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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。
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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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