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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。
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■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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图21-6   块中行转移的例子

转移的行 ROW1

ROW1

BLOCK1

BLOCK2

BLOCK3



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

244计计第五部分 管理Oracle数据库
下载



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

246计计第五部分 管理Oracle数据库
下载



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。
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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。

256计计第五部分 管理Oracle数据库
下载



■ 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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