时挣钱少于 $ 1 0，只能允许加薪百分之 1至5。你的朋友，J o e（乔），是一个

计时雇员，一小时挣8美元，他的老板（也是他的叔叔）希望给他大幅度加薪。程序清单 2 8-2 4

显示了这个商务规则的一个实现。

清单28-24   busrule.sql—使用应用特定的例外捕获违反商务规则的操作
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服务器以下列方式处理乔老板的需求：

使用应用特定的例外并在你的逻辑程序中引发它们是一个基本的商务规则编码技术。通

过建立一个每个人都可以遵循的模板，将代码设计得更具有扩展性与易维护性。

如果希望同一个代码执行两个或多个例外，只需要在一个布尔 O R条件中将它们列出，如

下所示：

3. 处理在线例外

需要养成的好习惯是使用例外处理程序为所有的 S Q L语句编写程序块。如果一个例外发

生在S Q L语句上，通常希望继续处理在线程序（继续处理下一个概念上的程序块）。这点对于

循环尤其正确。如果没有为一个循环内部 S Q L语句编写带有例外处理程序的代码块，任何例

外将导致循环立即终止，程序跳转到封装的块例外处理程序（“冒泡”带来的问题）。为了表

明这点，请看下面的代码：
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如果带有例外处理程序的封装块不存在，一个例外（例如没有发现记录）将立即跳出循

环。所希望的事情是程序跳过这一行，继续执行下一条程序。处理在线例外满足了这种需求。

28.5.9   使用子程序

现在继续考虑子程序。子程序使你能够模块化程序代码，并让代码更为有效。

1. 什么是子程序？

子程序是可以被调用一次或多次的子例程。我通常使用术语“子程序”，交替使用子例程。

实际上，子程序是O r a c l e使用的术语，我只是更熟悉它而已。

P L / S Q L拥有两种类型的子程序（或子例程）：过程和函数。在一个未命名的 P L / S Q L块中，

在声明部分声明（给予名称和可选参数及类型）并定义（给出可执行代码）函数和过程。可

以认为它们是可调用静态代码段。为了能够执行子程序包含的代码，过程和函数必须在执行

时被引用。这些子程序，像大多数程序块一样，包含声明（除了用子程序的名字替换关键字

D E C L A R E之外），程序体和可选的例外处理部分，并以 E N D语句结束，有时使用子例程的名

字作为标签。

2. 函数

函数是一个子程序，它的名字返回一个某一特定数据类型的数值。可以将这个返回值赋

值给相同类型的一个变量，或者在一个表达式中使用该值。函数通常接受参数。当没有参数

传递时，不需要使用圆括号。一些简单并且非常熟悉的例子如下所示：

在一个未命名P L / S Q L块中，在块的声明部分，跟随其他的声明之后，同时声明和实现子

程序。程序清单2 8 - 2 5显示了一些函数例子。

清单28-25   boolsub.sql—函数使重复性工作变得简单
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服务器输出下列信息：

这个相当长的例子说明了函数的一些属性和限制：

■ 函数（实际上全部子程序）必须在全部类型、常量和变量之后声明。

■ 函数的局部变量在 I S⋯B E G I N之间声明。

■ 参数可以是基本量，当表示数据库列值时，这是推荐使用的方法。

■ R E T U R N子句必须用于返回一个值，即使在 E X C E P T I O N子句中也不例外。

■ 实际上，函数调用可以嵌套，并且可以在一个任意复杂的表达式中调用函数。

■ 给予函数的E N D语句与函数名称一个相同的标签（虽然它是可选的，我却总是这样做，

而且必须一致）。

■ 每个参数拥有一个模式，一个关键字指定参数是否被当作只读（ I N）、只写 ( O U T )或读

写（IN OUT）变量。如果不指定模式，函数缺省模式为 I N。

注意函数冗长的声明。参数变量的作用范围被严格地限定为函数或函数内嵌套的任意子

程序的局部变量。通过在 I S⋯B E G I N部分定义子程序，可以嵌套其他的子程序，只有当程序

执行进入封装的子程序，嵌套的子程序才存在。限制作用范围到最小程序单元的技术帮助减

少程序例程之间的连接，这是一件好事情。

虽然从技术角度来说，在参数表中返回一个值是合法的（通过指定模式为O U T或IN OUT），

但通常不赞成这种不好的编程风格。如果要这样做，必须说明原因并且必须注明函数的准确

用法，将它提升到一个标准的层次。这会防止滥用和不标准的编程风格（有人可能争论函数

从参数表中返回值就已经是一种滥用风格了）。

提示 大多数Oracle开发者避免从函数的参数表中返回值。为了防止令人讨厌的、不可

维护的代码增加，你也许希望彻底禁止这种习惯。
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在一个函数中封装小块的代码，甚至只有一行，是非常正常且可以接受的。这种技术减

小了代码尺寸并且简化了代码的维护。例如，如果以后需要为函数添加一些额外的数据确认，

只需要在一个地方添加它即可。

3. 过程

过程是一个子程序，可以执行一定量的重复工作，能够严格地通过参数表传入和传出值。

一个过程总是一条语句，不能在一个表达式中插入过程。函数作用范围规则也适用于过程。

语法几乎和函数完全相同，只是少了返回语句。

如果没有指定模式，过程的模式缺省为 I N。作为一种风格，我总是指定模式。编译器将

捕获一个参数的使用是否与它的模式相一致。 I N参数必须出现在一个赋值语句的右边，或在

任何能被求值的表达式中。O U T参数只能出现在一条赋值语句的左边。 IN OUT参数可以出现

在任何地方。

通常应使用子程序所需的最具限制性的模式。这会提供最大限度的程序错误保护，例如

在一个子程序执行期间，不小心删除了变量。

当使用模式的时候，服务器复制一份变量用于处理，所以如果产生一个例外的话，变量

的原始值被保留下来。但是有些时候，这并不是你所希望的，因为无论如何这会造成非常显

著的开销。O r a c l e 8 i提出N O C O P Y修改量，它让服务器按引用直接指出原始值。如果坚持使用

O U T变量并且不在乎保留原始值，通过走这条路可以得到显著的性能改善。

尝试将全部的单行查找程序编写为过程。依照相同的编程风格来处理单行查询，传入键

值，一个返回记录类型，以及一个状态指示器。这种风格具有以下优点：为了能够处理在线

例外，封装了 S Q L语句或游标，还可以让程序代码段能够被再利用。它还是一个易于维护的

风格。程序清单2 8 - 2 6显示了这种风格的一个例子。

清单28-26   table.sql—标准的编程风格使其成为可维护代码
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服务器返回下面的信息：

如果希望使用一个唯一键的精确匹配，需要自己来管理游标并精确地执行依次提取。当

发现没有记录时，在例外处理程序中关闭游标，而不是在条件语句块内部关闭游标（无论如

何都要在例外程序块中关闭游标，为什么要编写三遍程序呢？）。注意，必须引发预先定义的

例外N O _ D ATA _ F O U N D，因为提取动作不会自动地生成一个例外。输入值被转换为大写形式，

使用局部变量，因为被转换后的值将在几个地方用到。
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还要注意例外处理程序显示的额外信息。为什么不抓住机会显示例外发生时的键值呢？

当处理大量的记录时，这样做尤其有价值。这条信息还可以被转储到一个错误表，便于事后

深入分析。

你也许认为，“我可以使用一条简单的 S E L E C T语句得到相同的信息。这样做能给我带来

什么？”。在较大的事物模式中，固定的查询更有效率，因为可以在公共 S Q L区找到它们，并

且能够再次使用它们。手工控制游标的单行提取确实更有效率，尤其当游标一次又一次运行

了几千遍时。记住，目标是编写效率高的应用。在得到记录后，可以程序化地做任何希望的

事来处理它。你拥有全部的灵活性和控制权，还有底层曾经编写且可重用的过程。

清单2 8 - 2 7显示了在一个含有数字值的 P L / S Q L表上实现二进制查找的例子。

清单28-27   bintest.sql—过程使一个二进制查找程序易于使用
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服务器的输出如下所示：

注意O U T参数模式，它意味着只输出。这表示在过程内部，只能写入这个变量。如果需

要对一个参数变量进行读写操作，使用 IN OUT模式声明变量。

二进制到字符转换程序看起来有些面熟是不是？它是不是非常好，可以被复制到每个需

要它的P L / S Q L程序中？

4. 缺省参数值
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参数可以接收缺省值，当在实际调用子程序而没有提供参数值时，就要使用缺省值。这

会让子程序看起来好像它具有参数变量表一样：

注意关键字D E FA U LT的使用。还可以使用赋值运算符（： =）。作为一个编程约定，只有

D E FA U LT是这样使用的，以使这个语义上与众不同的构造和声明中较为直截了当的赋值相区

别。

可以有意地省略两种缺省参数，以便在第一个调用 g e t _ d a t a中，标志参数被默认为FA L S E，

并且排序参数被默认为空间。这样做是一种非常清楚的编程风格，可以在参数表中只定义你

感兴趣的参数。但是要注意，不能跳过一个默认参数而直接提供下一个参数，因为定义参数

的标记符是有位置的。参数的位置有重要意义，不能尝试使用一个占位符，例如额外的逗号。

5. 位置和命名表示法

可以使用一个称为命名表示法的替换表示法以任意顺序定义参数。与值一起提供参数的

名称。

可以从左到右开始使用位置表示法，然后切换到命名表示法，这被称为混合表示法。一

旦使用命名表示法，必须在后面的参数中保持它的名字。命名表示法可以被用于任意参数，

而不仅仅是默认的参数。

虽然这看起来非常方便而且在编程语言中不同寻常，我可是从来不使用它。但是，如果

有一组参数，并且几乎每个参数都是缺省参数，而且希望调用子程序具有最大限度的灵活性，

这实际上是不可缺少的。一个例子是使用 O r a c l e的We b应用服务器开发者工具箱，其中的过程

具有许多个参数，大部分在多数时间都不会用到。

6. 内建函数

几乎全部在 S Q L中使用的内建函数和运算符都可以用于 P L / S Q L的表达式和过程化语句

中，只有极个别例外不符合这个规则。

在一个表达式中不能使用‘ = A N Y（⋯）’，而要以下列形式使用 I N运算符：

还可以使用其他运算符，例如B E T W E E N、IS NULL、IS NOT NULL、L I K E等等。



不能在过程化语句中使用D E C O D E，而且，在过程化语句中不允许使用任何 S Q L组函数，

它们在这种环境下没有使用的意义。当然，对于 P L / S Q L中嵌套的S Q L语句，没有更多的限

制。

已经看到如何使用S Q L C O D E捕获数字形式的例外错误值。 S Q L E R R M（s q l c o d e）可以将

与例外相关的S Q L C O D E值转换为错误消息字符串。所有其他的内建函数都差不多。

28.6   Oracle 8i专有的功能

O r a c l e的每个版本都致力于提高系统的性能和可用性， O r a c l e 8 i也不例外。除了其他方面

的改进提高（例如 P L / S Q L表更易于使用）外， Oracle 还使P L / S Q L的一些功能更加强大的特

性易于使用或清楚快捷。

28.6.1   本地动态SQL

有些时候不知道要查找些什么信息，直到实际操作时才知道需要的东西。例如，当工作

时，也许不知道需要查看哪些表或需要使用什么查找条件。可以这么说，开发者已经拥有能

力生成一个忙碌的查询，但是它是一个神秘的进程，要用到 R D B M S（关系型数据库管理系统）

提供的D B M S _ S Q L包。但是使用O r a c l e 8 i，处理过程被大大地简化了，如下所示：

如果使用D B M S _ S Q L完成同样的任务，则需要几十行的程序代码！本地动态 S Q L将给你

一个显著的性能改善。

28.6.2   成批捆绑

使用P L / S Q L的一个好处是可以将发送到服务器的一系列语句包含到一个组中这一事实。

虽然如此，当服务器在 P L / S Q L引擎与S Q L引擎之间移动时，嵌套在 P L / S Q L代码中的S Q L语句

还是需要环境的切换。为了利用这个新特性，语句：

可以被写作：
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第29章 使用存储子过程、包与提供的包

本章要点：

定义存储子过程与包

建立与使用存储程序

使用S H O W E R R O R S调试

检查存储程序或包的状态

建立与使用包

关于Oracle 8i数据库提供的包

描述提供的包

开始学习Oracle 8i提供的包

使用Oracle 8i提供的包

29.1   定义存储子过程与包

当你着手创建存储子程序和包的时候，真正的 O r a c l e 8 i应用开发开始了，存储子程序和包

是经过编译并存储在数据库中的永久程序代码模块。它们是你设计的可共享、可重入并且可

重用的软件对象。可以使用支持远程过程调用的语言从其他的 P L / S Q L模块、S Q L语句以及客

户端应用中调用它们。

当你编译了一个存储子程序或包时，程序的源代码、编译代码、编译状态以及全部编译

错误存储到数据字典中。各种不同的数据字典视图可以帮助你查看这些项。使用 U S E R _视图，

能够得到关于所编译模块的信息；使用 A L L _视图，能够得到其他人编译并授权你访问的相关

模块限制信息；假如你拥有数据库系统管理员权限，使用 D B A _视图，可以得到任何人编译的

全部信息。这些视图在表 2 9 - 1中列出（为了简便，作为D B A _视图列出）。

表29-1   存储子程序和包的数据字典视图

视 图 名 称 说 明

D B A _ S O U R C E 所有编译模块的文本源代码

D B A _ E R R O R S 全部模块编译错误的文本列表清单

D B A _ O B J E C T _ S I Z E 编译模块的状态，例如有效性、源代码以及对象大小

D B A _ O B J E C T S 编译模块种类（存储过程、函数、包、包程序体）

D B A _ D E P E N D E N C I E S 对象相关性列表，例如在包中引用的表

不存在暴露对象代码的视图，因为根本不需要看到它。你要知道的一切就是它是不是在

这里以及它是否是合法的。当一个相关对象被修改或删除时，例如向一个表添加一列或删除

一个表时，一个已编译模块变为非法。如果一个存储模块变为非法，必须由服务器自动地重

新编译它或由它的拥有者手工编译它。



29.2   建立与使用存储程序

创建存储子程序的语法与在匿名 P L / S Q L块中定义子程序的语法非常类似。除含一些额外

增加的特性外，存储子程序拥有子程序的全部相同特性，这些特性你已经在前面学习编写过。

让我们使用你先前看到的 b o o l _ t o _ c h a r函数编写一个存储函数（参见清单 2 9 - 1）。

清单29-1   BOOL2CHR.SQL—编写重用代码存储子程序

服务器回答：

这就是你所得到的一切。服务器并不执行程序，它仅编译程序，以便日后当你从其他的

P L / S Q L块中调用它时，你可以执行它。

提示 C R E ATE OR REPLACE语法创建一个新函数或替换一个已有函数。这意味着不

需要给存储代码增加重编译或改变的源代码，而是使用新版本完全代替它们。

警告 当使用C R E ATE OR REPLACE时，需要良好的源代码管理手段。当替换子程序

时，老代码将永远从数据字典中消失。它还意味着在模式中只能含有一个拥有这个名

字的对象。

现在，使用一个未命名P L / S Q L块运行这个新创建的存储函数，如程序清单 2 9 - 2中所示。

清单29-2   TESTBOOL.SQL—测试执行存储子程序

这个例子差不多测试了存储函数可能返回值的全部可能性。它被称为一个单元测试。对

于每项输入，验证它的输出结果。输入值应该测试所有的临界状态（输入定义限制内或接近

输入限制的值，包括限制之间的一些随机值）。应该给你的存储子程序准备单元测试文件，就

像这个文件，那么你就可以检验并验证你的代码是否工作正确。将单元测试程序与存储子程

序一起保留，以便当你修改子程序的时候，可以再次测试它。
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在运行程序清单2 9 - 2后，服务器送回下列输出结果信息：

如果尝试传入一个不是布尔值的其他值，将会发生什么？试试看：

服务器响应下列信息：

错误消息表明这是一个编译错误。 P L / S Q L引擎的强类型检查捕获这个错误并返回详尽的

错误消息。

看一下另外一个略微长一些的存储过程例子，如程序清单 2 9 - 3所示：

清单29-3   SHOWINDX.SQL—显示表的索引信息的存储过程
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这一次，服务器返回下面信息：

要执行这个过程，可以从一个匿名 P L / S Q L块中调用它，或者简单地使用 E X E C U T E命令

单行调用它：

提示 E X E C U T E命令只能用于运行单行语句。如果语句包含两个或多个语句行，必须

使用匿名P L / S Q L块（使用B E G I N⋯E N D）。如果将两条或多条语句塞入一行，仍旧可

以使用E X E C U T E命令。实际上，E X E C U T E命令将一行扩展为一个P L / S Q L块，它仅仅

是简写形式。

下面是作者的测试系统生成的输出结果信息：

第一次运行这个存储过程时，当等待服务器将过程加载到内存中的时候，你或许注意到

了一个略微的停顿。在继续进行的调用中，因为过程已经被加载到数据库的高速缓存，运行

它的速度明显加快了。

这个特定的例子展示了一些良好的特性，它们是在你自己的存储过程中所需要的。你应

该与局部变量声明的结构保持一致，并且以相同的顺序放置它们。还有，注意例外处理程序

中的块，一定要关闭游标，以免一个错误把它设为打开状态。如果没有这样做而且遇到一个

例外，下一次当运行这个存储过程的时候，将由于 C U R S O R _ A L R E A D Y _ O P E N错误立即产生
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故障。因为游标在会话内保持打开状态直到它被关闭或会话结束。为了清除打开的游标，你

的用户将不得不重新连接数据库。

如果用户需要显示所有的表和它们的索引，只需要简单地删除单独输入参数（和括号），

就像下面所示：

EXECUTE show_index；

必须将自己放到用户的角度来设想用户希望采用哪种方式使用这个工具。更好的方法是

询问用户。

29.2.1   从SQL调用存储子过程

假设不满意O r a c l e 8 i提供的内建函数TO _ N U M B E R（）。你的抱怨可能是一个字符到数字

的转换失败了，原因是字符串不能表示一个合法的数字， S Q L失败并突然终止。你所希望的

是，至少错误能够被准确地处理，那么就可以继续处理剩余的数据集了。尝试使用存储函数

解决这个问题，如程序清单 2 9 - 4中所示：

清单29-4   CHAR2NUM.SQL—字符到数字转换

可以采用两种方式运行这个存储函数：

■ 从一个P L / S Q L块。

■ 从一条S Q L语句。

首先，尝试从P L / S Q L块中运行它，如程序清单 2 9 - 5所示。

清单29-5   TESTC2N1.SQL—从P L / S Q L块测试c h a r _ t o _ n u m b e r（）函数
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服务器返回下列信息：

现在让我们在一条S Q L语句中测试它，如程序清单 2 9 - 6所示。

清单29-6   TESTC2N2.SQL—从S Q L运行c h a r _ t o _ n u m b e r（）函数

得到与先前相同的结果。当你刚刚完成从一个字符串到数字的转换，就将它转换回字符

串，看起来有些愚蠢，但是这样验证了存储函数的操作，尤其在上一个查询中。

29.2.2   从PL/SQL调用存储子过程

已经见到过如何从一个 P L / S Q L块中激活一个存储子程序。它们有什么更高的使用价值

呢？已经尽力构造一个有 1 4个表连结而成的查询了吗？我们可以使用其他手段取而代之，为

每个主表创建一组单行查找程序，或许在连结中用到过主表的键值。然后，在一个 P L / S Q L块

中，只要写入用于驱动一个游标循环的最少量的表。在循环内部，执行单行查找以找出附带

的数据值。使用这项技术，可以看到速度提高了 1 0 0 %或更多。先前需要执行 2 0分钟的查询，

使用这种技术可以在 2分钟内或更短的时间内完成。如果使用了某种类型的报表编写器来格式

化输出结果，可以将数据写入临时表，然后临时表可以使用报表工具快速扫描。显然，这样

做在某种程度上减慢了程序执行速度，但是它还是比使用大量、复杂的查询让 O r a c l e 8 i服务器

陷入停顿要快得多。另外，它还易于验证输出结果的正确性。如果严格地测试单行查找程序，

必须验证的唯一事实是足够小的查询。

现在考虑一下有多少次不得不编写一个复杂查询的外部连结代码。在 P L / S Q L块中，测试

单行查找没有发现数据并且跳转到循环的结束或继续循环是非常容易的事情。例如，一个申

请处理程序也许含有一个循环，它看起来有点像这样：
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本例中，单行查找的S Q L C O D E结果值返回变量s t a t u s（状态）。为了让这个程序真正有用，

需要将有关为什么申请没有被处理（没有被批准）的信息储存到某种类型的应用错误表中。

更好的方法是，在查找程序的内部，可以将查找键值和错误代码存储到你设计的一个错误表

中，那样，你可以在日后判定引起一个申请未被处理的子程序和键值。调用程序可以存储额

外的数据（例如环境信息），可以更加容易地排除故障。

存储过程的另外一个用途就是实现商务规则。可以从触发子、客户程序或其他的 P L / S Q L

程序中调用这些规则，如下例所示：

这里，应用定义例外引起一个 I N S E RT操作被回滚。一个存储过程定义商务规则，可以在

许多地方使用该商务规则。如果需要修改规则，可以在存储过程的程序体中更改它。与它相

关的P L / S Q L代码仅仅需要被重新编译即可。

29.3   使用SHOW ERRORS调试

到目前为止，存储过程都是没有任何问题地编译通过。不幸的是，可以预料到会犯错误

从而导致编译错误。幸好，调试错误的信息唾手可得。但是， O r a c l e 8 i提供的用于观察它们的

功能有一些使用限制，原因是它相对比较简单，但是我们有更好的解决方案。

当未命名P L / S Q L块不能成功编译时，服务器将错误信息直接转储回 S Q L * P l u s。对于存储

子过程，这个过程略有区别。在编译失败后，立即输入下列命令：

每个错误以及错误出现的行号都详尽地显示出来。

提示 SHOW ERRORS命令仅显示最后一个存储子程序或包提交的编译错误。如果

在一行中提交了两个子程序， SHOW ERRORS命令只显示第二个子程序的错误信息

（如果有的话）。但是，在U S E R _ E R R O R S中仍然可以同时获得两个子程序的错误信

息。

请考虑程序清单2 9 - 7中的源代码，在过程之中隐藏了一个缺陷：
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清单29-7   SHOWERR1.SQL—具有缺陷的错误格式化过程

服务器返回下列错误消息：

要得到更多信息，需要输入下列命令：

SHOW ERRORS命令的输出结果如下所示：
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注意 P L / S Q L引擎清除存储源代码的空白行。如果为了程序的可读性，在程序中留有

两倍行距，会发现存储在U S E R _ S O U R C E中的源代码变得很快与源代码不一样了，这

使在最初源代码文件上进行的调试更为困难。

某些错误消息相当清楚，另外一些却非常含糊。还提供了错误出现的行号和列号。不幸

的是，出现问题的源代码行没有显示出来。可以使用下面的 S Q L语句显示源代码：

源代码显示如下：

配合上面的错误消息，将看到下列信息：

在第9行上，必须基于g e t _ e r r o r s % R O W T Y P E定义记录变量，而不是% T Y P E。

第1 9行错误的原因是g e t _ e r r o r s _ r e c没有正确地定义。

第2 1行错误的原因是g e t _ e r r o r s _ r e c没有正确地定义。

第2 3行错误的原因是g e t _ e r r o r s _ r e c没有正确地定义。

在第2 6行上，你忘记了声明变量 e r r s。

可以看到一个错误是怎样扩展到整个代码的。在声明中修改错误后，相关的错误全部消

失了。

还有，要注意在这次编译中没有暴露的一些语法错误。例如，列命令 t y p e应该大写并且应

该用双引号括起来，因为 T Y P E实际上是一个保留字。在上面的五个错误清除后，这个错误出

现了（试一试）。

修改并提高的存储过程在程序清单 2 9 - 8中可以找到。

清单29-8   SHOWERR.SQL—最终版本，P L / S Q L错误格式化过程
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通过执行新的过程，得到的结果更为清晰、更为详细并且更易于阅读：
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你会更喜欢这样。或许你想控制出现问题行前后的源代码打印行数，以便能够得到相关

的上下文。我把这个问题作为一个练习留给你来解决。

29.4   检查存储程序或包的状态

执行下面的S Q L语句查看你的全部存储子程序的状态：

这条命令的输出结果，在我的系统上如下所示：

注意过程S H O W E R R 1存在，即使它不能成功地编译。它确实在那里，源代码和它的所有

内容。但是如果试图运行它的话，会得到一个错误。

提示 表结构的更改有时候会使存储过程和对象无效。可以使用A LT E R⋯C O M P I L E命

令重新编译指定的数据库对象，如下面的例子所示：

ALTER PROCEDURE SHOWERRS COMPILE；
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另外一个要查看的有趣事情是代码统计。要查看这些信息，运行下面的语句：

在我的系统上，这条语句的输出结果看起来如下所示：

注意，因为没有能够成功编译， S H O W E R R 1没有语法分析或代码大小。有趣的是，代码

和语法分析的大小大于源代码。在源代码大小与语法分析及代码大小之间的确没有太多的关

联。代码分析的大小取决于游标、隐式 S Q L、子程序等对象的数目——你可能会获得更多存

储的事物。代码大小使你具有了每个对象在 S G A中占用多少内存的概念。

提示 使用DESCRIBE命令，能够得到特定存储子程序参数列表的方便快捷的视图。

29.5   建立与使用包

包是程序对象的集合，可以提供数据、游标和其他语言结构的连续性。当引用包里的任

意对象时，整个包便被加载到内存中。虽然这看起来像是一个大的磁盘需求，但要记住当包

被加载后，代码对所有的用户可用。只要有任意一个用户引用这个包，它就保留在 S G A区中，

当前在S G A区里面的全部程序代码都是可用的。另外一种做法是像加载存储子程序那样分别

加载每段程序代码。因为被加载后，代码是可以重入的，所以对于全体用户都可用。代码重

入弥补了第一次磁盘命中所造成的系统开销。从服务器视图的观点来说，这样非常有效，既

节省了内存的使用又减少了磁盘存取。

包还允许子程序重载，这个特性对于纯粹的存储子程序不可用。使用重载，同一个子程

序名称可以在不同组合及数目的参数类型中被重复使用。如果观察 S TA N D A R D . S Q L，可以看

到TO _ C H A R、TO _ D AT E和TO _ N U M B E R的几个声明，每种声明都带有不同数据类型的参

数。

29.5.1   包声明与包体

P L / S Q L包由两个部分组成：

■ 包声明（也被称为头）。
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■ 包体。

包体包含包的声明部分中提到的全部子程序的实际代码。

包声明含有希望展示给其他人的全部语言结构，它们可以是变量、用户定义数据类型、

游标以及子程序，放置在声明中的任何对象都是可全局访问的，这里没有可执行代码，只有

子程序的声明。程序清单 2 9 - 9展示了一个包头的例子，其中使用了几个你已经见过的函数。

清单29-9   LIBHDR.SQL—一个提议的库包的声明

注意在其他的存储子程序对象中见到的标准的 C R E ATE OR REPLACE语法。现在，不必

像创建单个子程序那样显式地创建子程序，而使用以下方法代替，当子程序封装在块的内部

时，就像原先那样声明它们，除了在包头中。只要定义一个声明，包括子程序的名称、参数

（如果有的话）以及返回类型（如果有的话）。还有，注意子程序是如何遵循全部其他声明的。

那些熟悉C编程语言的人将认出这种函数原形。既然声明存在，不必开发这些程序的实际

代码，只需要修改它们—不违背定义。只要声明可用，开发者可以立即着手应用的开发，

即使程序体还没有编写。由于子程序声明和实现是分开的，如果仅仅代码升级了，使用这些

例程的程序就不需要重新编译。只有当声明部分改变的时候，相关模块才需要重新编译。

注意 包编程的标准惯例是将包头与包体分别存放在不同的文件中。使用这种方式，如

果仅仅是代码发生变化（最可能的情况是当包还比较新但仍然处于不断变化的的状态

时），仅需要重新编译包体。

使用所希望的任意标准化命名约定。有些人喜欢给包头和包体使用不同的扩展名

（* . h d r和* . p k g），还有些人喜欢总是给包头和包体使用* . s q l扩展名，但还是要指出包的

内容（*hdr.sql、*pkg.sql）。

包体含有声明中显示的子程序的实际代码，以及私有定义子程序、变量、用户定义数据
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类型以及游标。这些对象隐藏在最下面。包体还可以包含初始化代码，它们只在包被首次引

用时执行一次，虽然这样做看起来限制了包的使用，但你可以使用它来激活输出、设置各种

不同的应用标志（类似于调试开 /关）、以及收集全局用户相关数据。虽然包体与包头是有所

区别的对象，但在包头被成功地编译之后，包体才能够进行成功地编译。

这个对象在声明中被称为包体，程序被声明得好像存在于一个匿名块中。还要注意包体

的名字必须与包头名字相同。头中声明的每个程序在包体中有相应的实现过程。

另外需要注意的事情是在它们的声明中初始化变量。当包第一次被调用的时候，这样的

初始化只进行一次。这是因为这些变量只被分配并初始化一次，然后在整个会话间保持不变。

如果我在包的声明中重新设置调试标志而节省了几毫秒，在包的初始化中，就需要更明显的

并且更多的维护来做这件事情。

29.5.2   比较公有声明与私有声明

在包声明中声明的任何对象在使用范围上都是全局的。也就是说，在当前的会话内，任

何P L / S Q L程序可以调用并使用声明中定义的变量、游标和子程序。相反，只在包体中声明的

变量、游标以及子程序，虽然对于包体自身来说是全局的，但对于外部世界是隐藏的。在两

种情况下，变量和游标都是不变的，它们保存当前值，直到从内存中消失或会话终止。

我对使用全局变量的建议是尽量少用全局变量，或根本不用。还有，如果将他们隐藏在

包体中，在控制程序访问它们时，将得到全部变量保持不变的好处。通过创建全局可用的子

程序来管理它们，可以处理这个访问。

调试接口程序表明这样一个标准惯例，不要将一个变量本身暴露给外部世界，而是提供

操作这个变量的子程序。例如，你不希望开发者直接修改和检查变量 d e b u g _ f l a g的值，如果这

个调试标志是公共和全局的，任何程序就能够使用带有潜在危害或者至少不希望的结果更改

它。如果将来需要添加一些东西或更改调试功能实现的手段，对开发者隐藏具体的实现细节。

这是面向对象编程的常用方法。

除了常量和各种表的记录变量，我很少使用全局变量。我还喜欢将声明以一个标准的顺

序放置，如清单2 9 - 1 0中所示。这样一来，我总是能够精确地知道到哪里去查找需要的东西。

清单29-10   LIBPKG.SQL—前面声明中的包体
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29.5.3   引用包元素

使用点符号，包外部的P L / S Q L代码可以引用包的内容，如清单 2 9 - 11中所示。记住，点符
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号被用来消除一个对象使用范围上所有含义模糊的地方。为了引用一个包装的对象，还必须

提供包的名称，采用以下格式‘包名字 .包对象’。如果引用对象的代码在同一个范围内，例

如在同一个包内，则不需要使用限定符。

清单2 9 - 11   TESTLIB.SQL—测试提议的库包的执行情况

要使其成为一个真正的测试，首先彻底退出你的 S Q L * P l u s会话，然后重新进入，这样可

以确保会话的确是新的。然后，输入命令 SET SERVER OUTPUT ON，并运行程序清单 2 9 . 11

中所示的未命名块。注意该块没有打开输出，这点小事在包的初始化代码中执行。调试标志

正常情况下默认值为N U L L，也被初始复位了。服务器返回下列信息：

现在再次运行它。

注意，现在调试标志的初始值为 T R U E，这个值从一个程序传递到下一个程序。如果重新

连接，一定会拥有一个新的会话，并且再次执行包的初始化。记住，代码静态地存在内存中，

但是每位用户得到一个全新的局部私有变量集。运行第二个会话并验证它的行为。

29.6   Oracle 8i数据库提供的包

除了给予Oracle 8i服务器基本功能的 S TA N D A R D包，例如基本子类声明和数据类型转换

程序外，还有一组专供数据库系统管理员和开发者使用的包。这些包根据它们的名字有所区

别，它们使用D B M S _或U T L _开头，表示它们与数据库进行交互或提供常规目的的应用。首

先，快速浏览这些包并在稍后更为严密地检查它们。

29.6.1   在服务器内交互

大多数Oracle 8i提供的包在服务器环境内部处理数据：数据字典项、用户数据库对象或在
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系统全局区（System Global Area）中发现的单独的对象，像共享内存缓冲池等。使用它们，

可以管理快照、重新编译程序单元、当数据库项目改变时产生异步警报、运行作业等等。

大部分这样的数据库包与内建在数据库应用中的功能交互，或者通过调用可加载外部模

块例如D L L来扩展数据库环境。既不希望也不需要理解或使用这些模块的入口点。我宁愿明

确地告诉你不要尝试直接使用它们，一定要通过 P L / S Q L编程接口提供的手段来使用它们。

29.6.2   在服务器以外交互

一些包对调用环境给出反馈信息，或者通过其他手段给外部处理进程提供一个接口。例

如O r a c l e 8 i的管道特性，是专门用于会话之间通信的一种方法，它被严格地限定为只在内存中

—没有数据库对象用作中间存储介质。另外，当在 S Q L * P l u s中运行 P L / S Q L程序时，

D B M S _ O U T P U T包使打印语句能够显示。

29.6.3   从服务器获取更多的信息

有几个包装例程可以令你获得你的数据库的附加调整信息，例如共享缓冲池的使用、段

空间信息、运行追踪、获得常规数据库信息等等。在习惯使用它们后，它们都会变成工具箱

中的标准部件。

29.7   描述提供的包

表2 9 - 2是一些重要的Oracle 8i提供的包的一个方便、快捷参考，它还是关于提供的包的内

容的一个简明描述说明。

表29-2   提供的包小结

包 名 称 包头文件 说 明

D B M S _ A L E R I d b m s a l r t . s q l 异步处理数据库事件

D B M S _ A P P LT C AT I O N _ I N F O d b m s u t i l . s q l 注册当前运行的应用的名称（用于性能监控）

D B M S _ A Q A D M d b m s a q a d . s q l 与高级队列选项一起使用

D B M S _ D D L d b m s u t i l . s q l 重新编译存储子程序和包，分析数据库对象

D B M S _ D E B U G d b m s p b . s q l P L / S Q L调试器接口

D B M S _ D E F E R d b m s d e f r. s q l 远程过程调用应用的用户接口

D B M S _ D E S C R I B E d b m s d e s c . s q l 说明存储子程序的参数

D B M S _ J O B d b m s j o b . s q l 按指定的时间或间隔执行用户定义的作业

D B M S _ L O C K d b m s l o c k . s q l 管理数据库块

D B M S _ O U T P U T d b m s o t p t . s q l 将文本行写入内存，供以后提取和显示

D B M S _ P I P E d b m s p i p e . s q l 通过内存“管道”在会话之间发送并接收数据

D B M S _ P R O F I L E R d b m s p b p . s q l 用于配置P L / S Q L脚本以鉴别瓶颈问题

D B M S _ R E F R E S H d b m s s n a p . s q l 管理能够被同步刷新的快照组

D B M S _ S E S S I O N d b m s u t i l . s q l 程序地执行Alter Session（改变会话）语句

D B M S _ S H A R E D _ P O O L d b m s p o o l . s q l 查看并管理共享池内容

D B M S _ S N A P S H O T d b m s s n a p . s q l 刷新、管理快照，并清除快照日志

D B M S _ S PA C E d b m s u t i l . s q l 获取段空间信息

D B M S _ S Q L d b m s s q l . s q l 执行动态S Q L和P L / S Q L

D B M S _ S Y S T E M d b m s u t i l . s q l 开/关给定会话的S Q L追踪

D B M S _ T R A N S A C T I O N d b m s u t i l . s q l 管理S Q L事务
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(续)

包 名 称 包头文件 说 明

D B M S _ U T I L I T Y d b m s u t i l . s q l 多种实用工具：对于一个给定的模式，重新编译存储

子程序和包、分析数据库对象、格式化错误信息并调用

堆栈用于显示、显示实例是否以并行服务器模式运行、

以1 0毫秒间隔获取当前时间、决定数据库对象的全名、

将一个 P L / S Q L表转换为一个使用逗号分割的字符串或

卷、获取数据库版本 /操作系统字符串

U T L _ R AW u t l r a w. s q l R AW数据类型的字符串函数

U T L _ F I L E u t l f i l e . s q l 读/写基于A S C I I字符的操作系统文件

U T L _ H T T P u t l h t t p . s q l 从给定的U R L得到H T M L格式的主页

D B M S _ L O B d b m s l o b . s q l 管理巨型对象

29.8   开始学习Oracle 8i提供的包

除了与Oracle 8i服务器一起安装的缺省包之外，还有许多可以与选择软件一起安装到服务

器的其他包。高级队列选项，即Oracle 8i的一个新建包，就是一个这样的例子。

在能够使用包含在Oracle 8i提供的包中的程序前，应该首先检查它们已被安装，并且是合

法的。数据库系统管理员应该运行下面的查询：

上面的查询会给出一个类似下面信息的列表：
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还有一些其他包没有显示在上面，但是这里不必关心它们。这些包中的多数不是为用户

应用调用而准备的，仅仅在内部使用而已。

29.8.1   定位DBMS包

Oracle 8i提供的包位于% O r a c l e _ H O M E % \ R D B M S \ A D M I N下，其中O r a c l e _ H O M E是指向

O r a c l e主目录的路径（可以检查 U N I X系统中名字相同的系统变量或检查 Windows NT环境下

的注册项）。可以检查表2 9 - 2中列出的每个包的包头文件，查看有哪些程序和全局变量可用。

或许还要注意具有 p r v t * . s q l和p r v t * . p l b形式的文件（例如， p r v t p i p e . s q l和p r v t p i p e . p l b）的

存在，前面一种是提供的包的包体，采用 A S C I I格式；后面一种是包体的二进制编译版本。

P L B文件对于P L / S Q L引擎是可识别的，当提交给 O r a c l e 8 i服务器时，产生一个合法并且可执

行的包体。它们代表包体的“发布”形式。

警告 不要试图修改任何Oracle 8i提供的包的包体并重新编译，这样会破坏一些东西。

29.8.2   确定包已正确安装

需要验证两件事：

■ 包存在并且合法（就像前面的查询显示的一样）。

■ 用户对它们拥有E X E C U T E权限或者对用户打算使用的包拥有 E X E C U T E权限。

使用下面的查询，一个用户可以查看他们是否对 O r a c l e 8 i提供的包拥有执行权限：

一个典型的回答应该如下所示：

所有的Oracle 8i提供的包应该被授予 P U B L I C上的E X E C U T E特权。我使用数据字典视图

a l l _ f l a v o r验证这点。如果打算使用的任何包丢失，数据库系统管理员可以运行适当的脚本重
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新生成它们。如果包存在但却是非法的，数据库系统管理员可以使用下面的命令重新编译它：

其中n a m e是非法包的名字。子句 COMPILE PA C K A G E告诉O r a c l e 8 i重新编译包声明和包

体。如果仅仅包体需要重新编译，运行下面的命令：

提示 一些提供的包可能与其他包有相关性。如果你必须重新编译一个包头，会让所有

相关的包非法。再次检查在重新编译后其他的包是否合法。如果只有包体被重新编译，

相关的包不会变为非法。这种方式也有可能使任何用户写入的存储子程序和包受到影

响。

29.9   使用Oracle 8i提供的包

下面将使用一些难易适度并且非常有用的例子表明每个提供的包中的一些有趣的内容。

29.9.1   使用DBMS_APPLICATION_INFO监控

这个包让开发者能够在视图 V $ s q l a r e a和V $ s e s s i o n中添加追踪信息，可以追踪的数据种类

如下所示：

■ 存储在V $ s q l a r e a . m o d u l e和V $ s e s s i o n . m o d u l e中的模块名称（例如当前运行着的应用的

名称），最长可以是4 8字节的VA R C H A R 2字符串。

■ 存储在V $ s q l a r e a . a c t i o n和V $ s e s s i o n . a c t i o n中的当前动作（例如，“更新客户信息”、“验

证信用卡限额”），最长可以达到3 2个字节的VA R C H A R 2字符串。

■ 存储在 V $ s e s s i o n . c l i e n t _ i n f o中的任意客户定义信息，最长可以达到 6 4个字节的

VA R C H A R 2字符串。

Oracle 8i不对这些信息做任何处理，这些信息提供给数据库系统管理员使用，这样她就可

以针对每个应用和部件操作执行统计。超过所能支持长度的字符串将被截断。程序清单 2 9 - 1 2

显示了一个简单的例子。

清单2 9 - 1 2 A P P I N F O . S Q L—设置并读取应用信息
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得到的响应信息如下所示：

在会话启动期间，数据库系统管理员可以使用下面的程序检查谁在做什么：

这次得到下列信息：

数据库系统管理员可以使用下面的语句查看每个人运行这个模块和动作的效果：

结果非常有趣：

我明确地做出的唯一查询是第一个查询，但是很明显 S Q L * P l u s在这之后做了一些工作。

因为一个模块执行不同的动作，开发者应该对 s e t _ a c t i o n（）发出正确的调用以反映这点。

采用这种方式，可以收集到一些有趣的统计信息，这些信息反映了一个应用是如何通过查询、

动作、模块、用户或用户组恶劣地冲击服务器的。

注意 甚至当用户断开连接之后，项仍然存在于V $ s q l a r e a中直到相关的S Q L过时，从

SGA中消失为止。

29.9.2   使用DBMS_DDL重新编译包

可以对这个包做两件事：

■ 使用a l t e r _ c o m p i l e（）重新编译存储子程序和包。

■ 使用a n a l y z e _ o b j e c t（）分析一个表、索引或簇。

一个a l t e r _ c o m p i l e（）的简单使用会发现哪些存储程序对象是合法的，然后重新编译它们。

程序清单2 9 - 1 3表明这种情形。

第29章计使用存储子过程、包与提供的包计计489
下载



清单29-13   RECOMPIL.SQL—只重新编译非法的程序对象

程序会返回如下所示的信息：

警告 如果一个程序对象不能够成功地重新编译，a l t e r _ c o m p i l e将不会通知你！在运行

alter_compile后，应该检查包的状态，确认它被成功地编译。

如果提供了一个并不存在的程序对象名，或者输错了程序对象名称，会得到下列信息：

可以程序地分析（生成统计数据）表、索引和簇。例如可以分析模式中全部或选定的对

象，如程序清单2 9 - 1 4所示。

清单29-14   runstats.sql—程序地运行统计
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注意必须做全部输入验证。部分原因是因为 a n a l y z e _ o b j e c t函数自己对此做得很少。例如，

如果提供了一条使用C O M P U T E方法估算的纪录行，会得到下列信息：

当选择全部默认值计算统计信息时，运行结果如下所示：

如果输入了一个非法的方法，服务器返回下列信息：

这正是所希望的，反复使用它你会看到你是如何喜欢它。

A N A LY Z E命令的这种实现方式没有做 VALID STRUCTURE和LIST CHAINED ROWS。

因此，它是一种不完全的实现过程，但是仍然相当有用。

29.9.3   使用DBMS_OUTPUT格式化输出

如果跟着教材学习，你已经非常熟悉包中的 p u t _ l i n e过程，这里是关于这个包实现的一些

细节。

■ 每行使用一个换行符结束。

■ 每行最多允许2 5 5个字节，包括换行符。

■ 每行存储在私有的P L / S Q L表中。

■ 除非首先调用D B M S _ O U T P U T. E N A B L E，否则不存储任何东西。

■ 缓存大小范围规定为2 000至1 000 000之间。

使用过程e n a b l e打开输出特性。如果没有首先打开输出， p u t _ l i n e调用将被忽略。当激活

输出时，还要指定一个缓存大小，如下所示：

反之，可以使用d i s a b l e关闭输出，如下所示：

可以使用 p u t _ l i n e存储一行文本。该函数被重载，可以接受一个 D AT E、N U M B E R或

VA R C H A R 2数值。通过使用 p u t过程（它也以同样方式被重载），还可以存储一行没有结束的
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文本。如果创建的文本行需要一些逻辑，则这个过程非常有用，如下面的例子所示：

通过使用n e w _ l i n e过程，可以结束使用 p u t过程提交的文本。该过程使用一个标志表示当

前文本行结束，并将文本行的长度与文本行一起存储（这对于用户来说是完全透明的）。注意，

如果试图不首先使用 p u t过程就发送新文本行，以两倍或三倍行距打印输出行，该过程将不工

作：

这次给出下列信息：

请注意没有打印两倍行距。

如果试图在使用n e w _ l i n e过程结束一行前，输出一个超过 2 5 5个字节可接受长度的字符串，

会得到一个例外：

为什么 O r a c l e公司的人将字符串的长度限制为 2 5 5？回顾前面的例子，在那里一个

VA R C H A R 2（3 2 7 6 7）类型的P L / S Q L表很快地耗光了系统的可用内存（第 2 8章“P L / S Q L基本

原理”，程序清单2 8 - 1 0）。换句话说，他们选择了一个他们认为合理的限制。

使用g e t _ l i n e返回字符串，这正是 S Q L * P l u s返回使用 p u t _ l i n e写入的字符串所做的事情。

它以你看不见的方式调用 g e t _ l i n e过程，直到再没有任何行可用为止。如果正在编写一个 3 G L

程序接受使用 p u t _ l i n e写入的文本行，确实只需要将注意力放到 g e t _ l i n e（还有它的多行版本

g e t _ l i n e s）过程的使用上。如果愿意，可以在一个 P L / S Q L程序中使用它，或许将它们插入一

个表中，例如缓存文本行然后以 F I F O方式访问它们。

缓存大小有什么用？毕竟，一个 P L / S Q L表可以含有超过四十亿的元素！设想你编写了一

个C程序通过g e t _ l i n e过程接收缓存的字符串，分配一块 4 . 2 9千兆×2 5 5字节的内存的确是一个

浪费（而且也不是一个好主意）。你将需要上万亿字节的内存！虽然内存今天便宜了许多，但

还没有便宜到那种地步。从而，你要求用户规定缓存的大小，比方说，在 2 K与1 M B之间，并

且那正是你所分配的。包追踪高速缓存空间的使用，因为你的 C程序预期的正是用户指定的

数据。然后将返回到该内存区的文本行压缩，浪费很少的空间或基本不浪费空间。最后，所

有的文本行都可以显示给用户。这或许看起来不像是一个特别完善的模式，但它简单而且实

用。
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如果扩展缓存空间为所指定的大小，将得到下面的例外：

29.10   小结

本章学习了关于如何编写存储过程和包的丰富信息，还学习了如何使用与数据库服务器

一起提供的包。学习了如何使用 SHOW ERRORS命令调试存储程序，甚至能够编写一个脚本

提高那些命令的输出。最后，学习了如何检查存储过程的合法性，以及如果存储过程变为非

法时如何重新编译它们。现在应该能够理解本章中的例子并能够使用你自己的用户化要求来

提高它们，或创建你自己设计的新过程。
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第30章 使用导入与导出

本章要点：

理解导出与导入的目的与能力

理解行为

控制与配置导出与导入

导出与导入会话预排

使用S H O W与I N D E X F I L E选项

便携式表空间

30.1   理解导出与导入的目的与能力

O r a c l e 8 . x服务器提供了两个重要的应用工具：导入（ I m p o r t）与导出（E x p o r t）。这两个

应用工具对于许多重要的数据库功能非常有用，例如备份数据、在不同模式和数据库之间拷

贝对象以及产生对象创建脚本。它们还可以用于将一个版本的 O r a c l e移植到另一版本，并可用

于将数据库升级到O r a c l e 8 . x。

导出与导入工具提供了范围很广的能力。主要目的是备份并恢复数据及对象。对象和数

据以二进制形式存储，只能够被O r a c l e数据库读取。导出与导入可以执行下列任务：

■ 备份与恢复数据库—导出与导入经常作为备份计划的一部分使用。通常，完全备份

或热备份用于备份磁盘或计算机故障事件中的整个数据库。但是，如果在整个数据库

上仅需要恢复一个表，将不得不在另外一台机器上恢复整个数据库，然后将这表拷贝

过来，这会带来难以置信的时间与资源的消耗。导出与导入手段能够帮助你解决这一

难题，它为用户提供了导出整个数据库并仅仅导入需要恢复的表的能力。它们还可以

作为整个数据库的备份与恢复机制，同基于时间点的恢复（ Point-in-time Recovery）

一样是一种选择。

■ 在模式之间转移数据和对象—可以使用导出与导入将表、索引、授权、过程、视图，

在所有其他的对象类型之间，从一个模式拷贝到另外一个模式中。因为能够指定需要

转移的对象，所以这会帮助节省时间与精力。还有，转移数据可以被用作不同 O r a c l e

数据库之间数据复制的一种形式。

■ 从一个版本将数据库移植到另一个版本—通过使用导出与导入工具，可以升级（或

降级）O r a c l e数据库的版本。例如，可以导出一个完整的 O r a c l e 7数据库，然后假设你

已经安装了O r a c l e 8服务器，那么数据库可以被导入，令数据与应用在 O r a c l e 8环境中工

作。这个过程称为移植。

■ 整理一个表空间或整个数据库的碎片—当对象例如表和索引随着时间的流逝被创建、

删除、扩大或缩小时，就会出现磁盘碎片。当拙劣地定义对象存储参数时，也会出现

磁盘碎片。通过导出一个表空间，合并空间并重新导入对象，可以整理表空间的磁盘

碎片。



■ 生成C R E AT E脚本—还可以使用导出与导入工具在数据库中全部其他对象之间生成

表、分区、视图、授权、索引、约束与表空间的 C R E AT E脚本。如果一个对象被破坏

或删除，对于修改对象并保护对象的结构来说，导出与导入被证明是非常有用的。

■ 在导出中写入多个文件—导出支持写入多个导出文件，导入能够读取多个导出文件。

如果在导出时，为导出文件 F I L E S I Z E参数指定了一个值（字节限制），导出将只写入

指定数量的字节数据到每个转储文件。在导入时，必须使用导入参数 F I L E S I Z E告诉导

入工具你在导出时指定的最大转储文件的大小。

F I L E S I Z E参数有一个最大值，等于 6 4位数据所能存储的最大值。

注意 64位数据存储的最大值依赖于所使用的操作系统（OS），在指定FILESIZE参数之

前，应该在操作系统说明文档中确认这个最大值。

可以使用一个后缀K的数字（千字节）指定 F I L E S I Z E参数。例如，F I L E S I Z E = 2 K等同于

F I L E S I Z E = 2 0 4 8。同样，M表示兆字节（ 1 0 2 4×1 0 2 4），而G代表十亿字节（ 1 0 2 4×1 0 2 4×

1 0 2 4）。B保留作为字节的缩写，最终文件大小的数量并没有增加（ FILESIZE=20 48b等同于

F I L E S I Z E = 2 0 4 8）。

■ O r a c l e 8 i能够支持精密存取—可以采用精密存取策略导出数据库表。但要注意，要恢

复该策略，从含有这些表的导出文件中导入的用户必须拥有一定的权限（尤其是

D B M S _ R L S包上的执行权限，以便于恢复表的安全策略）。如果一个没有正确权限的

用户试图从一个包含精密访问策略的表的导出文件中导入数据，将会产生一条警告消

息。所以，建议出于安全原因，导出 /导入这样表的人员应该是数据库系统管理员。

■ Oracle 8i允许分区级导入—按照下面的方法，可以导入表、分区和子分区：

• 表级导入—从一个导出文件指定的表导入全部数据。

• 分区级导入—只导入来自指定源分区或子分区中的数据。当向一个现有表中加载数据

时，必须设置参数 I G N O R E = Y。有关参数 I G N O R E的信息，参阅本章后面“控制与配置

导出与导入”部分参数表中的 I G N O R E项。

• Oracle 8i能够导出一部分表—当进行表模式导出时，从一个表中选择记录的子集。查

询参数的值是一个串，它在 SQL SELECT语句中包含W H E R E子句，该子句将应用于

TA B L E参数中列出的全部表（或表分区）。

例如，如果S C O T T用户想要导出在部门 1 0的雇员，他可以按照下面所示来做（注意这个

例子是基于U N I X的）：

注意Q U E RY参数的值是一个引号括起的串。在字符串的开头和结束使用单引号和双引号

是U N I X特定的。请查阅操作系统说明文档了解如何在命令行上传递引号括起字符串的信息。

当执行这条命令时，导出建立了一个类似下面的 S E L E C T语句：

Q U E RY应用于在TA B L E参数中列出的全部表（或表分区）。例如，

将卸载E M P表和D E P T表中符合查询条件的全部记录。还有，导出执行的 S Q L语句类似下

列的信息：

496计计第六部分计Oracel 接口和应用工具
下载



注意 导出文件是二进制格式的文件，只能够被O r a c l e数据库使用。不能从O r a c l e数据

库导出数据并将数据导入一个非O r a c l e数据库。同样，不能从一个非O r a c l e数据库中导

入数据。如果想要从其他数据库产品例如微软的A C C E S S复制数据到O r a c l e数据库，应

该对一个分隔符文件格式的数据例如 C V S（逗号分割值）使用 S Q L * L o a d e r。要使用

O r a c l e工具，将数据从O r a c l e数据库转移到一个非O r a c l e数据库，必须手工制作一个分

隔符文件，从PL/SQL或SQL*Plus内部输出。

30.2   理解行为

有三种类型的导出：

■ F U L L（完全）导出—导出数据库中的全部对象、结构和数据。

■ O W N E R（拥有者）导出—只导出那些属于特定用户帐户的对象。

■ TA B L E（表）导出—只导出指定的表和分区。

因为许多结构可以被导出，区分使用这三种导出类别中每种不同的导出所得到的结果非

常重要。表3 0 - 1显示了使用每种导出选项导出的结构（按照 E x p o r t导出的顺序）。下面部分说

明使用O r a c l e 8进行导出与导入，运行 e x p和i m p可执行程序的语法。

注意 在Windows NT和UNIX环境中，exp和imp是导出与导入工具的命令。

表30-1   三种导出选项和它们的对象

对象/模式 带有F U L L = Y选项 带有O W N E R选项 带有TA B L E选项

表空间 全部对象定义

环境资源文件 全部对象

用户 全部对象定义

角色 全部对象

资源开销 全部对象

回滚段 全部对象定义

数据库链 全部对象 只有拥有者

序列 全部对象数目 只有拥有者

路径 全部对象别名

外部函数 全部对象 只有拥有者库名称

对象类型 全部对象定义 只有拥有者

簇 全部对象定义 只有拥有者 只有表和拥有者

表 全部对象 只有拥有者 只有表和拥有者

索引 全部对象 只有拥有者 只有表和拥有者

引用完整性约束 全部对象 只有拥有者 只有表和拥有者

可传送的动作 全部对象 只有拥有者

同义词 全部对象 只有拥有者 只有表和拥有者

视图 全部对象 只有拥有者

存储过程 全部对象 只有拥有者

触发器 全部对象 只有拥有者 只有表和拥有者

快照 全部对象 只有拥有者

快照日志 全部对象 只有拥有者

作业队列 全部对象 只有拥有者
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(续)

对象/模式 带有F U L L = Y选项 带有O W N E R选项 带有TA B L E选项

刷新组和孩子 全部对象 只有拥有者

用户历史表 全部对象

缺省和系统审计选项 全部对象

注意 在一个导入过程中，R O W I D S被重新赋值。如果一个表具有带有R O W I D信息的

列，数据将变为废弃过时的。还有，R O W I D在一次导入后变为废弃过时的，在它们能

够自动地再次刷新之前，必须使用C O M P L E T E选项刷新。另外，一些R E F属性可能含

有R O W I D信息，因此在一个导入会话期间，该R E F或许会变为过时的。要在导入数据

后依据正确的R O W I D重新创建R E F信息，需要使用A N A LYZE TABLE owner. t a b l e _

name VALIDATE REF UPDATE；命令。

30.3   控制与配置导出与导入

导出与导入工具—带有许多能够被传递的可用参数—是非常灵活的。还有，有两种

方法可以运行导出与导入：交互模式和非交互模式。使用交互模式，可以单步执行一系列的

提示，为一个导出与导入会话输入基本信息。这种模式缺少灵活性，仅仅提示众多可用参数

中的一小部分。

要使用交互模式导出，只需要在命令行输入 e x p命令即可。接着被提示输入用户名和口

令。

警告 要导出整个数据库，导出所用的用户帐户必须被授予E X P _ F U L L _ D ATA B A S E系

统特权。对于拥有数据库系统管理员权限的帐户，例如 S Y S T E M，这个特权被隐含地

授权给该用户。否则导出操作将会失败。

接下来，收到一个提示要求指定数组取出缓存的大小。这是内存缓冲的大小，通过该缓

存，记录被导出。这个数字应该大于最大的记录乘以希望在缓存中放置的记录数。这个大小

与操作系统有关。

然后收到一个提示信息要求指定导出文件的名称。在缺省情况下，文件名为 e x p d a t . d m p。

接下来，一个带有三种选项的小菜单出现了：

■ 如果选择选项 1，E（整个数据库），你会被提示为授权（ Y / N）、表数据（Y / N）和压

缩区间（Y / N）输入一个值。

■ 如果选择选项 2，U（用户），你会被提示为授权（ Y / N）、表数据（Y / N）和压缩区间

（Y / N）以及被导出的用户输入一个值（连续输入，然后在行上输入一个句号结束）。

■ 如果选择选项 3，T（表），你会被提示为授权（ Y / N）、表数据（ Y / N）和压缩区间

（Y / N）以及要被导出的表（ T）或分区（T：P）输入一个值（连续输入，然后在行上

输入一个句号结束）。

要以非交互模式导出，可以在参数行传递所有的命令，或通过一个参数文件传递命令。

对所有导出命令可用的参数，在Windows NT中输入exp HELP=Y，如图3 0 - 1所示。

在导出会话中可以使用 2 3个参数，可以在命令行或指定的参数文件中指明它们。表 3 0 - 2

描述了所有的导出参数。
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图30-1   在Windows NT环境，“exp HELP=Y”的简单结果

表30-2   导出实用工具的参数描述

参 数 缺 省 值 描 述

B U F F E R 与操作系统有关 B U F F E R的大小（字节）决定行导出时的内存缓存的大小。应

该比最大的记录与想要在缓存中装入的行的数量的乘积大

C O M P R E S S Y 如果C O M P R E S S = Y，I N I T I A L存储参数将被设置为为对象分配

的所有区间的总和大小，只有在导入对象时这个改变才发生作用

C O N S I S T E N T N 选择C O N S I S T E N T = Y以一致状态导出所有的表与指引。这将

使导出变慢，因为要使用回滚空间。如果 C O N S I S T E N T = N，这

是缺省状态，如果在导出过程中，有一条记录发生了改变，数据

会成为不一致的

C O N S T R A I N T S N 指明是否导出表约束

D I R E C T N 如果D I R E C T = Y，O r a c l e忽略S Q L命令处理层，提高导出速度。

不幸的是，O r a c l e 8的新的常用对象类型，如L O B，不能被导出

F E E D B A C K 0 O r a c l e为每组记录的插入显示一个句号。组的大小由F E E D B A C K

定义，例如，如果设置 F E E D B A C K = 1 0 0 0，每导入 1 0 0 0条记录，

显示一个句号。这个参数对跟踪大量导入的进展非常有用

F I L E e x p d a t . d m p 缺省情况下， e x p d a t . d m p（代表导出d a t a . d u m p）将是文件名，

要使用更有意义的文件名，改变 F I L E参数

F U L L N 如果F U L L = Y，将导出整个数据库，包括表空间定义

F I L E S I Z E 每个卸载文件的最大长度

G R A N T S Y 指明是否导出正被导出对象的全部授权定义

H E L P N 如果指明H E L P = Y，不需要其他的参数。将显示一个基本的帮

助屏幕

I N C T Y P E I N C T Y P E参数的合法选项是 C O M P L E T E、C U M U L AT I V E与

I N C R E M E N TA L。C O M P L E T E导出建造一个另两个选项依赖的

完全导出，用以重建数据库。 C U M U L AT I V E导出自上次

C U M U L AT I V E或C O M P L E T E导出发生以来所有改变的表与其他

的对象。如果表中有一条记录发生了改变，导出整个表。

I N C R E M E N TA L导出上次 I N C R E M E N TA L、C U M U L AT I V E或

C O M P L E T E导出以来发生改变的所有的表与对象
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(续)

参 数 缺 省 值 描 述

I N D E X E S Y 指明是否导出用户定义索引。系统索引创建时具有约束（主键、

唯一键），O I D索引自动导出，不管 I N D E X E S参数的值

L O G L O G参数指明放置导出会话的反馈的文件的名字。除非另外声

明，O r a c l e对文件添加一个 . L O G扩展名

PA R F I L E 代替在命令行输入所有的参数，一些参数或所有的参数可以保

留在参数文件中。 PA R F I L E参数指明如果需要，使用哪个文件。

这个参数对非交互导入会话非常有用

P O I N T _ I N _ N 对TA B L E S PA C E S参数列出的表空间基于时间点的恢复

T I M E _ R E C O V E R的导出信息

Q U E RY W H E R E子句用于导出表的一个子集

R E C O R D Y 如果使用具有R E C O R D = Y的I N C T Y P E参数，使用导出数据如

拥有者、导出类型与导出时间填充 S Y S数据字典表 I N C E X P、

I N C F I L E与I N C V I D

R E C O R D _ L E N G T H 与操作系统有关 R E C O R D L E N G T H参数只用于当导出到一个与导出发生时具有

不同位数机器的时候。在大多数导入会话中，应该使用缺省值

RECOVERY_ R E C O V E RY _ TA B L E S PA C E S，与POINT_IN_TIME_ RECOVER

TABLESPACES 参数联合使用，指明使用基于时间点的恢复将恢复哪个表空间。

这很重要，因为否则导入会恢复导出之后的事务

R O W S Y 指明是否导出表与对象的数据。如果ROWS=N，只导出对象定义

S TAT I S T I C S E S T I M AT E 指明在导入时是否使用 C O M P U T E或E S T I M AT E分析表与索引

统计。注意在导入时只能分析那些早已具有统计信息的对象。如

果没有对象需要分析，指明N O N E

TA B L E S 指明一个以逗号分隔的要被导出的表的清单。这个参数应该与

F R O M U S E R参数联合使用，在非 U N I X环境中，如Windows NT

中，必须使用括号括起表清单

TA B L E S PA C E S 使用P O I N T _ I N _ T I M E _ R E C O V E R参数导出表空间清单

U S E R I D 指明执行导入的用户的用户名与口令。这条命令的格式为：用

户名/口令。如果需要，也可以使用N E T 8的@连接串格式

V O L S I Z E 写入每个磁带卷的字节数。V O L S I Z E指明每个磁带卷上导出文

件的最大字节数，V O L S I Z E参数具有的最大值等于以 6 4位存储的

最大值

使用交互模式导入，只需在命令行输入 i m p，然后会收到用户名与口令的提示。

警告 为使用D B A调用的导出进行导入，导入的用户帐号必须已被赋予 I M P _ F U L L _

D ATA B A S E系统特权。对具有D B A特权的帐户，如S Y S T E M，这个特权被隐式地授予

该用户，否则，导入会失败。

然后收到一个提示，要求输入要导入的导出文件名。缺省情况下是 e x p d a t . d m p。下面，要

求输入数组提取缓冲区大小，这是行将被导出的内存缓存的大小。

接着将被提示是否想列出导出文件的内容清单（是 /否）。如果选择是，结果在本章后面的

名为“使用S H O W与I N D E X F I L E选项”一节描述。如果选择否，提问你是否忽略所有的由于

对象已存在而产生的创建错误（是 /否）。

然后，提问你是否导入授权、表数据与整个导出文件。如果选择否，导入整个导出文件，

接收到提示要求输入与对象拥有者对应的用户名，随后会有重复的提示要求输入所有的表与

分区。如果保留该行为空，则假设是用户的所有对象。要停止重复提示，在提示符后输入一
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个句号。

为在非交互模式中使用导入，可以在命令行传递所有参数，或者通过一个参数文件传递

参数。输入“ imp HELP=Y”以获得所有导入命令可使用的参数，如图 3 0 - 2所示。

图30-2   Windows NT平台上“imp HELP=Y”导出示例

在导入会话中可以使用 2 7个参数。可以在命令行指明它们，或在任何指定的参数文件中

进行设定。表3 0 - 3描述了所有的导入参数。

表30-3   导入实用工具的参数描述

参 数 缺 省 值 描 述

A N A LY Z E Y 如果A N A LY Z E设为Y，导入的表将具有它们的统计分析。注意

只有那些在导出时早已具有统计的表才会被计算。缺省情况下表

将被E S T I M AT E D，除非导出执行的是 S TAT I S T I C S = C O M P U T E参

数配置

B U F F E R 与操作系统有关 B U F F E R的大小（字节）决定行导入时的内存缓存的大小。应该

比最长的记录与想要在缓存中装入的行的数量的乘积大

C H A R S E T C H A R S E T是一个过时的 O r a c l e 6参数，指明是以 A S C I I还是

E B C D I C导出。在O r a c l e 7与O r a c l e 8中，这个信息是自动处理的

C O M M I T N 缺省情况下，在每个表、嵌套表与分区之后进行一次提交。如果

正在导入一个巨型表，回滚段会变得很大。在装载巨型表时，为

提高性能，可以设置C O M M I T = Y

D E S T R O Y N 如果设置D E S T R O Y = Y并且进行一个完全导入，O r a c l e会覆盖所

有现存的数据文件。如果使用裸盘设备作为数据文件，在一个完

全导入时，裸盘会被重写，因为 D E S T R O Y = Y并不会阻止重写数

据文件！在进行这种导入之前最好进行一次数据库的备份。不要

使用这个选项，除非确切知道自己正在做什么

F E E D B A C K 0 O r a c l e为每组记录的插入显示一个句号。组的大小由 F E E D B A C K

定义，例如，如果设置 F E E D B A C K = 1 0 0 0，每导入 1 0 0 0条记录，

显示一个句号。这个参数对跟踪大量导入的进展非常有用
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(续)

参 数 缺 省 值 描 述

F I L E e x p d a t . d m p 缺省情况下，e x p d a t . d m p（代表导出d a t a . d u m p）是要被导入的导

入文件名，如果文件名不是 e x p d a t . d m p，在F I L E参数中指定文件名

F I L E S I Z E 每个转储文件的最大长度—如果从多个文件导入

F R O M U S E R 指明这个参数将只导入那些由 F R O M U S E R用户帐户拥有的对象。

F U L L N 如果F U L L = Y，将导出整个数据库

G R A N T S Y 指明是否对导出对象创建所有的授权

H E L P N 如果指明H E L P = Y，不需要其他的参数，将显示一个基本的帮助

屏幕

I G N O R E N 如果I G N O R E = Y，忽略对象创建错误，并将记录插入表中。要

清楚如果在表中没有唯一性约束，有可能产生重复的记录。注意

仍将报告非对象创建错误，如操作系统问题

I N C T Y P E 如果导入一个增长性导出，表被删除并重建。必须首先从最新的

S Y S T E M导出进行重建（指明 I N C T Y P E = S Y S T E M）。然后，导入

每个增长性导出（指明 I N C T Y P E = R E S TO R E），直至需要的改变

已应用到数据库为止

I N D E X E S Y 指明是否导入用户定义索引。系统索引创建时具有约束（主键、

唯一键），O I D索引不管I N D E X E S参数的值，自动导入

I N D E X F I L E I N D E X F I L E参数指明生成CREAET INDEX语句的文件名。除非

另外指明，O r a c l e为该文件附加 . SQL扩展名。可以在本章稍后找

到I N D E X F I L E参数的详细描述

L O G L O G参数指明存放导入会话的反馈的文件的名字。除非另外声

明，O r a c l e对文件附加一个 . L O G扩展名

PA R F I L E 代替在命令行输入所有的参数，一些参数或所有的参数可以保留

在参数文件中。 PA R F I L E参数指明如果需要，使用哪个文件。这

个参数对非交互导入会话非常有用

P O I N T _ I N _ T I M E N 对使用TA B L E S PA C E S参数导出的表空间R E C O V E R执行基于时

间点的恢复

R E C O R D L E N G T H 与操作系统有关 R E C O R D L E N G T H参数只用于当你导出一个与导出发生时具有不

同文件位数机器的时候。在大多数导入会话中，应该使用缺省值

R E C A L C U L AT E _ N 重新计算统计值，用于基于成本的优化

S TAT I S T I C S

S H O W N S H O W参数在屏幕上显示每条S Q L语句，并且不修改数据库。当

与F I L E参数联合使用时，可以看到并可以修改 S Q L语句。在本章

后面的“使用 S H O W与I N D E X F I L E选项”一节可以找到 S H O W参

数的详细描述

S K I P _ U N U S A B L E _ N S K I P _ U N U S A B L E _ I N D E X E S可以延迟索引 I N D E X E S的创建直

I N D E X 至记录的数据被导入后，只有那些设置为不使用状态的索引受到

影响，如果 I N D E X E S = Y（这是缺省值），其他的索引将被创建

TA B L E S 指明一个以逗号分隔的要被导入的所有表的清单。这个参数应该

与F R O M U S E R参数联合使用，在非U N I X环境中，如Windows NT

中，必须使用括号括起表清单

TO U S E R 如果预期要导入到与表的最初拥有者不同的用户帐户中，

TO U S E R参数指明将表导入到哪个用户帐户。这个参数需要与

F R O M U S E R参数联合使用

TO I D _ N O VA L I D AT E 当导入引用一个类型的表，而在数据库中早已存在这个名字的一

个类型时，导入试图验证事先存在的类型的确是表所使用的类型

（而不是恰巧具有相同名字的不同的类型）。要这样做，导入将类

型的唯一标识（TO I D）与导出文件中存储的标识比较，如果 TO I D
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(续)

参 数 缺 省 值 描 述

不匹配，将不会导入表记录。在有些情况下，在指明类型时，不

希望发生这种校验（例如，如果类型是由插件安装创建的），可以

使用TO I D _ N O VA L I D AT E参数指明TO I D比较排除的类型

U S E R I D 指明执行导入的用户的用户名与口令。这条命令的格式为：用户

名/口令。如果需要，也可以使用N E T 8的@连接串格式

30.4   导出与导入会话预排

这一节单步调试一些导入与导出会话的预排。这些预排演示了这两个工具的一些有用的

功能，并指出一些应该避免的缺陷。

30.4.1   当表存在时识别行为

如果试图导入一个数据库中早已存在的

表，会产生一个错误。导入跳过这个表（伴有

表上的外键与索引），继续进行导入处理，导

入所有指定的其他的表与对象，如图 3 0 - 3所示。

如果想要将数据导入一个早已存在的表中，

使用I G N O R E = Y参数声明。这会导致数据追加

到表中。如果违反约束，如具有相同主键的重

复记录，不装载那些违反约束的记录。约束的

存在对于防止向表中导入重复记录是有帮助的。

例如，假设D E M O用户帐户拥有E M P L O Y E E

表，在表中拥有记录。尝试启动一个向表中装

载重复记录的导入，图 3 0 - 4显示这种行动的结

果。

图30-4   试图向具有唯一性约束的表中导入重复记录示例
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30.4.2   重新组织一个碎片表空间

一个碎片表空间具有许多不连续的自由空间块。碎片会导致性能与空间问题。性能受到

影响是因为O r a c l e不得不扫描多个对象区间，并有可能跨越多个物理磁盘。当数据进行磁盘碎

片整理时，对象可以从多个区间压缩为一个区间，这会减少扫描数据时的内部 O r a c l e开销。

相反，一个碎片表空间影响对象存储。具有许多小的自由空间块延伸跨越多个表空间，一

些对象可能不会被创建，而如果所有的自由空间是连续的，空间将足够用于创建该对象。通

过表空间磁盘碎片整理，重新组织数据以使所有小的自由块形成一个自由块，如图 3 0 - 5所示。

图30-5   碎片空间与非碎片空间示例

当对象如表和索引随时间创建、删除、增大或减小尺寸时，会发生碎片。由于 O r a c l e只能

在表空间中的一个连续的自由空间内创建一个区间，会开始出现一些小的自由空间。当删除

一个对象时，它的自由空间很有可能处于表空间中分散的地点，只能在那个自由空间中创建

另一个相等的或小一些的对象。

为检查表空间的碎片，可以检查在指定的表空间中有多少自由空间段，以及它们的大小。

这可以通过运行 C H P 3 0 _ 1 . S Q L脚本并传递表空间名实现，如程序清单 3 0 - 1所示。可以在

S Q L * P L U S、服务器管理器或任何可以连接到O r a c l e 8数据库的第三方产品中运行这个脚本。

清单30-1   CHP_30.SQL—决定表空间内自由空间的数量与大小的脚本

当运行这个脚本时，服务器会提示输入表空间名：

服务器将返回自由空间信息：
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对每一个不同的F I L E _ N A M E，应该各有一条记录。如果没有，表空间就是碎片的。在表

空间中含有的表在导出与导入过程中会成为用户不可用的。在依赖导入与导入表空间进行表

空间碎片整理时，应该输入命令 A LTER TA B L E S PACE 表空间名 C O A L E S C E并再次运行

C H P 3 0 _ 1 . S Q L。如果自由空间的两个大块彼此毗邻，这条命令使它们组成一个更大的块。如

果这条命令没有作用，必须使用导出与导入以整理表空间碎片。

另一个整理表空间碎片的原因是是否表空间内的一个对象含有多个区间的情况。在大多

数情况下，如果对象具有多于五个区间的情况，应该加以关注，因为在这点之后性能开始受

到显著影响。通过指明 C O M P R E S S = Y导出表，O r a c l e计算初始区间的尺寸以将所有的数据放

入一个区间，这也会帮助清除数据库碎片。

运行C H P 3 0 _ 2 . S Q L以确定哪个对象具有多于五个区间，如程序清单 3 0 - 2所示。

清单30-2   CHP30_2.SQL—列出数据库中具有多于五个区间的所有对象的脚本

在运行这个脚本之后，服务器返回具有多于五个区间的所有对象。

在开始进行碎片整理之前，确信已通知到所有将受影响的人，因为在这个处理过程中，

表空间中的表将成为不可用的。如果可能，计划在没有人访问这些表的时刻进行这个处理。

为使用导入与导出以整理一个表空间的碎片，应遵循以下步骤：

1）导出表空间包含的所有表，确保已设置导出的 C O M P R E S S = Y选项。如果必要，它会

改变表的 I N I T I A L存储参数，以使每个表适合一个区间。

2）手工从表空间中删除所有的表。

3）合并表空间中的自由空间，这由 A LTER TA B L E S PACE 表空间名 C O A L E S C E命令完

成。所有的自由空间将被合并为一个大块，或与表空间的数据文件一样多的块。这是由于表

空间中不含有对象。

4）导入表空间包含的所有表。 O r a c l e为每个对象分配合适的空间，因为在导出时已指明

C O M P R E S S = Y。完成时，便具有了一个干净的、没有碎片的表空间了。

警告 如果使用C O M P R E S S = Y进行导出，任何被导出的L O B数据将不会被压缩，它的

初始INITIAL与NEXT存储参数不会改变。

前一种方法需要了解表空间中含有的所有对象。在一个更消耗时间的方法中，可以清除

整个数据库的碎片。通过以下方法实现：导出整个数据库，使用 C R E ATE DATA B A S E命令删

除并重建数据库，然后导入整个导出文件。
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30.4.3   在模式间移动数据库对象

许多时候，在模式之间移动对象非常重要。下面就是这种情况，一个开发者想要一套表
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图30-6   拷贝DEMO模式到QUE模式

图30-7   导出DEMO用户帐户中的所有对象



用于测试，但不想影响在最初的模式中的数据。这对在实例之间拷贝表也很有用。

首先，导出一个给定用户帐户的所有对象。通过指明导出工具中的O W N E R参数完成这步。

在这个例子中，将拷贝D E M O模式到Q U E模式中，如图3 0 - 6所示。

如果导入的任何对象与现有的对象冲突，只跳过那些冲突的对象。

接着如果帐户不存在，创建成为新的拥有者的用户帐户。在这一点，可以通过指明导入

工具中的F R O M U S E R与TO U S E R参数导入到新模式中，如图 3 0 - 7所示。

图30-8   将所有的DEMO用户帐户的对象导入到QUE帐户

提示 如果具有B F I L E数据类型，O r a c l e只存储指向文件自身的指针，真正的数据存储

在数据库外。如果从一个数据库导出并导入到不同服务器上的另一个数据库中，确信

已拷贝所有的外部文件并已将它们放置在相同的路径下，否则，O r a c l e不能访问有关的

BFILE文件。

30.4.4   多个对象与多个对象类型

如果想要将表的一个子集从一个模式移动到另一个模式中，或出于备份目的，在导出时

需要在TA B L E S参数声明中指明对象清单。这必须与导入的 F R O M U S E R与TO U S E R联合使用。

要导出一个表，指明拥有者，随后是一个点与表名。如拥有者 .表名。为导出一个分区，

指明拥有者，随后是点与表名，然后是冒号，紧接着是分区名，如拥有者 .表名：分区名。

图3 0 - 9显示了导出多个对象与多个对象类型的一个示例： P R I C E表、E M P表五个分区中

的两个（L O W _ S A L A RY与M E D I U M _ S A L A RY）。
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图30-9   导出多个对象与多个对象类型示例

为将多个对象与多个对象类型导入到不同的用户帐户中，导入指明 F R O M U S E R与TO U S E R

子句。如果想导入到相同的用户中，使用 F U L L = Y或O W N E R参数声明。

30.4.5   分区级导入

分区级导入将源表的一套分区或子分区导入到目标表中。

注意以下要点：

导入总存储与目标表分区模式对应的记录。分区级导入使你可以选择从导出文件的特定

分区或子分区检索数据。分区级导入只插入特定的源分区或子分区的记录。如果目标表是分

区的，分区级导入拒绝任何比目标表最大分区大的记录。分区级导入可以只以表的模式声明。

分区级导出与导入不提供分割一个分区。

30.4.6   当表空间不匹配时识别行为

当导入一个对象时，O r a c l e试图在与导出相同的表空间内创建这个对象。有时，当在一个

数据库上执行一个导出并导入到另一个数据库时，表空间并不总是匹配的。例如，导出数据

库中的一个对象存储在 D B A _ TO O L S表空间中，而在将导入的数据库中不存在 D B A _ TO O L S

表空间。

在这种情况下，在导入过程中，导入工具试图在 D B A _ TO O L S中创建对象，但失败了，

因为在目标数据库中不存在这样的表空间。然后导入试图在该对象拥有者的缺省表空间中创

建这个表。如果有足够的空间，并且拥有者具有表空间上适当的配额，对象被导入，否则，

产生一个错误，不导入对象。
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30.4.7   在表空间之间移动数据库对象

缺省情况下，导入试图在与导出相同的表空间中创建对象。如果用户不具有那个表空间

的权限，或者那个表空间不再存在时， O r a c l e在用户帐户的缺省表空间中创建数据库对象。这

些特性可以用于使用导出与导入在表空间之间移动数据库对象。要为 U S E R _ A将

TA B L E S PA C E _ A的所有对象移动到TA B L E S PA C E _ B，应遵循以下步骤：

1) 为U S E R _ A导出TA B L E S PA C E _ A中的所有对象。

2) 执行 REVOKE UNLIMITED TA B L E S PACE ON TA B L E S PACE_A FROM USER_A; 以

回收任何授予用户帐户的无限制表空间权限。

3) 执行A LTER USER USER_A QUOTA 0 ON TA B L E S PA C E _ A ;以使U S E R _ A帐户不能在

TA B L E S PA C E _ A上创建任何对象。

4) 删除TA B L E S PA C E _ A中U S E R _ A拥有的所有对象。

5) 执行 A LTER USER USER_A DEFA U LT TA B L E S PACE TA B L E S PA C E _ B ;以使

TA B L E S PA C E _ B成为U S E R _ A用户帐户的缺省表空间。O r a c l e试图将对象导入TA B L E S PA C E _ A，

因为这些对象是从TA B L E S PA C E _ A导出的。注意用户不具有TA B L E S PA C E _ A上的配额。然后

将查看用户的缺省表空间。在O r a c l e可以将数据导入TA B L E S PA C E _ B之前，必须给予U S E R _ A

用户该表空间上足够大的配额，如以下步骤所示。

6) 执行A LTER USER USER_A QUOTA UNLIMITED ON TA B L E S PA C E _ B ;。通过给予

U S E R _ A一个无限的配额，只要 TA B L E S PA C E _ B足够大，能处理所有被导入的数据库对象，

导入就会成功。

7) 导入被导出的数据库对象。缺省情况下，导入工具试图将它们导入到 TA B L E S PA C E _ A

中，然而，因为用户不具有这个表空间的配额，所以所有的对象将被创建在 U S E R _ A的缺省

表空间，TA B L E S PA C E _ B中。

前面的步骤显示了怎样使用导入与导出工具，同时还有 S Q L的知识，以对数据进行相对

容易的强有力的操作。导入与导出工具最有用的能力之一是 S H O W与I N D E X F I L E选项的使用，

这将在下一节介绍。

30.5   使用SHOW与INDEXFILE选项

可以使用S H O W参数生成用于创建数据库结构与所有对象的全部 S Q L语句。包括创建注

释、表空间、用户、权限、授权、角色与它们的分配、限额定义、回滚段、序列、表、约束、

索引、包、过程、分区、用户定义数据类型等等。

S H O W参数的一个最有力的使用是创建可以重建全部或部分数据库的脚本文件。语句按

正确的相关性顺序列出—也就是说，在创建索引之前创建表、指向主键的外键在主键创建

后创建等等。程序清单3 0 - 3显示了指明S H O W = Y的输出示例的一部分。

清单30-3   CHP30_3.lst  具有S H O W = Y导入的部分示例
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为从结果产生文件，指明 L O G =文件名参数声明。可以修改这个文件以改变数据库的几

乎任一部分。每一行以引号标志开始和结束。确信已在每行的开始和结束串起这些引号。另

外，O r a c l e在输出时不会自动换行，结果是语句的句子和数字有可能被切成两半。为补救它，

必须手工连接每条语句的行。前面程序清单中显示的示例程序清单将被整理如程序清单 3 0 - 4

所示。

清单30-4   CHP30_4.lst整理S H O W = Y导入文件之后的S Q L语句

可以使用 I N D E X F I L E参数生成C R E ATE INDEX语句。 I N D E X F I L E参数的值指明要被创

建的文件的名字。除非另外声明，缺省情况下， O r a c l e附加一个 . S Q L扩展名。显示常用的表

创建语句，并被注释起来，以便在脚本运行时不被执行。 I N D E X F I L E参数不生成C R E AT E主

键或唯一键子句。程序清单 3 0 - 5是具有 I N D E X F I L E = X . L O G声明的输出文件X . L O G的一部分。

注意O r a c l e怎样相应地自动换行，并且不在每行之前和之后增加引号标志。这使索引文件可以

不需要进一步修改就能立即使用。
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清单30-5   X.LOG  具有I N D E X F I L E = X . L O G导入创建的X . L O G文件的部分示例

30.6   便携式表空间

这个功能使用户可以将O r a c l e数据库的一个子集移动到另一个 O r a c l e数据库中。子集看起

来像是从初始数据库中拔出来并插到另一个数据库中。也可以克隆一个数据库中的一个表空

间并将其插入另一个数据库中，从而，在数据库之间拷贝表空间。使用便携式表空间功能移

动数据潜在地比使用导出 /导入或卸载 /装载要快许多，因为便携式表空间只包括拷贝数据库文

件与集成的元数据。在数据仓库环境中，大量数据从最初的 O LT P数据库流入企业数据仓库并

流向数据商业中心，这个功能显示了数据移动的一个更快与更创新的方法。另外，它也可以

扩展用于归档数据。

第30章计使用导入与导出计计511
下载



下载

第31章 SQL*Loader

本章要点：

运行S Q L * L o a d e r

S Q L * L o a d e r组件

S Q L * L o a d e r示例一览

常规路径装载与直接路径装载

31.1   运行SQL*Loader

今天，数据库在复杂程度和大小上都不断增加， G字节大小的数据库已经非常普通，并且

数据仓库通常达到上T字节的存储容量。随着这些数据库的增长，使用外部数据快速有效地填

充数据库的需求变得非常重要。为迎接这个挑战， O r a c l e提供了一个称为S Q L * L o a d e r的工具，

它可以将数据从外部数据文件装载进一个 O r a c l e数据库。

S Q L * L o a d e r具有许多功能，包括以下能力：

■ 可以从不同文件类型的多个输入数据文件中装载数据。

■ 输入记录可以是定长的或变长的记录。

■ 可以在同一次运行中加载多个表，还可以逻辑地将选定的记录载入到每个不同的表中。

■ 在输入数据载入表之前，可以对其使用 S Q L函数。

■ 多个物理记录可以被编译成一个逻辑记录，同样， S Q L可以提取一条物理记录并把它

作为多个逻辑记录加载。

■ 支持嵌套列、嵌套表、 VA R R AY S和L O B S（巨型对象，包括 B L O B、C L O B、N C L O B

和B F I L E S）。

可以通过在命令行输入 s q l l o a d、s q l l d r或s q l l d r 8 0激活S Q L * L o a d e r。确切的命令根据操作

系统（O S）的不同可能会有所区别。参阅 O r a c l e操作系统说明手册获取精确的语法使用说明。

请注意，本章中的全部程序清单和服务器响应可能会不同于你的结果，这完全取决于正在使

用的操作系统。 S q l l d r命令接受数个命令行参数。不使用任何参数激活 S Q L * L o a d e r，将会显

示全部可用合法参数的帮助信息（参见清单 3 1 - 1）。

清单31-1   SQL*Loader帮助信息



31.2   SQL*Loader组件

S Q L * L o a d e r是一个O r a c l e工具，能够将数据从外部数据文件装载到数据库中。图 3 1 - 1显

示了S Q L * L o a d e r的不同组件。

控制文件

控制文件是S Q L * L o a d e r的中枢核心，控制文件能够控制外部数据文件中的数据如何映射

到O r a c l e的表和列。注意， S Q L * L o a d e r输入数据类型完全独立于它们将被载入的数据库列的

数据类型。如果需要，将进行隐式的数据类型转换，如果转换失败，将捕捉错误消息。在控

制文件中使用的语言是S Q L * L o a d e r数据定义语言（Data Definition Language，D D L）。控制文

件由带有许多参数的多个部分组成，在本章中无法深入地涉及到每个部分。参阅《 O r a c l e服务

器工具手册》（Oracle Server Utilities manual）了解控制文件全部合法语法及参数的有关文档。

基本的语法包含在 3 1 . 3节“S Q L * L o a d e r示例一览”部分，用来说明 S Q L * L o a d e r的各种不同应

用。
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图31-1   SQL*Loader组件

31.2.1   SQL*Loader输入数据

S Q L * L o a d e r能够接收多种不同格式的数据文件。文件可以存储在磁盘或磁带上，或记录

本身可以被嵌套到控制文件中。记录格式可以是定长的或变长的，定长记录是指这样的记录：

每条记录具有相同的固定长度，并且每条记录中的数据域也具有相同的固定长度、数据类型

和位置。例如，一条记录中的 PA RT _ N B R数据项总是占据第 1 0到1 9列，而不管数据的实际长

度。如果部件号为1 2 3 4 5，在1 5列至1 9列中剩余的部分将为空白。对于变长记录，数据项只占

据每条记录实际需要的空间。

在PA RT _ N B R例子中，数据项只需要 5个字节，没有尾随的空格。在变长格式文件中的每

条记录可以拥有 PA RT _ N B R项不同的空间，这完全取决于该数据项的实际长度。虽然变长记

录可能在数据文件中使用较少的空间，但是每条记录上的数据项必须有一个间隔符以分隔每

个数据项，意识到这点非常重要。

31.2.2   SQL*Loader输出

下面几节讨论由一个S Q L * L o a d e r会话创建的各种文件。

1. Oracle表和索引

S Q L * L o a d e r可以在同一个装载会话中向 O r a c l e数据库装载多个表和索引， S Q L * L o a d e r插

入数据和创建索引的行为将在 3 1 . 4 . 1节“使用常规路径装载”与 3 1 . 4 . 2节“使用直接路径装载”

部分讨论。

2. 坏文件

S Q L * L o a d e r验证插入数据库中的数据要经历两阶段过程。第一阶段是按照控制文件中的

说明验证数据的格式。如果数据的格式或长度与说明不一致， S Q L * L o a d e r将该记录写入坏文

件。当记录通过第一阶段的验证后，它们被传递给数据库用于插入。

第二阶段的验证工作发生在数据库内部，数据库出于各种原因可能会拒绝记录，某些原

输入数据文件

控制文件

日志文件

坏的文件

废弃的文件

Oracle RDBMS

SQL*Loader
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因可能是数据库检查约束错误和数据类型转换错误。第二阶段验证拒绝也被写入坏文件。如

果拒绝的数目达到一定阈值（默认值为 5 0），S Q L * L o a d e r会话将终止退出，这个阈值可以在

命令行上使用 e r r o r s参数设置，采用与初始输入数据文件相同的格式写入坏文件，这样一来，

在做出了必要的改正后，可以使用同一个控制文件装载坏文件记录。

3. 废弃文件

如果控制文件中含有条件并且记录不能满足全部的条件， S Q L * L o a d e r将这些记录写入废

弃文件。例如，控制文件中的一项条件说明在列 1必须拥有一个X，没有X的记录将不会被插

入数据库，而且要将它们写入废弃文件。与坏文件不同，废弃记录的缺省阈值为允许全部的

废弃记录，可以在命令行使用 d i s c a r d m a x参数将该阈值调低。

4. 日志文件

在S Q L * L o a d e r执行时，它创建一个日志文件。妨碍该日志文件成功地创建的任意情形都

将终止装载会话。日志文件的缺省名称为带有 . l o g扩展名的控制文件名。如果在命令行没有使

用l o g参数给出一个新的文件名，装载会话自动地使用相同名称重写上一个日志文件，记住这

一点很重要。日志文件含有多个部分，使用结果和小结统计信息显示装载会话运行的环境。

在3 1 . 3节“S Q L * L o a d e r示例一览”部分中的程序清单 3 1 - 8显示了一个日志文件中的内容。

31.2.3   控制文件语法

大部分控制文件使用下列的关键字开头：

LOAD DATA

可能在它们之前出现的其他关键字是‘ -’，它是注释，是可选择的，它使得先前讨论的

命令行选项能够被包含进控制文件。

后面紧跟着定义，以指明用于装载的源外部数据文件：

通过指定多个I N F I L E语句，可以在同一个会话中装载多个数据文件：

如果没有指定文件的扩展名， S Q L * L o a d e r默认文件的扩展名为 . d a t。虽然没有要求使用

单引号将数据文件括起来，但当指定完全数据路径时，我们强烈建议使用单引号将数据文件

括起来，以避免错误的特殊字符转换。在装载会话中所有表使用的装载方法（参见表 3 1 - 1）

也被指定。

表31-1   表装载方法

方 法 说 明

I N S E RT 这是缺省方法。该方法假设在数据装载前表是空的。如果在表中仍然有记录，

S Q L * L o a d e r退出

APPEND 行 这种方法允许记录被添加到数据库表中，而且不影响已经存在的记录

R E P L A C E 这种方法首先删除表中已经存在的记录，然后开始装载新的记录。注意，当老记录

被删除时，表上的任意删除触发器将被触发

T R U N C AT E 这种方法在装载数据前，使用 S Q L命令T R U N C AT E删除老的记录，因为去除了触发

器的触发并且没有创建回滚，所以这种方法要比 R E P L A C E快得多。 T R U N C AT E不是

一个可恢复命令。为了使用这种方法，表引用完整性约束必须被禁止，并且要授予特

定的权限



后面跟着表定义：

I N TO TABLE 表名称 方法

在这个例子中，方法与上面表 3 1 - 1中说明的相同，但是这种方法只适用于在 I N TO TA B L E

行上指定的表。当从同一个 S Q L * L o a d e r会话中装载多个表时，这给了用户较好的控制。

跟在I N TO TA B L E关键字后面的是列与数据类型说明。不需要回顾全部不同的选项，你

可以较为容易地浏览本章后面部分中的不同例子。

31.3   SQL*Loader示例一览

所有的示例使用下面四个表（清单 3 1 - 2）组成的模式，这个模式使用客户、帐户和事务

表模拟了一个银行模式。为了表明向一个分区表装载数据， p a r t i t i o n _ x a c t表是事务表的副本，

具有基于事务发生时刻的数据分区。

清单31-2   LIST1.1—模式示例
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所有的示例使用下面的数据文件（参见清单 3 1 - 3、清单3 1 - 4与清单3 1 - 5）。

清单31-3   cust.dat—清单说明

清单31-4   acct.dat—清单说明
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清单31-5   xact.dat—清单说明

31.3.1   例子1：装载定长数据

这个示例将 c u s t . d a t数据文件中的数据装载到客户表，因为数据是定长格式，所以控制文

件（参见清单3 1 - 6）按列的位置将数据映射到数据库。

清单31-6   load1.ctl—控制文件

使用e x a m p l e / e x p a s s作为用户名和口令激活S Q L * L o a d e r，正如前面在“S Q L * L o a d e r输出”

部分讨论的，控制文件、日志文件、坏文件和废弃文件作为命令行参数传递给 S Q L * L o a d e r。

（见清单3 1 - 7、清单3 1 - 8）

清单31-7   load1.ctl—激活S Q L * L o a d e r

下面是服务器的响应信息：

清单31-8   load1.ctl—例子1日志文件内容
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例子1注释：由于非法的日期，记录 2被拒绝并写入坏文件（ l o a d 1 . b a d）。这条记录可以在

坏文件中被改正并通过下列方法装载到数据库：对同一个控制文件做出更改，使用坏文件作

为输入文件并在关键字 I N TO TA B L E前添加关键字 A P P E N D。还有，请注意在控制文件中
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N U L L I F子句的使用，没有这个子句，日期中含有空格的记录将不能进行数据库日期检查。

31.3.2   例子2：装载变长数据

这个示例将数据文件 a c c t . d a t中的数据装载到客户表。因为日期采用变长格式，控制文件

定义了分隔符用于区分不同的数据项（见清单 3 1 - 9、清单3 1 - 1 0）。

清单31-9   LOAD2.CTL—例子2控制文件

为例子2在命令行激活S Q L * L o a d e r的方法如下所示：

下面是服务器的响应信息：

清单31-10   例子2日志文件内容
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例子2注释：全部记录都被成功地装载。记住，变长数据必须含有分隔符以分隔输入数据

文件内部的数据项。当装载分隔的字符数据时，定义每个字符数据域的最大长度更有效率。

在这个例子中，应该在控制文件中使用 acct_name char(20)。如果没有定义最大长度，

S Q L * L o a d e r使用2 5 5字节作为长度的缺省值，这会影响在每个赋值数组执行中有多少记录被

插入。

31.3.3   例子3：装载嵌套数据

这个示例表明数据不一定必须在一个数据文件中，数据可以直接安置在控制文件中。

B E G I N D ATA关键字指示在它之后的全部信息行都是数据记录，可以被用作该控制文件的输入

源（见清单3 1 - 11、清单3 1 - 1 2）。

清单3 1 - 11   LOAD3.CTL—例子3控制文件

从命令行为例子3激活S Q L * L o a d e r，如下所示：

下面是服务器的响应信息：
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清单31-12   例子3日志文件内容

例子3注释：要装载放置在控制文件中的数据，在关键字 I N F I L E后面使用*代替一个输入

文件名。这个例子还显示了 A P P E N D装载方法的使用，使用该方法添加帐户表。如果在控制

文件中省略A P P E N D关键字，因为 S Q L * L o a d e r缺省的装载方法是 I N S E RT，这要求在装载前

表必须为空，所以装载过程终止退出。

31.3.4   例子4：条件装载

这个示例从文件 x a c t . d a t装载数据。控制文件检查标志，查看总额是借方还是贷方，并据

此加载数据（见清单3 1 - 1 3、清单3 1 - 1 4）。



清单31-13   例子4控制文件

从命令行为例子4激活S Q L * L o a d e r，如下所示：

下面是服务器的响应信息：

清单31-14   例子4日志文件内容
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例子4注释：这个例子显示了如何在控制文件中使用 W H E N子句进行条件装载。在这个例

子中，多个W H E N子句装载同一个表，但是它们可以是不同的表。当事务标志等于 D时，在插

入表前，美元数量被乘以 - 1。这是一个说明当数据被装载时，能够对数据使用运算符或 S Q L

函数的例子。

因为标志既不是 C也不是D，不满足任何一个条件，所以记录 3被废弃并被放入废弃文件

中。因为美元数目不是数字型数据，所以记录 1 5被拒绝。这两条记录显示了前面提到的两阶

段检查。记录3被装载过程废弃，而记录 1 5直到数据库试图将它插入到表中时才被拒绝。

31.3.5   例子5：装载到分区表

这个示例是例子4的一个变种，要从文件x a c t . d a t加载数据。在此要将数据装载到p a r t i t i o n _ x a c t
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表，该表有四个分区，按照日历季度存储数据，表的一个分区或全部分区可以在一个装载会话中

装载。在本例中，只为第一个季度装载了分区p 1（见清单3 1 - 1 5、清单3 1 - 1 6）。

清单31-15   LOAD5.CTL—例子5控制文件

从命令行为例子5激活S Q L * L o a d e r的命令如下所示：

下面是服务器的响应信息：

清单31-16   例子5日志文件内容
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例子5注释：要装载分区表的一个分区，需要在控制文件中这个表名的后面添加关键字

PA RT I T I O N。请注意分区名称（在本例中为 P 1），必须被圆括号括起来。如果省略关键字

PA RT I T I O N，全部分区都将被装载。没有在 P 1的分区范围中的全部记录都被写入坏文件中。

31.4   常规路径装载与直接路径装载

S Q L * L o a d e r提供了两种方法装载数据—常规路径装载与直接路径装载。常规路径装载

是S Q L * L o a d e r的默认装载方法。为了能够进行直接路径装载，在激活 S Q L * L o a d e r时，必须将

D I R E C T = T R U E添加到命令行参数中。正如在图 3 1 - 2中所看到的，常规路径装载具有直接路径

装载不需要的一些额外步骤。这些额外步骤增加了系统处理的额外开销，使得常规路径装载

的速度慢于直接路径装载。格式化 SQL INSERT语句以及搜索S G A内存高速缓冲区的额外步骤

与其他同时并发运行在数据库上的进程产生竞争。虽然出于速度原因，我们倾向于使用直接

路径装载，但是当使用常规路径装载时，还有一些限制和情况。这将在下面的部分中涉及到。

图31-2   常规路径装载与直接路径装载方法

31.4.1   使用常规路径装载

常规路径装载使用SQL INSERT语句和内存中的键数组缓存（ bond array buff e r s）将数据
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装载到O r a c l e数据库的表中。这个过程与其他进程竞争 S G A内部的内存资源。如果数据库已

经有支持多个并发处理进程的开销，常规路径装载会降低装载的性能。

使用常规路径装载的另外一个开销是装载进程必须搜索数据库，以查找被装载表的部分

填充块，并试图填充这些块。这对日常的事务处理是非常有效的，但是它是常规路径装载的

一个额外开销。

下面是一些情形与案例，要求最好或有时必须使用常规路径装载方法，而不能使用直接

路径装载：

■ 如果被装载的表是被索引的并且被并发访问的，或者如果要对表进行插入或删除，必

须使用常规路径装载。

■ 当在控制文件中使用 S Q L函数时，必须使用常规路径装载。当使用直接路径装载时，

S Q L函数将不适用。

■ 当装载的表是一个簇表时。

■ 当装载少量记录到一个大型索引表，或当表具有引用完整性或检查约束时。将在下面

的“使用直接路径装载”部分解释为什么在这种情形下使用常规路径装载要好一些。

■ 当装载工作是通过 S Q L * N e t或N e t 8在不同的平台上进行时，为使用直接路径装载，两

个节点必须属于同一个计算机家族并且使用同样的字符集。

31.4.2   使用直接路径装载

不需要使用SQL INSERT语句和键数组缓存，直接路径装载格式化输入数据到 O r a c l e数据

块并将它们直接写入数据库中。注意直接路径装载总是在表的最高水位之上插入数据，这种

方式消除了用于搜索部分填充块的时间。如果使用直接路径装载且装载工作没有完成，并且

如果装载从开始处重新开始，那么被装载的数据将被截去，或者表会被删除并被重新创建。

仅仅简单地删除数据并不能复位最高水印，而且会使用更多的存储空间。

理解使用直接路径装载方法对于表的索引会发生什么非常重要，这可以最大限度地提高

直接路径装载的效率。在 O r a c l e 8中，当装载数据变为可见时（移动最高水印并提交），索引

被标志为无用的，因为在这一点上索引相对于它们索引的数据来说是过时的。当每个索引被

更新为最新时，索引的无用状态便被消除。这使得当直接路径装载进行时，针对表的查询可

以发生。但是，在装载结束阶段（移动最高水印并更新索引），如果查询要求一个处于无用状

态的索引，这个查询可能会失败。

在装载期间，新的索引值写入临时段，在装载结束时，它们被存储并与旧的索引值合并。

这时，索引再次变为可用。这样可以显著地提高对临时空间的需要。为了避免对临时空间的

额外需求以进行排序，可以按照索引的序列对数据进行预排序，并且在控制文件中使用关键

字S O RTED INDEXES。

在前面有关常规路径装载的部分中，列出阻止使用直接路径装载的限制，装载少量的记

录到一个带有索引和 /或引用及检查约束的大型表不是使用直接路径装载的一个限制因素，但

是使用常规路径装载更为有效。在存在索引的情况下，或许常规路径装载在装载数据时更新

索引要快一些，而且不需要进行一个大的排序 /组合来创建新的索引。对于引用和检查约束，

直接路径装载要求在装载前禁止这些约束。在全部数据装载后，重新允许检查约束，整个数

据表都将根据这些约束进行检查，而不仅仅是被装载的数据。
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31.4.3   装载嵌套列、嵌套表与变长数组

嵌套列对象是这样的一种对象，在嵌套列中，一个列对象在另外一个列对象之中。

嵌套表是另外一个表内部的表。这个嵌套表作为另外一个表中的列出现。这个表可以当

作表被引用，也可以当作其他表中的列被引用。

变长数组是一个称为元素的有序对象的集合。这些元素可以依据它们在数组中的位置被索引。

程序清单3 1 - 1 7显示了两个嵌套列对象， e m _ c o n t a c t嵌套在d e p t _ m g r中，它是表 d e p t的一

个嵌套列。

清单31-17   LOAD6.CTL—例子6控制文件

例子6注释：装载数据到一个嵌套表中类似于装载数据到一个普通表。注意在前面例子中

语法上的差别，在那里嵌套表作为一个列对象出现。

程序清单3 1 - 1 8显示了VA R RY和嵌套表在控制文件中的使用。

清单31-18   LOAD7.CTL—例子7控制文件
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例子7注释：装载数据到一个变长数组要求 S Q L * L o a d e r确切地知道有多少记录要被装载，

这可以使用C O U N T语法来获得，C O U N T含有一个参数，包含变长数组的元素数目。还要注

意C O U N T的参数域直接出现在C O U N T语法之前。

注意 变长数组的每个元素在装载到数据库前，需要四个字节的客户内存。

S Q L * L o a d e r可能为每个变长数组需要至少两倍这样的空间。例如，如果有1 0 0个元素的

变长数组，将需要4 0 0个字节的客户内存，并且S Q L * L o a d e r可能需要超过8 0 0个字节的

客户内存来处理这个变长数组。如果在装载过程中用光了内存，试一下给B I N D S I Z E或

ROWS一个小一些的值，然后重新启动装载。

31.4.4   使用SQL*Loader装载LOBS

L O B S或巨型对象，属于两个类别，一类存储在数据库的内部，而另一类存储在数据库的

外部。B L O B S、C L O B S和N C L O B S存储在表中，外部存储的 L O B存储在B F I L E中。程序清单

3 1 - 1 9说明了存储一个内部定义 L O B的控制文件，程序清单 3 1 - 2 0说明了存储一个内部定义

L O B但是从一个 L O B F I L E文件中装载该 L O B的控制文件，程序清单 3 1 - 2 1说明了一个使用

B F I L E的控制文件。

清单31-19   RESUME1.CTL—例子8控制文件

例子8注释：这个装载控制文件非常直观，因为 r e s u m e _ n a m e和L O B数据出现在同一个输

入数据文件中。

清单31-20   RESUME2.CTL—例子9控制文件

例子9注释：这个控制文件含有一个次级的数据文件，或称为 S D F，注意C O N S TA N T是

S D F的名称，还要注意这个文件的头四个字节位置必须含有 L O B对象的长度，这由VA R C H A R

（4，2 0 0 0）指定，这里4表示文件R E S U M E 2的头四个字节的位置将含有L O B对象的长度。

警告 当从LOBFILES文件中装载LOB数据时，如果LOB不能成功地装载，含有LOB数

据的记录将被装载，但是含有一个空的LOB列。



清单31-21   RESUME3.CTL—例子1 0控制文件

例子1 0注释：B F I L E在操作系统文件中存储L O B数据，B F I L E列存储真正含有L O B数据的

外部文件的定位器。这对于巨型的 L O B S数据，例如视频数据很方便。

31.4.5   SQL*Loader性能提示

下面是增加S Q L * L o a d e r性能的一些补充技巧：

1）使用定位域而不要使用分隔域，分隔域要求装载器搜索数据以查找分隔符。定位域比

较快，因为装载器只需要做简单的指针运算。

2）为终止域指定最大长度，使每个捆绑数组更为有效地插入。

3）预分配足够的存储空间。当数据被装载时，表中需要更多的空间， O r a c l e分配更多的

区间以容纳数据，如果在数据装载期间频繁地做这项操作，处理的开销将非常大。在装载之

前计算或估算存储空间需求能够让你预先创建必要的存储空间。

4）如果可能，在控制文件中尽量避免使用 N U L L I F和D E FA U LT I F子句。这两个子句对于

被装载的每条记录都会引起列运算。

5）分割数据文件，并行运行常规路径装载。

6）通过使用命令行参数R O W S，减少提交次数。

7）避免不必要的字符集转换，确保客户端的 N L S _ L A N G环境与服务器端的相同。

8）只要可能，尽量使用直接路径装载方法。

9）当使用直接路径装载方法时，为表的最大索引预先排序并使用 S O RTED INDEXES子

句。

1 0）当使用直接路径装载方法时，尽量使用并行直接路径选项。

11）在直接路径装载期间，尽可能少使用重做日志。有三种不同级别的控制实现这点：

• 禁止数据库归档。

• 在控制文件中使用关键字U N R E C O V E R A B L E。

• 使用N O L O G属性修改表和 /或索引。

31.5   小结

S Q L * L o a d e r是由O r a c l e公司提供的功能强大的应用工具。使用 O r a c l e核心（常规路径装

载）或使用特别快速的数据装载（直接路径装载），S Q L * L o a d e r能够从几乎全部的数据格式

中装载几乎全部的数据类型。 S Q L * L o a d e r消除了编写装载特殊数据类型程序的需要。
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第32章 系统管理员设计器

本章要点：

设计器：Oracle 8i的常用计算机辅助工程解决方案

设计器一览

设计器管理

提高设计器性能

应用编程接口

故障检测设计器

32.1   设计器：Oracle 8i的常用计算机辅助工程解决方案

首字母缩写词C A S E代表计算机辅助软件 /系统工程（C o m p u t e r-Aided Software/Systems

E n g i n e e r i n g）。传统上，系统开发过程几乎不包括在系统开始运行之前的计划，而且信息技术

（I T）组也没有持续地与系统的用户进行交流，这导致系统不能满足用户的期望。今天，许多

组织依靠一种正式的方法论去指导他们的系统开发任务，方法论中有特定的关于在项目的特

定阶段完成什么工作的准则，这会产生更好的系统。购买 C A S E工具或正在考虑购买 C A S E工

具以帮助进行系统开发任务的企业数量正在不断增长。 Oracle 8i流行的C A S E解决方案是设计

者工具集。

32.1.1   系统开发生命周期

生命周期的概念指的是将一个大型的项目分割为一些较小的称为阶段的单元。每个阶段

由许多特定的任务组成，这些任务必须在下一阶段开始之前结束。生命周期从最初的方案概

念开始，随后是计划和设计、编程、测试、实现，并最后使用系统。通常，生命周期在初始

阶段花费较多的时间，此时从用户中收集关键性的数据，并且形成适当的文档。企业必须理

解这一阶段的重要性，如果他们匆匆完成这一阶段，结果的系统也许不是用户所期望的。

传统的系统开发生命周期（ S D L C）至少由五个阶段组成：

■ 计划—包括获得项目范围与项目如何进行的一个全面想法。

■ 分析—包括决定用户对被提议的系统与项目计划的要求。

■ 设计—包括数据库设计与程序模块化设计。

■ 实现—编程与测试系统。

■ 支持—系统投入使用，训练用户使用系统，并提供对系统的支持。

Oracle 8i公司有一个专用的方法论，称为Oracle 8i CASE方法。客户可以购买C A S E *方法

任务与交付使用（ CASE*Method Tasks and Deliverables），其中有每一阶段的详细任务与结

果。

在此有一些需要知道的术语：

■ 应用—软件工程要素的逻辑组，它可以代表从高级概念模型到特定系统模型的任何



一种模型。

■ D E S 2 K知识库 /实例—一个拥有一套数据库对象的Oracle 8i帐户。每当你在D E S 2 K中

创建、编辑或删除事物时，底层表的记录由 D E S 2 K通过特定的包进行修改。

■ 下属用户—可以通过同义词访问知识库的Oracle 8i帐户。

■ 知识库—由用于与数据交互的表与视图以及管理它们的过程组成。

32.1.2   上游CASE与下游CASE

当今常用的关于 C A S E的术语是指给定的 C A S E工具是上游C A S E还是下游C A S E。上游

C A S E工具用于决定系统的需求并产生图表和文档，用户可以在项目的早期阶段查看这些表与

文档。上游C A S E工具不用于生成真正的数据库或程序模块。下游 C A S E工具主要考虑 S D L C

的设计阶段与建立阶段。它们通过生成创建数据库与程序的语法提高了生产力。就其本身来

说，两种工具都不充分，因为上游 C A S E工具没有增加生产力，而下游 C A S E工具不产生用户

用于验证的文档。

32.2   设计器一览

设计器提供了一个完全的上游C A S E与下游C A S E解决方案并支持整个S D L C。

在分析阶段创建的逻辑模型成为物理模型的基础，物理模型在设计阶段创建。应用可以

使用这个模型生成，因而任何商务变化可以立即反映到应用中。用户也可以使用非 Oracle 的

C A S E方法。

安装设计器的最小要求如下列所示（客户端，然后是服务器端）：

■ 奔腾9 0 M H z处理器或更高的处理器。

■ C D - R O M驱动器。

■ 3 0 0 M B - 6 0 0 M B空闲硬盘空间，依赖于选择的选项。

■ 最少4 0 M B交换空间以运行应用。

■ 3 2 M可用R A M。

■ 1 G B硬盘。

■ N T 4 . 0、Windows 95或Windows 98。

■ SQL*NET 2.3.4版本（如果在远程服务器上运行时，需要使用 S Q L * N E T）。

■ SQL*Plus 3.3.4或SQL*Plus 8.0.4（对O r a c l e 8数据库）。

■ N E T 8客户8 . 0 . 4（对O r a c l e 8数据库）。

■ 显示分辨率设置至少为6 4 0×4 8 0。

服务器端要求如下：

■ Oracle7  7.3.4版本或更高版本

■ 至少1 8 M B共享池大小（S h a r e d _ p o o l _ s i z e）。

■ 建议使用基于代价的优化模式。

■ 至少3 0 M B可用的R A M。

■ S Y S T E M表空间中有6 0 M的空间，用于存储P L / S Q L包、过程与视图。

■ 回滚（R O L L B A C K）表空间中有7 0 M B的空间用于知识库的安装。

■ SQL*Plus 3.3.4或SQL*Plus 8.0.4（对O r a c l e 8 i 8数据库）。
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■ N e t 8客户8 . 0 . 4（对O r a c l e 8 i 8数据库）。

■ 对基于P C的服务器使用Windows NT4.0、Windows 95或Windows 98。

■ 对基于U N I X的服务器使用SUN Solaris 2.5或相当的U N I X系统。

注意 参考安装手册以决定存储要求。

关于产品可用性的最新信息，请与 O r a c l e 8 i世界范围客户支持（ Oracle Wo r l d w i d e

Customer Support）联系。在写本书的时候，可用的最新版本是设计器 R 2 . 1 . 2，并且已在下列

软件上做过测试：

■ Windows NT4.0、Windows 95与Windows 98。

■ Ooracle 7.3.4或更高版本。

■ 设计器对象扩展（对象数据库设计器 R 2 . 1 . 1）。

■ 具有1 9 9 8年1 0月应用补丁的开发器2 . 1产品。

■ WEB 服务器3 . 0 . 1、3 . 0 . 1与4 . 0。

■ Netscape 3.04金版、Netscape 4.0.6、Internet Explorer 3.0.2与Internet Explorer 4.01。

■ Visual Basic 4.0或更高版本。

注意 应该确信所有的客户工具与知识库具有相同的版本级别，以避免兼容性问题。

32.2.1   设计器/2000 R1.3.2的改变

设计器2 . x版本提供了多种新的功能，这些功能总结如下：

扩展服务器生成包括如下：

■ 对O r a c l e 7、Oracle RdB与Oracle We b服务器的支持。

■ 对非O r a c l e 8 i数据库的支持：MS SQL Server、S y b a s e、D B 2 / 2与I n f o r m i x。

■ 对O D B C数据库的支持。

■ D M L的A P I代与对表的锁过程。

客户生成包括如下：

■ 设计重用：在定义模型之后，组件可以与其他模型共享。

■ 应用逻辑：存储P L / S Q L、Visual Basic与J a v a代码。

■ 生成器集成。

■ 基于知识库中的公布设计信息生成数据库触发。

■ 应用逻辑的1 0 0 %逆向工程设计与1 0 0 %的生成。

设计编辑器包括如下：

■ 一个单独的、完全集成的设计与生成环境。

■ 通过使用向导、拖放、就地编辑、鼠标右键菜单与同步更新的方法最大化使用的方便

性。

升级到设计器R 2 . x的方法如下：

■ 设计器R 2 . x可以执行在设计器2000 R1.x知识库上的更新。

应用升级包括：

■ 在R O N（Repository Object Navigator，知识库对象导航器）中的恢复工具，在“设计

器系统管理”中对 R O N有详细讨论，它可以用于将一个早已存在的 1版本应用或一组
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应用到升级设计器R 2 . x。一个两步过程将归档的应用升级为 1 . 3 . 2可兼容的应用，然后

再将其升级为R 2 . x。这种方法的缺点是如果升级过程由于错误被中断，不得不使用最

初的归档重新开始。为阻止这种事件的发生，在归档之前分析数据。

版本1 . x与版本2 . 0中可以共存的，如下所示：

■ 1 6位版本1 . x—是，只要1 6位1 . x版本与3 2位2 . x版本在不同的Oracle8i HOME下。

■ 3 2位版本1 . x—是，将2 . x版本安装在已有的 1 . x版本之上将不会产生问题，因为在 2 . x

版本中缺省的路径名是不同的。

注意事项如下：

■ 注册表中的N L S _ L A N G参数必须与服务器的N L S _ L A N G参数匹配，否则在安装与升级

过程中装载包定义时会产生问题。

■ 典型的升级将花费2 ~ 3小时用以删除现存的A P I，还需要2 ~ 3小时装裁新的A P I并执行实

例转换与初始化。

■ 如果R A U（Repository Administration Utility，知识库系统管理工具—在“设计器系

统管理”一节中详细讨论）调用 S Q L * P L U S，不要手工调用 S Q L * P L U S，这会导致交

出处理，甚至会毁坏知识库。

32.2.2   设计器组件

设计器工具集包括下列组件。

知识库服务包括如下工具：

■ 知识库对象导航器（R O N）。

■ 矩阵表。

■ 知识库管理工具。

■ 进程造模。

系统造模包括如下工具：

■ 实体关系图表。

■ 功能层次图表。

■ 数据流图表。

系统设计器包括如下工具：

■ 设计编辑器。

■ 生成器。

设计器组件如图3 2 - 1所示。

设计器接口由不同部分组成，描述如下：

■ 建模系统要求—这个区域中的工具可

以用于建模商务处理过程、创建 E - R图，

并创建系统中的实体模型、功能模型与

数据流模型。

■ 生成初步的设计—这个区域中的数据

库变换器与应用变换器可以用于从早期

创建的模型中创建设计。
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图32-1   设计器接口含有基于功能分组的不同组件



■ 设计与生成—这个区域中的工具可以用于设计一个代表系统功能的系统。可以使用

知识库中的信息创建服务器端组件与客户端应用。

■ 工具—这个区域中的工具可以用于管理知识库，交互式地书写基于 S Q L的查询，并

获得联机帮助。

32.2.3   设计编辑器

设计编辑器代替并强化了数据模型图（ Data Schema Diagrammer）、模型数据图（M o d u l e
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图32-3   设计编辑器导航器服务器模型
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Data Diagrammer）、模型网络图（Module Network Diagrammer）、模型逻辑导航器（M o d u l e

Logic Navigator）与优选导航器（ Preferences Navigator）的功能。设计编辑器是一个集成的

环境，使你可以在设计时执行不同的任务（参见图 3 2 - 2与图3 2 - 3），包括如下：

■ 模型图的创建。

■ 数据图的创建。

■ 拖放功能。

■ 导航器，可以在图表范围之外对数据模型进行操作。

32.2.4   理解知识库

设计器的核心是知识库，它可以记录所有输入设计器的信息，它是 S D L C实现阶段的基础

阶段，包括以下功能特性：

■ 知识库对象导航器（ R O N）—知识库服务的一部分，使用一种高度直接的方法查看

与操作知识库对象，如图 3 2 - 4所示。

图32-4   知识库对象导航器组件

■ 知识库基础—这允许多个用户并发访问，登记和注销工具，也使得可以从其他产品

如S Q L * P L U S访问数据。

■ 版本控制—这使得应用可以从冻结的当前状态继续开发，它可以维护系统开发时的

历史状态，也可以使用一个或多个版本进行应用的并行开发。例如，可以开发一个同

时在美国与英国使用的存货系统—一个版本含有特定的英国细节，另一个含有特定

的美国信息。

■ 质量检测—通过相互参照与检测一致性规则，提供了在初始阶段的多种质量检测，

可以在最初阶段修正错误。

■ 文档—提供了一种报表选项的扩展集，以生成系统文档。在项目进行的过程中，所

有的信息输入相应的表单与图表中。可以容易地获取报表。可以运行一百多种标准报

表。



■ 国际语言支持—这使设计器可以运行在以任何字符集建立的 O r a c l e 8 i数据库上，包括

多字节字符集。

还可以从知识库获得一些报表，如图 3 2 - 5所示。

图32-5   知识库中可用的报表

32.2.5   使用图表

设计器工具集的所有图表的共同特性如下：

■ 图形用户界面

■ 点击能力。

■ 下拉菜单。

■ 上下文相关的帮助。

■ 多窗口。

■ 与知识库集成。

■ OLE 2.0集成。

■ 分层视图。

与D E S 2 K一起提供的所有的图表与工具具有一些共同特性，可以使用相似的过程与它们

交互。在安装设计器之后，可以在设计器组中看到一个 O r a c l e 8 i设计器图标，双击这个图标，

并注册到知识库所在的O r a c l e 8 i数据库。如果正打开一个现有的应用系统，在该点选择它，否

则，可以在该点创建一个新的应用系统。

注意 可以使用以下语法从命令行启动设计器窗口：

DES2KXX 用户名/口令@数据库 /A:apps_system，版本/S。用户名/口令@数据库是

连接串，/A指明应用系统与版本，/S用于关闭一闪而过的屏幕。

要创建一个新的应用系统，需要完成以下步骤：

1）从设计编辑器屏幕选择知识库对象导航器（ R O N），依次选择File | New Application。

2）为应用系统创建一个名字。
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可以继续使用这个应用系统工作，或通过从文件菜单中选择一个不同的应用系统，改变

当前应用系统。

不同工具与应用的状态行含有关于当前会话的有价值的信息，如应用系统、版本与用户

注册。所有的图表具有相似的外观与感觉，它们有一个多文档界面（ M D I），使用户可以同时

从不同的视图、通过不同的图表看到相同的对象。

图表大量使用鼠标来，操作对象与响应对话框。支持所有的标准 Wi n d o w s鼠标行为，如

拖放、选择、双击改变属性、移动、重新设定大小等等。有一个完全功能的菜单系统，可以

用于对对象与应用系统的简易维护，还提供了工具栏作为菜单系统的扩充，使开发者能够容

易地访问最常使用的功能。D E S 2 K实用工具也有一个公共外观与感觉。使用两种类型的工具：

■ 全窗口工具，如知识库对象导航器、知识库系统管理工具、知识库报表与矩阵图，提

供与图表相似的M D I界面。这些工具提供了一个对象导航器与属性窗口以便能够容易

地维护对象。

■ 弹出窗口工具，如生成器与逆向工程工具，通常从另一个图表或工具中启动。

32.2.6   设计器使用的图表技术

在系统的逻辑设计与物理设计过程中，图表帮助你精确地形成计划系统的文档，并与用

户和其他组成员交互。下面的设计器图表通常用于数据库的物理设计与逻辑设计过程：

■ 实体关系图（Entity Relationship Diagrammer，E R D）—E R D模拟一个组织所需要的

信息。应该包括项目组与最终用户之间的交流与一致意见。实体关系建模包括确定组

织中的重要事物（实体），这些事物的性质（属性），以及它们怎样相互关联（关系）。

一个简单的两实体E R D如图3 2 - 6所示。

图32-6    两实体关系图示例

■ 功能层次图（Function Hierarchy Diagrammer）—确定企业需要做的每一件事，并显

示企业执行的功能与将来想要实现的功能。功能层次以全面的任务描述开始，然后分



解为一些主要的功能，并继续进行分解直至不能再分为止。

■ 数据流程图（Dataflow Diagrammer，D F D）—D F D描述商务活动中的信息流程及它

怎样在外部环境和系统接口之间流动。

■ 矩阵图（Matrix Diagrammer）—设计器的知识库服务可以为系统生成多种矩阵图。

矩阵的目的在于标识在逻辑设计中可能被忽略的区域。

■ 过程流图（Process Flow Diagrammer）—设计器的过程建模组件，支持过程建模技

术，可以用于支持业务处理重组技术（Business Process Re-engineering，B P R）或原型。

也可以作为一个有关系统要求分析的理解给予用户的可视化反馈。

32.2.7   生成器

设计器提供了一些代码生成器，这些知识库工具可以用于在系统开发生命周期的建立阶

段生成完整的、没有故障的代码。生成器的集合可以被分为两种类型：服务器代码生成器

（Server Code Generator）与前端代码生成器（Front-end Code Generator）。

1. 表单生成器（前端代码生成器）

这是一个D E S 2 K组件，可以基于知识库信息快速建立 D e v e l o p e r / 2 0 0 0应用。表单生成器具

有许多功能，包括如下：

■ 生成完全特性与菜单的表单应用。

■ 生成具有图形用户界面项的应用，如按钮、选择框、选择按钮组等等。

■ 提供外键验证。

■ 提供商务规则的实现。

■ 启用Oracle 表单应用的逆向工程设计并将它们存入知识库。

■ 重新生成表单，而不会丢失由开发者增加的代码。

■ 提供对1 6位版本的V B X控件与3 2位版本的O C X控件的支持。

■ 提供OLE 2.0支持，并与基于Wi n d o w s的桌面应用集成。

2. 报表生成器（前端代码生成器）

报表生成器是一个D E S 2 K的组件，可以基于知识库信息快速地生成 O r a c l e 8报表应用。它

的主要功能包括如下：

■ 支持多重连接报表。

■ 提供许多报表风格与布局，包括控制中断、主从与矩阵报表。

■ 增加开发者的生产力。

■ 提供标准化模板。

■ 可以定制生成器操作。

■ 提供多种总计函数。

■ 可以启用现存报表进行逆向工程设计，并创建存储在知识库中的模型定义。

■ 使用改变的定义重新生成报表。

3. 服务器生成器（服务器代码生成器）

这是一个设计器的组件，提供基于知识库信息创建数据库对象与 P L / S Q L模型的手段。它

的功能包括如下：

■ 为数据库对象创建生成A N S I标准的S Q L。
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■ 生成检查约束。

■ 生成并校验P K - F K关系。

■ 支持Oracle 7基于角色的安全性。

■ 生成P L / S Q L模块，包括触发器、过程、函数与包。

■ 支持快照。

■ 逆向工程设计数据库对象并在知识库中存储它们的定义。

本质上，需要在知识库中定义对象，然后使用这个生成器指明希望脚本创建哪个对象。

4. Visual Basic生成器（前端代码生成器）

这个生成器与表单生成器相似，该生成器生成的代码可以被载入 Visual Basic6.0中，并可

被用于创建一个可执行文件。

5. WebServer 生成器（前端代码生成器）

We b S e r v e r生成器可以用于创建We b应用。为创建一个W E B应用，应遵循以下步骤：

1）在模型数据图中定义模型。

2）使用We b S e r v e r从模型中创建P L / S Q L包。

3）在Oracle We b S e r v e r上运行生成的P L / S Q L脚本以创建We b应用。

6. MS帮助生成器（前端代码生成器）

M S帮助生成器生成微软（M S）帮助文件格式的帮助文件，可以与表单和 Visual Basic应

用一起使用。微软帮助生成器（MS Help Generator）将帮助文本放入一个文件中，并创建必

要的链接与需要的跳转。还需要微软帮助编译器（MS Help Compiler），这是一个单独的产品，

用以生成Wi n H e l p格式的文件。

7. C ++对象层生成器（服务器端代码生成器）

这个生成器使你能够通过创建 C + +类定义并使用系统建模工具代码，访问对象关系型数

据库。它可以用于为组成对象的数据与函数产生类。需要将生成的类与其他的 C + +代码一起

编译并将它与C + +库链接。

32.2.8   模型重建机制

所有的生成后期工作应该以这种方式实现：模型的重新生成应该或多或少以一种简便的

方式完成。下面的机制可以完成这项任务：

■ 将所有的信息放入知识库。这个方法确保改变自动地被应用到重新生成模型中。然而，

这个方法导致对知识库系统管理的增加。

■ 使用多个模板：一个基模板与其他特定表单模板。基模板可以用于系统中的所有表单，

也可以将表单特定信息放入其他的模板，从而使对代码的管理变得容易。

32.2.9   Oracle CASE交换机

Oracle CASE交换机是一个可以在设计器与其他厂商的 C A S E工具间进行信息双向交换的

工具。这对于原先使用其他厂商的 C A S E工具，而现在对使用设计器有兴趣的用户来说是非常

有用的。如果一个组织使用其他的 C A S E工具进行分析，如LBMS Automate Plus，现在想要使

用设计器完成这个项目，那么 Oracle CASE交换机更为有用。 D E S 2 K的一个限制是它不能生

成3 G L代码。使用C A S E交换机，可以将知识库中的信息转换到另一个 C A S E工具中，并从另
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一个C A S E工具生成3 G L代码。

Oracle CASE交换机支持下列C A S E工具。

上游C A S E支持包括如下：

■ K n o w l e d g e w a r e（智能软件）公司的A D W / I E W。

■ I n t e r s o l v公司的E x c e l e r a t o r。

■ Anderson Consulting公司的D e s i g n / 1。

■ LBMS Automate Plus。

下游C A S E支持包括如下：

■ ASK Ingres 6.0。

■ Pansophic Te l o n。

C A S E交换机加载前提供的校验检测如下：

■ 没有属性的实体。

■ 没有实体的属性。

■ 没有关系的实体。

■ 没有唯一标识的实体。

■ 与目标工具的可兼容性。

32.2.10   使用设计器的瀑布定向方法

瀑布方法论对于C A S E学习很流行，它利用以下阶段实现：策略、分析、设计与实现。在

这个过程中可以使用的不同的设计器组件如下所示：

1）创建一个A P P L I C AT I O N，它将是你的工作区域。使用知识库对象导航器，如图 3 2 - 7

所示（选择File | New Application）。

图32-7   数据库设计转换器组件
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2）使用实体关系图，创建实体与它们的关系。使用Edit | Do m a i n s输入它们的有效值、它们

的缺省值。双击一个实体以输入属性并指明它的作用域与关系，同时增加缺省属性与有效值

（见图3 2 - 8）。

图32-8   应用设计转换器组件

3）使用功能层次图创建这个图表。双击每个功能，增加附加的信息以决定它是一个模型

还是一个表单。

4）使用矩阵图，指明功能与实体属性的相关性。

5）使用不同的报表以观察分析的质量。

6）使用属性窗口定义一个数据库对象所在的区域。

7）使用数据库设计转换器，指明将被转化为表的所有实体。

8）使用R O N编辑表定义。

9）使用R O N增加违反规则的错误信息。

1 0）使用R O N检察约束以实现数据完整性约束。

11）创建序列类型列以描绘主表的细节表（ detail table）。

1 2）使用数据图编辑列定义。

1 3）使用服务器生成器生成D D L。

1 4）使用R O N的应用向导，创建应用的一个图形用户界面（ G U I）模型。

1 5）使用模型数据图编辑模型定义。

1 6）使用相应的生成器（表单、报表、菜单等等）生成应用。

表3 2 - 1显示了最常用的任务，以及可以实现它们目的的工具。

表32-1   用于特定任务的设计器工具

任 务 工 具

建立过程流程模型 过程模型或数据流图

创建一个实体关系图 E R图

列出实体与过程 知识库报表



(续)

任 务 工 具

将实体使用映射为过程 矩阵图

功能分解 功能层次图

从一个阶段移动到另一个阶段 R O N（应用版本）原型 /生成器

实现G U I标准 设计编辑器

设计物理数据库 数据库设计转换器（参见图 3 2 - 11）

精炼物理设计 数据图与R O N

应用设计 应用设计—转换器（参见图 3 2 - 1 2）

精炼应用设计 模型数据图、模型结构图、矩阵图、 R O N

开发应用模型 生成器

数据库对象创建脚本 数据图、服务器生成器

设计的明智检查 矩阵图

文档 知识库报表

修正错误 依赖于应用

用户与知识库管理 知识库对象导航器、知识器系统管理工具

32.3   设计器管理

设计器管理由用于监控与管理一个项目数据的技术集组成。D E S 2 K提供的执行这些功能的工

具可以通过文件、程序、知识库对象导航器（R O N）中的应用下拉菜单与知识库系统管理实用工

具（Repository Administration Utility，R A U）获得。系统管理任务包括知识库建立、对知识库用

户授予权限、升级、版本控制以及数据元素共享。图3 2 - 9显示了知识库系统管理工具的界面。

图32-9   知识库系统管理工具组件

32.3.1   理解知识库

知识库作为标准O r a c l e数据库而被实现，它由存储关于系统被分析、设计与生成信息的表
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组成。具有足够权限的知识库用户可以创建一个或多个应用系统，并将应用系统级的访问权

限授予其他知识库用户。只要另一个应用系统的拥有者给予了他们共享访问该系统的权限，

应用系统的创建者 /拥有者可以从另一个应用系统将对象共享到他们的应用系统中。然而，这

些共享对象只能在它们被创建的应用系统中进行修改。

为有效地使用知识库，理解它的设计与组成它的元素很重要。有一些由 O r a c l e作为设计器

软件一部分发货的图表对于理解知识库非常有帮助，它们可以帮助理解为什么设计器以这种

方式工作。知识库由元素、这些元素之间的关联、以及元素或关联的属性组成。在知识库中

可以存在许多类型的元素与关联，如实体、列、功能实体等等。

有两组知识库元素：主访问控制（ Primary Access Controlled，PA C）与次要访问控制

（Secondary Access Controlled，S A C）。主访问控制元素由应用系统拥有，删除一个主访问控

制元素将删除它的所有次要访问控制元素。 PA C的例子包括表、功能与模型。次要访问控制

元素由PA C拥有，一些 S A C可以具有它们自己的细节 S A C。S A C的例子包括属性、 I D等等。

关联也需要一个双亲，并且不能独立存在，这一点与 S A C相似。事实上，关联具有两个双亲

—它连结起来的两个 PA C，当任何一个双亲 PA C被删除时，关联也被删除。关联的例子包

括功能-实体使用与功能 -商务单元使用。知识库模型不允许使用关联的关联。

32.3.2   知识库大小

知识库系统管理工具有一个功能，可以计算出知识库的大小为小型、中型或大型。安装

手册提供了一张表，可以使用这张表决定某个大小的知识库所需要的表空间。表空间与回滚

段分配的灵活性最小化了安装与升级过程中用完资源的可能性。

32.3.3   保护设计器知识库

有两个主要的方法可以用来控制访问设计器知识库：

■ 知识库级—可以控制一个用户是否具有管理员或用户权限。

■ 应用系统级—可以控制一个用户对独立的应用是否具有只读、插入、更新、删除、

共享或系统管理权限。如果需要更好的控制，可以使用设计器的加锁能力。

知识库系统管理工具（ R A U）的Maintain Users tab（维护用户标签）可以用于创建新的

知识库用户。R A U只能由知识库的拥有者访问。这个标签含有如下信息：

■ O r a c l e用户名—需要访问知识库的用户的名字（在数据库中）。

■ 用户名—O r a c l e用户的描述。

■ 类型—管理者（可以在知识库中创建新的应用系统）或用户。

■ 描述—用户注释。

点击R E C O N C I L E（调整）按钮以保存修改。

使用知识库对象导航器（ R O N）授予知识库用户访问一个特定应用系统的权限。在用户

中只有对该应用系统具有系统管理权限的应用系统拥有者可以执行这种授权功能。通过选择

应用，授予访问授予一定权限的结果描述如下表所示：

■ 选择—给予用户对应用系统的只读访问权限。

■ 插入—使用户可以在应用系统中创建新的主访问元素。

■ 更新—使用户可以修改主访问元素，创建或删除次访问元素。
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■ 删除—使用户可以删除主访问元素。

■ 共享—使用户可以在另一个应用系统中共享这个应用系统的定义。

■ 系统管理—使用户可以应用系统级控制访问。具有这个权限的用户是应用系统管理

员，系统管理员可以做应用系统创建者能做的几乎所有工作。应用系统管理员可以将对应用

系统的访问权限授予其他用户、从其他用户回收应用系统访问权限、设置应用系统级权限、

冻结与解冻参数选择、移去元素集上的锁以及执行许多其他功能。唯一一个应用系统拥有者

可以做，而其他系统管理员不能做的工作是改变应用系统的拥有权。

32.3.4   共享对象与传送对象

这些实用程序使多个应用系统可以使用一个元素的定义。表 3 2 - 2描述了这些不同的命令

以及它们的使用。例如，如果有在一个应用系统中定义的 C o d e s表，而另一个应用系统中需要

这个C o d e s表，那么可以共享C o d e s表，并通过使用设计器的设计重用特性（ D e s i g n e r’s Reuse

f e a t u r e）以确保C o d e s表在所有的应用系统中的结构相同。共享定义的应用系统应该在相同的

知识库中（参见表3 2 - 3）。

图32-10   转换应用拥有者

图32-11   授予访问权限
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表32-2   在R O N中共享与传输对象

命 令 描 述

应用、共享 应用系统声明允许另外一个应用系统使用该系统的对象。参见图 3 2 - 11

应用、不共享 一个应用系统声明不再使用另一个应用系统的元素定义

应用、转换拥有者 将一个主访问元素移动到另一个应用系统中，参见图 3 2 - 1 0

图32-12   知识库对象导航器装载工具

图32-13   知识库对象导航器卸载工具

表32-3    控制知识库中持有的声明

R O N中的命令 描 述

实用程序、不装载 可以创建一个A S C I I文件，该文件以专有形式存储以下定义：选中的主访

问控制（PA C）对象、PA C的次要访问控制对象、与选中的对象相关的其余

对象。参见图 3 2 - 1 2

实用程序、装载 与文件卸载相对。使装载的信息可以从另一个知识库或应用系统中卸载。

参见图3 2 - 1 3



(续)

R O N中的命令 描 述

实用程序、检入、检出、 与装载和卸载相似，检入与检出允许在应用系统之间的相同的或不同的知

锁设置、解除锁设置 识库移动选中的元素。检出还锁定源应用系统中的对象，因而阻止在检出

期间对该对象的意外修改。检入解开对象上的锁。参见图 3 2 - 1 4与图3 2 - 1 5

应用、归档 提取知识库应用版本到一个特定的临时归档表集合

应用、导出 将临时归档表中的内容输出到一个操作系统文件中

应用、重建 用于将. D M P文件装载到临时归档表，然后载入知识库中

应用、复位 刷新临时归档表。知识库中应用的版本不发生改变

图32-14   知识库对象导航器检出

图32-15   知识库对象导航器检入
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32.3. 5   使用知识库的引用完整性

设计器R 2 . x具有一个工具，可用于检查知识库中含有数据的引用完整性。 R A U（实用程

序菜单）中的知识库分析器删除了冗余的或不合法的数据，确保了数据的完整性。为运行知

识库分析器，知识库拥有者必须被授予创建表与创建索引的权限。

执行以下SQL语句以检查知识库的状态。如果没有返回行，知识库的引用完整性是正确的。

为使用基于成本的优化器，使用以下语句计算知识库表的统计信息：

O r a c l e服务器可以使用S Q L语句统计的最有效的路径访问被分析的对象。

32.3.6   版本控制与改变控制

对应用与管理类型具有管理访问权限的用户可以创建应用的一个新版本。为创建一个新

版本的应用，应该连接到 D E S 2 K，从Design Edi tor屏幕选择 R O N工具，然后依次选择

Application | New Ve r s i o n。

这会产生两个版本，一个版本是被冻结的，不能被修改，但可以被查看，而另外一个版

本可以被修改。

如果一个应用系统与其他的应用系统共享元素，将为其他的应用创建占位程序的应用。

例如，如果有两个应用系统如存货（ I V）与项目（ I T M）共享对象，要创建存货应用系

统的一个新版本，将创建 I T M的占位程序应用（ 0 1 I T M）。I N V的版本1与0 1 I T M一致， I N V的

版本2将与I T M一致。0 1 I T M被冻结。

要删除一个应用的某个版本，必须确保它的元素没有被其他应用使用。如果有正在被使

用的元素，可利用如下步骤来删除应用：

■ 不共享所有的共享元素。

■ 同时删除所有的应用。

■ 删除依赖的应用（假设没有内部依赖）。

需要考虑的问题如下：

■ 版本控制是一个单用户工具，它将其他的用户锁在系统外。不要在普通商务时间或有

人访问系统时运行它。

■ 当运行时，它需要一个大的回滚空间，该空间与应用的大小成正比。

■ 当创建一个新的版本后，应用在数据库中大约占据两倍的空间。

■ 运行版本控制工具的时间与知识库的大小成正比，而不是与应用的大小成正比。

■ 应用的版本可以在任意时刻被冻结或解冻，然而，解冻一个老的版本可能导致不一致

性。

32.3.7   移植应用

下面几节描述在不同的应用之间移植软件设计的方法。
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1. 导出/导入整个知识库

这个方法包括从源数据库将整个知识库转移到目标数据库中。转移的单元是 O r a c l e帐户。

必须在目标数据库中创建所需要的包。

需要完成下列步骤：

1）使用R O N，从备份组中选择Export Repository User（导出知识库用户）。

2）将导出文件以二进制模式传送到目标机上。

3）创建一个O r a c l e用户（参考安装指南获取详细信息）。

4）使用R O N工具，将用户导入到目标数据库中。

5）在目标数据库中创建包。

6）重新创建同义词。

当执行以下任务时，建议不要使用这种方法：

■ 移动单个应用系统。

■ 向一个早已具有其他应用的C A S E实例中移入应用。

2. 卸载/装载一个应用系统

这个方法包括在知识库之间移动一个或多个应用系统，移植的单元是应用系统，通常用

于在相同版本的D E S 2 K之间移动应用。

需要完成如下步骤：

1）作为对应用具有管理级与系统权限的用户访问 R O N。

2）使用Application | Reset清除提取表。

3）使用Application | Archive, 将应用载入精炼表中。

4）使用Application | Export将提取表导出到一个* . D M P文件中。

5）将导出文件以二进制方式传送到目标机。

6）在目标数据库中，使用Application | Import，将* D M P文件装载入提取表中。

7）使用Application | Restore将提取表载入基本表。

想要执行以下任务时，不要使用这种方法：

■ 移动一个实例中的所有应用系统。

■ 作C A S E实例的备份。

32.3.8   移动主存取控制元素

通常有两种方法用于控制在C A S E知识库之间移动主存取控制（ Primary Access Controlled

PA C）元素：卸载 /装载与检入 /检出。

1. 卸载/装载处理

这个方法被设计用于不需要任何限制的快速传输。元素被卸载装入一个扩展名为 . D AT的

A S C I I文件中，在保留元素之间的关联时，也卸载次要访问控制（ S A C）元素。如果关联中的

一个元素不是卸载集的一部分，它创建一个具有该元素名字的框架以完成关联。然后将元素

从. D AT文件载入一个应用系统。

有两种装载模式用于解决冲突方案：

■ 插入—导致冲突的元素将不被装载，在日志文件中记录下冲突之后，装载过程继续

进行。
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■ 更新—使用. D AT文件中的信息解决这个冲突。

2. 检出/检入处理

用户定义集（U s e r-defined set，U D S）是一个非共享的PA C元素，它在应用系统中具有与

其他PA C元素的关联。一个元素可以与多个 U D S关联，一个U D S可以按照需要被锁定与解锁。

可以在一个被锁定的 U D S上执行的操作有：拷贝元素、共享元素或更新在该元素与非锁定元

素之间的关联。不可以在一个被锁定的 U D S上执行的操作有：改变元素的所有权、更新元素

的属性或锁定含有该元素的其他U D S。

检出与检入的处理在 U D S上执行。检出时，一个 U D S自动地在源应用系统中上锁，并在

检入时自动地解锁。如果一个源应用系统中检出一个 U D S，则创建了一个 . R C O文件。如果在

工作的应用系统中检出一个 U D S，则产生一个 . R C I文件，这两种文件格式含有 U D S以及它的

关联。

表3 2 - 4比较与对比了哪些装载 /卸载可以使用，而检出 /检入不能使用的不同情形。

表32-4   使用装载 /卸载与检出 /检入的情况

情 况 卸载/装载 检出/检入

单用户环境 是，不需要追踪从一个应用系统 否

中卸载的元素

多用户环境 否 是，需要持续追踪移植的元素。检出元素

会被上锁，防止意外更新

使用其他应用系统的 是，这很简单，只进行一次处理， 否

元素建立应用系统 所以不需要定义一个U D S

备份一个元素 是，这很简单 否，不需要定义一个

U D S或备份整个应用系统

需要对元素严密控制 否，它非常灵活 是，对检出元素的严密控制可以被归档

分布式开发 否 是

需要对源进行控制 否 是，从源应用系统中检出的元素要被上锁，

以阻止更新

32.3.9   在文档中放置设计器图表

设计器启用许多输出方法，并提供了将不同的图表输出捕捉到诸如字符处理器和基于

H T M L工具的目标的能力，这些目标包括 Netscape Navigator（N e t s c a p e导航器）与M i c r o s o f t

Internet Explorer（微软互联网浏览器）。

1. 装载图表到MICROSOFT WORD

可以使用三种不同的方法完成这项任务：对象链接与嵌入（ Object Linking and Embeding，

O L E）、屏幕捕捉与打印文件。这些方法将在下面详细描述：

■ 使用对象链接与嵌入（O L E）—设计器是V2.0 OLE兼容的，可以用作O L E包容器或

O L E服务器。为将一个E R D加载到W O R D，需要完成以下步骤：

• 启动MS WORD，然后打开一个新的文档。

• 选择I n s e r t，从菜单中选择O b j e c t，选择Entity Relationship Diagrammer（E R D）。

为将一个W O R D文档装载到E R D，需要完成以下步骤：

• 启动设计器。

• 从E R D中，选择Edit | Insert New Object 并包括一个W O R D文档。
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■ 使用屏幕捕捉—有许多技术用于屏幕捕捉，包括使用 A l t + P r i n t打印屏幕，使用画图

编辑并粘贴图象，或使用第三方工具如 PaintShop Pro来捕捉屏幕。

■ 使用打印文件—除非选择另一个打印机，否则设计器工具打印到缺省打印机。使用

打印管理器，可以修改打印机设置以便使打印的目的地是文件。然后这个文件可以被

加载到文档中。如果缺省打印机是一个传真机，可以直接从设计器发送传真。

2. 将设计器知识库数据放入万维网

使用一个第三方驱动器，如 Adobe Exchange，它支持 . P D F文件格式，可以将设计器知识

库数据放入万维网（World Wide We b）。使用这个驱动器作为缺省驱动器，将文件保存为 . P D F

格式。这个文件然后可以在We b S e r v e r上被下载，并且建立了一个 H T M L链接以能够使用任意

We b浏览器，如N e t s c a p e或Microsoft Internet Explorer，在We b上浏览该文件。

32.3.10   使用设计器的逆向工程

大多数组织拥有许多应用，他们想将这些应用载入设计器。完成这项任务有许多方法，

下面是最常用的方法：

■ 逆向工程D D L—这个方法可以用于从现存的Oracle 7数据库中提取数据对象，并将其

编写成知识库中的元素资料。然而，它不能演绎通过程序代码实现的约束。它可以从

本地或远程Oracle 8i数据库逆向工程设计数据对象。使用这种方法要求知识库用户具

有表、视图与快照上的选择权限，并且具有对函数、过程与包的执行权限。

■ 逆向工程表单与报表—表单逆向工程工具提取 F O R M S版本5 . 0程序的信息，并将其

放入D E S 2 K模型定义与次要访问元素中。报表逆向工程工具与表单逆向工程工具非常

相似，能够用多种语言逆向工程设计报表，包括 S Q L * P L U S报表、O r a c l e预编译报表、

S Q L * R e p o r t Writer 1.1报表等等。

遵循以下步骤实现逆向工程设计表单和报表：

1）在知识库中定义数据库。

2）在知识库中定义主键约束与外键约束。

3）将表单加载到O r a c l e数据库中，并通过一个批量作业或每次一个的形式逆向工程设计

它们。

4）手工插入任何没有得到逆向工程设计的逻辑。

注意 触发器、库附件、过程、过程调用不能被逆向工程设计。

■ 从R O N、工具、表到实体更新改进—这个工具将物理数据模型转换为逻辑数据模型。

这个方法的效果和使用依赖于物理模型与逻辑模型相互之间的匹配程度。当使用这个

工具时最需要警惕的是，确保已在物理数据库设计中定义了所有的主键与外键约束。

应该注意这种方法不能将一个不好的物理设计转换为一种好的逻辑设计。事实上，它

只是按照原样进行转换，因此，如果想要节省转换完成后需要进行的大量工作，必须

将物理模型尽可能地与所需要的逻辑模型相匹配。这种方法具有以下限制：

• 应该存在约束定义，否则所有的列会成为属性而不是关系。

• 不改进共享表定义。

• 不应该事先将表映射到实体，如果已经映射为实体，必须删除这个关联或实体的定义。

为运行改进工具，可以从R O N或实体关系图（E R D）中选择Utilities | Table Entity Retrofit。



通常执行完所有的改进之后，需要清除所产生的逻辑设计。要这么做，需要完成以下步

骤：

1）将关系名改为更具有意义的名字，因为由改进生成的名字直接取自外键限制名，通常

并不直观。

2）检查关系的类型，确保它们的确是你所需要的关系。例如，强制外键成为选择性的 /强

制的关系，而选择性的外键成为选择性的 /选择性的关系。

3）重新命名属性，使其对用户更具有意义，因为在物理设计中，属性名可以缩写。

4）对结果逻辑设计进行一次明智的检查，以确保实体与关系正是所假定的，因为物理设

计可能会以不同的方式实现它们。

32.3.11   使用设计器进行数据管理配置

数据系统管理包括监控与控制一个项目的数据。为实现这个目的可以使用不同的配置，

每一种配置都各有优缺点。设计器在 R O N与R A U中提供特性以简化这个功能。

数据管理配置由以下内容构成：清楚最适合你的组织结构的应用配置，同时知道这种结

构最佳使用的知识库的数量以及需要支持的用户的数量。

1. 决定使用C A S E应用的数量

在决定使用C A S E应用的数量时，需要回答一些问题，包括如下：

■ 组织的结构是什么？

■ 团体之间的交流程度如何？

■ 应用的大小是多少？

■ 设计者对C A S E技术熟悉吗？

■ 控制与灵活性哪个更重要？

有一些机制可以使用，每一种有它自己的正面与负面效果。

2. 集中化配置

在集中化配置（centralized configuration）中，所有的数据由一个应用拥有，其他应用共

享这些数据。

这种机制的优点包括如下：

■ 易于管理，因为只有一组访问权限需要维护。

■ 不需要元素传输，因为所有的元素都由一个应用拥有。

■ 版本控制简单。

这种机制的缺点包括如下：

■ 需要所有的用户访问一个数据库（单故障点）。

■ 需要组之间更多的交流，因为他们共享相同的数据，因此不得不在许多事情上保持意

见的一致性。

■ 导致一个大的系统，因而工具的运行需要较长的时间。

3. 分散配置

分散配置（Decentralized configuration）意味着每个应用拥有它自己的数据，可以按需要

将它的元素的权限授予其他的应用。

这种机制的优点包括如下：
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■ 比集中方法具有更大的灵活性。

■ 可以独立地进行应用系统的移植和版本控制。

■ 导致较小的应用，所以工具运行速度较快。

■ 可以访问的应用开发组数量的增加并不会增加相互锁定的可能性。

这种机制的缺点包括如下：

■ 如果应用没有被很好地分区，会导致许多元素的共享与传输。

■ 必须小心以确保没有冗余。

■ 每个独立应用的界限和目标必须预先建立好，以使这个方式成功。

4. 联合配置

在联合配置（ combined configuration）中，有一个主应用拥有多个应用通用的元素，并

与需要它们的应用共享这些元素。也有一些应用含有应用特定的数据，这些数据不被其他应

用共享。

这种机制的优点包括如下：

■ 既可以共享元素，也可以进行独立应用系统的开发，同时具有两种方法的优势。

■ 导致可管理的应用。

这种机制的缺点包括如下：

■ 如果计划不当，会导致后期阶段复杂的版本控制与移植任务。

■ 由于它所提供的灵活性，需要大量的系统管理精力。

5. 决定知识库的数量

当决定知识库的数量时，需要考虑几件事情，这些事情包括如下：

■ 应用的数量以及它们之间的交互关系

• 如果有多个应用，它们共享元素，它们应该驻留在相同的知识库中，因为不支持知

识库之间的共享。

• 一个应用只能存在于一个实例中，否则，会在后期阶段导致大量的合并。

• 没有共同点的应用应该放在不同的实例中，以便对它们进行更好的控制。

■ 预期的用户的数量

• 某些工具，例如 Ve r s i o n i n g（版本管理），运行在单用户模式下，如果这种工具被不

同的应用系统并发运行，有必要将该应用放置在不同的实例中。

• 如果达到硬件的物理限制，需要考虑多个实例。

• 每个C A S E用户需要一定数量的 R A M、交换空间等等。有些情况下，考虑一个客户 /

服务器解决方案更有益处。

表32-5  使用不同配置的正面与负面效果

需要考虑的因素 集中化配置 分散化配置 混合配置

管理访问权限的时间 低 低 中

版本控制的容易程度 高 低 中

对并行系统开发的支持 低 高 中

版本经常变化的系统的性能 低 高 中

需要使用多实例 低 高 中

应用的相互独立性 高 低 中
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使用多实例具有它的优点与缺点：

■ 会产生一个容错系统。

■ 不需要所有的用户访问相同的数据库。

使用不同配置的正面与负面效果在表 3 2 - 5中总结。

32.4   提高设计器性能

设计器的安装指南上有许多需要满足的硬件与软件要求。下面的讨论提供了改进设计器

性能的建议（小心使用它们，因为这会影响其他的 Wi n d o w s应用。）

32.4.1   优化客户机

客户服务器配置的设计器工作得很好。要求至少3 8 6机器，使用不同厂家的硬件没有显著区

别，内存要求至少3 2 M B，然而建议使用6 4 M B内存。在系统中使用以下技巧优化内存的使用：

■ 使用硬盘优化器定期清除硬盘上的碎片。

■ 不要直接将工作目录设到L A N上。

■ 定期清除Te m p（临时）目录。

■ 设计器最小需要4 0 M B交换文件。

■ 重新安排装载程序的顺序，驱动器可以帮助最小化碎片。

■ 禁用屏幕保护程序。

■ 卸载不用的字体。

32.4.2   优化网络

网络性能会影响整个系统的性能，应该细心监控。

得到S W L * N E T追踪文件或置入探测器以确定网络性能。在哪里存在性能降低。通过在

s q l n e t . o r a文件中设置s q l n e t . e x p i r e _ t i m e = < t i m e _ i n _ m i n u t e s >使用死亡连接检测。这将使监听器

可以每隔先前设定的一段时间就进行一次检查，以确保没有已死亡的连接。

32.4.3   优化设计器

要优化设计器，有许多事情可做：

■ 重建C A S E索引。

■ 重新安排知识库数据以使用当前环境的正确配置。

■ 决定使用的知识库的数量。

■ 决定在应用系统之间是否正确地共享元素。

■ 得到诊断信息以确保S Q L语句被优化地使用。

■ 知识库存储在数据库内自己的表中，因此，数据库优化技术，如消除磁盘碎片，也适

用于设计器。

32.4.4   优化数据库服务器

数据库优化是一门艺术，由于数据库上条件的改变，必须持续不断地在数据库上执行优

化操作。O r a c l e出版社的《调整O r a c l e》（Tuning Oracle）是一本非常好的书，含有可以用于



优化数据库性能的多种不同技巧。下面的技巧会有所帮助（参考本书的第 1 6至第2 0章，以获

取调整数据库服务器的更多信息）。

■ 使用正确的优化器模式（推荐对R 2 . x使用基于C O S T的优化）

■ 截断R M $ H A S H _ E L M S。

■ 通过合理地固定对象并且不使用一个大的 s o r t _ a r e a _ s i z e减少磁盘碎片。

■ 减少硬盘 I / O。

■ 减少竞争，保持一个高命中率。

■ 设置L O G _ C H E C K P O I N T _ I N T E RVA L的值比重做日志的大小稍大一些，以便只在日志

切换时发生一个检查点。

■ 将D B _ B L O C K _ B U F F E R S设为正确的值，以防止知识库因为A P I回到硬盘。

■ 增加重做日志的大小与数量。

■ 确保数据文件与交换文件在不同的硬盘上。

■ 在一个与含有数据文件磁盘不同的硬盘上，创建知识库索引。

■ 将重做日志与回滚段放在不含有交换文件的硬盘上。

■ 将A P I固定在共享池中。

32.5   应用编程界面

当使用设计器开发应用时，你会意识到有一些需要实现的活动甚至使用设计器所提供的

最完善的工具也无法轻易实现。 D E S 2 K的用户扩展功能可以帮助将你所创建的扩展放入知识

库中。A P I通过使你从知识库输入、输出信息以及创建用户扩展功能打开知识库。 A P I基本上

能够满足你使用任何方式维护知识库，因而越过了可能遇到的 D E S 2 K功能性的限制。A P I允

许使你可以根据项目需求，定制特定的功能，而不是被强迫地使用 D E S 2 K功能性。这导致生

产力的直接增长与生成的高比例。理解使用 A P I工作需要创建程序代码，这需要一个学习的曲

折过程很重要。因此确保 D E S 2 K没有真正地为你提供所寻找的功能是很重要的。从长远的观

点来看，它将帮助你识别完成任务的最好方法。

32.5.1   使用API

A P I是一组在知识库拥有者模式中的数据库视图与 P L / S Q L包，可以对知识库进行安全操

作。知识库由一组表组成，并且这些表之间的关系没有形成文档。 A P I由许多这些表的重要视

图与P L / S Q L包组成，允许你在这些表上不需要使用 D E S 2 K界面就执行D M L。

建议对S Q L与P L / S Q L应该有一个较好的了解，以便有效地使用 A P I。对你试图操纵的元

素和属性有一个透彻的理解也很有用。在知道需要使用哪个属性与元素之后，查看 A P I文档，

包括联机帮助以及与软件产品一同发货的内部模型图，以便对所能使用的 A P I有一个更好的理

解。与设计器一起发货的内部模型图非常有用，显示了 A P I视图与它们的关系。这些图表分组

为以下子集：

■ 商务计划模型。

■ 商务需求模型。

■ 数据库管理模型。

■ 数据库设计模型。
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■ 模块设计模型。

基于想达到的目标使用适当的模型。在理解了有关元素的细节以及 A P I的使用后，下一步

工作是创建P L / S Q L过程和包以进行必要的操作。

32.5.2   API视图与包

知识库基表的名字具有 S D D _与C D I _的前缀。A P I视图具有前缀C I _。所有的知识库视图

具有一些重要的列，包括如下：

■ C R E AT E D _ B Y与C H A N G E D _ B Y，可以查询这些列找出元素的定义是何时被插入或更

新的。

■ I D列，唯一识别知识库中的元素。

■ 列，对应它们所代表元素的属性。

■ N A M E列，保存在R O N中所看到的名字。

联机帮助系统在决定视图描述时功能非常强大。

A P I包以C I O为前缀，有 3 0 0多个P L / S Q L包组成A P I，每一种知识库元素具有一个包，这

些包含有具有下列前缀的过程：

■ I N S（插入）。

■ U P D（更新）。

■ D E L（删除）。

■ S E L（选择）。

联机帮助系统还提供了有关包的有用信息。除了前面提到的 A P I调用之外，还有执行一组

语句而不是单独的语句，因而作为事务模型的 A P I调用。事务模型在事务完成前临时禁止约束

检查，结果是，可以建立复杂的关系，并且约束检查被延迟到事务提交的最后一刻。 C D A P I

包的主要责任是处理事务模型。

可以使用下面的步骤实现事务模型：

1）声明将使用的应用系统与版本。

2）打开事务。

3）装载记录变量值。

4）装载记录变量指示器。

5）执行D M L并进行校验。

6）如果前面的步骤成功，则提交事务，否则，回滚事务。

32.5.3   API限制

虽然你已看到了A P I的强大而灵活的功能，但是它也有一些限制。例如， A P I不能操纵文

本类型，如注释、描述、 P L / S Q L块以及W H E R E子句。可以从C D I _ T E X T表查出文本，但建

议不要在这些文本上执行D M L命令。C D I _ T E X T表的结构如表3 2 - 6中所描述。

表32-6   CDI_TEXT表的结构

列 名 是否可为空 类 型 注 释

T X T _ R E F Not Null N U M B E R ( 3 8 ) 元素I D

T X T_S E Q Not Null N U M B E R ( 6 ) 记录行号



(续)

列 名 是否可为空 类 型 注 释

T X T _ T Y P E Not N u l l VA R C H A R 2 ( 6 ) 文本类型

T X T_T E X T N u l l V A R C H A R 2 ( 2 4 0 ) 文本

A P I的另一个限制是不能直接从Oracle Form中调用。

32.6   故障检定设计器

虽然设计器是“完美的”，也有发生非用户错误的时候，你需要判定导致错误的原因并解

决它。这一节讨论一些常见的错误，以及用于诊断设计器错误的不同策略。

32.6.1   检查常见错误

在安装过程中，知识库系统管理工具检查它的工作，如果发生问题，则停止安装。常见

的错误包括如下：

■ ORA-4030: out of process memory when trying to allocate <x> bytes

这是一个操作系统问题，原因是服务器已用完分配给进程全局区的内存。

解决方案：增加可用的交换内存或真正的内存，或减少服务器上运行的进程的数量。

■ ORA-4031: unable to allocate <x> bytes of shared memory

服务器上的S G A用光了内存。

解决方案：执行下面的命令：A LTER SYSTEM FLUSH SHARED_POOL;如果该命令不生

效，增加s h a r e d _ p o o l _ s i z e（查看建议的值）。

■ ORA-3113 or ORA-3114: no longer connected to the database

可能是一个网络错误，查看服务器的警告日志以获取详细信息。

■ warning: Package Body created with compilation errors

输入以下文本：SQL>show errors package body <package>。

32.6.2   使用诊断和追踪

有一些事物可以被用来诊断设计器组件，以便找出产生问题的底层 S Q L，或生成一个

O r a c l e支持需要的追踪文件。表 3 2 - 7列出了可以使用的不同级别的追踪，级别的选择依赖于所

需要的信息。

表32-7   诊断错误使用的追踪级别

级别 说明与使用

0 不追踪，没有诊断输出

1 生成S Q L追踪

2 将S Q L语句作为一个数字显示，缩小有关的代码

3 显示相关的S Q L语句的约束变量

4 执行线程

5 使用函数自变量执行线程

注意 不是所有的D E S 2 K组件都支持上述的级别，换句话说，一些级别在某些组件中

是无效的。
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表3 2 - 8含有o r a c l e . i n i变量，每个设计器组件都放置在 [ d e s i g n e r（设计器） ]部分中。

表32-8   每个设计器组件的o r a c l e . i n i变量

组 件 变 量

过程模型 D E S 2 _ B P M O D _ D I A G _ L E V E L

实体关系 D E S 2 _ S Y S M O D 2 0 _ E R D _ D I A G _ L E V E L

功能层次 D E S 2 _ S Y S M O D 2 0 _ F H D _ D I A G _ L E V E L

数据流图 D E S 2 _ S Y S M O D 2 0 _ D F D _ D I A G _ L E V E L

矩阵图 D E S 2 _ R E PA D M 1 0 _ M D _ D I A G _ L E V E L

数据图 D E S 2 _ S Y S D E S 1 0 _ D D _ D I A G _ L E V E L

表单生成器 D E S 2 _ C G E N F 4 5 _ D I A G _ L E V E L

报表生成器 D E S 2 _ C G E N R 2 5 _ D I A G _ L E V E L

R O N D E S 2 _ R E PA D M 1 0 _ R O N _ D I A G _ L E V E L

知识库系统管理 D E S 2 _ R E PA D M 1 0 _ R A U _ D I A G _ L E V E L

知识库报表 D E S 2 _ R E PA D M I 0 _ R E P _ D I A G _ L E V E L

知识库工具 D E S 2 _ R E PA D M I 0 _ U T L _ D I A G _ L E V E L

Visual Basic生成器 D E S 2 _ V B G E N I 0 _ D I A G _ L E V E L

C + +生成器 D E S 2 _ C P P G E N I 0 _ D I A G _ L E V E L

D B设计向导 D E S 2 _ D AT W I Z 5 5 _ D I A G _ L E V E L

例如，使用数据流图（Data Flow Diagrammer）时，如果接收到信息 ora-1422 exact fetch

returns more than requested number of rows，应该编辑你的o r a c l e . i n i文件—将级别设为4—

以便再次产生这个错误。检查追踪文件，找到与错误相关的额外线索。

下面只适用于Wi n 9 5 / N T：

■ 追踪R O N会话—可以修改注册表，使R O N会话能够将追踪信息放入一个文件。当对

注册表进行修改时必须非常小心，一定要在修改之前备份注册表。使用 R E G E D I T或

R E G E D T 3 2，在\ H K E Y _ L O C A L _ M A C H I N E \ S O F T WA R E \ O r a c l e \ R E PA D M 1 0结点下创

建下面的键值。

■ D E S 2 _ R E PA D M 1 0 _ R O N _ T R A C E _ F I L E—提供了追踪文件的位置与文件名。

■ D E S 2 _ R E PA D M 1 0 _ R O N _ D I A G _ L E V E L—依据想要追踪的事务，将该值设定为某个

追踪级别。表3 2 - 9列出了一个完全的清单。

表32-9   RON追踪级别

追踪类型 追踪值与意义

S Q L区 S Q L追踪

S Q L语句定位

S Q L语句

信息 致命信息

非致命信息

所有信息

调度 调度调用

外部调用 w i n E x e c命令

实用程序参数

通常 功能追踪

版本信息

这些追踪级别可以被累积使用。例如，如果想要追踪所有致命错误信息的 S Q L追踪和

S Q L语句位置，使用设置1 9（1 + 2 + 1 6）。图3 2 - 1 6显示了可以被设置的一些诊断事件。
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图32-16   诊断事件设置

32.6.3   从设计器有效地生成开发器应用的技巧

开发器是一族产品，可以用于开发客户服务器应用。开发器由以下主要组件组成：

■ O r a c l e表单—用于建立基于表单的应用。

■ O r a c l e报表—用于设计报表。

■ O r a c l e图表—用于建立生成商务图表的查询。

■ 过程建立器—用于设计并管理P L / S Q L代码。

表单生成器以文档中不明显的方式使用知识库。一些能够消除从设计器生成应用的困难

的技巧如下面列表所示，这些技巧可以帮助系统管理员 /开发者使用设计器有效地建立应用：

■ 在正确的时间进行培训—如果人们在开始使用系统前的很长一段时间就经过培训，

那么在开始使用系统时，他们会忘掉大部分所学过的东西。另一方面，如果他们在开

发系统之后进行培训，他们会通过他们的自学与其他书领会事物，有可能不是使用最

佳途径去完成工作。

■ 建立用户界面原型，并征得用户的同意—这非常重要，因为在界面生成后再进行用

户界面的修改会花费很大精力。原型会传达给用户这样的信息，设计者真正理解的用

户需求是什么，以及用户预期从最终产品得到什么。用户界面设计可以对所有的系统

设计产生影响，甚至在数据的物理布局设计上产生影响。在用户界面设计时需要考虑

的事情包括但不限于以下内容：工具栏设计、颜色、字体、单窗口还是多窗口、菜单

系统、屏幕布局等等。

■ 域的使用使得对列的维护非常方便—域应该用于以下情况：

• 在多个实体中出现的属性。

• PK-FK属性。

• 可以被标准化的列定义。

• 具有一些相异可能值集的列。

• 域的使用可以简单地将变化一步传播到全部有影响的列。

■ 理解设计的限制—不要向用户许诺一个使用当前的设计不能实现的界面，如果设计
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不能反映用户所持有的最终想像，将花费大量人力与财力去解决表单后期生成。

■ 规范化数据设计—规范化数据设计更易于维护，也更能响应要求的改变。然而，一

个标准化的数据设计对用户是不直观的。例如，一个标准化的数据设计将消除数据冗

余并将数据放在不同的表中，但用户希望在同一个表中看到一切事物。

有三种不同的替代方法可以解决这个问题：

• 规范化物理设计与非规范化用户显示—一个“标准”的数据显示对用户来说并不总

是直观的，因此，用户需要争取一个非标准的数据显示形式。这个方法基本上总是会

争取到一个标准的表单，但会导致一个高维护的系统。每当采取这个方法时，会导致

生成后期的修改，如创建许多视图（非标准的显示），以协调两者之间的差别。

• 教育用户认识到标准化的使用—如果用户可以认识到数据标准化的方法，这个途

径可能是最佳的。还有，用户需要更加清楚数据库特定的事物，如主 -外键。他们可

能会乐于理解这样的事情，也可能不愿意理解这样的事情。

• 非标准化物理设计，并将显示与用户所期望的相匹配—这一方法具有更高的生成（较

低的生成后修改）的优势。然而，它对用户的需求具有较低的修改灵活性。在项目开始

时，理解用户的需求非常重要，而且希望在应用开发的过程中这些要求不会改变太多。

记住，创建项目是为用户谋利的，因此，用户对项目最终结果的信心与满意对项目的成

功非常重要。第一种方法通常涉及许多生成后的维护工作，因为设计没有满足用户的期望，

因此，需要对表单进行修改或创建视图以调和项目设计与用户需求之间的差别。假设用户愿

意接受对这种处理方式的学习，第二种方法非常有用，而且这种方法在不同的组织中是不同

的。第三种方法涉及很小的生成后的管理工作，但很难将变化插入最初的需求中。这不是一

个简单的选择，但如果开发组与用户不断地相互交流，这个过程会变得更具可管理性。

■ 使用视图协调生成后的差别—通常开发者害怕使用视图，因为视图是附加的需要维

护的对象，并且比直接查询表的效率要低。然而，记住视图只是存储的 S E L E C T语句，

可以用于生成后阶段以满足用户所需求的最小程度的改变，如新的报表或应用安全性

的改变。

■ 在创建模块之前，确保已输入“缺省”数据—在创建模块之前，应该在表定义中输

入缺省数据。可以在每个表中查证下面的缺省值：显示数据类型、显示顺序、格式、

提示、示意、缺省排序顺序、显示长度和显示宽度。在模块需要被重新开发时，这会

节省很多时间。

■ 显示有意义的错误信息—当用户在域中输入不合法的信息时，最好为用户提供有意

义的错误信息，显示合法的值是什么，而不是给予他们毫无意义的系统生成的错误信

息。

■ 加强标准化—开发中的标准化会导致增加开发效率、减少维护工作以及减少新开发

者学习时所走过的弯路。设计器提供了许多实现标准的报表，它还提供了一个 A P I，

这个A P I由一套知识库表上的视图与一套允许知识库更新的 P L / S Q L包组成，它也可以

用于产生报表，该报表列表 /修复标准违反的情况。

■ 学习表单与报表的生成优选项—在项目生成阶段，花费在理解优选项上的时间最终

会通过降低生成后的维护工作得到回报。

■ 为应用设置缺省优选项—熟悉可以在应用级设置，并且在生成的模块中保持不变的
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优选项。对每个生成的模块，还有其他的优选项，该优选项根据需要可以一致于设计

标准。

■ 学习与使用表单和报表生成器—许多开发者喜欢使用设计器生成器生成一个表单或

报表的框架，而使用 D e v e l o p e r / 2 0 0 0做大部分的开发工作。然而， D E S 2 K生成器非常

有用，如果花一些时间理解它们的能力，会产生一个高比率的生成。

■ 使用户参加一定范围的项目设计—这对于得到用户同意原型设计有明显的帮助，与

用户的不断交流也是必要的。然而，在某个特定点之后，不要允许用户再做出任何建

议，否则，系统将会不断地改变，用户的期望也会越来越高。

■ 应该在所有的模块生成之后开始生成后工作—如果生成后工作在早期阶段开始，数

据设计的主要改变会难于与最终模块合并。

■ 文档后生成步骤—使用D E S 2 K知识库存储有关生成后步骤的详细描述，这样，如果

需要重新应用这些步骤（通常会有这样的需要），开发者可以容易地再次运用这些步骤。

可以使用模块文本域，如“注释”，或创建自己定制的文本域来存放这些信息。

■ 定制模板—D E S 2 K提供了可以实现特定需要的一些定制的模板。

■ 应该将P L / S Q L放入库函数、过程与包中—这会简化模块的代码维护。模板代码可以

访问这些库，如果在库中代码有任何修改，模板会立即反映这个修改，而不需要重新

编译。

32.6.4   设计器与Oracle 8i

O r a c l e 8 i的引入使数据库以及在这些数据库上建立的应用达到一个全新的级别，包括在存

储的数据量与支持的用户量方面都达到一个全新的级别。设计器为 O r a c l e 8 i的关系型与对象构

造提供了一套完整的建模与生成工具。

设计器2 . x提供对所有O r a c l e 8 i可伸缩性功能的支持，包括如下：

■ 分区表。

■ B L O B（二进制巨型对象）与C L O B（字符型巨型对象）。

■ 索引组织表（I O T）。

■ 延迟约束检查。

■ 类型表。

■ 集合。

■ 对象视图（虽然它是一个类型，但代表的却是一种关系型结构）。

■ 嵌套类型。

■ VA R R AY S（多值列）。

■ 嵌套表（嵌套在另一个表中的表）。

■ 引用（直接从另一个对象引用一个对象）。

设计器的模式建模已扩展到使用 O r a c l e 8 i的可伸缩性与对象功能，而不需要损害使用的简

易性。它允许你设计数据库模式或将现有的模式定义载入到知识库中，然后服务器生成器将

图形表示转换为相应的 SQL DDL语言来实现该模式。设计器使用统一的建模语言（ U n i f i e d

Modeling Language，U M L），一个对象管理组（Object Management Group，O M G）的开放标

准来显示它的类型模型。
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表3 2 - 1 0详细列出了设计器支持的版本清单（请与 Oracle 全球支持联系以获得设计器 R 2 . x

的更新的清单）。

表32-10   设计器支持的版本

设计器2 . 1 . 2 组件版本

平台 Windows NT 4 . 0或Windows 95或Windows 98

Oracle 服务器版本 7.3.4 or higher

设计器知识库系统管理 2 . 0 . 2 0 . 5 . 0

设计器设计编辑器 2 . 0 . 2 0 . 5 . 0

设计器服务器生成器 7 . 0 . 2 0 . 5 . 0

设计器表单生成器 5 . 0 . 2 0 . 11 . 0

设计器报表生成器 3 . 0 . 2 0 . 6 . 0

设计器库生成器 2 . 0 . 2 0 . 5 . 0

设计器M S帮助生成器 2 . 0 . 2 0 . 5 . 0

设计器Visual Basic生成器 2 . 0 . 2 0 . 5 . 0

设计器We b服务器生成器 2 . 0 . 2 0 . 6 . 0

O r a c l e安装器 3 . 3 . 0 . 1 . 3

S Q L * P l u s 8 . 0 . 4 . 0 . 0

Oracle Net8产品 8 . 0 . 4 . 0 . 0

报表运行 3 . 0 . 5 . 8 . 0
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第33章 Oracle网络基础

本章要点：

理解O r a c l e网络产品特性

S Q L * N e t与N e t 8体系结构

网络协议堆栈

使用开放系统互连参考模型

理解S Q L * N e t操作

安装与配置S Q L * N e t

33.1   理解Oracle网络产品特性

O r a c l e的网络产品—O r a c l e 7中为S Q L * N e t，O r a c l e 8中为N e t 8，是透明的客户到客户与

服务器到服务器应用连接的O r a c l e网络解决方案，这些产品含有丰富的网络服务核心，包括数

据传输、网络命名、安全性与事务监控。这些 O r a c l e的网络产品形成了一个抽象层，使用户和

用户应用与物理网络隔离，并允许计算机间的异类、分布式计算，而忽略生产厂家、操作系

统、硬件结构或网络拓扑。应用可以在如下环境工作：在令牌环网络上应用 L U 6 . 2网络协议的

A S - 4 0 0上，或在以太网上应用 T C P / I P网络协议的H P - 9 0 0 0上。O r a c l e的S Q L * n e t事实上在所有

的O r a c l e支持的平台上都可以工作，从 P C机到大型机，并且支持几乎所有的网络传输协议，

包括T C P / I P、Novell SPX/IPX、IBM LU6.2、Net BIOS、DEC Net与A p p l e Ta l k。

注意 N e t 8现在允许应用从使用 I I O P或H T T P协议的浏览器直接连接到O r a c l e数据库，

而且还支持因特网技术如 i F S（因特网文件系统）、企业级J AVA BEANS与因特网标准

SSL（安全套接字层)协议以提供网络连接的附加安全性。

O r a c l e的网络体系结构为它的工作提供了良好的性能。在 O r a c l e 7中，S Q L * N e t支持网络

负载平衡与容错。当存在到达数据库服务器的多条路径时， S Q L * N e t决定哪条路径是最有效

的并建立相应的连接，而且在建立连接的过程中， S Q L * N e t使用第二个网络接口或网络软件

协议堆栈检测主路径上的任何组件错误并自动切换到可能的替换路径。 S Q L * N e t也检测断开

的连接并释放所有的服务器资源，清除失败的连接。

Oracle 8与Net 8在性能与可扩展性方面胜过了 S Q L * N e t家族，主要表现为两个新特性：连

接池（Connection Pooling)与会话多路（Session multiplexing)技术。这些技术减少了服务器系

统支持网络连接所需要的资源总量，允许一个单独的数据库服务器支持增长的用户数量。在

O r a c l e 8企业版中，一个新的称为 O r a c l e连接管理器的中间件利用了多路技术的优势，担当了
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数据库服务器的高速代理。作为代理， O r a c l e连接管理器作为防火墙控制网络级对数据库服务

器的存取，从而提高了网络安全性。

除了连接池与会话多路技术， O r a c l e 8 i还提供了连接负载平衡特性。当有多个调度器与监

听器时，N e t 8具有平衡这些调试器与监听器负载的能力。它由两个部分组成：

■ 客户端负载平衡以在监听器之间分布客户端连接

■ 连接负载平衡以在多个实例与它们的处理器间分布客户端连接。

其他O r a c l e网络产品具有的标准特性包括：

■ 支持同一个机器上同时运行多个协议。

■ 支持事务进程监控器如E n c i n a与Tu x e d o。

■ 对第三方应用的开放式接口，通过开放式接口与 O r a c l e的SQL*Net/Net8 OPEN应用编

程接口实现。

■ 开放的数据库接口，对Microsoft Wi n d o w s使用O r a c l e的S Q L * N e t / N e t 8开放式数据库互

连（O D B C）驱动器，对第三方数据库存取使用 O r a c l e的透明网关技术，N e t 8为J a v a应

用提供了J a v a S o f t的J D B C规范接口。

■ 使用O r a c l e多协议转换时，在同一个连接中的多个协议。 O r a c l e的多协议转换运行在载

有两个或多个协议的计算机上，这个计算机提供了转换协议桥以使运行一种协议的客

户可以连接到运行不同协议的服务器上。

■ 因为每个数据库实例都使用监听器进行注册，实例现在可以进行连接负载平衡，因为

它拥有所有远程监听器的信息。连接负载平衡均衡同一个服务器上不同类型实例与调

度器间的活动连接数量。这使监听器可以根据每个调度器上有多少个连接，以及怎样

装载实例运行的节点，进行它们的路由选择判断。

33.1.1   理解系统管理与管理组件

O r a c l e的网络产品包括一套全面的系统管理与管理组件。 S Q L * N e t的图形化管理工具，

Oracle 7中的O r a c l e网络管理器及Oracle 8中的Net 8助理，是创建与管理O r a c l e网络的强有力

工具。Oracle Net 8助理与Net 8简易配置，通过提供由向导界面驱动的基于 Java 的工具，代替

了O r a c l e的网络管理器。系统可以使用这些工具以集中方式或以分布方式配置所有的 O r a c l e

S Q L * N e t家族组件，包括数据库服务器、网关、客户及 O r a c l e多协议转换。Oracle Net 8助理

可以运行在多数桌面及U N I X操作系统上，但O r a c l e网络管理器只适用于桌面系统。

O r a c l e名字，O r a c l e的全局命名服务器，也可以完全由前面的工具管理和维护， O r a c l e名

字允许系统管理员定义网络实体（如服务器地址、数据库别名等等）。

S Q L * N e t与Net 8包括对简单网络管理协议（ S N M P）的支持，可以使用基于S N M P的网络

管理控制台监控Oracle 7与Oracle 8服务器（以及网络监听器、多协议转换与 O r a c l e名字），这

使得公司中现有的网络操作中心可以在他们早已存在的监控中包括进 O r a c l e系统。

其他的系统管理组件与特性包括：

■ 客户注册服务给了 SQL*Net 2.3与Net 8的系统管理员谁正在存取数据库的存取注册信

息，包括用户名与资源使用情况。

■ 在客户端与服务器端的全面诊断错误与追踪日志。在 Oracle 7版本7 . 3中的O r a c l e追踪与

N e t 8中的O r a c l e追踪助理是诊断与性能分析工具，用于帮助系统管理员翻译生成的追
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踪信息。

■ 本命名服务器允许现在企业级路径服务器的杠杆作用，如 Sun NIS/黄页、 N o v e l l

N e t Wa r e路径服务（N D S）、Banyan StreetTa l k及O S F DCE Cell路径服务，这个高级

网络选项将O r a c l e客户端与服务器集成为一个本地命名环境。

■ 网络配置与路由测试工具，包括网络测试（ N e t Te s t）(用于测试通过网络的远程数据库

连接)， TNSPing (用于测试到服务器的连接)，不需要服务器名、用户名与口令，

T N S P i n g还允许完全诊断追踪写入追踪文件，并衡量客户到服务器连接的来回程时间。

■ 在O r a c l e 8 . 1 . x中，数据库实例在启动时使用监听器进行自身注册，在以前的版本中，

数据库实例的信息必须在 L I S T E N E R . O R A文件中进行手工配置。现在数据库实例注册

通过服务器注册完成，它向监听器提供实例的信息，如数据库服务器的名字与实例名。

33.1.2   网络命名规定

在一个大型组织中的挑战之一是为所有的网络资源产生一个唯一的名字，常用的单层模

型命名系统中，给对象一个单独唯一的名字，这在企业中经常是不够的，因而， O r a c l e支持使

用域名分层命名网络资源。在一个域名模型中，网络资源命名取决于它们所在的组或它们的

服务目标，例如，在 O r a c l e中的市场部门应该属于m a r k e t i n g . O r a c l e . c o m域名。属于市场部门

的T N S资源也许会使用这种域名命名—例如，产品数据库使用p r o d 0 1 . m a r k e t i n g . O r a c l e . c o m，

监听器使用 l i s t e n e r 0 1 . m a r k e t i n g . O r a c l e . c o m。

在O r a c l e数据库版本7 . 3中，如果没有为T N S资源创建域名，将使用w o r l d作为域名，这保

证了需要域名的网络应用总会有一个域名，即使组织实现的是单层命名层次。

提示 O r a c l e工具需要所有的网络资源名字，包括域名，除非在s q l n e t . o r a配置文件中定

义了一个缺省域名，n a m e s . d e f a u l t _域名参数指定了当需要解决资源名时，自动为网络

资源名增加的域名。

在多数安装中，使用单层命名模型（使用缺省域名 . w o r l d实现）已经足够，在你的网络拓

扑上增加域名是多余的。不单单因为可以这样做，管理多域名的 O r a c l e网络增加了安装与配置

的复杂性。

33.1.3   理解可选择的安全性扩展名

最后一套O r a c l e网络产品包括一些安全选项扩展，它们组成了 O r a c l e高级网络选项，包

括：

■ 使用RSA RC4或D E S加密运算法则进行高速全局数据加密，将所有的网络负载加密为

5 6位或可输出的4 0位密码键。

■ 逐一注册，使用 K e r b e r o s与S E S A M E验证服务器、安全动态 A C E /服务器令牌系统及

Identix TouchNet Ⅱ指纹验证系统。

■ 集成O S F / D C E与D C E安全系统。

■ R A D I U S（远程拨号用户验证服务器）验证方法。

R A D I U S是一个轻便的开放式协议，用于在网络的客户与验证服务器间进行用户验证、验

证与记帐。R A D I U S验证方法使用半径适应装置如令牌卡实现校验，而且， R A D I U S支持使用
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挑战响应机制与记帐。N e t 8提供了R A D I U S服务的集成。

33.2   SQL*Net与Net8体系结构

通过引入Oracle 8，O r a c l e把当前的S Q L * N e t网络产品组重新命名为Net 8。如前面所指出

的那样，O r a c l e在更新的Net 8产品中引入了一些新的网络性能与可伸缩特性，所有 Net 8中的

其他组件与特性并没有改变，与SQL*Net 2.3.3，O r a c l e 7版本7 . 3的最后一个S Q L * N e t版本一样。

在这个O r a c l e网络基础的讨论中将描述 S Q L * N e t的函数。大多数例子将使用 T C P / I P与以太网，

因为这是主流的网络体系结构。为使事情尽量简化，将描述所有的行话，并在必要时使用类

比。

在大多数现有S Q L * N e t体系结构表中，S Q L * N e t表现为中心建设的块，紧密地与网络层的

网络传输（O r a c l e网络适配器）、网络命名（命名适配器）及安全服务（ O r a c l e的高级网络选

项）集成。客户端应用位于这个 S Q L * N e t层的顶部以存取O r a c l e 7服务器、到第三方数据库服

务器的透明网关、到其他应用的过程化网关或 Oracle We b服务器。

33.3   网络协议堆栈

本节将详细讨论网络传输服务，组成网络核心的局域网（ L A N）和广域网（WA N）协议

堆栈。当本地网络命名服务应用于本地网络协议时，你也将接触到它们。本地网络命名服务

用于映射带有网络地址的计算机的“英语”名字与别名。 O r a c l e名字用于在O r a c l e数据库中映

射英语名字与别名，O r a c l e名字经常以如下方式利用本地网络命名服务器的优势，即允许系统

管理员在O r a c l e名字数据库中指定服务器主机名，而不是服务器主机的网络地址。

如前所述，行话在出现时将被定义，从网络体系结构与协议堆栈开始。网络体系结构是

模块化组件的集合，这些模块化组件连接到一起形成一个有效的协同解决方案，每个组件为

整体提供一个“服务”，在选择与连接可用的组件技术子集的过程中，建立了一个网络体系结

构。正是这个能力混合与匹配了组件，成为开放系统规则与协同工作能力的基础。

如果没有某些类型的参考蓝图指导组件装配及一套控制构造的标准，这些部分无法即插

即用，这种环境存在于本地网络传输中，这些标准通常称为协议，参考蓝图称为堆栈。参考

蓝图将网络框架描述为服务器层的堆栈，更像一个层蛋糕。堆栈内的每一层都有一个具体的

清楚定义的职责，提供了对上一层的服务，直到所有的堆栈组件一起工作。

在本地网络传输中，参考模型是国际标准组织（ I S O）的开放系统互连参考模型。标准由

美国国家标准协会（ A N S I）及电子与电力工程师协会（ I E E E）8 0 2委员会开发及修订，在本

地网络传输上的O r a c l e的网络层及协议遵循O r a c l e的S Q L * N e t体系结构。

当前的S Q L * N e t体系结构蓝图遗漏一些重要的用于理解 S Q L * N e t如何工作的协议层细节，

它遗漏了S Q L * N e t的核心网络协议，O r a c l e的透明网络底层（T N S）对等网络应用。正是T N S

提供了主要的抽象层，或常用的应用接口给许多网络产品，这使得 O r a c l e应用的硬件与网络透

明—透明网络底层由此得名。T N S提供了服务器层获取本地网络传输、 O r a c l e名字及各种安

全性及命名服务。O r a c l e的网络监听器是一个运行在 O r a c l e服务器上的T N S应用，建立了客户

端与服务器的连接，T N S层负责大多数错误信息，当发现客户错误信息时前缀 T N S -。

S Q L * N e t体系结构有五个基本层组成（参见图 3 3 - 1）：

■ 特定网络协议堆栈—基础是计算机支持的本地网络传输及 L A N或WA N，最常使用的
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L A N协议（例子中也使用) 是T C P / I P协议堆栈，还支持S P X / I P X、N e t B I O S、D E C N e t、

L U 6 . 2、A p p l e Ta l k、Banyan Vi n e s、M a x S i x、Named Pipes、O S I及X . 2 5协议。

■ O r a c l e协议适配器—在T N S协议与本地网络传输协议堆栈之间功能调用的连接器，

这个适配器是特定用于确切的本地堆栈的。

■ 透明网络底层（T N S）—对等网络协议，与N e t B I O S极其相似，组成O r a c l e网络产品

的通用传输。

■ S Q L * N e t—T N S上部的层，提供一套用于校验与连接分布式数据库的功能。

■ 用户编程接口（U P I）—在最顶部，是S Q L * N e t与客户应用之间的应用编程接口连接

器。

图33-1   客户端与服务器端SQL*Net与Net8协议堆栈

33.3.1   Oracle协议适配器

O r a c l e协议适配器是特定本地协议堆栈实现与透明网络底层（ T N S）之间的接口。O r a c l e

协议适配器执行的功能类似于本地网络传输的接口，使用本地堆栈中找到的函数映射 T N S的

标准功能性。O r a c l e协议适配器特定用于本地协议堆栈的特定厂家实现。

33.3.2   透明网络底层

如前所述，透明网络底层（ T N S）是O r a c l e开发的一个对等网络协议，它提供了建立网络

连接的方法，并给予一个“管道”，通过这个管道传送 S Q L * N e t、应用信息及数据。最关键的

T N S应用是网络监听器。

网络监听器是一个与协议无关的应用监听器，或端口监督程序，接收所有 O r a c l e服务器上

运行的T N S应用的T N S连接。S Q L * N e t连接基于S Q L * N e t指定的端口或套接字，通过监听器进

行区分，在T N S N A M E S . O R A文件或O r a c l e名字数据库中的连接描述器的 A D D R E S S部分指明

这些套接字，当使用监听器建立会话时，建立（或分配）了一个专有服务器进程处理连接会

话。

33.4   使用开放系统互连参考模型

作为T N S与S Q L * N e t的基础，局域网（L A N）协议必须在任何顶部层工作之前正常工作。

理解适当的L A N操作是理解O r a c l e网络的先决条件，正如在本地网络协议堆栈中描述的，将

重点放在问题解决策略及正确的设计所必要的概念上。
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如前所述，本地网络传输的参考蓝图是 I S O的七层开放系统互连（ O S I）参考模型。在 7 0

年代后期， I S O组织了一个计算机专家小组建立标准，鼓励计算机与数据传输厂家之间协同工

作的能力，最终的O S I蓝图将网络传输组织为以下七层：

第一层—物理层

第二层—数据链路层

第三层—网络层

第四层—传输层

第五层—会话层

第六层—表示层

第七层—应用层

这个参考蓝图对实现目标而言太过详细了，在此将描述一个简单的参考蓝图（参见图3 3 - 2），

以基层、接口及协议堆栈开始。

图33-2   与OSI对照的“简化”的三层参考模型

33.4.1   基层

任何建筑都需要一个坚固的地基，网络亦是如此，需要由物理电缆与电线组成的层来在

计算机之间电力传输数据，这个世界由电子工业联合会（ E I A）、电气工业联合会、 T I A、电

子与电气工程师协会（ I E E E）统治，联合E I A / T I A标准委员会正在开发电缆标准与标准实践，

这些标准协调电话与数据所必要的配线。在配线工业中采纳 E I A / T I A - 5 6 8 A标准驱使局域网成

为星状设计，使用称为非屏蔽双绞线（ U T P）的电话类型电缆。在 5 6 8 A标准中还包括屏蔽双

绞线（I B M类型1令牌环）与光纤电缆。

I E E E标准存在于大多数的流行网络技术中，包括以太网、令牌环、 F D D I、1 0 0 B A S E - T、

AT M及千兆以太网。

为什么要关心这一层呢？有两个主要的原因：首先， M A C地址（有时称为D L C地址）是

一个几乎所有协议堆栈的主要的编址组件，单个工作站可以基于这个号码被识别并被追踪；

第二在于这一层是网络中最不可靠的层， 8 0 %的网络故障发生在线路，这些故障不只是由于

错误的或松的线缆连接引起的，错误的配线也会导致线缆故障。
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提示 在以太网中，主要的故障资源来自过量的包冲突，原因在于在站点间有过多的中

继器（多于三个），连接到带有S Q E的中继器的以太网收发器开着（在这个实例中S Q E

决不会打开），而失效的以太网适配器在发送之前没有收听。

33.4.2   接口

在基层的顶层是接口，L A N协议的主要接口是 I E E E 8 0 2 . 2逻辑链路控制协议，它创建了一

个简单而标准的方法，称为服务访问点（ S A P）以获取线缆。对故障检定而言，这并不是非

常重要的一层，但是应该记住 S A P是用于访问基层的方法，因为这个术语偶然出现。

33.4.3   协议堆栈

在接口之上是协议堆栈，协议堆栈包围着 O S I模型中的网络与传输层，多协议堆栈可以共

享相同的线缆，而相同的协议堆栈使用不同的线缆。堆栈的网络层处理信息在网络传输的路

由，或通过多条连接线缆传输的路由。堆栈的传输层提供了数据、数据流控制、错误检测与

接收确认的无错传输。 T C P / I P将它自己建立为标准的协议堆栈，其他的协议堆栈包括

I P X / S P X、N e t B I O S、D E C N e t、L U 6 . 2、A p p l e Ta l k、Named Pipes、Banyan Vi n e s等等。

协议堆栈是非常复杂的，许多东西进入堆栈，每个堆栈互相之间又极不一样，协议堆栈

通常具有与M A C地址不同的另一个编址模式，这些编址模式通常将网络分解为子网络或子网，

在有些堆栈中也称为带（ z o n e )或区（a r e a）。与拨打长途电话需要区号一样，特定的子网编址

用于与另一个子网通信，特定的称为路由器的设备，被放在临近子网的交叉点上，以检查信

息并将它们传送到正确的子网。

33.4.4   TCP/IP协议堆栈

T C P / I P是用于S Q L * N e t与客户 /服务器连接的最流行的协议堆栈。 6 0年代由美国军方及西

海岸美丽坚大学的一个小组研制， T C P / I P研制用于早期称为 A R PA n e t的因特网，T C P / I P设计

的核心是当丢失网络的一部分时的“自体愈合能力”， 考虑到核打击时的命令与控制。这对

冷战时期的军队非常重要。它也是没有中心控制的巨型网络—因特网的很好的设计。

T C P / I P堆栈可以运行在几乎每一种基层上，包括以太网、令牌环、帧中继与 AT M，这种

灵活性在较大程度上说明了 T C P / I P的成功。T C P / I P协议实现了两种协议， I P与I C M P，用以处

理网络上信息的路由。

1. 因特网控制信息协议（Internet Control Message Protocol, ICMP）

I C M P是一个用于故障检定的非常重要的协议，因为它提供了测试通过网络的路由的错误

及其他控制信息。一些最有用的 I C M P信息包括：

■ 回应请求 /回应答复—T C P / I P工具，称为P I N G，使用回应请求和答复决定是否可以

达到一个特定的地址， P I N G命令向远方结点发送回应请求。如果协议堆栈正在工作，

它使用 I C M P回应答复响应这个请求。当 P I N G接收到答复时，它计算往返所需要的消

逝时间，它还指出答复是否丢失，指示一个繁忙的网络，这个工具是绝对必要的。

■ 不能到达终点—如果网络与子网之间的路由不能到达， I C M P报告这个错误，同时，

P I N G工具报告一个不能到达的终点，指示一些类型的路由错误配置或网络失效。

■ 超时—当信息的存活时间（T T L）计数期满时， I C M P向发送者报告一个错误。当信
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息第一次在网络上广播时， T T L计数通常设置为 2 0。每次当一条网上的信息从一个网

络或子网经过另一个网络或子网时， T T L计数减1。当计数减为0时，I C M P将信息返回

给发送者，同时提供最后一个路由器或跳的名字，这阻止信息进入无限循环并提供不

好的路由器的名字。

另一个T C P / I P必不可少的工具使用这一特性追踪信息器到达终点的路由。 T R A C E R O U T E

工具以T T L为1开始传送信息，第一个路由器期满过计数并送回信息，这个路由器的地址就被

T R A C E R O U T E记录下来，T T L为2的信息现在开始传送以发现第二个路由器，如此往复直至

发现终点，在Wi n d o w s 9 5中，这个标准的微软工具称为 T R A C E RT. E X E。

提示 在Windows95中可用的一个顶端的、自由的连接PING与TRACEROUTE工具称为

A s u b - O - Tr o n i c，可以从h t t p : / / s u b s p a c e . v i e . c o m的Vi rgin Interactive公司的下载网页获得。

它是一个诊断工具，使用它们的S u b S P a c e因特网游戏确定影响它们的客户 /服务器游戏

性能的网络瓶颈，最好拥有它！

另一个系统管理员必须关心的领域是正确的 I P编址与配置。为使 I P协议能正确在网上发

送信息，必须正确设置一些参数。

2. P编址

I P地址表示为 4字节的十进制点符号，在十进制符号中，一个字节的取值范围为 0至2 5 5，

所以，4字节、十进制点符号的地址看起来应该在 0 . 0 . 0 . 0与2 5 5 . 2 5 5 . 2 5 5 . 2 5 5之间。如前所述，

I P地址指示的是一个特定的网络或子网以及一个特定的主机，这些地址分为以下几类：

■ A类—A类地址的第一个字节是一个在 1 ~ 1 2 6之间的数，A类地址使用第一个字节指

派网络地址，最后三个字节指派主机地址， A类地址是一个拥有巨大主机数的保留网

络。

■ B类—B类地址的第一个字节是一个在 1 2 8 ~ 1 9 1之间的数，B类地址使用头两个字节

指派网络地址，最后两个字节指派主机地址， B类地址通常保留用于因特网服务供应

商。

■ C类—C类地址的第一个字节是一个在 1 9 2 ~ 2 2 3之间的数，C类地址使用头三个字节

指派网络地址，最后一个字节指派主机地址，在任何 C类网络中只能有2 5 4个主机。

■ D类—D类地址的第一个字节是一个在 2 2 4 ~ 2 4 7之间的数，这些地址保留用于多点传

送，不应用于I P编址。

一些I P地址是保留地址或有特殊意义的地址，一些重要的地址包括：

■ 一个地址的所有字节都是 0或都是2 5 5是不允许的，如0 . 0 . 0 . 0或2 5 5 . 2 5 5 . 2 5 5 . 2 5 5。

■ I P地址的主机部分不允许都是 0，因为主机部分都是 0的地址是用于指明网络自身的，

是一个保留地址。

■ I P地址的主机部分不允许都是 2 5 5，因为主机部分都是 2 5 5的地址用于广播通信，可被

网络上的所有节点接收。

■ 地址1 2 7 . 0 . 0 . 1是一个自回环的测试地址，当 p i n g地址1 2 7 . 0 . 0 . 1时，T C P / I P堆栈进行响

应，表明堆栈处于工作状态。

■ 第一个字节在2 4 8至2 5 4之间的I P地址是有特定用途的，不能用于 I P编址。

提示 1 0 . x . x . x网络被另外保留，用于想要使用一个未注册 I P地址模式的结点，因特网
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内的路由器忽略10.x.x.x网络地址的信息，强烈建议在大多数节点使用这种模式。

3. IP子网掩码

I P网络编址附加的另一个复杂级别是子网掩码，子网掩码用于扩展网络的数量，因为 I P

编址域有4位字节的限制。可以从主机号中提出位以允许定义附加的子网，例如，可以选择使

用10.x.x.x A类网络号用于你的非注册网络，可以使用这个地址再用子网掩码以创建附加的网

络。子网掩码定义了 I P地址的哪些位指派网络地址，哪些位指派主机号。指派网络地址的位

值为1，指派主机地址的位值为 0。因而，A类地址的头八位应该都是 1，因为第一个字节是网

络地址，所有字节都是1的十进制数是2 5 5，因而A类地址的标准掩码是2 5 5 . 0 . 0 . 0。

现在想要使用1 0 . x . x . x地址的第二个字节用于子网地址，既然头两个字节已用于网络地址，

所以掩码应该为2 5 5 . 2 5 5 . 0 . 0。这将导致2 5 4个子网，每个子网65 534个主机。

4. 缺省路由器

组成T C P / I P路由正确传过网络的 I P部分的另一个配置是指明一个缺省路由。这是与其他

网络相连的你的网络的路由器的 I P地址。如果你正向另一个网络的一个地址发送信息，而你

的节点不知道在到达目标路途上的下一跳地址， I P将你的信息发送到缺省路由主机，假设这

个路由知道如何处理你的信息。如果失败，“网络不能到达”的信息返回。

5. 域名服务器（D N S）协议

T C P / I P协议的另一个重要的部分是 D N S协议，在静态网络中，主机名与它们的相应 I P地

址都可以被输入到一个主机表中，并存储在每一台客户计算机上。当网络增长时，这变得难

以维护。D N S服务，与O r a c l e名字服务相似，从一个集中的名称数据库中将正确的 I P地址发送

到客户端。D N S还具有通过查询其他的 D B S服务器了解名字，并缓存结果的能力。如果连接

到因特网对你的企业很重要，那么实现 D N S是非常重要的，D N S是所有因特网编址与地址分

析的基础。D N S设计与配置是一个复杂的论题，超出了本章的范围。

6. 动态主机配置协议

动态主机配置协议（ D H C P）提供了对 I P地址的简单自动的管理，任何 N T服务器、

I n e r N e t Wa r e服务器及大多数U N I X服务器可以配置为D H C P服务器。D H C P服务器使用网络的

网络地址配置，并为它提供 I P地址。这种配置称为D H C P范围，将被“租用”的地址的范围也

在范围定义中声明。D H C P也可以为客户端提供正确的子网掩码、缺省路由、在提供 I P地址时

提供D B S服务器地址。D H C P是一个强有力的协议，应该在任何 Wi n d o w s 9 5或Windows NT客

户端的网络上实现。

33.5   理解SQL*Net操作

对使用SQL*Net 进行分布式处理的 O r a c l e产品与数据库， S Q L * N e t提供了三种常用的操

作，这些S Q L * N e t提供的功能在后台操作，对用户是不可见的：

连接操作 一个客户端应用通过提供要求的终点数据库的数据库别名，指明一个对远程数

据库的连接的请求。这个别名，称为服务名，映射到存储在 T N S N A M E S . O R A网络配置文件

中连接描述串含有的网络地址，或由 O r a c l e名字服务的数据库含有的网络地址。

数据操作 客户端与服务器可以互相之间传送与接收数据， O r a c l e支持同步（单线程，

p i n g / p o n g）请求与异步（多线程，窗口）请求。

例外操作 S Q L * N e t支持一些例外函数，如断开、重新同步及测试 S Q L * N e t连接。
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33.6   安装与配置SQL*Net

所有安装信息适用于 S Q L * N e t版本2 . 3 . 3，安装Net 8时参考操作系统特定的《N e t 8安装手

册》。

33.6.1   计划网络设计

在安装S Q L * N e t之前，需要先做一些计划，包括如下内容：

■ 网络层及L A N协议的使用。

■ 集中化还是分散化O r a c l e网络管理。

■ 网络与数据库组件命名。

■ O r a c l e网络管理器工具的使用。

最核心的网络层决定是否需要使用多个 L A N协议，使用多协议极大地增加了O r a c l e网络的

复杂性，并增加了故障点的数量。如果可能，只使用一个 L A N协议。

第二个问题是集中化O r a c l e网络管理。与大多数事情一样，插手的人越多，出现的问题也

越多，有些结点是如此的巨大以致于需要进行分散管理。如果必要，集中化网络管理。

O r a c l e网络中的许多事物需要名字， O r a c l e网络中使用的每个协议类型称为一个团体，并

给出一个团体名。一个企业的范围可以被打破以适于分散管理。这些范围称为域。缺省情况

下，O r a c l e网络管理器将核心域命名为 . W O R L D。而且，所有的网络监听节点、数据库服务名

字、多协议交换及O r a c l e名字服务器都需要名字。为一个模式做文献并保留它，一致性计数！

参见第3 4章以获取更详细的命名信息。

正如现在可以断定的，O r a c l e网络管理器是命名与配置所有这些网络组件的工具。

33.6.2   配置文件一览

客户机与服务器需要配置文件以进行正确的操作。客户机通常有三个由 O r a c l e网络管理器

程序创建的配置文件，一个必须手工创建的选择文件。这些文件提供了关于网络终点、网络

导航及如追踪与记录诊断的配置信息，

T N S N A M E S . O R A—这个文件含有客户端使用的网络终点信息。这个文件含有的信息

包括数据库“服务器名”与连接描述。在 N e t 8中，在这个文件中增加了另一节，用以处理多

个实例可以存取同一个数据库的O r a c l e并行服务器选项模式下的故障。在这节中可以使用不同

的参数：B A S I C、P R E C O N N E C T、S E L E C T、S E S S I O N及N O N E。这些参数的详细解释参见

O r a c l e并行服务器手册。没有O r a c l e名字，客户端需要这个文件将短的服务名字扩展为完全定

义连接。这个文件可以由 O r a c l e网络管理器或Oracle Net8助手生成。虽然O r a c l e不建议这样，

但有经验的、熟悉相应语法的用户可以成功地手工编辑这个文件。如果想要这样做，最好先

备份这个文件。
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提示 ORCL是数据库实例的名字。

S Q L N E T. O R A—这个文件中含有O r a c l e名字的可选择的诊断参数及客户端信息。这个

文件由网络管理器创建，但也可以含有需要进行手工编辑的特定节点参数。

T N S N AV. O R A—这个文件用于使用一个或多个 O r a c l e多协议转换器的多协议（多组）

网络中。它列出了网络导航信息，如组及名字与转换机的地址，以到达这些其他的团体。这

个文件由网络管理器创建，永远也不能进行手工编辑。

P R O TO C O L . O R A—这个文件含有 L A N协议需要的特定协议选项（如， A s y n c与

A P P C / L U 6 . 2）。如果需要这个文件，必须手工创建。数据库服务器也可以含有一个配置文件

用于T N S监听，这个文件通常叫做L I S T E N E R . O R A。

L I S T E N E R . O R A—这个文件含有一台机器上的所有监听器的名字与地址、数据库的系

统标识（S I D s）、监听器控制工具使用的控制参数。

例如：

33.6.3   准备安装SQL*Net

O r a c l e安装工具用于安装所有的客户端 O r a c l e产品，包括所有的网络产品。 O r a c l e安装器
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也包括O r a c l e客户软件管理器（O C S M），允许在任何Wi n d o w s客户平台使用的安装共享文件

服务器上安装 1 6位（Windows 3.x）的应用。这并不意味着不能从共享服务器路径上运行

O r a c l e产品的标准安装—可以这样做！O C S M在共享路径下运行，支持直接对客户端硬件驱

动器上发送文件更新。

不是所有的S Q L * N e t配置都是等同创建的。有两个不同的 O r a c l e网络产品与O r a c l e应用版

本，1 6位版本支持Wi n d o w s 3 . 1客户，3 2位版本适用于Wi n d o w s 9 5与Wi n d o w s N T，1 6位版本与

3 2位版本的D L L装置极为不同，1 6位S Q L * N e t上的应用与工具在3 2位版本上无法工作。

然而，有一个好消息， O r a c l e网络产品的 1 6位与3 2位版本可以安装在同一台 P C机上，可

以存在两个不同的Oracle HOME并且互不冲突，稍后将进行详细的描述。

这里还需强调的一点是O r a c l e安装与O r a c l e产品有两个不同的 3 2位版本：一个3 2位版本用

于Wi n d o w s 9 5安装，另一个用于Windows NT安装，必须在使用的操作系统上运行正确的安装，

Wi n d o w s 9 5安装在O r a c l e产品媒体 \ W I N 9 5路径下，Windows NT安装在\ W I N 3 2路径下。

另一个1 6位版本与3 2位版本的显著区别在于完备性， 1 6位版本具有以下工具，而在 3 2位

版本中没有。

■ GUI TNSPing应用，用于测试 T N S协议堆栈与网络监听器， 3 2位S Q L * N e t只提供了命

令行的T N S P i n g。

■ 网络测试工具用于测试通过 S Q L * N e t协议的数据库存取。

■ 客户状态监控器，一个简单的 G U I工具，以总结性和打印表格的形式显示客户端软件

与配置参数设置。

■ S Q L N E T. O R A编辑器，允许设置重要的追踪与日志参数。

■ O r a c l e客户端软件管理器（O C S M），O C S M目前不支持Wi n d o w s 9 5与Wi n o d w s N T的共

享安装。

■ Oracle HOME转换工具用于在多个Oracle HOME之间进行转换。

1 6位版本与3 2位版本之间的主要区别在于客户端配置信息的路径， 1 6位版本的S Q L * N e t将

配置信息存储在名为 O r a c l e . I N I的文件中，在 Wi n d o w s的W I N . I N I文件中 [ O r a c l e ]节内的

ORA_CONFIG参数指明了这个文件的路径。32位版本将所有的配置信息存储在Windows注册中。

1. 决定Oracle HOME路径

当在客户端P C机上安装S Q L * N e t时，所要做的最主要的决定就是选择 Oracle HOME，它

是所有O r a c l e网络与应用产品的路径，它也含有重要的客户端与网络配置文件。对非 O C S M安

装，两个占优势的模式是将 Oracle HOME安装在客户端P C的主驱动器上，或将Oracle HOME

安装在一个常用的共享文件服务器路径上，前一个模式提供了当损失了集中配置管理时，可

能最高的性能与最简单的方法，后一种方法则正好相反。

因为进行集中化配置管理必须放弃许多性能与简单性，为什么要这样呢？除能够对一个

集中的共享的Oracle HOME进行快速更新与打补丁之外，还有四个重要的配置文件组存储在

Oracle HOME下的\ O R AW I N \ N E T W O R K \ A D M I N路径下。
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因为这些文件是使用O r a c l e网络管理器维护的，每次当增加或改变一个新的数据库服务名

字或服务器名时，这些文件也发生改变。将这些文件放在一个集中的路径下是非常有利的。

2. 选择独立的非OCSM Oracle HOME

如果选择将 O r a c l e安装在本地硬盘上，记住需要从网络配置文件的集中储存库中拷贝

* . O R A文件，这些文件应该拷贝到 \ O R AW I N \ N E T W O R K \ A D M I N路径下。

3. 选择共享的非OCSM Oracle HOME

如果想要将文件加载到一个共享网络驱动器上，一种称为共享非 OCSM Oracle HOME的

配置，有许多步骤：

1）在O r a c l e产品的安装过程中，一些 D L L文件写入 \ W I N D O W S与\ W I N D O W S \ S Y S T E M

路径下，文件必须被指明并拷贝给每个用户，一个指明这些文件的快捷方法是使用 AT T R I B命

令关闭Wi n d o w s与系统路径下所有文件的归档位：

ATTRIB C:\WINDOWS\*.* -A /S

2）运行安装之后，搜索所有文件并打开它们的归档位，这些文件在安装时已被写入。

3）将O r a c l e . I N I文件拷贝到C :驱动器，并将其放在Wi n d o w s路径下。

4）编辑 C : \ W I N D O W S路径的 W I N . I N I文件，令其中存在 [ O r a c l e ]节及关键字

O R A _ C O N F I G = C : \ W I N D O W S \ O R A C L E . I N I，改变这个关键字使其指向ORACLE. INI文件的

路径。

5）在搜索路径中增加 \ O R AW I N \ B I N路径，这通常在网络注册脚本中完成。

前面的步骤帮助将配置文件平滑地安装在共享网络驱动器中。

4. 选择本地D L L / E X E ,使用共享的非OCSM Oracle HOME

这是在以前的安装基础上的一个改进。在这个配置中，在本地 C：驱动器上做了一个共享

\ O R AW I N \ B I N目录的拷贝。将这个共享路径改为在 A U TO E X E C . B AT文件或网络注册脚本中

的本地路径，每次当共享 b i n路径更新后，这个本地b i n路径也需要进行更新。

33.6.4   安装32位SQL*Net

这个描述假设你在本地硬盘上安装一个 3 2位S Q L * N e t的本地版本，如果运行的是

Wi n o d w s 9 5 / 9 8或Windows NT，你的P C将自动为你的操作系统运行相应的 S Q L * N e t 3 2位版本

安装。如果O r a c l e安装自动运行，跳到步骤 2，否则，从步骤1开始安装3 2位S Q L * N e t。

1）开始O r a c l e安装，在C D - R O M上3 2位版本的安装路径Wi n d o w s 9 5为\ W I N 9 5，Wi n d o w s

N T为\ W I N 3 2。确定选择正确的路径。改变这个路径并运行 S E T U P. E X E程序。在Windows 95

及Windows NT4.0下进行O r a c l e安装，点击开始、任务栏中的运行，然后输入如下（将 D替代

为你的C D - R O M驱动器的字母）：Wi n d o w s 9 5为D : \ W I N 9 5 \ S E T U P. E X E，Windows NT为

D : \ W I N 3 2 \ S E T U P. E X E，点击O K确认这个选择。

在Windows NT 3.51（或更高版本中）进行 O r a c l e安装，点击“文件”、程序管理器中的

“运行”，然后输入如下（还要用 C D - R O M驱动器字母代替D）：D : \ W I N 3 2 \ S E T U P. E X E，通过

点击O K确认。

2）选择O r a c l e安装配置。

3）下面被提示使用安装的语言，在选择一种语言并点击 O K后，显示出一个O r a c l e安装设

置对话框。
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4）Oracle HOME的选择很重要，在选择缺省之前一定要考虑到这点。在本例中，你再次

将O r a c l e安装到本地硬盘驱动器上，缺省的 Oracle  HOME是： 3 2位Windows 95版本为

C : \ O R AW I N 9 5，Windows NT的3 2位版本为C：\ O R A N T。

5）下一屏是自动安装产品如O r a c l e网络、S Q L * P l u s、文献、等等的向导。

注意 如果以前安装有S Q L * N e t，O r a c l e建议在安装更新版本之前，首先移走所有的组

件。这可以采用如下方式完成：选择自定义安装并移走所有屏幕右边的组件。

6）对一个新的安装，选择 O r a c l e网络以快速安装所有必要的 S Q L * N e t与T N S组件，选择

正确的底层网络协议及正确的堆栈厂商，让 O r a c l e安装其余的。对Windows 95，将在Wi n s o c k

堆栈下。如果你正使用本地 T C P / I P堆栈，选择微软Windows 95的配置。如果安装在相应的路

径下发现重复的D L L文件，安装要求你将它们改名，以便不会与老版本发生冲突，如果回答

不，安装创建一个文件列出发现的重复文件。

7）当安装完成后，显示为两个部分的 O r a c l e安装屏幕。

已安装的核心S Q L * N e t文件显示在O r a c l e安装屏幕的右边，而可获得的应用显示在左边。

如果使用的是O r a c l e数据库的老版本，需要加载面向这些版本的需要的支持文件（ R S F），7 . 3

R S F早已安装。如果使用的是 Oracle 7.2，也要安装这些R S F。出于支持与测试的原因，最好

安装S Q L * P l u s。如果需要支持Oracle 7.1或7 . 0，需要找出一个较老的 Oracle CD-ROM，以找

到这些老的R S F。

要安装特定的产品组件，双击可用产品中的目标产品，然后选择特定的组件进行安装，

点击“安装”开始产品的安装。

提示 更新Wi n d o w s注册，在H K E Y _ L o c a l _ M a c h i n e / S o f t w a r e / O r a c l e节及H K E Y _

L o c a l _ M a c h i n e / S o f t w a r e / O r a c l e / O r a c l e _ H o m e s / O r a c l e 1节下增加关键字U S E R N A M E。它

的值应该为用户的名字。当进行一个对O r a c l e服务器的S Q L * N e t连接时，使用这个值，

这个值为你的连接显示在屏幕上，帮助释放连接以关闭数据库。

提示 对注册的另两个改变也需要考虑：在 Wi n d o w s注册中的 H K E Y _ L o c a l _

M a c h i n e / S o f t w a r e / O r a c l e节及HKEY_Local_Machine/Software/Oracle/ Oracle_Homes/

O r a c l e 1节增加关键字C N T L _ B R E A K = O N。这个值允许使用C t r l + C键停止一个长时间的

查询。另外，改变以上两节中的N L S _ L A N G的值可以改进使用ORDER BY 子句排序的

排序数据。运行在 O r a c l e上的P e o p l eSo f t软件需要使用 U S 7 A S C I I字符集设置。在

Oracle.NII文件中使用如下语法：NLS_LANG=AMERICAN_ AMERICA.US7ASCII。

33.6.5   使用Oracle客户软件管理器组件

O r a c l e客户软件管理器（O C S M）是Oracle Wi n d o w s安装的一个新特性。它允许系统管理

员在任何Wi n d o w s客户平台上使用的共享服务器路径上安装 1 6位应用，包括Wi n d o w s 9 5与

Wi n d o w s N T。安装是集中进行的，对客户工作站的软件更新是自动的，使用 O r a c l e安装中的

智能。

O r a c l e客户软件管理器可以用于传送Oracle 7工作组与企业服务器捆绑的 1 6位客户端软件，

包括S Q L * N e t、Oracle Developer/2000的开发与运行版、Oracle Off i c e。O r a c l e应用套件也可

以使用O C S M安装，它也是O r a c l e财务软件G U I版的一个关键性传输工具。
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注意 两个著名的Oracle 7 OCSM的传递的应用省略是Oracle ODBC驱动器及7.1与7.0必

需的支持文件，它们不再是Net 8的事件。

Oracle Wi n d o w s安装创建了O r a c l e客户软件管理路径，并将选中的软件加载到这个共享网

络路径上。Oracle Wi n d o w s安装配置系统管理员的 P C以运行O r a c l e客户软件系统管理，它是

允许系统管理员设定客户端配置的工具。一组用户需要的确切的产品套件与配置有关。然后

用户就可以分配相应的配置以进行工作了。系统管理员可以给用户一套产品由他们自己选择

并进行安装。

客户软件系统管理还有其他的选项，如安装冲突解决、为系统管理员决定执行路径的能

力。可以以三种方式分配客户使用O r a c l e应用：

■ 在共享模式，直接取自文件服务器。

■ 在E X E / D L L下载模式，为性能提高，只有可执行程序与 D L L加载到客户端P C上。

■ 在完全下载模式，在客户端机器上进行完全安装。

O C S M的用户部分是O r a c l e客户软件代理。这个小的可执行程序加载到客户端 P C上，运

行在Wi n d o w s启动组中。代理监控服务器的改变并使用 Oracle Wi n d o w安装引擎自动更新客户

端。

33.6.6   使用Oracle客户软件管理器安装SQL*Net

如果正在运行Windows 95或Windows NT，你的P C将为操作系统自动运行相应的 3 2位版

本安装，因为正在安装， O C S M只在O r a c l e网络产品的 1 6位版本下运行。如果你的 P C机已启

用自动运行，取消这个安装，使用以下步骤利用 O r a c l e客户软件管理器安装S Q L * N e t。

提示 可以在加载CD-ROM时按住shift键，禁用自动运行。

1）开始O r a c l e安装，C D上O r a c l e网络产品1 6位版本的安装路径是 \ W I N D O W S。到这个路

径下，找到并以 / S H A R E D选项运行程序S E T U P. E X E，在Windows 3.1及Windows NT 3.51中使

用“文件” |“运行”，在Windows 95与Windows NT 4.0中使用“启动” |“运行”对话框，输

入如下命令（使用C D - R O M驱动器字母代替D）：D : \ W I N D O W S \ S E T U P. E X E / S H A R E D。

2）选择O r a c l e安装设置

3）下面将被提示用于安装的语言，选择一个语言并点击 O K之后，将显示一个O r a c l e安装

设置对话框，在公司名域输入你的公司名，然后在 Oracle HOME域指定共享Oracle HOME的

路径。

注意 在Oracle 8.1.x中，安装运行d:\setup.bat，其中d:是你的CD-ROM驱动器。

在O r a c l e 8 . 1 . x中，网络组件安装与O r a c l e 8 . 1 . x数据库安装合并了。

对Windows NT，网络文件如 t n s n a m e s . o r a在% O R A H O M E % \ n e t 8 0 \ a d m i n路径下。

警告 在共享安装时，必须小心Oracle HOME。这个路径应该在一个所有的O r a c l e用户

都可以获取的网络文件服务器驱动上，它不应该在本地硬盘驱动器上。

4）然后被提示在A u t o e x e c . b a t文件中的 / B I N路径设置，你看到O r a c l e客户软件管理器系统

管理信息对话框，输入系统管理员的用户名，点击 O K，现在显示标准的软件资产管理器对话

框。
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5）在共享Oracle HOME下安装O r a c l e安装、O r a c l e客户软件管理系统管理员及O r a c l e客户

软件管理代理，首先在左边的面板中使它们变亮，然后点击安装。完成后，安装所有其他必

要的应用，如S Q L * N e t及相应的O r a c l e协议适配器，选择其他共享Oracle HOME需要的应用。

6）退出安装。

与软件管理系统管理员相似，系统管理程序安装在你的 P C上，需要使用P C进行共享配置

的改变。

警告 不能同时是软件管理系统管理员和运行管理代理的用户，必须选择一台不用作开

发或生产的机器作为系统管理员机器。应该选择一个别名作为系统管理员的名字，那

么当你在办公桌上的计算机上安装O r a c l e产品时，系统管理员的名字不会与用户名发生

冲突。

33.7   小结

N e t 8（以前称为S Q L * N e t），是O r a c l e的标准网络软件层，用于允许从客户到服务器的通

信。在客户与服务器端都需要安装 N e t 8，在客户端可以连接到服务器之前，服务器必须先启

动监听进程。 N e t 8可以正常活动所需要的主要文件是 S Q L N E T. O R A、T N S N A M E S . O R A与

L I S T E N E R . O R A。
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第34章 高级安全选项

本章要点：

强力安全方针基础

因特网使用三层应用设计

防火墙：它们是什么？不是什么

使用高级安全选项

启用数据加密与校验

A S O支持的R a d i u s协议设备

安全套接字层（S S L）协议

对O r a c l e工具包的支持

理解多线程服务器

使用O r a c l e连接管理器

实例学习

随着因特网与基于We b应用的到来，数据库世界发生了改变， O r a c l e提供了一个新的选择

以适应这个新社会的挑战。

高级安全选项（A S O）提供了创建一个高度安全环境所需要的所有工具，安全环境定义

为秘密的，具有完整性与可用性，这是基础。 A S O将帮助实现这些安全原则。

34.1   强力安全方针基础

A S O具有许多选项提供了强有力的安全数据库环境。这意味着使用这个产品可以加强计

算体系结构中的脆弱点。安全性通常以一个计划开始，安全性计划通常基于企业安全方针，

这个方针的基础基于预期的对计算资源及不保护这些资源的相关风险的处理。计算机安全策

略的基础在于机密性、完整性与可获取性。事务的机密性包括用户的验证，与 /或发起这个事

务的服务器确认这是一个授权的事务。验证通过 A S O支持的完整验证建立，这个验证可扩展

到用户、数据库及We b服务器。

用户使用口令进行验证，We b服务器与数据库使用数字符号进行验证。

数据加密保证了数据处于保密状态， A S O支持所有加密运算法则的不同级别。

为什么我们需要一个高安全性环境？

数据库必须是安全的，可阻止计算机破坏者的侵入。在过去，数据库被限制在安全的内

部网络中，由于数据库对外部世界是不可获取的，所以违背安全性是罕有的。数据库管理员

应该勤奋地执行相应的安全，包括：

■ 确定以相应的操作系统文件级安全保护所有的外部数据库结构。

■ 通过减少操作系统超级用户口令的人员与有权注册到数据库服务器的人员，限制对数

据库服务器的存取。



■ 物理地将服务器限制在一个安全的房间中，并以适当的防火墙进行保护。

提示 像所有其他的产品服务器一样，用于因特网处理的数据库服务器必须被保护（参

见第23章）。使用ASO可以实现辅助安全，满足因特网数据库的需要。

由于基于We b的计算与电子商务的出现，今天数据库管理员面对的安全性挑战是一个令

人畏缩的问题。网络不再是内部的安全地带，而是因特网，一个虚拟的世界，现在允许任何

注册到因特网的用户存取公司数据的王冠。

34.2   因特网使用三层应用设计

用户使用瘦客户机连接到We b服务器，然后We b服务器连接到数据库（参见图 3 4 - 1）。We b

服务器成为数据库的客户端。而非因特网的用户使用典型的客户-数据库服务器两层配置（参

见图3 4 - 2），本章后面将讨论客户端的配置，客户端可以是We b服务器或是传统的客户P C。

因特网会对你的公司造成威胁

因特网会对你的公司产生一个真实的威胁。计算机入侵者是活生生的，并且并不是按典

型的九点至五点工作日进行工作。计算机入侵者有他们自己的协会，他们可以加入并学习怎
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样才能做得更好，做得更像一个标准的计算机专家，他们有 W E B站点共享信息，甚至具有一

本印刷出来的杂志，可以在任何稍大一点的图书链上获得。这个威胁是非常真实的，报纸上

只报导了真正发生的计算机入侵中的极少部分。黑客具有探测你的网络的工具以发现你正使

用的数据库服务器的类型与版本号。他们还具有工具用以猜测口令、读网络数据包及仿效

We b服务器的 I P地址以使你的数据库认为它正在与你的网络上的一个正式计算机进行交谈（参

见图3 4 - 3）。通过因特网存取一个公司的产品数据库需要特殊的安全性考虑，即便如此，计算

机入侵者仍可进行侵袭。典型的攻击是试图击败一个或多个安全性原则，网络探测者可以查

看数据包，这也许会损害你的数据的机密性。网络探测者可以使用 Windows NT 4.0操作系统，

所以即使是最可依赖的雇员也可能发现新的开发网络的方法，这些数据可能是信用卡号码或

正准备与你进行交易的客户信息。

34.3   防火墙：它们是什么？不是什么

防火墙用于将安全环境与潜在的敌对环境隔离。防火墙的典型结构是通过因特网连接到

一个We b服务器，然后由We b服务器通过防火墙将数据传送到数据库服务器（参见图 3 4 - 4）。

防火墙担当从We b服务器到数据库器的入口。

图34-4   使用防火墙的Web服务器

防火墙的目标如下：

■ 锁定计算机资源的端口。

■ 计算机资源间网络通信的约束。

■ 约束通信的方向，即只允许网络通信沿一个方向传送。

■ 限制We b服务器与数据库的交互类型。

34.3.1   在计算机资源中锁定端口

计算机入侵者寻找进入网络的方法，一个计算机系统上开放的端口是第一个对他们的邀

请。S Q L * N e t需要使用1 5 2 1端口进行S Q L * N e t通信，不同的操作系统及O r a c l e网关可能需要使

用其他的端口。如果端口是打开的，所有类型的网络通信都可以使用这个端口，而不单只是

S Q L * N e t。

这允许计算机入侵者使用网络协议堆栈的第七层。挑战在于以安全的方式打开 S Q L * N e t

使用的端口，这正是防火墙要做的事情。

34.3.2   计算机资源间网络通信的约束

因特网数据库可以被成千上万的用户访问，这些用户有些想要破坏你的公司，有些不想。

防火墙允许孤立数据库所在的数据库服务器或网络。
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34.3.3   约束通信方向

防火墙可以打开一个端口，允许网络通信只能入站或只能出站。图 3 4 - 5显示了工作在典

型的因特网配置中的两个防火墙。防火墙 A允许在一个指定端口的入站与出站通信，防火墙 B

只允许在一个指定端口的出站通信。这阻止了获取任何由防火墙 B保护的网络上的事务，这个

产品网络可以将数据项放入因特网，而不允许任何进站通信。这阻止了计算机入侵者试图探

测这个产品网络，并阻止他们损害公司的核心。

图34-5   典型的因特网配置

34.3.4   限制Web服务器与数据库交互

We b激活的数据库与公司的产品计算资源之间的事务应该被限制在仅有计算服务的必要点。

例如应该关闭网络文件系统服务（N F S），这个服务已被计算机入侵者圈子开发了许多年了。

提示 当测试因特网数据库时，关闭所有的选项服务，如邮件服务、F T P、N F S。然后

运行数据库，你也许会惊奇地发现你的数据库运行只需要这么少的服务。每次关闭一

个服务都减少了一个计算机入侵者可以使用的区域。

防火墙怎样实现是基于公司的安全方针的，这个方针决定了防火墙设想作什么及使用何

种类型的防火墙。这个方针基于一个风险分析，该风险分析显示公司的计算资源处于风险的

何种级别及认为什么是可接受的风险。

提示 保护内部网络的最安全的方法是具有一个完全分开的网络用于因特网服务器。
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34.3.5    防火墙类型

有三种主要的防火墙类型：筛选路由器、代理网关或防护 ( g u a r d）。

1. 筛选路由器

一个宿主 /服务器使用一个路由器指引网络通信流向一个指定的网络，筛选路由器允许规

则在数据包级别执行。规则必须不能太复杂，否则路由器会成为网络上的明显瓶颈。筛选路

由器可以只查看包头信息并检查产生包的宿主的地址，尽管这可以进行伪造。筛选路由器可

以配置为阻止来自一个指定网络的通信。它也可以用于在应用级控制通信，方法是限制端口

的使用。例如，文件传输协议（ F T P）使用端口2 1。如果F T P应用被关闭，筛选路由器会关闭

端口2 1或只允许F T P通信沿一条路流动。

2. 代理网关

筛选路由器只查看数据包的头，并允许有危害的传输发生，只要它们通过筛选路由器。

代理网关担当因特网应用与因特网试图交互的内部网之间的真正的中间人。电子邮件，当用

于因特网时，连接到公司的邮件服务器（参见

图3 4 - 6），代理网关允许因特网连接到网关，

并且因特网认为它已连接到邮件应用，这允许

代理网关筛选所有到来的命令并只执行允许的

那些命令，这个行为对邮件服务器与 We b服务

器都是透明的。

3. 防火墙的防护类型

防护防火墙合并了所有代理防火墙的特性，同时增加了一些给定行为的可计算的规则。

这些规则可以是合成的，并且必须经过错误检测。如果引入了错误，会危及公司计算资源的

安全。

提示 更高级的防火墙现在具有 S Q L * N e t的代理，这意味着当打开一个端口用于

S Q L * N e t通信时，只有S Q L * N e t通信被允许通过这个端口。过去当这个端口打开用于

S Q L * N e t通信时，计算机入侵者会开发这个端口作为攻击点并使用这个端口探查网络

并使其暴光。

34.4   使用高级安全选项

O r a c l e高级安全选项包含了一套工具，提供了在标准 O r a c l e网络工具集中找不到的数据安

全性与完整性级别。虽然一些特性在 O r a c l e软件中可以具有，但主要的功能来自于 O r a c l e网络

与第三方安全性与验证产品的集成。

高级安全选项提供的功能为：

■ 数据加密或校验和—使用高级安全选项，可以保证传过网络数据的安全性，方法是

当数据流在客户端与服务器间传递时，对数据流加密。也可以保护数据在客户端与服

务器之间传递时不被修改，方法是使数据包与校验和包同时传递。

■ 校验与单独注册—高级安全选项允许将 O r a c l e环境与你的结点上可以放置的其他校

验或单独注册解决方案集成， N e t 8支持K e r b e r o s、C y b e r S A F E、Identix To u c h N e t I I、

S e c u r I D的适配器，而且新的 O r a c l e安全服务器将为O r a c l e资源提供验证服务，对安全
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套接字层（S S L）使用数字验证X . 5 0 9 V 3。

■ 与D C E环境集成—使用高级安全选项，可以将 O r a c l e环境与资源同O S F的分布式计

算环境（D C E）集成。

■ 远程拨号用户校验服务（R A D I U S）协议—这允许A S O使用所有遵守R A D I U S的设备。

■ 安全套接字层（S S L）—S S L是因特网的标准之一，现在极易与A S O集成。

■ O r a c l e工具包—帮助管理公共键基础结构（ P K I）。

配置第三方验证适配器与D C E适配器已超出了本书的范围。如果要获取这些项目的信息，

参考《Oracle Advanced Security Option Administrator’s Guide》与你试图安装的适配器的特定

文档。

注意 有两个O r a c l e高级安全选项的版本：一个版本用于本土使用（美国与加拿大），

可以使用现在能用的加密的最高级别。另一个版本适用于其他国家，称为出口使用版

本。出口版本必须使用加密的最低级别，这是法律规定的。询问O r a c l e销售商以决定你

的结点可以使用哪种相应的软件。

34.5   启用数据加密与校验

A S O使用R S A数据安全的R C 4或数据加密标准（D E S）加密数据。一个为N e t 8会话随机产

生的键值提供了所有网络通信的安全性，这种加密适用于所有的 N e t 8网络，包括网关。

为启用数据流加密或数据检验和，必须在客户端与服务器的 s q l n e t . o r a文件中设置一些参

数。在客户端与服务器端各有一套参数。注意如果数据库服务器也作为客户端使用，必须同

时设置客户端与服务器端参数。可以按如下方式配置 s q l n e t . o r a文件：使用文本编辑器编辑这

个文件，或使用网络管理或N E T助手编辑缺省的资源文件。

S Q L N E T. E N C RY P T I O N _ S E RV E R与S Q L N E T. E N C RY P T I O N _ C L I E N T参数指明一个连接

是否需要加密，服务器与客户端的值一起进行评估以确定会话的配置，合法的值为：

■ A C C E P T E D—这台机器不加密这个会话，除非其他的机器要求对它加密。

■ R E J E C T E D— 这个机器不加密，即使其他端点要求加密。如果其他的机器

R E Q U I R E S一个加密会话，这两台机器将不能连接。

■ R E Q U E S T E D—这台机器试图加密这个会话，但如果其他的机器不加密这台机器仍

可连接。

■ R E Q U I R E D—这台机器只接受一个加密连接。

S Q L N E T. E N C RY P T I O N _ T Y P E S _ S E RV E R与S Q L N E T. E N C RYPTION_ TYPES_CLIENT参数

指明客户端与服务器机器可以使用的加密运算法则。如果指定了多于一条运算法则，机器将逐

一测试，从第一个开始，到最后一个。在会话中使用的真正的运算法则是由客户端与服务器协

商决定的。如果由于服务器与客户端没有一个共同的算法不能协商一条运算法则，连接失败。

合法的加密类型是：

■ RC4_40~RSA RC4（4 0位键值大小） 本土的与国际的

■ RC4 - 5 6 ~ R S A R C 4（5 6位键值大小） 只有本土的

■ RC4 _ 1 2 8 ~ R S A R C 4（1 2 8位键值大小） 只有本土的

■ D E S ~标准D E S（5 6位键值大小） 只有本土的

■ D E S 4 0 ~ D E S 4 0（4 0位键值大小） 本土的与国际的
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■ 3 D E S（使用S S L的三倍D E S）

为指定校验和行为，使用S Q L N E T. C RY P TO _ C H E C K S U M _ S E RV E R与S Q L N E T. C RY P TO _

C H E C K S U M _ C L I E N T参数。与加密参数相似，这些参数接受 A C C E P T E D、R E J E C T E D、

R E Q U E S T E D与R E Q U I R E D作为合法值，当协商连接时以相同的方式运转。

最后一套参数是： S Q L N E T. C RY P TO _ C H E C K S U M _ T Y P E S _ S E RV E R与S Q L N E T.

C RY P TO _ C H E C K S U M _ T Y P E S _ C L I E N T，这些参数指明了产生校验和值的运算法则的类型。

当前这些参数只支持M D 5作为合法值。

最后，S Q L N E T. C RY P TO _ S E E D参数在客户端计算机上配置以种下用密码写的键值，这

是一个从1 0个到7 0个字符长的数字值。这个系列数越长越随机，校验和键值越坚固。当使用

加密或校验和时，必须为这个参数指定一个值。

34.6   ASO支持的RADIUS协议设备

支持R A D I U S协议意味着更多的授权厂商可以与 O r a c l e共同工作，给予了实现安全计划的

更多的机会。 O r a c l e服务器作为一个 R A D I U S

客户并有权连接到R A D I U S服务器（参见图3 4 -

7）。客户使用A S O注册到O r a c l e 8 i服务器，数

据库请求 R A D I U S服务器对该请求的验证，

R A D I U S服务器接受或者拒绝这个请求，该回

答送给O r a c l e 8 i服务器，然后它执行适当的行

为。O r a c l e 8 i服务器真正执行了透明的代理验

证。A S O可以提供客户化的 J a v a类，所以可以

定制你的安全政策。 R A D I U S选项可以在因特

网机制中实现，方法是使用一个作为R A I U D S客
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户端的防火墙（参见图3 4 - 8）。验证服务器可以是任何R A D I U S协议意见服务器，如A c t i v C a r d、

S e c u r e I d、k e r b e r o s、B i o m e t r i c s等等。

A S O对R A D I U S的高级特性包括质询—响应验证与记帐，并包含以下步骤：

1）R A D I U S服务器向应用服务器质询。

2）质询传送到客户端。

3）质询呈现给最终用户。

4）用户然后对质询提供一个响应。

5）响应传送到R A D I U S服务器。

6）R A D I U S服务器然后证实这个响应并发出拒绝或接受最终用户的消息。

R A D I U S记帐提供了创建审计报告的能力，审计报告可以用于安全性及资源的使用情况。

34.7   安全套接字层协议

安全套接字层（S S L）支持已合并入Oracle 8i数据库与A S O。S S L是因特网标准之一，现

在更易于A S O集成。S S L提供了使用X . 5 0 9数字证明的验证并加密网络通信。当一个因特网会

话的所有组件都使用S S L时，就拥有了一个产业强度的安全解决方案。必要条件是因特网会话

的所有层都支持S S L，包括客户层、We b服务器层与数据库层。 S S L与N e t 8连接共同工作，并

使用I I O P与企业级 J a v a B e a n s（E J B）。确保数据完整性由密码组处理。客户与服务器都有一套

密码组，它们互相商议传输时使用哪个组，参见显示 S S L体系结构的图3 4 - 9。

图34-9   SSL体系结构

34.8    Oracle工具包的支持

支持O r a c l e工具包帮助管理公共键基础结构（ P K I）。O r a c l e工具包管理器允许用户与系统

管理员管理包的内容。一个包可以含有用户证明及信任点数（证明权限的可信度）。当配置时，

包可以放置在一个由口令保护的因特网路径下，这个口令可以不使用计算资源的方式与用户

通信，这完成了只允许用户知道口令的安全方法。
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一个工具包可以配置为具有对公司的普通信任点数，并且可以使用集中管理计划进行管

理，使用工具包的过程如下：

1）安装O r a c l e工具包。

2）要求工具包的口令。

3）口令用于创建一个公有键与一个私有键，私有键存储在工具包中。

4）O r a c l e包管理器请求证明（可以从O r a c l e或非O r a c l e C A产生）。

5）证明下载并存储在工具包中。

6）S S L连接初始化。

7）使用S S L检索用户的身份，服务器验证这个身份。

34.9   理解多线程服务器

缺省情况下，用户通过使用专有服务器进程连接到 O r a c l e数据库服务器。这意味着对于每

个用户连接，一个关联进程替这个用户进程处理工作，如从数据文件将需要的数据载入到数

据块缓冲区，并将数据库的查询结果返回给用户。这是提供连接到数据库的最快与最简单的

方法。然而，在上百甚至上千个用户同时连接的情况下，维护这些专有服务器进程的开销代

价过高，而且专有服务器进程消耗数据库服务器上相同量的资源，不管它们是活动的还是空

闲的。在多数情况下，如果有大量用户连接到数据库但事实上很少从数据库存取数据，维护

这些专有服务器进程占用的服务器资源很浪费。多线程服务器（ M T S）可以节约这些开销。

以最简单的术语说，多线程服务器允许许多用户会话共享一组服务器进程，因而减少了

支持一个大量用户所必要的资源开销。这个结构也允许降低这些服务器会话的全部空闲时间。

例如，如果有1 0 0个同步用户连接，但平均在每一时刻每 1 0个用户连接只有一个是活动的，可

以通过分配 1 0个服务器进程给用户使用来使资源极大化，这使 1 0个服务器进程在任何时间都

是活动的，而不是当使用专有服务器进程时， 1 0个进程是活动的，而9 0个进程处于空闲状态。

34.9.1   多线程服务器结构

当使用M T S时，需要了解在体系结构中有一些不同之处。回想第 6章当使用专有服务器进

程连接到O r a c l e数据库时，监听器使用专有服务器进程连接到用户会话，管理用户对 O r a c l e数

据库的连接。在M T S环境下，监听器的行为稍有不同。不是分散并连接用户会话到一个专有

服务器进程，它将用户连接传送给一个或多个调度器进程，这些调度器进程负责将用户进程

命令放入请求队列，并从请求队列检索用户进程命令的结果，请示和响应队列都保留在 S G A

中。

共享服务器进程不直接与调度器或服务器进程交互，而是监控请求队列。当一个新的命

令放入队列后，他们读这个命令，以下面的方式处理它：读数据块缓冲区中的适当的数据块

并向数据库提交命令，然后将结果放入调度器响应队列中。所有的调度器将它们的请求放入

同一个请求队列，每个调度器也有它自己的响应队列。共享服务器进程确保用户命令的结果

为执行命令的调度器放入正确的响应队列中。通过这种方法，共享服务器进程可以非常有效

地一起工作，处理所有的用户会话请求，调度器只需要检索并操作它们所维护的用户会话的

数据。

多线程服务器的使用也改变了对 S G A内存区的分配。因为没有专用服务器进程，用户的
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会话数据与游标状态信息存储在 S G A中，而不是P G A中。由于这个原因， S G A应该相应地进

行调整。注意这并不是运行M T S的附加代价，而是调整在内存的什么地方存放数据。

34.9.2   配置多线程服务器

多线程服务器主要通过每个数据库的 i n i t . o r a文件中的参数配置，以下是配置使能 M T S的

参数。

M T S _ S E RVICE   与调度器进程相关的调度器进程服务的名字。监听器将对一个服务的请

示传送到相应的基于这个参数值的调度器。通常将这个值设为数据库的名字（ d b _ n a m e

i n i t . o r a参数的值）。

M T S _ S E RVERS   指定当实例启动时共享服务器进程的数量。

M T S _ M A X _ S E RVERS   指定一次运行的共享服务器进程的最大数量。共享服务器进程按

需要被分配和消灭，但它们的数量不能超过这个数，或低于 M T S _ S E RV E R S的值。

M T S _ D I S PATCHERS   在实例启动时定义协议与分配的调度器的数量。指定使用不同协

议的多个调度器，需要分别使用M T S _ D I S PAT C H E R S指明每个协议。

M T S _ M A X _ D I S PATCHERS   指定一次运行的调度器最大数量。调度器进程基于系统负

载被分配和消灭。

MTS_LISTENER_ADDRESS   调度器进程监听的地址。与监听器地址相同。

一个示例 i n i t . o r a文件的M T S参数如清单3 4 - 1所示。

清单34-1   INIT. O R A

除配置调度器与共享服务器进程之外，也可以控制客户端的 M T S行为。因为某些工作不

能使用共享服务器进程运行（如直接加载卸出与 S Q L * L o a d e r执行），有些工具使用专有服务

器进程运行得更好（如批量或过程化处理密集工作），需要强制使用专有服务器。可以通过将

s q l n e t . o r a参数U S E _ D E D I C AT E D _ S E RV E R设为T R U E，在客户端全局使用专有服务器进程。

为一个独立的 T N S别名指定使用一个专有服务器，将 t n s n a m e s . o r a文件的 S E RV E R参数设为

D E D I C AT E D。例如，清单3 4 - 2指定了两个T N S别名连接到同一个数据库。然而，第二个别名

使用专有服务器，而第一个使用共享服务器。

清单34-2   连接到相同数据库的两个T N S别名
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34.9.3   管理多线程服务器

在通常的操作中，O r a c l e服务器按需要启动和关闭共享服务器与调度器进程。这基于进程

上所加的负载。然而，可能因为性能问题有必要手工管理 M T S操作或监控。由于这个原因，

有一 些可用的数据 字典视图展示 与M T S工作有关的信息。 V $ D I S PAT C H E R S与

V $ S H A R E D _ S E RV E R S显示了调度器与共享服务器进程运行时的信息。 V $ M T S显示了所有的

统计数字，如M T S连接的最大数量、服务器启动的数量、服务器杀死的数量及服务器的最高

水位标记；V $ Q U E U E显示请求队列与响应队列的信息；最后 V $ C I R C U I T显示使用调度器或

服务器的用户连接信息。这些性能视图允许检查你的 M T S配置，必要时进行调整或改进。

可以使用适当的A LT E R S Y S T E M命令在实例运行时调整共享服务器或调度器进程的数

量。可以使用适当的命令增加或减少进程的数量。注意如果试图中断服务器进程或调度器，

O r a c l e服务器只有在使用它们的用户会话关闭后才会中断它们。

下例显示这些命令是怎样使用的：

它在运行1 0个S P X调度器时启动或停止S P X调度器

它在运行5个共享服务器进程时启动或停止共享服务器进程。

34.10   使用Oracle连接管理器

O r a c l e连接管理器是一个新的 N e t 8选项，由O r a c l e 8的企业版提供。它提供了以下方面的

增强服务：处理连接池、存取控制及多协议支持。在具有成百上千同时连接的环境中它是完

美的，并提供了与多线程服务器相同的益处。

使用网络管理器或N e t 8助手配置连接管理器。还可以通过直接编辑 c m a n . o r a文件配置连接

管理器。

34.10.1   配置连接多路技术

多路技术连接（或集中化连接，如 O r a c l e文档中所提到的）是这样一种进程：在一个单一

第34章计高级安全选项计计591
下载



的网络连接上路由多个离散的连接。当连接是多路复用的时，服务器只消耗很少的资源，因

为多路复用连接只使用一个单一的连接，可以在配置使用 M T S的环境中使用集中化管理。

在使用动态发现配置的O r a c l e名字环境中，当连接管理器在线时，集中化自动发生。要手

工使能集中化，必须将连接管理器正监听的地址与端口放入 t n s n a m e s . o r a文件中。

为了设定连接管理器监听什么，在 c m a n . o r a中加入下面一行：

其中H O S T N A M E是连接管理器正在运行的计算机的主机名， P O RT是连接管理器应该监听的

端口。缺省情况下，连接管理器在端口 1 6 0 0监听。

为配置客户端使用连接管理器池，在地址列表中指定连接管理器信息并将 S O U

R C E _ R O U T E参数设为y e s，如：

注意 SOURCE_ROUTE参数指出客户端必须通过多个目的地以到达最终目的地，使用

连接管理器表明客户端在游历到真正的数据库之前，必须首先到达连接管理器所在的

机器。

34.10.2   配置多协议支持

连接管理器的多协议支持代替了 O r a c l e 7的多协议交换。为使连接管理器可以处理多个协

议，在连接管理器运行的机器上安装所有的协议。连接管理器依赖客户端 t n s n a m e s . o r a文件的

配置自动路由查询。源路由地址指明了在 t n s n a m e s . o r a文件中遍历的协议是所有需要使能多协

议连接的协议。例如：

34.11   实例学习

一个公司刚刚开始使用因特网，所以他们安装了一台连接到因特网的 We b服务器，并允

许We b服务器通过防火墙与数据库服务器通信。这是一个独立的网络，没有连接到企业内部

网（参见图 3 4 - 1 0）。这为管理层提出了一些真正的问题，因为数据库没有连接到内部网络，

对数据库的远程管理变得十分困难。备份与恢复数据库并不适合他们当前的公司模型，不得

不开发附加的硬件与过程。安全小组与数据库小组举行了一个会议，决定将数据库连接到内

部网络是否是可行的。安全小组迅速指出如果计算机入侵者危及了内部网络的安全，他们会

对公司造成极大的破坏，所以认为风险是相当高的。在进一步审阅图表后，讨论了一系列替

代意见。替代意见选择在数据库服务器服务的因特网应用与公司的内部网络之间，需要一个
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附加的防火墙，这个防火以墙只允许 1 5 2 1端口存取内部网络，并且只允许 S Q L * N e t通信（参

见图3 4 - 11）。数字证明也将使用以验证 S Q L * N e t通信是从公司内部的数据库服务器产生的，

而不是计算机入侵者产生的。这个解决方案允许 D B A以有效的方法管理数据库，而不会危及

公司的安全。

34.12   小结

高级安全选项（A S O）提供了一套非常完整的工具保护你的数据库。安全性总是以一个

计划开始，并包括达到这个计划结果的许多检验与平衡。 A S O在与安全性工业标准集成方面

的能力是非常强的。因特网改变了每一件事；现在具有计算机侵入者打击公司的计算资源每

个核心的可能性，你给了他们一个大门进入你的电子堡垒。商业需求要求你允许因特网存取

以简化商务，但基于任何给定因特网系统的风险分析必须成功。 A S O给了我们工具，但现在

必须使用它们建立一个安全金字塔保护公司的基础结构。
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第35章 Oracle应用服务器概述

本章要点：

O r a c l e应用服务器介绍

理解因特网计算

理解O r a c l e应用服务器

使用O r a c l e应用服务器提供基本服务

35.1   Oracle应用服务器介绍

在1 9 9 5 ~ 1 9 9 6年间因特网闯入了许多人的意识之中，它作为新的、与以往任何计算革新不

同的事务被媒体与计算机用户捕捉到。

因特网也为计算环境增加了一些新的标准，通过因特网与 T C P / I P提供的近乎普遍的地址

模式，因特网服务提供了标准邮件及其他的协议，通过在 H T M L中的一个简易的、跨平台的

超文本显示标准，因特网提供了一种方法集成化遍布世界的不同的计算机。

O r a c l e在提供数据库技术方面处于领导地位已超过 1 5年，因为因特网是一个用于交换数据

的庞大的网络，O r a c l e产品应该在通过因特网及通过基于因特网的应用检索与分发数据方面扮

演重要角色。

O r a c l e应用服务器（Oracle Application Server, OAS）是目前O r a c l e使用因特网的基础。

然而，不只有一种方法使用因特网， O A S是O r a c l e“因特网计算”机制的关键部分，反过来，

因特网是实现完全分布式应用系统的草图。基于因特网的应用是一种分布式应用的类型，所

以O A S在理论上也适于基于W E B的应用。本章的其余部分将在一个高级别上介绍 O r a c l e应用

服务器，帮助创建一个在因特网或一个内部网上实现的系统，并使用 O r a c l e应用服务器的服务

及Oracle8 RDBMS。

35.2   理解因特网计算

因特网计算是一个框架，可以使用它创建一个开放的分布式应用系统。为理解因特网计

算，查看一下过去几年中计算基础结构的演变很有帮助。

十年前，事实上所有的应用都在一个单独的单块的机器上开发，所有的用户使用哑终端

连接到这台机器上。运行在这台机器上的不同的软件组件用于实现系统，如数据库管理系统

及应用程序，但所有的组件都通过共享资源相互通信，如通过硬盘或内存，最坏的情况甚至

是通过内部通信总线。

在个人计算机开始进入计算领域之后，客户 /服务器模型开始用于应用系统。客户 /服务器

计算将P C作为客户端，具有足够的能力支持用户需要的图形用户界面及应用逻辑的执行，通
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过局域网连接到数据库服务器。开发者花费了许多年，他们使用的工具相应地支持客户 /服务

器体系结构并减少了由网络带宽限制产生的瓶颈冲突。

客户/服务器计算体系结构被用户广泛地喜爱，但将计算资源分布在多台客户机上，对应

用开发者与系统员产生了它自己的一套问题。每当应用改变后，新的客户端组件不得不分布

到所有的客户机上，不断增长的应用逻辑的复杂化开始拉紧 P C客户的计算能力的界限。为解

决这些问题，发展了一个三层计算模型，其中应用逻辑运行在一个服务器机上，这个服务器

机作为客户端与数据库服务器的中间物。

因特网计算将三层模型扩展为多层模型，它提供了一个标准接口，许多组件都可以使用

这个接口，它是功能性自包含单位，可以作为客户组件、应用逻辑组件或数据组件。因特网

计算还包括一个标准化的通信协议，因而一个应用中不同的插件可以相互通信。基本的如

O r a c l e应用服务器所实现的因特网计算结构如图 3 5 - 1所示。因特网计算也适用于需要存取不同

位置的应用，一个We b客户，以浏览器的形式可以使用这个框架与其他应用组件交互，相同

的组件可以在一个更传统的客户 /服务器体系结构中作为插件使用，也可以通过哑终端连接到

一个单块主机。通过清楚地定义客户、逻辑与数据插件交互的方法，因特网计算在创建与开

发应用系统中允许真正的无限制的灵活性。

图35-1   因特网体系结构为分布式计算提供了一个框架

35.3   理解Oracle应用服务器

O r a c l e应用服务器在因特网计算中扮演了一个关键性的角色，并作为组件服务管理与组件

或插件之间通信的焦点。

应用是商务逻辑的集合，可以由多个插件服务器组成。插件服务器是一个代码模型，通

过标准接口与O A S交互。O A S的基本功能是管理插件的交互，或更确切地说，是插件实例之

间的交互。为完成这项任务， O A S管理应用逻辑插件的创建，客户插件与应用逻辑插件之间

的通信，及应用逻辑插件之间的插件中通信。 O A S还通过CORBA 2.0兼容的对象请求代理

(Object Request Broker, ORB)提供了强壮应用所必需的组件的基本服务。

O r a c l e应用服务器由以下三层组成：

■ H T T P监听层，它通过标准因特网协议处理客户端与应用服务器层之间的通信。

■ O r a c l e应用服务器层，管理插件服务器进程与插件实例的创建；在独立插件的多个实
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例之间均衡负载；插件服务，如传输服务、插件之间通信服务、永久存储服务及验证

服务。

■ 应用层，在此使用特定的插件实现特定的应用功能。

这种层体系结构给予 O A S两个基本的优点。首先，它允许每个组件被设计为最好将重点

放在特定功能的需要上，而不是试图处理一台服务器上的所有任务。对实例而言， H T T P监听

器必须准备好接收所有的H T T P信息，所以它应该是一个很小的应用，在必要时作出响应。另

一方面，O R B将三层连接到一起，潜在地必须处理不同类型的请求，所以它必须有能力管理

多重任务，同时需要一个更坚固的应用。

O A S可以支持独立插件的多个实例，这使使用这些插件的应用具有高度可伸缩性。通过

在需要时增加附加资源而不影响组件的其余部分的能力实现这个伸缩性。对实例而言，必须

具有多个监听器处理高容量的通信，或在一个特定插件功能被沉重使用时产生附加的插件服

务器与实例。

第二个优点来自于具有一个在不同组件之间定义明确的应用程序接口（ A P I），这个接口

使O A S成为一个开放系统，可以在其上增加你自己的客户组件以创建你的系统。例如，可以

使用其他的H T T P监听器代替Oracle We b监听器，并仍使用O r a c l e应用服务器的其他组件。更

为重要的是，O A S的开放体系结构允许以常用编程语言书写自己的插件以支持任何开发环境，

并传递在We b应用中需要的任何类型的功能（见图 3 5 - 2）。

图35-2   Oracle应用服务器体系结构将任务处理分配给Web请求引擎

35.3.1    HTTP监听层

H T T P监听层，正如名字所暗示的，监听到达服务器主机 I P地址的H T T P请求。当H T T P监

听器得到一个请求时，它试图将 U R L翻译为物理实体，如H T M L文件或C G I脚本。如果它不能

翻译，它将请示传送给调度器，调度器与 O R B一起将监听器捆绑入 O r a c l e应用服务器层。监

听器的一部分是虚拟路径管理器。如果虚拟路径管理器接收到这个请求，它很可能对应到一

个应用插件。应用逻辑被执行并将结果返回给监听器以供浏览器取回。
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35.3.2   Oracle应用服务器层

O r a c l e应用服务器层是将所有的事务及基础服务，如验证、注册、故障恢复、事务控制及

负载平衡的位置连接到一起的胶。与 O R B一起，它允许用于分布式系统，在分布式系统中，

应用、监听器与数据可以被放置在不同的物理机器上，但仍可以从一个中央接口配置与管理。

35.3.3   应用层

在O r a c l e应用服务器层下面是什么？当有一个特定应用的请求到来时，调度器将请求传送

给适当的插件服务器。每个插件服务器具有一个多线程，每个插件实例都有它自己的线程。

这节省了为每一个查询启动一个进程的开销。一个应用可以拥有不止一个插件服务器（只要

它们是相同类型的），并指定这个服务的最大与最小线程数量，所以调度器在多个服务之间进

行动态负载均衡。

每个插件服务器有它自己的执行机并使用一个共享库。对象请求代理通过三个基本的 A P I

调用与组件通信，这三个基本应用用于初始化一个服务，关闭这个服务及将请求传递给这个

服务。

35.3.4   插件

Oracle We b应用服务器具有以下六个预定义插件：

■ P L / S Q L插件，能调用存储P L / S Q L包与过程。

■ J w e b插件，提供了一个运行时的、在服务器上的 J a v a执行环境。

■ P e r l插件，调用P e r l脚本，消除了为每个请求都启动 P e r l翻译器的需要。

■ O D B C插件，提供使用开放式数据库互连接口存取各类数据。

■ C We b插件（以前是WRB API，在Windows NT中简称为C插件），允许用C语言书写自

己的服务器端应用。

■ L i v e H T M L插件，与服务器端的插件共同工作

P L / S Q L、J We b、C We b插件含有附加的功能，扩展了插件执行外部进程的能力，如将

H T M L写回浏览器。

O r a c l e也给出了O r a c l e开发服务器，一个使用 O r a c l e开发器开发的应用的 We b插件接口。

开发服务器允许任何O r a c l e开发器或O r a c l e设计器创建的应用在We b上使用 J a v a应用程序重新

编译与开发，并作为客户端与运行在We b服务器的应用自身的用户接口。

O A S使用一个开放式A P I，所以可以用C语言设计自己的插件。可以创建系统插件，系统

插件执行一个预定义的功能，或程序插件，程序插件可以用于解释运行时的应用。第三方开

发商也可以为特定的目标开发插件，任何新的插件可以轻易地集成到开放式 O A S环境中，方

法是将插件注册到O A S配置文件中。

35.3.5   JCORBA与企业级Java Beans

在O r a c l e应用服务器 4 . 0中，你不仅具有书写基于插件应用的能力，而且可以书写

J C O R B A对象—用J a v a书写的C O R B A对象。J C O R B A对象可以通过 I I O P存取。与任何存取

C O R B A对象的方法相同，并可以被任何适当的客户存取，如浏览器甚至是基于插件的应用。
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也支持企业级 Java Beans，允许更容易地重新使用自己的 J a v a代码或从其他厂商购买 J a v a

代码以节省自己的开发时间。

35.4   使用Oracle应用服务器提供基本服务

O A S提供了一些任何插件都可以使用的基本服务。有四个 O r a c l e应用服务器提供的基本服

务类型：

■ 事务服务。

■ 插件内交换服务。

■ 永久存储服务。

■ 验证服务。

此外，Oracle We b应用服务器还提供了日志服务用于记录对 O r a c l e应用服务器的请求及日

志分析，帮助理解服务器日志。

35.4.1   事务服务

O r a c l e应用服务器提供了对所有插件的事务服务。事务是明确定义的工作单位。如果事务

提交，所有事务实现的修改应用于有关的数据存储区。如果事务回滚，这意味着数据返回到

事务开始之前的状态，数据存储区保持与事务开始之前相同的状态。因为 We b是一个天生没

有国家的媒体，每个网页内部或它自己通常都是一个事务。通过提供事务服务， O r a c l e应用服

务器允许克服无连接H T T P通信面临的困难，方法是使事务能够生成多个请求。

35.4.2   插件之间交换服务

O r a c l e应用服务器提供了插件之间交互服务，允许不同的插件之间相互通信。

在O r a c l e应用服务器3 . 0版本中，插件之间的内部通信是由内部通信协议处理的，这个内部

通信协议遵守通用对象请示代理体系结构(Common Object Request Broker Architecture)，也称为

C O R B A。C O R B A标准是一个开放式协议，有许多各种类型的硬件与软件厂商都支持C O R B A。

O r a c l e应用服务器4 . 0版本为插件之间交互扩展了 C O R B A标准的使用，所以通过使用O A S

的插件，单独开发的C O R B A组件可以透明地与插件交互。

35.4.3   永久存储服务

O A S包括一套应用编程接口，允许开发者读写数据对象、创建数据对象并删除数据对象及他

们的数据。这些A P I可以用于将数据写入O r a c l e 8数据库或写入服务器平台上的本地数据文件中。

这些A P I建立在一个模式上，这个模式含有的属性包括内容类型、作者及创建日期。永久

存储服务允许所有的插件通过一个普通接口进行操作，无论何时，数据必须存储在硬盘上或

为将来的引用存储在一个应用中。

35.4.4   验证服务

O r a c l e应用服务器 4 . 0版本给开发者多种扩展验证模式，可以用于他们的应用，包括基本

的、摘要的、域的及数据库验证。而且， 4 . 0版本还允许通过L D A P服务器进行验证。

验证服务给了开发者以最适合他们的特殊应用需要的方式实现安全性的灵活性。
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第36章 Oracle应用服务器组件

本章要点：

分析H T T P监听层

分析应用服务器层

分析应用层

36.1   分析HTTP监听层

O r a c l e应用服务器（O A S）使用一个We b监听器等待服务请求的到来。通常，一个监听器

会设定一个用作电子路标的地址，告诉所有数据包旅客“我正在营业”。当然，监听器在营业

之前必须先告诉 O r a c l e应用服务器它的地址。当 O A S将这个地址注册后，可以建立一条从监

听器来的路。通过这种方法，当一个客户发出一个请求时，监控器可以将信息路由到应用服

务器，应用服务器会执行适当的服务（参见图 3 6 - 1）。

图36-1   Oracle应用服务器是由三个一起工作的概念上的层组成的

36.1.1   获得更详细的细节

H T T P监听器处理一个或多个同步请求，在这种情况下，远程服务器或浏览器作为客户。

授权宿主服务器
授权服务器
配置供应者
监控端口监督程序
日志
RM代理

插件
服务器

HTTP
监听器层

应用服
务器层

应用层

用户应用插件

PL/SQL解释器

Java解释器

插件实例

插件实例

插件实例

插件实例

对象请求代理程序

资源管理器

OAS组件

ORB组件

ORB服务器
监控端口监督程序
名字服务器
日志服务器
度量端口监督程序

虚拟路
径管理



第36章计Oracle应用服务器组件计计601
下载

为在远程服务器上执行一个请求，必须确保对象请示代理（ Object Request Broker, ORB）首

先已被实例化，否则远程监听器将不存在，客户请求不能被远程执行。

幸好O R B在监控器运行期间总是处于运行状态，因为监听器不能启动，除非 O R B已运行，

并且如果监听器正在运行，O R B也不能被关闭，这是因为监听器必须将它自己注册到调度器，

调度器是O r a c l e应用服务器层的一个组件，它通过与 O R B挂钩，将监听器连接到应用服务器。

调度器的一个重要部分是虚拟路径管理器 ( Virtual Path Manager, VPM)。当监听器接收到

一个请求时，它的形式是“虚拟路径”，即U R L的后一部分。V P M负责将这个虚拟路径翻译为

物理实体。如果这个物理实体是一个基于插件的应用，请求通过 O R B路由，O R B协同它的执

行并将结果返回给监听器。在静态文件与 C G I脚本的情况下，请求路由回监听器，监听器创建

请求自身并将结果返回给客户端。

通过结点管理器 (Node Manager) 创建并管理监听器，结点管理器是一个基于We b的接口，

允许管理O r a c l e应用服务器的所有部分。结点管理器由安装器自动启动，但也可以使用命令行

工具：owsctl start -nodemgr稍后再启动它：

要获取结点管理器的详细信息，参见第 3 7章。

36.1.2   理解HTTP监听器的体系结构

虽然在当今的关键任务客户 /服务器环境下多线程处理是必须的，但一些 I S技术人员过度

使用并滥用了这项技术。他们疏忽理解的是—也很容易做到的是每个进程都需要分配内存

与资源。没有适当的内存与资源分配，当打开更多的线程时，系统性能会降低，特别是当进

程同步处理请求时。因而，需要在实现多线程体系结构时仔细考虑一下。

O r a c l e设计H T T P监听器时考虑了这个问题，监听器的任务只是接收到来的客户请求，将

它们路由到应用服务器层，并将结果返回给浏览器。因而，只需要两个进程—一个监听、

一个谈话。H T T P监听器也异步处理请求，意思是当它接收到一个请求时，在以后的处理中监

听器不再需要这个客户。

36.1.3   文件的内存映射

如果文件不能永久地缓存在内存中， H T T P监听器使用一个动态内存映射模式，其中多个

客户连接可以存取共同的文件。结果是，由于避免了重复硬盘读，文件存取速度加快。并且

因为文件映射到内存中，操作系统可以搜索这个文件的下一个内存块，而同时将另一个文件

传送到客户端。这种性能增强机制在只有一个连接的情况下仍工作得很好。

36.1.4   路径映射

面向对象圈中的一个重要的概念是封装或数据捆绑。在这里，不需要关心对象做了什么，

只需要它按预期的方式执行。与此相似， H T T P监听器在某种意义上封装了它是怎样存储 U R L

路径名的。也就是说，当到达一个 We b站点时，每次都看到相同的 U R L，但随着时间的推移，

它可能对应不同的物理文件。 O A S管理员负责正确地映射 U R L路径，使用户可以看到机器文

件系统上的真正的物理路径。

36.1.5   解析域名

域名服务器解析 (Domain name server resolution)保证了客户端用户的请求发送到正确的网



络地址 / U R L。当这发生时，H T T P服务器记录下客户机的 I P地址，通过它路由对H T M L格式的

请求。

域名服务（D N S）服务器用作客户的 I P地址与A S C I I主机名转化的参考。在这个解决方案

处理中，可以包括多个主机，即在等候地址解析之前，可能要花费一段时间。

H T T P监听器提供给O r a c l e应用服务器系统管理员四种处理D N S任务的方法：

■ 连接时解析 I P地址。

■ 需要时解析 I P地址。

■ 当C G I脚本或应用插件需要时解析 I P地址。

■ 从不解析 I P地址。

使用D N S解析方案，这个进程的结果缓存在内存中，虽然多个连接可能在同一时间窗发生，

也有可能来自同一客户机。由于性能的原因，D N S解析方案的缺省配置是从不解析 I P地址。

36.1.6   HTTP监听器配置参数

H T T P监听器的配置参数存储在配置文件中，当监听器初始启动时，读这个文件。可以使

用命令行工具启动监听器，这个工具在 O r a c l e应用服务器的不同版本中是不同的， 4 . 0版本也

不例外。使用如下命令从命令行启动监听器：

结点管理器，可以被任何窗体式 We b浏览器存取，消除了手工编辑监听器配置文件的需

要，在多数情况下，为每一个参数提供了解释性帮助文本。这一节文本完整地记录下配置文

件中的参数，用于系统管理员想手工编辑文件的情况。

We b监听器配置文件分为多节，以括号内的节名开始，例如 [ N e t I n f o ]。使用名字＝值对逐

一配置参数，配置参数在等号左边（ l v a l u e），值在右边（ r v a l u e）。例如，下面就是一个典型

的配置文件：
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36.1.7   第三方HTTP监听器

因为H T T P监听器与O R B对话使用调度器作为中介，所以在 O r a c l e H T T P监听器中没有

限制。只要有适当的适配器，就可以使用任何 H T T P监听器（参见图3 6 - 2）。
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在O r a c l e应用服务器中使用第三方 H T T P监听器，需要“注册”它。从 O A S欢迎页选择

“OAS Utilities”，并展开左边的主菜单，从那里再展开“External Listerner”结点及“R e g i s t e r”

结点以找到合适的适配器。点击相应的适配器并依照下面的菜单注册你的外部监听器。

图36-2   注册一个外部监听器

注意 4 . 0 . 7版本具有由于N e t s c a p e与A p a c h e（U N I X上）与微软的因特网信息服务器

（在Windows NT上）的适配卡。

36.2   分析应用服务器层

H T T P成功地接收到客户端送来的信息后，将权力传递给应用服务器层。在所有的 O r a c l e

应用服务器组件中，应用服务器层（以前称为 We b请求代理或W R B）是最关键的，因为监听

器与应用插件通过它代理他们的信息。

W R B合并了多线程与多进程体系结构，导致机器生产力的增长，几乎可以同步处理多个

请求。W R B也支持异步独立进程，所以客户与服务器资源不必被迫等待返回结果集或其他信

息。

当调度器通知O R B它需要一个新的插件执行实例时，资源管理器组件（ Resource Manager,

R M）检查所有可用的插件实例。如果没有可用的，它指示一个现有的插件服务器创建一个实

例。如果所有现有的插件服务器都具有了最大数量的实例， R M指示插件制造厂创建一个新的

插件服务器。如果插件服务器已到最大数，请求被排队。

注意 对象间信息通信遵循常用对象请示代理体系结构（ C O R B A）。在核心中，支持

C O R B A模型的系统具有担负以下角色的对象：客户、代理或服务器，每个都帮助从终

端用户机将信息传递到本地或远程服务器。

36.2.1   WRB调度器

已经介绍了这么多信息，现在是更深一点钻研的时间了。在 We b监听器向W R B发送一条



信息后，W R B的调度器决定客户端请求的对象类型。这个调度器详细地查阅 W R B配置文件，

这个文件帮助调度器决定虚拟路径与 W R B服务的关系。如果调度器找不到适合客户请求的关

系，它将请求返回给We b监听器，这使信息生命循环进行下去。

当调度器收到基于插件应用的请求时，请求需要被路由到一个插件实例，插件实例作为

插件用品的一个线程运行。如果调度器知道一个可用的插件实例，它使用 O R B向这个实例发

送请求。如果调度器不知道可用的实例，它与应用服务器层联系并要求一个新的实例。参考

物返回给调度器，并存储在它的对象缓存中以便当前与将来之用。

使用这种体系结构可以很自然地在服务对象实例之间动态分布进程负载，这有助于最小

化网络连接与最优化O r a c l e应用服务器性能。作为O r a c l e应用服务器的系统管理员，当使用多

进程时（或对N T用户是服务实例），必须时刻关注潜在的资源消耗与性能退化。可以为每个

应用指定最小与最大的插件服务（进程）数量，也可以指明这些内部的最小与最大插件实例

（线程）数量。

注意 并不是所有的应用都可以是多线程的。例如，认为P L / S Q L插件是有“疆界的”，

而不是“无疆界的”，所以每个插件服务器最大只能具有一个插件实例。

在内核中，每个对象都有一个接口提供了将“产品”传递给客户的基本方法（函数）。在

面向对象的术语中，这种服务职责的接受与由此引起的服务传递称为“捆绑契约” ( b i n d i n g

c o n t r a c t )，而且，正如一些客户 /服务器专家所指出的，“对象的位置应该对客户与对象实现是

透明的。”

在这种情况下，O A S与O R B模型一同定义，事实上使用因特网通信的 C O R B A。通过使用

C O R B A，O R B背后的主要思想是：一个对象，作为代表一些客户对象的代理，处理远程服务

的请求，然后O R B通过网络或在你的机器上提供给客户透明地调用服务对象上的对象方法的

能力。这意味着不必关心提供你所需要服务的对象的操作系统或平台。这将它自己带入数据

捆绑或封装及分布式安装，在分布式安装中，功能可以被扩展到许多机器或结点上。

36.2.2   IPC支持

与传输无关的O R B协议处理所有的进程间通信（ I P C）。O r a c l e应用服务器支持标准 I P C机

制，I P C是U N I X平台上客户 /服务器体系结构的核心与灵魂。然而， I P C并不是最简单的客户 /

服务器工具套，特别是当它用于开发多层、多进程应用时。我的直觉是 O r a c l e是由于在基于

U N I X平台上过多的后台进程才提供这种支持的。

O r a c l e应用服务器4 . 0版本支持 I P C及其他的机制，如O M X、O r a c l e的遵守C O R B A的O R B。

此处的意见是服务应该同工业标准分布式对象一起实现，因而实现跨越多结点的分布与可伸

缩性。

36.2.3   应用服务器层组件

这个层的组件主要分为两大类：O R B组件与应用服务器组件。

1. ORB组件

我们称 O R B为一个单独的对象，但它实际上是由共同工作的五个进程组成的（在

Windows NT中进程名以“4 0”结尾）。
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■ 监控端口监督程序（m n m o n 4 0）—启动并监控其他的O R B组件。

■ 日志服务器（m n l o g s r v）—日志的状态及错误信息。

■ 公制端口监督程序（m n o r b m e t）—由W R B监控进程使用，收集应用的统计信息。

■ 名字服务器（m n c n m s r v）—O R B服务器、所有的应用服务器组件、所有的监听器

（除了节点服务器），及所有使用名字服务器注册的组件。

■ O R B服务器（m n o r b s r v）—处理从分布式对象来或返回的请求。

2. 应用服务器组件

O R B只是方便连接。请求实际是由应用服务器组件处理的。这些进程以一至两种模式运

行：压缩模式与非压缩模式。在非压缩模式下，所有以后的进程都是可见的，并且可以控制。

在压缩模式下，下面的一些进程显示为“ o a s s r v”进程。

■ 验证服务器（w r b a s r v）与验证主机服务器（ w r b a h s r v）—使用一个代理与服务器验

证提供者，这些进程处理监听器与插件的验证。

■ 配置提供者（w r b c f g）—所有的配置信息都包含在一个单独的文件，w r b . a p p文件中，

即使对远方结点也是这样。配置提供者读这个文件并提供适当的信息。

■ 日志（w r b l o g）—在一个集中的位置记录应用服务器信息、错误、警告等等，这个

集中的位置可以是一个文件或一个数据库。

■ 监控端口监督程序（w r b m o n）—监控应用服务器的进程与对象。

■ 资源管理器（w r b r o k e r）—只在主结点存在，这个进程关注负载管理，追踪插件服

务器与实例的数量。

■ R M代理（w r b r m p x y）—维护指向J C O R B A与E J B对象的对象。

36.3   分析应用层

在O r a c l e应用服务器上建立应用时，有一个金字塔形的选择。可以建立 P L / S Q L过程、移

植Perl CGI脚本、建立 J a v a伺服器或J C O R B A对象，甚至使用企业级 Java Beans。

36.3.1   使用PL/SQL插件

有了P L / S Q L插件，可以使用O r a c l e存储过程开发自己的We b应用。O r a c l e向它的用户担保

使用P L / S Q L与数据库对象交互将比使用其他语言容易得多。显而易见的是，由于 O r a c l e应用

服务器使用O r a c l e数据库更为成熟，对最适于移植与最具有伸缩性的问题的最可行的方法是并

入P L / S Q L。

在速度方面，P L / S Q L插件自从第一版以来有了长足改进。这个改进来自于这样一种事实：

每个P L / S Q L代理在请求到来之间的空闲中，仍然连接到 O r a c l e数据库而不是在它将结果返回

后就与数据库断开。此处的思想是没有必要为每一个存储过程的执行建立一个新的数据库，

在孤立测试以确保不会产生不良影响之后，应该使用 P L / S Q L的最新版本。

P L / S Q L代理执行两项任务，允许存储过程以创建动态 H T M L页：

■ 它调用一个参数化的过程并传入 H T T P请求中装载的真实参数，We b应用服务器必须将

一个H T T P请求翻译为P L / S Q L。

■ 它提供了一种存储过程的方法，将数据返回给调用者，此处低级别的细节对你是无缝

的。
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对于非骨干程序员，这里有比所需要的更多的信息。 P L / S Q L插件的主要优点在于它隐藏

了与数据库交互的复杂性。基本上，当它接收到一个请求时，插件服务器将其记录到数据库

日志中，执行一个存储过程并向浏览器返回任何结果。

除了执行这些工作以外，O A S还包括P L / S Q L工具箱，它是封装的过程、函数与工具的集

合，用以实现生产力与确保合法的 H T M L输出。这个工具箱包括的 P L / S Q L版本有全部

H T M L 3 . 2的标签（在h t p包中），及帮助执行更高级任务的工具。

要记住的最重要的事情是从浏览器调用一个存储过程与从如 S Q L * P l u s工具调用该过程是

一样的。任何插入、更新、删除等等，都以相同的方式执行，只有一个重要的区别：除非正

使用事务，否则只要请求一结束，插件实例将退出数据库，修改将被提交（见清单 3 6 - 1）。

清单36-1   示例P L / S Q L过程

从浏览器执行这个过程，只需将浏览器设为：

假设已将虚拟路径“m y A p p / p l s q l”指派为指向P L / S Q L插件。

为帮助了解这是如何工作的，可以如下方式进行测验：注册进入 S Q L * P l u s，在调用这个

网页之前与之后查看表中的内容，，然后向表中手工插入一行，提交这个修改，再次调用这个

网页。
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不能对参数使用定位符号，名字必须确切匹配，每个进入的参数都是 v a r c h a r 2类型，因为

它是U R L文本的一部分。聪明的方法是，如果在包中重载过程，他们可以具有相同的参数类

型，虽然参数的名字是不同的。

提示 可以在SQL*Plus中使用下述语句检查过程的输出：

O r a c l e包括了成打的应用工具以简化工作，在开始工作之前仔细查看工具箱包的文档。

注意 O r a c l e实现了随时支取的J AVA存储过程，就像它们是P L / S Q L存储过程一样，所

以它们可以同样的方式从浏览器随时支取。

对于核心程序员， O r a c l e继续支持C编程语言，将它合并入一个真正的插件，称为 U N I X

上的C We b插件，并简化了Windows NT上的C插件。

36.3.2   WRB SDK的孩子：C Web插件

在2 . 0版本中，O r a c l e引入了We b请示代理软件开发者的工具，或 W R B S D K，这个开放

式的A P I鼓励用户与解决方案提供者扩展 O r a c l e预想的服务器，他们建立的应用称为“插件”，

但现在简称为“应用”。这些应用是用 C写的，可以做任何 C程序可以做的工作，如与付款系

统集成。他们作为共享库运行，在运行时动态加载并放入缓存。

如果为以前的版本书写C插件，需要使用结点管理器中的 O A S工具将其升级，但它们仍可

工作。老的A P I仍被支持，但在将来的版本中可能被撤走。

36.3.3   WRB应用程序界面

可以使用W R B A P I与O R B注册三个基本回调函数：

■ 初始化。

■ 请求处理。

■ 关闭。

这些方法依据典型的类结构集合到一起，可以初始化对象、在对象初始化后发送与接收

信息、使用完成后破坏这个对象。这个结构使它自己非常易于面向对象方法的系统开发。

W R B A P I含有的辅助方法与函数极多。这些方法中的一些将在本章稍后讨论。这些方

法将从先前提到的三个基本回调直接调用。

O r a c l e对产品开发的开放途径指的是用户与方案解决提供者 /合作者联合开发WRB API。

这个合作努力意味着 A P I将在O r a c l e应用服务器与第三方应用之间提供最大的开放与合作能

力。

36.3.4   理解插件与ICX

I C X，代表插件之间的交换，是一个O r a c l e应用服务器支持的机制，推动插件之间的通信，

它允许不同的机器之间进行通信。特别是使用基于 J a v a的插件。

1. WRB插件

每个插件都遵循一个体系结构 /模型类型，插件开发者只需要知道如下三种设计模型：



■ 请求-响应模型。

■ 会话。

■ 事务。

2. 请求-响应模型

与膝跳反射几乎相似，W R B插件实例处理单独的客户请求并对每一个预期的响应执行一

个请求。预期的请求被分派后，插件实例具有了“健忘症”，此时没有数据与客户端相关，请

求也不是永久地到处存储。如果熟悉缺少规则H T T P请求追踪的状态信息，这将是非常常见的。

所以，插件的E x e c方法应该将请求作为变元接收，并返回相关信息而不需追踪任何状态数据。

3. 会话模型

在客户与一个特定的执行中心插件实例之间建立会话。然后插件使用会话机制维护这两

个之间的持久关联。可以通过设置休息时间确定连接坚持多长时间。然后插件的 E x e c方法将

声明与客户相关的信息并初始化请求。 E x e c方法将这个声明信息存储在拥有实例插件的应用

的上下文结构中，即，应用负责创建插件的一个实例（初始化插件实例，设计时插件的运行

状态对象拷贝）。

注意 插件运行时的体系结构与设计时体系结构的区别的详细信息，参见Grady Booch、

Jim Rumbaugh或Lvar Jacobson在面向对象方法学方面的著作。

会话机制确保在客户端与可执行插件实例之间有一个关联，这个关联提供给插件在它自

己与客户端之间的一个特殊的焦点。这个实例特殊化正是运行时与设计时体系结构不同的意

义所在。在任何给定的时间，可以执行一个插件的许多实例，每个实例含有特定用户的特定

状态与数据。也就是说，如果你有一个为特定的银行分支管理许多经常帐户的插件，插件的

一个实例具有$5 000的结余，另一个实例具有 $ 2 3 0 . 9 8的结余，另一个具有 $1 209的结余，等

等，所有的都应在本日末协调他们的批量执行。数据完整性不会被破坏，因为每个插件实例

只关心与一个帐户相关的信息，然后可以保存与应用中每个帐户有关的状态信息，将其放入

文本结构，以便此信息在当前用户会话期间是存活的。

注意 在3 . 0版本中，每个插件实例在它自己的进程空间运行。在4 . 0版本中，实例可以

共享进程空间（在插件服务器进程中）。

4. 事务模型

如果在分析与设计中，意识到插件在管理数据库事务时需要集中，事务模型正合适，

E x e c方法将承担事务处理的角色，在这种模型的实现中包括一些常用状态：

■ 插件接收一个请求。

■ 插件开始一个事务。

■ 插件在事务范围内执行增加的更新。

■ 如果每件事都顺利，插件提交一个事务。

■ 如果不是每件事都顺利，插件进行事务上的回滚（事务的状态：结束）。

■ 插件向客户端发送一个响应（认可或错误）。

在一个调用中不必产生事务（调用 E x e c方法）。一些事务可以横跨许多对插件的 E x e c方法

的调用。在此是插件的 E x e c方法必须决定对当前场景应用哪种前述的状态。如果设计将来调

用这个特性，这个模型允许支持与任何事务无关的查询（更详细的信息，参见插件设计方面
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的W R B事务服务A P I指南）。

如果你已充分理解，并购买O r a c l e应用服务器的企业版，你可以从事务服务库中得到更多

的A P I帮助（在O r a c l e应用服务器的基本版中不包括这些服务）。通过这个库，你或你的开发

小组可以从你的插件执行任何数量的数据库事务。O r a c l e将W R B事务服务建立在T X接口之上，

与它被x / O p e n公司定义了一样。

注意 如果需要关于这个有帮助的特性的更多的信息，查看X /开放的分布式事务处理：

TX（事务分界）规范。

通过高级事务服务，插件可以执行跨越多个 H T T P请求的数据库事务。对数据库的真正存

取通过基于数据库存取的 A P I被建立，如 O C I或P r o C，作为事务服务的补充。事务函数如

c o m m i t与r o l l b a c k并不通过这些服务完成。为使插件可以使用事务服务，必须启用这个插件的

事务服务。查阅事务服务文档以获取更详细的细节。

5. 看看I C X

W R B插件之间交换服务A P I允许一个W R B插件将H T T P请求发给另一个W R B插件。

使用I C X帮助系统体系结构设计提供一个应用或企业领域特殊行为的插件。 I C X允许插件

旋转在不同的机器上，因而改进了 O r a c l e应用服务器的性能，并对网络提供了有价值的负载均

衡。这也意味着增长的存储空间（所有应用的组件并不位于一台机器上），及更灵活的体系结

构。与好的类与对象模型结合， I C X使维护许多交互式的插件相对容易一些。

表3 6 - 1显示了W R B插件之间交换服务A P I中的所有方法。

表36-1   ICX APE方法

方 法 描 述

W R B _ I C X c r e a t e R e q u e s t ( ) 创建一个请求对象

W R B _ I C X d e s t r o y R e q u e s t ( ) 摧毁一个请求对象

W R B _ I C X f e t c h M o r e D a t a ( ) 当W R B _ I C X m a k e R e q u e s t ( )返回W R B _ M O R E D ATA结构时，得到更多的数据

W R B _ I C X g e t H e a d e r Va l ( ) 得到特定响应头的值

W R B _ I C X g e t I n f o ( ) 得到有关一个请求的信息

W R B _ I C X g e t P a r s e d H e a d e r ( ) 得到响应头

W R B _ I C X m a k e R e q u e s t ( ) 执行一个请求

W R B _ I C X s e t A u t h I n f o ( ) 为一个特定请求设置授权头

W R B _ I C X s e t C o n t e n t ( ) 为一个特定请求设置内容数据

W R B _ I C X s e t H e a d e r ( ) 为一个特定请求设置头

W R B _ I C X s e t M e t h o d ( ) 设置一个特定请求中使用的H T T P方法

W R B _ I C X s e t N o P r o x y ( ) 指明代理服务器不能使用的域

W R B _ I C X s e t P r o x y ( ) 指明一个代理服务器

W R B _ I C X s e t Wa l l e t I n f o ( ) 设置I C X请求去使用S S L证明用于授权

I C X A P I还支持两个枚举的类型：

■ W R B I n f o Ty p e

■ W R B M e t h o d

下面的部分描述每一种方法。

WRB_ICXcreateRequest()   这个方法分配并返回对一个不透明请求对象的处理，对一个

由给定U R L指明的请求编码。程序清单 3 6 - 2显示了创建一个请求对象所需要的代码：
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清单36-2   用W R B _ I C X c r e a t e R e q u e s t ( )创建一个请求对象

除了创建请求对象，或许还想发出请求，发出请求的过程如下：

1) 调用WRB_ICXcreateRequest ()。

2) 调用WRB_ICXmakeRequest ()。

3) 发出请求。

4) 如果出现了错误，通过调用WRB_ICXdestroyRequest ()方法终止请求，这个调用释放

W R B为请求分配的资源。

* W R B C t x是指向W R B应用引擎传递给你的插件方法的 W R B不透明内容对象的指针，

t e x t * u r l是U R L请求的指针。

WRB_ICXdestroyRequest ()   这个方法释放W R B为特定请求分配的资源。释放不再使用

的对象占用的资源是一个很好的编程习惯。程序清单 3 6 - 3展示了在使用完请求对象后，如何

摧毁它。

清单36-3   使用W R B _ I C X d e s t r o y R e q u e s t ( )摧毁一个请求对象

请求完成后，必须调用WRB_ICXdestroyRequest ()，只要不使用WRB_ICXmake Request ( )

发出一个请求，就可以使用WRB_ICXdestroyRequest ()取消一个由WRB_ICXcreateRequest ()

创建的请求。

* WRBCtx是指向W R B应用引擎传递给你的插件方法的 W R B不透明内容对象的指针，

* h R e q u e s t指明将被摧毁的请求，WRB_ICXcreateRequest ( )将返回这个控制。

WRB_ICXfetchMoreData ( ) 当一个先前对 WRB_ICXmakeRequest ( )的调用返回

W R B _ M O R E D ATA时，WRB_ ICXfetchMoreData ( )重新得到请求数量的字节。如果这个请求

的数量比可以获得的大，这个方法返回可以获得的字节数量。程序清单 3 6 - 4详细展示了这个

方法。

清单36-4   使用W R B _ I C X f e t c h M o r e D a t a ( )获取更多数据
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* W R B C t x是指向 W R B应用引擎传递给你的插件方法的 W R B不透明内容对象的指

针，.dvoid *hRequest指明将被摧毁的请求，dvoid **response是一个指针，指向的位置是方法

存储响应数据的指针， ub4 * responseLength是指向函数存储响应数据长度（以字节为单位）

的指针。如果ub4 chunkSize具有一个非零值，需要重复调用 WRB_ICXfetchMoreData ()方法

直至接收到整个响应。如果 ub4 chunkSize的值为0，不返回数据。

如果对WRB_ICXmakeRequest ()的调用返回W R B _ M O R E D ATA，可以调用这个方法必要

多的次数以获取请求响应 c h u n k S i z e额外的字节，需要这样做直至接收到所有的响应数据。

W R B _ I C X g e t H e a d e r Val ()   在使用这个方法之前，必须调用WRB_ICXmakeRequest ()方

法，它发出一个请求。W R B _ I C X g e t H e a d e r Val ()使用这个请求的响应返回一个指定H T T P头的

值（参见清单3 6 - 5）。

清单36-5   使用W R B _ I C X g e t H e a d e r Va l ( )获取一个指定响应头的值

W R B _ I C X g e t H e a d e r Val ()返回的指针指向由WRB_ICXmakeRequest ()发出请求的响应的

特定H T T P头的值，这个指针对于检索响应头含有的响应数据是非常有价值的。

* W R B C t x是指向W R B应用引擎传递给你的插件方法的 W R B不透明内容对象的指针，

* h R e q u e s t指明W R B用以提取响应头值的响应， text * name是指向你想要的头的名字的指针。

WRB_ICXgetInfo ()   这个方法返回含有有关特定请求信息的字符串，可以指定想要返回

的信息的种类，程序清单 3 6 - 6详细展示这个方法。

清单36-6   使用W R B _ I C X g e t I n f o ( )获取有关一个请求的信息。

当一个 I C X请求完成时，调用WRB_ICXgetInfo ()以获取有关这个请求的信息。触发这个

完成状态的事件是WRB_ICXmakeRequest ()的完成与返回。此处无用的是万一W R B重新以适

当的授权信息执行请求时，你会获得界名 (realm name)。

* W R B C t x是指向W R B应用引擎传递给你的插件方法的 W R B不透明内容对象的指针，

dvoid *hRequest指明你需要的是哪个请求的信息， i n f o Ty p e与W R B I n f o Ty p e代表指明你想要的

信息类型的代码， i n f o Ty p e参数指明返回信息的种类。
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WRB_ICXgetInfo ()接受将由W R B I n f o Ty p e指明的请求信息类型的变元返回给调用者，程

序清单3 6 - 7显示了这种类型的结构。

清单36-7   WRBInfoTy p e枚举类型

S TAT U S C O D E代表H T T P响应代码，H T T P V E R S I O N代表响应使用的H T T P协议的版本，

R E A S O N P H R A S E代表与H T T P响应代码一致的原因文本串， R E A L M代表在响应中指明的授

权界名。

WRB_ICXgetParsedHeader () 在使用这个方法之前，必须调用WRB_ICXmakeRequest ()发出

一个请求，WRB_ICXgetParsedHeader ()使用这个请求的响应返回指定头的值，程序清单3 6 - 8展

示了这个方法。

清单36-8   使用W R B _ I C X g e t P a r s e d H e a d e r ( )获取响应头

这个方法返回由h P b l o c k指向的地址，这个地址是一个含有由 WRB_ICXmakeRequest ()发

出的I C X请求响应的参数块。此处无用的是你可以检索响应头包含的响应数据。

* W R B C t x是指向W R B应用引擎传递给你的插件方法的不透明的 W R B内容对象的指针，

dvoid *hRequest指明请求，WRBpBlock * hPblock是指向函数用以存储含有解析头数据的参数

块的位置的指针。

WRB_ICXmakeRequest ()   这个方法发出指定的请示，程序清单 3 6 - 9展示了这个方法。

清单36-9   使用W R B _ I C X m a k e R e q u e s t ( )发出一个请求

在调用WRB_ICXcreateRequest ()创建一个请求及其他的ICX API函数如W R B _ I C X s e tHeader ()

与WRB_ICXsetContent ()准备请求后，可以调用WRB_ICXmakeRequest ()发出请求。

* W R B C t x是指向W R B应用引擎传递给你的插件方法的不透明的 W R B内容对象的指针，
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dvoid *hRequest指明要发出的请求。

Void ** response是用以指向函数存储指向响应数据的位置的指针， ub4 * responseLength

是指向函数用以存储响应数据字节长度的地址的指针。

ChunkSize ub4有一个非零值，请求响应的字节长度必须与这个值匹配。在这种情况下，

需要反复调用WRB_ICXfetch MoreData ()方法直至接收到全部响应。如果 ub4 ChunkSize的值

为0，不返回数据。如果ub1 sendTo B r o w s e r是非零值，W R B将直接将响应发送给起始浏览器。

在这种情况下，响应参数返回时将为空。

WRB_ICXsetAuthInfo ()   这个方法设置伴随指定请求的授权头数据（参见清单 3 6 - 1 0）。

清单36-10   使用W R B _ I C X s e t A u t h I n f o ( )设定指定请求的授权头

如果你的插件向另一个插件发出请求，反过来需要你的插件为它自己授权，你需要调用

WRB_ICXsetAuthInfo ()方法，这样做为其他插件的每一个请求设置授权头。

* W R B C t x是指向W R B应用引擎传递给你的插件方法不透明的 W R B内容对象的指针，

dvoid *hRequest指明为哪个请求建立授权。WRB_ICXcreateRequest ()返回这个句柄， text *

u s e r n a m e是指向请求授权的用户名的指针。用户名必须在指定的界中定义。 text * password指

向用户名口令， text * realm指向定义用户名的授权界的名字。

WRB_ICXsetContent ()   WRB_ICXsetContent ()设置指定请求的请求内容（参见清单

3 6 - 11）。

清单3 6 - 11   使用W R B _ I C X s e t C o n t e n t ( )为一个指定请求设置内容数据

为一个特定查询建立内容数据，执行以下步骤：

1) 调用WRB_createPBlock ()分配一个含有内容的参数块。

2) 将参数块传递给WRB_ICXsetContent ()，通过传递WRB_ICXcreateRequest ()返回的请

求句柄指定请求。

3) 设置内容数据。

* W R B C t x是指向W R B应用引擎传递给你的插件方法的不透明的 W R B内容对象的指针，

dvoid *hRequest指明是指定哪个请求的内容，这应该是由 WRB_ICXcreateRequest ()返回的句

柄，WRBpBlock hPBlock描述含有请求内容的参数块。
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WRB_ICXsetHeader ()   WRB_ICXsetHeader ()负责设置指定请求的H T T P头数据（参见清

单3 6 - 1 2）。

清单36-12   使用W R B _ I C X s e t H e a d e r ( )为指定请求设置头

调用这个方法需要首先进行一些特定的调用，调用顺序如下：

1）调用WRB_createPBlock ()分配一个参数块及包含头数据。

2）将参数块传递给WRB_ICXsetHeader ()，通过传递WRB_ICXcreateRequest ()返回的请

求句柄指定请求。

3）为请求设置头数据。

* W R B C t x是指向W R B应用引擎传递给你的插件方法的不透明的 W R B内容对象的指针，

dvoid *hRequest指明设定哪个请求的头数据。WRB_ICXcreateRequest ()返回dvoid *hRequest

句柄，WRBpBlock *hPBlock描述含有头信息的参数块。如果 boolean useOldHdr设为T R U E，

I C X除参数块中定义的数据外，还从初始请求查询相应的头数据。如果 boolean useOldHdr设

为FA L S E，只使用参数块中的头数据。

WRB_ICXsetMethod ()   WRB_ICXsetMethod ()负责为指定的请求设置请求方法，如 G E T

或P O S T（参见清单3 6 - 1 3）。

清单36-13   使用W R B _ I C X s e t M e t h o d ( )设置指定请求中使用的H T T P方法

此处假设已调用 WRB_ICXcreateRequest ()方法创建了一个请求。调用 W R B _ I C X s e t

Method ()指定这个请求的请求方法，缺省请求方法是 G E T。

* WRBCtx 是指向WRB 应用引擎传递给你的插件方法的不透明的WRB 内容对象的指针，

dvoid *hRequest 指明请求的设置方法。WRB _ICxcreate Requestt  ()返回这个句柄。

WRB_ICXsetMethod ()具有一个W R B M e t h o d类型的变元，描述请求中将使用的请求方法

（参见清单3 6 - 1 4）。

清单36-14   WRBMethod枚举类型
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要获取这个枚举类型的详细信息，参考We b请求代理的有关文档。

WRB_ICXsetNoProxy ()   这个方法建立了代理服务器（由WRB_ICXsetProxy() 指定）不

能使用的D N S域的列表，这确保了拒绝任何给定代理服务器最初试图请求的 U R L，程序清单

3 6 - 1 5展示了这个方法是怎样实现的。

清单36-15   使用W R B _ I C X s e t N o P r o x y ( )指定代理服务器不能使用的域

如果插件调用WRB_ICXsetProxy ()启动代理服务器请求翻译，但你不希望所有 D N S域都

使用代理服务器到达，使用WRB_ICXsetNoProxy ()指定一个以逗号分隔的域的列表，请求直

接发送到这些域，而不需要代理服务器的插入。

* W R B C t x是指向W R B应用引擎传递给你的插件方法的不透明的 W R B内容对象的指针，

* n o P r o x y指向以逗号分隔的直接发送的请求的 D N S域的列表。

WRB_ICXsetProxy()   这个方法告诉插件在建立将来的 I C X请求时使用哪个必须在防火墙

外路由的代理服务器。程序清单 3 6 - 1 6展示了怎样指定一个代理服务器。

清单36-16   使用W R B _ I C X s e t P r o x y指定代理服务器

当基于内部网的插件需要将 I C X请求分派到防火墙外的服务器时，调用这个方法很有用。

插件将指向这个方法设定的地址。

* W R B C t x是指向W R B应用引擎传递给你的插件方法的不透明的 W R B内容对象的指针，

* p r o x y A d d r e s s以字符串形式表示代理地址。

36.3.5   WRB记录器应用程序界面

在O r a c l e应用服务器与O r a c l e数据库紧密结合的前提下，应该会更熟悉与数据库连接相关

的W R B A P I，W R B记录器A P I函数提供了这种例程：

■ WRB_LOGopen ()—打开一个文件或建立一个数据库连接。

■ WRB_LOGwriteMessage ()—将系统信息写入永久存储。永久存储可以是数据库或一

个普通的文件，其中日志数据在服务器应用生命期外仍可存活。

注意 在Oracle应用服务器的早期版本中支持WRBLogMessage ()。在Oracle应用服务器



4.0版本中，应该使用WRB_LOGwriteMessage ()代替它。

■ WRB_LOGwriteAttribute ()—将客户端定义的属性写入永久存储。

■ WRB_LOGclose ()—关闭一个文件或断开数据库连接。

程序清单3 6 - 1 7展示了WRB_LOGopen ()方法的实现。

清单36-17   WRB_LOGopen ( )的语法

从插件组件调用这个方法用以打开一个文件或初始化一个数据库连接。 W R B应用引擎将

W R B C t x指针传递给你的插件中的调用方法； W R B C t x指向W R B内容对象；L o g H d 1是指向连

接对象中含有的对象类型的处理：文件或数据； t y p e指出日志条目的类型； d e s t指明将事务日

志写入一个平面文件还是数据库； M y F i l e N a m e是文件的字符串名，当将日志信息写入数据库

时，它也可以为空。

程序清单3 6 - 1 8中的方法将系统信息写入由L o g H d 1指明的永久存储中。

清单36-18   WRB_LOGwriteMessage ( )的语法

从插件组件调用这个方法用以将系统信息写入由 L o g H d 1中的值指明的永久存储中。W R B

应用引擎将 W R B C t x指针传递给你的插件中的调用方法； W R B C t x指向W R B内容对象；

L o g H d 1是指向连接对象中含有的对象类型的处理：文件或数据库； t y p e指出日志条目的类型，

它可以是客户端属性或信息组件，指向文本描述确定插件的类型，如“ j a v a”。m s g就是你想

要记录的文本，信息不能超过 2 K长度；反引号（′）用于分隔，如果在你的信息中需要含有

这个字符，必须以反斜线为标记（即 \′）；s e v e r i t y只是消息的严谨级。

程序清单3 6 - 1 9中的代码将客户端定义的属性写入由 L o g H d 1指明的存储中。

清单36-19   WRB_LOGwriteAttribute ( )的语法
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从插件组件调用这个方法用以将客户端定义的属性写入由 L o g H d 1中的值指明的永久存储

中。存储的信息对查看你的客户插件是怎样响应系统的是非常有用的。当开发组件时，追踪

错误与例外处理是非常关键的， W R B应用引擎将W R B C t x指针传递给你的插件中的调用方

法；W R B C t x指向W R B内容对象，L o g H d 1是指向连接对象中含有的对象类型的处理：文件或

数据库； t y p e指出日志条目的类型，它可以是客户端属性或信息组件，指向文本描述确定插

件的类型，如“O D B C”。m s g就是你想要记录的文本； n a m e是一个文本项，指明你想要用日

志记录下来的特定属性； v a l u e提供附加的文本以限定你命名的属性。参见程序清单 3 6 - 2 0，查

看WRB_LOGclose ()方法的语法。

清单36-20   WRB_LOGclose ( )的语法

依据L o g H d 1中指明的值，从插件组件调用这个方法用以关闭一个文件或断开一个数据库

连接。

W R B应用引擎将W R B C t x指针传递给你的插件中的调用方法， W R B C t x指向W R B内容对

象； L o g H d 1是指向连接对象中含有的对象类型的处理：文件或数据库，这个处理在

WRB_LOGopen ()方法中创建。

36.3.6   使用JWeb插件

J We b插件，以前称为 J a v a插件，也许会有一些混淆。 J We b插件与 Java applets毫无关系，

Java applets是一个下载的小程序，运行在浏览器中。本质上是一个 J a v a虚拟机，J We b插件在

服务器上运行一个 J a v a应用，并直接将H T M L返回给浏览器。浏览器不需要特殊的能力，因为

它除了解释H T M L，不需要做任何事情。

O r a c l e还提供了p l 2 j a v a，一个允许从 J a v a应用调用P L / S Q L的工具，及 Java To o l k i t，允许

将P L / S Q L与W R B函数写入J a v a应用。

1. 增加一个 j a v a应用

在运行一个 J a v a应用之前，需要让O A S知道它在哪里，它是什么。

1) 访问结点管理器。

2) 点击O A S管理器。

3) 扩展左边的主菜单并点击应用。

4) 在右边，通过点击+，增加一个新的应用。

5) 在应用类型下面，选择J We b，确认单选按键被手工选中，点击应用按钮（参见图3 6 - 3）。

6) 填入应用名（即，Hello Wo r l d）与显示名（h e l l o w o r l d），这些是你的应用将分别在应

用列表与菜单中显示的。选取合适的版本号，如 1 . 0，为这个应用按钮点击增加插件。

7) 输入插件名与显示名，这些将被用于在结点管理器中显示信息。

8) 输入将要存放已编译的类文件的路径位置及真实路径，如 / j a v a / m y Te s t，并点击应用，

这个路径必须是C L A S S PAT H环境变量的一部分。

9) 重新装载应用服务器，点击左边的 O r a c l e应用服务器，然后选取“所有”与“重载”，
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它看起来像一个V C R反复播放按钮。

图36-3   增加一个JWeb应用

现在已使用一个插件创建了“Hello Wo r l d”应用。

提示 如果已有一个用PL/SQL书写的应用，不用感觉有责任将它们转换为Java。Oracle

已经构建对J a v a的支持，所以可以从一个程序调用另一个，不用重写 P L / S Q L，只需要

从新的Java代码中调用它即可。

2. 在J a v a中建立一个网页

现在准备创建真正的 J a v a应用。在此与常用的 J a v a编程有微小的区别：你需要有一个或多

个类，但用户基本上使用main ()方法启动应用，并一起使用它直至完成。在这个时间内，用户

看到的东西可能被许多不同的方法控制着。当为 O A S创建J a v a应用时，记住每个单独的网页都

有它自己的类，O A S将总是被m a i n方法调用以显示它。让我们看一个样例应用（见清单 3 - 2 1）：

清单36-21   Jweb应用示例
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在应用服务器可以获取它之前，必须将它编译为 * . c l a s s文件。 J We b插件使用 Java 1.1.4，

而不是1 . 2或1 . 1 . 6，所以仔细察看你增加了什么特性。 O r a c l e建议选择一个使用相同版本的编

译器。O r a c l e也有它自己的J a v a工具，J D e v e l o p e r。

在类被编译并测试后，在创建应用时将它拷贝到你指向的路径。为在你的浏览器中察看

它，到下述U R L：

注意w w w. y o u r m a c h i n e . c o m是你的机器， / j a v a / m y Te s t是你创建应用时进入的虚拟路径，

注意即使你的应用称为“Hello Wo r l d”，但你实际并不能看到这个文本。应用的名字是一个任

意的选择，只有应用的系统管理员使用结点管理器时需要它。

使用J We b插件，你将获取与使用C We b插件相同的W R B服务，它们包含在O r a c l e . *包中。

提示 在版本4 . 0中，不赞成使用O r a c l e . o w a s . w r b . s e r v i c e s . l o g g e r包，使用O r a c l e . O A S .

Services.Logger代替。

对拿不定主意的人， L i v e H T M L只是服务器端包括的O r a c l e的名字，或S S I。S S I是We b在

网页上提供动态信息的最早的方法之一。它允许开发者创建一个静态 H T M L页，但在内容中

“内嵌”动态信息，如日期或另一个 H T M L页。当服务器接收到对这些页的请求时，它分析这

个页，增加附加的信息，并将整个事件送回给浏览器。查看 H T M L源文件没有给出这个发生

的任何指示。L i v e H T M L可以分为两类，第一类是S S I。

在S S I中，命令以如下语法被内嵌：

提示 可以使用L i v e H T M L的S S I能力以允许用户改变内容，在I N C L U D E e d中以文本文

件的形式，不用接触接口自身。

在O A S上的L i v e H T M L，扩展了规模，不仅包括日期或另一个文件的内容。事实上，

O r a c l e含有与微软的Active Server Pages相似的功能，然而服务器端的脚本不是基于 V B的，而
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是基于P e r l。这有几个优点，O r a c l e提供了许多标准的“We b应用对象”允许高级功能甚至存

取C O R B A对象。

内嵌脚本有三种语法形式，与A S P相似：

也可以选择存取该页提供的变化，例如，假设调用网页

该网页的文本包括

输出为：

注意 也可以选择使用<SCRIPT Language="language">指明一种语言，但现在只支持

Perl语言，Oracle计划将来增加对其他语言的支持。

36.3.7   使用Perl插件

在应用服务器出现之前，多数 C G I脚本都是用C或P e r l写的，我们一直在使用 C We b与C应

用打交道，现在我们准备与 P e r l打交道。P e r l脚本比书写C应用容易得多，但将它们作为 C G I

运行有它的缺点。首先，像任何C G I脚本一样，每次一个用户产生一个请求，都需要启动翻译

器，因为P e r l是一种解释性语言，这将是一个严重的资源与性能消耗。

O A S使用P e r l插件解决了这个问题， P e r l插件本质上是P e r l翻译器的一个版本，保留在内

存中等待请求，然后执行它们。依赖于操作系统，插件作为共享对象（ U N I X、l i b p e r l c t x . s o）

或动态链接库（N T、p e r l n t 4 0 . d l l）实现。将P e r l脚本升级为O A S是一个简单的过程—基本

上将虚拟路径重新映射指向插件服务器而不是 C G I。

创建一个P e r l应用，遵循与 JWe b应用相似的步骤，选择 P e r l替代J We b，文件位置不需要

是任何特定环境变量的一部分。

必须紧记P e r l插件的一些事项：

■ 翻译器是基于Perl 5.003的。

■ 标准I / O与S T D E R R分别重新指向浏览器与W R B记录日志。

■ 不能使用“ f o r k”，使用“s y s t e m”，但记住输出已被重新指向浏览器。

36.3.8   企业级Java Beans与JCORBA

企业级Java Beans（E J B）与J C O R B A包括用J a v a书写C O R B A对象。E J B规范由J a v a S o f t创
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建，J C O R B A规范是一个O r a c l e拥有的规范，先于E J B由O r a c l e书写，最后由J a v a S o f t完成。它

们都设计用于封装对象并允许从其他的 C O R B A对象发送或接收信息。选择使用哪个依赖于你

已做了什么开发及想要完成什么，紧记以下事项（见表 3 6 - 2 )。

表36-2   选择一个对象模型

对 象 E J B J C O R B A

现存对象 扩展j a v a . r m i . R e m o t e 扩展o rg . o m g . C O R B A . O b j e c t

传递对象用 值 指引

客户端的书写用 只有J a v a J a v a或其他语言

如果使用第三方B E A N S，也需要使用E J B。

36.4   小结

We b的早期结点只由静态信息组成，甚至没有图表。从那时以来事务已改变了许多！今

天，不只We b有了巨大的进步，而且We b类型的应用也在商务的所有方面迅速增长。幸运的是，

技术能跟上这个步伐，你可以使用 O r a c l e应用服务器不只将现存的 P L / S Q L应用在We b上使用，

而且跟上J a v a的步伐，甚至创建了使用 C插件通常不用考虑We b内容的插件。通过这些应用服

务器体系结构的优势，不论以后出现什么，都可以使用 O r a c l e应用服务器或它的后继产品建立

应用。
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第37章 安装与配置OAS

本章要点：

在Sun Solaris上安装O r a c l e应用服务器

在Windows NT上安装O r a c l e应用服务器

理解O r a c l e应用服务器的最新安装特性

安装O r a c l e应用服务器

使用O r a c l e应用服务器的结点管理器

创建H T T P监听器

安装P L / S Q L工具包

创建一个新的P L / S Q L插件

疑难解答

37.1   在Sun Solaris上安装Oracle应用服务器

O r a c l e应用服务器自从它只是紧密集成的 O r a c l e 7 . x服务器中包括的一个简单的超文本协议

（H T T P）服务器以来，有了很大发展。这个数据库服务器组件允许在静态的、或没有变化的

数据之外，从O r a c l e数据库中存储的数据创建动态超文本标记语言（ H T M L）文档。

H T T P监听器，与一个新的“应用服务器层”集成，决定从客户浏览器发出的请求是一个

静态文档还是动态文档。H T T P监听器直接提供静态文档请求服务，以及传统的通用网关接口

（C G I）请求服务，并将每一件其他的事务传递给应用服务器层，然后应用服务器处理这个请

求并将结果返回给监听器。

37.1.1   硬件与软件需求

要想在S o l a r i s上安装O A S，需要满足一些硬件需求（参见表 3 7 - 1、表3 7 - 2、表3 7 - 3）。

表37-1   硬件需求

硬 件 需 求

C P U 一个S PA R C处理器

内存 1 2 8 M

硬盘空间 3 0 0 M

交换空间 2 5 6 M

C D－R O M设备 R o c k R i d g e格式

表37-2   软件需求

软 件 需 求

操作系统 S o l a r i s 2 . 5 . 1及以下的修补程序包

1 0 3 6 4 0 - 0 8（或更新版）

1 0 3 5 6 6 - 0 8（或更新版）

1 0 3 5 8 2 - 0 8（或更新版）



(续)

软 件 需 求

浏览器 N e t s c a p e连接器：

4 . 0 4（J D K 1 . 1补丁包）

4 . 0 5（只有因特网版本）

4 . 0 6或更高

表37-3   授权软件

软件项目 版 本

> H T T P监听器 4 0位O r a c l e ( v 2 . 1 4 )

1 2 8位O r a c l e ( v 2 . 1 4 )

N e t s c a p e企业服务器2 . 0 1、3 . 0、3 . 5 1

Netscape Fastrack服务器2 . 0 1、3 . 0、3 . 5 1

Apache 1.2.5

O r a c l e 7 . 3 . 2 x

7 . 3 . 4

8 . 0 . 3

8 . 0 . 4

8 . 0 . 5

J a v a开发工具包（ J D K） 1 . 1 . 4

来源：O r a c l e公司

注意 Oracle的文档并没有要求在应用服务器上独占使用Oracle数据库。然而Oracle应用

服务器对Oracle数据库来说已经很成熟。

37.1.2   安装完成后重新链接可执行文件

除了软件需求与硬件需求之外，重新链接可执行文件也很必要。链接是将编译与库连接

为可执行程序的过程。重新链接可执行文件非常必要，因为 O r a c l e应用服务器处理了一些通常

是操作系统处理的职责。此外O r a c l e应用服务器有它自己的头文件，需要将它并入任何需要这

个应用服务器的可执行文件中。一般情况下，任何必要的重新链接由安装自行处理，但如果

想要在安装之后选择重新链接可执行文件， O r a c l e应用服务器要求安装以下文件、库与工具：

■ O r a c l e库文件，具有 . a扩展名。

■ O r a c l e生成文件，具有 . m k扩展名。

■ O r a c l e目标文件，具有 . o扩展名。

■ 网络系统库。

■ a r库控制工具。

■ l d工具。

■ 生成工具。

■ X库。

■ M o t i f库。

如果时间允许，最好对可执行文件进行一次完全重新编译。这样，可以在任何升级 /迁移

异常来打扰你之前，就消除它们。
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37.1.3   进行预安装工作

在S o l a r i s上安装O r a c l e应用服务器之前，必须进行一些工作以确保一个平稳的安装过程，

这些工作包括：

■ 为结点管理监听器（以前称为 a d m i n监听器）选择一个网络端口，这个端口使 We b监听

器接收到来的客户请求成为可能。这个号最小是 1 0 2 4，但不能大于 65 535。缺省情况

下，在U N I X上安装时是8 8 8 9。

■ 在U N I X下，必须设置以下环境变量： O R A C L E_ T E R M、O R A C L E_ H O M E、

O R AW E B _ H O M E与O R A C L E_ S I D。还需要知道你的机器的名字，通常是使用这个机

器名存取文件与服务。例如，对 HTTP WEB机器，你的机器名可能是w w w. c s a c . c o m或

相似的名字。如果不能确定，询问你的公司或小组中创建域名与分配 T C P / I P地址的人。

■ 创建a d m i n口令，这是当连接到基于We b的配置文件页时浏览器需要的口令。

■ 需要具有一个操作系统帐号以真正拥有 We b监听器的U N I X帐号。由于安全原因，使用

O r a c l e用户帐号作为这些进程的帐号不是一个好主意，因为它会严重违背数据库的安

全性。使用根用户或超级用户帐号会有同样的问题，但在多数情况下，这是不可避免

的。例如，缺省的H T T P服务器端口是8 0，但只有根用户才能启动端口号小于 1 0 2 4的进

程。然而因为可以从命令行启动监听器，为增加安全性，也可以选择以另一个用户运

行结点管理器监听器，如较低权限的 n o b o d y。有一个u s e r a d d命令帮助创建这种帐号。

下面的安装工作需要使用固定的O r a c l e用户帐号进行注册。因为它假设你是一个具有授权

安装这种系统，不需要口令。

37.1.4    设置预备环境变量

为服务器环境变量设置初始值有助于操作系统与 O r a c l e应用服务器交互。相应的环境变量

需要在安装前进行设定，其中一些需要在启动或管理应用服务器时设定。需要将必要的环境

变量值放入固定的O r a c l e帐户的启动文件中，在可能的情况下，建议这样做。当然，如果没有

在启动文件中设置它们，在O r a c l e帐户的. P R O F I L E或. L O G I N文件中指定它们。也可以在壳会

话提示符显示时，设置特定于当前的壳会话的变量（参见表 3 7 - 4）。

表37-4   初始化环境变量值

Environment Va r i a b l e Sample Va l u e

O R A C L E _ H O M E / u 0 1 / a p p / o r a c l e / p r o d u c t / 8 . 0 . 3

O R A C L E _ B A S E / u 0 1 / a p p / o r a c l e

O R A C L E _ S I D M y ID

O R A C L E _ T E R M x s u n 5

O R AW E B _ H O M E $ O R A C L E _ H O M E / o w s / 4 . 0

O R AW E B _ S I T E w e b s i t e 4 0

T N S _ A D M I N $ O R A C L E _ H O M E / n e t w o r k / a d m i n

L D _ L I B R A RY _ PAT H $ O R A C L E _ H O M E / o r b / 4 . 0 .

l i b : $ O R AW E B _ H O M E / l i b

C L A S S PAT H $ O R AW E B _ H O M E / c l a s s e s :

$ O R AW E B _ H O M E / a d m i n

PAT H . : $ O R AW E B _ H O M E / b i n :

$ O R A C L E _ H O M E
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(续)

Environment Va r i a b l e Sample Va l u e

/ b i n : / o p t / b i n : / b i n : / u s r / b i n

/ u s r / c c s / b i n : / G N U / b i n / m a k e

$ O R A C L E _ H O M E / o r b / 4 . 0 / b i n

$ O R A C L E _ H O M E / o r b / 4 . 0 / a d m i n / c g i

: $ O R AW E B _ H O M E / a d m i n / c g i

T M P D I R / v a r / t m p

T W O _ TA S K 在安装软件时必须不能定义它

例如，使用C命令解释程序设置O r a c l e _ S I D值，如下所示：

在B o u r n e中，如下所示：

当设置环境变量时，紧记以下几点：

■ 3 . 0版本使你可以使用与数据库相同的 O r a c l e _ H O M E，但O r a c l e应用服务器4 . 0版本必须

安装在不同的O r a c l e _ H O M E下（如果愿意稍后重建服务管理器与 S Q L * P l u s，唯一例外

是O r a c l e 8 . 0 . 4与O r a c l e 8 . 0 . 5）。

■ 如果设置了O r a c l e _ B A S E，执行一个O FA（O r a c l e灵活体系结构）安装，如果不想要进

行O FA安装，确认O r a c l e _ B A S E在安装之前没有设置。

37.1.5   设计创建文件的权限代码

在启动文件中设置权限代码， u m a s k变量含有所需要的权限代码。在改变 u m a s k值之前，

在提示状态下输入下行命令查看它的内容：

如果u m a s k的值不是0 2 2，将它改为这个值。这个值告诉服务器哪个组或用户具有读与执

行权限；W R I T E权限不受影响。执行以下操作把 u m a s k设为0 2 2：

■ 对于B o u r n e或Korn shell，在. p r o f i l e中输入umask 022

■ 对于C shell，在. l o g i n中输入umask 022。

最后，需要检察不同的用户启动文件以确认 u m a s k变量已被设为0 2 2。

37.1.6   从起始文件更新环境

当环境状态改变后（即安装了新的节点等），需要升级环境信息。要升级环境变量，将启

动文件载入内存或永久媒体，如下所示：

注意如果在非永久介质，如内存中（在提示状态下）更新这些变量，当退出当前会话后，

它们的值将不再被存储。如果你将它们存储在一个永久对象如文件中，必须执行启动文件以

使这些值生效。

37.2   在Windows NT上安装Oracle应用服务器

在Windows NT上安装O r a c l e产品通常比在 U N I X上安装要简单得多，但基本的步骤是相
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同的（参见表3 7 - 5、表3 7 - 6、表3 7 - 7）。

硬件和软件需求

表37-5   硬件需求

硬 件 需 求

C P U 一个与486 Intel相当或更高级的处理器

内存 1 2 8 M

硬盘空间 2 0 0 M

交换空间 2 5 6 M

表37-6   软件需求

软 件 需 求

操作系统 Windows NT 4.0 服务Pack 3

浏览器 N e t s c a p e连接器：

4 . 0 4（J D K 1 . 1补丁包）

4 . 0 5（只有国际版本）

4 . 0 6或更高的微软 I E 4 . 0 1，具有服务Pack 1

来源来源：O r a c l e公司

表37-7   授权软件

软件项目 版 本

> H T T P监听器 4 0位O r a c l e ( v 2 . 1 4 )

1 2 8位O r a c l e ( v 2 . 1 4 )

N e t s c a p e企业服务器2 . 0 1、3 . 0、3 . 5 1

Netscape Fastrack服务器2 . 0 1、3 . 0、3 . 5 1

微软因特网信息服务器3 . 0、4 . 0

O r a c l e 7 . 3 . 2 x

7 . 3 . 4

8 . 0 . 3

8 . 0 . 4

8 . 0 . 5

J a v a开发工具包（ J D K） 1 . 1 . 4

来源来源：O r a c l e公司

在开始安装O r a c l e之前，确认已停止所有的O r a c l e服务，如数据库自身与M S D T C。

开始安装，将C D - R o m放入驱动器。如果支持自动运行特性，将开始自动安装，如果不支

持这个特性，运行G : \ N T _ X 8 6 \ I n s t a l l \ S E T U P. E X E，其中G :是你的C D - R O M。

37.3   理解Oracle应用服务器的最新安装特性

为使安装容易一些，O r a c l e在O r a c l e应用服务器4 . 0版本中加入了一些新的安装改进特性，

这些特性包括如下：

■ 安装组件—O r a c l e提供了一些安装工具，包括 H T T P监听器，We b请示代理，基于

C O R B A的对象请求代理、日志工具及一些以插件服务器形式显示的不同的编程语言环

境。

■ o w s c t l工具—这个工具提供了对每个应用服务器的监听器与相关对象请示代理（O R B）
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进程的集中控制。在 3 . 0版本上有所改进，原来由系统管理页使用的 H T T P监听器现在

从We b应用服务器层分离出来。以前在进行任何系统管理之前必须先启动 We b请示代

理，现在可以单独启动结点管理器监听器。

■ 灵活的升级与迁移选项—如果你以前的因特网服务器是 Oracle WebServer 2.x或

Oracle We b应用服务器3 . x，O r a c l e应用服务器现在可以帮助你减少迁移的麻烦。如果

是N e t s c a p e服务器，O r a c l e应用服务器也可以进行帮助。然而，不幸的是，它似乎没有

提供任何从微软的因特网信息服务器进行迁移的帮助。

■ 单结点或多结点安装选项—如果你的域只需要一个网络结点，可以选择单结点选项，

如果需要在多个结点安装，具有这种灵活性：定制安装使它认出多于一个的结点。

■ 灵活的O r a c l e应用服务器位置变量（OR AW E B_ H O M E）—回到2 . x版本，当OR A C L E应

用服务器仍称为We b S e r v e r时，系统的位置依赖于在 OR A C L E_ H O M E环境变量中指定

的原目录位置。在3 . 0与4 . 0版中，可以具有一个不依靠这个环境变量的位置。每个安装

将有它自己的称为O R AW E B _ H O M E的环境变量域。

37.3.1   鉴别产品依赖性

需要考虑在使 O r a c l e应用服务器可用的情况下必须具有哪些适当的产品。如果计划将

O r a c l e应用服务器作为一个单机因特网服务器，不需要阅读本节。然而，如果计划在所有

O r a c l e环境内将O r a c l e应用服务器作为一台服务器实现，必须阅读本节。为确保环境具有所有

必要的组件，应该直接查看下面的列表，它包括软件组件及各自的版本。

■ Oracle 7服务器, 7.1.6。

■ PL/SQL, 2.1.6。

■ SQL*Net, 2.1.6。

■ T C P / I P协议, 2.1.6。

■服务器管理器2 . 1 . 3。

37.3.2   设计路径结构

指明对一个路径结构的需要在某些方面与面向对象设计的原则类似，必须知道基对象及

任何从这些基对象下来的导出对象。实现错误的层次会产生以后的混淆并导致冗余的工作。

这对路径更是真实的，特别是当服务器软件的老版本已过时，必须进行升级时。许多域都有

创建与管理复杂路径结构的方针。 O r a c l e提供了最佳的灵活体系结构（O FA）以减轻与路径相

关的管理与维护工作。清单 3 7 - 1显示了推荐的主结点路径结构。

清单37-1   Oracle推荐的目录结构
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这个路径结构符合最佳灵活体系结构路径结构。 O FA将数据文件与配置文件和可执行文

件分开，所以可以运行任何一个O r a c l e产品的多个版本，包括O r a c l e应用服务器。

37.4   安装Oracle应用服务器

安装O r a c l e应用服务器，遵循以下步骤：

1）启动O r a c l e安装器。

2）在回答完有关数据库系统（最好是 Oracle 8x数据库）的问题后，选择安装 O r a c l e应用

服务器。

3）为O r a c l e应用服务器结点指定主机名与网络端口。正是监听器供给你将来用于配置应

用服务器的页。在U N I X下，缺省的是8 8 8 9，在Windows NT下，缺省的是8 8 8 8。

4）为a d m i n监听器指明一个端口。与以前的版本不同，不是监听器管理你的服务器，而

是监听器供给例子。在U N I X下，缺省的是10 000，在Windows NT下，缺省的是8 8 8 9。

5）指明O r a c l e应用服务器系统管理员帐户的口令， O r a c l e应用服务器系统管理员的用户

名是a d m i n。

6）在U N I X系统中，作为根注册，然后运行 $ O r a c l e _ H O M E / o r a i n s t / o a s r o o t . s h壳脚本。这

一步非常重要，因为它调整了重要文件的所有者与权限，并启动结点管理器。在 Windows NT

系统中，重新启动你的机器。

7）启动O r a c l e应用服务器。要这样做，打开你的浏览器，到 h t t p : / / w w w. y o u r d o m a i n .

c o m : 8 8 8 9（或任何你选择的主机名与端口），点击O A S管理器。在右边的面板中，看到你的系

统上的所有结点的清单。选择紧挨主结点的单选按钮，然后点击“开始”按钮，它是在结点

清单上方的三角形的图标，看起来像 V C R的“播放”按钮。在分离的窗口中列出单独的进程，

可以在其中检察错误。

提示 OAS在安装时对DNS解决方案非常敏感，确信在启动前DNS处于运行状态。

37.5   使用Oracle应用服务器的结点管理器

在O r a c l e应用服务器3 . 0版本中，所有的H T T P监听器在启动时都需要应用服务器层—后
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来称为We b请求代理处于运行状态—包括系统管理员工具。当然，这意味着如果 W R B出了

问题，没有可以修复它的简单方法。当We b请示代理仍存在时—虽然形式改变了，O r a c l e使

用结点管理器在4 . 0版本中解决了这个问题，一个简单的 H T T P监听器不需要应用服务器运行。

结点管理器能够对整个 O r a c l e应用服务器进行管理，这些页可能的系统管理任务包括如

下：

■ 启动与关闭O r a c l e数据库。

■ 启动与关闭We b监听器。

■ 启动与关闭所有的系统组件。

■ 创建一个新的Oracle We b监听器并修改现有的Oracle We b监听器。

■ 创建与修改P L / S Q L或其他应用。

在安装完成后运行 o a s r o o t . s h脚本时，结点管理器自动启动。也可以稍后从命令行启动或

停止它，使用 o w s c t l工具或在Windows NT下使用 O r a c l e S t a r t O A S 4 . 0（O r a c l e _ H O M E、

w e b s i t e _ n a m e）服务。要启动结点管理器，输入： owsctl start -nodemgr。为获取系统管理员

工具，打开浏览器并定位到如下 U R L（除非在安装过程中选择了一个不同的端口）：

注意与以前的版本不同，这不是 a d m i n监听器。虽然这只是一个名字的改变，它仍执行

a d m i n监听器所执行的功能。

37.6   创建一个HTTP监听器

任何We b页请求的第一步是联络 H T T P监听器。因为H T T P监听器在应用服务器操作中扮

演了如此重要的角色，应该理解We b监听器需要的不同的配置参数。

要创建一个新的H T T P监听器，遵循以下步骤：

图37-1   创建一个HTTP监听器
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1）到O A S欢迎页，通常在 h t t p : / / w w w. y o u r d o m a i n . c o m : 8 8 8 9（U N I X）或h t t p : / / w w w.

y o u r d o m a i n . c o m : 8 8 8 8（N T）。

2）选择O A S管理器。

3）当窗口左边的小程序出现后，双击以展开主菜单。

4）选择H T T P监听器，它在窗口右边显示出所有的现存的 H T T P监听器。点击右边部分的

+号，增加一个新的监听器。选择适当的结点，点击“ A p p l y”（参见图3 7 - 1）。

5）填入适当的值，并点击“ S u b m i t”（见表3 7 - 5）。

表37-8   We b监听器配置参数

参 数 名 缺 省 值 描 述

监听器名 无 此监听器的唯一标识符

端口号 8 0 它监听T C P端口。如果这个端口号小于 1 0 2 4，需要根权限

启动这个监听器

主机名 来自安装 此监听器应该知道的“因特网名”，如w w w. c s a c . c o m

根路径 $ O R AW E B _ H O M E / d o c H T T P监听器试图找到文件的缺省路径。例如，使用前例，

在这个路径下将找到h t t p : / / w w w. c s a c . c o m / i n d e x . h t m l

用户I D w w w 拥有监听器进程的操作系统用户（仅 U N I X）

组I D d b a 在其下运行监听器的操作系统组（仅 U N I X）

37.7   安装PL/SQL工具包

从We b浏览器获得O r a c l e数据库信息的最简单的方法是使用 O r a c l e应用服务器的服务器组

件P L / S Q L插件。要这样做，只需简单书写调用 P L / S Q L工具包的存储P L / S Q L过程与函数。在

以前的版本中，除非作出计划，否则这些包对每个由 We b获取的模式都会有一份拷贝。然而

在4 . 0版本中，可以在一个单独的模式中安装包并使其成为其他模式可共用的包。安装 P L / S Q L

工具包，遵循以下步骤：

1）连接到O r a c l e应用服务器系统管理器，点击O A S工具链接。

图37-2   安装PL/SQL工具包
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2）展开左边的“u t i l i t i e s”菜单与“ I n s t a l l”菜单。

3）点击“P L / S Q L工具包”。

4）如果将工具包装在本地数据库中，使用 OR A C L E_ S I D，否则，使用Connect String。

5）输入 s y s用户口令。应用使用 s y s数据库用户，因为由它创建 O A S _ P U B L I C用户，授予

它权限，并创建公有同义词。如果没有这个口令，必须找到知道这个口令的人。幸运的是，

对每个数据库，只需这样做一次。

6）点击A p p l y按钮（参见图3 7 - 2）。

37.8    创建一个新的PL/SQL插件

P L / S Q L插件是直接由以前的“ Oracle We b代理”派生的，是一个注册到数据库的 C G I脚

本，该脚本将存储过程的输出返回给浏览器。然而，在 4 . 0版本中，它更类似O WA，就像现代

人类似穴居人一样。现在，它是一个发育完全的多线程应用，甚至不需要与 H T T P监听器位于

相同的结点上。

当然，功能越多也就越复杂。创建一个新的 P L / S Q L也就不像应该的那样简单，必须进行

以下操作：

1）获取结点管理器。

2）点击O A S管理器。

3）展开左边的主菜单，并点击A p p l i c a t i o n。

4）在右边，通过点击“＋”增加一个新的应用。

5）在Application Type 下，选择“P L / S Q L”，确信单选按钮已被手工选中。点击 A p p l y按

钮。

6）填入应用的名字与显示的名字，这些

项目是你的应用将分别在应用列表与菜单中

的显示。选择一个适当的版本号，如“ 1 . 0”

（参见图3 7 - 3），点击A p p l y，然后A d d这个应

用按钮的插件。

7）在插件可以存取数据库之前，需要知

道它正在存取什么数据库。这个信息存储在数

据库存取描述器（Database Access Descriptor,

D A D）中，一个大型的概念上的组件，它存取

如用户名、口令、服务器名或OR A C L E_ S I D之

类的信息。点击 Create New Dad按钮（参见

图3 7 - 4）。

8）填入适当的识别信息。用户名与口令是应用在存取数据库时要用到的。注意底部标志

为“Store the username and password in the DAD”框，可以选择不将它存储在D A D中。如果

这样做，当用户试图获取一个数据库中存储的页时，它们的浏览器弹出一个窗口询问用户名

与口令，并启动应用要用到的那个。点击 A p p l y按钮。

9）既然已创建了你的应用，再给它增加一个插件。插件名与显示名再次决定插件将在系

统管理员工具中如何显示。虚拟路径决定应用在浏览器中看起来怎样。例如，在 3 . 0版本中，
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可能是m y c a r t / p l s q l，在1 . 0与2 . 0版本中，可能是m y c a r t / o w a，但只需简化为m y c a r t，而将物理

路径保留为缺省的$ O R AW E B _ H O M E / b i n。点击A p p l y（参见图3 7 - 5）。

图37-4 创建一个新的数据库存取描述器

图37-5   应用一个PL/SQL插件

1 0）重新装载应用服务器。点击左边的 Oracle Application Server，然后选择a l l及r e l o a d按

钮，它看起来像一个V C R回放按钮。

要测试新插件，创建如下的存储过程：
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通过将浏览器设置如下以获取它：

37.9   疑难解答

因为O r a c l e应用服务器4 . 0是全新上市的，所以在运行中可能会有许多问题。其他的用户

遇到了一些问题，因特网与 O r a c l e用户也遇到了不少问题。下面的段落包括了从个人经验、

O r a c l e联机手册及其他因特网上资源中精选的信息。

1. 问题

结点管理器没有运行

解决策略

确定$ OR A C L E_ H O M E / o r a i n s t / r o o t . s h壳脚本文件已由根用户运行，可以使用 $ O R AW E B _

H O M E / b i n / o w s c t l作为启动结点管理器的替代方法，使用下述命令：

2. 问题

H T T P监听器没有启动

解决策略

确认配置了从结点管理器进行监听的不同的端口。如果它小于 1 0 2 4，确认具有根存取。

确认正使用新的4 . 0语法。例如，使用如下命令启动监听器 m y l i s t e n e r：

3. 问题

当试图获取一个新的插件时，收到“ URL Not Found”消息。

解决策略

确认已重新装载O r a c l e应用服务器。

4. 问题

接收到错误消息OWS-05526:Service OWA _ D E FA U LT _ S E RVICE submission failed due to

error 1034。

解决策略

在试图创建服务之前，启动Oracle 8x数据库。

37.10   安装的其他有用提示

当准备打开电视并放松一下时，还有许多事情需要学。下面展示了一些在 We b上有用的

建议与警告。它们处理O r a c l e应用服务器的安装部分，O r a c l e应用服务器提供了也许需要经常

修改的简化的、非常基本的缺省安装过程，查看以下的建议：

■ 要得到最新的S o l a r i s补丁程序包，到U R L

■ 也许需要使用第二个H T T P监听器。在这种情况下，对每个监听器，也许都想将 U R L别

名映射到O r a c l e应用服务器根目录。也想将这些别名合并入服务之中。
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第38章 并行查询管理

本章要点：

介绍

并行加载

并行恢复

并行传播（复制）

并行S Q L执行

可以并行的S Q L操作

理解并行度

理解查询服务器进程

分析对象以更新统计

理解9 , 3 , 1算法

理解并行D M L

O P S环境下的并行执行

O r a c l e 8 i中的改变

调整并行查询

疑难解答

38.1   介绍

具有大内存与C P U资源的巨型系统已经出现十几年了，然而，这些系统只能使用专有的

操作系统，并且并不是非常有效的。使用 U N I X开放系统体系结构的多处理器机器在 9 0年代初

出现，这些机器具有众多的硬件资源并相对较便宜。 O r a c l e在O r a c l e 7 . 1版本中引入了并行查

询选项（P Q O）以充分使用这些系统中可用的硬件资源。 O r a c l e并行查询选项允许长时间运

行的S Q L操作（主要是查询），以协同方式在多个 C P U间运行，这使系统减少了资源密集型

S Q L操作的运行时间。

并行查询选项使多个服务器进程可以并行执行一定的操作。进程，称为查询协调器，将

一条语句的执行调配到多个服务器执行，协同所有服务器的结果，并将结果返回给用户。

虽然这个特性通常称为P Q O（并行查询选项），它也包括如下内容：

■ 并行加载。

■ 并行恢复。

■ 并行复制。

■ 并行S Q L。
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38.2   并行加载

S Q L * L o a d e r直接路径使你可以使用多个 S Q L * L o a d e r会话将数据同步加载到相同的表或分

区中，如下例所示：

提示 在SQL*Loader命令行使用关键字parallel与direct以执行并行数据加载操作。

注意命令行中关键字 p a r a l l e l与d i r e c t的使用，还要注意每个会话中三种不同的输入数据文

件的使用。并行加载的重要特性是：

■ 每个S Q L * L o a d e r会话分派了一个新的区间并将数据载入新区间中，为优化系统的 I / O

性能，强烈建议在O P T I O N S子句中使用F I L E与S TO R A G E关键字控制新区间的位置与

大小。F I L E关键字可以在命令行或控制文件中定义，然而，存储子句只能在控制文件

中定义。

■ 并行加载要求没有本地或全局索引。如果存在任何索引，会产生一个错误信息并退出

加载操作。在加载之前需要手工删除索引，在加载完成后，再重建索引。

■ 每个加载会话需要一个表上的共享锁。

■ 每个加载会话都是独立的，在加载会话之间没有任何联系。

■ 当一个会话完成加载后， O r a c l e将加载的区间与已有的区间连接到一起，上次加载区

间中没有使用的块作为空区间返回，这导致加载之后非标准大小的区间。即使通过加

载控制文件中的存储子句选项指定了区间大小，截断也会发生。

如以前所指出的，每个加载会话向新的区间中载入数据，并不需要使用任何现存的区间，

即使现存区间中不含有任何数据，因而，一个表的初始区间在并行载入时是从不使用的。

提示 为优化硬盘空间的使用，可以创建一个非常小的初始区间或不使用并行加载选项，

将数据加载入初始区间中。

38.3   并行恢复

O r a c l e的基本读 -写单位是数据块。每当对块进行修改时， O r a c l e将这些改变以重做日志

的形式记录下来，如果需要时，可以使用这些日志重建这些块。如果由于介质失效或任何其

他的原因而造成当前数据文件的内容丢失，那么这些文件可以从适当的备份拷贝中重建，然

后进行恢复。恢复过程包括以下步骤：

1）读日志文件并获得数据块的修改序列号。

2）决定哪一个数据块需要改变。

3）在高速缓存中读这些数据块。

4）从重做日志中将相应的改变应用到这些数据块。

5）将修改完成的数据块写回硬盘。

为在并行状态下进行恢复，需要设置初始化参数 R E C O V E RY _ PA R A L L E L I S M。也可以使

用R E C O V E R命令的PA R A L L E L子句代替。在并行恢复过程中，服务器管理器或 S Q L D B A会

话读重做日志文件并将改变传递给并行服务器进程。然后这些进程读相应的数据文件并应用
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改变。

提示 当在崩溃后重新启动一个Oracle实例时，在实例可以被用户使用之前执行崩溃恢

复。如果需要以并行状态执行实例崩溃恢复，设置初始化参数 R E C O V E R

PARALLELISM。

38.4   并行传播

复制使你可以维护多个数据库中的一个或多个数据库对象映象。 O r a c l e服务器在这些数据

库之间通过数据库链传送数据，以传播对复制对象的改变。 S N P后台进程执行数据复制。然

而，如果要复制的数据卷非常大，同步这个对象会花费很长时间。 O r a c l e 8使用并行复制，其

中可以使用多个并行服务器进程传播事务。

38.5   并行SQL执行

O r a c l e数据库是一个由不同的进程维护的物理数据文件的集合。这样一套后台进程与共享

内存段，统称为 O r a c l e实例，使并发用户可以与数据库交互。当一个用户需要使用（ s e l e c t、

i n s e r t、u p d a t e或d e l e t e）数据库中的数据时，他需要连接到数据库。在大多数 U N I X系统中，

O r a c l e使用两任务体系结构。在这个模式中，当一个用户连接到数据库时，派生一个附加的进

程，通常称为影子进程、前台等等。影子进程代表用户存取共享内存段与数据文件。

注意 在多线程服务器（M T S）环境中，当用户注册到数据库时，一个共享服务器进

程用于代替影子进程。在并行查询操作过程中，这个共享服务器进程用作查询协调器。

O r a c l e在数据文件的块中存储数据。数据块是 O r a c l e的基本数据输入 /输出单元。当用户需

要数据时，影子进程读取O r a c l e的内存高速缓存（共享内存段的一部分）中相应的数据块。然

后在高速缓存中的块可以由用户的影子进程进行修改。修改过的数据块（脏缓存器）由

D B W R进程写回硬盘。这样，一个影子进程做了用户需要做的主要工作，包括分析 S Q L语句、

排序数据等等操作也由影子进程完成。

这在O LT P系统中工作得很好，在 O LT P系统中用户维护的数据总数相对较小，然而在

D D S环境中，用户通常需要处理大量数据，影子进程完成必需的工作需要花费一段时间。由

于影子进程操纵数据工作时间很长，很辛苦，系统很可能有空闲的 C P U与内存资源。这正是

O r a c l e并行查询选项发挥作用的地方。通过使用这个选项， O r a c l e可以将一个用户的大量数据

处理请求分解为多个、相对较小的工作单元，这些工作单元可以由不同的进程并发执行。它

使用一套专有后台进程，称为并行查询伺服（服务器），完成这项工作。影子进程被提升为管

理的角色，并称为查询协调器，查询协调器的职责如下：

1）将功能分解为并行的小片。

2）确保可以得到足够数量的并行查询伺服器。

3）为给定的工作初始化伺服器进程，并在 P Q O服务器的进程之间分派工作。

4）从伺服器进程收集输出并将输出返回。

5）当完成预期的工作后，查询伺服器进程被释放，并可由其他的工作获得。

在最有利的情况下，并行执行减少了执行时间，执行时间的因子是使用的查询伺服器的

个数。然而，由 S Q L语句消耗的总时间并没有减少。并行执行比顺序执行使用更多的内存，
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所以如果机器没有足够的C P U与内存资源，不会得到预期的伸缩性。

38.6   可以并行的SQL操作

当一条S Q L语句被执行时，它首先被分析，然后才被执行。在分析完成后与执行开始之

前，优化器建立了执行计划。查询协调器进程检查执行计划中的操作以决定单独的操作是否

可以被并行化。

在版本8之前，O r a c l e只能并行具有查询或 D D L操作的S Q L语句，如create index、c r e a t e

t a b l e、as select等等，它的执行计划包括一个现存表的全表扫描。在版本 8中，O r a c l e为插入、

更新与删除操作引入了并行执行。

O r a c l e 8服务器概念手册指出O r a c l e可以并行执行以下的操作：

■ 表扫描。

■ 嵌套循环连结。

■ 排序合并连结。

■ 哈西连结。

■“Not in”。

■ Group by。

■ Select distinct。

■ U n i o n与union all。

■ 集合。

■ 从S Q L调用的P L / S Q L函数。

■ Order by。

■ Create table as select。

■ Create index。

■ Rebuild index。

■ Move partition。

■ Split partition。

■ U p d a t e。

■ D e l e t e。

■ I n s e r t . . . s e l e c t。

■ E n a b l e约束（表扫描是并行化的）。

■ 星形变换。

除这些操作之外，O r a c l e 8 i还能并行执行c u b e与r o l l u p操作。

作为一条规则，可以说O r a c l e可以并行执行任何含有全表（分区）扫描的操作。考虑如下

的S Q L语句：

执行计划由一个 s a l e s _ 9 7表的扫描组成，假设这些列上没有索引，随后是在 s a l e s _ a m t列上

的排序。如图 3 8 - 1所示，扫描与排序操作被分开并由多个进程执行。扫描与排序都由不同的

进程并行完成，因而， P Q O不只使一个操作能被多个进程完成，而且使在相同 S Q L语句中的

多个操作可以并行执行而不是顺序执行。这是可能的，原因在于这些操作的创建者与消费者
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的本质。在这个例子中，表扫描操作取得的行给予排序操作，不必等待扫描结束。

图38-1   并行执行包括一个全表扫描及排序

注意 将一个SQL操作在多个服务器进程之间分隔通常称为内部操作并行，而同步执行

多个操作（从相同的SQL语句）称为交互操作并行。

在前例中，扫描与排序操作都有他们自己的服务器进程。因而，交互操作并行为每个操

作分配了不同套的服务器。O r a c l e可以在并行状态下同时执行两个操作。如果 S Q L语句有三个

或更多的可以并行的操作，第三个操作处于等待状态直至第一个操作完成。第一个操作使用

的查询伺服器然后被循环由第三个操作使用。

38.7   理解并行度

一个S Q L操作可以使用的并行查询伺服器的数量称为并行度。 O r a c l e决定并行度依赖于不

同的用户输入、实例初始化参数、表所在的数据文件的数量、系统 C P U的数量等等。

38.7.1   决定并行度

一条给定S Q L语句并行度的数量由以下方面按给定的顺序决定：

1）S Q L语句级—S Q L语句可以通过使用并行提示定义并行度，如下所示：

在这个例子中，O r a c l e使用三个查询伺服器执行全表扫描操作，排序操作需要另外三个伺

服器。因而，S Q L语句总共使用七个进程—六个并行查询伺服器，一个影子进程。

2）对象级—可以通过 c r e a t e或a l t e r命令设置与表、簇、分区等相关的并行度。可以从

数据字典的U S E R _ TA B L E S视图的d e g r e e列查询现有对象的并行度，如下所示：

第一条语句将s a l e s _ 9 7表的并行度设为3，第二条S Q L语句查询 s a l e s _ 9 7表的并行度。如果

在S Q L操作中包括多个表，每个表都有一个不同的并行度，最大的并行度成为这条 S Q L操作

的并行度。在下例中，S Q L操作使用并行度5进行操作。
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3) 实例级—如果O r a c l e没有在前两步获得并行度（即，如果用户没有定义并行度），使

用缺省的并行度。

决定缺省并行度的过程与 7 . 3版本不同。在 7 . 3版本及更高版本中，O r a c l e使用可以获得的

C P U与硬盘数量（文件，如果不能决定硬盘的数量）决定缺省的并行度，如下所示：

如果使用R A I D硬盘与O S条带化，那么一个数据文件会跨接多个硬盘条带化， O r a c l e无法

知道硬盘底层的硬盘条带，并假设文件是在一个硬盘上。

在7 . 1版与7 . 2版中，O r a c l e使用缺省的最小并行度，如下所示：

应该使用的并行度依赖于机器资源（包括 C P U、内存及系统的 I / O带宽），数据如何散布、

S Q L语句并发执行的数量及其他系统上的负载。在决定并行度时需要进行充分考虑。具有给

定并行度的足够的系统资源非常重要，否则会产生问题，如过多的页面调度、 I / O瓶颈等等，

那样反而会达不到目标。

38.7.2   当没有足够的查询伺服器时

当决定了一条S Q L操作的并行度时，查询协调器试图征募可用（已创建但处于空闲状态）

的服务器。如果可用的服务器不够用，查询协调器再创建服务器。如果由于M A X _ PA R A L L E L _

S E RV E R S的限制不能创建所需数量的查询伺服器，它为并行执行创建尽可能多的伺服器，并

使用可用的伺服器。

注意 在7.3以前的版本中，Oracle用尽可能多的查询伺服器执行并行操作。如果得不到

查询伺服器，查询由影子进程自己执行，即顺序执行。

在7 . 3版中，可以使用 i n i t . o r a参数PA R A L L E L _ M I N _ P E R C E N T指定执行查询所需的伺服

器的最小数量。这个参数的缺省值是 0，它模拟7 . 3以前的版本行为。可以为这个参数指定 0到

1 0 0之间的任何数。当这个参数具有非零值时， O r a c l e以如下方式决定一个操作所需的查询伺

服器的最小数量：

如果O r a c l e得不到上面的公式所决定的数量的查询伺服器，它向用户发出一个错误信号，

退出S Q L操作。

38.8   理解查询服务器进程

当一个O r a c l e实例启动时，也启动初始化参数 PA R A L L E L _ M I N _ S E RV E R S确定的数量的

并行查询服务器。如果在一个系统上运行多个 O r a c l e实例，每个实例都有它自己的一套独立的

并行查询伺服器。与此相似，在O r a c l e并行服务器环境下，每个实例有它自己的一套并行查询

伺服器。如果在任何时间实例需要更多的查询服务器，就创建它们。然而，任何时间创建的

并行查询伺服器的最大数量都不能超过 PA R A L L E L _ M A X _ S E RV E R S初始化参数。空闲服务

器在空闲了PA R A L L E L _ S E RV E R _ I D L E _ T I M E所规定的时间（以分为单位）后被关闭。然而，

任何时间服务器的最小数量不能低于 PA R A L L E L _ M I N _ S E RV E R S。
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在O r a c l e并行服务器环境下，一个 S Q L操作可以在多个实例中执行。在一条并行 S Q L执行

中可以参与的实例的最大数量，由实例启动时的 PA R A L L E L _ M A X _ I N S TANCE init.ora参数决

定。查询协调器也驻留在S Q L语句开始时的实例上。

38.9   分析对象以更新统计

在并行执行过程中O r a c l e使用基于成本的优化。如果在数据字典中找到与表相关的统计，

就使用它们。如果没有统计，就立即收集它们。如果统计的对象已过时， O r a c l e也许会使用错

误的执行计划。需要经常分析对象以便保持最新的数据字典统计。而且，在表上进行任何主

要的数据维护操作之后，都需要重新分析这个表。

38.10   理解9,3,1算法

O r a c l e对并行执行使用不同的算法。在版本 8之前，它主要基于全表扫描进行并行操作。

并行一个表的扫描的最简单的模式包括如下步骤：

1）如前面一节中所描述的那样决定并行度。

2）找到表的最高水印，因而找出表所拥有的数据块的总数。

3）将要扫描的块分为与总的块数除以可用的查询服务器数相等的部分，现在已准备好为

每个查询伺服器分配等量的工作了。然而，如果数据不能被平分或对部分数据的存取速度很

慢，一些伺服器会先于另一些伺服器完成工作。为指出这个问题并优化性能， O r a c l e使用

9 , 3 , 1算法。

4）O r a c l e进一步将每项工作分区分成三大块，第一部分是整个的 9 / 1 3，第二部分与第三

部分是整个的3 / 1 3与1 / 1 3。因而整个表被分成并行度为 * 3的分区。

5）查询协调器现在将所有的 9 / 1 3部分分给每个查询伺服器，当查询伺服器完成它们的早

期分配工作后，接着分配 3 / 1 3与1 / 1 3部分。这样确保几乎相等地使用所有的伺服器。

请注意9 , 3 , 1是O r a c l e用于并行执行的一个基本算法。O r a c l e并行执行还考虑了其他的因素，

如下所示：

1）在O r a c l e并行服务器环境中，O r a c l e工作划分算法还考虑了硬盘相似性等。

2）当并行分区表与索引时，O r a c l e 8由分区进行并行化。

38.11   理解并行DML

如前所述，O r a c l e也可以并行插入、更新与删除操作。为并行执行插入、更新与删除操作，

需要执行以下命令：

如果不执行这个命令， D M L操作顺序执行，即使 S Q L语句含有清楚的提示或并行子句使

其并行化，也要如此。

更新与删除操作只能跨越分区被并行化。然而，插入操作可以在分区内部被并行化。对

更新与删除操作来说，最大的并行度还能超过分区的数量。下面的 S Q L语句从s a l e s _ 9 7表中删

除所有小于$ 1 0 0的销售事务，它有三个分区：
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下面是与并行查询和并行D M L操作有关的提示：

■ PARALLEL   可以在S Q L操作中使用PA R A L L E L提示指明并行度。O r a c l e 7使你可以使

用PA R A L L E L提示控制全表扫描操作的并行度。在 O r a c l e 8中，可以使用提示控制除表

扫描操作之外的 I N S E RT、U P D AT E、D A L E T E操作的并行度。PA R A L L E L提示的语法

为：

m等于用于S Q L操作的并行服务器的数目， n等于执行S Q L操作的实例数目。仅在 O P S环

境下有用。

■ N O PARALLEL   如果想要忽略与一个对象相关的并行度，并想让 S Q L操作以顺序方式

执行，使用N O PA R A L L E L提示。

■ APPEND   可以使用A P P E N D提示在I N S E RT操作过程中控制并行执行。这是并行插入

操作的缺省模式，它对插入的数据使用新的空闲块，不使用块中现有的空闲空间。

■ NOAPPEND   这个提示使你可以在为插入的数据分配新块之前，使用块中现有的空闲

空间。

■ PARALLEL_INDEX   Oracle8允许对分区索引进行索引范围内扫描的并行执行。可以

使用PA R A L L E L _ I N D E X提示实现这个效果，它的语法与 PA R A L L E L提示相似。

38.12   OPS环境下的并行执行

O r a c l e允许多个O r a c l e并行服务器（O P S）实例参与一条S Q L操作的并行执行。如果有四

个O r a c l e实例，而你执行并行操作的并行度为 2，每个实例使用两个并行查询伺服器。

可以使用以下方式控制参与的实例数。

■ Parallel 提示。

■ Parallel 实例组。

I N S TA N C E _ G R O U P S允许将实例按预期的方式分组。 PA R A L L E L _ I N S TA N C E _ G R O U P

参数指定了执行实例并行操作的缺省组。 PA R A L L E L _ I N S TA N C E _ G R O U P是一个动态参数，

可以在会话级或系统级使用 A LTER SESSION/SYSTEM...命令改变PA R A L L E L _ I N S TA N C E _

G R O U P参数的值。当一个并行操作开始时，在执行中包括所有属于 PA R A L L E L _ I N S TA N C E _

G R O U P参数定义的 I N S TA N C E _ G R O U P的实例。

考虑一个使用如下初始化参数的四实例 O P S配置：

当一个用户注册到第一个实例并执行一个并行 S Q L操作时（没有执行 alter session set

p a r a l l e l _ i n s t a n c e _ g r o u p命令），这个操作由实例 1与实例2的并行服务器进程执行。然而如果用

户在执行S Q L语句之前，执行了
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操作由实例1，2，3执行。

38.13   Oracle 8i 中的改变

O r a c l e在O r a c l e 8 i中的并行查询选项方面做了一些改变，但是这些改变不会影响并行执行

的技术。多数改变用以自动确定并行度及调整进程。 O r a c l e这么做的目的是使这个特性尽可能

地对用户透明。将数据库管理员从调整并行操作中解放出来，并让 O r a c l e在考虑到查询开始时

可用的系统资源的情况下迅速完成这项工作。

提示 当你希望O r a c l e决定并行执行的行为时，设置 PA R A L L E L _ A U TO M AT I C _

T U N I N G = T R U E，同时设置 PA R A L L E L _ A D A P T I V E _ M U LT I _ U S E R = T R U E，以便

Oracle根据空闲的系统资源决定并行操作开始时的并行度。

38.14   调整并行查询

并行查询操作是一个强有力的工具，如果有效使用，可以减少一些命令的处理时间。然

而，它很消耗资源，并且所获得的性能提升高度依赖于数据分布。需要有足够的 C P U与内存

资源以支持活动的并行查询伺服器。而且，适当地计划数据以使在并行处理过程中不会有 I / O

瓶颈。

38.15  疑难解答

1. Oracle怎样决定并行操作的并行度？

通常，O r a c l e用如下方式决定并行度：

1）首先考虑一个并行子句或 S Q L语句中的提示。

2）下一个标准是一个对象（表 /索引）在数据字典中定义的并行度。

3）O r a c l e使用可用的处理器与对象扩展到的硬盘驱动器数量决定缺省并行度（参见 3 8 . 7 . 1

节以获取详细信息）。

4）在Oracle 8i中，如果PA R A L L E L _ A D A P T I V E _ M U LT I _ U S E R设为T R U E，O r a c l e可以

根据查询开始时可用的C P U与硬盘资源减少并行度。

2. 在执行表上的并行操作之前，是否必须分析这些表？

O r a c l e并行查询操作总是使用基于成本的优化。如果没有表统计， O r a c l e迅速收集统计。

然而，如果有统计， O r a c l e就使用它们。必须确保在进行主要的 D M L操作之后已重新分析了

表并更新了数据字典中的统计，过时的统计会导致无效的执行计划。

3. 现在的表与它过去相比，只含有很少的行，使用并行查询的操作是否仍然需要更多的

（或相等的）时间？

并行查询操作总是扫描表的当前 H W M、高水位（含有数据的最高格式化块）。从表中删

除行并不会降低高水位，因而，不会改进表中所包括的并行 S Q L操作的性能。建议在进行大

量删除操作之后重新建表以降低H W M。
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第39章 并行服务器管理

本章要点：

理解并行服务器的优点

单实例与并行服务器数据库的比较

决定何时并行服务器能够解决一个商务需要

为失效设计一个并行数据库

为可伸缩性设计一个并行数据库

并行服务器创建的特殊考虑

怎样监控与调整并行服务器

附加提示与注意

39.1   理解并行服务器的优点

O r a c l e并行服务器用于两种基本的应用类型：那些需要高可用性与那些可以与底层硬件一

起移植的应用。为了让并行实例运行，需要比单实例数据库更多的组件。本章将介绍这些附

加的组件都是什么，及怎样使用它们管理你的并行服务器数据库。

并行服务器是一个选项，允许两个或更多的实例同时装配在相同的数据库上。使用多实

例，可以增加数据库资源的数量或净值数量。这些资源包括：

■ 系统全局区，包括共享池空间与数据库调整缓存。

■ 后台进程如数据库写（D B W R）、日志写（L G W R）与并行处理伺服器。

■ 用户进程。

■ S Q L * n e t或N e t 8监听器。

图3 9 - 1显示了这些资源在并行实例中是怎样成倍增长的。如你可以想像的，这些增长允

许数据库为更多的用户处理更多的工作，这也是多数人归因于并行服务器的最主要的好处。

只要你使用了长时期伸缩性机制，当你增加更多的硬件结点时，你也可以启动更多的实例。

提示 并行服务器可以帮助增加你正在做的任务数，而对相同数量的用户，不会增加每

项工作的持续时间或减少同步工作的总时间。如果工作可以在可用的实例之间分散以

避免对可用资源的竞争，就可以实现这个目标。

可以使用不同的初始化参数配置在并行服务器数据库上运行的各种实例。这使你可以根

据你的用户需求，为进行繁重事务处理的用户调整一些实例，以最好地支持批报表程序并优

化联机决策支持活动。如果实例运行在具有不同能力的结点上，如内存大小、 C P U数量或

C P U能力，也需要分别配置它们。

另外，附加的实例可以为用户与数据库管理员提供安全覆盖。有许多事件（有计划的与

无计划的），会导致O r a c l e实例停止运行。在单实例数据库中，一个停止的实例对用户及他们

的应用关闭了所有对数据库的存取。在并行实例中，运行在一个停止实例上的用户可以重新

连接到一个仍在运行的实例上。对 Oracle 8的用户来说，如果应用使用了特定的 O r a c l e调用接
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口（O C I）调用，N e t 8配置文件具有正确的条目，这个重新连接可以自动实现。可以设计你的

系统使用具有一个或多个富余实例的并行服务器，以便在主实例不可获取时支持你的所有用

户。

图39-1   单实例与并行服务器实例和资源

如果硬件可以支持足够的结点，可以在相同的数据库上使用并行服务器的伸缩特性及故

障恢复能力。只需简单地在一个或多个结点上保留实例，用于故障恢复的情况，而不用为性

能的提升而同时运行它们。在设计多实例数据库时，在这两个功能之间进行明确的区分是非

常重要的。将工作转移到因为故障恢复的原因才保留的实例上，在失败实例的用户需要使用

它时，将会导致竞争与性能问题。

39.2   单实例与并行服务器数据库的比较

为完全理解并行数据库的组织结构，需要很好掌握数据库与实例的区别。数据库是由存

储在硬盘上的一套文件组成的，包括数据文件、重做日志文件及控制文件；实例包括一套内

存结构与进程，主要的结构称为系统、或共享全局区（ S G A），需要的后台进程是数据库写

（D B W R）进程、重做日志写（L G W R）进程、系统监控（S M O N）进程与进程监控（P M O N）

进程。如果运行Oracle 8（版本8 . 0或8 . 1），C K P T进程也是一个强制性的后台进程，还有许多

可以通过设置初始化文件中的参数启动的选择性进程。

O r a c l e并行服务器需要附加的后台进程。其中一些由初始化参数启动，另外一些自动启动，

与非并行实例的强制性进程一样。需要哪个进程，可以使用初始化参数控制哪个进程，依赖

单实例数据库

共享池

系统全局区 系统全局区

系统全局区

用户

用户

数据库

高速缓存

数据库

高速缓存
共享池

数据库

高速缓存
共享池

并行服务器数据库



于正运行的O r a c l e的版本，但至少总是需要一个负责管理实例之间封锁的锁（ L C K）进程。

在本章稍后，将看到O r a c l e并行服务器版本与控制特定后台进程参数之间不同的细节。

提示 需要做好准备修改单实例数据库使用的init.ora参数，以使并行服务器使用的多个

实例可以成功地相互作用。一些参数在每个实例中都是相同的，另一些需要映射每个

单独的实例的使用。

还需要知道如何在并行方式下启动一个实例。一个通常的排它的 O r a c l e实例在启动时锁定

控制文件，禁止任何其他的实例使用。为设置这个锁，实例必须以并行方式或共享方式打开。

在7 . 3版本中，通过在命令行状态的 S TA RT U P语句中包括PA R A L L E L或S H A R E D关键字，或

在G U I数据库管理工具的实例管理屏上使用 S H A R E D单选按钮达到这个目的。在 O r a c l e 8中，

需要将初始化文件中的PA R A L L E L _ S E RV E R设为T R U E。

注意 实例管理G U I屏幕是O r a c l e的企业管理器产品的一部分，只能运行在N T平台上。

也存在专门的并行服务器管理G U I工具，但它们也被限制在N T平台上使用。然而，使

用其他操作系统的数据库也可以使用这些工具，只要为数据库服务器将N T平台配置为

客户端。

39.2.1   厂商接口

并行服务器使用两个或更多的并发实例运行一个单独的数据库。硬件必须支持这种配置：

允许独立的结点共享存储有数据库的硬盘。许多厂商在 U N I X簇中支持多个结点，有一些早已

提供了N T下的两个或四个结点簇。一些厂商支持使用专有操作系统的簇。在所有情况下，厂

商必须提供软件去管理簇及对共享硬盘的存取。这可能是专有操作系统的一部分，或是一个或

多个另外的产品。O r a c l e保证并行服务器可以运行在可以成功与这些软件交互的平台上。有些

情况下，O r a c l e会限制并行服务器可以运行的结点的数量，即使厂商可以配置更多的结点。

为达到不同的实例可以相互交谈的目的，必须使用硬件的结点之间的连接与磁盘管理软件。

O r a c l e代码与厂商代码之间的接口随时间改变。在 7 . 3版本中，O r a c l e需要硬件厂商提供分布锁

管理器（Distributed Lock Manager, D L M），提

供O r a c l e在不同结点的实例之间传递消息的机

制，这种体系结构如图3 9 - 2所示。有些情况下，

O r a c l e与厂商紧密配合工作为 D L M编写所需要

的代码，其他早已具有簇管理软件的厂商可以

与O r a c l e交谈而不需要进行任何修改。在 N T平

台上，没有发布7 . 3版本的并行服务器选项，直

至Oracle 8产品在它的开发中加入了这个选项。

因此，为避免为新的版本重写代码，并行服务

器的N T版本是基于Oracle 8体系结构的。

在O r a c l e 8，8 . 0版本中，O r a c l e将D L M集成为它自己的代码。集成的 D L M（I D L M）通过

统称为组成员服务（Group Membership Services GMS）的一系列服务与厂商软件对话。G M S

负责管理簇、处理共享硬盘存取、代表 I D L M在不同的结点之间传递消息。一些厂商甚至支持

启动与关闭接口以便O r a c l e可以随之在每个结点上启动与关闭 G M S。8 . 0版本配置的一个图表
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如图3 9 - 3所示。

为改进O r a c l e的性能与能力以指明并诊断问题，设计师们在开发 Oracle8i 8.1版本的并行

服务器中决定将大多数G M S函数合并入内核中。这需要对后台进程、 L M O N、对I D L M的监控

进程增加代码。没有合并入 I D L M的G M S执行的功能仍作为簇组服务（Cluster Group Services,

C G S），由簇厂商提供。这个改进减少了 O r a c l e对厂商代码的依靠，簇实现只暴露极小部分，

同时提供更无缝的产品用于管理。图 3 9 - 4显示了Oracle 8i 8.1版本的一张图表，簇存取的体系

组件。

不管正使用哪个版本， O r a c l e /厂商接口的详细资源依赖于厂商的体系结构。需要阅读与

特定硬件、软件及O r a c l e版本相关的O r a c l e并行服务器安装手册，以找出这个配置的详细内容。

也许必须运行一些特殊的厂商提供的代码，并在初始化文件中设置参数以配置特定版本所需

要的后台工作。

如果运行在U N I X或N T操作系统上，当计划并行服务器时，必须考虑的最后一点是在这

些平台上，必须将数据库文件旋转在裸盘分区上以便它们可以被多个实例成功地共享，包括

数据文件、控制文件、联机重做日志文件。有些情况下，这非常有利，因为在硬盘写方面有

一些性能改进，但对系统管理员管理而言，裸盘通常更难于管理。除了用于系统的操作系统

文档之外，还可以在O r a c l e安装与配置指南中为特定的数据库版本找到裸盘的细节。

39.2.2   使用并行缓存管理锁进程

并行服务器使用并行缓存管理（ Parallel Cache Managenent, PCM）控制不同实例对数据

库块的存取。实例只有在以正确的状态拥有必要的 P C M锁时才能存取一个块。为了使用

I N S E RT、U P D AT E或D E L E T E操作改变一个块的内容，实例必须以排它方式保持这个块的

P C M锁。要查询一个块的内容，实例以共享方式保存必需的 P C M锁。P C M锁根据基本需要在

实例之间传递，从模式名中你可能会猜出，排它模式一次只能由一个实例拥有，而共享锁可

以由多个实例同时拥有。 P C M锁与行级锁是完全独立的， O r a c l e使用与单实例数据库相同的

方式继续使用行级锁以确保在某一时间只有一个用户可以改变一行的内容。

每个并行实例控制一个 L C K进程以追踪该实例 P C M锁的状态，并在实例与D L M之间传达

锁请求。就每个实例来说，每个 P C M锁都有一个状态：

■ NULL   当锁没有使用时。

■ SHARED   当锁以共享模式持有时。
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■ EXCLUSIVE   当实例当前拥有这个锁只为它自己单独使用时。

每个锁的状态存储在 S G A区中的一个特定区域，称为共享锁区域。当用户需要一个锁，

而他当前没有拥有这个锁，或是要求以排它模式拥有而当前以共享模式拥有这个锁时， L C K

进程负责将锁状态改变的请求送给 D L M。与此相似，当D L M接收到锁状态改变的请求时，它

发出一个请求放弃实例上的L C K进程的锁，那里当前持有P C M锁。

D L M负责所有实例的锁的全局分配，并管理不同实例发出的锁的管理请示。 D L M可以分

配没有使用的锁或从另一个实例重新调用锁，并将它们传递给发出要求的实例。 D L M还维护

所有锁的当前状态，不管它们是否已被分配给一个实例。在 O r a c l e 8以前，D L M是由操作系统

厂商或O r a c l e提供的，是与平台有关的。因而，你用于启动或停止 D L M的命令以及需要配置

它的任何文件或参数在不同的平台互不相同。一个 Oracle DLM配置文件示例如清单3 9 - 1所示。

清单39-1   DLM配置文件示例

无论你正以分离的D L M使用Oracle 7或以I D L M使用Oracle 8，都需要查询与平台有关的

O r a c l e安装 /配置指南获得特定的 D L M配置信息。在Oracle 7中，这个选项趋向于依赖平台，

因为D L M是由厂商提供的，而 I D L M完全由初始文件中的参数配置。由 D L M、L M D 0与

L M O N使用的两个后台进程接大小排列时需要这两个参数。

向数据库数据文件分配 P C M锁是多实例数据库系统管理员的主要任务。由于共享锁区域

与D L M结构需要内存，过多的锁会导致性能退化。如果没有分配足够的锁，会导致大量的块

碰撞询问（p i n g i n g）。

确定并阻止过量的块碰撞询问

当一个实例需要一个 P C M锁，而这个P C M锁当前正由另一个实例以排它模式持有时，就

会发生块碰撞询问。在释放这个锁之前，拥有这个锁的实例唤醒 D B W R进程，检查由这个锁

覆盖的块。D B W R查看所有含有改变但还没有向硬盘刷新的块，并将它们写回到数据库文件。

这个写脏块的进程作为 P C M锁向下变化的部分称作碰撞询问。当增加由一个单独的锁覆盖的

块的数量时，也增加了另一个实例可能需要这个锁而导致更多块碰撞询问的潜在可能性。

在碰撞询问的另一端是需要这个锁的实例。当接收到这个锁时，这个实例必须将它需要

的数据块都读入缓冲器缓存，不能依赖于内存中早已存在的这些块的映射，因为其他的实例

在它持有排它锁时可能已修改了这个块。如果接收实例需要在硬盘询问所有的块，这些询问

被认为是真实的碰撞询问，但是，如果接收的实例不需要或只需要询问到硬盘的块，不必要

的块写操作被认为是假的碰撞询问。参见图 3 9 - 5查看这些不同类型的碰撞询问。

当实例需要定期存取确实相同的块时，真的碰撞询问可能会是无法避免的。假的碰撞询

问组成不必要的额外开销，需要被检测出来并减少它们。你所经历的碰撞询问与假碰撞询问

的总数依赖于数据库设计及初始化文件中 P C M锁参数的设置。

注意 碰撞询问并不是坏事，而是并行服务器体系结构的一个必要的组件。过量的碰撞

询问是一个问题，因为它降低了性能，本章讨论怎样设计一个维护可接受级别碰撞询

问的数据库。



图39-5   碰撞询问在实例之间是怎样发生的

对那些正使用或计划使用 Oracle 8i，8 . 1版本的人而言，一个新的特性—高速缓存融合

（Cache Fusion），阶段I将帮助减少p i n g i n g。在Oracle 8i，8 . 1版本中，D L M接受P C M共享锁的

请求，并可以容易地构建请求的实例需要的读一致性块映象，它可以避免碰撞询问。与其说

是将另一个实例要读的块写回硬盘，倒不如说是拥有排它 P C M锁的实例将使用它的块服务进

程（B S P）后台进程建立所需要的块映象。它将使用任何所需的信息建立与请求实例与 I D L M

联系时刻一致的块映象。 B S P会将这个块映象通过调整结点相互连接直接传送给请求的实例。

这不只避免了资源仪器的硬盘读写，而且块映象拷贝可以不需要 I D L M改变原有实例上锁的排
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到硬盘

实例 2将块读入内存，

没有读取任何实例 1锁

1 0写回的块—假的碰

撞询问。所有锁11下的

块是真的碰撞询问。

实例2

由锁10覆盖的块

由锁11覆盖的块

实例1

用户1 用户2

LCK0LMD0

BSP

实例2

相互连接

①实例1上的用户1在一个排它PCM锁下改变一个块及相关的回滚块

②用户2请求块用于实例2的查询，实例2上的LCK0进程联系LMD0进程将PCM降级为共享状态。

③代替改变锁，BSP进程在实例1的内存调整缓存中建立了一个重做块，使用所有必要的回滚信息，

并通过相互连接直接将整个块发送给实例1。

图39-6   高速缓存融合，阶段I怎样避免碰撞询问。



它状态就被传递。图3 9 - 6显示了高速缓存融合怎样在Oracle 8i，8 . 1版本上工作。

39.2.3   使用并行缓存管理锁参数

使用一套全局高速缓存管理参数规定实例的 P C M锁的环境。全局高速缓存管理参数名以字

符串G C为前缀。反映先前讨论过的每个O r a c l e并行服务器版本中体系结构的改变，这些参数在

不同版本之间略有不同。表3 9 - 1列举了参数名与描述信息并指明它们在哪个版本中是合法的。

表39-1   PCM锁管理参数

参 数 名 描 述 7 . 3 8 . 0 8 . 1

G C _ D B _ L O C K S 哈西P C M锁的数量 X ( 3 )

G C _ D E F E R _ T I M E 在响应p i n g请求之前的等待时间 ( 1 / 1 0 0秒) X ( 3 ) X ( 4 )

G C _ F I L E S _ TO _ L O C K S 对数据文件分配P C M锁 X ( 3 ) X ( 4 ) X ( 5 )

GC_FREELIST GROUPS 空闲列表组标题块的哈西锁的数量 X ( 3 )

G C _ L AT C H E S 为闩管理保留的锁的数量 (只在8 . 0 . 4版本) X ( 3 )

G C _ L C K _ P R O C S 锁进程的数量 ( L C K 0 , L C K 1 ,等等) X ( 3 ) X ( 4 )

S t a r t

GC_RELEASABLE LOCKS 好的精细P C M锁的数量 X ( 3 ) X ( 4 ) X ( 5 )

G C _ R O L L B A C K _ L O C K S 用于回滚段的锁的数量 (只用于版本8 . 0以前的 X ( 3 ) X ( 4 ) X ( 5 )

标题块的哈西锁 )

G C _ R O L L B A C K _ S E G M E N T S 回滚段重做块的哈西锁的数量 X ( 3 )

G C _ S AVE ROLLBACK LOCKS 延迟回滚段块的哈西锁的数量 X ( 3 )

G C _ S E G M E N T S 用于非回滚段标题块的哈西锁的数量 X ( 3 )

G C _ TA B L E S PA C E S 用于A LTER ONLINE/OFFLINE表空间命令的 X ( 3 )

哈西锁的数量

可以将这些参数中的大部分设为它们的缺省值，如许多 D B A所做的那样。当然，需要监控

数据库性能以确保没有创建不必要的开销，这些开销可以通过改变这些值避免。并行服务器最

严重的问题趋向于由于选择不合适的 G C _ R E L E A S A B L E _ L O C K S与G C _ F I L E S _ TO _ L O C K S参

数值导致的过量的 p i n g i n g与锁变换。而且，每个锁在 D L M中消耗空间，同时也在每个实例的

S G A区内的共享锁区域消耗空间。如果定义了过多的锁，可以使用用于 P C M锁管理的内存，

这是其他数据库操作需要竞争的区域。

如在表3 9 - 1中所见的，有两种类型的P C M锁：哈西锁与精细锁，也称为数据块地址（ d b a）

锁。这两种类型的锁有一个重要的不同之处，当一个哈西 P C M锁是一个实例必需的时，它并

不将它释放回D L M，除非它是另一个实例必需的。因此，一个实例很有可能含有一个哈西锁

并直至实例关闭之前从不释放它。然而，一个精细锁只在实例使用由该锁管理的块时才由该

实例持有，在此之后，锁返回给D L M供另一个实例甚至是同一个实例使用（如果需要）。

通常，对查询集中的应用应该使用哈西锁，因为实例可以共享模式获得相同的锁。只要

块没有被任何实例更新，这些锁便被每个执行查询的实例不确定地持有。可以定义这些哈西

锁跨越许多块（这减少了锁的总数），因而减少了这个实例需要的内存。如果也定义了锁覆盖

连续的块，将通过读相邻的一套块改进全表扫描的性能。在事务密集型数据库中，应该考虑

使用精细锁，这些锁的每一个覆盖一个单独的块或可能是很少的一些相关块。因而 p i n g i n g的

可能性，特别是假的p i n g i n g的可能性，明显地降低。

警告 不应该自动使用精细锁，除非预期在实例之间会有严重的P C M锁竞争。精细锁产
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生附加的消耗，因为它们在实例完成相关块后自动释放，即使另一个实例不需要它们。

当然，如果为了故障转移的目的在两结点系统中使用并行服务器，其中在任何时间只有

一个实例会真正含有活动的用户，可以使用最小数量的哈西锁，而不管数据库活动的类型。

锁在用于故障转移的目的而单独使用的并行环境下，不会提供它们通常的实例之间的功能。

怎样设置G C _ R E L E A S A B L E _ L O C K S与G C _ F I L E S _ TO _ L O C K S参数的值以达到要求的

P C M锁分布呢？首先，应该清楚在 Oracle 7中，缺省的状态与 Oracle 8和Oracle 8i略有不同，

在Oracle 7，7 . 3版本中，缺省的机制是哈西锁，参数 G C _ D B _ L O C K S决定文件可以获得多少

个哈西锁，这些文件上没有使用 G C _ F I L E S _ TO _ L O C K S参数分配的P C M锁。这个参数中没有

列出的文件将使未分配的锁在它们之间平均分配，图 3 9 - 7显示了一个只有 1 0个哈西锁的数据

库配置—在该例之外似乎没有这样的数据库存在，将这 1 0个锁由缺省的状态进行分配。图

3 9 - 7已简化用于这个示例。数据文件中的第一个块没有必要由分配给它的最小号的 P C M覆盖，

而是使用了一个哈西算法。

图39-7   哈西PCM锁的缺省分配

在Oracle8 8.0版本中，缺省的锁机制是精细锁，具有可释放的锁的数量与 D B _ B L O C K _

B U F F E R S值相同。缺省情况下，O r a c l e 8与O r a c l e 8 i的数据文件上没有预分配的锁。每当实例

需要一个块时，可释放池中的一个精细锁分配给并覆盖这个块，当不再需要这个块时，锁被

释放并可被下一个需要它的块获得。

当分配P C M锁时，不需要给以下种类的表空间分配任何锁：

■ 只读模式。

■ 临时模式。

■ 只含有一个回滚段。

■ 只含有一个临时段。

将这些表空间的文件 I D号排除在G C _ F I L E S _ TO _ L O C K S参数之外，以避免分配不必要的

锁。

文件1

文件2

文件3

文件4

文件5

锁1

主键

锁6

锁7

锁8

锁9

锁10

锁2

锁3

锁4

锁5



提示 通过将所有的只读段放入它们自己的表空间，可以将这些表空间改变为只读的，

因此减少所需要的 P C M锁的数量。与此相似，可以在为临时段定义表空间时，通过

使用T E M P O R A RY关键字减少必须分配的锁的数量。这可以阻止在这些表空间中创

建任何其他类型的段，以便安全地对它们的数据文件分配 0个P C M锁。

另外，应该预定表空间只含有回滚段，因为你不需要对与其相关的数据文件分

配P C M锁，只需要对回滚段自身分配 P C M锁。然而，没有特殊的关键字确保这些表

空间摆脱其他类型的段。

1. 在7 . 3版本中的P C M锁

如果在7 . 3版本中使用G C _ D B _ L O C K S参数定义哈西锁，它们将在数据文件之间平均分配

（参见图3 9 - 7）。你也许非常确定想要忽略这种缺省的组织，并按最适合你的应用与数据库设

计的比例，对你的数据文件分配这些锁。使用初始化文件中的 G C _ F I L E S _ TO _ L O C K S参数完

成这项任务。必须留有一些未分配的锁，以便 O r a c l e具有一池备用锁以分配给没在

G C _ F I L E S _ TO _ L O C K S中指定的数据文件，或分配给也需要增加的数据文件。 G C _ F I L E S _

TO _ L O C K S参数的语法如下：

这里

其中， f i l e _ l i s t是一个文件 I D号，或多个以逗号分隔的独立文件的文件 I D号，或破折号，用于

包括的集； l o c k s是锁的数量。

可以包括任何需要的不同的文件列表，以冒号分隔每个文件列表及锁计数值。注意条目

的完整集必须括在双引号之内，并且在条目之内还能有空格。在此是一个合法的分配了总数

为1 005个锁的参数示例：

文件1接受1 0 0个锁，文件2 ~ 5共享另外的5 0 0个锁，文件6、8、1 2分享另4 0 0个锁，文件7、9、

1 0、11共享5个锁。图3 9 - 8显示了文件7、9、1 0、11上的五个锁是怎样分配给这些文件的，每个

文件的第一个锁依赖于哈西算法。这个参数中没有列出的任何文件将由备用锁覆盖。这将是由

g c _ d b _ l o c k s指派的但不是由 G C _ F I L E S _ TO _ L O C K S分配的锁平衡。在前面的例子中，将有

G C _ D B _ L O C K S减去1 0005的备用锁，这些备用锁可以如图3 9 - 7所示以缺省循环方式分配给文件。

如果想让这些锁覆盖连续批的块，可以使用组运算符，惊叹号（！），指出每组块的数量。

例如，为使前例中的文件 7、9、1 0、11上的每个哈西锁覆盖1 0个块，重新将参数写为：

图3 9 - 9显示这些块是如何分配给这些文件中的头几个块的。

另一个可以减少输入的参数串长度的选项是使用关键字 E A C H，它对文件列表中的每个文

件分配相同数量的锁。将前例重写为：

你将分配总数为1 805个锁，文件6、8、1 2每个含有4 0 0个锁。

如果喜欢在7 . 3版中的数据库中使用可释放的锁，需要稍微修改一下全局高速缓冲区的参

数缺省值。首先，需要设置 G C _ R E L E A S A B L E _ L O C K S参数需要的精细锁的数量。它的设置
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值不能小于D B _ B L O C K _ B U F F E R S参数的值。如果希望，可以将 G C _ R E L E A S A B L E _ L O C K S

的值设得比D B _ B L O C K _ B U F F E R S参数的值稍高一些。下面决定你是否想要使用所有的精细

锁或是想要将精细锁与哈西锁混合使用。前者通过将 G C _ D B _ L O C K S设置为0即可实现，第二

个选项需要在将G C _ D B _ L O C K S与G C＿R E L E A S A B L E＿L O C K S设置为非0值后，再分别设

置每一类锁的各自的参数。

图39-8   GC_FILES_TO_LOCKS="...7, 9-11=5"的哈西PCM锁分配

图39-9   GC_FILES_TO_LOCKS="...7, 9-11=5!10" 的哈西PCM锁分配

要在一个特定类的锁上使用精细锁代替哈西锁，将相关的参数设为 0。表3 9 - 1列出了参数

及可以控制的锁的类型。可以通过将 G C _ F I L E S _ TO _ L O C K S参数中的数据库段上的锁分配为

0，为数据库段分配精细锁。清单 3 9 - 2是将所有段标题块上与文件 1 3 ~ 1 7一起设置为精细锁的

参数文件摘录。
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清单39-2   一个Oracle 7并行实例参数文件的示例条目

清单3 9 - 2中没有包括的数据文件将分享哈西锁，有 5 0 0多个哈西锁，因为O r a c l e使用内部

算法增加了G C _ D B _ L O C K S中设置的值后面的数量。在这些锁中， 2 0 0个分配用于回滚段重做

块，只留下3 0 0多一点的锁以普通的循环方式分配给未列出的文件。

精细锁也许是对段标题块的最好的选择，如清单 3 9 - 2所使用的，除非具有一个非常繁忙

的数据库，拥有大量的活动实例，例如一个运行联机事务处理（ O LT P）系统的大量并行处理

（M P P）。然而，分配给特定锁类型的哈西锁的缺省数量可能不够。可能改变的两个参数是

G C _ S E G M E N T S与G C _ R O L L B A C K _ S E G M E N T S。前一个应该设定为数据库中的表与索引的

总数，后一个设为回滚段的数量。

在7 . 3版本中，可以如先前关于哈西锁的讨论一样，分配好的精细 P C M锁覆盖连续批的块。

为在G C _ F I L E S _ TO _ L O C K S中设置精细锁的组特性，必须对锁的数量使用 0值，否则文件会

回复为哈西锁定。下面一行是从一个参数文件中提出的，其中同时使用了哈西锁与精细锁，

一些有组选项，一些没有组选项中。等号右边的 0值强制文件9 ~ 1 4与1 8上用精细锁，“！”导

致锁在文件9 ~ 1 4中的2 0个连续块集及在文件1 9 ~ 2 2上的1 0个块集上被分组。

2. 在O r a c l e 8中的P C M锁

如在表3 9 - 1中所看到的，在O r a c l e 8数据库中可处理的全局高速缓存参数比 O r a c l e 7数据库

要少得多。然而，在怎样分配锁方面确实具有更多的选项。首先，应该注意到从版本 8 . 0开始，

缺省的锁机制是精细锁而不是哈西锁， O r a c l e承担将锁分配给许多锁种类的能力。第二，哈西

锁可以如在Oracle 7.3中一样运转，或者它们也可以承担精细锁的一些特性。第三，在回滚段

重做块上的锁使用与G C _ F I L E S _ TO _ L O C K S参数相似的语法进行分配。在一个特定的锁类型

分配给一个锁或一组锁之后，它的运转将与在 7 . 3版本中一样。一个非释放的哈西锁（缺省类

型）不会被一个实例放弃，除非由代表另一个实例的 D L M要求这样做；一个精细锁或可释放

的哈西锁在实例使用它完成工作后，立即释放。

在Oracle 8 8.0版本中引入的新的参数 G C _ D E F E R _ T I M E R，如果设置正确可以帮助减少

p i n g i n g。在Oracle 7中，或者将G C _ D E F E R _ T I M E R设置为它的缺省值 0，一个实例对P C M锁

的需求以他们可以处理的速度被很快满足。在有些情况下，两个实例试图同时使用相同的块，

或相同的一套少数块时，将一遍又一遍地请求必需的 P C M锁，以完成一个单独的事务。结果

的锁变换与块p i n g s阻止了这两个事务以快速方式完成工作。通过将 G C _ D E F E R _ T I M E设为一

个正数，数量单位是1 / 1 0 0秒，可以允许实例在满足D M L请求释放一个P C M锁之前等待这个数

量的时间，这使实例在请求实例释放锁与任何修改的块之前，可以有时间在锁下完成它的工

作。
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表3 9 - 1中列出的Oracle 8参数的其他改变在表中是不明显的。首先，有一个新的选项，允

许指明想要释放哪个哈西锁，这需要在 G C _ F I L E S _ TO _ L O C K S参数中包括字母R以指明这些

锁（或者由它自己，或者作为 E A C H关键字的前缀）。下例中的条目显示了这个新特性的合法

的使用。

提示 如果想要减少一个实例在启动过程中，或在计划内或计划外的实例关闭之后的重

新启动过程中的时间，对哈西锁使用R（可释放的）选项，这可以帮助你满足服务级的

协议。然而，应该认识到，一个用户进程的每个可释放哈西锁的初始获得需要花费更

长的时间，所以与在缺省方式下获得哈西锁相比，会有轻微的性能下降。

可以看到文件 4 ~ 6分离的5 0 0个哈西锁是可释放的，与文件 7 ~ 9分配的4 0 0个哈西锁一样，

文件7 ~ 9中每个文件具有2 0 0个锁。

对哈西锁使用R（可释放的）选项不会导致这些锁与好的精细可释放锁表现得完全一样。

一旦获得，这些锁是不可释放的，但在实例的生命期中被保留，并在实例之间传递，就像任

何其他的哈西P C M锁一样。这个选项的目的在于允许锁在第一次需要时获得，而不是在实例

启动时获得。

警告 如果同时需要 R与E A C H选项，它们必须按所示的正确的顺序连接，表达式

EACHR是非法的。

在G C _ F I L E S _ TO _ L O C K S参数中的其他选项在所有当前的 O r a c l e版本7 . 3、8 . 0与8 . 1中没

有改变。

第二个在Oracle 8中以新的形式显示的参数是G C _ R O L L B A C K _ L O C K S。代替为这个值提

供一个单一的数，需要使用一个与 G C _ F I L E S _ TO _ L O C K S相似的格式为每个回滚段分配不同

数量的锁。此处有一条约定：回滚段不能共享锁。当使用这个参数时，如果指明了回滚段的

范围，必须使用E A C H选项，如下所示：

在这个参数中，等号左边的值是回滚段的 I D号，不是如G C _ F I L E S _ TO _ L O C K S中的文件

I D号。可以通过查询D B A _ R O L L B A C K _ S E G M E N T S或G V $ R O L L N A M E将I D号改为数据库中

的回滚段的名字。这两个查询结果将显示重做段号（ U S N）或回滚段 I D号及回滚段名。

最后一个在Oracle 8 8.0版本中引入的对现存全局高速缓存参数的改变是G C _ R E L E A S A B L E _

L O C K S。这个微小的改变允许将值设置为比D B _ B L O C K _ B U F F E R S小。现在可以将这个参数值

设为在各个实例中是相等的，即使为了减少锁的开销，这些实例中的DB_BLOCK_ BUFFERS的

值是不同的。

警告 建议不要将GC_RELEASABLE_LOCKS设置为比DB_BLOCK_BUFFERS小的值，

除非确定不需要所有的锁。只有两种可能情况：首先，如果已使用 G C _ F I L E S _ TO _

L O C K S定义了所有可释放的锁同时覆盖内存中的多个块，第二，如果调整缓存中的块

平衡总是被哈西锁覆盖的。如果没有足够可用的可释放的锁，所有的锁都在使用，应

用将被迫处于等待状态，直至一个锁成为可用的，即使调整缓存中具有需要这个锁的

块。
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39.2.4   并行服务器初始参数

与前面几节讨论过的全局高速缓存（ G C _）参数一样，为成功地管理并行数据库，需要

在i n i t . o r a文件中使用一些附加的参数。表 3 9 - 2显示了可以在哪个版本中使用这些参数。

表39-2   PCM锁管理参数

参 数 名 版本

7 . 3 8 . 0 8 . 1

A L L O W _ PA RT I A L _ S L _ R E S U LT S X ( 4 )

C A C H E _ S I Z E _ T H R E S H O L D X ( 3 ) X ( 4 )

D E L AY E D _ L O G G I N G _ B L O C K _ C L E A N O U T S X ( 2 ) X ( 3 ) X ( 4 )

D M L _ L O C K S X ( 2 ) X ( 3 ) X ( 4 )

F R E E Z E _ D B _ F O R _ FA S T _ I N S TA N C E _ R E C O V E RY X ( 3 ) X ( 4 )

I F I L E X ( 2 ) X ( 3 ) X ( 4 )

I N S TA N C E _ G R O U P S X ( 3 ) X ( 4 )

I N S TA N C E _ N A M E X ( 4 )

I N S TA N C E _ N U M B E R X ( 2 ) X ( 3 ) X ( 4 )

L M _ L O C K S X ( 3 ) X ( 4 )

L M _ P R O C S X ( 3 ) X ( 4 )

L M _ R E S S X ( 3 ) X ( 4 )

M A X _ C O M M I T _ P R O PA G AT I O N _ D E L AY X ( 2 ) X ( 3 ) X ( 4 )

O P S _ A D M I N _ G R O U P X ( 4 )

PA R A L L E L _ D E FA U LT _ M A X _ I N S TA N C E S X ( 3 ) X ( 4 )

PA R A L L E L _ I N S TA N C E _ G R O U P X ( 3 ) X ( 4 )

PA R A L L E L _ S E RV E R X ( 3 ) X ( 4 )

PA R A L L E L _ S E RV E R _ I N S TA N C E S X ( 4 )

PA R A L L E L _ T R A N S A C T I O N _ R E S O U R C E _ T I M E O U T X ( 3 )

S E RV I C E _ N A M E S X ( 4 )

T H R E A D X ( 2 ) X ( 3 ) X ( 4 )

1. ALLOW_PA RT I A L _ S N _ R E S U LT S

如果这个值设为T R U E，将允许一个全局事务表的查询结束，即使不是所有组的实例都在

联机。如果设为 FA L S E，不能获得查询组的一个或多个实例的查询将失败。应该将这个值设

为T R U E，以在批处理程序中获取全局视图（ G V $ _）以便它们不会失败。将它设为 FA L S E以

使用这些视图来接收任何实例失败的警告。

2. CACHE_SIZE_THRESHOLD

任何表可以被缓存入一个单独实例数据库的缓存中的块的最大数量。缺省将它设置为

D B _ B L O C K _ B U F F E R S值的1 / 1 0，通常是一个推荐值。

3. DELAY E D _ L O G G I N G _ B L O C K _ C L E A N O U T S

当事务提交时，该事务改变的块将被更新以指明在一个进程中的事务的完成，这通常称

为块消除。有些情况下，清除与生成相关的重做信息被延迟直至块再次存取。当这种延迟清

除发生时，块是脏的，如果另一个实例需要这些块，需要一个排它 P C M与潜在的p i n g到硬盘。

通过将D E L AY E D _ L O G G I N G _ B L O C K _ C L E A N O U T S设为T R U E，可以阻止查询执行延迟块

清除。因而，只有需要排它 P C M锁的D M L命令将执行延迟的清除。如果将这个参数设为

FA L S E，可以执行延迟块清除，因而产生潜在的 p i n g s。

4. DML_LOCKS
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这个参数控制因并发事务修改的表中的排队。将所有实例中的这个值设为 0将提高性能，

但下面的语句将被禁用：DROP TA B L E，C R E AT INDEX及显式锁声明（LOCK TA B L E）。当

不需要使用前述命令时，可以将这个值分配为 0。

5. FREEZE_DB_FOR_FA S T _ I N S TA N C E _ R E C O V E RY

这个参数控制在实例进行恢复的过程中是否冻结所有的实例。如果设为 T R U E，O r a c l e禁

止所有的硬盘读写，除了那些与恢复过程相关的硬盘读写。这允许恢复更快地完成，但在恢

复完成前将有效地冻结所有的用户活动。当这个值设为 FA L S E时，用户可以继续在实例失效

没有影响到的数据库部分上工作，但他们将与恢复过程发生硬盘存取竞争。 O r a c l e选择这个参

数的缺省值的方法基于哈西锁与精细锁所覆盖的文件的比例，如果所有的联机数据文件都使

用哈西锁，这个值就是FA L S E。

6. IFILE

I F I L E参数指明当前文件中包括的另一个参数文件。使用这个参数包括一个常用的含有所

有参数的文件，这些参数在所有的实例上是相同的。你的特定版本的文档将指明哪些参数必

须在所有的结点上具有相同的值。理想情况下，将这个文件放在一个共享文件系统上以使所

有的实例都可以读取一个唯一的拷贝。

警告 所包括的参数文件将被逻辑地插入到当前 i n i t . o r a文件中包括 I F I L E参数的地方，

如果在这个包括文件中的一个参数在当前文件的后面又重复定义了一遍，实例将使用

当前文件的值，而不是所包括的文件的值，因为它是最后一个读到的值。

最好将 I F I L E参数放在实例的 i n i t . o r a文件的最后部分。如果使用了一些逻辑的参数安排组

织参数文件，如按功能、按字母或按日期的改变顺序排列，需要包括 I F I L E参数两次；一次在

它的逻辑位置带有注释，该注释在文件末尾被重复，另一次是文件的最后一项。

7. INSTA N C E _ G R O U P S

I N S TA N C E _ G R O U P S命名实例将分配的一个或多个实例组，组名可以是在 PA R A L L E L _

I N S TA N C E _ G R O U P参数中显式或隐式的标识。只有在 PA R A L L E L _ I N S TA N C E _ G R O U P中命

名的实例，不管是在 i n i t . o r a文件中还是使用A LTER SYSTEM或A LTER SESSION命令命名的，

将被选中用于执行并行操作。

8. INSTA N C E _ N A M E

当想要指明需要连接哪一个实例时，这个参数设置在 N e t 8连接中使用的实例名。它的缺

省值是在操作系统中设置的实例标识符（ S I D）。参见S E RV I C E _ N A M E S参数的描述以获取更

多的连接选项的信息。

9. INSTA N C E _ N U M B E R

I N S TA N C E _ N U M B E R与这样的实例有关：这个实例具有手工分配的段中的空闲列表及在

分配给表和索引的特定的空闲列表组的实例。如果表或索引具有比 I N S TA N C E _ N U M B E R值

分配的少的空间列表组，模数算法将用于指明使用的空闲列表组。缺省值是 0，在这种情况下，

在启动时分配的实例号基于这个实例相对于其他实例的启动顺序。

10. LM_LOCKS

这个参数指明了 I D L M使用的锁的数量，这个值不能小于：

资源＋（资源*（结点数－1））/结点数

如果应用在试图执行D M L时冻结了，需要通过在上述建议的最小值上增加这个参数的值，
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来为D M L增加更多的锁。

提示 O r a c l e 8与Oracle 8i并行服务器概念与管理手册含有用于计算一个合理的

L M _ L O C K S与其他的 I D L M参数（L M _）值的计算的详细解释。它们也提供了可以用

于执行这些计算的示例工作表。

11. LM_PROCS

L M _ P R O C S控制可以使用锁管理服务的 O r a c l e进程的数量，这个值至少为（进程数＋活

动实例的数量）。

12. LM_RESS

L M _ R E S S定义了D L M层使用的资源的数量，这个值应该为

建议不要将这个值减小到比上述表达式的结果小。如果不知道这个计算中的一个或多个

参数，应该启动一个实例并查询V $ PA R A M E T E R表以找到所需要的值。

13. MAX_COMMIT_PROPA G AT I O N _ D E L AY

这个参数设置了任何对的实例在同步它们的系统修改序列号（ S C N）之前需要的最长时

间。可以选择降低这种同步的频率而减少实例之间的消耗，但如果这样做，将会冒这样的风

险：在一个实例中已提交的修改在另一个实例中却未被提交的，这是因为 S C N用于确定在修

改发生之前还是之后开始查询。通常，缺省值已经足够了，应该使用缺省值，除非查询看不

到应用所要求的足够的当前的修改。更快的传播比例会伤害性能。

14. OPS_ADMIN_GROUP

这个参数用于向实例分配一个实例组名，以允许为系统管理与报表的目的指明实例的子

集。使用G V $ _ V I E W的查询仅返回与当前实例具有相同组名的实例的结果。

15. PA R A L L E L _ D E FA U LT _ M A X _ I N S TA N C E S

这个参数指明了当具有 I N S TA N C E S的D E FA U LT值，在并行方式下处理的查询时，查询

协调器执行一行查询所使用的实例的缺省号。这个参数的缺省值出自不同的操作系统的值，

对大多数数据库来说，这个缺省值是最佳的。

16. PA R A L L E L _ I N S TA N C E _ G R O U P

PA R A L L E L _ I N S TA N C E _ G R O U P指明了以并行方式跨越多个实例执行的操作所使用的实

例组。只有伺服器进程属于请求组，如由 I N S TA N C E _ G R O U P S参数所设置的，将用于执行并

行操作。当数据库被分成相关实例的子集时，这个参数是有用的。但如果需要，可以使用

A LTER SYSTEM或A LTER SESSION命令覆盖它，以指明一个替代的实例组。

17. PA R A L L E L _ S E RV E R

这个参数指明实例可以作为并行方式与其他实例共同打开，它替代了 7 . 3版本中S TA RT U P

命令的关键字PA R A L L E L，或选项S H A R E D。如果设为FA L S E，这个实例必须是排它的，是

在数据库上运行的唯一的一个实例。

18. PA R A L L E L _ S E RV E R _ I N S TA N C E S

把这个参数设置为希望在数据库上以并行方式运行的实例的总数。 O r a c l e使用这个值将

S G A调整为这个数的大小。在多数情况下，比起使用缺省值来，这将会对内存进行更好的使

用。



19. PA R A L L E L _ T R A N S A C T I O N _ R E S O U R C E _ T I M E O U T

这个参数设置了在并行方式下执行的操作，在等待另一个实例的 P C M锁或其他共享资源

被释放或降级为一个兼容的级别时所需要的秒数。如果在这个指定时间内，不能获得指定资

源，这个操作将成为过时的，这种过时将由实例之间的竞争表示，包括潜在的死锁。可以为

这个参数分配0值，它将把过时时间设置为无限大，阻止了这种过时的发生。

20. SERV I C E _ N A M E S

Net 8使用服务名帮助在多个实例之间均衡用户的负载。这个参数指明了与一个实例相关

的一个或多个服务名，用户请求 Net 8连接到这些服务名中的一个，而不是连接到一个指定的

实例。Net 8将这个用户的连接分配给与命名服务相关的一个实例，使用一种算法决定哪个可

用的实例是负载最小的。

21. THREAD

T H R E A D指明实例使用的重做日志线程的数量。如果数量为 0，实例将试图获得一个空闲

的公有重做线程。如果这个数是非零值，实例将试图获得这个数量的重做线程，不论它作为

私有线程还是公有线程启用。如果需要的线程是可用的，实例需要获得它供其专用；否则实

例将不能打开。关于重做线程以及私有和公有选项的讨论将在随后章节出现。

39.2.5   并行服务器的回滚段考虑

并行实例将与数据库上的其他实例操作共享系统回滚段。至少需要为每个实例增加一个

附加的回滚段用于专用，否则实例将不能启动。在创建数据库之后，需要在一个专有实例中

所做的是：必须使用这个实例增加所需的回滚段。当然，可以为每个实例增加一个以上的回

滚段，遵循与在单实例数据库中相同的方针。

当为并行服务器创建回滚段时，可以使用私有段或公有段。虽然私有回滚段需要更多的

初始化工作，但它们给予更多的控制并在长时间的运行中更易于管理。如果使用私有回滚段，

这是缺省类型，需要在与它们相关的初始化文件的 R O L L B A C K _ S E G M E N T S参数中列出它们

的名字。而对公有回滚段，需要在 C R E ATE ROLLBACK SEGMENT命令中使用P U B L I C关键

字，还需要把T R A N S A C I O N S与TRANSACTIONS_PER_ROLLBACK_ SEGMENT两个参数设

置为要求的值。如果每个实例都需要相同数量的回滚段，可以对所有的实例使用一个包括参

数文件，简单地将所有实例的这些参数设为相同的值。也可以控制每个独立的实例试图获得的

公有回滚段的数量。O r a c l e计算两个不同的参数—T R A N S A C I O N S与T R A N S A C T I O N S _ P E R _

R O L L B A C K _ S E G M E N T的比例，通过将结果值上舍入到与其相近的最大整数（ C E I L I N G函

数），决定实例应该获得的专有回滚段的数量。

当使用公有回滚段时要非常小心，要为每个实例创建它需要数量的足够的回滚段。只要

有一个回滚段是可用的，实例就可以启动。这会导致实例需要比预期的要少的回滚段，并产

生一个性能较差的实例。如果由于一些实例需要比预期更多的回滚段而没有可用的足够的空

闲回滚段，一个或多个实例会不能启动。

这种实例会以比需要的活动回滚段少的数量启动的倾向是推荐私有回滚段的原因。因为

必须命名私有回滚段，你的实例只有在获得他们设计的回滚段时才会启动。如果不小心在两
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个参数文件中命名了一个相同的回滚段，只有第一个启动的实例可以获得它，第二个实例在

没有被分配到回滚段的情况下将不能启动。

推荐私有回滚段的第二个原因是它们的位置。当创建回滚段时，可以将它们分配给一个

特定的表空间，将每个实例的回滚段放在它们自己的表空间中或一套表空间中是很有用的。

当底层硬盘驱动器不可用时，这很容易识别哪个实例将受到影响。而且，当使用非共享体系

结构时，应该将回滚段放置在实例的本地硬盘上。如果使用公有回滚段，你不能控制一个实

例需要本地硬盘的回滚段还是非本地硬盘的回滚段。

警告 只有很少的Oracle并行服务器工具只支持公有回滚段。如果你正使用这样的系统，

你的特定平台的文档将会指明。

39.2.6   重做日志与并行服务器实例

在并行服务器环境下的每个实例运行它自己的 L G W R进程。在大多数平台上，这些实例

写它们自己的一套联机重做日志文件。有两个体系结构，其中日志将它们的输出写向一个集

中的进程，这个进程交错将它们插入到一套单独的日志文件中。这种平台很少，可以从安装

指南中轻易地决定你的平台是否属于这种平台。本节的其余部分重点介绍写它们自己的重做

日志文件的实例。

一个实例使用的一套日志文件称为 t h r e a d。通过使用回滚段，可以将线程设为公有的或私

有的。与回滚段相似，重做的公有线程由实例在启动时从可获得的资源池中获得，还能控制

哪个线程由哪个实例获得。与公有回滚段应用相关的相同的考虑也适用于重做的公有线程。

当使用公有重做线程时，不需要知道哪个线程正由哪个实例写，因而，当经受硬盘失效

时，也很难确定哪个用户将受到影响。在数据库扩展时，也不能为所有实例启用足够的公有

线程，因而，在启动时会有比预期的要少的实例是可用的。如果正在一个什么也不共享的平

台上使用并行服务器，应该使用私有重做线程将相关的日志文件放在每个实例结点的本地硬

盘上。

必须在一个活动的实例中创建并启用重做线程。达到这个目标的命令是选择使用 A LT E R

D ATA B A S E命令，如程序清单 3 9 - 3所示的那样。也应该注意到重做的一个线程必须在它的相

关实例可以启动之前创建和启用。为每个实例的重做日志选择一个唯一的线程号，注意必须

在整个数据库中分配唯一的重做日志组号，而不只是在每个线程中。

清单39-3   定义一个重做的线程并使其可用

与回滚段不同，使一个线程成为公有的或私有的选项是 A LT E R命令的一部分，而不是
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C R E AT E命令的一部分。为使一个线程成为私有的，在 A LTER DATA B A S E命令中省略

P U B L I C关键字。如果需要改变一个已启用进程的状态，例如将它从公有线程转变为私有线程，

首先必须关闭任何当前正在使用这个线程的任何实例，并从另一个不同的实例中进行这个改

变。改变自身需执行A LTER DATA B A S E命令两次，首先使用DISABLE THREAD选项，然后

使用所需的ENABLE THREAD选项。

如果实例不是做相似的工作，不必使所有的线程都是相同的。例如，可以在一个处理许

多事务的实例的一个线程中具有更大的或更多的重做日志，面对读密集型实例使用更少的或

更小的重做日志。如果决定使用这样一种变化的重做结构，必须启用私有实例，以确保每个

实例获得适当的线程。如果计划你的实例相互之间作为故障转移实例，应该考虑为每个实例

使用相同的重做线程。

39.2.7   使用空闲列表组以避免竞争

O r a c l e使用空闲列表识别在一个 I N S E RT操作中，段中的哪个块含有用于新行插入的空间。

空闲列表中的第一个可用的块被段标题块的条目识别，其他的块在空闲列表中由指针将每一

个块链接到下一个块。缺省情况下，一个段的所有空闲列表开始于相同的标题块。当一个段

含有多个空闲列表组时，为这个段创建一个附加的、特定的标题块。这些标题块的每一个含

有起始指针，指向属于一个特定空闲列表组的空闲列表上的块。

警告 虽然大多数关于空闲列表的讨论指明了它们用于 I N S E RT操作，还应该清楚

U P D AT E也需要获取一个空闲列表。如果由于一列或多列长度的增长，行不再适合它

的起始块，它将迁移到一个不同的块。对这种迁移行来说，如果没有给段分配块，将

不得不从空闲列表中找出一个空的块。

并行服务器使用多个空闲列表组有两个主要的原因：第一是避免对空闲列表访问的竞争。

在多用户数据库中，在某一时间只有一个用户可以控制一个空闲列表，所以需要多个空闲列

表以允许对相同段的并发插入。基于数据库块的大小，有一个可以分配给段的空闲列表数量

的上限。对每个活动的数据库与段，也许需要通过包括多个空闲列表组，每个具有多个空闲

列表来增加更多的空闲列表。

由于一个常用段的空闲列表的信息存储在段的标题块中，所以也会发生空闲列表的竞争。

当块从空闲列表中增加或删除时，标题块中的这条信息必须被更新。当不同实例上的空闲列

表经常改变时，这个活动产生消耗，并由于标题块的 p i n g i n g而导致严重的性能下降。

第二个使用空闲列表组的原因是控制实例插入时使用哪个块。如果两个或更多的实例共

享空闲列表，它们很有可能试图将新的行放入相同的块中，由于每个空闲列表头上的块在实

例之间传递，这将再一次导致过量的 p i n g i n g。通过使用空闲列表组，可以显式地或隐式地将

一批块分配给指定的一空闲列表并确保那些块是由不同的 P C M锁覆盖。然后每个实例只执行

在它自己的空闲列表组的空闲列表中的块的插入，避免使用分配给另一个实例的块。

第一种方法使用一个表，在这个表中，区间被手工地划分并分配给一个实例号，它隐式

地将它们与一个空闲列表组相关联。当查找可用的块时，每个实例将使用与它在启动时获得

的实例号相关的空闲列表组。对任何特定实例的插入将指向一个特定区间的块。通过将这些

区间放置在分离的数据文件中，使用 G C _ F I L E S _ TO _ L O C K S参数，可以确保为每个实例区间

使用不同的P C M锁。结果是，P C M锁与块在实例之间不再是必须共享的，相关的块也不需要



被p i n g。用这种方法建立的有四个空闲列表组的表如图 3 9 - 1 0所示。

图39-10   具有四个空闲列表组的表

为了使用这种空闲列表组分配的方法，应该使用 S TO R A G E子句的FREELIST GROUPS选

项建立这个表，并使用A LTER TABLE ... ALLOCATE EXTENT命令增加实例指定的区间。这个

命令给予你将每个划分的区间分配给一个特定的数据文件与实例号的能力，需要监控这种方案

中的空间使用情况，确保O r a c l e没有动态地划分新的区间，因为你不能控制它们在哪个数据文

件中创建，它们有可能会被分配给存储在主表标题块的普通空闲列表。也应该使用一个最小的

初始区间，因为你不想记录插入到表的这个常用部分，应该将这个区间与实例的特定区间分开。

图3 9 - 11显示了一个已建立的表仅支持两个实例在两个空闲列表组上的插入。注意如果两个实例

需要访问这个区间，初始区间不只在它自己的数据文件中，而且使用精细锁以减少竞争。

为避免你没有指明分配给一个空闲列表组的块的竞争，应该考虑以下方针：

1）创建只足够用于保存段标题块与空闲列表标题块的初始段。

2）使用S TO R A G E子句为每个实例 /空闲列表限制初始区间的＋ 1的区间数。

3）只为每个实例在它自己的数据文件中分配一个区间。

4）监控空间的使用，当一个实例需要更多的空间时，只增加 M A X E X T E N T S存储子句，

在这种情况下，将M A X E X T E N T S加1，并立即分配一个实例特定的区间。

在程序清单3 9 - 4中，可以看到怎样初始建立表，并为两个实例的每一个增加一个区间。

清单39-4   创建一个表用于两个实例共享
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图39-11   空闲例表组的手工分配

第二种可以用于为不同的实例划分插入所用的块与 P C M锁的方法是使用精细锁上的组选

项。为理解这点，需要一些背景信息。当 O r a c l e向段中插入项时，它将移动最高水位，一个段

标题块中的指针到段中的最后使用的块。做这个工作以降低空闲列表必须跟踪的块的数量；

任何最高水位之后的块逻辑上是不能使用的，所以不必包括在空闲列表中。通常， O r a c l e一次

移动最高水位五个块。

然而，如果给数据文件分配了精细锁，段被划分到多个空闲列表组， O r a c l e改变了它的缺

省状态。当达到当前的最高水位并需要移动这个水位时， O r a c l e通过为这个数据文件在

G C _ F I L E S _ TO _ L O C K S参数中定义的数量移动它。另外，它为实例的空闲列表组分配了一个

单独的可释放的 P C M锁，覆盖所有最高水印之后增加的块。这保证了这些块可以被看到并只

被它们分配的实例使用。

另一个需要表中空间的实例将再次移动最高水位，一个进程将为它的空闲列表组获得相

同数量的附加块，并且一个单独的可释放锁覆盖住它们。这种每个实例最高水位的移动，及

伴随的空闲列表与 P C M锁分配，保证了插入将只发生在与特定实例的空闲列表组标题块相关

的块上及早已分配的P C M锁上。这个行为如图3 9 - 1 2所示，再次限制为两个实例的数据库。

当使用空闲列表组时，假设块总是只属于一个实例是不安全的。在块分配给一个空闲列

表组之后，它还呆在它的相关的空闲列表中直到它已被填满到 P C T U S E D的值，此时块将返回

给进行这个修改的实例的空闲列表组。这个实例不必是开始在它的空闲列表中含有这个块的

实例。与此相似，如果卸出然后载入一个具有多个空闲列表组的段中的行，行将被放入属于

执行这个载入的实例的空闲列表组中。因而，它们不必要，也不会返回到它们的初始空闲列

表中。
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文件10

常用空闲列表标题块 常用空闲列表的块 第一个PCM锁

第二个PCM锁

第三个PCM锁

空闲列表组1的块

空闲列表组2的块

空闲列表组1的标题块

空闲列表组2的标题块

文件12

1. 使用空闲列表组2创建表

2. 为组1划分文件12中的一个区间

3. 为组2划分文件11中的一个区间

4. 给3个文件分配PCM锁；GC_FILES_TO_LOCKS="... 10=0:11-12=1!10EACH:..."

文件11



图39-12   自动划分空闲列表组与PCM锁

39.3   决定何时并行服务器可以解决一个商务需要

为决定并行服务器是否很适合你的超越故障的需要，需要将它的成本和复杂性与其他的

选项进行比较。如果需要数据库每天 2 4小时，每年3 6 5天都处于可用状态，将适合使用并行服

务器。当至少有一个实例是活动的时，用户可以继续存取数据库。应该考虑使用并行服务器

作为增长应用、数据库大小或用户团体的手段。

下面两节讨论在并行服务器上建造可用的与灵活性的应用所需要的工作。通常按下面各

节中的描述进行工作，你应该可以决定你的环境是否适合使用并行服务器。一些问题很适合

并行服务器的体系结构，而一些问题不适合使用它。为了做出最好的决定，应该完成这种替

换策略的相似性分析，并比较它们的正面与负面结果。

39.4   为超越故障设计一个并行数据库

最简单的超越故障设置的组成是：一个两结点的簇， O r a c l e实例运行在每个结点上，而数

据库存储在一个共享磁盘系统上。缺省情况下所有的用户连接到相同的实例，同时具有连接

到替代数据库的第二条路径。在客户 /服务器环境下， S Q L * N e t或N e t 8，（依赖于O r a c l e版本）

可以配置提供替代的、超越故障地址。在三层或 n层体系结构中，一个T P类型的监控器可以路

由用户到活动的实例。

这个模型可以被扩展，包括多个活动的结点与实例同时具有一个超越故障的实例，在此

需要指出的是一个单独的结点与实例不能提供充足的故障保护。如果同时有两个实例失效

—当结点增长时可能出现的增长的事件—一个单独的超越故障实例将不能处理所有失效

实例的工作量。决定将哪个用户移动到哪个超越故障结点，它是衡量你的应用需要采取的分

区活动的子集。

不管有一个还是多个超越故障的实例，仍然需要建立 T N S N A M E S . O R A文件以指明主实

例与超越故障实例，或在中间层组件中路由模式的其他代码，如 T P监控器。为达到前一个选

项，需要使用O r a c l e版本所允许的最好的选择。在最简单的所有版本中都具有的级别上，需要

在T N S N A M E S . O R A文件中D E S C R I P T I O N子句使用一个A D D R E S S _ L I S T及具有相同名字的实

例。程序清单3 9 - 5列出了T N S N A M E S . O R A文件的一个条目示例。
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文件10

1. 使用空闲列表组2创建表

2. 给文件分配PCM锁；GC_FILES_TO_LOCKS=" 10=100!4"

常用空闲列表标题块 常用空闲列表的块 第一个PCM锁

第二个PCM锁

第三个PCM锁

空闲列表组1的块

空闲列表组2的块

空闲列表组1的标题块

空闲列表组2的标题块



清单39-5   在T N S N A M E S . O R A条目中指明主结点与超越故障结点

Oracle 8增加了并行服务器的超越故障的能力。首先，具有启动一个为每个主数据库的用

户连接到超越故障实例的并行、哑连接的选项。如果主实例失效，重新连接到备用实例将比

如果没有创建预先产生的连接要快得多。如果不希望允许在主实例运行时，其他任何到备用

实例的连接，应该考虑使用这个选项。

第二，O r a c l e调用接口（O C I）语言被扩展以允许断开与主实例的连接的用户—因为主

实例失效的原因—可以自动连接到超越故障实例。另外，如果用户正在执行一条查询的处

理，查询将在这种重新自动连接之下对它们重新启动。 T N S N A M E S . O R A文件含有一个

FA I L O V E R _ M O D E子句以指明需要哪种类型的自动重新连接。新的关键字如表 3 9 - 3所示。

表39-3   为T N S N A M E S . O R A提供重新连接选项的关键字

关键字名 功 能

B A S I C 不使用在替代实例上的预先创建的连接

P R E C O N N E C T 当切换到替代实例时，使用一已存在的连接

S E L E C T 在重新连接到替代实例之后，继续任何被打断的查询

S E S S I O N 在实例失效之后，重新连接到替代实例

N O N E 在任何主实例失效后，不试图进行自动重新连接

清单3 9 - 6展示怎样为Net 8建立一个T N S N A M E S . O R A文件以提供一个从失效实例到替代

实例的自动故障切换。

清单39-6   在T N S N A M E S . O R A文件中定义超越故障结点
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如果决定利用O C I提供的超越故障选项的优势，应该清楚它们也可以用于实现一个软件超

越故障。如果需要关闭一个实例，可以对用户透明地将活动的连接转移到它们的超越故障实

例，使用如下命令

停止当前的事务并用一个错误信息通知应用关闭告警。对没有计划的超越故障，这个技术依

赖于O C I程序捕捉一个错误信息并调用超越故障连接。也可以使用如下命令将故障切换到一个

单独的连接。

这个命令将再次使用一个错误通知应用，这个错误可以被 O C I程序捕捉并管理，在当前事务完

成后，导致用户重新连接到超越故障实例。

不同于设置重新指向到替代实例的连接所必需的组件，为支持一个简单的故障切换选项

不需要作任何数据库设计的修改。由于在某一时刻只有一个结点是活动的，所以不需要这样

做的块与P C M锁共享。理论上，一个单独的锁对整个数据库已经足够了。然而，由于内部算

法，将永远也不可能将锁的数量减少到这么少。通过将参数设置如下：

将G C _ F I L E S _ TO _ L O C K S留作它的一个空串的缺省值，将允许 O r a c l e分配可能的最小数量的

锁。

39.5   为可伸缩性设计一个并行数据库

可伸缩性指的是系统具有按需要增长的能力，不论是支持更多的用户、处理更多的数据

还是执行更复杂的任务。可伸缩性系统设计阶段的主要目标在于确保在实例之间具有最小的

竞争。这对查询密集型 O r a c l e数据库来说是一个很容易的问题，因为所有的 P C M锁都可以由

所有需要它们的实例以共享模式同时获得。对于事务密集型数据库，特别是 O LT P系统，这个

挑战比较艰巨。不得不将数据库分区以便每个实例使用块的一套子集，而另外的实例使用它

们自己不同的子集。第二个目标是将工作量在实例之间尽可能地平均分布，从而不会使一台

服务器的资源工作过度而在另外的服务器上却没有充分使用它们。

有一些怎样分区数据库的选项，包括应用、功能、部门 /线型商务、物理表与事务分区。

以下几节解释这些选项。

39.5.1   应用分区与功能分区

应用分区与功能分区具有相似的步骤，但在开始分区的商务级别方面有明显的区别。

应用分区包括将不同的应用运行在不同的实例上，如金融与制造业。通常，应用使用完

全不同的表集，所以很少需要将它们连接到同一个数据库中。如果在应用之间的确具有一些

相同的数据，需要在相同的数据库中同时运行这些应用。为并行服务器设计具有这种特性的

数据库，需要使用与功能分区相同的步骤。
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功能分区包括将一个应用的不同功能分区。例如，需要将人力资源应用分为四个功能

—招募新人、雇佣历史、薪水册与奖金。如果公司很大，需要它的雇员和征募的新人可以

通过电话线与We b存取本公司的数据库，这将导致一个具有高度事务比率的巨型数据库，这

种应用需要运行在一个并行服务器上。

对应用分区与功能分区，需要考虑数据的实现而不是功能的定义。这需要分析数据库中的

每个表将如何被每个应用或功能使用。为简化这项工作，可以在表中记录下你的发现。以人力

资源为例，可以按如下进行：首先，创建一个与表 3 9 - 4相似的表，定义每个功能使用哪个表。

表39-4   分区表—功能使用的表

招募新人 雇佣历史 薪水册 奖 金

Table 1 Table 1 Table 1 Table 1

Table 2 Table 2 Table 3 Table 2

Table 3 Table 4 Table 5 Table 4

Table 6 Table 7 Table 5

下面记录下公用表—那些由多个实例使用的表。为简化这个例子，只考虑表的薪水册与

奖金子集。下一步表的迭代如表 3 9 - 5所示。

表39-5   分区表—功能使用的公用表

薪水册 表 奖 金

公用表

Table 3 Table 1 Table 2

Table 7 Table 5 Table 4

如果在应用中发现了一些公用表，需要重新考察这些表的定义以确定它们是否需要重新

定义。目标应该是最小化公用表列中表的数量。如果没有公用表，就具有一个完美的分区应

用。在这种情况下，将不同功能的表放到分离的表空间中，并为所包括的每个文件分配一个

单独的哈西锁，甚至是与每个功能性表空间或表空间相关的文件集分配一个单独的哈西锁。

每个功能的用户将连接到它们的相应实例。

对仍处于公用列中的表，下一步是调查并记录下每个实例在表上的活动类型及存取的频

率。在表3 9 - 6中，插入了人力资源示例的值。

表39-6   分区表—公用表活动

公用表名 薪水册存取与容量 奖金存取与容量

Table 1 S E L E C T 1 0 0 / s e c o n d s S E L E C T 3 0 0 / s e c o n d s

Table 5 S E L E C T 2 0 0 / s e c o n d s S E L E C T 1 0 / s e c o n d s

I N S E RT 1 0 / s e c o n d s I N S E RT 0 s

U P D AT E 2 0 / s e c o n d s U P D AT E 2 0 0 / s e c o n d s

现在可以准备设计表空间以减少 P C M锁竞争与块p i n g i n g了。不是多个实例公用的数据库

表可以被放置在它们自己的表空间中，只需要最小数量的 P C M锁。这些表空间中的文件可以

使用哈西锁覆盖，而不是使用精细锁，因为它们的竞争不会被其他实例共享。

在公用表列中的只读表—即，所有实例对它们只执行查询—也可以放置在它们自己

的表空间中。应该在将数据加载之后就将这些表空间改变为只读的，因为 O r a c l e对不能被更新

的数据不需要使用任何P C M锁。在G C _ F I L E S _ TO _ L O C K S参数中略去只读表空间的数据文件，

以避免分配不必要的锁。



现在可以处理由一个或多个功能使用，并至少有一个功能修改的表了。首先，需要将它

们分类为低活动、中活动及高度活动的表。基于事务率的范围，应该可以定义哪个表属于哪

个类。例如，如果最繁忙的表每秒有 1 0 0个插入与6 0 0个更新，它的事务率为每秒 7 0 0个操作。

如果最不稳定的表每秒有 4 0个操作，事务率范围为 6 6 0个操作（ 7 0 0 - 4 0）。将它分为三等分，

即2 2 0个操作，把它们如下分类：

■ 具有最多每秒2 6 0个事务的表是低活动率表。

■ 具有每秒2 6 1个事务至4 8 0个事务的表是中等活动率表。

■ 具有每秒4 8 1个事务至7 0 0个事务的表是高活动率表。

对高活动率表，应该使用分配了哈西锁或精细锁的表空间。如果唯一的活动是插入新的

行，应该使用表及索引段上的多个空闲列表组，然后分配或者使用与手工分配区间联合的哈

西锁，或者使用相关数据文件中 G C _ F I L E S _ TO _ L O C K S参数的组因素分配精细锁。应该将中

等活动率与低活动率的表分离到它们自己的表空间中，这些表空间相关的数据文件上具有哈

西锁。

虽然以后会需要进行一些更好的调整，但最初应该选择使用三个简单的值，计算你应用

到想要使用哈西锁的文件上的锁的数量。这些值将代表哈西锁的粒度，可以基于一些简单的

比例选出。例如，对高活动率到中等活动率的数据文件，可以使用 1到1 0的比率，对中等活动

率到低活动率的数据文件使用相同的比率。这些粒度数被数据文件中块的数量除，以计算覆

盖这个文件所需要的哈西锁的数量。使用所提到的比率，可以选择高活动率文件的粒度为 1 0，

中等活动率文件的粒度为 1 0 0，低活动率文件的粒度为 1 0 0 0。

对任何给定的文件，使用文件中的块数除以文件内容中活动级别的相应粒度数。表 3 9 - 7

显示了使用前表中的值，对粒度的每个级别计算不同大小示例文件的锁的数量。

表39-7   基于活动级别与数据文件大小的哈西锁分配

哈西锁的数量

块的数量 高活动率 中等活动率 低活动率

粒度= 1 0 粒度= 1 0 0 粒度=1 000

1 000 000 100 000 10 000 1 000

5 000 5 0 0 5 0 5

1 000 1 0 0 1 0 1

如果使用前述步骤，仍需要一个大数量的锁以覆盖数据文件，就具有其他的选项以试图

减少它们。可以对属于中等活动率与高活动率表或所有公有表的表空间的数据文件使用可释

放的锁。也可以试用一种不同的分区机制或在早已具有的功能分区上应用一个附加的分区类

型。如果具有太多的锁，系统无法处理它们，或者由于太多的锁而使实例无法在合理的时间

内启动，你无疑需要使用上述这些技巧之一。

注意 如果增加了P C M与相关的D L M锁的数量，也许想要测试实例恢复的时间。锁的

数量越多，D L M重新配置的时间越长，特别是如果一个整个的结点失效，停止了所有

的实例和DLM在这个结点上的处理时，更是如此。

如果用户具有可以在故障之后空闲时间的最大数，需要减少所分配的锁的数量

以满足他们的恢复时间的需要。
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39.5.2   部门与线型商务分区

如果具有一些用户，他们试图获取他们自己的数据子集，即使这些数据处于同一个表中，

也需要使用部门与线型商务（ L O B）分区。为扩展上节中的人力资源示例，公司需要有一定

数量的部门，其中人员由一个本地人力资源部门管理，或需要一个 H R组管理本地雇员，另一

个H R组管理国际雇员。

如果存在这种固有的分区，可以对每个部门或 L O B使用不同的实例。由于这个分区模式

的本质，很有可能所有节点上的用户都几乎执行所有的 D M L，及对它们自己的数据的查询。

继而，对每个共享表，只需要极少数的 P C M锁。达到这个目的的最好的方法是使用多个空间

列表组，并为每个实例分配它自己的数据文件或数据文件集中的区间。有些情况下，你会发

现在有些文件上只需要一个单独的锁，虽然有些行只是偶而被其他实例共享，但这不会提供

足够好的性能。

39.5.3   物理表分区

如果不具有用户的固有子集，或有一个或多个所有用户都要修改的关键表，需要求助于

表的物理分区。这不像是部门或 L O B分区那样一流的解决策略，因为还必须控制用户怎样连

接到数据库。使用部门或 L O B分区，用户早已工作在不同位置或不同系统管理单元上，一个

新的用户将属于这些组之一，并且可以被分配给相应的实例。为实现物理分区，需要一种机

制以确保用户连接到正确的实例，依赖于他们需要存取数据的什么部分。

物理分区的一个例子是创建多个雇员表代替一个单独的表。对四个实例的数据库而言，

需要拥有一个姓在字母A ~ E范围内的表，一个姓在字母 F ~ J范围内的表，一个姓在字母 K ~ Q范

围内的表，一个姓在字母 R ~ Z范围内的表。可以将这些表放在不同的数据文件中，甚至放在

不同的表空间中。在 Oracle 7中，需要使用分区视图及完全分离的表以实现物理分区。在

Oracle 8中，可以利用分区选项建立一个具有多个分区的单独的表，尽管分区视图与物理分区

表仍是可用的。

如果用户可以使用如表一样的分区范围进行分区，可以轻易地实现这个机制，这与部门

或L O B分区极为相似。如果不同的人力资源部门雇员按照雇员的姓负责雇员，正是这种案例。

一个分区模式与刚刚讨论过的一样进行工作，这个案例与 L O B分区的最主要区别在于当查询

需要报告所有的或至少超过一个分区的雇员情况时。如果使用 Oracle 8的分区选项，Oracle 8

解决了这个问题，因为只需要查询一个单独的表。在 Oracle 8之前，将需要使用 UNION 或

UNION ALL操作创建的分区视图检索所有的记录。

如果配置了并行服务器数据库在运行这种查询时在多个实例上使用伺服器进程，在物理

分区之上的查询可以是非常有效的。分区选项也允许使用多个实例上的伺服器越过所有的分

区执行并行D M L命令。在Oracle 8 8.0版本之前，不能执行并行D M L。

如果不能按表的标准分区用户，需要应用基于正在处理的数据，将用户发送到正确的实

例上，这甚至需要用户为每个事务进行一次新的连接以便它们总是基于有趣的记录工作在要

求的实例上。然而这在一个标准的客户 /服务器体系结构中是不切实际的，使用三层或更多层

的体系结构建立这种应用的模型是可能的。在多层体系结构中，事务处理（ Tr a n s a c t i o n

Processing, TP）监控器位于用户与数据库服务器之间，控制客户的 S Q L语句的路由，并将信

息返回给用户。当一个请求没有指定实例时， T P监控器也可以帮助负载均衡，如果个别的实



例发生故障，T P监控器可以将请求路由到替代结点。

如果可以实现一个物理表分区，也可以应用一个哈西 P C M锁模式。行的初始存储与后继

操作将由相同的实例执行，所以可以在含有这个实例分区的数据文件上使用一个单独的锁。

另外，不需要多个实例组，因为只有一个实例将创建新的行。然而，使用部门或 L O B分区，

将需要更多的锁，即使另一个实例很少需要使用这些行。

39.5.4   事务分区

如果不能如前面讨论的那样，将应用或表手工进行分区，也许需要试一试事务分区。事

务分区需要非常复杂的应用，也许需要与 T P监控器一同使用。这一步需要每个事务发送到最

好的实例处理它，基于事务的本质与所包括的表。如果所有的表都被分配给一个实例的锁覆

盖，编写程序非常简单，但当一个事务包括的表分配了不同实例上的锁时，决策树会非常复

杂，这个要求使这个途径成为一个艰难而昂贵的选择。

事务分区的一个好处是如果需要增加更多的实例支持增长，不需要对表结构进行修改。

使用其他的分区模式，当增加一个新的实例时，通常需要对表或用户进行重新分区。使用事

务分区，你修改程序而不是数据库。这听起来像是一项很繁重的工作，移动大量数据所需要

的时间足够达到可用性的服务级协定了。然而，使用事务分区，可以在一个测试环境中预见

到一个新事务时，进行程序代码的改变，并可用最小的停工时间实现。

39.5.5   索引与可伸缩性考虑

当为数据库表决定最佳的分区选择时，也需要设计可能的索引。为减少硬盘竞争，强烈

建议将索引放在与父表分离的表空间中，使用不同的硬盘存放它们的数据文件。为在并行服

务器环境下达到这个目的，使用早已存在的允许表分区的表空间，会使系统管理员非常头痛。

因而，在某些情况下，将表与它的索引放在相同的表空间中是非常有益的。 O r a c l e分区选项也

为在相同的表空间中，存储表的分区与它们的本地分区索引提供了很好的原因。使用这种方

法，相关的表与索引分区可以同时联机或脱机。

需要预见的另一个问题是在多实例数据库中索引的处理与线性增长的主键值的使用相关。

主键通常是一个数字值键，由O r a c l e序列生成器或其他使用一个增长整数值的机制提供值，如

果两个或多个实例使用这种主键机制向一个表中插入记录，它们也需要向相同的索引叶子块

中插入条目，这会导致这个块的连续的 p i n g i n g。为避免这个问题，有一些可用的机制。

可以创建实例值的指定范围，将值乘以实例的数量，使用如下的方程式：

这个选项需要修改代码语句以使用索引获取行。当不得不增加行时，如果想要检索它，

需要对数据做相同的改变操作。如果不是创建这个条目的实例想要检索它，这并不像听起来

的那样简单。

第二个选项是为每个实例使用一个不同的序列。有许多方法定义这种序列生成器，虽然

它们都有自己特定的缺点。最简单的两种方法包括对不同的实例使用不同的下限与上限的生

成器，或使用不同的开始值与非单元步进值的生成器。例如，考虑一个四实例数据库。

在第一个例子中，实例1将分配的范围是1~1 000 000，实例2的范围是1 000 001~2 000 000，

实例3的范围是下一个 1 000 000个数，实例4的范围是4 000 001至以上。实例 1可以使用一个
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序列生成器定义起始为 1，增长步长为4，因而会被分配数 1、5、9、1 3等等，与此相似，实例

2的生成器起始为2，步长为4，值为2、6、1 0、1 4等等。虽然这种方法不会超出现有实例的允

许数，但如果在应用增长需要一个附加的实例时，这很难与增长的实例协调。

提示 如果想要使用具有不同起始值的序列，还想要为附加的实例作计划，可以使步长

比当前的实例数大一些。例如，在我们的四实例例子中，可以将四个序列的步长设为

1 0，实例1将产生值1、11、2 1等等，与此相似，其他的实例将产生它们之间的值， 2、

3、4、1 2、1 3、1 4、2 2、2 3、2 4等等。这留下了5至1 0，增长为1 0的数用于新的实例使

用。

最后一个选项是使用O r a c l e 8的保留键索引特性，它将保留索引中每列的字节。这个方法

的好处是在 S Q L语句的断言中，仍可以使用列的初始值，因为优化知道索引的结构。创建一

个保留键值索引使用如下所示的R E V E R S E关键字。

警告 虽然索引列中字节的保留将索引条目分配到整个索引叶子块中，并避免了在实例

之间最有可能的叶子块竞争，但这个值的分配不是完全随机的。如果每个实例每次缓

存1 0 0个数，两个不同实例从它们的缓存值中检索出的可用值的最后一个字节数可能是

相同的。例如，数4 0 2 2的最后一位字节的内部表示是2 7，与数4 1 2 2的最后一位字节完

全相同。如果两个实例增加它们的值，分别使用 4 0 2 2与4 1 2 2同时分配给表，如果它们

使用一个保留键值索引的话，它们也需要同时更新相同的叶子块。

应该使用保留键值索引帮助降低索引重建的频率—它们设计的目的，并且不

希望它们会避免并行服务器数据库中的竞争。可以不恰当地分配 P C M锁，那样你将

会对数据库的性能感到失望。

39.5.6   序列生成器与多实例

如果决定在并行服务器数据库中使用序列生成器，需要清楚一些限制。序列生成器可以

用于加速处理的一个方法是通过它们将一些数缓存入一个实例的 S G A区。这允许大多数需要

序列数的事务从内存中找到它，而不必执行一次硬盘读。当下一个数生成并保存时，缓存也

可以避免锁定资源的需要。

序列生成器的O R D E R选项用于确保数按顺序被分配。这意味着将给第一个要求数的进程

一个最小的没有使用的数。在并行服务器数据库中需要使用这个特性，但 O r a c l e只能提供从硬

盘上的数据字典分配每个数的能力，它不能使用缓存的数，因为实例没有能力在它们自己之

间传送缓存的数。一个失效的实例不能将它的缓存的数传送给另一个实例。因此，如果同时

使用C A C H E与O R D E R选项定义了一个序列生成器，当以并行方式启动一个实例时， O r a c l e将

忽略C A C H E选项，这很可能降低序列生成器的效率。

39.6   并行服务器创建的特殊考虑

不论是否正在建立并行数据库用以支持超越故障或可伸缩性能力，需要注意与基本结构

有关的不同的选项。当准备建立数据库时，应该早已决定需要多少个实例，以及如果需要，

准备怎样分区数据。也需要考虑作为 O r a c l e数据库设计一部分的数据库结构的其他选项，如
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A R C H I V E L O G或N O A R C H I V E L O G状态，以及需要什么样的字符集支持所有需要的字符集。

当已决定了这些设计时，就可以使用 CREAET  DATA B A S E命令建立数据库了。

在表3 9 - 8中，CREAET  DATA B A S E命令的选项与在建立数据库时应该考虑的问题一同列出。

表39-8   CREATE  DATABASE命令选项

选 项 描述与使用

CONTROLFILE REUSE 只在计划重写控制文件时需要。建议不要使用这个选项，因为如果使用了错

误的i n i t . o r a参数文件启动实例，它会破坏一个好的控制文件

L O G F I L E 在单实例数据库中，这个参数允许创建需要的多个重做日志文件组，每个含

有要求的多重拷贝的数量。使用这个选项创建的组将属于第一个重做线程，并

将自动作为公有线程启动，如果想要，可以在启动另一个不同的实例并关闭这

个实例之后，禁止这个线程，并重新允许它作为私有线程启动

M A X L O G F I L E S 设置可以为数据库创建的重做日志组的最大数量。这个数应该是所有想要创

建的实例的重做日志组的数量之和。也许想要将这个值设得足够大，以支持在

附加的日志组以免你需要对一个或多个实例增加重做日志组及支持附加的可用

的实例

M A X L O G M E M B E R S 设置可以分配给任何一个重做日志组的多重重做日志文件的最大数量。通常，

日志组成员的数量在所有的实例重做上是相同的，但如果不相同，应该将这个

设为一个日志组需要的最大数

M A X L O G H I S TO RY 决定将存储在控制文件中的归档日志文件条目的数量。当达到这个数时，当

新的条目增加时，老的项目被取代。这些条目含有与归档日志名与内容有关的

信息，用于自动介质恢复选项以指明它需要使用哪个归档日志文件。如果想要

使用自动的介质恢复，应该将这个参数值至少设为在一个单独的恢复循环中所

有实例将创建的归档日志文件的数量

M A X D ATA F I L E S 设置为数据库创建的数据文件的最大数量。它是一个典型地比单实例数据库

要高的数，由于避免实例之间块竞争的分区表与索引的需要。与使用

M A X L O G F I L E S一样，应该考虑将这个值设为足够大，以容纳将来分区需要

的增长

M A X I N S TA N C E S 指明可以同时存取数据库的实例的最大数量。如果为超越故障使用一个或多

个实例，需要使用这个总数，即使在通常情况下不需要用户连接它们。这是另

一个需要考虑到将来增长设置的参数

[ N O ] A R C H I V E L O G 允许决定数据库在创建时是否处于 A R C H I V E L O G模式。虽然建议对大多数

产品数据库使用A R C H I V E L O G模式，通常不必要立即将它置为这种模式。缺

省值是N O A R C H I V E L O G

E X C L U S I V E 这是一个选择性关键字，并将在O r a c l e 8中废除。它加强了第一个实例不能以

共享或并行方式打开的事实。建议忽略它

CHARACTER SET 指明了数据库用于存储数据的字符集。这个参数没有特定于并行服务器的特

殊的特性

D ATA F I L E 命名最初组成S Y S T E M表空间的数据文件或数据文件集。这个参数没有用于

并行服务器的特殊的特性。与此相似，对已命名数据文件的 A U TO E X T E N D选

项在单实例与多实例数据库中是完全相同的

需要建立一个 S Q L脚本文件以包含这条命令，及其他为并行服务器使用用户化数据库的

命令。这些包括执行下述步骤的命令。

■ 至少为每个实例增加一个回滚段。

■ 为每个附加的实例增加一个重做线程。

■ 启用重做线程。

■ 运行c a t p a r r. s q l脚本。
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39.7   怎样监控与调整并行服务器

需要知道一些特定的动态性能表，以监控并行数据库的性能。在用于任何 O r a c l e数据库的

标准的调整步骤之外，还需要使用这些调整工具与调整步骤。

对调整O r a c l e并行服务器非常有用的一些动态性能表使用称为 c a t p a r r. s q l的脚本建立。作

为S Y S用户运行这个脚本，创建表并当增加新的想要追踪的段或区间时更新它们，在 O r a c l e动

态增加想要监控用于数据库映射视图的区间位置之后，也需要运行这个脚本。

提示 应该养成在开始任何监控或调整工作之前，将运行这个脚本当作理所当然的事的

习惯。这样，可以确保当检查需要的各种各样的动态性能表时，看到的是最当前的信

息。

在Oracle 8中，下面几节中讨论的表，与大多数其他动态性能表一样，具有一个全局版本显

示所有活动实例的各自的值。一个实例数列指明了数据正在报告的是哪个实例。为使用这些全

局表，需要在表名前包括一个g。程序清单39-7显示了在全局视图V$VERSIOIN上所进行的查询。

清单39-7   查询一个全局动态性能表

39.7.1   V$LOCK_ACTIVITY

需要监控的第一个表是V $ L O C K _ A C T I V I T Y。这个表显示了在一个单独的实例中，自它启

动以来所发生的锁变化的数量和类型。虽然真实的数量自身并没有任何意义，因为每个系统都

将以不同的速度处理锁与相关的活动，但可以使用它们比较不同实例的性能，并比较一个特定

实例不同时期的行为。在V $ L O C K _ A C T I V I T Y表上的查询将产生与清单3 9 - 8相似的输出结果。

清单39-8   查询V $ L O C K _ A C T I V I T Y
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清单3 9 - 8显示了在一个实例中发生的 P C M锁变换的不同类型，同时还有变换发生的次数。

F R O M与TO列中的项目显示了锁的状态：

■ N U L L—不是当前分配给实例的。

■ S—共享模式。

■ X—排它模式。

■ S S X—子共享排它模式。

共享锁用于查询表与索引块，当需要更改块竞争时使用排它锁。回滚段使用子共享排它

锁，因为每个回滚段都由一个实例在启动时获得，只有这个实例可以向它写，因而不需要实

例放弃写向它的回滚段块的独占能力。然而，其他的实例也许需要读回滚段信息，并当这些

读在处理时，使用子共享排它锁在拥有的实例上覆盖回滚段块。应该看到从 X到S S X与从S S X

到X的转变的两个计数含有相同的值，因为任何借给另一个实例用于读目的的回滚段都不得不

返回它拥有的实例。可以忽略从 S S X到空与从S S X到S的转变的项目，因为它们来自于在系统

启动时或表空间管理活动时所执行的操作。

如果能察觉到 P C M锁变换与 i n g i n g正导致性能问题，或如果想要预先活动并定期监控

P C M锁的状态，V $ L O C K _ A C T I V I T Y表正是你应该开始的地方。你将总会看到一些块变换活

动，因为一个实例在实例启动时拥有所有的 P C M锁在N U L L状态，在实例可以做任何工作之

前改变实例需要的锁的状态。应该将注意力放在锁返回为 N U L L状态的锁转变的值，及回滚段

锁活动的值上。转变为N U L L状态只发生在不是你监控的实例需要使用这个锁时。如果这些转

变的计数高并持续增长，应该猜想到 p i n i n g是导致任何数据库性能下降的一个原因。你将需要

察看其他的并行服务器动态性能表以确定包括哪个块与段。

在从X到S S X与从S S X到X的成对的变化表明回滚段数据正被 p i n g。如果这些数值较高，

应该考虑使用G C _ R O L L B A C K _ L O C K S增长回滚段锁的数量。如果问题仍然存在，可能需要

转变为精细锁。

39.7.2   V$BH

V $ B S H表显示实例的数据库缓冲缓存中的当前内容。它提供了每个缓存中的文件与块的

标识数，及该块上的P C M锁的状态。一个查询，连同部分列表一起展示，如清单 3 9 - 9所示。

清单39-9   查询V $ B S H表

列的状态是如表3 9 - 9所示的七个值之一。通常在实例运行一段以后，只看到行具有 S C U R、

S C U R或C R值。此时，所有的缓存至少已使用一次，任何介质或实例恢复应该已经完成。偶

而会发生一个缓存正在使用从一个数据文件读出的数据装填。
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表39-9   在V $ B H中显示的缓存状态

状 态 解 释

F R E E 这个缓存当前没有使用

X C U R 这个缓存中的块由一个排它 P C M锁覆盖

S C U R 这个缓存中的块由一个共享 P C M锁覆盖

C R 这个缓存中的块由降级的X C U R或S C U R锁覆盖

R E A D 块正在从硬盘读入缓存

M R E C 缓存中的块处于介质恢复状态

I R E C 缓存中的块处于实例恢复状态

提示 如果发现缓存处于M R E C或I R E C状态，应该立即退出数据库。如果缓存处于任

何一种恢复状态，将得不到数据库性能的任何有用的信息。而且会话几乎正在竞争资

源，这些资源是由恢复进程以实时方式完成工作的最好利用的资源。

经常会发现在内存中有许多缓存处于 C R状态，同时在V $ L O C K _ A C T I V I T Y中有过多的X

到N U L L或X到S的转变。X N C列显示了特定块上X到N U L L的转变，该列上的非零值代表这个

块当前正被 p i n g，可以从 F I L E #与B L O C K #列找出包含了哪些块。通过使用另一个实例的

V $ B H表或Oracle 8的G V $ B H表，与另一个实例的缓存中的块相比较，可以找出哪些块正在哪

些实例之间被 p i n g。有些情况下，可能在其他的实例中找不到相同的块，这表明发生的是假

p i n g，因为锁已被释放，但并不需要这些块本身。

为解决真正的或假的p i n g i n g的问题，知道包括哪个表甚至是这些表中的哪些值很有用处。

可以使用R O W I D伪列查询表，以查看哪些块被包括。清单 3 9 - 1 0是7 . 0版数据库中这种查询的

一个例子。使用这种方法找不到索引项，最多能找出索引的名字。

清单39-10   检查特定块的行内容

为找出与 V $ B H中指明的特定块相关的段，可以查询 D B A _ E X T E N T S视图，但使用

V $ C A C H E与V $ P I N G视图会更简单。

39.7.3   V$CACHE与V$PING

V$ C A C H E与V$ P I N G这两个动态性能表与 V $ B H视图基于相同的缓存信息，但它们包括

三个附加的列。在清单 3 9 - 11中，可以在V $ C A C H E上所进行的查询输出中看到这些列。列指

明了块的名字、类型及块在缓存中属于哪个段的段 I D号。这些视图在创建之后就不会含有新

增加的段的信息，除非运行 c a t p a r r. s q l。如果N A M E、K I N D与O W N E R #含有空值，再次运行

脚本，使用新的信息填充这个视图。

V$ C A C H E与V$ P I N G的不同之处在于：前者为每个高速缓存中的内存含有一项，而
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V $P I N G中为有可能被p i n g的内存含有一行。这由在X N C列拥有一个非零值的缓存决定，指明

它含有的块至少有一个X到N U L L的转变。

清单3 9 - 11   查询V $ C A C H E

也可以使用V $ FA L S E _ P I N G动态性能表以指明潜在的假 p i n g。这个表含有与V $ P I N G相同

的列，但只含有极有可能多次被假 p i n g的块的行。然而，O r a c l e不保证在这个表中列出的行即

将被假p i n g i n g，或这个表含有被假 p i n g的每一个块。仍然应该检查其他的缓存以找出上述的

假p i n g i n g的确切证据，可以使用讨论过的视图的全局版本轻易实现这个目标。

39.7.4   并行服务器的调整策略

多实例数据库并行实例组件的基本调整策略含有下面四个步骤：

1）决定是否有过多的碰撞询问。

2）指出什么正在被碰撞询问。

3）解析这个碰撞询问是真还是假。

4）解析这个碰撞询问问题。

通过使用前面所讨论过的并行服务器动态性能表，可以找出 p i n g i n g的总数，正被 p i n g的

对象，是否一个或多个实例正在 p i n g相同的块。有了这些信息应该怎么做呢？

对所有的调整活动，如果用户不需要进行数据库性能的调整，只需要进行调整。通过不

时地监控V $ L O C K _ A C T I V I T Y的值，可以发现任何与事务响应时间成反比例增长的值。如果

发现这样的值，需要从V$BH, V$CACHE或V $ P I N G中查出对此负责的块。

警告 当响应时间或相关事务处于峰值时，使用动态性能表要小心。如果现在查看这些

值，会发现它们比一小时前要大得多，因为O r a c l e在实例的生命期中累积统计值。在任

何数据库做有用工作的时候，它的一些性能统计会增长以反映这个变化。对多个实例

需要使用一个与单实例数据库相同的监控机制，这包括固定周期地收集统计数据，以

便监控特定时期的变化率而不是依赖于不变的值。

提示 如果使用的是Oracle 8，使用全局动态性能表收集与实例有关的统计会很容易。

如果从Oracle 7数据库升级为Oracle 8，需要将用于查询V $ _表的任何脚本替换为查询

GV$_表。

如果在动态性能表中发现真正的 p i n g i n g，有一些解决选项。首先，如果只有两个实例，

可以考虑将它们的工作负载与用户合并为一个实例。如果由于资源的限制或由于包括了不止
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一个的实例，不可能进行这种合并，需要考虑使用前面讨论过的分区选项。目的是将多数对

一个给定块的存取限制为只有一个实例存取。这需要仔细检查 p i n g块的行以确定分区选项。

如果发现正在发生一个假的 p i n g i n g，最简单的解决策略是对涉及的数据文件增加更多的

哈西锁，或将哈西锁转换为精细锁。前一种将涉及创建过多的锁，以至于当前内存无法处理，

在这种情况下，需要使用精细锁。如果这些附加的精细锁与现存的哈西锁合在一起仍然组成

了过多的锁，以至于系统无法处理，需要试试将一些由哈西锁覆盖的数据文件释放为精细锁。

如果使用这些方法仍不能解决 p i n g i n g问题，这可能意味着数据库设计不合理，需要返回

来重新进行规划，并使用前面讨论过的技术找出一个更好的设计方案。 O r a c l e 7 . 3以前的版本

没有提供精细锁与相关益处，会使一些数据库不适宜使用并行服务器选项。现在，有了精细

锁，使用T P监控器与Oracle 8附加的功能，如全局视图与反向键值索引，应该有能力为超越故

障或可升级目的（如果不是两者兼备）建立或监控一个多实例数据库。

39.8   附加的提示与注意事项

除非正使用一种非常少见的操作系统，诸如 n C U B E与D E C的VA X C l u s t e r的派生系统，必

须将O r a c l e并行服务器数据库放置在裸盘上。在O r a c l e 8 i版本中，控制文件不再是固定长度的，

其中存储了归档重做日志项的状态，用于 O r a c l e的恢复管理器使用，既使不使用恢复管理器工

具用于备份及恢复。可以通过设置初始化参数 C O N T R O L _ F I L E _ R E C O R D _ K E E P _ T I M E，将

其设为一个较小的数，减少存储的项的数量。

也可以通过自己的操作，改变控制文件的大小。例如，可以设置实例的参数文件包括一

个D B _ F I L E S的值，它大于在C R E ATE DATA B A S E命令中设置的M A X D ATA F I L E S的值。如果

为数据库增加了比M A X D ATA F I L E S要求的数量更多的文件，控制文件将增长以容纳它们。应

该确保将控制文件放在足够大的裸盘上，因而可以含有一个比 C R E ATE DATA B A S E命令产生

的更大的控制文件。如果硬盘管理系统允许裸盘分区的内容比分区容量大，这更为重要。

虽然第一阶段的高速缓存融合减少了查询中使用的块在实例之间传递的开销，但并不能

总结出可以避免按实例对数据进行分区的进程，在将块发送给请求的实例时，仍然会有消耗。

集成的分布锁管理仍然必须在实例之间传递锁请求，簇交互必须在实例之间传递块映象，而

不只是短信息。如果设计需要通过簇交互传送过多的块，会超过簇的带宽，因而降低系统的

效率。

也有一些厂商不提供O r a c l e用于传送块映象的交互。在使用高速缓存融合之前，应该检查

安装与配置手册。

如果具有一个不需要用户注册到一个指定实例的数据库设计，可以使用新的在 Net 8文件

中定义服务的选项。服务由两个或多个实例组成，在 Net 8连接串中使用服务的名字而不是一

个单独的实例的名字。Net 8将使用由监听器进程维护的与服务相关的每个实例的统计，指出

最不繁忙的实例，用户的注册将路由到这个实例。这允许在实例之间维持动态工作负载平衡。

如果运行了几个实例，当然可以创建多个服务，每个服务覆盖实例的一个子集。这允许提供

不同用户与实例集的负载平衡。
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第40章 分布式数据库管理

本章要点：

理解分布式数据库

使用一个分布数据库

使用分布式事务

理解只读快照

在列级创建一个只读快照

快速快照刷新

40.1   理解分布式数据库

分布式数据库是作为一个单独的数据库但位于不同场所的系统。这些场所可以在任何地

方，从紧邻的办公室到世界的另一端。在一个具有不同结点连接起来的网络环境中，分布式

数据库担当一个单独的系统。为了完全理解一个分布式系统是如何工作的，数据库管理员必

须具备一定的知识，理解多硬件系统、网络、客户 /服务器技术与数据库管理。

涉及到分布式数据库系统管理的信息很少。随着 Oracle 8i版本与未来开发的数据仓库的出

现，分布式数据库的使用有了极大的改变。许多 D B A可能没有机会管理这种分布式系统，所

以并不熟悉这种系统是什么。

本章描述各种类型的分布式系统，它们是怎样使用的，怎样管理它们。 Oracle 8i提供了一

种创建多个分布式系统的简单的、实际的方法。然而，不是所有的公司都有能力支持一个

G U I环境，或如果进行远程支持，只能使用服务器端的行命令模式。由于这个原因，本章描

述的处理不提及分布式选项的G U I部分，只提及当鼠标点下之后发生什么，以及在没有 G U I环

境的情况下如何管理一个系统。 Oracle 8与Oracle 8i中出现一个名为O r a c l e企业管理器的G U I

工具，用于管理分布式数据库。在 Oracle 8中，企业管理器只在 Windows NT上可用。在

Oracle 8i中，企业管理器是一个基于 J a v a的工具，可以从任何主要的平台上运行。

40.1.1   描述每种类型的数据库

分布式数据库实际有两种类型：

■ 具有远程查询、数据维护与两阶段提交的分布式数据库。

■ 通过数据管理方法，诸如快照与触发器或其他非数据库管理方法（如 S Q L * P L U S中的

C O P Y）的复制数据库。

最简单的分布式数据库是一系列独立的数据库在逻辑上通过网络链接到一起以形成一个

单独的视图。复制数据库含有通过网络连接从其他远程数据库拷贝的信息。

复制数据库可简单按在它们之间传递信息所使用的方法进行分类。下面是这种拷贝处理

的两种主要的方法（通常称为传播）：

■ 分布式事务。



■ 快照刷新。

分布式事务是这样一种处理：在其中用户对一个结点进行更新，通过触发器或过程将这

个改变传送给另一个结点。快照是表的副本（或子集），可以从主结点传播到每个远程结点。

在分布式数据库系统中，有必要将数据跨系统进行连接，糟糕的数据存取技巧会导致在

数据库服务器之间的用户数据流成为全部性能的主要因素。为了给一个最优化的执行计划决

定最好的存取技巧，优化器首先必须能够决定足够数量的替代路径。在 Oracle 8i中加强的远

程连接表现出更多的选项，允许产生一个伴有相应性能增长的更好的执行计划。

40.1.2   数据库命名规定

数据库命名、存取与管理的方式开始对存取因特网与基于因特网的数据库有较大的影响。

O r a c l e建议数据库与它们的链的命名规定遵循标准因特网域命名规定，这个规定可以有许多部

分，每一部分如 I P地址一样，由点进行分隔。

数据库的名字从右向左读，这个命名规定可以有几个部分，第一部分（最右边的部分）

是基本的或根域。缺省情况下，域名为 w o r l d。这在Net 8中并不要求，但为了一致性原因，最

好还是包括它以支持S Q L * N e t的老版本。

域名可以基于公司或所处位置的结构。例如，在德国的数据库的命名规定可以有几种方

式，最简单的形式是，名字可以是 G E R M A N Y. W O R L D。如果数据库名字基于位置，名字将

是G E R M A N Y. B W C，其中 B W C是域。另一种方法将是使用大陆扩展位置，名字将是

G E R M A N Y. E U R O P E . B W C。不论是哪种命名规定，在将来的维护中，名字对程序员与用户必

须是透明的而且易于理解。

警告 在命名一个域与数据库时还有一些限制。在常用数据库命名规定之外（没有空间、

没有特殊的字符等等），操作系统或网络会限制名字的长度。参考O r a c l e指定的文档以

查找名字的长度限制。

40.1.3   归档透明性

这点很重要：当为远程系统上的表或对象提供名字时，命名规定允许系统的程序员与用

户使用名字存取远程表，就像它们在本地一样。透明性的概念是可以获取所有对象，这些对

象对数据库管理员与用户是相同的。

O r a c l e通过使用S Q L * N e t与透明网关，使系统的开发看起来是相同的，而不管数据库的厂

商、类型与位置。为获取更多的与数据透明性有关的信息，参考第 3 4章。

透明性的目的是提供对所有数据库的无缝访问。例如，用户可以以相同的方式访问任何

一个表（前提是它们具有安全性），可以使用与访问本地表相同的语法访问在 S Y B A S E数据库

上的表。可以使用与在底特律的本地表相同的语法访问在德国的一个 O r a c l e数据库中的表。要

获取更多的透明网关信息，阅读 Oracle 8i在相应的网关上的文档。例如，通过使用一个透明

网关，S Y B A S E系统现在看起来就像一个O r a c l e数据库，可以使用数据库链进行指引。

异构服务代理在Oracle 8i中处理为多线程。当系统中有大量用户会话并行访问相同的非

O r a c l e系统时，这种新的功能将减少系统消耗的资源总数。这种更有效地使用系统资源的方式

允许大量的并发用户会话。
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下面是一个异构型环境的示例图：

图40-1   分布式异构环境

必须有一个方法论以将任何数据库地址的改变传播到其他的分布式结点。这最终是数据

库管理员的职责。许多结点将 T N S N A M E S . O R A与S Q L N E T. O R A放在一个集中的应用服务器

上，这会以一种较方便的方法管理 T N S N A M E S。然而，这并不总是最优的解决策略。在一个

分布式环境中，每个结点上可能具有其他的独立的数据库（如测试数据库、该结点上特定的

其他数据库等等），并且无法拥有一个本地化的 T N S N A M E S。如果情况是这样，公司应该决

定使用Oracle NAMES而不是N e t 8作为管理连接的方法。在创建一个分布式环境时，模式名、

用户 I D与口令也必须是可以被管理的。例如，如果在创建数据库链时含有口令，口令就不能

改变，如果口令改变了，必须告诉对受该模式影响的数据库链进行维护的数据库管理员。

注意 如果使用Net 8，结点之间的通信很重要。必须有一个形式化的方法用于移动分

布式数据库的IP地址或重命名数据库。

在Oracle 8.0中引入了代理自注册，它减少或消除了在配置异构型服务时需要数据库管理

员的介入。在Oracle 8i中，重写了代码使自注册处理更加有效。

Oracle 8i中的新特性是代理指定， H S对象文件的共享库而不是共享磁盘，它是在连接代

理执行文件时的替代品。这个改变的益处是与平台有关的，可以通过为所有类型的代理使用

一个单独的代理库（ e x t p r o c、h s a l l o c i、h s s q l p s s、h s d e p x a及h s o t s）增强它们的可伸缩性。而

且对内存的需要将减少，因为代理执行程序会变得非常小。

40.1.4   使用Oracle安全服务器与全局用户

O r a c l e安全服务器是使数据库管理员或安全管理员管理全局环境中的安全的工具。安全服
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务器使系统管理员可以创建一个用户，利用个人证明而不是口令进行验证。这种证明类似于

请求访问支持电子商务的结点，这种证明代理之一是 Ve r i S i g n。

当注册到某一结点时，产生一个错误，警告用户在进入结点之前必须具备个人证明，他

们的证明通过名字、地址与其他唯一鉴别所需要的信息鉴别他们。 O r a c l e安全服务器第1版只

对We b服务器执行证明。在第2版中，改进了这个能力，包括对Net 8客户与服务器的证明。依

照O r a c l e文档，这种由O r a c l e安全服务器执行的证明遵守电子商务的国际标准（ X . 5 0 9）。

为确保只有具有相应特权的那些人才能访问数据库， O r a c l e创建了一个两层的安全级别。

数据库管理员必须使用 O r a c l e安全服务器创建用户，并且必须作为全局用户存在于数据库中。

如果没有用户 I D与证明，访问被拒绝。在创建全局用户时必须小心，用户 I D不能既是全局的

又是本地的。

40.1.5   SQL*Net

数据库管理员必须对怎样有效地设置与使用 N e t 8管理分布式系统有深刻的理解。 N e t 8及

它的管理在第3 3章中讨论。

通过系统管理员和网络管理员协力，数据库管理员将必须建立有能力支持分布式系统的

服务器。控制邮件或企业内部网系统的服务器不适于用作分布式数据库。网络负载将对任何

数据库的性能有直接的影响，特别是分布式系统。

40.2   使用一个分布数据库

分布式数据库由通过数据库链与网络连接链接起来的多个数据库组成。对这些系统的管

理可以大不相同。在大型、高度集中的企业中，每个位置必须有它自己的数据库管理员；在

一个高度集中的企业中，一个数据库管理员将负责位于不同州，有些情况下，不同国家中的

数据库。对这些数据库的管理与调整与自治的数据库系统相同，只是指向它们的链接与视图

有所不同。

有许多原因需要使用一个分布式数据库系统，下面就是一些：

■ 应用设计—一定的软件设计深化为一个分布式系统。具有多个位置，每个位置上有

分离的 I T / I S部门或数据库的公司将使用相同的或相似的软件。每个地点将维护它自己

环境中唯一的数据。当公司发展时，每个地点将会要求访问其他结节位置上的数据，

这最终会发展成为一个分布式系统。

■ 改进的性能—本地数据库将比一个大型集中的数据库小。结果是，该数据库上的查

询与其他的事务将会运行得更快。网络活动将显著降低，改进整个系统的性能。

■ 较少的、不太昂贵的硬件需求—通过减少每个系统上用户的总数，支持这种系统的

硬件可以相当地小（依赖于每个结点上的实际用户数）。例如，每个本地数据库可能会

运行在一个单CPU NT服务器上，而不是运行在一个大型主机上。

■ 改进的可靠性与可用性—通过将数据分布到多个结点，系统更有可能处于运行状态。

当一个结点停机时，系统的其他结点仍处于运行状态并且是可访问的。这种软件的分

布增加了另一维可靠性。通过具有拥有软件副本的结点，每个结点可以是一个镜像结

点以支持一个灾难恢复计划。

■ 改进的大量开发支持与前台应用。
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在8 . 1（8 i）版本中，O r a c l e给它的后台应用和前台应用提供了高级复制。后台应用要求

实时复制数据，前台应用区域是一个正在增长的市场，特别对大量开发而言，此时高级复制

功能具有许多优势。

这些功能对企业是有用的。例如，假设大型装饰品公司（ Big Widget Company, BWC）是

一个大的国际化的装饰品制造企业，在密执安州的底特律、意大利的米兰、德国的法兰克福都

有办事处。B W C开始一个进取性的研究与发展计划，开发一种新产品用于国际使用。因为每

个国家的标准不同，每个国家的装饰品定义略有差异。这些区别保存在一个名为

S I T E _ S P E C I F I C AT I O N的分离的表中。因为这是一个研究与发展项目，定义的改变是高度动

态的，每个国家需要临时访问其他国家的定义，所以需要使用分布式数据库。

40.2.1   设置一个分布式系统

分布式系统的设置必须独立于应用。如果软件使用分布式数据库，许多由数据库管理员

执行的工作，诸如创建数据库链，将在软件安装的过程中自动实现。然而，在 B W C案例中，

由数据库管理员负责设置分布式数据库。因为这是一个研究与发展计划， B W C已决定在项目

的开发中进行投资。结果是，维护数据库的责任依赖于一个数据库管理员。

每个数据库将作为一个自治的数据库被安装。安装将基于每个国家的数据库上的并发用

户的数量。其他在安装数据库时要考虑的因素如下所示：

■ 数据库的所有使用。

■ 使用数据库的其他应用。

■ 标准D B A调整技术。

■ 用于连接的网络协议的类型。

■ 数据是如何动态变化的，它将如何影响网络传输量。

■ 当前网络传输量的级别以及新的数据库将对它产生什么影响。

注意 如果系统被大量地访问，在决定并发用户时应该包括远程用户。

1. 使用数据库链

数据库链组成了O r a c l e用于访问远程数据库对象的方法，有三种类型的数据库链：

■ 公有。

■ 私有。

■ 全局。

公有数据库链与公共同义词相似，所有的用户都可以引用它。私有数据库链由链的拥有者

（模式）访问，公有数据库链在使用Oracle NAMES时自动创建。第33章详细解释Oracle Names。

在Oracle 8数据库链的语法中有一些显著的增加。创建一个公有数据库链或私有数据库链

的主要部分是相同的。

这个语法在Oracle 8与Oracle 7中有一些不同，在Oracle 8中增加了一个新的进程，另一个
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进程也被改变。

S H A R E D是一个全新的进程。为了使用这个进程，数据库必须使用一个多线程服务器。

这使创建数据库链时可以使用现存的可用的连接。除非数据库管理员已完全理解不能共享数

据库链与多线程服务器的隐含概念，否则不能这样做。如果设置不正确，将严重影响系统的

性能。为获得有关共享数据库链及怎样有效地使用它们的详细信息，阅读《 Oracle8 Server

Distributed Database Systems》中的第2章。

验证子句与数据库链的 S H A R E D部分有关。当使用 S H A R E D时，必须使用它。下面是验

证子句的语法：

在验证子句中用户并不执行任何操作，只要求用户名是远程服务器上的一个合法用户与

口令。数据库管理员可以专为这个目的创建一个哑帐号。

C U R R E N T _ U S E R使用新的O r a c l e 8的全局用户类型，这个强有力的新功能能够创建一个

用户，该用户可以使用一个单独的注册访问结点上的任何数据库。这并不会与本地用户产生

混淆。这个用户必须使用O r a c l e 8的安全服务器创建。

使用B W C示例，下面的代码将从底特律创建一个到德国的简单的公有数据库链。

注意数据库名字对大小写是敏感的。如果不是由 Oracle Names进行的定义，必须以别名

的形式或者以 T N S N A M E S . O R A中的真实名字的形式显示 G E R M A N Y名字。T N S N A M E S .

O R A必须在客户和服务器上。使用本语法，用户当前必须注册到在德国和底特律的数据库中。

假设模式名在德国与底特律是相同的，访问 S I T E _ S P E C I F I C AT I O N的语法如下：

注意 SQL语句内的链接不是大小写敏感的。

提示 为确保透明性，创建一个同义词或视图，对用户隐藏数据库链。

可以创建简单的数据库链，也可以创建复杂的数据库链，这由数据库管理员决定。例如，

可以创建一个连接到欧洲的链，如果 B W C扩展到欧洲的其他国家，这将非常有利。米兰和法

兰克福的数据库链为：

然而，在创建一个同义词时，这个初始化连接将不起作用，数据库管理员通过增加国家

扩展这个名字。

注意 与Oracle以前的版本一样，Oracle8不支持从远程数据库选择LONG数据类型。

2. 延迟事务

延迟事务是稍后执行的事务。例如，在主结点上进行的改变存储在一个队列中，并且被

延迟直到复制机制取出改变并将它们应用到远程结点（参见表 4 0 - 1）。
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3. 对分布式系统使用初始化参数

除在分布式数据库一节指明的参数以外，更多的参数如表 4 0 - 1所示。

表40-1   被延迟事务数据库影响的参数

参 数 描 述

C O M M I T _ P O I N T _ S T R E N G T H ( 0 - 2 5 5 ) 这个参数用于设置在两阶段提交中的提交点场地。具有最高提交

点强度的结点是提交点场地。每个使用这个结点作为提交点场地的

结点必须处于相同的结点上。决定哪个数据库将成为提交点场地的

因素是数据的拥有者（驱动器）、数据的关键程度与系统的可用性。

有关提交的信息存在提交点的系统上。建议所有的结点还要具有相

同的值或只有一个较大的值，这确保了万一失效，其他的结点可以

记录这个数据。这个参数的缺省值与操作系统有关，参考 O r a c l e 8特

定操作系统文档以找出这些值

D I S T R I B U T E D _ T R A N S A C T I O N S 并发分布式事务的数量的限制。如果设为 0，不激活R E C O进程

( 0 - T R A N S A C T I O N S ) （O r a c l e的恢复进程），禁用数据库的分布式能力

G L O B A L _ N A M E S 如果设为 T R U E，链中所引用的名字必须与数据库名匹配，而不

是与别名匹配。为使用Oracle 8的高级复制功能，必须使用这个值

D M L _ L O C K S ( 2 0 -无限) 在一个单独的事务中限制D M L锁数量

ENQUEUE RESOURCES(10-65535) 允许几个并发进程共享资源。为确定这个值是否设置得当，查看

v $ s y s s t a t中的e n q u e u e _ w a i t s值。如果它是非零值，增大e n q u e u e资源。

MAX_TRANSACTION BRANCHES(1-32) 这个参数的最大值可以从 8 ~ 3 2。分支是在一个单独的分布式事务

中可以访问的不同服务器（或服务器组）的数量。减小这个数可能

会降低共享值使用的总数

O P E N _ L I N K S ( 0 - 2 5 5 ) 一个会话中打开的到其他数据库的并发连接的数量。在分布式环

境中，必须小心确保这个值不小于在一个单独的 S Q L语句中可以引

用的远程表的数量。如果将它设为 0，将不再有分布式事务

OPEN_LINKS_PER INSTA N C E 这是Oracle 8的新参数，它限制了由外部事务管理器创建的打开链

( 0 - U B 4 M A X VA L ) 接的数量，要获得详细信息，参见Oracle 8i文档

40.2.2   识别分布式系统中的潜在问题

在管理一个简单的分布式系统中，系统改变是最大的问题，这与管理一个单独的、自治

的数据库相似，但区别在于每个数据库可以看到其他数据库中的对象，这样就创建了一个依

赖于连续性的系统。下面是必须在分布式系统内部进行调整的变化。

■ 结构的改变—当远程表作了结构上的修改或被删除后，使用过程与触发器更新或复

制特定的远程表将会失败。指向一个被删除的表的数据库链将会失败。

注意 如果用户删除了另一个系统链接引用的表，将不会有引用完整性警告，只有当表

中含有被引用的元素时才发生这些警告。

■ 模式的改变—除表被移走之外，数据库链中的引用用户必须具有正确的权限。对资

源环境文件与角色的改变必须进行调整以确保它们不会影响分布式系统的其余部分。

这包括口令！

■ 对S Q L * N e t对象的改变—文件诸如T N S N A M E S、P R O TO C O L与T N S N AV将影响分

布式数据库系统。

■ 系统停机—在停机之间进行调整至关重要，特别是对依赖于分布式更新、快照或复

制的系统。有些情况下，如果这个处理被打破，必须进行手工干涉以修复这个问题。
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除非数据库管理员被告知数据库或网络停机，否则分布式系统的完整性将受到危害。

组织之间的交流至关重要，特别是在开发者与数据库管理员之间的交流。一个数据库或

I P地址结构的改变会影响整个企业及分布式系统的完整性。这种调整通常由 D B A管理。

如果在数据库之间的连接丢失了，可能发生另一个问题。首先 D B A负有决定如果连接丢

失会发生什么的职责。 D B A必须能够容易地识别错误信息，特别是与 S Q L * n e t或N e t 8相关的

错误信息。更多的有关连接问题解决策略的信息，参见本书第 3 3章。

40.2.3   调整分布式系统

分布式数据库的调整方法与自治数据库相同，请参阅第四部分并记住以下规则：

■ 如果分布执行，书写拙劣的 S Q L仍会执行较差。

■ 本地基于成本的优化不会将分区的远程表看作是分区的。

■ 避免在一个单独的S Q L语句中使用多个数据库链。

40.3   使用分布式事务

当提及分布式事务与两阶段提交时，复杂性似乎是压倒一切的。记住一个主要的思想：

Oracle 7与Oracle 8i自动管理分布式事务。大多数D B A没有机会真正看到一个两阶段提交，因

为它们是基于触发器的进程。下面的例子用图解说明了一个两阶段提交。

图40-2   两阶段提交

B W C有一个规范表（S P E C_TA B L E），依赖于美国（U S_R E G）中的规则表。当U S_R E G

表中插入新的数据或进行更新时，应用更新并向在德国、意大利与底特律的 S P E C_TA B L E表

中插入数据。

40.3.1   理解两阶段提交

所有的数据操作语言（ D M L）伴随发生两阶段提交，并且如名字所意味的，它是由两个

截然不同的阶段组成的。为了确保解释的一致性，本段使用的 D M L是更新。

两阶段提交的第一阶段称为准备阶段。起始的数据库称为全局协调器，它向所有其他的

数据库发送信息，通知它们将要发生一个更新。这个信息并不具有真正的更新，只是一个很

插入

INSERT INTO REG_TABLE VALUES(...);

ON-INSERT TRIGGER(REG_TABLE)

INSERT INTO SPEC_TABLE@GERMANY.BWC.COM VALUES(...);

INSERT INTO SPEC_TABLE@ITALY.BWC.COM VALUES(...);

INSERT INTO SPEC_TABLEVALUES(...);

插入

插入
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小的总量以使其他数据库知道将更新什么。如果更新发生，接收的数据库将响应全局协调器

更新。接收的数据库可以三种方式进行响应：

■ 准备好—已准备好进行更新。

■ 只读—没有准备的必要。

■ 退出—子处理不能执行更新。

注意 全局协调器将决定数据库被更新的顺序。

接收的数据库也必须进行一些系统检查，包括发送一个准备语句给它自己的所有协同的

数据库。这包括在将被更新的行放置锁（如果不是只读的）。在所有的接收数据库进行响应之

后，全局协调器将事务置于悬而未决状态。如果所有的子响应都是准备好或只读的，全局协

调器决定提交点。

D B A根据数据库的稳定性决定哪个数据库将作为提交点。例如，在 U N I X服务器上的数据

库将比在P C上的数据库更加稳定。主要的目标是选出一个不会由于悬而未决事务而创建一个

锁的数据库。被提交或回滚的事务称为悬而未决事务。

D B A由参数文件中的C O M M I T_P O I N T_S T R E N G T H的值分配提交点。分布树中的较高的

值决定了提交点强度，如果系统是高度分布的，可以有一个以上的数据库被分配作为提交点。

如果事务影响不同的数据库，这也适用。提交点是第一个将被提交的数据库。它保持事务的

状态直到所有的事务完成。

第二个阶段，或提交阶段，是提交数据的过程。在所有接收数据库被成功地提交并将它

们成功传给全局协调器后，全局协调器向提交点发出一个信息，提交点移走悬而未决状态。

每个子处理将提交或释放记录上的行级锁。

当子响应发出一个退出信息时，整个事务被回滚。事务是一个要么全有要么全无的进程。

为确保数据的一致性，所有的子响应必须提交或回滚主事务。 D B A必须可以指出并改正一个

不成功的提交以有效地管理这种类型的分布式系统。

注意 当提交不成功时，必须通报执行这个提交的程序或人发生一个错误，应该通过设

计产生这个通报。

注意 如果事务在分布式系统的一个结点提交失败，事务在所有的结点回滚。当创建回

滚段时，分布式系统中的所有的主机（结点）必须有能力供给分布式系统上预期的最

大的事务。

40.3.2   悬而未决事务的处理

网络问题是最有可能导致悬而未决事务的问题。与管理两阶段提交相同， Oracle 7与

O r a c l e 8 i自动管理在网络故障中检测出的问题。与允许进行灾难恢复处理的自动恢复一样简单，

O r a c l e建议D B A允许悬而未决事务的自动恢复。这个建议有一些例外。由于在网络故障过程

中放置在悬而未决事务上的行级锁有可能产生问题，在故障过程中，其他用户试图访问这些

行就成为问题，这些数据成为其他用户不可访问的数据。 D B A必须要手工管理这个事务以清

除这些锁。管理事务的过程称为强制一个事务执行。

如果网络丢失，它不只会显现给 D B A，还会显现给所有受那个网络影响的用户集团。其

他没有受到网络停机影响的数据库可以继续工作。当用户试图在一个不可访问的数据库上执
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行一个D D L时，他们将会发现一个问题，这个 D B A也注意到的问题就是锁。有早期 S Q L * N e t

版本经验的D B A熟悉当删除一个连接时，会发生一个端口监督程序锁。这与在分布式事务的

过程中网络掉了的情况下发生的锁的类型相同。主要的区别在于如果不管它，分布式事务将

在网络恢复时修正它自己。如果网络要关闭很长一段时间， D B A应该准备强制任何产生锁的

显著的事务执行。

强制事务执行为回滚或提交的过程很简单。问题是 D B A必须在本地强迫事务执行。这意

味着如果一个D B A负责管理多个数据库，每个事务将不得不进行手工调查。例如，在底特律

的一个用户更新了表中的一行，这需要同时更新米兰与法兰克福中相同的表。如果事务在写

任何系统之前失败， D B A应该登录到每个计算机并在每个场所强迫事务执行。这个强制执行

可以是提交或回滚的形式。虽然这很麻烦，但幸好这不是经常要做的工作。

当手工强制事务执行时要非常小心。它应该是要么全部要么没有的解决策略。当执行时，

D B A应该与其他的D B A协同以确保这个修改与其他的环境匹配或手工验证所有数据库上的一

致性。这意味着查询每个受影响的数据库，并确保数据在每个结点是完全相同的。如果没有

这样做，会发生数据的不一致性。手工强制事务执行的步骤如下：

1）跟随事务到它失败或开始失败的地方。

2）如果可能，找出一个已完成的事务，或者回滚这个事务，或者提交这个事务。

3）使用这个事务作为强制其他事务执行的模板，开始执行的逻辑位置是提交点。

4）查询D B A_2 P C_P E N D I N G表，在T R A N_C O M M E N T列将有事务从何处开始与做了什

么的信息，例如：

注意 需要使用单引号，事务名是大小写敏感的。

在A D V I C E列也有信息，它指示D B A事务在哪里，例如：

D B A_2 P C_P E N D I N G表的G L O B A L_T R A N_I D列提供给D B A事务的I D，这个I D在分布式

系统包括的所有数据库中是相同的。如果这个数据库是全局协调器， G L O B A L_T R A N_I D的

最后一部分将与D B A_2 P C_P E N D I N G表的L O C A L_I D相匹配。

5）查看D B A_2 P C_N E I G H B O R S，这个表看起来像这样：

L O C A L_T R A N_I D—这个分布式事务的本地事务 I D。

I N_O U T—指出事务是 I N还是O U T。

D ATA B A S E—如果事务是 I N，这是传送事务的数据库的名字。如果事务是 O U T，这是

事务正发送到的数据库的数据库链的名字。

D B U S E R_O W N E R—如果事务是 I N，这是本地用户的名字。如果事务是 O U T，这是数

据库链拥有者的名字。

I N T E R FA C E—C代表提交请求，N代表准备好或只读。

D B I D—O r a c l e对连接的数据库的唯一的标识符。

S E S S＃—连接的会话 I D。

B R A N C H—这个分支的事务 I D。

6）使用这个表（数据库与 L O C A L_T R A N_I D）中的信息，遵循这个线程到另一个数据

库。



7）查询D B A_2 P C_P E N D I N G表，如果L O C A L_T R A N_I D与G L O B A L_T R A N_I D相匹配，

这是一个全局协调器。是 D B A应该开始事务线程的地方。如果在这个追踪过程中， D B A遇到

了不能解决的问题，使用它作为显著事务的模板。

8）要强制执行一个事务，使用D B A_2 P C_P E N D I N G表中的T R A N S A C T I O N_I D，如下所

示：

注意 需要使用单引号。

9）如果有问题，将事务回滚，然后将这个回滚通知用户集团。作为预防，检查受影响的

表的状态以确保数据的一致性。虽然这很麻烦，但它不是经常发生的，并且总会保证数据库

的完整性。

40.4   理解只读快照

快照是主表的一个副本（或子集），以特定的间隔复制到其他子结点。只读快照是比分布

式查询（一个指向远程表的 S E L E C T语句）快的解决方案。除不占网络开销之外，在远程表上

的命中明显降低。如果信息不需要是实时的，那么快照可以是一个为其他远程结点提供信息

的最好的方法。快照通常在一个预定义的时间表内进行刷新。每个快照或快照集可以有它自

己的更新计划表。快照可以按照每个结点上的需求复制到不同的位置，除预定的快照刷新之

外，D B A还可以手工刷新一个快照，使用D B M S_R E F R E S H过程完成，这种刷新的语法为：

EXECUTE DBMS_REFRESH. REFRESH（'Snapshotname'）;

注意 使用这种形式，快照将使用缺省的快速刷新。如果需要完全刷新，必须将它加到

过程调用中。

提供快照的目的与简单的分布式系统的目的相同，下面是使用快照而不是动态数据库链

的一些特殊原因：

■ 改进的性能—快照实际上是一个本地对象。用户可以查询快照而没有与网络相关的

开销。

■ 更高的可靠性—如果主结点出了故障，并不会限制对快照对象的访问。

例如，由于对美国装饰品定义的依赖， B W C决定分布式数据库不再支持这个业务。装饰

器规定的快照被建立。出于商务原因， B W C决定意大利与德国不需要知道其他国家的装饰品

定义是什么，但美国需要知道这两个国家的装饰品定义。所有的装饰品设计被不同的表持有，

所以不需要连接这些表。为减少混淆，表的拥有者在全世界范围是相同的。

40.5   在列级创建一个只读快照

可更新快照现在可以是水平的（选中的行）子集或垂直的（选中的列）的子集。以前的

版本只允许垂直子集。

垂直分区允许远程结点需要最小数量的数据，因而降低连接时间。它还保护快照结点不

修改与它们相关的主结点。可以在不影响快照结点的情况下向主结点增加列，也可以在不影

响快照结点的情况下在主结点删除快照没有引用的列。
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40.5.1   设置一个快照

创建快照与创建表一样简单。事实上，这正是 D B A所做的—创建一个表的副本，不同

之处在于副本成为一个自动的过程而不是人工的过程。在表被拷贝后，快照按规定的时间表

进行更新以反映表的改变。快照的规划将基于与创建表所使用的一样的规则。

创建一个快照的语法如下：

例如，如下语句创建一个简单快照：

C R E AT E S N A P S H O T命令的S TA RT W I T H与N E X T基于S Y S D AT E。整个数代表一个

单独的日期。在前例中，下一次刷新日期是第一次刷新之后的第七天。如果不使用 N E X T，快

照将永远不会刷新。如果刷新发生在一个时间段，如每小时或每半小时，它会成为片断的。

例如，每小时的刷新率为 S Y S D AT E＋1 / 2 4，每半小时的刷新率为 1 / 4 8，每1 5分钟的刷新率为

1 / 6 4等等。如果总是在星期一进行刷新，语法稍微复杂一些，如下所示：

指定N E X T_D AY代替S Y S D AT E，2 4上面的3代表早晨3点。

使用索引允许创建一个索引，当从快照进行查询时，索引可以改进性能。

C R E AT E S N A P S H O T命令的F O R C E / FA S T / C O M P L E T E是复制的方法。C O M P L E T E是

时间最集中的，它重建这个快照，并通过执行一个 I N S E RT I N TO ... AS S E L E C T *完

成，. C O M P L E T E也是创建最初的快照的命令。如果表比较大，在初始创建快照之后，应该避

免使用这个命令。

FA S T是缺省值。它使用日志比较两个快照，并只增加在日志中的改变。

注意 在7版本数据库中，如果快速刷新失败，快照刷新被中断，如果没有手工干涉就

无法恢复。在8版本中，如果快速刷新失败，将执行完全刷新。只在快照具有快照日志

时才能进行快速刷新。

如果不能执行一个快速刷新的话，就强制执行它（例如，一个被中断的刷新）。这个选项

在8版本中被取消。

快照的管理在 7版本与8版本中并没有显著的改变。最大的改变是在创建子句中增加了选

项，大多数的改变与快照处理并不直接有关，而是由于新增加的对象类型，新的创建表命令

与新的创建索引命令。不同之处包括：



L O B_S TO R A G E_C L A U S E与大对象定义有关，大对象的详细信息参见《 Oracle8i A

Server Application Developer’s Guide》。

L O G G I N G / N O L O G G I N G指明是否在创建快照时记录重做日志信息。这与 C R E AT E

I N D E X N O R E C O V E R命令相似。它也影响直接装载与直接装载插入。在恢复过程中也会

显著影响索引。有关C R E AT E I N D E X的详细信息参阅O r a c l e 8 i S Q L文档。

C A C H E / N O C A C H E指明在一个全表扫描之后，快照是否被保存在内存中。更详细的信息

参阅《Oracle8i Concepts Guide》中有关内存结构、高速缓存与 L R U算法部分。

W I T H P R I M A RY K E Y是在Oracle 8i中的缺省值。通过指明创建一个主键索引快照，

主表可以重新组织而不影响快照刷新，涉及使用 P R I M A RY K E Y快照的限制如下：

■ 在被引用的表中必须有一个主键。必须是在 C R E AT E TA B L E命令中使用 P R I M A RY

K E Y约束。

■ 必须使用主键中的所有列。

警告 如果没有在创建快照命令中使用主键，将使用记录的行 I D。如果由于数据库恢

复而使主表得到恢复，这会产生潜在的问题。恢复将改变行 I D的值，可能会使快照无

效。为确保不产生这样的问题，在任何数据库恢复之后使用完全选项刷新快照。

USING DEFA U LT MASTER｜L O C A L指明回滚段的类型。 D E FA U LT将使O r a c l e进行选

择；M A S T E R将使用远程结点上的回滚段； L O C A L将使用本地数据库的回滚段。

40.5.2   使用快照刷新组

许多快照，虽然与不同的主表相关，可能具有相同的刷新频率，使它们可以组成一个组。

虽然O r a c l e 8 i为创建这些快照使用了一个点击的方法，但有必要知道在鼠标后面发生什么。

O r a c l e将这个能力称为A P I调用。复制对象的操作不是由标准 S Q L命令执行的。这些调用

通过使用过程执行。有关过程、它们的语法与怎样使用它们的详细信息，参见《 Oracle 8i T M

Application Developer’s Guide》。

40.6   快速快照刷新

快照刷新已被优化以支持大的刷新组。有改进的对子查询快照及空刷新（自从上次刷新

以来主表没有改变）的支持。一个单独的刷新组现在可以含有 4 0 0个快照，在快照组中刷新快

照所需要的往返次数也被减少（在 8 . 0 . 5版本中第一次增加这个功能）。

40.6.1   确定快照中的潜在问题

在数据库管理过程中，活动前的管理是最正确的方法。要为活动前的管理快照过程，

D B A必须能够指出潜在的问题，并设计系统防止这些问题的发生，本节指出了这样的一些问

题：

1. 大小

在创建快照的过程中，应该避免一种缺陷。虽然快照只用于查询，但它不是一个静态表。

大小应基于表副本的更新率，而不是快照自身。例如，如果 G E R M A N Y_S P E C S表是高度动态

的，应该具有一个较大的使用百分比（ P C T U S E D）以适应更新。表应该调整尺寸以确保不会
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产生碎片。

2. 不小心删除了对象

一些快照在快照组中。为找与它们相关的工作号，查询 D B A_R E F R E S H_C H I L D R E N表。

这些组可以被删除，然而，必须小心以确保没有同时删除对象。因此，删除任何类型的复制

组的方法应该由 S Q L代码完成，而不是由企业管理器完成。企业管理器使 D B A可以通过点击

对象删除它们。

删除刷新组的方法使用这个过程：

d r o p _ c o n t e n t s缺省为FA L S E。当使用过程时，必须作为一行输入，否则它们不会被调用。

警告 如果设置drop_contents为TRUE，与该组相关的表也被删除。

3. 丢失快照刷新

当一个主数据库不能完成快照的刷新时，在刷新试图停止之前将再试 1 6次，这1 6次并不

意味着1 6次刷新间隔。第一次刷新失败后，快照处理将等待一分钟，然后再试。如果失败，

时间成倍增长为两分钟，然后四分钟，时间成指数增长直至到达或超过真正的刷新间隔。当

发生这个时，它将按刷新率进行。在 1 6次之后，O r a c l e将更新U S E R_R E F R E S H表与U S E R_

R E F R E S H_C H I L D R E N表中的B R O K E N列。B R O K E N列表明快照刷新发生了错误。不只在这

个表中反映这个问题，O r a c l e S N P进程也在追踪文件与 a l e r t . l o g中指出刷新问题。

减少一个中断快照的可能性的方法是使用 F O R C E选项而不是 FA S T选项创建快照。

F O R C E将选择使用FA S T，除非发生了一些事情阻止成功的快速刷新；然后它将执行一个完全

刷新。使用这个选项的一个缺点是万一是一个非常大的表，刷新将进行很长时间。如果本次

刷新仍在进行，又发生了按时间表规定的下次刷新，这将产生问题。

在D B A确定刷新被打断并矫正了中断快照的问题后，快照可以被手工刷新。 O r a c l e 8 i提供

了一些手工刷新快照的方法，一个方法是执行快照的工作。要这样做，在子结点记录日志并

执行以下查询：

结果与下面相似：

运行中断快照的工作，工作名与快照名相同（本地 /子）。要这样做，执行下面的过程：

响应如下：

当这个完成时，验证 U S E R _ R E F R E S H与U S E R_R E F R E S H_C H I L D R E N表中的B R O K E N

状态不再是Y。如果B R O K E N状态仍然是Y，重复上述过程。如果仍不能修复问题，确信没有

其他的问题（如丢失连接），它会阻止刷新进行。

为预活动地监控快照处理并阻止另一个中断的快照，比较快照时间与快照日志中的时间。

它们应该相匹配，如果不匹配，可能表明导致快照丢失的问题仍没有解决。

在主结点，使用下面的查询：
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从本地/子结点，使用下面的查询：

这些时间应该相同。如果不同，需要对快照进行手工管理直至完全解决问题。

4. 控制快照日志增长

快照日志含有主快照的 D M L改变。这决定了向远程结点发送什么。在使用这个日志的所

有快照完成后，日志被净化。然而，如果快照有问题，或者其中一个快照不定期地刷新，快

照日志会不受控制地增长，这会在两个方面产生问题。 D B A应该设置日志大小以使它可以容

纳一定的增长总数。如果快照的稳定性是首要任务，建议使用无限的区间，这会消除达到最

大区间数，并填满日志所在表空间的可能性。 D B A应该定期检查这个日志以确保不会发生这

种问题。如果无法管理日志的大小， D B A应该净化日志，这可以由企业管理器工具完成，或

者D B A可以使用存储过程或A P I调用D B M S_S N A P S H O T. P U R G E_L O G执行，语法如下：

n u m b e r是要清除的历史快照的数量。如果 D B A想要清除所有的快照日志，这个数会非常

大。当这样使用时要小心，如果清除了所有的日志，快照将不得不进行完全刷新。如果表非

常大，这会是一个问题。

注意 标志是一个可覆盖的值。如果设为D E L E T E，或n u m b e r设为0，将从最近最少刷

新的快照删除日志。

40.6.2   理解快照的限制

一个大表快照的初始创建将可能超出系统的能力。例如，如果一个有几千万条记录的大

表的快照不得不通过不稳定的连线进行复制的话，最好执行一个脱机实例化。要完成这项工

作，需要执行一些步骤。必须小心进行这些处理，如果可能，在一个有很大存储空间的测试

环境中进行。步骤如下：

1）在产品数据库中，为每个主表（将在远程结点具有快照的表）创建一个快照日志。

2）使用一个新的模式，并且在测试数据库中，创建一个指向含有主表的产品数据库的快

照，名字必须是唯一的，理想上应该是远程结点上将使用的名字。

3）如果这个处理必须在产品数据库中完成（不建议这样做），在C R E ATE SNAPSHOT语

句中的链接将指向当前数据库，O r a c l e将这个能力称为回环链接。

4）导出这个新的模式，与新的快照拥有者相同的模式将执行这个导出。

5）删除这个新建的快照，确保这是手工完成的（使用 A P I调用）。如果不是手工完成的，

确保只创建快照，而没有创建相应的对象。

在远程结点创建一个快照：

1）创建一个空的快照组，要支持下一步的过程调用，这一步必须进行。

2）使用下面的过程：
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这将为将被导入的数据创建一个快照“壳”。

3）导入这个快照的基表，由前缀为 S N A P $的表标识。

4）导入完成后，使用过程D B M S_O F F L I N E_S N A P S H O T. E N D_L O A D暗示系统导入完成。

实现这个处理的最简单的方法是热备份处理，其中执行命令 A LTER TA B L E S PACE BEGIN-

B A C K U P。

注意 与不能在L O N G数据类型上使用 S E L E C T创建表一样，快照也不能支持这个

SELECT语句。

40.6.3   调整快照

由多个表连接组成的复杂快照会严重降低性能。完全测试与调整用于创建快照的查询是

必不可少的。这包括在创建快照之前使用 explain plan与T K P R O F。如果需要，在子结点创建

一些单独的表快照，然后创建一个基于物理快照的本地视图。性能将会显著增强，网络负载

将降低。

为在库缓存中保留用于刷新数据库的包，最好将这些包钉在内存中。这将帮助阻止从内

存中移走包。为了钉住一个包，调用这个包，然后使用 D B M S_S H A R E D_P O O L包。在钉一个

包之前，必须先引用它。最简单的引用包的方法是重新编译它，语法如下：

响应为：

现在，使用下面的语句打包：

响应为：

这将改进性能，但可能不会显著增强性能，然而，这确实有帮助—特别是对那些经常

刷新的快照。

可以因性能被钉的其他包为：

这些包的详细信息，参阅《 Oracle 8i Server Replication—Replication Manager API

R e f e r e n c e》。

初始化复制包

通过将P L / S Q L复制包内在化与优化快照刷新，会实现显著的性能改进。

从版本8 . 0开始持续地趋势是，将更多的复制代码移入数据库引擎内。 P L / S Q L生成的用于

在远程结点复制事务的包已被内在化。这允许复制事务更为有效地在远程结点应用，因为包

没有生成，结点可以被更快地实例化。内部的包也更安全，因为它们是不会被乱动的。
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40.6.4   使用快照的初始化参数

i n i t . o r a表含有一些直接影响快照处理的参数，这些参数在表 4 0 - 2中定义。

表40-2   快照的初始化参数

参 数 描 述

J O B _ Q U E U E _ I N T E RVA L ( 1 - 3 6 0 0 ) 快照处理被唤醒的间隔。必须小心以确保这个值没有设得过高，

不会妨碍快照自己的时间间隔

JOB_QUEUE_PROCESSES (0-36) 快照处理进程数的限制。通常， 1就足够了，除非有几个快照，

或可能会影响快照进程的大的快照
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第41章 复 制 管 理

本章要点：

什么是复制

多重主机复制

传播的类型

复制的类型

冲突解决

快照

一些有用的工具

Oracle 8和Oracle 8i的新特性

41.1   什么是复制

复制是在分布式数据库环境中维护表副本的过程。插入、更新、删除存储在本地并应用

于分布式环境。复制对象包括在一台以上机器上存在的表、索引、数据库触发器、包与视图。

O r a c l e支持复制对象的完成拷贝与复制对象的部分拷贝。 O r a c l e使用复制组来轻松复制过程的

管理。O r a c l e也实现了许多复制方法。当一个数据库环境诸如 O r a c l e支持复制结点的可更新能

力时，可能在复制对象的数据之间存在冲突。这种多结点更新能力称为高级复制环境。 O r a c l e

提供了一些解决复制冲突的方法。

提示 Oracle 8支持分区表与索引。

O r a c l e复制使用主结点 /快照结点方案。主结点含有所有要被复制到其他结点的对象（表、

索引、视图等等）。主组含有一组要被复制到多个结点的对象，快照结点直接与一个并且只与

一个主结点相关，它可以含有主结点的所有对象，但通常只含有对象的一个子集。

工作进程是复制过程的重要组成部分。每个主结点需要一个工作进程。快照结点需要一

至三个工作进程。这些工作进程在用户定义的工作、净化与按时间表链接时是必须的。需要

周期性地初始化这些工作。 j o b _ q u e u e _ i n t e r v a l s机制控制这些工作按多长时间间隔开始，按秒

记录。j o b _ q u e u e _ i n t e r v a l s控制工作的时间。

注意 确保在带有五个其他主结点的一个主结点的环境下，开始复制设置之前先设置下

面的INIT. ORA参数，每分钟复制一次。

41.2   多重主机复制

复制也可以由多个主机执行，下面通过主群组与快照组的概念进行讨论。



41.2.1   主群组

主群组是复制对象的一个集合。主结点存储所有的对象与所有的数据。通常有一个主定

义结点，或一个含有正被复制对象的定义的主结点，作为其他主结点的控制点。这个主定义
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图41-2   设置一个主结点的步骤
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结点是D D L改变被应用与复制开始和结束的地

方。对数据的改变将从一个主结点推动到另一

个主结点，这也称为n种方法复制。

当复制组放在多个机器上时，称他们为多

重主群组，多重主群组必须在每个位置含有相

同数量的复制对象。这些多重主群组执行真正

的对等复制，每个组含有相同的对象与相同的

数据。图 4 1 - 1显示了一个多重主机复制模式。

注意复制组与对象在每个结点是相同的。还要

注意主组只能与相邻的结点共享数据。这给予

了O r a c l e一种双主机更新路径。如果所有的主

结点可以在同一时刻更新所有其他的主结点，

潜在的冲突将无法预测，更不用说管理了。

为设置一个主结点进行复制，遵循图 4 1 - 2

中列出的步骤。遵循图 4 1 - 3中的步骤以设置主

群组。

注意 只在Oracle 8i企业版中支持多主机复

制。

提示 在尝试创建一个主结点之前，确定你

已作为SYSTEM注册。

41.2.2   快照组

快照是一个主机对象的子集。快照可以在主群组中含有对象的完全拷贝或只是一个子集。
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图41-5   复杂主群组/快照组示例

图41-6   设置一个快照结点的步骤 图41-7   设置一个快照组的步骤
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快照组与主群组相似，它们都是维护复制的一种便利的方法。快照组只与一个单独的主群组

相关，可以被更新。图 4 1 - 4显示了一个多重主 /快照复制组配置，注意快照组只能与一个单独

的主群组共享数据。

现在看一个在图 4 1 - 5中含有的主群组与快照组的更复杂的模型。注意总店组也是主定义

结点。总店组含有三个分离的快照组，每个部门有一个可更新的快照，负责控制内部的数据。

总店组含有所有的对象，旧金山与纽约主群组结点是营业所，它们也含有所有的复制对象，

但它们的快照只含有与特定店有关的销售数据与雇员数据。

快照结点也可以很容易地设置，遵循图 4 1 - 6中列出的步骤以设置快照结点，在这些步骤

完成后，遵循图4 1 - 7中的步骤以设置快照组。

41.3   传播的类型

对主群组的改变从一个主结点被推动到另一个主结点。改变从主结点被拉到它的快照结

点。对快照结点的改变被推回到它们的相应主结点。

41.3.1   异步传播

异步传递，也称为延迟事务，是当改变被延迟或在它们发生的结点排队然后隔一定时间

推动到其他结点。这种推动也可以手工启动，这种方法称为保存并转发方法。图 4 1 - 8显示了

在高级复制模式下在两个主结点之间的 O r a c l e触发器与队列的使用。这种相同的配置也可以被

用于以异步方式在快照结点与主结点之间传播改变。

图41-8   在两个主结点之间的Oracle触发器与队列
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在高级复制模式中触发器的使用很关键。 O r a c l e使用O r a c l e的工作队列机制与延迟事务管

理这种传播模式。内部的O r a c l e触发器建立R P C，用于在主结点或快照结点上复制数据的改变。

这些R P C是真正为以后的传播进行的存储。工作队列中的工作是一种典型的高级复制模式，

包括推动事务的工作、净化整个事务的工作等等。

异步传播也具有高度可用性，即使在快照结点不可获取时，用户仍然可以继续工作。这

种传播的方法也执行得更好，因为用户在继续他们的工作之前，不需要等待改变应用到其他

结点。然而可能发生数据冲突，正在被复制的数据不立即应用到其他结点，异步传播环境更

难于管理。

41.3.2   同步传播

同步传播或实时传播，是在一个单独的事务中，将改变应用到本地复制与所有其他的主

复制结点与快照复制结点。这种传播的方法更容易配置，但非常依赖网络与系统资源的随时

可用性。图4 1 - 9显示了同步复制中包括的少数步骤。

图41-9   同步传播过程

同步复制的优点包括没有数据冲突，使数据可以立即被所有的复制结点使用，并且更易

于管理。但通常同步复制环境效率更低，因为用户必须等待改变应用到整个复制模式。

注意 如果在同步传播环境中，任何复制结点是不可获取的，改变不会应用到任何结

点。

41.4   复制的类型

在Oracle 8与Oracle 8i复制环境中有四种主要的复制类型：行级（或直接接口）、串行、

并行与过程化。

41.4.1   行级复制

行级复制，或直接接口复制，使应用可以使用标准的 D M L语句更新本地副本。内嵌自动
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冲突检测，可以使用内嵌的冲突解决例程。

行级复制更易于实现，因为 O r a c l e为真正的

传播与冲突检测创建了必要的代码。这种方法

也更有灵活性，因为不论使用什么工具，改变

都被传播并进行数据的修改。

行级复制的常用对象包括如下：

■ <表名> $ RT—在每条D M L语句触发这

个触发器，并将改变放入延迟日志队列

（只用于O r a c l e 7）。

■ <表名 > $ T P—当正应用同步传播时，

这个触发器与$ RT触发器共同使用。

■ <表名> $ R P—这个包用于在目的地环

境中执行D M L语句，这个包也含有冲突

检测（O r a c l e 8）。

■ <表名> $ R R—这个包与$ R P包一起工作，

执行必要的冲突解决方案（Oracle8）。

图4 1 - 1 0含有实现行级复制的必要步骤。

41.4.2   串行传播

O r a c l e按与初始结点上改变的提交完全一致

的次序将改变传播到复制结点。

41.4.3   并行传播

O r a c l e使用与O r a c l e用于并行查询、载入、

恢复等相同的并行机制同步更新复制结点。

41.4.4   过程化复制

过程化复制也称为封装接口，开发者只书

写数据操作的必要过程，O r a c l e书写一个封装处

理传播，在此没有提供自动冲突检测，没有可

用的内嵌冲突例程。这种方法比行级复制更快，

因为开发者可以控制被复制的数据。

提示 过程化复制用于批处理最理想，因为

应用可以在一个单独的事务中改变大量的数

据。数据并没有真正地被复制，更新代码被

传播到每个结点并在每个结点执行。

图4 1 - 11含有实现过程化复制的必要步骤。
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41.5   冲突解决

每当在多环境中更新相同的行时，就有可能产生数据冲突。 D B A或开发者必须考虑如果

不同结点的事务在几乎相同的时间试图更新相同的记录时，应该做什么。

大多数冲突可以通过预先的应用设计被避免。诸如航空订票的应用不能具有冲突。其他

类型的应用，如销售导向应用，可以通过数据的拥有者进行本地更新。有一些应用确实需要

数据可以在多个结点更新，这种情况时，需要以这样一种方法设计应用：在冲突发生之前就

处理数据冲突。

41.5.1   冲突的类型

有三种类型的冲突：

■ 更新冲突，发生在当两个或多个结点在几乎相同的时间试图更新相同的记录时。

■ 唯一性冲突，发生在当一个更新产生了一个违反主键或唯一性约束时。

■ 删除冲突，发生在当一个事务删除了另一个事务已更新的一行时。

图4 1 - 1 2显示了多结点更新怎样导致数据完整性冲突。在这个例子中，纽约结点更新了一

条部门代码，几乎与此同时，洛杉矶结点正在更新相同的部门名称。

图41-12   多结点更新冲突

41.5.2   避免冲突

避免冲突的第一条建议是限制具有相同数据更新能力的结点的数量，这可以由主结点拥

有者达到这个目的。在这种情形下，只有一个结点可以更新数据，所有其他的结点只有特定

数据的读权限。更粒状的控制形式能够通过仅运行某个结点更新某些数据列来得到实现。动

态拥有，或令牌环传递，与主拥有不同，具有更新从一个结点移动到另一个结点的数据的能

力，这对那些流水作业应用特别有用。在这种情形下，应该设计应用按需要自动改变拥有者。

每当一行将被更新时，需要做以下工作：

■ 定位行的当前拥有者。

■ 锁定行，当拥有者进行更新时阻止其他更新。

■ 改变行的拥有者（更新行域）。

■ 执行更新。
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图4 1 - 1 3显示了这在应用中是如何实现的。

图41-13   动态拥有示例

在每个复制结点创建一系列唯一序列号可以帮助避免整个复制结点的唯一性冲突。另一

种观点是将本地序列号作为组合键值的一部分。

可以通过不使用DELETE DML语句避免删除冲突。需要删除记录能力的应用可以标志要

删除的行，并使用过程化复制将它们定期地清除。

在高级复制环境中的更新冲突很难避免。试着理解所有冲突情形的可能，并配置复制环

境以自动处理冲突。最省事的方法，提供一个警告处理就可以查找并修正冲突。

41.5.3   鉴别冲突

O r a c l e需要能够鉴别与匹配不同复制结点上的相关联的行。O r a c l e使用主键实现这个功能，

如果需要更新主键，需要指明一个替代键。

提示 不允许应用修改复制对象的主键值。

41.5.4   解决冲突

如果不能避免数据冲突，使用O r a c l e的自动冲突解决方案在冲突发生时修正它们。如果没

有解决数据冲突，不一致性会产生更多的不一致性。如果O r a c l e的自动冲突解决策略没有实现，

数据冲突被简单地记录到日志，不得不由手工进行处理。这种手工方法，在没有及时执行时，

将导致数据不一致性的增长。

可以使用列组以检测并解决更新类型的冲突。列组是一个或多个列的集合。这些列在主
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结点被指明，方法是首先创建列组，然后向这些列组分配列。

图4 1 - 1 4说明了创建列组的必要步骤。列组使你可以配置不同数

据冲突的不同解决方案，要注意解决方法不能相互冲突。

如果不能避免唯一性冲突，可以为主键或唯一键约束指派

冲突解决方法以在这些类型的冲突发生时解决它们。为解决这

些类型的冲突，需要书写你自己的冲突解决方法，因为 O r a c l e

没有提供这种冲突解决方法。

列组提供了五种O r a c l e预建的更新类型数据冲突的冲突解决

方法：覆盖与放弃值、最小值与最大值、最早与最晚时间戳值、

求和与平均值、优先组与结点优先。

覆盖与放弃预建了可以忽略初始结点或目标结点值的解决

方法。这种方法意图成为具有多个快照结点的一个单独的主结

点。可以设置覆盖与放弃来强迫主结点的改变应用到快照结点。

最小与最大值预建了比较初始结点与目标结点值，并使用

两个值中小的值或者是大的值创建数据收敛的解决方法。

最早与最晚时间戳值预建的解决方法与前面提到的最小与

最大值解决方法相同，只是它应用在日期数据域。

求和与平均值预建的解决方法用于只有一个数字域的列组。这种方法的求和部分将目标

结点上的原始列值与当前列值的旧值与新值的不同求和，平均值部分平均原始列结点的新值

与目标结点上的当前值，这种平均值方法只能用于单主机结点配置中。

优先组与结点优先可以为优先组指派列值的优先级，或者为结点优先选择分配优先级。

O r a c l e使用较低的优先级解决冲突。图 4 1 - 1 5说明了五个销售状态列值及它们的相关优先级。

当解决一个冲突时，O r a c l e使用具有较高优先级的列值更新具有较低优先级列值的结点。结点

优先以相同的方法工作，只是给予不同的结点一个优先值。

图41-15   优先级组示例

还有三个O r a c l e预建的唯一性冲突解决方法。下面的方法可以分配给主键或唯一键约束：

追加结点名为双倍值、追加序列号为双倍值，或废除双倍值。

注意 Oracle没有任何用于删除类型的冲突或主键列更新的预建的解决方法。
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图41-14   创建列组的步骤
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除了前面提到的预建的解决方法之外， O r a c l e还提供了列组的多个冲突解决方法，当一个

冲突解决失败后修正这个冲突时，这特别有用。图 4 1 - 1 6说明了多重冲突复制方法是怎样实现

的。

可以为解决一个特定的冲突分配多个方法。例如，如果时间信息不能解决一个冲突，如

果配置了结点优先级，O r a c l e仍然能够解决冲突。

图41-16   多重冲突解决示例

41.6   快照

快照是主结点表的一个副本。多个主结点表可以从其他的主结点进行更新，其中快照从

一个单独的主结点使用刷新进行更新（参见图 4 1 - 1 7）。将刷新考虑为一个批处理工作。快照

可以使用W H E R E子句含有主结点数据的子集，当不需要在每个远程结点维护整个数据集时，

这特别有用。快照的改变被推进一个单独的主结点，然后这些改变被传播到其他主结点，如

前面讨论过的那样。主结点的改变被拉进快照结点，这些改变需要一个专有网络连接，使销

售人员连接到网络时，从销售人员的便携式电脑刷新数据成为可能。

提示 快照可以用于减少网络流量。当使用异步传播方法时，可以通过传播的定时控制

网络流量。

快照体系结构是非常直接的，取决于快照是否是可更新的（参见图 4 1 - 1 8），或者快照是

否是只读的（参见图 4 1 - 1 9）。如果快照是可更新的，如图 4 1 - 1 8所示，有一个快照日志含有受
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更新影响的行的主键与 /或R O W I D。刷新可以是快速刷新，其中只应用快照的日志内容，或者

是一个完全刷新，其中整个快照表被重新拷贝或重新刷新。快照日志也可以含有快照上主结

点子集的筛选信息。

图41-17   一个单独的主结点的快照更新

图41-18   可更新快照示例

注意 如果快照不依赖于R O W I D并且主表被截断或重新构造，不能使用快照日志的快

照刷新功能。

有三种可用的快照类型：主键快照、 R O W I D快照与复合快照。

主键快照是Oracle 8环境中的常用快照类型，改变只基于主键被记录并传播。

R O W I D快照的维护与Oracle 7具有兼容性。

复合快照含有 S E L E C T语句，其中有D I S T I N C T或其他集合函数、 CONNECT BY 子句、
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一个子集操作（U N I O N、I N T E R S E C T或M I N U S）。复合快照不能使用快照刷新技术，并且如

果大量数据被传播，应该避免使用复合快照。

图41-19   只读快照示例

图4 1 - 2 0显示了简单快照与复合快照的不同。简单快照查询的性能是可接受的，这个快照

方案可以使用快速刷新。复合快照早已将数据进行了连接，所以查询性能将更好，但代价是

必须进行完全刷新。如果刷新是较频繁的，使用复合快照。如果需要刷新的速度与效率，使

用简单快照。快照索引总是基于主结点的主键创建的，索引名为 I _ S N A P $ _ s n a p s h o t _ n a m e。

只为可更新快照创建快照日志。

图41-20   简单快照与复合快照示例
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只读快照使用许多相同的维护机制，但它们不需要属于一个快照组。一个只读快照是只

读的，因为在C R E ATE SNAPSHOT语法中省略了FOR UPDAT E子句。

使用W H E R E子句创建具有主结点数据子集的快照减少了刷新时的网络通信量（意为更佳

的刷新性能），减少快照数据存储需求，并且可以用于只为用户提供他们需要的数据。后一种

方法可以用作一种安全手段，因为只有需要在一个结点存取的敏感数据才真正存储在那个结

点上。

O r a c l e支持主结点列含有以下数据类型的快照：N U M B E R、D AT E、VA R C H A R 2、C H A R、

N VA R C H A R 2、N C H A R、R AW、R O W I D、L O B、B L O B及C L O B。

注意 在Oracle 8i与Oracle 7版本7.3的混合环境中不支持LOB数据类型。

展开模板

展开模板使在分布式环境下快照的安装对 D B A而言既简单又安全。展开模板可以像简单

快照一样简单，如果需要，也可以很复杂。展开模板给予 D B A对整个安装的控制，在不同结

点重复运行安装的能力，并根据授权用户列表帮助进行安全管理。

图4 1 - 2 1说明了建立一个展开模板的必要步骤。

在建立一个展开模板之后，需要创建一个脚本，它执行展开模板安装的必要步骤。这称

为实例化。实例化可以是联机的，也可以是脱机的。联机与脱机实例化的区别在于脱机脚本

同时含有创建快照对象的D D L与填充快照的D M L。联机实例化只含有D D L，像常用刷新机制

一样填充快照。
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图41-21   建立展开模板的步骤 图41-22   主结点脱机实例化示例
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图4 1 - 2 2展示了主结点上脱机实例化的必要步骤。图 4 1 - 2 3展示了快照结点上脱机实例化的

必要步骤。

图41-23   快照结点脱机实例化示例

41.7   一些有用的工具

下面是用于创建与维护高级复制选项的包清单：

D B M S _ R E P C AT _ A U T H 这个包用于从系统管理员帐户授予并回收 S Y S权限。

D B M S _ R E P C AT _ A D M I N 这个包创建复制系统管理员帐户、授予并回收角色等等。

D B M S _ R E P C AT 这个包是高级复制模型的主力，执行许多类型的操作。

这个包向复制组增加主结点，创建主组与快照结点组，

启用并禁止传播，生成包、触发器与过程等等。

D B M S _ R E P U T I L 这个工具在会话级使能与禁止复制。

D B M S _ O F F L I N E _ O G 这个工具使用户可以实例化结点，从主结点向其他复

制结点拷贝数据等等。

D B M S _ R E C T I F I E R _ D I F F 这个工具比较两个复制表，如果发现不同，可以使它

们同步。

D B M S _ D E F E R _ S Y S 这个工具使D B A可以计划时间表、执行与删除排队的

事务。

D B M S _ D E F E R 这个工具用于建立延迟调用。

D B M S _ D E F E R _ Q U E RY 这个工具提供获取传递给延迟调用的参数，并也可以
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用于诊断报告。

D B M S _ S N A P S H O T 这个工具使D B A可以维护快照与快照日志。

DBMS_OFFLINE_SNAPSHOT 这个包用于实例化快照，特别是大的快照。

D B M S _ R E F R E S H 这个工具在快照结点初始化快照组的一次刷新。当远

程没连接的 P C连接到网络并且想要访问他们的数据时，

它是非常有用的。

41.8   Oracle 8与 Oracle 8i的新功能

Oracle 8引入了许多性能改进与新的复制功能，这将在本章的剩余部分讨论。

41.8.1   Oracle 8复制的新功能

Oracle 8.0版本增强了性能并增加了一些功能，下面逐条列举。 O r a c l e也在Oracle 8复制模

型中增加了对L O B复制的支持。

功 能 描 述

延迟事务的并行传播 这个功能通过并行化数据的同步与异步传播极大地改进了性能

内在化复制触发器 这个改进减小了开销，需要更少的系统管理，并改进了响应时间性能

减少的数据传播 这个功能减少了通过网络传播的数据总量

基于子查询的快照子集 子查询的常用类型现在可以被快速刷新

L O B支持 O r a c l e 8现在支持B L O B、C L O B与N C L O B的复制

主键快照 O r a c l e 8继续支持R O W I D快照，但这个新功能将成为缺省的快照模式。这个功

能也允许重新组织主表并维护快速刷新功能及主机快照日志的一致性

分区表与索引 O r a c l e 8支持分区表与索引的复制

增强安全模型 Oracle8改进了同步与异步环境下的一致性，事务极少有可能由于缺少权限而失败

41.8.2   Oracle 8i复制的新功能

下面包括了一些Oracle 8i的新复制功能。

特 性 描 述

内部应用包 为继续O r a c l e 8内在化触发器与所需要的函数， O r a c l e 8 i内在化用于将改变应用

到远程结点的P L / S Q L生成的包

刷新组 这项技术导致快速快照刷新，一个单独的刷新组现在可以含有 4 0 0个快照

参数化快照展开模板 这项功能将推动非常巨大的应用的展开，例如自动销售、国际化组织等等

列级快照子集 O r a c l e通常可以支持快照结点上的记录数量的限制，但 O r a c l e 8 i现在也支持快照

结点上的记录数量的限制

41.9   小结

复制无疑是O r a c l e的强项之一，O r a c l e继续支持并增强它的复制模型。本章介绍了 O r a c l e

复制模型，以及所有的术语与不同组件的体系结构。对每个复制选项与潜在的竞争问题的理

解将促进对O r a c l e的高级复制功能的有效管理。
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