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内容简介

有人就有江湖，有江湖就有 IT 系统，有 IT 系统就有数据库，有数据库就有 SQL, SQL应用可一字概恬：“广”

加之其简单易学， SQL 实现也可－字概括：“乐”。

然而， SQL 虽然实现简单可乐，却极易引发性能问题，那时广大 SQL 使用人员可要“愁”就一个字，心碎无数

次了。

缘何有性能问题？原因也一字概括：“盘”。 当系统数据盘、并发访问盘上去后，不良 SQL 就会拖跨整个系统，我

们甚至找不出哪些 SQL 影响了系统。 即便找到也不知如何动手优化。 此时的心情也可以一字概括：“仰”。

现在本书开始带你抛除烦恼，走进优化的可乐世界！

首先教你 SQL 整体优化、快速优化实施、如何读懂执行计划、如何左右执行计划这四大必杀招。 整这些干嘛呢？

答案是，传授一个先整体后局部的宏观解决思路，走进“道”的世界。

接下来带领大家飞翔在“术”的天空。 教你体系结构、逻辑结构、 表设计、索引设计、 表连接这五大要领。 这

么多套路，这又是要干嘛？别急，这是教你如何解决问题，准确地说，是如何不改写即完成 SQL 优化。

随后本书指引大家学会等价改写、过程包优化、高级 SQL、分析函数、 需求优化这些相关的五大神功。 有点头晕，

能否少一点套路？淡定，这还是“术”的范畴，依然是教你如何解决问题，只不过这次是如何改写 SQL完成优化。

最后一个章节没套路了，其中跟随你多年的错误认识是否让你怀疑人生，其中让 SQL 跑得更慢的观点，是否让

你三观尽毁？

再多一点真诚吧，本书提供扫二维码辅助学习，是不是心被笔者给暖到了？

读完全书，来，合上书本，闭上眼睛，深呼吸，用心来感受 SQL 优化的世界。

一个字： “爽” ！

未经许可，不得以任何方式复制或抄袭本书之部分或全部内容。
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这是自上一本 〈收获，不止。「acle ） 一书后，我第二次为作者写序，我知道这又是一本极

不寻常的书。

果然，初翻开此书，就给我带来了惊喜。作者将全书脉络展现得非常清晰，先在前言中通

过小故事梳理出 SOL 优化的方法论 ， 接下来将各 SOL 优化的知识点融入到方法论中，形成了全

书目录，从而让读者明白为什么要讲解这些知识，学了这些知识对优化有什么帮助。更让人称

道的是，这个目录是以一个生动有趣的足迹图展现在读者面前的，不落俗套的同时给人一种视

觉上的惊艳感。这是谁的足迹，分明是你自己的足迹｜于是，一种强烈的代人感油然而生，

来，迈开双腿，学习着，思考着，奔跑着！

足迹所到之处，感动如影随形，只因案例无数。我看到了作者十多年如一日在工作的荆棘

之路中勇往直前的精神 ， 看到了作者在攻坚克难后的沉思总结，看到了作者作为感动福富十大

人物的一种坚持的精神！更难得的是，这些实战案例背后密布的代码不但没让我迷糊，反倒让

我觉得非常亲切，因为本书为每个章节的案例都进行了详细的分类和汇总，让人一目了然。

翻开此书，作者极佳的文字表现能力和技术实力立刻跃然纸上，读者一定会感叹作者怎么

具备将晦涩难懂的技术书写得如此清新脱俗的能力｜不过我却一点都不感到意外，始终是抱着

一种验证的心态来阅读，其中的原因来自于他在公司的双重身份。梁敬彬是福富特级专家，又

是公司四星级内训师，前者的荣誉显示了 IT 人的辉煌技术成就，后者的勋章证明了老师的杰

出教学能力，两者一完美结合，书中再多的惊喜也不会使你感到意外了。我看到 IT 企业中有

很多技术牛入由于在表达沟通交流方面的欠缺，在传帮带方面做得不够好；也看到很多技术人

员具备良好的沟通能力却苦于技术不过硬而无法与人深入交流。作者在这方面给我们广大 IT

技术人员树立了一个很好的榜样，会打硬仗还要会带兵。据统计每年接受梁敬彬培训的福富技

术人员多达 400 人，加上他每年在公司以外的演讲和技术分享，梁老师可谓桃李满天下，给梁

老师点个大大的赞！

随着对此书的进一步了解，我知道作者邀请了业界许多专家对此书进行完善、美化、审核。

至此，我又读出了一种精神，日叫“团队精神

精神带入书籍编写中’值得称道。我在感叹此书的不同凡响之余， 更感慨团队的无穷力量｜

此书必将成为 IT 书籍的又一个经典传奇，我相信广大读者在翻阅此书时，除了可以学到

精妙的 SOL 优化实用技术外，还可以从无数案例中感受到什么叫激情、震撼；从方法论总结上

理解什么叫升华、用心，从各种梳理的表格和思维导图中体会什么叫清晰、极致；从书的精妙

视觉设计中领悟什么叫求道、协作。我想说的是，从菜鸟歪IJ SOL 大师其实不易，真正的大师不

止是技术上精湛，还需要一种精神。这种精神，还请你在阅读本书中感悟吧！

福富软件公司副董事长杨林
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匠心独运独树一帜
一一与梁敬彬先生序

在拿到敬彬新书的稿件时，我的脑海第一时间呈现出来的就是这八个字．匠心独运，独树

一帜。

技术书籍的写作也是一个创作过程，平庸者千篇一律，卓越者自出机抒。

写作一本千篇一律的书很窑易 ， 而要想自出机抒，形成自己的风格，并且为读者认可，则
是难上加难。而敬彬的系列作品，已经形成了自己独特的风格，并且为广大技术爱好者们所喜

爱，这不独是匠心所在，更是隐现宗师风范。

如作者所说，有数据库就有 SOL，而 SOL 又因其灵活、复杂，而让众多应用系统饱受性能
之苦。我一直认为，在开发环节提高 SOL 质量才是数据库优化的治本良方， SOL 审核也是
DevOps 理念在数据库领域的最佳落地点，云和恩墨也在此保持持续的关注并研发了产品。敬

彬的新书从 SOL 入手，以其独特的故事演绎法，让 SOL 优化成为了一种趣昧，书中还通过实例
打破了以说传说的种种法则，让读者获得思想上的自由。

这是一本活的书，活跃的思想 ， 活泼的行文，活动的二维码，活灵活现的音视频，互联网

时代 ， 原来书还可以这样写。

快点来一起体验吧！

IV 

盖国强

云和恩墨创始人， Oracle ACE 总监， ACOUG 主席
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名家力荐

众所周知，数据库应用是 IT 系统极其关键的核心组成部分，而 SOL 是数据库唯一的交互

语言， SOL 语旬实现难度不大， 但是 SOL 语句优化却比较复杂，需要有人引路，不过这次有

了梁老师，广大读者有福了

梁敬彬先生曾参与的大作 〈剑破冰山一－Oracle 开发艺术〉一书，直至今日，部分内容在

行业里还发挥着重要影响。梁先生的 〈 收获，不止。「acle ｝，用生动的故事形式叙述复杂技

术，开创数据库技术书籍故事化写作的先河。梁先生技术功底和文字功底同样深厚，更重要的

是，具有作为讲师的那种缤密、体系化的思维方式，以及对读者心思的透视力。

此次梁先生的新书更让我吃惊，整本书的 17 个章节结合实战案例，完全被融入到一套完

整的方法论中，脉络极其清晰，这是一本有着高度思想性的书，构思思路让人叹为观止。这是

一本值得向行业推介的优秀技术书籍！

黄志洪（ tigerfish ) 

炼数成金创始人

SOL 优化并不简单，做好 SOL 优化需要掌握数据库体系结构、表和索引设计、高效 SOL 写

法、高级 SOL 语法、多种优化工具等知识，甚至还得分析业务特点，以及了解优化器的缺点。

只有建立 SOL 优化方法论体系，才能够迅速找到最适合的方法来优化 SOL，从而解决由

SOL 51 发的性能问题。

在这本书里，梁兄全方位详解了 SOL 性能优化之道，相信读者定会受益良多｜

丁俊 （ dingjun123) 

ITPUB Oracle 开发版资深版主

《剑破冰山一一Oracle 开发艺术》副主编

继上一本 〈收获，不止 Oracle ） 书后，由梁敬彬、梁敬弘兄弟合著的〈收获，不止 SOL 优

化〉 再次问世了。感慨两位兄弟在技术之路上孜孜不倦的追求和无私的分享。

梁敬弘是我的学生，学业专精，为人善良热心，是一个非常不锚的小伙子。哥哥则精于实

战，善于总结，在业内是一个极为知名的数据库专家。两位兄弟联手完成的新书必然是数据库
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收获，不止 SOL 优化一-m住 SOL 的本质

领域的精品，值得大家去学习和体会。在此，预祝本书的出版获得成功，同时也祝兄弟二人在

事业上取得更大的成就。

黄连生

清华大学计算机系教授，博士生导师

据我所知，两兄弟合著的〈收获，不止。「acle ｝ 口碑极好，创造了 2 个月内 3 次印刷的销

量佳绩，满意率在京东、当当达到了 99%以上，获得了巨大的成功。身边很多清华的学弟学妹

们也都购买了此书。我作为作者的老师、挚友、大哥，为他们高兴，得知他们要再次出新书，

我更是为他们感到骄傲 l

翻阅〈收获，不止 SOL 优化〉，我发现这确实是一本与众不同的书·清晰的结构、形象的

比喻、经典的案例、生动的故事让复杂枯燥的知识瞬间变得简单有趣起来，更难得的还可以扫

描二维码导人线上延伸学习，这种责任感让人赞叹不已。我坚信，以敬彬的博学多才和敬弘的

扎实严谨，这本新书将会成为数据库书籍的再－个经典传奇！

王道j顿

清华大学计算机系教授，博士生导师

〈收获，不止 SOL 优化〉 是市面上我读到的最好的一本 SOL 优化书籍，犹如左右互搏之

术，左手原理，右手实战，左右开弓，原理中有实战，实战中有原理，把原理和实战融为一

体。本书的精妙之处在于作者的优化思想，一招致胜。

本书适合于 IT 开发者、 DBA、应用运维人员、 IT 爱好者、计算机专业学生，强烈推荐！

郭一军（伊oyjoe)

夫峰在线教育创始人，浙江象行数据技术有限公司 CEO

我对梁敬彬先生的第一感觉是勤奋。作为一双儿女的父亲，在业余时间还能独立完成两本

著作，这本身就需要付出巨大的劳动。

我对梁先生的第二感觉是有为。集软件技术专家、培训讲师、围棋业余 5 段于一身，这充

分体现了他的才智。

我对梁先生的第二感觉是亲和。我们从他的著作、他发表的文章，以及他的演讲都能体会

到，“循循善诱、诲人不倦”这 8 个字。

这本 〈收获，不止 SOL 优化〉 ，你从章节编排设计就能感受到梁先生的用心，书中的主题

也正是数据库开发从业人员在工作学习中必然会遇到的。数据库开发博大精深，这本作者从他
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名＊力荐

十多年的成功经验总结归纳出的指南，指引我们向正确的方向前进，少走弯路，健康成长。

卢涛

ITPUB Oracle 开发版资深版主

系统分析师

早和梁敬彬先生认识是由于我们长期同在福建省内耕作 Oracle 并且一起经常被叫作“老

师”。熟来熟往，因此了解敬彬演绎技术的风格是这样的：从读者的角度出发，在类似小品的

故事情节中生活化地展示原先看似复杂的技术。这种风格太好了，尤其是用在深入演绎 SOL 优

化这一项他的专长之上。读过书稿之后，我不禁拍案叫绝。像这样去传授 SOL 知识，去展现最

佳实践， 能让“开卷有益”这四个字实至名归。

长久以来中国东南地区。「acle 技术交流讨论的气氛都不够浓郁。为了改变本地 Oracle 社

区的现状，最近非常有幸我能和他一起作为 SouthEast China Oracle Users Group ( SECOUG l 
的发起人协力去建设我们自己的本地 Orac le 社区。在大量的现场技术培训和技术支持中，我

们发现，中国东南地区其实不乏 Oracle 技术热爱者，只是缺乏像用户组这样的分享平台和分

享平台上的有益读物。尤其是涉及比较复杂的 SOL 优化项目时，我们的 Oracle 技术热爱者们

需要有人去引领和交流。敬彬的这本 〈收获 ， 不止 SOL 优化〉 会成为这方面杰出的技术交流媒

介，更能帮助 SOL 优化工作者们在个人技术生涯中因为阅读此书而有收获进而变得更为成熟。

这本书也会成为 SECOUG 社区分享的重要读物。

唐波

中国科学院 Oracle EBS 最佳技术顾问，福建省知名 Oracle WDP 讲师

中国东南 Oracle 用户纽 SECOUG 联合发起人， “DBA＋社群”联合发起人

敬彬兄再次出书 ， 依然是脑图逻辑为先，用语通俗易懂，细节深入浅出。我仔细拜读了

第 1、 2、 17 章 ， 敬彬兄不仅将 SOL 优化需要使用的工具做了全面详实的介绍，更结合他在不

同行业的实际案例，用诙谐笔法娓娓道来。强烈推荐给还在优化之路上奋斗的 OBA、开发人员

们 ， 你定会如书名所言， 〈收获 ， 不止 SOL 优化〉｜

杨志洪

“DBA＋社群”发起人，新炬网络首席布道师， Oracle ACE , 《 Oracle 核心技术》 译者

与吾兄敬彬相识九载 ， 于剑破冰山始于交心，著述之道甚谨，曾有幸聆听吾兄传道， 深入

浅出，高屋建钮，旁征博引，家事国事天下事信手拈来，堂上气氛甚悦，无他“乐”。

乐乃人与生俱来之追求 ， 倘若没有乐，也就丧失了努力的动力。

当然入门之际，首先会“愁”和“懵”。 O「acle 发展至今已 40 年， 历经若干版本， 并得

以在大数据、云计算和去 IOE 的大势之下屹立不倒，得益于 Oracle 自身体系架构的严谨和不
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收获，不止 SOL 优化一一抓住 SOL 的本质

断完善，洋洋洒洒数十万页官方文挡，即使一辈子也未必能穷就。敬彬之特长就在于化繁就

筒，由道入术，轻松愉悦中掌握 SOL 优化之技能，一个字“爽”。

弟不才，混迹于各大 IT 论坛 ， 尝闻“术业有专攻”，予贝lj一塌糊涂，得蒙写荐言，不慎

惶恐。

王保强

某移动公司首席架构师， IT 畅销书作者

敬彬的新作 〈收获，不止 SOL 优化〉 的目标非常聚焦。和某些同类书籍啦啦啦地扫射不

同，它是以精准组击的方式直接锁定数据库领域的难点和痛点，即“SOL 优化”这个话题，宁

小不贪大，求透不求全。

难能可贵的是，本书并没有多少高深莫测的理论，内容非常接地气，属于即学即用、一用

见效的类型。那是因为，书里所有智慧都是从作者和他的同事们实践中萃取并在实践中得到反

复验证的，所有代码都是两位作者一行一行亲自敲出来的，大多数的案例、故事源自真实的工

作场景，可以找到事件的原型。

这本书在易学、易用方面，下了很多苦功。但凡有点 SOL 基础的人，看这本书一定不费

劲。仿佛有一位优秀的导游， 拿着一张详尽的地图，手把手牵着你一路逛过去，你压根不用担

心自己迷路。在此预祝读者朋友读书读人，见仁见智， 受益多多！

王法松

企友咨询 CEO，知识管理专家，知名课程开发师

和敬彬的第一次相识，是源于 2015 年福建 IT 培训联盟的成立 ， 福富大学校长陈明先生第

一个就向我推荐了敬彬。敬彬给我的第一印象是非常谦虚，他一直强调自己并不是什么大师，

只是比别人多了一些工作总结，把总结编辑成书籍而己 ， 在我翻看他的第一本数据库专著 〈收

获，不止 Oracle ） 时，便被他独到的写书风格所吸引，在业界能干会说的工程师难寻，能干会

说还能写得一本好书的技术专家更是凤毛麟角，他无疑是后者。

敬彬让我欣赏的另一点是感恩、开放、共享的个性和理念，每当他有机会分享自己的成长

经历时 ， 总是用各种方式真诚流露出感恩之情，如今他正以自己的努力和付出回报这个社会。

福建 IT 培训联盟成立之初 ， 他开放分享的理念感染了一群怀有技术梦想的年轻人投身到联盟

的公益服务。他专精数据库技术，点滴成河，汇聚成海 ， 孜孜不倦，匠心可见， 〈收获，不止

SOL 优化〉 一书是福建 IT 培训联盟的优秀代表和骄傲。

VIII 

黄美龙

福建盯培训联盟创始人，福州市软件行业协会副秘书长
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作者简介

梁敬彬，福富研究院副理事长、公司唯一四星级内训师。不仅是公司特级专家也是国内一

线知名数据库专家，其个人及团队在数据库优化和培训领域有着丰富的经验、过硬的质量和良

好的口碑。多次应邀担任国内外数据库大会的演讲嘉宾，在业界有着广泛的影响力。著有多本

畅销数据库技术书籍，其代表作 〈收获，不止 Oracle ｝ 已成为数据库领域有口皆碑的经典书

籍， 〈收获，不止 SOL 优化〉 即将开创一个新的里程碑。

梁敬弘，清华大学计算机系博士毕业，在计算机领域和金融领域皆有建树，拥有多项计算

机相关核心专利技术的同时，还拥有金融行业的 CFP 等高级认证。现就职于华夏银行总行。

IX 资源由 www.eimhe.com 美河学习在线收集提供



致谢

我首先要感谢福富软件公司，因为这本书的原型，正是公司的认证资格课程 〈基于案例学

SOL 优化〉 。公司福富大学专程请来专业的企业内训专家为福富内训师们做内训课程的培训和

完善，最终这门课程有幸成为我们公司年度三门精品课程之首。这期间福富研究院的专家们对

本课程进行了大量的评审，并提出了各种宝贵的意见。感谢福富公司！感谢福富大学和福富研

究院｜

我要感谢我们项目组团队的成员，没有黄铜、 ‘荣志等公司杰出的技术专家和我并肩作战，

我也没有精力写完这本书。我要感谢姚建艺、郑清泉、郑超群等，他们为我们团队的工作提供

了最有力的帮助。要特别感谢我们的杨总，她一如既往的支持、她热情洋溢的 〈序〉 让我感动

不已｜

我要感谢我弟梁敬弘在本书内容上倾注精力。感谢林舒楠、张凤为本书在视觉设计上提供

的帮助。感谢谢恒忠在线上拓展方面提供的帮助。谢谢你们的参与！

此外，我要感谢苏旭晖、卢涛、丁俊等这几位业内知名的数据库专家对本书的审核校验，

感谢博文视点在出版方面的专业性指导意见。感谢大家的帮助！

最后，我要感谢我亲爱的家人，谢谢你们的支持！

x 

梁敬彬

2017 年 4 月
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前言与意识：从优化方法到全书脉络

叹 IT 之一入深似海

传说：一入 IT 深似海，从此菜鸟泪成河。

老师，搞 IT 真有传说中的这么惨吗，那我从此要珍爱生命、远离 IT 了。

我们慢慢聊吧。话说这时代啊，应该是最好的时代了。知识的获取相当便利，基本上没有

什么知识点是搜索引擎搜不到的，此外，现在的技术书籍、教学视频也非常丰富。除了自学手

段外，我们甚至还可以在论坛上提问，或者参加各种线上和线下的培训｜｜。当今时代， IT 学习

成本越来越低，门槛似乎一点都不高 ｜

对啊，那咋说深似海泪成河呢？

其实这话也是有道理的。我们来说说这个时代的 IT 系统，其和从前也大不相同了，现在

对外的 IT 系统大多需要同时支持电脑终端和手机终端（手机终端进一步分为 Android 和 iOS

等操作系统），此外还要考虑各个接口 ， 如关联业务接口、短信接口、微信接口、公安接口、

银行接口…· －－系统显然比以前更复杂了。这意味着系统开发在功能实现方面的难度更大了，而

系统实现难度大又意昧着对 IT 开发人员要求更高了！

嗯，好像是这样。

其实不止是 IT 系统功能实现的难度变大。你想想看，现在几乎人人都有手机，手机端的

接人就意昧着成千上万的人可以随时随地拿起手机访问系统，这给系统带来了可怕的访问量。

此外，不可避免地会出现同一时刻大量用户同时访问某应用的景象，这又带来了巨大的并发

量。因此系统如果没有良好的性能规划 ， 很窑易垮掉。所以说 IT 开发人员的压力不仅是实现

难，还会遭遇性能瓶颈。当然， IT 运维人员的压力更大，因为假如系统有问题，他们首当其

冲。

哇，好像还真是如此，昕得我手心出汗了。

前面我们谈到了功能实现困难，又提到性能瓶颈压力，现在我再提 点，即定位困难。还

记得之前我说的接口吗？随着时代的发展，各种 IT 应用已从孤岛走向关联。比如你的系统是

计费系统，当要对用户进行计费时，你可能要从客服系统中获取用户的套餐等资料，或许还要

去网厅系统完成……这下问题来了，假如应用有故障 ， 你知道问题出在哪吗？是你自己的系统

出问题，还是接口的系统出问题。再比如，你好不容易定位出是自己系统的问题，那请问，到

底是数据库、前端应用还是中间件的问题呢？

老师，有没有手帕，我擦擦脸上的汗。
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收获，不止 SOL 优化一一抓住 SOL 的本质

假如你已经知道系统的问题出在数据库。那请问，是 SOL 还是其他问题，你如何定位，如
何判断？再假如你通过努力判断出是 SOL 问题，那该如何优化，是动手改写呢，还是不用改
写，加加索引啥的……

老师，要考虑的方方面面太多了，看来我是把 IT 系统想简单了。

刚讨论的话题，放在以前，是基本不用担忧的，这是时代高速发展带来的问题。接下来你
换一个角度想想，这个时代越来越多的人依赖 IT 系统，你的系统一旦出现问题，多少用户会
受到影响？这个时代越来越多的 IT 系统之间有关联 ， 你的系统一旦出现问题，多少别人的系
统会受到影响？怎么样，是不是又感受到另一层面的压力了。

哇，看来这时代 IT 人尤其是 IT菜鸟的日子真的不好过啊！一人 IT深似海，从此菜鸟泪成河。

一一 / 结论：
飞冥王茫〉 当今时代的 IT 系统复杂度高、数据量和并发量大、关联性强，无论是定位解

? 决故障还是应用开发维护，难度都比较大，并不是一件轻松的事情。

赞｜丁之 SQL 地位高

你也吟上这诗了，别伤感，这不也有好事嘛，我之前就说过如今学习比以前容易很多。

说的也是，我都忘记了，还好还有这点值得安慰。

真是如此吗？好吧，以 IT 学习中的 SOL 优化为例，你知道如何进行学习吗？

这个我知道， SOL 优化主要是看执行计划，比如发现是不合理的全表扫描，就设法转成索
s l 扫描等。
说得有点简单啊。其实 SOL 本不需要优化，就是因为前面我们所说的当今 IT 系统复杂度

高、访问量和并发量都大，而数据又是 IT 应用中访问的热点，因此这些压力自然就体现在 IT
系统对应的数据库模块上，所以 SOL 需要优化。

哦，原来如此，明白了。

任何 IT 系统，数据都是核心，同时也是访问和展现的热点，脱离数据库的 IT 项目几乎不
存在，甚至可以说几乎没有不需要进行数据库操作的编程人员，而能与数据库进行无缝交互的
就只有 SOL 了。此外， SOL 是一种学起来非常容易的“傻瓜语言”，随便一个 where 条件就是
一个需求实现，基本上新手级别的开发人员坐下来看看简单语法即可编写 SOL，如果有 3 天时
间边做边学，基本上所有 SOL 都会编写了。用我本人的例子来说吧，有人忽然问我学 SOL 开发
学了多久，我几乎是本能般从嘴里冒出一句： SOL 开发，我有花时间学吗，写 SOL 难道不是自
然而然就会了吗？

正因为 SOL 如此重要，学习成本又如此之低，同时与 IT 系统中不可或缺的数据库交互起
来浑然天成，所以几乎所有 Java 、 C 等开发人员都能较熟练应用数据库 SOL 开发技术。这导致
应用 SOL 开发的人在数量上异常庞大，简单地说，就是所有前后端程序开发人员和 IT 运维人
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前富与窟识：从优化方法到全书脉络

员以及数据库开发人员的总和！

于是在高访问量、高并发的 IT 系统数据库模块中，平均每秒运行成千上万条 SOL 的场景

已成常态。在这种情况下，这些 SOL 如果运行较慢，便容易迅速拖垮整个 IT 系统，因此 SOL

优化就变得特别重要了。此外，由于 SOL 过多，不可能仅靠一两个 SOL 专家筋疲力尽地调优，

我们便可以高枕无忧了。最有效的方式是，每个 SOL 编写人员自己要有 SOL 优化的意识和本

领｜

老师，我在项目组里做 Java 开发，确实也涉及大量的 SOL 开发，您说得没锚，我也感觉

SOL 开发特简单，不过我的 SOL 经常跑得很慢，您说 SOL 优化好学吗？

一一 / 结论 ：
飞F言在二？ 数据是 IT 系统的核心、重中之重，而 SQL 是数据交互的必然手段，所以

- SQL 的应用非常广泛，使用人群数量也非常庞大，因此 SQL 的重要性不言而喻！

涌 SQL 之优化泪水

SOL 优化肯定比 SOL 编写本身要难很多，但也存在一些优化的基础知识，如 SOL 执行计

划、索引原理，等等。这些都比编写 SOL 本身要复杂得多，因此要成为 SOL 优化高手仅知道一

些优化基础知识是远远不够的，还需要经验的沉淀，并且要转化成你的方法论。

老师，您能否举例说明一下需要什么经验吗？

不妨我回答得更有趣点吧，先给你说几个 SOL 优化的小故事，其中奥妙我们后续探讨。

太好了！

嗯，你边昕边思考。故事 1 ： 话说某天上午小王被告知某系统的一个菜单访问非常慢，于

是他开始介入优化，他跟踪到该菜单调用的具体 SOL，接下来他通过观察该 SOL 的执行计划发

现该 SOL 访问某张表时没走索引，觉得该表应该加一个索引，他花了整整 l 个小时发现这个问

题后非常兴奋，于是马上动手开始建索引了。建索引大概花费了几分钟时间，随后他发现 SOL

走索引了，并且真的快了许多。于是测试一下该菜单，果然快了不少。故事 l 讲完了。

啥，讲完了，太短了吧，您这说的是优化成功案例吗？

是否成功一会儿再下结论，接下来说故事 2。话说小王优化效果杠杠的，正自鸣得意时，

被告知虽然这个菜单变快了，不过刚才持续几分钟时间出现访问该菜单一直报错的情况，随后

正常。

老师，这啥意思，为啥应用程序会出错，怎么就恢复了？您故事 2 讲完了吗，怎么您的故

事都这么短啊？

嗯，现在开始说第 3 个故事了。当天下午小王又接到电话，被告知那菜单访问又慢了。小

王有点吃惊，于是赶紧登录系统运行该 SOL，发现确实变慢了，不过奇怪的是该 SOL 正常走索
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收获，不止 SOL优化－一抓住 SOL 的本质

引，没什么问题啊，小王很是郁闷。正在他束手无策之时，小王又接到电话，说该菜单又快

了。晕，他现在可是晗都没做，这是咋回事？当晚，小王辗转反侧，无心睡眠。第 2 天小王又

接到电话·…··他崩溃了。

好可怜啊。然后呢？

继续第 4 个故事。话说小王崩溃之后无法正常工作，于是领导把这难题交给其他人处理

了，小王得知后满血复活再度投入工作中。几天后小王又迎来一个新任务，开发项目组中有一

条 SOL 很慢，希望能优化一下。小王看了一眼觉得写得歪瓜裂枣样很不舒服，于是挽起袖子对

SOL 进行重写，改改改｜

然后呢？

小王改好后， 满怀期待的开发组对新的 SOL 一运行，发现跑得比之前的 SOL 还要慢很多 1

可怜，小王又崩溃了吧，接下来呢？

嗯，说故事 5 吧。在小王再度崩溃之前，公司的 SOL 优化大师老丁正好路过，他分析了之

后，建议将 SOL 语句涉及的某表的外键加上索引。后来大家照办了，果然性能迅速提升！老丁
告诉小王，优化前可通过各种手段先观察观察 SOL 涉及的表结构、索51等，看它们有无不合理

之处，急于动手改造 SOL 太盲目了，是没有抓住主要矛盾的体现，而且改代码需要测试、打补
丁、上线，也是一件很辛苦的事。小王频频点头，谨记老丁教诲。

看来小王成长了。

是吗？那我们继续说故事 6。

一周后小王又面对一条 SOL 需要优化，这次他不动手改写了，尝试了加索引，又尝试了调
整表结构，结果提升效果非常不明显…

然后呢，又崩溃了？

好在老丁又及时出现了，他这次没有修改表结构，而是和开发人员进行了半小时的交谈，

然后居然对 SOL 进行重写 ， 改改改｜然后 SOL 就变得飞快了。小王傻眼了，不是说尽量不着

急先动手改 SOL 吗？怎么老丁一看到这 SOL 就改改改。悲催啊，该怎么做才是对的！让小王悲

催的还不止这个 ， 老丁的新 SOL 看上去并不是很复杂，可是小王居然看不懂老丁为什么能这么

改写。

没错， 看不懂！他看不懂老丁写什么，也完全不理解新旧 SOL 的等价性。

可怜的人｜老师，我觉得不是“一人 IT 深似海，从此菜鸟泪成河。”而是“一入 SOL 深

似海，从此优化泪成河。”

一一 / 结论：
飞F三主导 SQL 优化不是一件容易的事，明明优化后变快了，结果不一会儿又慢了 。 有

? 时不改写可以解决问题，有时又必须要改写才能解决问题。 让人难以适应。
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析 SQL 之悲催故事

你故事昕完了，啥感想，就是觉得小王好惨，优化很难吗？

日恩，差不多吧。

前宵与.识：从优化方法到全书脉络

好吧，让我来解读一下这些故事吧。故事 l 里小王能定位到具体 SOL，并且能根据 SOL 执

行计划进行 SOL 优化，这至少说明了小王还是掌握了一定的 SOL 优化基础技能的，否则估计执

行计划是什么都没有昕过。不过接下来的故事 2 和故事 3 说明他是失败的。为啥呢？那是因为

他经验太少，同时也缺乏自经验转换而成的做事方法论。

我是怎么下的这个结论呢？你注意到没，小王他接到电话后就开始动手优化了。他难道不

应该多问一句这问题是一直以来就存在呢，还是今天忽然出现的。

老师，问这有啥用呢？

如果是第一次出现，你可能就会关注一下是否昨晚系统做了晗动作，比如昨晚打了一个补

丁，这补丁引发这次故障的可能性就非常大，于是目标就很清晰了。在实在无法解决的情况

下，回退补丁也是一个思路。而如果是经常有这故障，那应该有其他同事处理应对过，获取他

们之前的分析成果，或者收集之前的日志和现在进行比对，这些难道对小王没帮助吗？

老师，事实上是不是因为晚上打补丁导致的？

你可以认为是，也可以认为不是。我说明一下，这几个故事没有真相，只是解读一下。真

相不重要，你猜测的过程就是你进步的过程。另外这里小王是加了一个索引，你觉得这个动作

是对的还是错的？

老师，我觉得应该是错的，因为在第 3 个故事里，他加索引后，系统虽然前期变快，但是

后来又慢了。我觉得这个加的索引没有用，或者至少是没有解决全部问题。不过我就是奇怪为

啥时快时慢？

这没啥奇怪的，我们还是进行假设。你不觉得可能有这么一种情况，此时整个系统都非常

地慢，根本不只是这个菜单慢。求助者没有提出其他模块慢或许只是因为他平时仅用这个菜

单，那你想想，如果整个平台都瘫痪了，局部能快起来吗？

哦，这我怎么一点都没想到啊！

H恩，我只是说可能性。那为什么整个数据库都慢？可能性更多了 ， 比如数据库主机上某些

应用程序耗尽了主机的 CPU、内存等资源，数据库运行在这台主机上，覆巢之下安有完卵？

接下来解释为啥忽快忽慢问题，正常啊， 如果这些害人的应用程序有时运行， 有时结束，结束

时数据库不就正常了？

原来如此啊，第 3 个故事里的小王崩溃得好冤啊 ， 如果知道事实的真相 ， 他把数据库主机

的程序停了或者优化了或者移到别的地方去， 就解决问题了。

你的这个解决方案非常棒，不过别忘了我这里不说真相 ， 一切都是可能性解读。当然这些
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可能性猜测是基于经验和推理的，也不是完全没依据的。另外，故事 2 里描述菜单曾经出错了

几分钟，你注意到并思考过为什么了吗？

有的，不过这是为啥呢？

你没注意到建索引也是几分钟时间吗？几乎可以肯定地说，是这个建索引动作导致的故

障。因为建索引会锁全表，这时候更新数据肯定会失败。小王犯了一个大锚，在业务高峰期做

DDL 操作，严重地影响了生产，问题解决者成了麻烦制造者。这故事 2 倒是不需要推测的，真

相一定如此。

哇，这么严重的错误原来是小王一手造成的，我还真没想到。

嗯，再说故事 4 吧，小王动手改改改，然后效果差差差，这里我们可以解读到什么呢？那

就是解决问题要有目的性 ， 不能没找到真正原因盲目动手。你看他觉得 SOL 写得不好，就改。

实际上应该观察慢在什么地方，比如可以通过执行计划看出最大的开销在某全表扫描上，而该

全表扫描完全可以通过索引减少访问路径，这时加索引就可以解决问题，改写 SOL 不可能解决

问题的。

眼，确实如此。

接下来，在故事 5 里，老丁果然只是增加了索引后就解决了性能问题。优化 SOL 不一定非

要改写才可以优化，有时根据数据库的体系逻辑结构不改写 SOL 也可完成优化。改写 SOL 的代

价也更高，因为现实中如果你要改 SOL 肯定需要经过测试、打补丁、上线等多个过程，不可能

直接就在生产中修改。

最后看故事 6，小王学习老丁只调整参数进行 SOL 优化。接下来剧情反转了，小王学老丁

不改，效果差差差。而老丁则动手改改改，效果又是杠杠的。小王欲哭无泪，不知自己该如何

做了。其实这里小王生搬硬套了，他没有找到本质原因，比如此时可能是由于冗长的写法导致

表访问了多次，而老王改写 SOL 将表访问次数大幅度降低下来。这时不改写是无法优化的。又

或者是老丁根据业务需求，砍掉了某些多余的逻辑，这就更需要改写 SOL 了。

哦，老师您总结得很到位啊！

由于不改写通常来说比改写高效，而不改写的优化一般都和数据库的体系逻辑架构有关。

因此我们需要认真学习这部分基础知识 ， 这也就是老师的 SOL 优化课程中为什么会涉及这部分

知识的原因。不过能不改写优化固然好，有时等价改写也是必需的，而且改写其实分成两个部

分，一个是等价改写，一个是根据业务改写。比如小王看某 SOL 写得很不顺眼，然后动手改改

改，这显然是等价改写。而老丁和开发人员交谈了半个多小时，改造后的 SOL 连小王都看不明

白，这就很可能是根据业务改写的。

明白了，原来如此。

业务改写是优化的最高境界 ， 老丁通过和开发人员交流后发掘出真正的需求，然后写出来

的代码表面上看和日代码逻辑完全不等价， 实际却等价。
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哦，老师您能否解释一下什么叫真正需求？

好吧，还是讲生动点的例子吧。从前我曾经讲过一个〈小余买鱼〉 的故事。小余妈妈一个

劲地让小余买鱼招待客人，条件不允许的时候还坚持如此。后来小余让妈妈用冰箱里的牛肉来

代替鱼，妈妈也猛然醒悟了，她忘记了需求的本质是做美昧给大家分享。站在做美昧这角度上

看，去老远的地方买鱼和拿冰箱里的牛肉，又有什么区别呢？

我明白了，没有提炼到这层需求的人，真的很难理解吃牛肉和吃水煮鱼其实是 样的，代

码改写前后表面上有这么大差距，也难怪小王会大惑不解。

是的，这里顺便再说一点，小王看不懂老丁写的 SOL，也可能是因为老丁用了某些可能

小王没见过的 SOL 语法来改写，我们这里称之为高级 SOL。比如 WITH 子旬、树形递归、分析

函数，等等。

哦，好想见识一下。

寻 结论：

其实这一节想说的就是，做事要有方法论，要先整体后局部，解决问题要注

重效率，先尽量考虑不改写的优化，再考虑改写的优化。 而不改写的优化靠的是

体系结构知识的沉淀，而改写则妥考虑、逻辑等价改写和业务改写两大思路，其中

业务改写是 SQL 优化的最高境界。 另外还是妥有一定的知识沉淀，高级 SQL 的

语法也妥掌握，其在很多场合下能帮上我们大忙。

推规范流程之必要

其实小王的系列故事还暴露了他身上一个非常重要的缺陷，那就是｛故事缺乏流程、缺乏规

范。先不说解决问题的方法论，小王在系统中建了索寻｜后导致系统出现问题，就是犯了一个不

规范操作的低级错误。这应该在 OBA 的工作流程中是明确禁止操作的。当然小王有权限做这件

事也是值得深究的，这种权限是不是要管控得更严格一些？这里涉及了作业流程规范。

接下来小王手忙脚乱地进行优化，是不是都很有序？他要花一小时时间才定位到某处需要

建立索引，如果建索引有依据的规范并且能快速被体检报告诊断出来，他需要花一小时吗？这

里涉及了数据库的设计规范。

故事中还涉及 SOL 改写优化的过程，如果性能低下的 SOL 在运行之前能被事先捞取出来，

则很多故障就能避免。这里涉及 SOL 写法的规范。

规范不仅重要，我们更要主动去履行。如果我们能一键发现权限不当、数据库设计不良、

SOL 写法糟糕的问题，那规范就容易遵守，而不是停留在嘴上。不过放心 ， 我们的数据库整体

诊断工具，涵盖了这里大部分的规范检查。

XVII 资源由 www.eimhe.com 美河学习在线收集提供



收获．不止 SOL优化一-ml住 SOL 的本质

寻
结论：

不成规矩，元以成方圆，如果能制定一定的规范并进行有效的检查，系统的

性能问题必然会大幅减少。 这里有一个好消息，就是这些妥点大多都涵盖进笔者

的一键获取数据库整体信息的脚本中了 。

展全书学习之路线

简而言之，小王的悲催故事干言万语化作如下一张学习路线图。限于篇幅，关于流程规划

就不在书中详细说明了，我们会将其融进发现问题的整体优化模块申，并写成代码的形式。

接下来，我们就要正式进入全书的学习了，这里同学们先扫一扫二维码，通过一段梁老师

精彩的视频来了解 SOL 优化学习的全书之旅，相信本书让大家收获的不止是 SOL 优化。学习路

线图最终如下 －
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前盲与意识：从优化方法到全书脉络

”01拿
金周程”一－Ill工民'9SQL撞惊优化

第02•
风驰电掣~帽戴罐罐SQL优化边疆

”03. 
循规蹈矩一－细何’E偏南QL执行计划

”04. 
运”’量慢一－ti宿SQL执行计细”招

第12.
副手，经典等价E董事让SQL飞

第13擎
ill芋，边程画’自优化让SQL飞

”14. 
动手，商银写法应用让SQL飞

”isa 
ill季，仿析画自由让SQL飞

”16. 
盖自芋， le耀幡lJt~写让SQL飞

XIX 资源由 www.eimhe.com 美河学习在线收集提供



目录

第 1 章全局在胸一一用工具对 SQL 整体优化....................….........…........…........ ...... ............ 1 

1.1 都有哪些性能工具··········…·······…·······…...... . ….......….......…··….......…….........… . .......... ... . ... 1 

1.1.1 不同调优场景分析..........….......….......…·················· · · ··…· ·…...................................... 2 

1.1.2 不同场景对应工具...............….......….......…..............….......……... . ...…....................... 2 

1.2 整体性能工具的要点....................................... .......... .. ........ .... ............. . .............................. 4 

1.2.1 五大性能报告的获取.........…...............…...............…….........…..... . . ….... ...…...... ........ 5 

1.2.2 五大报告关注的要点.................. ......................... . ....................... .. ........... . .............. 10 

1.3 案例的分享与交流····· ······· ···· ·… . ····· ········ ·· ....... ·······….......…··………·········…............... 18 

1.3. l 和并行等待有关的案例．．．．

1.3.2 和热块竞争有关的案例...............…......................….......………·……......................... 19 

1.3.3 和日志等待有关的案例.... . ....................…·······………………. . .. .....…·······…. .. ....….. . 20 

1.3.4 新疆某系统的前台优化... ..... . .…··…. ....... ... ... ... .....……······· ··… . . .... .… .......….... .. ....... 20 

1.3.5 浙江某系统的调优案例.............. .. . ........….......….......….....................…................... 21 

1.4 本章总结延伸与习题.............…．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．． ．．． ．．．．．．．．．．．． ． ．．．．．．．．．．．．．贝

1.4.1 总结延伸 . .................................….........……… ... .....…·…….................. ....................... 21 

1.4.2 习题训练 .......……......................….......….......….......…... ... . . ... . .... ..... .… . .... . .…...... ...... 23 

第 2章风驰电掣一一有效缩短 SQL 优化过程.................. . ... ... .. ................... . ... .. .. .......... ...... 24 

xx 

2.1 SQL 调优时间都去哪儿了.. ......................…· ． ．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．． ．．．．．．．． ．．．．．．．．． ．．．．．．．．．．．．．．．．．．．万

2.1.1 不善于批处理频频忙交互..............…........….................. .. . .…＂＂，＂＇…........................ 25 

2.1.2 无法抓住主要矛盾瞎折腾......................……················……………… . .... . .…….. ..... 25 

2.1.3 未能明确需求目标白费劲...............…............................................................ ... ... ... 26 

2.1.4 没有分析操作难度乱调优….......….......…........................................................... . .... 26 

2.2 如何缩短 SQL 调优时间.....................…........…….......….............……… .. . . . ...……............... . 27 

2.2.1 先获取有助调优的数据库整体信息 . ................……......................….......…··…........ 27 

2.2 .2 快速获取 SQL 运行台前信息.........................….......….......…··….. . ....…................... 27 

2.2.3 快速拿到 SQL 关联幕后信息...................……...............…··············……................… 28

2.3 从案例看快速 SQL 调优................ . ...…..... .... .. . ..……·· · · ···… . ... ...… .. . .. . .…··…................ .... .. 29 

2.3.l 获取数据库整体的运行情况..........….......….......…….....................…….......….......... 29 

2.3.2 获取 SQL 的各种详细信息..............................….......….......….......…....................... 29 

资源由 www.eimhe.com 美河学习在线收集提供



目，段

2.4 本章总结延伸与习题.....................…．．．．．．．．．．．．．．．．．．．． ．．．．．．． ．．．．．．．．．．．． ． ． ．．． ． ． ． ．．．．．．．．．． ．．．． ．．．． ．．．．．．．．．． ． ．．．．．咒

2.4.1 总结延伸..........…......................….............................................................................刀

2.4.2 习题训练···················································································································刀

第 3章循规蹈矩一一如何读懂 SOL 执行计划.............…...................................................... 34 

3.1 执行计划分析概述.......…….......……···· · ····…·······…..............…….......….......…… ...... . ...... . .... 35 

3.1.1 SQL 执行计划是什么..........….......….............................……..................................... 35 

3.1.2 统计信息用来做什么..........………………………………………………............................... 36 

3.1.3 数据库统计信息的收集..........….................…....................................................…... 37 

3.1.4 数据库的动态采样………··············· · …·······································································刀
3.1.5 获取执行计划的方法（ 6 种武器卜........................................................................ 40 

3.2 读懂执行计划的关键........…..... . ... . . ... ........................ ............ . ... ..... . ........... .. ... ... ........ . ...... 48 

3.2.l 解释经典执行计划方法..........….......….......…......................…··…............................ 49 

3.2.2 总结说明................. ········· ······….......….......…... .... ...... .... ...... .. .... ... ..... ..…...... ... ........ 55 

3.3 从案例辨别低效 SQL .... ..... ..... . . ... . ..................................................... . ..... . ................... . .....妇

3.3.l 从执行计划读出效率............................................................................................... 56 

3.3.2 执行计划效率总结................................................................................................... 60 

3.4 本章习题、总结与延伸..........……….........…............. ........ .. . .......................…................... 60 

第 4 章运筹帷幅－一－左右 SOL 执行计划妙招.........….......................................................... 62 

4.1 控制执行计划的方法综述.. ...... . ..................................... . . . ..... . …··….......…......................... 63 

4.1.1 控制执行计划的意义...............….......…................…........…··…................................ 63 

4.1.2 控制执行计划的思路..........….......….................….................................................... 64 

4.2 从案例探索其方法及意义..................................................…….........…·……....................... 65 

4.2.1 HINT 的思路..........….......….......…..............……......................….......….......……........ 65 

4.2.2 非 HINT 方式的执行计划改变...................….................…........….......…................. 72 

4.2.3 执行计划的固定..........….......…......................…··….......…..............…..................... 100 

4.3 本章习题、总结与延伸...... . . ...... ..… . . ... . ............ . . . .. .. ... .................…. ：..........•................... 102 

第 5 章且慢，感受体系结构让 SOL 飞....... . . .... ..... .. .......................................................... 103 

5.1 体系结构知识.................. . . . .. . . .... .... .. ..... .. .. . . . ... . ............. ..... ................... ... . .. . . ................... 104 

5.1.1 组成....................…….........….......….......….......….......….......…................................. 104 

5.1.2 原理.......……......................….......….......……········································…….......…... 104 

5.1.3 体会．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．………………………………………………………………................. 105 

5.2 体系与 SQL优化. . . .. ..…................…….......… . .......... . ..…..... .. ..….......…··· ·····…... ............ 106 

5.2.l 与共享池相关................….......….......….......………........................…...................... 107 

XXI 资源由 www.eimhe.com 美河学习在线收集提供



收获，不止 SOL 优化一一抓住 SOL 的本质

5.2.2 数据缓冲相关.................………………………….................................................. 111 

5.2.3 日志归档相关..........…………….......…………...............….......…........……......…… 116 

5.3 扩展优化案例.. . . ...……. . .. ... …..... . .............. ..… .......… · · ．．． ．．．．． ．ι . . .. . . . . ... . ... . .. ... . ............ ..... 118 

5 3.1 与共享池相关...............….......….................……......................……·········…............ 118 

5.3 .2 数据缓冲相关.. . .. .... . .. ..…...........................….....................…….......…..... . . ............. 122 

5.3.3 日志归档相关···············…......................….......…·······…··….......………….............. 126 

5.4 本章习题、总结与延伸....... . ..... . . . ........ . ...... .. .. ... ... .................... . ... .. .......... . ................ . .... 130 

第6章且慢，体验逻辑结构让 SQL 飞................. ... .................…............................... . ...... . 132 

6.1 逻辑结构.................………………………… .. . .. .. .. . ....... ...….......…........................... 132 

6.2 体系细节与 SQL 优化...........................….......…………·二.................................................. 133 

6.2.1 BLOCK ... .......................….............................................…·········….........……·……...... . 133 

6.2.2 SEGMENT与 EXTENT ..........……………………....... ...... ... .... ...….... ............................ 137 

6.2.3 TABLESPACE ...........…..................…..........………........……·········…….......................... 139 

6.2.4 ROWID ...... ..……………………………….... ...…....... ..…...... ..…............ .. ...…......... 139 

6.3 相关优化案例分析.................…...........…........….........…................................................. 140 

6.3.1 块的相关案例.......….......….......….......................................................................... 141 

6.3.2 段的相关案例........................…........…................................................................... 144 

6.3.3 表空间的案例........................................................................................................ 148 

6.3.4 ROWID ..... ....…....... ..….........…....……………………………………………………………..... .. 151 

6.4 本章习题、总结与延伸...... . . . . ... . . .... . . . ..... . . . . ... . . . . . . . .………. . . . . ... . ...... ….. . .... .........…......... .. 153 

第 7章且慢，探寻表的设计让 SQL 飞.............….........…................…............................... 154 

XXll 

7.1 表设计 ··· · ···· ··…· ······….. .. ... . ........ ...............… . ....... . ..............…................………. . .......…....... 154 

7.1.l 表的设计········································……..............…··…......................….......……....... 155 

7.1.2 其他补充..... ....... ······ ·· ····· .... ...…….........…….......….......…...............…......... 155 

7.2 表设计与 SQL优化 ......................................................................... .... .................... ..... .... 156 

7.2.l 表的设计..........….........……................……..................….......….......................... 156 

7.3 相关优化案例分析....................…….......…………······ ... ....…········ ........... ........... 184 

7.3.1 分区表相关案例.........………...............……........…. ········· ······· ·······…...... ........ . 185 

7.3.2 全局临时表案例............…...................................................................................... 190 

7.3.3 监控异常的表设计......................……·….......….......…......................….......…......... 195 

7.3.4 表设计优化相关案例总结..........…·······……..............……..............…··…................. 199 

7.4 本章习题、总结与延伸..... .. . . ... . …. . . . ...…….. .... ..………... . .... .. ... .. ... . .. . .. .…·······…… . .. . .. ... ... 199 

资源由 www.eimhe.com 美河学习在线收集提供



目最

第8章且慢，学习索引如何让 SOL 飞······· ·· · · · · ·· ···· ··························….........… .. . .............. .. 2。。

8.1 索引知识要点概述.. . . .. . .. . …... . ...… . . .... . .. . ......…... . . . .…........…··….......…. ... .. . .... . . . ... ...... 201 

8.1.1 索引结构的推理 . . .. . . . . .. . ... .. . ... . . .. . . . ... ...............…...... .... ......……··…............ . . . ...... .... 201 

8.1.2 索引特性的提炼..........….......…................ .. . . . . . . . . . . . .. . . . . . . . . . . . . . . . ... . .... .. ..... .... . ............ 204 

8.2 索引的 SQL 优化........... . ..….................... ... .... . . ... ...... . . ........ . . . . . . ... . . . . ... . . .... ... ................... 206 

8.2.l 经典三大特性...................….... . ...…····· · ·…………........… . ... . ..…..... . ..... . .........….... . ... 207 

8 . 2.2 组合索引选用..............….........…………. . ..... .. ...... .. ..... .. .. . . .... : .......... ..................... 217 

8.2 . 3 索引扫描类型的分类与构造..... ..……… · · · · · · · · ·….. . ... .… . .. ....… ...... . ................ . ... ...... 219 

8.3 索引相关优化案例 . . . . . .... . ....…….........................……… . ..... . .... .. .. . .....….. . ......…............... 225 

8.3.1 三大特性的相关案例.. ... .... ... . ..………………………………………………………........... 225 

8.3.2 组合索引的经典案例. .. . .. .... . . .…... . .. . …...................... ..... ...... .. ... . ... . .. .. .. . . . . . . .. ... . . . ... 231 

8.4 本章习题、总结与延伸........................ . ...... ...... . . . . . . . . . . . . . ... . ... .... . . . . ....... .. ... ...................... 234 

第 9章且慢，弄清索引之阻碍让 SOL 飞........... ... .. .. ........... ... ... ...... ........ . ......................... 235 

9.1 索引的不足之处..............…… . .....………… .... . ............. . .. .… . . .....……… · ··· · · ····· · ··….... .... 235 
9.1.l 索引的各种开销.......…………………... .... ............ ....... .... . .. .. ..... ..... .. .... . ... . ... ... ... ... 236 

9 . 1 .2 索引使用失效 · · · ····· · · · ··· · ….......….......…· ·….......…… ……….... ...… . . .. . . .…·······…....... 236 

9.2 感受美好索引另一面…………………………………………………………………………............ . . 237 
9 .2. 1 索引各种开销 . ... . . . . . ... ………...... . . .…··…….... ...…........ . . ..…………….........…........ .. 237 

9 .2.2 索引使用失效...............…................... . . , .... ... .... ... ....... .............................. .......... .... 243 

9.2.3 索引取舍控制 ·· ·· ·· ··· ·………………………………………………. . . . ..…….. ... . .…. . .....…....... 246 

9.3 从案例看索引各种恨．．．．………………….......…........... .. . . . ......….......………………. . . . . . ........ 248 

9.3.l 索引的开销............. .. . . .……………........…… .. . ... . ... . . . . .…··…·· ···· ·…. . . .... .. .. . ... . . . . . . ... 248 

9 3 .2 索引去哪儿了.... . :…………………………………………………………. ···············…........... 253 

9.3.3 索引的取舍.. ..... . ... . ....... . .. . .......... . ..... .. .. . . . . . . . . . ....... ..... ....... . . . ........................... . ... 267 

9.4 本章习题、总结与延伸........………………………………………………………………......... . ...... 269 

n
u
n
u
t

－
－

A

句
，
＆

句
J
M

句
4

叫
‘d

扣

7
7
7
7
7
7
7

2

2222222 

飞
tL nu

… 

QUU J

· 

用

述
…
…
…
…
界

恼

概
…
…
引
…
姻

口
3

北
俨
川
川
川
川
知
识
叫

川

自
口
川
川

索

总
装
装
勘
察
刊
荣

他

队
图
数
向
文
啤
图

i
知
位
函
反
全
翩
位

惺
他

1
2
3
4

进
J

E

其

川
川
川
川

走

归

章
川
归

nu

-- 

第

XXlll 资源由 www.eimhe.com 美河学习在线收集提供



收获，不止 SOL 优化一一抓住 SOL 的本质

10.2.2 函数索引................ ..... ................……·······… . . ...............................…..................... 278 

10.2.3 反向键索引······················ · ·········· · · ··· ···· · ·· · ······························ · ···················· ........ 282 

10.2.4 全文索引．．．．．…................….......………………........................... .. .......................... 282 

10.3 其他索引的相关案例... ... . ......................... ........ .. .. . .... .. . . . . ....... .. ... . . . ....... . . ............ . ......... 285 

10.3 . 1 位图索引.........…………………………….............................................................. 286 

10.3.2 函数索引................ . ...…… . ........ . ...…..............................…··……·······…............... 288 

10.3 .3 反向键索引...... .... .. .... ........……... .......... . .... ... ..... . . ........ . .... . . . . .......................... 297 

10.3.4 全文索引.......….. . . . . . ... . ....……………………………………………………........................ 299 

10.4 本章习题、总结与延伸.............………………… . ............................... .... ..... .. .. ... . ....... .... 300 

第 11 章且慢，表连接的秘密让 SOL 飞·················································…........................ 302 

11.1 三大经典表连接概要说明......... . . . .............................................................. . ................... 302 

11.2 各类型表连接的知识要点.............. . ....................... . . ... ...... .….........….... . ....…. ........... . .. 303 

11.2.l 从表的访问次数探索.........…..... . .................................….......…........................... 304 

11.2.2 表驱动顺序与性能.... .... . .…… . ... . .…. . ..... . ...... . …................….......….. ... .…. .. . . ...... . 308 

11.2.3 表连接是否有排序....... . .................………····· · ··········…····································· · · · 311 

11.2.4 各连接的使用限制···· · · · · · ··… ... ............ . .............. . .........…........................….......... 314 

11.2.5 三大表连接的特性总结·· · · · · ·········…···· · ······················································ · ······ · ··· 317 

11.3 从案例学表连接优化要点（三刀三斧囚式走天下） .........….................…................. 317 

11.3.l 一次 NESTED LOOPS JOIN 的优化全过程..... ......... . …………........... . .........…........... 318 

11.3.2 一次 HASH JO别的优化全过程........... .......... ...... ..........………….......................... 320 

11.3.3 一次MERGE SO盯 JOIN 的优化全过程····· · · · ······· · ··· ····· ·… . . . ...................…............ 324 

11.3.4 一次统计信息收集不准确引发的 NL ＇性能瓶颈..........….................................... 329 

11.4 本章习题、总结与延伸..... . . . ......………........…·········….........…................….......... . ... .. .... . 332 

第 12 章动手，经典等价改写让 SOL 飞.........….........….................................................... 333 

XXIV 

12.1 设法减少访问路径………………………………………………........………………........…......... 333 

12.1.1 CASE WHEN 改造.. ... ... . . ....................…......................…········································ 334 

12.1.2 ROWNUM 分页改写···· ·············· ····· ·············· ·······….. ......…................. .... . . .……... ... . 337 

12.1.3 HINT直接路径改造..... .....…........ . . .. ..........…............. , ........................…... .... ....... 338 

12.1.4 只取你所需的列·······…........…······················…................................ . ... . .... . ..... ... . 339 

12.1.5 避免或者减少递归调用.......……········ ······ · · ······…. ......…... .. .................................. 341 

12.1.6 ROWID 优化应用...... ....…··….......…·······……····· · · ·······….......…............. . ............. 347 

12.2 设法避免外因影响................……...............…..... . .…….......…..........................…............. 350 

12.2.l HINT改写确保执行计划正确...... . . . ............ ....….......…...... .……... .... .…. .............. 350 

12.2.2 避免子查询的错误执行计划 . .. . . .....……. ...... .... ................ ........................ . . : ... 

资源由 www.eimhe.com 美河学习在线收集提供



目最

12.2.3 所在环境的资源不足等问题...............…................….......….......….......……......... 351 

12.3 本章习题、总结与延伸...... . . . . . . . ...... . .. . . . ......... . ... . ... . .......... . ... ... . . . . ....... . . . ....................... 351 

第 13 章动手，过程函数优化让 SOL 飞........................... . ............ . ............................... . ... 352 

13.l PL/SQL 优化重点........................................................................................................... 353 

13.1.1 定义类型的优化...............….........…........................……...............….......…........... 353 

13.1.2 PL/SQL 的集合优化..........….............................…··二 ................... . ................. . . . .... 355 

13.1.3 PL/SQL 的游标合并...............…........................................................................... 361 

13.1.5 使用 10046TRACE眼踪 PL/SQL ..........….......….......…··…······················……... ..... 368 

13.2 PL/SQL 优化其他相关扩展......………............................................................................ 369 

13 .2.1 编译无法成功..........….......................................................................................... 369 

13.2.2 通用脚本分享.......…....................….....................................….............................. 370 

13.3 本章习题、总结与延伸............................…………........…·……...............….........…......... 380 

第 14 章动手，高级写法应用让 SOL 飞. . . . ... . ............ . : •. •. •.• ......•..................•.• .•.•.• ... ......... . 381 

14.1 具体 SQL 调优思路································· ·· ··· · ················ ·· ······ · ·· · ··· ·· ········· · ······ ··· ··· ··· ··· · · · · 381 
14.1.1 改写 SQL 调优..........…......................................................................................... 382 

14.1.2 不改写 SQL 调优..............….......….......…...............................…........................... 382 

14.2 高级 SQL 介绍与案例................... ... ... . ........................ .... .... . ....... ..... . ... .. ...... .. ........... . . . . 383 

14.2.1 GOURPBY 的扩展. ......... . ... . ... . .......…............ . .......... ... ....….. .. . .... . . . ...…....... . ... . ... 383 

14.2.2 INSERT ALL ...............................................….. ......... ..... ..…............ ........... .. ......... 389 

14 2.3 MERGE ..... ....... ... .….........…........................................ ......... ........... .. ... ......... ..... ... 392 

14.3 本章习题、总结与延伸.......... .. . ... . ................ . .................. ... .. . ...... ....... ... .............. . ........ 404 

第 15 章动手，分析函数让 SOL 飞. . . . .....…............... . . .......... ........ . ........ . ........................... 406 

15.1 高级 SQL 之分析函数... .... . .……………………………………………………….................…...... .407 

15.1.1 语法概述...............….......….......….......….......….......…..............…….......…............. 407 

15.1.2 特别之处..... .....…··…......................... . .......... .. . .. ... . ... ................ .. ..... . .... . . ........ . ...... 407 

15.2 分析函数详解与案例.............. ..... .... ... . ... ..... . ...............…............. . ...........…............. . ..... 409 

15.2.1 学习详解.........…......................…........….......…........................……....................... 410 

15.2.2 案例分享..............…........….......….........................………....................................... 417 

15.3 本章习题、总结与延伸……..... ..…............ ,,. ...….......... ... .......... ..... ... .... ........................... 432 

xxv 资源由 www.eimhe.com 美河学习在线收集提供



收获，不止 SOL优化一-mt位 SOL 的本质

第 16 章动手，把握需求改写让 SOL 飞... . ........ . ............…..... . ...… . . .. .. ... .......…... . ........... .. 433 

16.1 考虑需求最小化····· · · ·················…................................................................................. 434 

16.2 千万弄清 SQL 改造的等价性...... . ..... ... ........... . . . …·……….........………………............... 434 
16.2.1 看似等价的写法，其实不等价..............…........……········…...... . .………·…......... 435 

16.2.2 看似不等价的写法，其实等价.................... ....... .... . . .. . . . . ... . . . . . . . ... . .... . . . .. . .... . . .. .. .. 438 

16.3 开发设计应用中的需求.... . ...... . .……… . .... ..........…......................................................... 439 
16.3. 1 界面权限设计优化... .. . ...... .. . ..... ... .. . . . . ..... .. . . ......... ... .. . .......…. .. ..................…....... .439 

16.3.2 界面汇总与展现..........…. ···············….......……....... ................…........................ 439 

16.3.3 界面实时刷新改良.. . . ... . .. ... . .…... . . . . ......... .. ... .. ....................…...............…… . ...... .439 

16.3.4 目录树菜单的优化 . . . . .. .. .........….......…............ .. . . . .. , .... ..... ... .... ................. .. ... ... ... .. 440 

16.4 场景选择的经典案例之谁是 COUNT（η之王·· · ······· · · · ·…····· · ·· ·… . ... . ...…… ·……. . ......… .440
16.4.1 优化过程··· · · ··· ··….......….......…. . . . ....................…..... . ... . ... . .… · ···· · ········….... ... ..... . .. 440 

16.4.2 优化总结. . . . . . . . .. .. ... ..........………………………………………………………····· · · ..... ..... 445 

16.5 本章习题、总结与延伸.... . . .. ...... ... . . . . ；…… ... . ...... . ................. . . . . . ............ .. ...... . ......... . ..... 446 

第 17 章总结与延伸：从勿信lit传到洞若观火 . .... ............ ... ........ .. . ............................. .. ...... 447 

XXVI 

17.1 SQL 优化的各个误区............................................ . . . .. . .. . . . ... . ........... . .. . ........................... 447 
17.1.1 COUNT（＊）与 COUNT（列）的传言........................................................................ 447 

17.1.2 谈 SQL 编写顺序之流言萤语....... . ..... ........ . ..... ..….. .. ... .…………. .. .. .. . .... . . .. . . ..... . 451 

17.1.3 IN 与 EXISTS 之争. . . . . . ..... . .............…··…·········……... . ...…...... .…. ...... . ......…….. .. . .. 455 

17 . 1.4 总结探讨............. .. .......... . . .….. .. .. .. .... ..... . . . .... . .............…….. . ... .. ....................... 457 

17.2 误区背后的话题扩展.... .. ...…....... ....... . . . . . . . ... . ..............................….......…........….... . ..... 457 
17 .2.1 话题扩展之等价与否优先..... . . . .... ...... . ............................................................. . .. 457 

17 .2.2 话题扩展之颠覆误区观点 . ......... . ....... ... .. . .. . ...…...... . ... . . . ... .………. ...... ..…. . ... .. . . 458 

17.3 全书完，致读者.. ..... . ..… . . . ...... .... .. .. ....…. . ... . ...… . ...... . .….......…....................... ... ....... . . 461 

资源由 www.eimhe.com 美河学习在线收集提供



第 1 章全局在胸一一用工具对 SQL 整体优化

只有站得高，你才看得远
Jt 

从前言故事中，大家可以明白一个道理： SOL 优化是一个复杂的工程，首先要讲究从整体

到局部。嗯，那我们就从整体开始吧。首先，我们学习关于数据库整体优化都有哪些性能工

具；接着分析这些工具的特点，并结合案例进行探索，最后再进行本章课程的总结和思考。总

体学习思路如下图所示

用工属避行
SQL堕体优化

1.1 都有哪些性能工具

不同调优揭’分析
部苟醺剧维能工，．

不周编续对应工’电

襄体性能工翼翼点

禀例的份事与交流 • -{+" 

叫’

都有哪些性能工具呢？这里首先要分成两部分：一种是不同调优场景的分析，可分为单纯



收夜，不止 SOL优化一-tJI{住 SOL 的本质

场景的优化和复杂场景的优化；而另一种是基于这些场景的工具应用，就是针对单纯场景的优

化手段和复杂场景的优化手段。

不同调优扬最纷析

都有’些性能工具

不罔炀最对应工翼

1.1.1 不同调优场景分析

我们继续探讨，单纯是有多单纯呢？哦，其实可以理解为无菌真空实验室里的实验。比如

一条 SOL 很慢，原因是未走高效的索51 查询而走全表扫描，加个索可｜就快了，执行速度从 10s

变成了 O . ls ； 或者一条 SOL 执行速度被优化到 ls 左右，逻辑读控制在 50 个左右，应该就已经

OK。这就是单纯的环境，我们差不多无须再考虑优化了。

那啥是复杂呢？那就是，刚才那个语旬加了索51后，本应该从 10s 变成 0.ls，结果还是

10s，甚至变成 30s 了，这是咋回事呢？原来，现在系统是整体出问题了，数据库主机资源耗

尽，啥语旬都跑不快的。还有那个逻辑读在 50 左右的 SOL，如果一天执行几百几干万次，这

要是能将逻辑读降低一点，得省多少的逻辑读啊。原来复杂环境真的很复杂，要考虑 SOL 本身

没问题而是被环境影响，还要考虑到L 的执行频率，判断其调优价值与调优空间，这些在单纯

的环境里，是不用考虑的。

不周调优扬’仿街
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1.1.2 不同场景对应工具

接下来，我们说说这两种场景对应的工具的使用。关于局部分析调优工具，这个其实就是

在说 SOL 的执行计划了，这是 SOL 优化最重要的手段之一，通过分析执行计划，我们可以知道

SOL 语旬的访问路径，知道它慢在哪里，从而进行 SOL 优化。由于在随后的章节中我们会详细

介绍执行计划相关知识，这里就不再细述了。

关于整体的调优工具，这里我们先撇开主机、网络、存储等层面的因素，暂时从数据库的

整体层面入手。主要工具有 AWR、 ASH, ADDM、 AWRDD 这四个工具。其中 AWR 是关注数据库的整

体性能的报告； ASH 是数据库中的等待事件与哪些 SOL 具体对应的报告 i ADDM 是 O「acle 给出

2 



第 1 章全局在胸－一用工具对 SOL 整体优化

的一些建议；而 AWRDD 是 Oracle 针对不同时段的性能的一个比对报告 ， 比如今天早上 9 点系

统很慢 ， 而昨天这个时候很正常 ， 很多人就想知道今天早上 9 点和昨天早上 9 点有什么不同 ，

于是就有了这个报告。

局部份衍诩优工属

不阔炀般对应工民

重体台析调优工黑

ASH（知道SQL对应的等待事件，息时阁夏草’准｝

ADDM(oralce输出的II议｝

AWRDD（不同时段的性能比对情况｝

另 ： 也需要关注主机、 ．网络、存俑”帽关.他层面

整体分析调优是必需的 ， 那么我们对此的学习也有规律可循。首先是获取系统整体信息的

手段 ， 一般通过报告和日志获取。好比破案一样， 这就是收集证据的阶段。接下来要找到蛛丝

马迹 ， 那就是如何发现问题。在本书中就是需要关注提取到的这些报告的哪些要点、哪些关键

字 ， 具体流程图如下

蓝侬性能工真要点

ASH的关注点｛等待事件与sql宪羹结合｝

不同时期load profile的tt貌

不同回细等待事件的比较

不同时期TOP SQL的比较

AWRSQRPT孩醺与关注点｛统计恼’与执行计划｝
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收族，不止 SOL 优化一一抓住 SOL 的本质

1.2 整体性能工具的要点
现代人对健康都比较重视，每年都会进行健康体检。其实数据库性能工具的应用（报告获

取和关注要点）和体检是非常类似的。

1. 报告的获取

Orac le 性能报告分成 AWR、 ASH 、 ADDM 、 AWRDD 和 AWRSORPT 这 5 个类型。

什么？这么多，好复杂啊，记也记不住， 我不想听不想昕 ！

别急，你只要去医院体检过，你就能昕懂。

Really? 

我们去医院体检，最终会得到一份体检报告，往往能看到很多总体性指标， 这些指标会判
断你是否健康。没毛病最好，万一有毛病，报告里要进一步判断是什么毛病，是高血压，还是
骨质增生，还是胃有毛病……这就是现实中的体检报告。而 Oracle 提供的一种性能收集和分
析工具，它能提供一个时间段内整个系统资源使用情况的报告 ， 这个报告里有很多总体性指标
来判断系统是否健康。没毛病最好， 万一有毛病，问题出在什么模块，是日志切换过于频繁，
还是硬解析过大 ， 还是某些 SOL 相关等待事件在耗资源……这就是 AWR 报告。这样看来，体检
报告和 AWR 报告非常类似。

假设体检报告说你有胃病， 很可能只告诉你胃有问题， 却无法告诉你具体啥毛病， 因为你

手上的体检报告不会详细到拥有你胃部所有相关指标。你要得到这些指标需要做进一步信息收
集，那就是胃镜。同样假设你的数据库是 SOL 相关等待事件问题， AWR 报告很可能只告诉你有
这个问题而无法告诉你是哪些 SOL 5 1 发的。你要得到这些指标 ， 想了解具体某些 SOL 和相关等
待事件的对应需要做进一步的信息收集， 那就是 ASH 报告。看来对比胃镜和 ASH 报告 ， 二者也
非常类似。

刚才说的胃病，或许是医生告诉你的 ， 因为上面有很多指标你无法读懂，这时如果你能拿
到一张医生的病历卡记录 ， 这里没有指标 ， 只有白底黑字用文字描述的病情， 告诉你要如何治
疗 ， 那你一定会看得很明白。同样假设，如果将含各种晦涩的指标的数据库体检报告用一些白

底黑字的文字代替，用文字直接说明数据库遇到了什么问题，告诉你该如何去优化，那新手一
定会看得很明白 ， 这就是 ADDM 报告。看来病历卡记录和 ADDM 报告 ， 二者也非常类似。

假如你在一年前也做过体检， 并将报告带到了医院，负责任的医生就一定会让你将旧的体
检报告也提供给他。他会认真地比对两张报告 ， 查看他关注的健康指标是否有异常波动 ， 这些
波动对医生很有参考意义， 往往预示着病情的发展趋势。好了 ， 别紧张， 这只是比喻。假设你
有系统新旧两个时段的两份 AWR 报告 ， 负责任的 DBA 一定会让你将旧的 AWR 报告也提供给他。
他会认真地比对两份报告 ， 查看他关注的数据库指标是否有异常波动，这些波动对 DBA 很有参
考意义 ， 往往预示着数据库性能瓶颈的发展趋势。 Oracle 提供了一个工具能够将两个时段的
AWR 报告合并 ， 并能方便地显示出比对信息 ， 这个工具就是 AWRDD。看来医生分析前后两次体
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第 1 章全局在胸一一周工具对 SOL 整体优化

检报告的动作和 AWROD 报告比起来，两者也非常类似。

大家知道做胃镜是一件很麻烦的事（类似的H 报告），如果没毛病就没必要让我们遭这罪。

可万一体检报告无情地告诉你胃有毛病，甚至是医生分析你前后两次体检报告（类似 ADDM)

后告诉你胃病在加速中，你被迫无奈只好去做胃镜了。做完后医生发现你胃部有大量息肉 ， 却

无法判断这些息肉是否为良性。于是还要做进一步的检查，这就是活检。不要紧张，平时注意

健康生活就好。同样的H 报告判断出某些 SOL 有问题，却无法得到执行计划等更详细的信息，

只能依靠 AWRSORPT 去获取这些信息。看来活检和 AWRSORPT 报告比起来，两者也非常类似。

最后恭喜你，活检报告显示未产生癌变，只要好好治疗，注意身体，胃就能恢复健康！看

本书的读者们，你们都是 IT 人士，生活无规律加班熬夜者居多 ， 一定要注意身体哦！

对了，还有件最重要的事没交代。大家似乎搞懂了 Oracle 五大性能报告，可是这些好

东西在哪里才能得到呢？别着急，后续章节马上就会告诉你如何获取这五大性能报告。

2. 报告的关注点

如果患者拿着有各种晦涩指标的体检报告来到门诊请教医生， 他一定会关注各种指标来判

断患者具体是什么毛病。同样你也会对 Oracle 的性能报告中的各种指标进行关注来判断数据

库出了什么毛病。两者非常类似，关注不同的指标，都是为了施救，前者救人，后者救数据

库。

昕起来是不是很激动，恨不得马上就要开始当救库英雄了！另IJ急，接下来还要告诉你关注

什么，然后在案例中让你感受一下什么叫救库英雄。

~ 
特别提醒

这里有一个特别值得注意的地方，那就是性能报告的采样时间 。 Oracle 默认

是每小时产生一个采样点，你可以收集每个小时的性能报告。 我们对此妥敏感，

比如你的性能故障是发生在今天早上 7 点～ 8 点。 然后系统自动恢复了，你获取

一张 8 点～ 9 点的性能报告来查问题，就毫无意义了 。

1.2.1 五大性能报告的获取

1.AWR 的获取与说明

获取 AWR 报告的方式有两种，一种是直接获取方式，调后台脚本 awrrpt .sq l 来获取，执行

方式一般是在 sqlplus 下执行＠？／rdbms/admin/awr「pt .sq l ，另一种则是通过调用命令包，获取

dbms_work load＿「eposito「y 这个包的 awr_report_htm l 程序，用 SOL 命令的形式输出内容。

Select output from table(dbms_workload_repository.awr_report_html 

(v_dbid , v_instance_number , v_min_snap_id , v_max_snap_id)) 
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收藏．不止 SOL 优化一－－－位 SOL 的本质

( 1 ）直接获取

试验 1 （未使用批量提交）：

drop table t purge ; 

create tablet ( x int) ; 

exec dbms_workload_repository.create_snapshot () ; 

set timing on 

begin 

end; 

/ 

for i in 1 . . 100000 

loop 

insert into t values (i); 

comm工t ;

end loop; 

一－接下来手工生成断点，命令如下

exec dbms_workload_repository . create_snapshot() ; 
一然后在 sqlplus 下执行如下命令

@?/rdb皿s/aclmin/awrrpt.sql

接下来通过提示就可以生成 awr 报告了，具体步骤略去，详情请扫本章最后的二维码。

试验 2 （单机下，正确使用批量提交）：

drop table t purge ; 

create tablet ( x int) ; 

exec dbms_workload_reposi tory . create_snapshot () ; 
set timing on 

begin 

end ; 

/ 

for i in 1 .. 100000 

loop 

insert into t values (i); 

end loop ; 

commit ; 

exec dbms_workload_repository . create_snapshot() ; 
@?/rdbms/admin/awrrpt . sql 

接下来通过提示就可以生成 awr 报告了，具体步骤略去。

( 2 ）通过调用命令包获取

直接调用工具包的方式，特别适合用在程序自动获取报告的场景。

set pagesize 0 

set linesize 121 

spool d : \awr_commit_frequently .html 
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第 1 章 全局在胸一一用工具对 SOL 整体优化

select output from table(dbms_workload_repository.awr_report_html(977587123,l , 1920 , 1921)); 

spool off 

注·其中 977587123 是数据库的主机标识，可以在数据库的数据字典中查到， 1 是标识实

例，如果是 RAC，就有 1 和 2 两个，单机就只有 1。 1920 和 1921 是两个断点时间，比如 9 点和

10 点之间。

2. ASH 的获取与说明

获取 ASH 报告的方式也有两种：一种是直接获取方式，调后台脚本 ashrpt . sql 来获取，执

行方式一般是在 sqlplus 下执行＠？／「dbms/admin/ash「pt . sq l ，另一种则是通过调用命令包，获取

dbms_wo「kload_reposito「y 这个包的 ash＿「epo「t_html 程序。用 SOL 命令的形式输出内容。 ．

select output from table(dbms_workload一

repository.ash_report_html( dbid , inst_num , l_bt工me , l_et工me)

( 1 ）直接获取

sqlplus as/ sysdba 

一有的环境需要如下操作后才可以正常完成报告输出

alter session set nls date language= ’ american ’ 

自？／ rdbms/admin/ashrpt.sql

Current Instance 

DB Id DB Name Inst Num Instance 

977587123 TESTllG 1 testllg 

Specify the Report Type 

Enter ’ html ’ for an HTML report , or ’ text ’ for plain text 

Defaults to ’ html ’ 

输入 report_type 的值 ：

Type Specified: html 

ASH Samples in this Workload Repository schema 

Oldest ASH sample available : 10-2 月－14 13 : 58 : 14 

Latest ASH sample available : 18-2 月－ 14 10 : 10 : 50 

11301 mins in the past) 

8 mins in the past] 
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收获，不止 SOL优化一~住 SOL 的本质

Specify the timeframe to ge口erate the ASH report 

Enter begin time for report: 

Valid input formats : 

To specify absolute begin time: 

[MM/DD[/YY]] HH24:MI[:SS] 

Examples: 02/23/03 14:30:15 

02/23 14:30:15 

14:30:15 

14:30 

To specify relative begin t工me: (start with ’-’ sign) 

-[HH24:]MI 

Examples: -1:15 (SYSDATE 1 Hr 15 Mins) 

- 25 (SYSDATE - 25 Mins) 

Defaults to -15 mins 

输入 begin_t工me 的值：

~ 
说明：

1. 如果你是一路回车，就是获取最近 5 分钟的 ASH报告。

2. 如果你根据 Oldest ASH sample available 时问，然后回车，选择的是目前

可收集的最长 ASH运行情况。
3. 你可以选择 Oldest ASH sample available 和 Latest ASH sample available 之

间时间，然后输入时长，比如 30 表示 30 分钟，取你要取的任何时段的

ASH报告。

4. ASH报告的获取不同于 AWR的地方在于，快照之间有无重启动作不影响

报告的获取。

5. ASH报告可以直接手工获取，比如 select output 企om table(dbms_workload_ 

.reposit。可.ash_report_ ht!丑1( dbid,inst_ num,l_ btime,l_ etime） 。

(2 ）通过调用命令包获取

直接调用工具包的方式，特别适合用在程序自动获取报告的场景。
set pagesize 0 

set l工nesize 121 

spool d:\ash_rpt.html 

select output from table(dbms_workload_repository.ash_report_html(977587123 , 1 , 

SYSDATE - 30/1440 , SYSDATE-1/1440)); 

spool off 

注其中 977587123 是数据库的主机标识，可以在数据库的数据字典中查到， l 是标识实
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第 1 章 全局在胸一一用工具对 SOL 整体优化

例，如果是 RAC，就有 l 和 2 两个，单机就只有 1。 SYSDATE-30/1440,SYSDATE-1/1440 .分别是

开始时间和结束时间。

3. ADDM 的获取与说明

获取 ADDM 报告的方式也有两种，一种是直接获取方式：调后台脚本 addmrpt.sql 来获

取，执行方式一般是在 sqlplus 下执行＠？／rdbms/admin/addmrpt .sq l 。 另一种则是通过调用命令

包的方式获取·调用 dbms_workload＿「epository 这个包的 addm_repo「t_html 程序。用 SOL 命

令的形式输出内容。

-- Create an ADDM task. 

DBMS ADVISOR.create task ( 

advisor name 

task name 

task desc 

( 1 ）直接获取

=> ’ ADDM ’,

=> ’ MYADDM ’,

=> ’ MYADDM ');

自？／ rdbms/admin/addmrpt . sql

具体执行过程略去。

( 2 ）通过调用命令包获取

注直接调用工具包的方式 ， 适合用在自动获取报告的场景。

set pagesize 0 

set linesize 121 

spool d : \addm_rpt.html 

SET LONG 1000000 PAGESIZE 0 LONGCHUNKSIZE 1000 

COLUMN get clob FORMAT aBO 

SELECT dbms_advisor . get_task_report ( ’ ADDM_02 ’,’ TEXT ’ ,’ALL ’ ) FROM DUAL ; 

spool off 

4. AWRDD 的获取与说明

获取 AWROD 报告一般是用直接获取的方式，这个脚本的交互部分需要输入要进行对比的两

个 awr 报告的 beg in snap_id 与 end snap_id ， 然后输入对比结果报告的名称，这里就不详细

介绍了 ， 请读者自行试验完成。

直接获取：

@?/rdbms/admin/awrddrpt . sql 

具体略去。

5. AWRSQ 获取与说明

获取 AWRSQRPT 报告的关键之处在于，交互部分要输入所要分析的 SOL 的 SOL_ID，这是关
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收藏．不止 SOL优化-ml住 SOL 的本质

键之处。而这个 SOL_ID 可以从 AWR 报告中获取。

一第一步创建测试用的表

drop table tl cascade constraints purge ; 

drop table t2 cascade constraints purge; 

create table tl AS SELECT * FROM dba objects ; 

create table t2 AS SELECT * FROM dba objects where rownurn<=lOO ; 

一第二步，快照

exec dbrns_workload_repository.create_snapshot(); 

一第三步·模拟操作

DECLARE 

v var number; 

BEGIN 

END ; 

/ 

FOR n IN 1. . 1000 

LOOP 

select count(*) into v var from tl , t2 where tl . object id=t2.object id; 

END LOOP; 

一－第四步再次快照

exec dbrns_workload_repos工tory . create_snapshot();

自？／ rdbrns/adrnin/awrrpt.sql

一－获取 AWR 的过程略去，主要是从报告中找到需要跟踪的 SQL 的 SQL ID=lrrtf60frnhxkj 

自？／ rdbrns/adrnin/awrsqrpt.sql

以上 5 个报告的获取本身并不难，操作一遍就会了，笔者也会再提供在线操作视频，让大

家实际体会一遍。现在关键在于，要明白这 5 个报告的作用和相互之间的区别，搞懂这些，调

优之路就算完成过半了。当然，接下来如何分析读懂这五大报告的关键指标就非常重要了，有

一些指标你必须关注，否则你就当不了“医生”了。

1.2.2 五大报告关注的要点

1.AWR 的关注点

AWR 报告是五大报告中最全面最重要的一个报告，它的相关指标也显得格外重要。这里我

们列出 DB Time 、 load_profi le 、 efficiency percentages 、 top 5 events 、 SOL Statistics 、

Segment_statistics 这 6 个指标入手分析。
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第 1 意全局在胸一一用工具对 SOL 整体优化

( 1) AWR 关注点 l 之 DB Time 

DB Time 这个指标主要用来判断当前系统有没有遇到相关瓶颈，是否较为繁忙导致等待时

长很长。 一般来说， Elapsed 时间乘以 CPU 个数的时间如果结果大于 DB Time，我们认为系统

压力不大，反之则压力较大。如下例子中， 60.11 × 64=3847 .04<5990.6，说明系统现在还是比

较繁忙的。
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(2) AWR 关注点 2之 load_profile 

load_prof i le 这个指标主要用来展现当前系统的一些指示性能的总体参数，比如经典的

Redo size 就是用来显示平均每秒的日志尺寸和平均每个事务的日志尺寸，结合 Transactions

这个每秒事务数的指标，就可以分析出当前事务的繁忙程度。

下图中显示每秒有 6777.l 个事务数，这在现实中几乎不可能，现实中的运营商系统一般

在 200 上下比较正常，超过 1000 就属于非常繁忙了。

~ 

惶E坐L
I~ 
Redo size: 

Logical reads 

~亟
~豆E
~ 
~ 
~ 
~坐
阿liMB币cessed:

H旦旦
~昼
Rollbacks 

Transactions: 

…!l冒冒．．旧时，SHllHll-..... 
~c二~c二E
~「寸:ooic二~

旦旦旦L一一」E二2
旦旦L一_JC二二1
E仁二二1亡二1
~c二二::JC二二
~c二士＝＝
~c二~亡二二
~c二二1仁二2
囚仁二::JC三l
~c=士~
~c二二::::J~
~c二:JC二二
日仁二二:::JC二二
亡三二:JC二二

0.0 .......... 
s,m .1 

把上图和下面的图进行比较，就非常明显了，下图显示每秒有 0.6 个事务，平均每个事务产

生的日志尺寸是 7 位数。这说明系统是一个提交不频繁的处理大任务事件的系统。而上图的尺寸

是 3位数。这里非常容易看出，这是一个提交非常频繁且每个事务都非常小的密集提交系统。
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收a. 不止 SOL优化-tJll佳 SOL 的本质

~ 
•!I司E臼~~＂＂＇.…~·阴阳阳刷1·11-•!l!l'I" ·~－•＂＂11..,11• 

[osnm叫到 || 0.2[[ 0.0C 1.31 

DBCPU(s): 0.2 04 O.OC 1 .2日

Redo size 1,099,405.6 1,883,789.2 

Logical reads 4,891 .1 8,380 .8 

[Block cha咿S 9,140.0[[ 15,661 ojj || 
jPhysical reads 0.311 

[Physical writes 0211 

[u阳刚S 02JJ 03JJ 
[Pa时S 102J[ 17.511 || 
[Hard parses 04j[ 

[w1A MB processed: 11J[ 
[Logons o oj[ 

｜臼ec川 || 4,503.9J[ 

Rollbacks || 0011 。。

frransactions || 0.611 

( 3) AWR 关注点 3 之 efficiency percentages 

efficiency pe「centages 是一些命中率指标，其中 Buffe「 Hit、 Library Hit 等都表示 SGA

(System global area ）的命中率。在下图申 Soft Parse 指标表示共享池的软解析率， 在 OLTP

系统中如果该指标低于 90%应当引起你的注意 ， 这表示存在未使用绑定变量的情况。我们通过

比对两个报告，可以看出明显差异，如下面系列图所示。

报告 1 （未有效地使用绑定变量，产生大量硬解析的场景）。

~ 
．嚣锢，11m1•111z1,1m1m.•1m1m回国国｜．

jDBTime（到 1.011 3.1JJ 。∞｜｜
jDBCPU(s): 1 Oil o.ooj[ 

[Redo s配 532,349.711 1,642,263.2 J || 
jL。gical r时S ” 665J[ 27到24j [ || 
｜刨出kcha咿S 4,411 .6 || 
[Physi刷刷S 0., || 
[Physicalw巾S 22., || 
User calls 0.3 1.0 

Parses: 2168.6 I 6,689.9 

Hard parses 2, 161 .6 I 6,668.3 

W/A MB processed 0.6 1.7 

[Logan || 01 J[ 

[Executes || 2, 170 8J[ 

[Ro阳C陆 || ooj[ o oj[ 

[Transactions: || 

l ln幽nee Effici叫 Percentag叫T叫et 100%1 1 

[Buff，州阳it% 〔~［RedoNoWa问
[a巾「 Hit % J [ln-mem町 Sort %:
[ub町Hit% 仁E豆E王豆E~［son Parse %: 
[Execute to Parse %: J [Latch Hit 

[Parse CPU to Parse 日apsd% I [%N协Parse CPU 

报告 2 （有效地使用绑定变量，进行绑定变量优化后的场景）。
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第 1 章全局在胸一一用工具对 SOL 整体优化

~ 
回嚣－－""1ll•nuL-.>••u”’－田坦踵... 
JC二三］I osJC二3丑E二E

~ ]c:==:::J]I o sC二＝：§］画亡二E
汇王亘亘~I 2,03盯

J 亡＝主亘丑｜ 阳瓦3c二二1亡＝＝
亡二豆巫］I 1阳2汇~c二2
E二＝二Q]I 0叫仁二二1亡二二J 
E二二二囚｜ 021仁二二:JC二＝J 

Us盯alls : 「一一一寸:Dll 0 . 5）［二二=:J亡＝二1
[Pa『ses : ｜「一~II 19 .o「一一－－－－，.－一一「

Hard parses: IL一一~1 ·

W/A MB processe吐 IL一一一一」二2
H旦旦 －一一－

~ 
应豆豆豆
~ans 

坠旦旦旦旦
~ 
E豆豆豆

( 4 ) AWR 关注点 4 之 top 5 events 

］~§！旦旦坦旦
］~fin-雨雨百百%

汇卫丑至~
］［；豆III~旦旦旦
汇~陌~CPU

］~ 
]f"10Qo01 
E至到
JL.2旦旦旦JI
E至~

等待事件是衡量数据库整体优化情况的重要指标，通过观察 Top 5 Timed Foreground 

Events 模块的 Event 和%DB time 两歹lj ，可以非常直观地看出当前数据库面临的主要等待事件

是什么。下图两个例子分别告诉我们数据库面临锁等待和日志切换等待的情形。

!Top 5Timed h呵round

( 5) AWR 关注点 5 之 SQL Statistics 

SOL Statistics 分别从几个维度来罗列出 TOP 的 SOL ， 这是一种简单粗暴但有效的方法。

看看执行时长，直接拿出来优化一般都是对的做法。
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收获，不止 SOL 优化-tJI{住 SOL 的本质

ISQL Statistic司
• SOL ordered bY E阳P晦edTime
• SOL 。rder回 bYCPUTime
• SQι 。rde陪d bY User l/O WaH Time 
• SOL 。rdered bv Gets 
• SOL ordered bY R国ds

• SOL ordered bY Phvsical Reads IUnOotimizedl 
• SOL ordered bY Executi。”s
• SOL ordered l>Y Pa『seca”s
• SOL 。rdered l>Y Sharab抽 Mem。町
• SOL 。rdered l>Y Versio伺 Cot』nt

• Comp恒telist o币 SOL Te>! 

jSQL ordered by Elapsed 币mel

• Res。υ『ces rep。闹剧。『 PLβQL c。de lndudes the resources used Dy all SOL statements 臼tied t>y!he code 
. ’‘ Total DB Time is the Elapsed Time oflhe SOL statement d响dad into the Total Database Time multiplied by 100 
• '14.To国I - Elapsed TI me as a percentage ofTotat DB”me 
. ’‘CPU - CPU nme as a percentage 。fElapsedTime 
• %10 - User llO Time as a percentage of日apsedTime
• Captured SOL account for 37.2% ofTotal DB Time {s): 15 
• Caprured PUSOL accounlfor 8.2% ofTotal DB Time (s): 15 

( 6 ) AWR 关注点 6 之 Segment Statistics 

使用 Segment Statistics 指标进行寻找和判断，也是一个非常直接的优化手段。当我们知

道繁忙落在数据库的那个表段是索51段时 ， 优化就变得相对简单了，比如最简单粗暴的方法就

是对表和索引进行数据清理和瘦身。

14 

!Segment Statistics I 
• Se<J阴暗nts 嗣 Looical Reads 
• Se<Jn回ntsl>Y 阳vsical Reads 
• Se<Jmen阳 l>Y Phvsical Read Re咽Jes阳

• Se<Jments l>YυnOo由nized Reads 
• s回m制ts l>Y Ootimized Reads 
• s四m酬ts嗣 Direct Phvsical Reads 
• Se<Jmen恒 l>Y Phvsical Writes 
• s剖ments bV Phvs比alW呐te Raou盹ts

• Se<Jments l>Y Direct Phvs比alWri而es
• Se<Jments l>Y Tobie Scans 
• Se<Jments l>Y D日 Blocks Chanaes 
• s四ments 国 Row Lo础 WaHs

· 担。men恒嗣πL Walts 
• s四me响ts l>Y 画＇＂＂『 BusvWalts

坠坐监工纽

jSegments by Row Lock Waits I 
• % of Capture shows % of row l。ck wails for each top segment compared 
• with total row l。由 wails for all segments 臼ptured by !he Snapsh时

国mlllllll!l!llllm111111!11111回回国－回国
~~王~IC二二3「一一一一「阳~寸

!Segments by Logical Reads I 
• Total L。glcal Reads: 410,2自6
• Cap阳red Segments a臼ount for 99.4% ofT。tat



第 1 章全局在胸一一用工具对 SOL 整体优化

2.ASH 的关注点

ASH 是啥？哦，有人想起来了，胃镜。

完成了 ASH 报告的获取后，打开获得的 ASH 报告，其实对于该报告可关注的东西非常直

接，就是看看哪些 SOL 和哪些等待事件是相关联的。

如下图所示·

3. ADDM 的关注点

ADDM 是啥？哦，是医生的门诊报告。

由于这是 Oracle 的一些分析建议，所以 ADDM 的阅读非常简单，基本上从 FINDING 1 、

FINDING 2 顺序往下看就可以了。一般是从数据库整体配置和局部 SOL 两方面给出建议。我们

看看都能明白，如下图所示：

整体性的建议

F!NDING 1: 90电 impact (133915 oecondo) 

H。ot CPU wao a b。ttleneck and the inotance wao c。nouming 97% 。f the h。st CPU. 

All wait time• will be inflated by wait f。x CPU . 

RECOMMENDATION 1 . H。•t c。nfiaurati。n. 72‘ benefit (106700 sec。ndo)

ACTION: IC。noider addinq m。re CPU• k。 the h。•t 。z adding inotanceo 

oerving the databaoe on 。ther noots 
ACTION: Alo。 c。noider uoing Oracle Databaoe Resource Manager to 

pri。ritize the workl。ad fr。m vari。us c。nowuer gr。咱po.

FINDING 1: 100‘ impact (107131 oec。ndo)

Significant virtual mem。ry paging was detected 。n the h。•t 。perating system. 

局部 SQL建议

RECOMMENDATION 1 : H。• t c。nfigurati。n, 100‘ benefit (107131 oecond•) 

ACT!口N : H。ot operating oyotem wao experiencing oignificant paging but n。

particular ro。t cau:ie c。uld be detected. Inveotigate pr。ce.,eo that 

d阳 n。t belong t。 this inotance running 。n the h。st that are conouming 

oignificant 缸n。unt 。E virtual memory. IA'5。 c。nsiaer aαα1na more 1 

I pnysicai mem。ry E。 me n。＂＇ · I

1量现！QL 咱句E处于抒假定够叫

.试’. ＂应用程序分析
估计的收益为，四个活曲古话，占邑话础的 12.36\11:.

操何

I l'f' IND<X ” LJB G四l>ER ID萃”（l<'Jll ID 坷 110057）申回回到 I严萃的节’用·I使用

指量剧眶’四L
南旬在应用程序逻篝中姐E草叶于争用的也因．
相关时且

原理
ID 为 110057 的数据库时’－

' SQL ID Y，”catv9J唱S1t唱jv’ 11'J SOL 
帽英时’

SQL_ID 为 oo1v’”曰“抑的 SOL 语句．
inaer巳 into t valu .. (' B'. 78,’youno ',’ TTT' I 

具有 ID 130 和序列’曾咀3 （在＂＃＜倒号 a 中J 的告语是构成此Jiii(富中的优化建峭

的，酬的阻事告语．

建由，. 2 ：应用程序分析
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收获，不止 SOL 优化一-tJI(住 SOL 的本质

4. AWRDD 的关注点

AWRDD 是啥？哦，是医生在看你前后两次体检报告，在比较指标的变化。其实这个关注点
很简单，基本上就是 AWR 关注什么， AWRDD 就关注什么，没什么特别的，简单列举如下。

( 1) AWRDD 关注点 1 之不同时期 load profile 的比较

I Load Profil3 

回回嚣翻m嚣回－团团圃’am回lllil!II
DB time: 0.06 0.01 -83.33 0.(9 007 -8.5 71 
CPU time 0.06 0 01 -83.33 0.46 0.07 -84 78 
Redo size 3,795.59 1 752.67 ·'3.82 29,419 68 14,621 05 • .50 30 
Logi臼I reads 314.351-9~.2~ 51,247.14 2.622.到s
自lock changes: 26.72 23 71 ·11.26 207.09 1町81 -4.48 
Phys I臼I reads 18.55 0.82 .9，~ 143.82 684 .9且24
Physical writes 0.94 0.66 ·29.79 7.32 5.52 -U .,9 
Use『 calls 0.30 026 ·1333 2.29 2.14 -6.,, 
Pa『... 3.45 2.55 ·26.09 26.71 2、2‘ －2048
Ha『d pa「ses 0.17 0.08 _,2.94 ’ .30 。回 -46. 92
WIAMBpr。cessed: 41 ,121.71 3飞591 .7 1 ·23.18 318,735 20 263,543.74 ·23.18 
Logons 0.06 0.06 0.00 047 0.51 8.'1 
Exe四tes 17.04 7.87 -'3.81 132.05 65.69 • .50_2, 
Transactions 0.13 0.12 -7.69 

(2) AWRDD 关注点 2 之不 同时期等待事件的比较

｜而p 币med Eve叫
• Events w11tl a飞• did not make tile Top list In ltl ls set 。f snapshots, but are displ町ed for comparison purposes 

... ””…Emmlmlilim固mmmmm盟国…咽，－mm国－－固Elllll'll!lllmllmmCPU time I 953.咀 93.45 CPU time I 90.20 104叫db file scattered read I User IK> 45,907 29.23 0.64 2.87 os ltlread startup ｜伽四rrency 430 8.27 叩n g叫。s ltlread 到a巾p I Conairrency 653 10.70 16.38 1.05 con阳I file seque耐al re叫 System llO 12,0-08 4.90 0.41 5.6叫control 而le sequential readJ句stem llO 25,823 9 .97 且39 0.98 control n1e parallel wri阳｜句stem llO 3,816 2.48 0.65 2.86J db files四uential read I User llO 1旦634 5.81 0.37 0.57 I。g me para11e1 write I如tern四”n 且74 0.30 0.851 咽ntrol file pa阻llel write I Sys怡m l/O 5,785 3.67 0.63 0 36 -db file sequential read I User llO 2,571 0.71 0.28 0.82J 4。”le parallel write !System l/O 5,484 1.97 且36 0. 19-dbfiles臼恤用。 re甜 I User llO 626 o盯 0.59 0.421 

(3)AWRDD 关注点 3 之不同时期 TOPSQL 的比较

SQL Statistics 
• Too SOL Com。aris。n bY Elaosed Time 
• Too SOL C饵”。ar匾。” bYCPUτime
• Too SOL Comoaris。” bYllOTome
• Too SOL E饵”回归。nt>vBu何erGets 
• Too SOLComoar1s棚 bY Phvs比al Reads 
• Too SOL Com阳市m bY UnOotimized Read R四”四”
• T·四”L E田n阳市佣 b• Execu阳晒
• To。 SOL Comoarison bY Par姐 Cols
• T。o SOLComoaris。” b、， Sharab悟”em。同
• Too SOL Comoarison bYVersion Count 
• Too SOL C由n嗣同回n bY Cius恒rWattrome

T。p SQL c。mparis。n by Elapsed Time 

· 曲曲，＂＂＇＇＂~＂＇＂＂＂＂＇~白，r剧UrMof宣＂＇＂dTlm• ’‘ o< oe ti mo· ＂＂＂＂~＂＇ • ..，，幅幅’因U阳、 Ind面teslhenumberofcts嗣dH•α＂＂＇＂＂＇＇阳 lhitslalem酬肌＂＂＂＂＂＇＇＂阳由...也nB捕、阳币。但αm脚M• ·1stTotal'and'2ndT侃，曲，w ＂＇＇＇°脚＇＂＂＇耐W toeals 『or 1st'and'2，、e田”W阳＂，毛＂＇＂＇Time ’‘ olDB lme·• oe •mH.,ti,O目四”α)(ld:s Se咄咄e01’”α如由
• ca"""" S也自.，... n ...阳，E阔’回 secon由 Second: &2 ,, SKOO由
• ca回回edSOLElaρsedTimeas a’‘d DB lime First 87 3i’‘ Second: 71 63'’‘ • Ca阳，edPUSO止日，，，..n... ,. a’‘。，回，.，，.阳，在曰”’队 SeconcteJ.N
• c。mmon SOLE"'"" nm"' ',.or oe '""' FkSl u ,,., St<刷、d. 5835输

·四圃
皿M组｜目而且70 叫 598,8回

坐血旦旦皇呈阳.， 11627 -5757 1 • 
阻四！ I 叫剖盹盯

卫且暨盟旦且且i I 31 坦 82.92 3’ 臼

回
国

03 

2 

回
归

08 

9 

四
”

8 3 

E圆
圆圆圆

I , I I~~；四阳叫

咱I 'I J~g~g＇.－＇＂＂… 
§’"’" 

E盟国, ..回
| 国 ｜叫田 ｜响

吃！ :! '"::! 

中一
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第 1 章全局在胸一一用工具对 SOL 整体优化

5. AWRSQRPT 的关注点

AWRSQRPT 是啥？峨，有人想起来了，活检。另lj打颤！

其实没啥，就是看看 AWR 和 ASH 里看不到的东西。都有啥呢？比如执行计划的相关细节，

关于执行计划我们会在后面详细说明。这里要特别注意一点，。「acle 的执行计划可能会随着环

境的变化而变化，会随着数据的变化而变化 ， 因此可能会产生多个执行计划 ， 这个 AWRSQRPT

就会出现多个执行计划。具体详见下面系列图。

( 1 ) Plan statistics 

!Plan Statistics! 

• '!!.Total DB nme is tile Elapsed Time of tile SOL statement divided into tile Total Database Time multiplied by 100 

[Elapsed Time {ms) 

应旦旦旦旦
巨~
~ 

( 2 ) Execution Plan 

• clynamlc sampling used for this statement (level=2) 
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收获，不止 SOL 优化一一抓住 SOL 的本质

( 3 ）是否有多个执行计划

WORKLOAD REPOSITORY SQL Rep。此
Snapsh。t Period Summary 

'lil:il!l!llmmmllllm!!l!lmtam!l!llllil!mEB.._. 
R百F「门~~C二二3日五豆1匡己~

SQL Summary 

坠坐监卫E

…E 阻”‘到“‘9缸＇革抢剖l • l ••…一…··一·画画画画II
M忡。0:00: 01 E二二丑l
06-5川到o:11 IC二二:ill[

SQL ID: 3phys9m02『6v4
这里居然有门个执行计划

.93L~•~hlflll:ll..,l~I~咀且’

1.3 案例的分享与交流
说了这么多，我们来看几个相关案例，体会使用工具进行整体优化的重要性。

1.3.1 和并行等待高关的案例

这是来自某政府系统的一个平台的案例，请看下图，这是 AWR 报告的 Top 5 Timed Events 
的展现，可以看出当前数据库的等待事件主要是 PX Deq 相关的等待，这属于滥用并行等待导
致系统资源紧张的一个案例。

18 



T。p 5 Timed Events 

PX Deq Credit send 
bl kd 

CPU time 

~圣E
陌百mtteredread
!log file parallel write 

第 1 章全局在胸一一用工具对 SQL 整体优化

该案例暴露出的问题比想象中更严重 ， 因为该系统的不少表和索引的属性被设置了并行

度，这导致所有对这些表和索引的访问都成了并行访问。后续解决思路就是将表和索引的并行

属性去掉。将一些需要并行处理的大任务进行时间切割，确认部分大任务是可以放在凌晨业务

低峰期执行的 ， 就设置了并行的 Hint 任务 ， 让部分 SOL 在夜间并行执行，大部分 SOL 在白天

正常执行 ， 从而系统恢复正常 ， 业务也能顺利开展。

1.3.2 和热块竞争有关的案例

接下来我们再看一个案例，这是某运营商的系统，从 AWR 报告的 Top 5 Timed Events 等

待事件主要是 gc buffe「 busy 来看，当前系统主要等待事件是热块竞争的等待。

Top 5 Timed Events 

等待事件对应的 SOL 主要有哪些 ， 我们其实可以通过对应时间段的 ASH 报告分析出来，比

如下图就是和 AWR 的对应。

-:l'l:l1I一 ………………岛’1•r写电................. 

将 AWR 报告和 ASH 报告结合起来看，往往可以找出具体需要优化的 SOL。在本案例中，我

们发现两个节点共同访问一些对象导致热块竞争。 后续通过一系列改造，让不同的业务跑在不

19 



收获．不止 SOL 优化一一抓住 SOL 的本质

同的节点上，从而避免了两个节点访问同一个对象，问题得以缓解。

1.3.3 和日志等待萄关的案例

这是一个典型的案例，从 Transactions 达到 800 多，可以看出事务非常繁忙，再从 Pe「
T「ansaction 才 1000 左右，可以看出每个事务非常小。这说明了系统存在事务未批量提交的情况。
这种情况一般出现在循环中，把握交写到循环里面的情况。后续通过排查，发现果真是如此原因。

接下来的 log fi le switch(checkpoint incomplete）和 log file sync 的相关等待正是由于
曰志切换过于频繁导致的等待，这正是如前所述，未批量提交导致。

L。ad P『ofile

T。p 5 Timed Events 

…--- 

1.3.4 新疆某系统的前台优化

如下是新疆某运营商的优化案例，我们通过 Top 5 Ti 「ned Events 等待事件发现了瓶颈主
要在 IO。接下来我们迅速到 Tablespace IO Stats 模块去查看，如下图所示－
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第 1 章全局在胸一一用工具对 SQL 整体优化

果然是有点问题。这个 Av RdCms）项表示平均一次物理读花费的时间（单位为 ms ）。有

种说法是， AV RDCMS）大于 7 就说明系统有严重的 IO 问题，其中 BOSSWG_PERF_DAT A 居然达到

了 47，这说明当前的存储 IO 存在瓶颈。后续通过改善存储解决了问题。

1.3.5 浙江某系统的调优案例

这个案例来自浙江某生产系统，我们通过 Top 5 Ti med Events 等待事件发现了瓶颈主要

在 gc buff er busy 等待事件，这和 1.3.4 节的案例类似。不过 AWR 报告非常强大， f尔通过各个

细节都可以很有收获，从而找到解决问题的方法，比如你此时直接定位到 Segments by Global 

Cache Buff er Busy 模块，如下图所示

Segments by Global Cache Bu仔er Busy 
· 咽。fCapture sh阴晴弛。，f Ge auner Busy f。r ea由 top segment compa『ed

• with GC Bu何er Bu町 for all segments 臼ptured by酌e创apshot

通过观察 segments by globa l cache buffe「 busy 的对象 ， 我们找到了相关需要优化的

表。最后我们结合业务，通过对该表瘦身、增加分区、避免两个节点同时访问的方案，优化了

对应 SOL 的性能。

1.4 本章总结延伸与习题

1.4.1 总结延伸

场景再现

工具 f乍用 类比

关注数据

AWR 库的整体 体检报告

性能报告

整体性能工具获取

藐取报告的方式

直接调用 通过命令获取

select output f「om tab le(dbms_work load_ 
”＠？／「dbms/ 「eposito「y.aw「一「epo「t_htm l

ad min/aw「 (v_dbid. v instance_numbe「，v_min_snap_id, 
rpt .sql” v_max_snap_ id 

)); 

关注的要点

load_p「ofile

efficiency 
pe「centages

top 5 events 
SOL Statistics 
segment_stati 
stics 
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收夜，不止 SOL优化－一抓住 SOL 的本质

续表

整体性能工具获取

工具 作用 类比
获取报告的方式

关注的要点
直接调用 通过命令获取

ASH 关注

数据库中
，．＠？／「dbms/ 等待事件与具

ASH 
的等待事

胃镜 ad min/ash 体的 SOL 完美
件与哪些

「pt . sql”
select output f「om tab le(dbms_wo「kload_

生，，士i:l~口~ 
SOL 具体 「eposito「y.ash_report_html(dbid, inst_num, l一
对应 btime, l_etime)); 
O「acle 给

病历卡记
”＠？／「dbms/ SELECT 整体性的建议

ADDM 出的一些
录

ad min/add dbms_adviso「.get_task＿「epo「t('ADD问＿02：’TEXT',
局部 SOL 建议

建议 m「pt.sql” ’ALL') FROM DUAL; 

不同时期 load
针对不同 医生分析

”＠？／「dbms/
P「ofile

AWRDD 
时段的性 前后两次

admin/awr 略去
不同时期等待

能的一个 体检报告 事件
比对报告 的动作

ddrpt.sql” 
不同时期 TOP

SOL 
具体某个 Plan 
SOL 的执

”＠？／「dbms/
statistics 

AWRSO 
行计划，

活检 ad min/aw「 略去
可以保存

sqrpt.sql” 
Execution 

多个执行 Plan 
计划

我们来假想 下，学习完这章内容的小王，再回到从前， 会有怎样的经历呢？

小王知道解决问题要先整体再局部，从此不再盲目解决问题了。关于整体性方面，他不仅

知道了五大性能报告的具体用途，还明白了如何获取到这些报告 ， 甚至还知道如何解读这些报

告。如今的他会对着获取到的这几张报告眉头紧锁，认真研读，自言自语， 不住点头，指点江

山，激扬文字……仿佛一位住在地下室的青年，正在思考国家下一步该怎么走？如何突破美国

封锁？如何收复台湾？如何保住南沙钓鱼岛…
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他站得高，看得远，这下，应该成功了。

脑洞大开

停，住在地下室的青年，画风有些不对，这是什么比喻？不够高大上嘛。

来，提升一下。

虽然小王可以获取到这些报告，但是毕竟是手工获取，一张张得到，速度慢，咋办？

可以这样，手指头一点，执行一个命令，就自动获取到这几大性能报告。



第 1 章全局在胸一一用工具对 SQL 整体优化

如果你不知道这些性能报告获取的时段，对方又不能明确告诉你，咋办？

可以这样，自动去系统里判断资源消耗比较大的时段 ， 获取到这个时段的报告。

数据库告警日志、主机信息，这些 OS 层面的东西，能一并获取到吗？

如果你想耍，我就一并给你。

从 AWRSORPT 报告里得到了执行计划等更详细的信息，我想看到更细致的，如对应的表和

索引等信息，可以吗？

如果你想要，我就一并给你。

这么神奇，我想、马上就提升！

另lj着急，请继续阅读下一章吧。

1.4.2 习题训练

习题 1: SOL 整体调优工具有哪些？

习题 2 ：请说说 SOL 优化方法论。

习题及疑问的邮件发送地址与本章总结及更多内容，可扫二维码获得。
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第 2 章风驰电掣一一有效缩短

SQL 优化过程

时间都去哪儿了？

第 1 章似乎让我们有些热血澎湃，不过提升效率的重点内容会出现在本章，能否从地下室

搬出来，就在此一举了。

不知大家还记不记得前言故事 1 中的一个细节，小王发现问题整整花了 l 个小时，这时间

可不短啊。如果系统故障要花整整 1 小时才能找到，那这 l 小时时间对客户来说，是多么难熬

的 1 小时啊。而且，更可悲的是，这 l 小时小王并没有解决问题，故障依旧。

有人问，为啥会花费 1 小时时间呢？嗯，本章就开始探讨这个问题。首先说明调优时间都

花在哪儿，接下来分析如何缩短，然后结合案例来巩固知识，最后大家思考回顾。总体学习思

路如下图所示：
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有虫’编短SQL
优化边疆
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从事例’快遭SQL调优 ←种
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第 2章 风驰电掣一一有效缩短 SOL 优化过程

2.1 SQL 调优时间都去哪儿了

我们先来分析调优时间都去哪儿了，分析 l 小时方得到解决方案固然让人接受不了 ， 事实

其实更糟糕， 小王是只花费 l 小时吗？

显然不止 1 小时 l

他到下午还在解决这个故障，甚至第 2 天他还在解决这个问题， 这已经 l 天了。小王只花

了 1 天时间吗？

显然不止 1 天 ！

实际情况是小王最后崩溃了无法解决问题。

显然这是无限期！

面对这么凄惨的事情，我这里总结出几点经验 ， 来分析这个问题。

2.1.1 不善于批处理频频忙交亘

故事中没有细说小王和求助者之间的交互细节， 但是从花了整整 1 小时才发现需要加索引

来看， 小王的工作效率肯定不高。我们可以猜测他发生了什么事。也许小王本身无法访问这个

系统， 需要通过对方执行自己的脚本来反馈结果。于是他想了解这个语旬的返回记录的量 ， 又

想要了解这个语旬的执行计划 ， 又想了解这个语句对应的表和索引的信息…· 电话、 00、邮件

不断地交互 ， 于是 1 小时就这么过去了。就好像如下图所示的这样

不兽子’也处理频频忙~亘

SQL阑优的向－，去·儿7」~－

2.1.2 无法抓住主要矛盾瞎折腾

事’簸，E噩置，＆8!1•拥戴哥｜尺寸 ， 不－会儿……

’＂＇·····制’阴1统计··，不－会儿……
再再事’镶输费t7筒’JU阴lfl!J集盟 ， 不－会儿 ．．．．．

再梅””＠＃事＠•＆－＠ I ＠＃＠＆－＠，不－会JL…··

小王没有从整体出发来考虑问题 ， 没有想明白是整体问题还是局部问题，一路抓瞎 ， 无端

耗费时间却徒劳无功。
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SQL帽优回阁部去’儿了

不蕾于批处理频频位变亘←→＋

无法抓住主要矛盾罐’暗自

到
＝
优

自
＝
乱

窜
＝
－E

相
＝
情

’
＝
操

健
三
匍

2.1.3 未能明确需求目标自费劲

有的 SOL 其实执行得虽然慢 ， 但是客户并不是很在意，这样的 SOL 除非是耗尽资源影响到

全系统， 否则不见得就需要立即优化。不过这是我提出的一个重要意识，在小王的案例里，这

个问题倒是不明显 ， 因为这个 SOL 客户已经明显感觉慢， 提出要优化了。

SQL调优的阎部去唰儿了

交
二
恒
俩

位
二
璐

频
二
届

””
=
ze 

理
二
禀

刷
一
屋

子
二
佩

曾
一一法

不
二
元

周部分析，．优工民

凰·．用户徊满，llJSttt

ll锢，用户不愿变即t'FW

虽候，用户不满’即是，．

用户觉得快也要解决
宋能明确’＊目惊自费劲

整体何困必须解决

没葡纱忻躁仿冒撞nr乱澜优 ←－｛＋＂

2.1.4 没有分析操作难度乱调优

其实有一个意识非常重要， SOL 好调优吗 ， 调优空间大吗？小王遇到这个 SOL 的时候，其

实应该首先知道这个 SOL 返回记录有多少 ， 如果很少 ， 就说明调优空间很大。反之就要考虑特

殊手段了。在小王的案例中， 小王根本没有这个意识。

SQL惆优”何翻去’儿了

亘
＝
·
＝
刻

变
＝
街
＝
费

忧
＝
晴
＝
自

颜
＝
－
属
＝
际

频
＝
矛
＝
目

理
＝
要
二
求

处
二
主
＝
需

他
二
位
二
偏

于
二
佩
二
闸

’
＝
法
二
能

不
＝
无
二
来

没葡纷轩操作难度乱调侃
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第 2 章 风驰电掣一一有效缩短 SOL 优化过程

2.2 如何缩短 SQL 调优时间

2.2.1 先获取有助调优的数据库整体信息

如何缩短 SOL 调优时间，我觉得要先把你进行 SOL 优化的思路理JI阻，当你要优化 SOL 时，

你的一般流程是什么？

首先要知道整个数据库的运行情况吧，我们上一章中介绍过数据库 AWR 报告等调优工具，

不过介绍得并不全面，因为 AWR 报告等是在数据库出问题时的利器。可是如果数据库当前没有

出问题呢？其实不见得，很多时候系统没问题是因为你没触发这个问题，其实是有问题的。比

如某表的索51失效了，某 SOL 访问该列时一定只能走全表扫描；比如某表的属性被设置了并行

度，这意昧着所有扫描该表的 SOL 都会并行执行，这；可能会产生严重的资源争用从而让系统瘫

痪，比如你的全局临时表被收集了统计信息，访问该表的 SOL 就可能会出现错误的执行计划，

等等。不过你的 AWR 报告却可能发现不了这些问题，比如该时段和这些对象相关联的 SOL 根本

就没有执行。没发现问题并不代表没有问题 1

因此我们需要获取所有可能有问题的对象，同时也需要一键获取所有的相关时段的 AWR 等

数据库整体性能报告，获取数据库的整体信息。假如这些信息能一键快速获取，那解决问题的

效率肯定会高很多。

如何一键高效获取呢？嗯，纯干货！详情请扫本章最后的二维码。

~ 
特别提醒

这里再次强调获取的相关时间段问题，我们自动获取 AWR 等几大性能报告

是需要选择时间段的，如何选择呢，能高效全自动判断吗？其实动动脑子就可以

想到，我们可以在数据库里自动判断哪些时段的资源消耗最大，然后直接就提取

该时段的性能报告，甚至可以取前几名时段，然后我们去自动提取，这不行吗？

2.2.2 快速获取 SQL 运行台前信息

接下来，在获取到数据库整体信息后，调优的方向就非常明确了，对具体的 SOL 进行调

优。执行计划是 SOL 调优的重要武器，通过分析 SOL 计划，我们可以判断 SOL 的访问路径是否

高效，从而进行调整优化。关于执行计划的获取手段有 6 种之多，这是为啥呢？各有啥区别

呢？答案依然展示在后面的章节中。

还需要将执行计划和运行时的统计信息结合在一起分析，这样才会更准确。比如 SOL 产生

了多少逻辑读，多少物理读，是否有排序，是否有递归调用 ， 等等。具体细节依然见后续章

节

这里再来一个干货 i 一键获取 SOL 的执行计划（ 6 种中最实用的一种）。详情请扫本章最

后的二维码。
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收获．不止 SOL 优化一-ml住 SOL 的本质

2.2.3 快速拿到 SQL 关联幕后信息

当获取到 SOL 的执行计划l后，诸多的确认都和该 SOL 对应的表和索引有关。比如当我们怀

疑驱动表的顺序有错时，我们就会去看看这些表的实际大小和对应的统计信息是否准确；我们

也关心表的类型是什么，比如是否是分区表，在哪个列有分区，分区的类型是什么，等等。

除了关注表的信息，我们也很关心索引的信息。比如看到执行计划中非常适合走索引的查

询走了全表扫描，我们就会去看看是否该列无索引，如果发现有，就看看此列索引是否失效

了。一般我们也会关心索引的类型是什么，是 Btree 索引还是位图索引还是函数索引；是单列

索引还是组合索引，如果是组合索引，哪列在前，如果索引建在分区表上，我们还关心是全局

索引还是局部索引，等等。

总之，我们很希望能一目了然地掌握该 SOL 涉及的所有表和列的相关信息，最好一键就展

现在我们面前。这样，解决问题就非常高效了！

大家可能已经猜到了，我们又要来一个一键获取了，这次获取的是 SOL 对应表和索引的相

关信息，没锚，你猜对了。干货脚本通过扫本章最后的二维码获取。

总体情况，详见下图

明确，．．自”. ..乃··镜”’

先取葡阳帽悦的，．悴倩．』→，

快遭藏llSQL温行臼··帽．」→－

疆少交...”侃回4量宴鹰平时灌．』－－

’”’.. 
~盟旦旦重鱼重重

快遣’到SQL羡瞰．后值·－－

SQLJ;I应的窟’l的·现

说了这么多，你是不是有些跃跃欲试了，可能特别想知道到底该如何一键获取 SOL 整体信

息和 SOL 的相关信息吧。很显然，这样效率一定能提升很多 1
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第 2章 风驰电掣一一有效缩短 SOL 优化过程

好吧，下面就跟随我一起看看吧。

2.3 从案例看快速 SQL 调优

2.3.1 获取数据库整体的运行情况

步骤 1 （构造环境，对当前数据库进行各种操作）

sqlplus ” I as sysdba ”@ d: \mkdb . sql 

步骤 2 （运行脚本，对当前数据库进行整体提取）

sqlplus " / as sysdba ” @spooldb.sql 

步骤 3 （ 输出对应日志文件，以供后续进行分析）

输出如下 5 个文件，其中 addm 是最近一小时文件， ash 是最近半小时文件，而 awr 文件

是最近一小时和最近 7 天的两个文件， spool 打头的文件输出数据库所有的相关信息。有了这

5 个文件，基本上数据库的情况可以了解得比较清晰。具体文件如下图所示：

妇 ’ 共事 ’ 新建立件亮

旬 在称

oddmrpt_1_4901_ 4908 bet 

l. owr叭1_4901_4则＿.11阳1
~ awrrpt_l_ 4907 _ 4908 html 

ashrpt_l_20160426152425_20160426155425.html 

sp。。l_TEST11G_l_l6－（间·26_15.53.html

修改日期

2016/4/26 15:54 

2016/4/26 15:54 

2016/4/26 15:54 

2016/4/26 15:54 

2016/4/26 15:54 

类型 大小

Text Document 11 KB 

360 皿 HTML D。” 349KB 

3曲目 HTML Do ... 282 KB 

3副l se HTML D。 43 KB 

360 se HTML Do .• 1,404 KB 

具体这 5 个文件我们就不一一打开给大家看了 ， 否则篇幅显得过大，相关内容我会在线上

给大家做详细的讲解。 其中 spool 打头的这个文件基本涵盖了你想获取的所有相关数据库信

息。如·数据库版本、数据库参数、主机参数、异常的表和索引信息（表分区有无异常、并行

度问题、索引是否失效、是否过大、是否为分区索引、索可｜类型、哪个歹lj上有索引、索引过

多、组合索引的组合列过多、全局临时表的异常信息收集情况 ， 等等 ） 、日志切换情况、序列

情况、异常触发器、异常外键设置等。

如果要在书中展现，预计要有 20 多面，这里只告诉读者大致的内容， 在线上会展现脚本，

并进行视频演示，给读者看实际操作。

2.3.2 获取 SQL 的各种详细信息

步骤 1 （构造环境，执行部分效率低下的 SOL)

sqlplus ” I as sysdba ”@d : \mksql . sql 
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收获．不止 SOL 优化一一抓住 SQL 的本质

步骤 2 （对当前的性能低下的 SOL 进行收集）

步骤 3 （对当前的性能低下的 SOL 进行收集）

我们获取到了这个 SOL 的详细执行计划和对应的表及索引信息，从而大大提升了效率，如
下图所示

sql_text 

uloot ／肿 n。＿ >.ndex （口） •/ ti •~•r, ti obJect_n”’, t I. subob)ect_nue, t 1. last_ddl_tiae, t2. 四町＿，d, t2. account_status, tJ. secaent_nuo, tJ. partltlOf\..nue，口 by
3 由ere t I. •~•r = t2. usern瞌e end tl.objec飞naae = tJ se ... nt_nue end t I obiect_•d between .由町＇＂＇d end ＇四nd>d

explain plan for 
Ion hash value< 2601740819 

I Id I 何盯at1on I Naae I Rows I Bytes I Co时（ICPU) I Tiae I 

I o 
I• I I FILTER 
I• 2 I 皿SH JOIN 
I• J I 出SH JOIN I 
I• • I TABLE ACCESS FULL I SP回L四L_DBA_OBJECTS
I s I T且LE ACCESS FULL I SPOOL国L_DBA_U白白
I • I T且山正CESS 同L1 I SPOOL到L_DBA_SEGIEHTS

991119 560005 770007 000000 000000 000000 }}}}}} 110001 tt2

((( 
{ 

995228 993 888 999 333 

圈

。

0
8
2
2
9

994298 l11104 

1 

医

111122 

41 

I - hlter(TO_HUllllE肘， VDEGIHlD) <= TO_HUllllER(<VENDIO)) 
2 - acc"s （叮1· ’OBJEC t_NAIE" ＝’口”SEGllENT＿川A眶’）
3 - acceu("TI"’OWNER"=" 12" "USERNAIE") 
4 - hlter("TI". "OBJECT_lD">=TO_HUllllER( <VDEGINlD) ANO 
叮1·. ’0町ECT lD"<=TO 阳llllER( VENOlD)) 
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第 2章风驰电掣一一有效缩短 SQL 优化过程

Prodicate Inforaation (identified by operation ,d)' 

叫＝＞ (hlter] ,V5EGINID<:oVENDID 
•2 斗（acce,.]"TI". ·o町ECT_NAIE＂＝’ T3" . "SEGIE盯＿NI.IE"
•3 => (acce，.］叮，.’OWNER"="T2" "USERNAIE" 
•4 => (hlter] ("Tl". "OBJECT.ID">= ,V5EGilfID AND ’ Tl ..’OBJECT ID" <= ,VENDID) 

SQL STATISTICS- V$SQLPLAll 
-IE\'lllllil!DllCE'Jmll'llm1m:Dlli!llllilim&mlm回Dl!1miEllll.i…’”：11 ?:..... ,,, •• 

~~~liliEJ口口~~~~~~lo I 

Execution Plan Fro• ARR 

到L:5却~m249h2kr5, PLAN』必H_VALUl!:2501740民9

囚－－…·…··幽幽幽............. , 
阳 110 临ElECI STATEIE町 I 11 13oagg I 1100, oo' 001 

II II I II l阳。： 00 ,001

阳｜阻 I HASH JOIN Ill 11'0 阳QaQQ(I) 阳’＂＇ I阳。：＇＂＇叫
归｜归 I !ASH JOIN Ill II刊阳（20l 14 1100,00,0 川

14 114 I TABLE AαESS R且L

阳｜问 I TABLE ACCESS Ft且L

阳｜阳 I TABLE 皿CESS F皿L

rt ABLE ……BA_OBJECTS Ill 11122 I阳 （O) 112 I~重
I CT ABLE］町. SPOOL田L_DBA_USERS I , 111092 恒。｝｜阳 l阳o,oo,o 川

llTABLE］町.SP<且因L_DB人SEGIENTS 1112210432 I阳 12'3! ,.. I阳＂＂ (I) 阳•583 I阳： 07,5时

Table Seg .. nt Size 

且“““a….... 血丛丛副.. 品监丛益…·咀－丛植’－
l!U 阳氏，OL回L DBA SEGIE盯Sll1792 . O时

间I 阳院，OL四L DBA_USERS 阳·°＇ I 

国黠~望自曹§§［§~
Table Colu.n Stntistics 

白白苦苦？气la~~重重雪
Tnble Triners 

mm:mmemm国－盟国m:mmmmm擅自ma回国圆圆圆

Pnrti tion Stntistics 

m:illllill!I圆圆圆圆圆圆圆圆

Pnrtition ley Stntistics 

E固E固囚a"l!:I~回国
Pnrti ti。n Range Stntistics 

m:Dlll!il:I回国lmmilmlll:!IDl!l!I~

Index Seg .. nts 

国曲“llil－“““AIWI.隘·．．．．..... －“幽幽·幽幽．．．．．．·‘“··
l!U I SPOOL回L_DEA.SEGIENT SllIDK.SPOOL四L_DB儿SEGIENT S_NAIEI问.. 0时

曹雪函；二：~马熙熙常需需曹雪暨醋暨雪曹雪理曹雪酣曹雪曹雪雪
Index columis 

m:illllil－咱阴阳”－－幽幽－－ml!!il!iD\llml!DmiJ
E二］ISPOOLSQL＿阳札SEGIENTSllIDX_SPOOL四L_DB扎扭GIENTS_NAIEI~歪~m：：：：二二＝二］~

Pnrti ti on Indexes S......ry 

m:illllilmmlmll!li:mml!l'!lilla!mmm:im:::!lill 
Pnrti tioo Indexes Detnil s 

mm圆圆－~mimc:mc::im:m~

大家不要小看了这个一键获取 SOL 相关详细信息的威力。当你认为一条 SOL 有问题时，只

要获取到这些信息，根本就不需要进行任何与现场人员的交互动作，因为你要的东西都已经被

收集在一起了。让我们一起看看下面一个技术人员解决问题的一个思维片段。

这语句该如何优化，让我先瞧瞧这语旬的执行计划是啥？

哦，原来执行计划就在这里，太详细了！
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奇怪，这里的执行计划不对啊，应该是要用索引啊，怎么会没有，难道是统计信息不准

确，还是说没建索引，还是说索51 失效了？

咦，相关统计信息的收集是正常的，奇怪。我再看看，这列有索引吗？咦，是有，奇怪

了。哦，索51失效了，原来如此。看来我重建－下索引问题应该可以解决…·

看完这段话有何感触，如果没有高效的一键收集手段，你的所有信息都要在数据库中查询

而获取，如果需要让他人给你信息，那就更麻烦了，小王 l 小时后才得出如何优化的事情，正

是因为无法直接获取全部有效信息，不断交互导致的。

2.4 本章总结延伸与习题

2.4.1 总结延伸

场景再现

我们来假想一下学过这两章内容和拥有工具脚本的小王，是什么样的场景吧。

场景 l : 

一键获取数据库整体信息，发现整体主机资源不足，并定位到耗尽资源的外部应用程序，

然后协调相关人员，将外部应用移走或者优化，问题迅速准确地得到解决。

场景 2 :

一键获取数据库整体信息，根据在第 l 章中学到的相关知识，发现是某些 SOL 需要优化，

然后根据一键所得的 SOL 详细信息，判定 SOL 问题在哪里，问题迅速准确地得到解决。

场景 3 :

一键获取数据库整体信息， 也获取到 SOL 相关详细信息，不过不知该如何下手优化，求助他
人。由于提交的信息详细，无须交互迅速得到对方的建议帮助，问题迅速准确地得到解决。

脑洞大开

学到这里，大家已经明白笔者的用意了，后续请读者下载一下脚本，体验一下高效的过

程，认真完成下列作业。其实完善是没有尽头的，这只是一个大概，更细节的实现会一直在公

众号上更新，比如一键获取数据库整体信息中我就没有提到数据库告警日志、监昕日志、主机

和数据库是否需要打哪些补丁。比如获取的 AWR 和 ASH 等信息里，能否直接对这些报告的 SOL

进行超链接，进入到详细 SOL 信息中……有没有脑洞大开的感觉？

这两章如果展开讲，可以单独成书。这两章的知识落地到软件中，就是一个非常好的数据

库高效分析诊断工具。是不是再次脑洞大开？
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嗯，笔者会无偿地将自己的经验分享给大家，能帮到大家也是笔者最大的快乐！

2.4.2 习题训练

习题 l：说说缩短调优时间的大致思路。

习题 2 ：请下载笔者提供的脚本，完成数据库问题构造与整体信息的一键获取，并截图记

录。

习题 3 ： 请下载笔者提供的脚本，完成慢 SOL 的构造与 SOL 执行计划和关联信息的一键获

取，并截图记录。

习题及疑问的邮件发送地址与本章总结及解题二维码如下图所示
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SQL 执行计划

很少有 DBA 能完全读懂

前两章给大家介绍了发现问题后的整体解决思路， 接下来进入 SOL 优化的局部性思路，这

一章我们将学习 SOL 优化的重要知识执行计划。

执行计划是什么 ， 如何读懂执行计划，读懂执行计划对我们又有什么用？面对这些疑问，

我们从执行计划分析概述、读懂执行计划的关键、从案例中辨别低效 SOL、总结思考这四部分

人手开始本章的学习分享，如下图所示．

+ 

从集例中辨别低效SOL ←→＋

~·谏檀总编思’ •-<+ 

34 
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3.1 执行计划分析概述

3.1.1 SQL 执行计划是什么

1. 什么是 SOL 执行计划

执行计划是什么对我们来说其实还是比较好理解的，由于 SOL 语言是一种傻瓜式语言，一

个条件就是一个需求，比如 select 女 f「om tl ，但 whe「e tl. id= t2 . id and id=6 这样的语

旬，开发人员实际上只关心能否通过访问 tl 、 t2 两个表得到两个表相关联的数据，他们并没

有指定该 SOL 如何执行，也就是说他们不关心该 SOL 是先访问 tl 表再访问 t2 表呢，还是先访

问 t2 表再访问 tl 表。

对 SOL 来说，这两种访问方式就是两个不同的执行计划，而且必须做出选择，一次只能有

一种访问路径。那到底选择哪一种呢？答案很简单，哪种执行开销更低，就意昧着性能更好，

速度更快，我们就选哪一种。这种过程就叫作。「acle 的解析过程，一般都在 ls 内即可完成。

然后数据库把这个更好的执行计划保存下来放到 SGA 的 Sha「ed Pool 里，后续如果再执行同样

的 SOL 只需要直接在 Sha「ed Pool 里去获取就可以了，不需要再去分析了。

哦，这就是 SOL 的执行计划。

2. SOL 执行计划选定依据

等等，刚才好像说得有点偏简单了，数据库根据执行计划开销低不低来选择。可是问题来

了，如何知道哪种最低呢？

有人说，让 O「acle 分别根据不同的执行计划执行 下，比较性能如何，不就成了，这昕

起来似乎有点道理，是先访问 tl 还是先访问 t2 也就是执行 2 次就知道谁代价更低了。

不过大家有没有注意歪1J and id=6 的条件，假如 id 列上有索引 ， 。「acle 就会面临两个选

择，一个走 id 列的索引访问方式，另一个不走索引，走全表扫描方式，是不是感觉又复杂

了。假设将语句从 from tl ，也改成 from tl . t2. t3 或者是什om tl , t2，口，时 ， 甚至是更

多的表呢？请你现在用学过的数学排列组合的方法来判断 Oracl e 会有多少个执行计划，是不

是多得有点头晕了，难道你真忍心让该 SOL 去尝试执行每个执行计划吗？

当然，要是出现某种执行计划极其低效的情况 ， 该 SOL 可能一直运行着 ， 根本就停不下

来，你也别想看到结果。

因此 Oracle 的执行计划的选择是有套路的。这里有一个重要的关键字·统计信息。有了

这个统计信息， Oracle 就可以高效快速地完成 SOL 的解析过程（判断出代价更低的执行计

划），还记得前面说过的话吗？一般解析都在 ls 内完成。
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3.1.2 统计信息用来做什么

1 . 统计信息又是什么东西

统计信息是什么东西？到着急，我们回到之前的例子 from t1 . t2 语句。从原理上来说，
先访问小表，其成为驱动表，性能更高，因此如果我们知道 tl 和 t2 表谁更小，问题就解决

了，不需要根据这两个不同的写法分别执行了。

有人说，此时 count（叫分别统计两个表就 OK 了，好简单啊。

真是如此吗？假如表的记录很大，查询不是很慢吗？你如何保障快速完成 SOL 解析从而选
择代价低的执行计划呢？

所以这个大表和小表，是数据库直接告诉这条 SOL 的。统计信息就是这么来的。

数据库会对库里的每张表都做 个统计，记录每张表的记录数，比如可以通过如下语旬来

分析 tl 表和 t2 表的表及索引的统计信息：

－一表的相关统计信息

SQL> select t. TABLE NAME , t. NUM ROWS, t . BLOCKS, t. LAST ANALYZED from user tables t 
where table name in ( ’ Tl ’,’ T2 ' ); 

TABLE NAME NUM ROWS BLOCKS LAST ANALYZED 

Tl 

T2 

－一索引的相关统计信息

826 

222256 

14 05-3 月－16

3556 29-2 月－16

SQL> select table_name ， 工ndex_name,t . blevel,t . num_rows,t.leaf_blocks , t . last_analyzed

from user indexes t where table name in ( ’ TEST ’,’ TESTl ' ) ; 

TABLE NAME INDEX NAME BLEVEL NUM ROWS LEAF BLOCKS LAST ANALYZED 

TEST IDX TEST 1 826 2 05-3 月－16
TES Tl IDX OWNER 2 222256 644 29-2 月－16
TES Tl IDX OBJECT NAME 2 222256 1191 29-2 月－16
TES Tl IDX DATA OBJ ID 1 97470 264 29-2 月－16
TES Tl IDX CREATED 2 222256 787 29-2 月－16

TESTl IDX LAST DDL TIME 2 222256 772 29-2 月－16
TES Tl IDX STATUS 2 222256 634 29-2 月－16

脚本 3-1 查看表和索引的统计信息

可以看出， t1 表比 t2 表小很多，这时 Oracle 就会选择让该 SOL 的执行计划先访问 t1 表，
再访问 t2 表。不过问题来了，这 Oracle 如何知道这个数据呢？难道也是 count（叫一把吗？

H恩，这里又有学问了，其实 Oracle 做这事是很有套路的：

111111 Oracle 会在一个固定的时间将库里的表和索引的相关统计信息进行收集（默认选择周
一到周五晚上 10 点和周六日早上 6 点），用户可以自己调整收集时间，主要是为了

避开高峰期。这么一来，等于用空间换时间，执行计划通过了解数据字典中的这些
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num_rows 和 blocks 即可知道表的大小。

E圆大家可能注意到 LAST_ANALYZED 字段的取值，似乎时间有点旱，不像每天都收集的样

子，原来。「acl e 可以专门对表的记录变化量进行管理，当某表一天记录变化量没有

超过指定的阁值时，。「ac le 就不会对该表进行统计信息收集 ， 所以很多时候不少表被

第一次收集统计信息后，由于一直很少更新， 故很少再有针对该表收集信息的动作。

mm 收集表和索引信息的动作非常灵活 ， 比如可以只针对分区表的某个分区进行收集，可

以在闲时使用并行机制来收集表和索引的统计信息，这可以极大提升性能 ， 等等。

如此一来， 0「acle 收集统计信息的本领真的强大了很多，也怪不得 Oracle 可以轻松地完

成执行计划的解析工作了，原来。「acle 有一套强大的处理机制来保障高效获取执行计划。

3.1.3 数据库统计信息的收集

关于收集统计信息的方法比较多 ， 可以是针对整个数据库的收集 ， 可以是针对整个

schema 的收集，也可以是针对具体某个表和索引的收集。从操作实用性来看，主要的日常操

作都是手动收集某表或者某索引的统计信息 ， 方法如下

一收集表统计信息

exec dbms_stats.gather_table_stats(ownname => ’ LJB ’, tabname => ’ TEST ’, estimate_percent => 

10 , method opt=> ’ for all indexed columns ’ ) ; 

一收集索可｜统计信息

exec dbms_ stats . gather_index_stats (ownname => ’ LJB ’, indname => ’ IDX_OBJECT_ID ’, estimate_ 

percent ＝＞ ’ 1。 ”， degree => ’ 4 ’ ) 
一收集表和索引统计信息

exec dbms_stats . gather_table_stats (ownname => ’ LJB ', tabname => ’ TEST ’, estimate_percent => 

10 , method_ opt=> ’ for all indexed columns ’, cascade=>TRUE ) ; 

脚本 3-2 收集表和索引的统计信息

如果是针对分区表 ， 贝IJ可以指定只收集某分区 ， 具体如下：

exec dbms_stats.gather_table_stats (ownname => ’ LJB ’, tabname => ’ RANGE_PART_TAB ’, partname 

=> ’ p_ 201312 ’, estimate_percent => 10 ,method_op t => ’ for all 工ndexed col umns ’, cascade=> 

TRUE ) ; 

脚本 3-3 针对某分区进行统计信息收集

可以看出 ， 收集统计信息的方法其实非常灵活 ， 具体细节可以多研究 dbms_stats . gather_ 

tab le_stats 的其他参数。从实际案例来看， 本节展现的细节已经够用了。

3.1.4 数据库的动态采样

善于动脑的同学可能会发现一个问题， 比如 Oracle 是每天晚上 10 点收集统计信息 ， 那此

时如果是早上 9 点新建了一张表 ， Oracle 该如何知道这个表的记录大小呢？

确实 ， 这是一个问题，。「acle 如何做呢 ， 请看下面我们怎么做。
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收获．不止 SOL 优化一--m住 SOL 的本质

构造环境 ， 新建一张 T_SAMPLE 表 ， 发现统计信息果然没有被收集，对应的 NUM_ROWS

BLOCKS 和 LAST_ANALYZED 都是空的。

set autotrace off 

set linesize 1000 

drop table t _sample purge ; 

create table t_sample as select * from dba_objects; 

create index idx_t_sample_objid on t_sample(object_id) ; 
select num_rows , blocks , last_analyzed 

from user tables 

where table name = ’ T SAMPLE '; 

NUM ROWS BLOCKS LAST ANALYZED 

脚本 3-4 新建表统计信息收集情况

那咋办？我们用 set autotrace on 的方式来跟踪 SOL 的执行计划，如下 ·

set autotrace traceonly 

set linesize 1000 

select * from t _ sample where object一工d=20 ;

执行计划

Plan hash value: 1453182238 

I Id I 句eration I Name IRows !Bytes !Cost （屯CPU ) ITime 

0 I SELECT STATE!-但NT

11 TABLE ACCESS BY INDEX ROWID I T SAMPLE 

I * 2 I INDEX RANGE SCAN I IDX T SAMPLE OBJID I 

Predicate Information (identified by operation id) · 

2 - access ( ” OBJECT ID ” =20) 

Note 

1 I 207 I 2 (0) 100 : 00:01 I 

1 I 207 I 2 (0) 100:00:01 I 

1 I I 1 (0) 100 : 00 : 01 I 

- dynamic sampling used for this statement (level=2) 
统计信息
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0 recursive calls 

0 db block gets 

4 consistent gets 

0 physical reads 

0 redo size 

1393 bytes sent via SQL*Net to client 

415 bytes received via SQL*Net from client 

2 SQL*Net roundtrips to/from client 

0 sorts (memory ) 
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0 sorts (d工 sk)

1 rows processed 

脚本 3-5 未收集统计信息会进行动态采样

请注意看这个 dynamic sampling used for this statement Cleve 1=2），这是啥呢？这就是
动态采样，当一张表是新建表时， Oracle 只好动态地收集这个表的相关信息。然后等到晚上

10 点，再将其收集到数据字典中。

我们可以继续做，比如手工收集统计信息：

SQL> exec dbms stats.gather table stats(ownname => ’ LJB ”, tabname => ’ T SAMPLE ’ , 
estimate_percent => 10,method_opt=> ’ for all indexed columns ’ , cascade=>TRUE) ; 

PL/SQL 过程已成功完成。

SQL> set autotrace off 

SQL> select num rows, blocks, last analyzed 

2 from user tables 

3 where table name =’T SAMPLE ’ ; 

NUM ROWS BLOCKS LAST ANALYZED 

112140 1753 08-4 月－16

此时我们再跟踪 SOL 的执行计划，情况就变化了

set autotrace traceonly 

select * from t_s缸nple where object一工d=20 ;

执行计划

Plan hash value: 1453182238 

I Id !Operation I Name IRows I Bytes ICost （屯CPU) I Time 

I * 2 I INDEX RANGE SCAN I IDX T SAMPLE OBJIDI 

咱
4
1
4

吨
牛

97 I 2 (0) I 00:00:011 

97 I 2 (0) I 00:00 : 011 

I 1 (0) I 00:00 : 011 

。 I SELECT STATE!'但NT

11 TABLE ACCESS BY INDEX ROWIDI T SAMPLE 

Predicate Information (identified by operation id) : 

2 - access (” OBJECT ID”=20) 
统计信息

0 recursive calls 

0 db block gets 

4 consistent gets 

0 physical reads 

0 redo size 

1393 bytes sent via SQL*Net to client 

415 bytes received via SQL*Net from client 

2 SQL*Net roundtrips to/from client 
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收获．不止 SOL优化－一抓住 SOL 的本质

0 sorts (memory) 

0 sorts (disk) 

1 rows processed 

脚本 3-6 收集统计信息后动态果样消失

有什么新发现。没错， dynamic sampling 关键字不见了！

3.1.5 获取执行计划的方法（ 6 种武器）

前面大家看到 set autotrace on 关键字，这是获取执行计划的方法。实际上，在 O「acle

里获取执行计划的方法有 6 种。这昕起来是不是有些吓人？实际上这些方法各有侧重点，下面

我们一一细看这些方法。

1. 六脉神剑

( 1 ) explain plan for 获取

set linesize 1000 

set pagesize 2000 

explain plan for 

SELECT * 

FROM tl, t2 

WHERE tl . id = t2 . tl id 

AND tl .n in (18, 19); 

select * from table (dbms_xplan. display()) ; 

PLAN TABLE OUTPUT 

Plan hash value: 3532430033 

I Id I Operation I Name !Rows I Bytes !Cost （ 毛CPU) I Time 

---------------------------------------------------------------------------------------- 
。 I SELECT STATE~但NT

1 I NESTED LOOPS 

2 I NESTED LOOPS 

3 I INLIST ITERATOR 

4 I TABLE ACCESS BY INDEX ROWIDI Tl 

I* 5 I INDEX RANGE SCAN I Tl N 

|* 6 I INDEX RANGE SCAN I T2 Tl ID I 

7 I TABLE ACCESS BY INDEX ROWID I T2 

Predicate Information (identified by operation id) : 

5 - access (” Tl ”.”N” =18 OR ” Tl ” . ” N” =19) 

6 - access (”Tl ” .” ID ” =” T2 ”.”Tl ID”) 

Note 

2 I 

2 I 

2 I 

1 I 

1 I 

1 I 

- dynamic sampling used for this statement (level=2) 
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8138 I 6 (0) I 00:00:01 I 

8138 6 (0) I 00:00 : 01 I 

4056 2 (0) I 00:00 : 01 I 

1 (0) I 00:00 : 01 

1 (0) I 00:00 : 01 

2041 I 2 (0) I 00:00 : 01 I 
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巴选择 24 行。

/* 

优点 ： 1.无须真正执行，快捷方便

缺陷 1 ．没有输出运行时的相关统计信息（产生多少逻辑读，多少次递归调用，多少次物理读的情况） ; 
2 . 无法判断处理了多少行；

3 . 无法判断表被访问了多少次。

确实啊，这毕竟都没有真正执行又如何得知真实运行产生的统计信息。

*/ 

脚本 3-7 explain plan for 获取执行计划

( 2 ) set autotrace on 

set autotrace on 

SELECT * 

FROM tl , t2 

WHERE tl.id = t2 . tl id 

AND tl.n in (18, 19); 

执行计划

Plan hash value : 3532430033 

I Id I Operation I Name I Rows I Bytes I Cost （ 奄CPU) I Time 

。 I SELECT STATEMENT 

1 I NESTED LOOPS 

2 I NESTED LOOPS 

3 I INLIST ITERATOR 

4 I TABLE ACCESS BY INDEX ROW ID I Tl 

I* 5 I INDEX RANGE SCAN I Tl N 

I* 6 I INDEX RANGE SCAN I T2 Tl ID I 

7 I TABLE ACCESS BY INDEX ROWID I T2 

Predicate Information (identified by operation id) : 

5 - access( " Tl ” . ”N” =18 OR ” Tl”.”N”=19 ) 

6 - access (”Tl”.”ID"=”T2 ”.”Tl ID”) 
Note 

- dynamic sampling used for this statement (level=2) 

统计信息

0 recursive calls 

0 db block gets 

12 consistent gets 

0 physical reads 

0 redo size 

1032 bytes sent via SQL*Net to client 

416 bytes received via SQL*Net from client 

2 SQL*Net roundtrips to/from client 

2 I 8138 I 6 (0) I 00 : 00 : 01 I 

2 I 8138 6 (0) I 00 : 00 : 01 I 

2 I 4056 I 2 (0) I 00 : 00 : 01 I 

1 I 1 (0) I 00 : 00:01 I 

1 I 1 (0) I 00 : 00 : 01 I 

1 I 2041 I 2 (0) I 00 : 00:01 I 
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收获，不止 SOL 优化一-till佳 SOL 的本质

/* 

0 sorts (memory) 

0 sorts (disk) 

2 rows processed 

一优点。 1.可以输出运行时的相关统计信息（产生多少逻辑读，多少次递归调用，多少次物理读的情况），

2 .虽然必须要等语句执行完毕后才可以输出执行计划， 但是可以有 traceonly 开关来控制返回结果不打屏输出。

一缺陷 1.必须要等到语句真正执行完毕后，才可以出结果，

2. 无法看到表被访问了多少次。

*/ 

脚本 3-8 set autotrace on 获取执行计划

( 3 ) statistics level=all 

/* 
步骤 1: alter session set statist工cs level=all ; 

步骤 2 ：在此处执行你的 SQL

步骤 3: select* from table(dbms xpla口 . display cursor(null , null,’allstats last 『 ）） ; 

另注a

1. 如果你用／＊＋ gather plan statist工cs ＊／的方法，可以省略步骤 1，直接执行步骤 2 , 3。

2 . 关键字解读（其中 OMem、 lMem 和 User-Mem 在后续的课程中会陆续见到），

Starts 为该 SQL 执行的次数。

E-Rows 为执行计划预计的行数。

A-Rows 为实际、返回的行数。 A-Rows 和 E-Rows 做比较，就可以确定哪一步执行计划出了问题。

A-Time 为每一步实际执行的时间（阳。 阳， SS.FF ），根据这一行可以知道该 SQL 耗时在哪个地方。

Buffers 为每一步实际执行的逻辑读或致性读。

Reads 为物理i卖。

OMem ： 当前操作完成所有内存工作区 （Work Aera）操作所总共使用私有内存（PGA）中工作区的大小，

这个数据是由优化器统计数据以及前一次执行的性能数据估算得出的。

lMem：当工作区大小无法满足操作所需的大小时， 需要将部分数据写人临时磁盘空间中（如果仅需要写入一次就可以

完成操作， 就称一次通过， One-Pass ； 否则为多次通过， Multi-Pass）。该列数据为语旬最后一次执行中，

单次写磁盘F斤需要的内存大小， 这个是由优化器统计数据以及前一次执行的性能数据估算得出的。

User-Mem ：语旬最后一次执行中，当前操作所使用的内存工作区大小， 括号里面为（发生磁盘交换的次数， 1 次即为

One-Pass ， 大子 1 次则为 Multi -Pass ， 如果没有使用滋盘，贝lj显示 OPTIMAL)

OMem、 lMem 为执行所需的内存评估值， OMem 为最优执行模式所需内存的评估值， lMem 为 one-pass 模式所需内

存的评估值。

。／ l/M 为最优／one-pass/multipa:ss 执行的次数。 Used-Mem 为消耗的内存

*/ 

set autotrace off 

alter session set stat istics level=all ; 

SELECT * 

FROM tl , t2 

WHERE tl.id = t2.tl id 

AND tl.n in(lB , 19) ; 

select * from table(dbms xplan . d工splay cursor(null , null,’allstats last ’ )) ; 
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第 3章循规蹈矩一一如何读懂 SOL 执行计划

PLAN TABLE OUTPUT 

SQL_ID la914ws3ggfsn, child number 0 

SELECT *FROM tl , t2 WHERE tl.id = t2.tl id AND tl.n in(l8 , 19) 

Plan hash value : 3532430033 

I Id I 句eration I Name I Starts I E-R。WS I A-R。ws I A- Time I Buffers I 

。 I SELECT STATEMENT 1 I 

11 NESTED LOOPS 1 I 

21 NESTED LOOPS 1 I 

31 INLIST ITERATOR 1 I 

41 TABLE ACCESS BY INDEX ROWIDI Tl 2 I 

I* 51 INDEX RANGE SCAN I Tl N 2 I 

I* 61 INDEX RANGE SCAN I T2 Tl IDI 2 I 

71 TABLE ACCESS BY INDEX ROWID I T2 2 I 

Predicate Information (identified by operation id) : 

5 - access ( (”Tl ”.”N” =18 OR ” Tl ".”N” =19)) 

6 - access (”Tl ’·.” ID”=”T2 ".”Tl ID” ) 
Note 

- dynamic s缸npling used for this statement (level=2) 

己选择 29 行。

/* 

一优点： 1.可以清晰地从 ST阻TS 得出表被访问多少次；

2 100 : 00:00 . 01 I 12 I 

2 100 : 00:00.01 I 12 I 

2 I 2 100 : 00 : 00.01 I 10 I 

2 100 : 00 : 00.01 I 5 I 

2 I 2 100 : 00 : 00 . 01 I 5 I 

1 I 2 100:00:00.01 I 3 I 

1 I 2 100 : 00 : 00.01 I 5 I 

1 I 2 100 : 00:00 . 01 I 2 I 

2. 可以清晰地从E-ROWS 和 A-ROWS 中得到预测的行数和真实的行数， 从而可以准确判断 Oracle 评估是否准确；
3 . 虽然没有专门的输出运行时的相关统计信息， 但是执行计划中的 BUFFERS 就是真实的逻辑读的数值。

一缺陷 1.必须要等到语句真正执行完毕后，才可以出结果，

*/ 

/* 

2 . 无法控制记录打屏输出，不像 autotrace 有 traceonly 可以控制不将结果打屏输出；
3 . 看不出递归调用的次数，看不出物理读的数值（不过逻辑读才是重点儿

脚本 3-9 statistics一level=all 获取执行计划

( 4 ) dbms _ xplan.display _cursor 获取

步骤 l select * from table(dbms_xplan . display_cursor （ ’ 但飞凶’）） ； （该方法是从共享池里得到）

注

1. 还有一个方法， select * from table(dbms_xplan . display_awr( ' &sq_id ’ ）） ； （这是从 awr 性能视图望
获取）

*/ 

2. 如果有多个执行计划，则可以用类似方法查出 ：

select * from table(dbms_xplan . display_cursor ( ’ cyzznbykb509s ’, 0)) ; 

select* from table(dbms_xplan .display_cursor( ' cyzznbykb509s ’, 1)); 
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收族．不止 SOL优化一一顿1住 SOL 的本质

select * from table(dbms_xplan.display_cursor ( ’ la914ws3ggfsn ' )) ; 

PLAN TABLE OUTPUT 

SQL_ID la914ws3ggfsn , child number 0 

SELECT *FROM tl , t2 WHERE tl.id = t2 . tl id AND tl.n in(lB , 19) 

Plan hash value: 3532430033 

I Id I Operation I N缸ne I Rows I Bytes I Cost （奄CPU) I Time 

。 I SELECT STATEMENT 

1 I NESTED LOOPS 

2 I NESTED LOOPS 

3 I INLIST I TERATOR 

4 I TABLE ACCESS BY INDEX ROWID\ Tl 

I* s I INDEX RANGE SCAN I Tl N 

I* 6 I INDEX RANGE SCAN I T2 Tl ID I 

7 I TABLE ACCESS BY INDEX ROWID I T2 

Predicate Information (identified by operation 工d):

5 - access (( ” Tl ” . ” N” =18 OR ” Tl ”.”N” =19)) 

6 - access (" Tl ".” ID"=” T2 ’· . ” Tl ID” ) 

Note 

- dyn缸nic sampling used for this statement (level=2) 

/* 

2 I 8138 I 

2 I 4056 I 

1 I 

1 I 

1 I 2041 I 

一优点， l ．知道 sql id 立即可得到执行计划，它和 explain plan for 一样无须执行，

6 (100) I 

6 (0) I 00 : 00:01 I 

2 (0) I 00:00 : 01 I 

1 (0) I 00:00 : 01 I 

1 (0) I 00 : 00:01 I 

2 (0) I 00 : 00:01 I 

2 .可以得到真实的执行计划。（停， 等等， 啥真实的，刚才这几个套路中，还有假的执行计划吗？）

一缺陷 1.没有输出运行时的相关统计信息（产生多少逻辑读，多少次递归调用，多少次物理读的情况） ' 

2 . 无法判断处理了多少行；

3.无法判断表被访问了多少次。

*/ 

脚本 3-10 dbms_xplan.display_curso「获取执行计划

( 5 ）事件 10046 trace 跟踪

/* 

步骤 1: alter sessio’n set events ’ 10046 trace name context forever,level 12 ’; （开启跟踪）
步骤 2 执行你的语旬

步骤 3: alter session set events '10046 trace name context off ’ ; （关闭跟踪）

步骤 4 找到跟踪后产生的文件

步骤 5: tkprof trc 文件 目标文件 sys=no sort=prsela , exeela , fchela （格式化命令）

* / 
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set autotace off 

alter session set statistics_level=typical ; 

alter session set events ’ 10046 trace name context forever , level 12 '; 

SELECT * 
FROM tl , t2 

WHERE t1. id = t2 . t1 id 

AND tl.n in(18,19) ; 

alter session set events ’ 10046 trace name context off ’; 
select d.value 

||’/’ 

II LOWER (RTRIM(i.INSTANCE , CHR(O))) 

||’ ora ’ 

11 p.spid 

||’ .trc ’ trace file name 

from (select p.spid 

from v$mystat m, v$session s , v$process p 

where m.statistic#=l and s.sid=m.sid and p . addr=s . paddr ) p , 

(select t.INSTANCE 

FROM v$thread t , v$parameter v 

WHERE v.name= ’ thread ’ 
AND(v.VALUE=O OR t . thread#=to number(v . value)) ) i , 

(select value 

.. 
, d ) •L s e d p

‘ 
m u d r e s u = e m a n e r e h w 

from v$parameter 

exit 

tkprof d: \oracle \diag\rdbms \ testllg\ testllg\ trace/testllg_ ora _ 24 92 . trc 

sort=prsela,exeela , fchela 

d : \10046 . txt sys=no 

SELECT * 
FROM tl , t2 

WHERE tl. id = t2 . t1 id 

AND tl.n in (18, 19) 

call count cpu elapsed disk query current rows 

Parse 叮
l
＆
吨
E

品
呵
，
‘

0.00 

0.00 

0. 。。

0 . 00 

0 . 00 

0. 。。

nununu 
n
v
n
U

《
，ι

叮
牛

nU

<Unu

002 

Execute 

Fetch 

total 4 0.00 0.00 。 12 。 2 

Misses in library cache during parse ： 。

Optimizer mode : ALL_ROWS 

Parsing user id : 94 

Rows Row Source Operation 

2 NESTED LOOPS (cr=12 pr=O pw=O time=O us ) 
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收获，不止 SQL 优化一--im住 SOL 的本质

2 NESTED LOOPS (cr=lO pr=O pw=O time=48 us cost=6 size=8138 card=2) 

2 工NLIST ITERATOR (cr=5 pr=O pw=O time=16 us) 

2 TABLE ACCESS BY INDEX ROWID Tl (cr=5 pr=O pw=O time=O us cost=2 size=4056 

card=2) 

2 INDEX RANGE SCAN Tl N (cr=3 pr=O pw=O time=O us cost=l size=O 

card=l) (object id 108621) 

2 INDEX RANGE SCAN T2 Tl ID (cr=5 pr=O pw=O time=O us cost=l size=O 

card=l) (object id 108622) 

2 TABLE ACCESS BY INDEX ROWID T2 (cr=2 pr=O pw=O time=O us cost=2 size=2041 

card=l) 

Elapsed times include wait工ng on following events: 

/* 

Event waited on Times Max . Wa工t Total Waited 

---------------------------------------- Waited 

SQL*Net message to client 

SQL*Net message from client 

2 

2 

0 . 00 

1. 31 

0 . 00 

1. 31 

一优点： 1. 可以看出 SQL 语旬对应的等待事件，
2. 如果 SQL i吾旬中有函数调用，函数中又有 SQL，将会被列出，无处遁形，

3 . 可以方便地看出处理的行数，产生的物理逻辑读，
4 . 可以方便地看出解析时间和执行时间 i

5.可以跟踪整个程序包。

一缺陷 1. 步骤烦琐，比较麻烦；

*/ 

／食

*/ 
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2. 无法判断表被访问了多少次，

3 . 执行计划中的谓词部分不能清晰地展现出来。

脚本 3-11 10046 trace 获取执行计划

( 6 ) awrsqrpt.sql 

步骤 1 日？／ rdbms/admin/awrsqrpt.sql

步骤 2 选择你要的断点（ begin snap 和 end ·snap) 

步骤 3，输入你的 sql id 

脚本 3-12 awrsq「pt.sq I 调用获取执行计划

2. 差异何在

· 如果某 SOL 执行很长时间才出结果或返回不了结果，这时就只能用方法 l。

因跟踪某条 SOL 最简单的方法是方法 1，其次就是方法 2。

· 如果想观察某条 SOL 多个执行计划的情况，只能用方法 4 和方法 6。

· 如果 SOL 中含函数，函数中又套 SOL 等，即存在多层调用，想准确分析只能用方法 5。

． 要想确保看到真实的执行计划，不能用方法 l 和方法 2。

· 要想获取表被访问的次数，只能使用方法 3。



3. 总结说明

缺点

1.没有输出运行时的

相关统计信息（产生

多少逻辑读，多少次

递归调用，多少次物

理读的情况），

2. 无法判断处理了多

少行；

3 .无法判断表被访问

了多少次

何读懂 SOL 执行计划

应用场景

如果某 SOL

执行很长时

间才出结果

或返回不了

结果

想粗略知道

「ecu「sive

calls 递归

调用次数，

用这个方

法，详细用

10046trace 
方法

想获取表

访问的次

，只能使

用方法 3

观察某条

SOL 有多条

执行计划的

情况
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」 方法

exp lain 
plan fo「

set 
autot「ace

on 

statistics 
level=all 

dbms_xpl 
an.disp la 
y_cu「so「

获取步骤

步骤 l explain plan 
fo「／跟上你要执行的
sou 
步骤 2 : select * from 
tab le(dbms_xp lan.disp 
lay()); 

但
你
m

行

对
执
川
处
们
此
”
在

吨
l
l
＆
内
，

ι

’
E
」

骤
骤
臼

步

m
步
的

步骤 l : alter session 
set statistics level= 
a 11 ; 
步骤 2 ： 在此处执行你

的 SOL

步骤 3 : select * from 
tab le(dbms_xp lan.disp 

lay一cu「so「（ nu11,null,'a l 
lstats last')); 

select * f「om
tab le(dbms_xp lan. 
display _cursor 
C&sq_id’)); 

（该方法是从共享池里

得到）

1.可以输出运行时的相关

统计信息（产生多少逻辑

读，多少次递归调用，多 · 1 i. 必须要等到语旬真
少次物理读的情况）； ｜ 正执行完毕后，才可

2.虽然必须要等语旬执 ｜ 以出结果；

行完毕后才可以输出执 I 2.无法看到表被访问

行计划，但是可以有 ｜ 了多少次

traceonly 开关来控制返

团结果不打屏输出

1.可以清晰地从 STARTS

得出表被访问多少次；

2.可以清晰地从 E-ROWS

和 A-ROWS 中得到预测的

行数和真实的行数，从

而可以准确判断 O「acle

评估是否准确。

3 .虽然没有专门的输出

运行时的相关统计信

息，但是执行计划中的

BUFFERS 就是真实的逻

辑读的数值

获取执行计划的方法

优点

无须真正执行，快捷方

便

1.知道 sql_id 立即可得

到执行计划，和 explain 
plan for 一样无须执

行；

2.可以得到真实的执行

计划

l

方

1. 必须要等到语旬真

正执行完毕后，才可

以出结果；

2.无法控制输出记录展目一

现与否，而 autotrace I 汁

有 traceonly 可以控 I ~：，－ 

制不将输出记录打 1 队

屏；
用

3 .看不出递归调用的

次数，看不出物理读

的数值

1.没有输出运行时的

相关统计信息（产生

多少逻辑读，多少次

递归调用，多少次物

理读的情况），

2.无法判断处理了多

少行 i
3.无法判断表被访问

了多少次

L

J打
；

观
m
执
情



收获，不止 SOL 优化一一抓住 SOL 的本质

续表

获取执行计划的方法

方法 藐取步骤 优点 缺点 应用场景

步骤 l : a lte「 sess i on

set events ’10046 1.可以看出 SOL 语句对

trace name context 应的等待事件

forever, level 12'; （开 2.如果 SOL 语旬中有函
1.步骤烦琐，比较麻

如果 SOL 中

启跟踪） 数调用， SOL 中有 SOL,
烦；

含函数，函

步骤 2 执行你的语句 都将会被列出，无处遁 数中又套

事件 10046 步骤 3: a lte「 session 形，
2 . 无法判断表被访问

SOL 等，即
了多少次，

t「ace 跟踪 set events ’10046 3.可以方便地看出处理
3.执行计划中的谓词

存在多层调
t「ace name context 的行数 ， 产生的物理逻

部分不能清晰地展现
用，想准确

off; （关闭跟踪） 辑读， 分析只能用

步骤 4 找到跟踪后产 4.可以方便地看出解析
出来

该方法

生的文件 时间和执行时间；

步骤 5 tkp「of t「C 文 5 .可以跟踪整个程序包

件目标文件

步骤 1:

＠？／「dbms/admin/awrsqr
想观察某条

aw「sq「pt .
pt.sql 

可以方便地看到多个执 SOL 的多个
sql 步骤 2 选择你要的断

行计划
获取的过程比较麻烦

执行计划用
点（ begin snap 和 end

该方法snap) 
步骤3 输入你的 sql_id

3.2 读懂执行计划的关键
前面讲了关于执行计划和统计信息的一些基础知识 ， 其实真正要读懂执行计划，并不是一

件容易的事， 首先要善于利用获取执行计划的工具。下面将介绍如何使用这些经典工具，如下

图所示：

’障镰执行计划6种震．

读懂执行计划的关键

腿”毯，．执行计划方法

其次要了解执行计划中 Oracle 是如何一步一步执行的 ， 我们要做到像。「acle 一样去思
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考。这似乎很难，不过当你从最简单的单独型、联合型开始学习之后，你就会发现，其实这些

都很容易。

3.2.1 解程经典执行计划方法

关于执行计划，最重要的一点是要读懂执行的顺序，只有这样，才可以像 Oracle 一样思

考问题。而执行的顺序到底是什么呢？是从远到近，还是从上到下呢？这里我们先定义两种类

型： 1. 单独型； 2.联合型。首先我们来看看单独型。

1. 单独型

请看下面 SOL 执行计划 Id=3 处，通过索引定位 JOB＝’CLERK’， 然后观察 Id=Z 处，通过

「owid 回到表中得到 sa l 等其他列，然后根据 sa l<3000 的条件再过滤部分数据。最后完成了

dept no 动作，请看 Id=l 处。

SELECT deptno , count(*) 

FROM emp WHERE job = ’ CLERK ’ AND sal < 3000 

GROUP BY deptno 

Plan hash value : 3067371962 

I Id I Operation I Name I Starts I E- Rows I A- Rows I 

。 I SELECT STATEMENT 1 I 2 I 

1 I HASH GROUP BY 1 I 1 I 2 I 

I* 2 I TABLE ACCESS BY INDEX ROWIDI EMP 1 I 3 I 3 I 

｜食 3 I INDEX RANGE SCAN I EMP JOB I I 1 I 4 I 4 I 

－－－－－－－『－－－－－－－－－－－－－『－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－

Predicate Information (identified by operation id) : 

2 - filter (” SAL”< 3000) 

3 - access (” JOB”=’ CLERK ’) 
Note 

- cardinality feedback used for this statement 

己选择 26 行。

脚本 3-13 单独型执行计划的例子

我们把这种执行计划称之为单独型，有→种父子的关系 ， 如下图所示。执行顺序为

Id=3, Id吨 ， Id=l ，由远到近地执行。注意看 ， 执行计划中 Id=l, Id=Z, I d=3 有一定的偏移

哦，这就是单拙型的特征。

©--®----@ 
2. 联合型

联合型还分为非关联的联合型和关联的联合型，请看下列执行计划， Id=2, Id=3, Id=4 三

处的语句互相独立 ， 没有谁是谁的孩子， 这时执行的顺序就是 Id=2, Id=3, Id=4 依次进行。
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收获，不止 SOL 优化一一抓住 SOL 的本质

( 1 ）联合型的非关联型

SELECT ename FROM emp 

UNION ALL 

SELECT dname FROM dept 

UNION ALL 

SELECT ’ 毡 ’ FROM dual; 

SELECT* FROM table(dbms xplan.display cursor(null,null ,’ allstats last ’ ) ) ; 
PLAN TABLE OUTPUT 

SQL_ID 78lxq97lh0y2p , child number 0 

SELECT ename FROM emp UNION ALL SELECT dname FROM dept UNION ALL SELECT 
’在’ FROM dual 

Plan hash value : 4181933179 

Id I Operation I Name I Starts I E-Rows I A-Rows I A-Time I Buffers I 

0 I SELECT STATEMENT I I 

1 I UNION-ALL I I 

2 I TABLE ACCESS FULLI EMP I 

3 I TABLE ACCESS FULLI DEPT I 

4 I FAST DUAL I I 

1
4

吨

1
4
咱
牛
咽
’
A
咽
牛

A
“
－
A
“2

句
4
4

叮
I

企

19 100 : 00 : 00.01 I 

19 100 : 00:00.01 I 

14 100 : 00 : 00.01 I 

4 100 : 00 : 00.01 I 

1 100 : 00 : 00 . 01 I 

p
h
v
r
h
u
w《M
U
n
M
u
n
川M

叮
l
企
叮
l
＆

己选择 17 行。

脚本 3-14 联合型的非关联型

下图是我们根据 Id 描绘的图，这就是典型的联合型。注意看，执行计划中， Id=2, Id=3, 
Id=4 是对齐无偏移的，这就是联合型的特征。

这里顺序很显然是 Id=1, Id=2, Id=3, Id=4。请大家注意， Id=2, Id=3, Id=4 三处，互

相之间毫无关系，这就是非关联的联合型。请注意看 Id=2 处的 A一「ows 为 14，可是 Id=3 处的

Sta「ts 依然为 1，表示只访问一次，和这个 14 的结果毫无关系。

大家应该可以猜到，联合型的关联型是晗样，那就是五相之间有关系，比如 Id=2 的语句
涉及的记录返回多少条， Id=3 涉及的表就要被访问多少次，那就是互相之间有关联了。

( 2) 联合型的关联型

1 ) 联合型的关联型（ NL)

接下来的例子比较经典，请看 Id=2 和 Id=3 处，这里显然是联合型，不过我们再观察，

Id=2 处的 A-Rows 为 10, Id=3 处的 Starts=lO，说明 EMP 访问的结果集返回多少条， DEPT 表就
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被访问多少次，这是有关联的，这就是联合型的关联型。请回头再看看联合型的非关联型，应该

可以明白。

这里其实是联合型和单独型混合的执行计划，请看 Id=3 和 Id=4 处，这显然就是单独

型，顺序是先 Id=4，再 Id=3。

SQL> SELECT* FROM table(dbms_xplan . d工splay_cursor(null ,null ，’ allstats last ’ )) ; 

PLAN TABLE OUTPUT 

SQL_ID 3ux4g340c933p, child number 0 

SELECT/*+ ordered use nl(dept) index(dept) */ *FROM emp , dept WHERE emp.deptno = 

dept.deptno AND emp.comm IS NULL AND dept . ctn缸ne != ’ SALES ’ 
一为了方便理解，先用 lOg 的执行计划，先理解执行计划的类型很重要。

Plan hash value: 3487251775 

I Id [Operation I Name I Starts I E- Rows I A-Rows I A-T工me I Buffers[ 

11 NESTED LOOPS 1 I 101 81 (]0 : 00 : 00 . 01 201 

I* 2 f TABLE ACCESS FULL I EMP 1 I 101 10100 : 00 : 00 . 01 81 

I* 31 TABLE ACCESS BY 工NDEX ROWIDI DEPT 10 I 11 8100 : 00 : 00 . 01 I 121 

I* 41 INDEX UNIQUE SCAN I DEPT PK[ 10 I 11 10100:00 : 00 . 01 I 21 

Predicate Information (identified by operation id) : 

2 - filter （”卧1P”．

3 - filter （” DEPT” ．”DN汹但”〈〉 ’ SALES ’ ) 
4 - access （”EMP” ． ”DEPTN。”＝”DEPT”．”DEPTN。” ）

23 rows selected . 

脚本 3-15 联合型的关联型

具体的示意图如下，顺序一目了然， Id=2, Id=4, Id=3, Id=l。其中 Id=2 返回的条数将

会决定 Id=3 和 Id=4 执行的次数。

现在 ， 无论多复杂的示意图，我们应该都不会害怕了，都可以轻易地画出执行顺序了。接

下来我们对知识进行一个拓展，其实关联型的联合型不见得就一定如同 NESTED LOOPS 模式一

样 ， 驱动表返回多少条，被驱动表就被访问多少次。还有 FILTER 的模式也是关联型的联合

型， 具体就有差异，接下来请看下面的例子。

2) 联合型的关联型 （ FILTER)

我们认真观察会发现， Id=2 处的 A一「ows 为 14，但是 Id=3 处的 Starts 却为 3，这是何
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故呢？

SELECT * FROM table(dbms xplan.display cursor(null,null,’allstats last ’ )) ; 

PLAN TABLE OUTPUT 

SQL_ ID 143p2rxtj町 Om , child nwnber 0 

SELECT * FROM emp WHERE NOT EXISTS (SELECT /*+ no unnest */ 0 

FROM dept WHERE dept. dnar吼e = ’ SALES ’ AND 

dept . deptno = emp.deptno) AND NOT EXISTS (SELECT ／食＋ no unnest */ 0 

FROM bonus WHERE bonus . ename = emp . ename) 

Plan hash value: 2272441335 

I Id IOperat工on I Name !Starts IE-Rows I A-Rows I A-Time I Buffers! 

。 l SELECT STATE1'但NT 1 I 8 100:00:00 . 01 I 141 

｜愧＇ 11 FILTER 1 I 8 100:00:00 . 01 I 141 

21 TABLE ACCESS FULL I EMP 1 I 14 I 14 100 : 00 : 00 . 01 I 81 

I* 31 TABLE ACCESS BY INDEX ROWIDI DEPT 3 I 1 I 1 100 : 00 : 00.01 I 61 

I* 41 INDEX UNIQUE SCAN I DEPT PK I 3 I 1 I 3 100:00 : 00 . 01 I 31 

I* 51 TABLE ACCESS FULL I BONUS 8 I 工｜ 。 100:00 : 00 . 01 I 。｜

Predicate Information （工dentified by operation id) : 

1 - filter ( ( IS NULL AND IS NULL) ) 

3 - f工lter （” DEPT”．”DNAI'缸”＝’ SALES ’）

4 - access (” DEPT”.”DEPTNO” =: Bl) 

5 - f工lter （”BONUS ” ．·’ENAI'缸”＝： Bl)

己选择 28 行。

脚本 3-16 联合型的关联型（ FILTER)

原因分析·为什么执行计划中 Id=3 的地方 STARTS 为 3 次，因为虽然有 8 条记录， 但是

不重复的只有 3 个（ ACCOUNTING、 RESEARCH 、 SALES）。

SELECT dname , count(*) 

FROM emp , dept 

WHERE emp . deptno = dept . deptno 

GROUP BY dname ; 

DNAME COUNT(*) 

ACCOUNTING 

RESEARCH 

SALES 

3
J

民
J
C
U

接下来我们看看为什么执行计划中 ID=5 的地方 STARTS 为 8 次，这是因为返回 8 条记录。

SELECT ename 

FROM emp 

WHERE NOT EXISTS (SELECT /*+ no unnest */ 0 
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ENAME 

SMITH 

JONES 

CLARK 

SCOTT 

KING 

ADAMS 

FORD 

MILLER 

己选择 8 行。

FROM dept 

WHERE dept . dname = ’ SALES ’ AND dept . deptno = emp . deptno); 

原来如此， FILTER 其实对比 NESTED LOOPS 是一种优化，驱动表返回多少条不重复记录，

被驱动表被访问多少次，请注意“不重复”三个字。接下来还有 UPDATE 的执行计划，由于其

和 FILTER 类似，这里就不做说明了。

3) 联合型的关联型（ UPDATE ) 

SELECT* FROM table(dbms_ xplan.display_ cursor(null , nul 1 ,’ allstats last ’) ) ; 
PLAN TABLE OUTPUT 

SQL一ID aj9bzs3ptc6wn , ch工ld number 0 

UPDATE emp el SET sal = (SELECT avg(sal) FROM emp e2 WHERE e2 . deptno = 

el.deptno) , comm= (SELECT avg(comm) FROM emp e3) 

Plan hash value : 1690508028 

--------------------------- 
Id I Operation I Name !Starts IE-Rows IA-Rows 且－T工me I Buffers I 

-------------------------------------------------------------------------------- 
。 I UPDATE STATEMENT 1 I 。 100 : 00:00 . 01 I 651 

11 UPDATE I EMP 1 I 。 100:00:00.01 I 651 

21 TABLE ACCESS FULL I EMP 1 I 14 I 14 100:00 : 00.01 I 71 

3 1 SORT AGGREGATE 3 I 1 I 3 IC] 0 : 00:00.01 I 211 

|* 41 TABLE ACCESS FULLI EMP 3 I 5 I 14 100 : 00 : 00.01 I 211 

51 SORT AGGREGATE 1 I 1 I 1 I c] 0 : 00 : 00 . 01 I 71 

61 TABLE ACCESS FULLI EMP 1 I 14 I 14 100:00:00.01 I 71 

Predicate Information (identif工ed by operation id) : 

4 - filter （” E2 ＂.”DEPTN。”＝ ： Bl)

己选择 24 行。

脚本 3-17 联合型的关联型（ UPDATE)

Update 的情况和 Filter 类似，这里就不再阐述了。不过接下来要描述的树形查询差异就

很明显了。
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4) 联合型的关联型（ CONNECT BY WITH FLITERING ) 

SELECT* FROM table(dbms_xplan .display_cursor(null , null,’allstats last ’)) ; 

PLAN TABLE OUTPUT 

SQL_ ID 62wv394wc9zqa, child number 0 

SELECT /*+ connect by filtering */ level , rpad ( ’ - ’, level-1 , '-’) I len缸m

AS ename , prior ename AS manager FRα4 田np START WITH mgr IS NULL 

CONNECT BY PRIOR empno = mgr 

Plan hash value : 1519159851 

I Id !Operation I Name I Starts IE-Rows I A-Rows I A-Time I Buffers I 

。！ SELECT STATE阻NT

I* 11 CONNECT BY WITH FILTERING 

I* 21 TABLE ACCESS FULL ｜卧。

3 1 NESTED LOOPS 

41 CONNECT BY PUMP 

51 TABLE ACCESS BY INDEX ROWID I EMP 

I* 61 INDEX RANGE SCAN I EMP MGR II 

Predicate Information (identif工ed by operat工on 工d) :

1 - access (”MGR” =PRIOR NULL) 

2 - filter (”MGR” IS NULL) 

6 - access （”co时1ect♀＿by$_y山np$_002

filter (’’MGR” IS NOT 肌JLL)

己选择 28 行。

1 I 14 100:00:00 . 01 I 

1 I 14 100 : 00:00 . 01 I 

1 I 1 I 1 100:00:00.01 I 

4 I 2 I 13 100:00:00 . 01 I 

4 I 14 100:00:00.01 I 

14 I 2 I 13 100:00 : 00.01 I 

14 I 2 I 13 100:00:00 . 01 I 

脚本 3-18 联合型的关联型（ CONNECT BY WITH FLITERING) 

原理分析·为什么执行计划中 10=4 的地方 STARTS 为 4 次，因为完成 4 次执行。

．第 1 次得到 KING。

·第 2 次得到 JONES、 BLAKE 、 CLARK。

15 I 

15 I 

7 I 

8 I 

。｜

8 I 

5 I 

·第 3 次得到 SCOTT、 FORD 、 ALLEN、 WARD 、 MARTIN 、 TURNER、 JAMES、 MILLER。

·第 4 次得到 ADAMS、 SMITH。

为什么执行计划中 10=6 的部分执行 14 次，因为返回 14 条记录。

SELECT / *+ connect by filtering */ level, rpad ( ’ - ', level-1 ,’- ' ) I I ename AS ename, 

prior ename AS manager 

54 
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CONNECT BY PRIOR empno = mgr; 

LEVEL ENAME MANAGER 

1 KING 
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2 -JONES KING 

3 --SCOTT JONES 

4 ---ADAMS SCOTT 

3 ”’FORD JONES 

4 ---SMITH FORD 

2 -BLAKE KING 

3 - -ALLEN BLAKE 

3 --WARD BLAKE 

3 --MARTIN BLAKE 

3 - - TURNER BLAKE 

3 --JAMES BLAKE 

2 -CLARK KING 

3 --MILLER CLARK 

巴选择 14 行。

3.2.2 总结说明

读懂执行计划的关键
类型 典型语句 典型执行计划 语句对应特征圄 说明

SELECT deptn。， I Id I 伽ration I h皿
count(*) 
!'ROI eap 曹HERE j。b I o I SELECT STATE田T 心毛〉。访问顺序3, 2' 1. 单独型 =’ CLl!RK' AND s al ( 

从远望'1i丘3000 I 1 I 以SH c;阳F BY 
GROUP BY deptn。 I• 2 I TABLE ACCESS 町 I础X ROIIDI Ell' 

I• 3 I INDEX IW也E S泪H I Elll'J<1u I 

SELECT enaa e FROI I Id I Operation ｜？也配 I Starts I 

联合 CllP 

＠合
访问顺序2, 3, 

UNION All 4' lo 从上到下，型的
SELECT 曲回Ile l'ROJI I 0 I SELECT STATEIENT I 之间无关联性．比非关 dept I I UNI份地L 如2返回多少问条记联型
URION ALL 景对3的访 ；欠鼓
SELECT ’鸭’！＇ROI

I 2 I T刷Z M冠SS 阿ul Ell' I 
毫无影响

dual , I 3 I T.剧.f. N.冠SS 阳il l 斑PT I 

联合型 I 4 I F.恼T 剧AL

Sl!Ll!CT /*+ ordered 
us e_nl (dept) I Id I加ratl帽 ｜抽皿 I Starts I 访问顺序2, 4, index (dept) */ * 

3, lo 从上到下，联合 !'ROI eap, dept 
I 1 1 阳TED L棚

~ 
从远到近．并且之型的 ’HERE eap. deptno = 
间有关lH生．比如关联 dept. dept no AND I• 21 T剧Z ACCESS 同且 I Ell' 2返回10条记录，型 eap. con IS NULL I• 31 TABl.E 阳因町 I眼l ROIID I DEPT I 10 I 全， 3就被访问10次AND dept . 也aae != 

’ SALES' I• 4 I INDEX UNIQUE 民AN I DEPTJ'KI 10 I 

3.3 从案例辨别低效 SQL

如何快速判断 SOL 执行计划是否高效，其实这是一个知识和经验的完美结合过程。我们

可以敏锐地从输出执行计划的关键字中看出执行计划好坏的蛛丝马迹，下面一起来看看都有

哪些维度。
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3.3.1 从执行计划读出效率

1. 返回行与逻辑读比率

select * from t where object id=6 ; 

SELECT * F写.OM table(dbms xplan . display cursor(NULL, NULL,’allstats last ’ )); 

PLAN TABLE OUTPUT 

SQL ID 8cxbzmalaz713 , ch工ld number 0 

select * from t where object_id=6 

Plan hash value : 1601196873 

I Id I Operation · I Name I Starts! E- Rowsl A-Rows I A-Time I Buffers I Reads I 

。 I SELECT STATE~但NT I 

I * 11 TABLE ACCESS FULL I T 

11 

11 121 

Predicate Information (identified by operation id): 

1 - f工lter （ ”OBJECT ID” =6) 

Note 

- dyn缸nic sai节pling used for this stateme口t (level=2) 

己选择 22 行。

1 100:00:00.07 I 1048 I 774 I 

1 100:00:00.07 I 1048 I 774 I 

脚本 3-19 返回行与逻辑读比率

说明：

这J 总共获取 1 条记录（A-ROWS），产生 1 048 次逻辑读（ Buffers），这个肯定有

问题 ！

2. 评估值准确的重要性

SELECT/*+ gather__plan statistics */ count(t2.col2) 

FROM tl , t2 WHERE tl.id=t2 . id and tl.coll = 666; 

SELECT * FROM table(dbms xplan . d工splay cursor(NULL,NULL , ’ allstats last 『 ））；

PLAN TABLE OUTPUT 

SQL_ID g048suxnxkxyr , child number 0 

SELECT/*+ gather plan statistics */ count(t2.col2) FROM tl , t2 WHERE 

tl . id=t2. 工d and tl. coll = 666 

Plan hash value : 3711554156 

IId I Operation I Name IStartsl E-Rowsl A-Rows ｜且－Time IBuffersl 
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第 3章循规踊矩－一如何读懂 SOL 执行计划l

。 I SELECT STATEMENT 11 1100:00 : 00.30 I 94651 I 

11 SORT AGGREGATE 11 11 1100 : 00 : 00.30 I 94651 I 

21 NESTED LOOPS 11 75808100:00:00 . 31 I 94651 I 

31 NESTED LOOPS 11 321 758081 00 : 00 : 00 .1 9 I 18843 I 

41 TABLE ACCESS BY INDEX ROW ID I Tl 11 321 80016100 : 00 :00 . 08 I 1771 I 

I* 51 INDEX RANGE SCAN I Tl COLl I 11 321 80016100 : 00 : 00 . 03 I 169 I 

I* 61 INDEX UNIQUE SCAN I T2 PK I 800161 11 75808100 : 00 : 00.08 I 17072 I 

71 TABLE ACCESS BY INDEX ROWID I T2 I 758081 11 75808100 : 00 : 00.08 I 75808 I 

Predicate Informat工on (identified by operation id) : 

, 
5 - access (”Tl ”.”COLl ” =666) 

6 - access (” Tl ” .”ID”=”T2 ’· .” ID”) 

己选择 26 行。

脚本 3-20 评估值准确的重要性

3. 类型转换需认真关注

., ro = d l e r e -n w e p vd 
＋
』

、
4

0 C +
lw 

m o r gL * tHZ 
C

牛
才

2

、
l

i
u户
付

“
执

Plan hash value : 3191204463 

I Id I Operation I Name I Rows I Bytes I Cost ( %CPU ) I T工me

。 I SELECT STATEMENT I 

I* 1 I TABLE ACCESS FULL! T COL TYPE I 

1 I 
1 I 

36 I 
36 I 

9 (0) I 00:00 : 01 I 

9 (0) I 00 : 00 : 01 I 

Predicate Information (identified by ' operation 工d ):

1 - filter(TO NUMBER("ID”)=6) 

脚本 3-21 类型转换需认真关注

4. 请小心递归调用部分

select sex id, 

first name I I ’ ’ I ! last name full name , 

get sex name(sex id) gender 

from people; 

执行计划l

Plan hash value : 2528372185 

I Id I Operation I Name I Rows I Bytes I Cost （ 每CPU) I Time 

。 I SELECT STATEMENT I I 80635 I 16MI 137 (1) I 00:00:02 I 

16MI 137 (1) I 00:00:02 I 1 I TABLE ACCESS FULL! PEOPLE I 80635 I 
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收孩．不止 SOL 优化--ill{住 SOL 的本质

Note 

- dynamic sampling used for this statement (level=2) 

统计信息

73121 recursive calls 

0 db block gets 

517142 cons工stent gets 

0 physical reads 

0 redo size 

3382143 bytes sent via SQL*Net to client 

54029 bytes received via SQL食Net from client 

4876 SQL*Net roundtrips to/from client 

0 sorts (memory) 

0 sorts (disk) 

73121 rows processed 

脚本 3-22 请小心递归调用部分

5. 注意表的访问次数

SELECT /*+ gather_plan_statistics */ count(t2.col2) FROM t1 , t2 WHERE 

tl .id=t2.id and tl.coll = 666 

Plan hash value : 3711554156 

I Id I 句erati on I Name I Starts I E-Rows I A-Rows I A-Time I Buffers I 

I 0 I SELECT STATE~但NT 11 1 100:00:00.30 I 94651 I 

I 11 SORT AGGREGATE 11 1 I 1 100:00:00.30 I 94651 I 

I 21 NESTED LOOPS 11 75808 I[]0:00 : 00.31 I 94651 I 

I 31 NESTED IρOPS 11 32 I 75808 100 : 00 : 00.19 I 18843 I 

I 41 TABLE ACCESS BY INDEX ROWIDI Tl 11 32 I 80016 100:00 : 00.08 I 1771 I 

1*51 INDEX RANGE SCAN I Tl COLll 11 32 I 80016 100:00:00.03 I 169 I 

1*61 INDEX UNIQUE SCAN I T2 PK 80016 1 1 I 75808 100:00:00.08 I 17072 I 

I 71 TABLE ACCESS BY INDEX ROWID I T2 75808 1 1 I 75808 100 : 00:00 . 08 I 75808 I 

Predicate Information (identified by operation id) : 

5 - access (” Tl " . ” COLl ” =666) 

6 - access (” Tl ".” ID” =” T2 ” . ” ID”) 
己选择 26 行。

脚本 3-23 注意袤的访问次数

6. 注意表真实访问行数

select* from (select tl . 食 ， rownum as rn from tl, t2 where 

tl.object_id = t2 . idl) a where a.rn >= 1 and a.rn <= 10 

Plan hash value: 3062220019 
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第 3章 循规画矩一一如何读懂 SOL 执行计划l

－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－』－－－－－－－－－－－－－－一－－－－－－－
Id I Operati。n Name Starts E- Rows I A-Rows 

----------------------------------------------------------------
。 I SELECT STATEMENT 1 I 10 I 

|* 1 I VIEW 1 I 1008 I 10 I 

2 I COUNT 1 I 943 I 
|* 3 I HASH JOIN 1 I 1008 I 943 I 

4 I TABLE ACCESS FULLI T2 1 I 1000 I 1000 I 

s I TABLE ACCESS FULLI Tl 1 I 70183 I 73156 I 

select * from (select tl.* , rownum as rn from tl, t2 where 

tl. 。bject_id = t2.idl and rownum<=lO) a where a . rn >= 1 

Plan hash value : 1802812661 

I Id I Operation I Name 

I 0 I SELECT STATEMENT I 

I* 1 I VIEW I 

I* 2 I COUNT STOPKEY I 

I * 3 I HASH JOIN I 

J 4 I TABLE ACCESS FULL! T2 

J_ 5 I TABLE ACCESS FULL I Tl 

Starts I E-Rows I A- Rows I 

1 I I 10 I 

1 I 10 I 10 I 

1 I I 10 I 

1 I 1008 I 10 I 

1 I 1000 I 1000 I 

1 I 70183 I 10 I 

脚本 3-24 注意表真实访问行数

7. 谨慎观察排序与否

select * from t where object_id>2 order by object_id; 
执行计划

Plan hash value: 961378228 

Id I Operation I Name I Rows I Bytes JTempSpcl Cost （ 在CPU) I Time 

中A
T
卜
剖

’L HU 

巾
－
－

F
＆

N EYS MBS PMPM 
甲
4
D
H
U
户
」

AEC 
巾
＆
n
u
R
A

CUDU 

OE 

m--

TU 

户
」
币
4
n
u

p
u
H
D
H
U我A

T
u
u
n
v
m
』
－

nbqu 
F
、u

n
u

－
－
事
肉
，ι

食

I 81694 I 

I 81694 I 

I 81694 I 

16MI 

16MI 

16MI 

I 3973 

19MI 3973 

｜ 。 293

(1) I 00 : 00 : 48 I 

(1) I 00 : 00:48 I 

(ll I 00:00:04 I 

Predicate Information (identified by operation id): 

2 - filter ( ” OBJECT ID” >2 ) 

Note 

- dynamic sampling used for this statement (level=2) 
统计信息

1 aorta (memory) 

0 sorts (disk) 

73155 rows processed 

脚本 3-25 谨慎观察排序与否
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收藏．不止 SOL优化一--tJll住 SOL 的本质

3.3.2 执行计划效率总结
一 一 －一一

如何通过执行计划识别低效的SQL

注意点 对应执行计划部分 简要分析

A-Rows I Buffers 

返回行与逻辑读比率
真实返回1条记景，花费1048个逻辑卖，

1 I 104s 
性能有大问题

1 I to-ts 

I E-R帽s l A-R惆8

评估值准确的重要性
评估32条，真实75日08条，非常不准
确，执行计划的准确性很让人怀疑

I 1ssos l 

321 758081 

I• l I TABLE Aα;ESS R儿LI T_COl 

类型转换需认真关注 Predicate Infor回tion (identifie<

类型转化，一般都用不到索引，所以是
filter而不是accss

l - filt宵。。J蝇llll!剧’ID’） =6) .

统计俄息， ·、

请小心遂归调用部分 73121 r回ursive 回Us.-
产笠73121次递归调用， 这一般是SOL带
函数引发的

0 db block gets.’ 

517142 consistent gets-

I Starts l E-Rows I A-Rows I 

注意袤的访问次数
表被访问了80016次，偏多了，一般不

a2 I soo16 I 型号虑Nl连接，要考虑Hash连接等

I soot61 1 I 75808 I 
E-Rows I A-Rows 

除了预测错外，要在执行计划申奇

注意表真实访问行数
COUNT STOPKEY关键字。还可能是

iooo I 1000 rownUlll分页查询的执行计划，亵示在第
10行就停止前造了

10183 I 10 

统计偏息，

谨慎观察；H序与否 1 s。rts C.回回η｝ ．
查看1~SQL是否m序，此处说明在内存
申m序，并未到磁盘申排序

0 s。rts (disk) • 

73155 rows pr。cesseι

3.4 唱 本章习题、总结与延伸

习题 1 ：说说 O「acle 为什么会有多种执行计划？
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第 3章循规蹈矩一一如何读懂 SOL 执行计划

习题 2 ： 请根据下图所示执行计划 ， 请用单独型和联合型来画出执行计划图 ， 并标上执

行的先后顺序。

I O 
I 1 
I 2 
I• 3 
I .斗

I 5 I 
｜”巳 1

I I I 
I 3 I 
|” 9 I 

UPD11TE '.: rnTEMEtH 
UPDHγE 

tff'; 1 rn : .. uor ：~ 

了 Ht°LE 1:c c Es:; 
[ ,,,: I 1, C; ；；贯

二〔， p >-<Ci. r’<'·" ~， 

4 ’叫

「 1~1, ! : '" T 、 f L，巳白 l Hi[;E · 
!•WC:. • u: ' ＜；巳 H1<

r1.1E:Lf H( u·':'.. f,',' rncE · 

nmr: UN JOU[ ';Cf.；~＜ 

「

γ 

丁［】 K、

p [! i!c[I'

习题 3：请先思考如何通过体检的方式来发现数据库统计信息是否存在问题 ， 然后再设法

寻找如下几个脚本．

· 如何看自动收集统计信息功能是否开？

． 哪些表的统计信息未收集或过时了？

· 哪些列统计信息未收集或过时了？

· 哪些索号｜统计信息未收集或过时了？

． 排查全局临时表被收集统计信息。

习题及疑问的邮件发送地址与本章总结及解题二维码如下图所示，

回？甜面岳田
，．·阻’.....些－~ ........ . 
_____...._.., --· -- .... . 

田i~圆理嚣

.J 
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第 4 章运筹幢幢一一左右 SQL

执行计划妙招

左右执行计划就是左右人生

经过前面的学习，我们不仅能快速获取整个数据库的整体信息，还能迅速得到 SOL 的所有

详细信息。如果能将笔者研发的自动获取脚本应用在工作中，在解决问题上则无疑更是如虎添

翼。

接下来笔者将教会大家如何真正读懂执行计划，这个其实并不容易。循序渐进学完这三个

章节后，优化的大方向基本上都清晰了，剩下的就是具体的优化实施。可能会．修改数据库及

主机相关性能参数，根据业务规则修改 SOL 代码，重新收集统计信息获取更准确的执行计划，

等等。

停！你想过在不改写 SOL 和不重新收集统计信息的情况下，改变 SOL 的执行计划吗？

这，可能吗？

当然可以！

不过， 0「acle 不是很智能。如果统计信息正确，应该可以得到正确的执行计划；如果统计

信息不准确，用收集的方式更合理吧。

你说得太好了！不过假如生产申真的出现了某条 SOL 由于统计信息不准确执行非常慢的情

况，你立即收集统计信息这个动作会影响生产吧？如果要等到系统较闲可以收集的时候，这个

SOL 不是要影响性能很久吗？

哦，说的是啊。

另外要是万一出现 BUG，某 SOL 无论如何收集统计信息都得不到正确的执行计划，而你明

知正确的执行计划该是怎么样子，那你该怎么办呢？
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第 4 章运’事’E幢－一左右 SOL 执行计划妙招

自己动手改变执行计划。

正确！

看来，左右 SOL 执行计划还真有用，那我要好好跟你学学。

OK，让我们开始吧，先看看总体学习思路，如下图所示．

+ 

从禀例摞禀翼方法Jt8义 •-- {+" 

事·课程总.思’ ••+ 

4.1 控制执行计划的方法综述

徨制执行计划的1i法镰法

4.1.1 控制执行计划的意义

葡回执行计划不准

役”执行计划的激义←--<=l_ .蟹’E侃’也＆s咽1

攘，E执行计划

撞翩执行计划的思”

固定执行计划

艘”统计铺81.i法

运行踪’E阂’5晴

hint的疆”改变

hint的纱，随研究

大铜OU创ine的固定

-• hint•i!i蜜也踵圄窟

前面已经讲过了，这里简单总结为两点： 1.可以临时在高峰期解决问题，避免因收集统计

信息带来的开销； 2.有 BUG 导致执行计划一直不对，只好用人工控制来处理。
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收孩，不止 SQL 优化一-Mil住 SOL 的本质

4.1.2 控制执行计划的思路

1. 关于 Hint

一般来说，环境的影响会改变 SOL 的执行计划，除此之外就是 Hint 会强制让 O「acle 根据
你的要求走对应的执行计划。 Hint 的种类有多种，如下表所示。

Hint的分类

分类 说明 对应具体Hint

all_r。ws, first_rows, cursor_sharing_exact, 

初始化参数hint
可以覆盖在系统级或会话主义 dynan.ic_samplir毡，
部分的初始化参数 gather_plan_statisitcs,no_cpu_costing，。ptillizer_feature

s_enable, opt_param, (no_) resul t_cache, rule ; 

(no_)el iminate_join, no_expand, (no_herge, (n。＿） outer_joi

查询转化hint
在逻辑优化阶段控制查询转化 n_inner, (no_)push_pred, (no_)push_subq, no_query_ transf。r
技术的使用 mat ion, (no_)rewri te, (no_)nunest, no_xmlindex_rewri te, no_ 

xml_query_rewrite use_concat 

控制访问数据的亢法，比如是
cluster, full, hash, (no_) index, index_asc, index_ combine, in 

访问路径hint
否使用索引等

dex_desc, (no_) index_ffs, index_j 。in, Cno_) index_ss, 
index_ss_asc, index_ss_desc 

不仅控制连接的方法，还控制
leading, (n。＿） nljbatching,ordered, (no_)start_transf。rmat 

连续提示hint
连接袤的JI民序

i。n, (no_) sivap_j。in_inputs, (no_)use_hash, (no_)use_merge, 
use_merge_cartesian, (no_)use_nl, use_nl_wi th_index 

并行处理hint 控制如何使用并行处理
(no_) parallel, (no_) parallel_index, pq_distribute, (n。＿） px
_j oin_fil t er 

控制没有归到商几种分类的真
(n。J append, 

其他hint
他一些特性的使用 〔n。＿） cache, dri ving_si te, m。del_min_analysis, (no_)moni tor 

, qd_name 

此外写法差异也会带来执行计划的改变，比如 with 子旬改造、分析函数改造、 rownum 的
位置，等等。还有一些设计的特性带来的执行计划的改变，比如普通表成为分区表就意昧着执
行计划从全表扫描要转换为分区扫描了。这些写法改变和设计改造改变执行计划的例子很多，
在本章的案例部分将会详细解说。
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4.2 从案例探索真万法及意义
子童询应用抱回

- • HINT 无理E原因

从鑫例”禀奠方法a摩义

利用设计精锥

奠他徊美李.

第 4章运筹帷腿一一左右 SQL 执行计划妙招

串串法li能够重德

执行计划SQUi法蕴界改变之7 份区’自件事冒无

执行计划利用设计将佳酿蜜之L仿区设计’E晴

执行计划利用设计稽佳酿蜜之三cluste，寝羹型

执行计划利用设计稀健改变::Z3 i。t事樊盟’E晴

执行计划利用谣计精筐a变24 ~’化侃圃影’－

执行计划利用温计精懂政变之5 芥行llf8!JE躏

执行计很l利用温计精筐孩变26 列空值的’居嗣

执行计llJ'J用设计精1!l藏蜜之7主外撞的影躏

执行计划改变2翼饱饱关手Ill set table stats 

是 执行计划改变之奠他徊美孚52 预馅禀冒｜章’黑

’执行计划如何被固定

禀喜IB除后的幡·~翁精

情温变量通旬细伺固定

4.2.1 HINT 的思路

1. 子查询应用范围

简单的 SOL 语句只有一个单独的查询块。当使用视图或类似子查询、内联视图、集合操作

符等结构时 ， 就会出现多个查询块（比如这个例子的查询就有两个查询块，第一个是引用了

dept 表的主查询，第二个是引用了 emp 表的子查询）。

之前我们总结了 hi忱的分类，除了第类初始化参数 hint 外 ， 所有其他的旧时都是仅针

对单个查询块起作用。下面来看如何让各个模块的 HINT 生效的各种方法。

环境准备

drop table emp purge ; 

create table emp as select * from scott . emp ; 

create 工ndex idx emp deptno on emp(deptno) ; 

create index idx_emp_empno on emp(empno) ; 

drop table dept purge; 

create table dept as select * from scott.dept ; 

create index idx_dept_deptno on dept(deptno) ; 

请看如下语旬的执行计划
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收获，不止 SOL 优化一-till住 SOL 的本质

set linesize 1000 

set pagesize 2000 

set autotrace traceonly 

with emps as (select deptno, count(*) as cnt from emp 

where empno in (7369,7782,7499}group by deptno) 

select dept.dname, emps . cnt 

from dept,emps 

where dept.deptno=emps.deptno; 

执行计划

Plan hash value: 174555140 

I Id k月peration JN缸ne I Rows I Bytes I Cost ｛屯CPU) I Time 

。 l SELECT STATE!-但NT

11 NESTED LοOPS 

21 NESTED LρOPS 

31 VIEW 

41 HASH GROUP BY 

51 INLIST ITERATOR 

61 TABLE ACCESS BY INDEX RO创IDIEMP

I* 71 INDEX RANGE SCAN IIDX EMP EMPNO I 

I* 81 INDEX RANGE SCAN IIDX DEPT DEPTNOI 

91 TABLE ACCESS BY INDEX ROWID !DEPT 

Predicate Information (identified by operation id} : 

7 - access （”EMPN。”＝7369 OR ” EMPN0"=7499 OR ” EMPN0" =7782) 

8 - access （ ”DEPT”．”DEPTN。”＝”EMPS”. "DEPTNO"} 

( 1 ）控制在所在的查询块内

3 I 144 I 4 (25) I 00:00:01 I 

3 I 144 I 4 (25) I 00:00:01 I 

3 I 78 I 3 (34) I 00:00:01 I 

3 I 78 I 3 (34) I 00:00:01 I 

3 I 78 I 2 (0) I 00:00:01 I 

1 I 1 (0) I 00:00:01 I 

1 I 。 (0) I 00:00:01 I 

1 I 22 I 1 ( 0 l I 00: 00: 01 I 

两个 hint 的有效区域都被严格控制在它们所在的查询块内，如下 ：

with emps as (select /*+full(emp)*/ deptno,count(*) as cnt 

from emp where empno in (7369,7782,7499) 

group by deptno) 

select /*+full (dept)*/ dept.dname,emps.cnt 

from dept,emps 

where dept.deptno=emps.deptno; 

执行计划

Plan hash value : 2415981340 

I Id I Operation I Name I Rows I Bytes I Cost （鲁CPU) I Time 

。 I SELECT STATEMENT 3 I 144 8 (25) I 00:00:01 I 
|* 1 HASH JOIN 3 I 144 8 (25) I 00 :0 0 : 01 I 

2 VIEW 3 I 78 I 4 (25) I 00 : 00:01 I 

3 I HASH GROUP BY 3 I 78 I 4 (25) I 00:00:01 I 
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(0) I 00:00 : 01 I 

(0) I 00:00 : 01 I 

3 

3 

78 I 

88 I 

3 I 

4 I 

TABLE ACCESS FULLI EMP I 

TABLE ACCESS FULL I DEPT I 

4 I 

5 I 

|* 

Predicate Information (identified by operation id) : 

1 - access （” DEPT ” ． ” DEPTN。”＝”EMPS ”．”DEPTN。” ）

4 - filter (” EMPNO” =7369 OR " EMPN。”＝7499 OR ”EMPN。” ＝7782)

hint 控制查询块脚本 4-1

( 2 ）全局的 hint 的别名 引用

with emps as (select deptno , count(* ) as cnt 

from emp 

where empno in (7369 , 7782 , 7499) 

group by deptno) 

select /*+full(dept) full(emps . emp)*/ dept . dname , emps.cnt 

from dept , emps 

where dept.deptno=emps.deptno ; 

Time 

(25) I 00:00:01 I 

(25) I 00:00 : 01 I 

(25) I 00:00 : 01 I 

(25) I 00:00 : 01 I 

(0) I 00:00 : 01 I 

(0) I 00:00:01 I 

Cost （毡CPU) I 

n
o
n
o
n

－

4
－

1
d

飞
d

Bytes 

144 I 

144 I 
78 I 

78 I 

78 I 

88 I 

飞
d

「J
q
d

飞
d

飞
d
a
u
τ

Rows Name 

SELECT STATEMENT I I 

HASH JOIN I I 

VIEW I I 

HASH GROUP BY I I 

TABLE ACCESS FULLI EMP I 

TABLE ACCESS FULL I DEPT I 

I Operation 

n
u
1

在
句
，
＆
叫

J
d
a
r
2

Id 

|* 

|* 

Predicate Information (identified by operation id) : 

1 - access （ ” DEPT”．” DEPTN。”＝”EMPS ”．”DEPTN。” ）

4 - filter( "EMPN。”＝7369 OR " EMPN。”＝7499 OR ”EMPN。” ＝7782)

全局的 hint 的别各引用脚本 4-2

( 3 ） 用 qb_name 定义方式

有的时候 SOL 不写子查询的别名，比如 WHERE 条件中的子查询显然用不到别名，这时可以

用 qb_name 定义方式，其中 ， qb_name(ma in）是固定必须写的 ， 比如如下的 full(@ma i n dept) 

就是来引用主表的。
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with emps as (select 

from emp 

where empno in (7369 , 7782 , 7499 ) 

group by deptn o ) 

select /*+qb name (main ) full ( @main dept ) full(@sq emp ) */ dept . dname,emps.cnt 

from dept , emps 

where dept . deptno=emp s . deptno ; 

/*+qb_n ame (sq ) */ deptno , count ( * ) as cnt 



收获，不止 SOL 优化一--tJI{住 SOL 的本质

执行计划

Plan hash value : 2415981340 

Time 

(25) I 00 : 00:01 I 

(25) I 00 : 00:01 I 

(25) I 00 : 00 : 01 I 

(25) I 00 : 00:01 I 

(0) I 00:00:01 I 

(0) I 00 : 00 : 01 I 

Cost （ 告CPU) I 

n
O

《M
U
a
q
A
U

－

q
J

「3

Bytes 

144 I 

144 I 

78 I 
78 I 

78 I 

88 I 

写
d
3
J
R
J
3
d

飞
d
A
M
Z

Rows I Name 

SELECT STATEMENT I I 

HASH JOIN I I 

VIEW I I 
HASH GROUP BY I I 

TABLE ACCESS FULLI EMP I 

TABLE ACCESS FULL I DEPT I 

Operat工on

n
u

叮
－4
呵
，
ι
q
d
A

哈

F气
u

Id 

|* 

|* 

Predicate Information (identified by operation id) : 

1 - access (” DEPT” . ” DEPTNO”=”EMPS”.”DEPTNO ") 

4 - filter （ ”EMPN。” ＝7369 OR ”EMPN。” ＝7499 OR ”EMPN。” ＝7782)

用 qb_name 定义方式脚本 4-3

2. HINT 无效原因

HINT 在使用过程中时常会遇到无法生效的情况，这时我们要冷静分析判断，一般来说，

就是算法无法支持、 Hint 有矛盾、根据 Hint 的结果执行会错、书写语法错这几个原因。

( 1 ）算法没能够支持

DROP TABLE tl CASCADE CONSTRAINTS PURGE ; 

DROP TABLE t2 CASCADE CONSTRAINTS PURGE ; 

CREATE TABLE t1 ( 

id NUMBER NOT NULL , 

n NUMBER, 

contents VARCHAR2(4000) 

CREATE TABLE t2 ( 

id NUMBER NOT NULL , 

t1 id NUMBER NOT NULL , 

n NUMBER, 

contents VARCHAR2(4000) 

execute dbms random.seed(O) ; 

INSERT INTO t1 

SELECT rownum , 

FROM dual 

CONNECT BY level <= 100 

ORDER BY dbms random . random; 

INSERT INTO t2 SELECT rownum , rownum , 

CONNECT BY level <= 100000 

环境准备：

FROM dual 50) 

dbms_random . string ('a ’, 50) 

dbms_random.string {’ b ’, rownum , 

rownum , 
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ORDER BY dbms random.random; 

COMMIT ; 

语旬 1，使用 use_hash 的 Hint 希望能走 Hash 连接，结果实际是 NL 连接 ， 因为 Hash 连接

不支持连接条件是 tl.id > t2.tl_id 这样不等的写法，如下·
set linesize 1000 

set autotrace traceonly explain 

一语旬 l

SELECT/*+ leading(tl) use_hash(t2) */ * 

FROM tl , t2 

WHERE tl.id > t2.tl id 

AND tl .n = 19 ; 

I Id I Operation I Name I Rows I Bytes I Cost （ 毡CPU ) I Time 

1牛nJ4TT 

TLM?LU 
TU?LU 

门unum－－V年PE－N 
P“ququ 

MSSS 
PMD‘nbpuE 

ml&nvnLFLV 
执AAVFLV户』TLAA 

qu 
DEE 

m牛，“？UTLU户um－－nunur“q“我n执凸γ且’且币－－mAP>MM
qu 

nu叮l在句，马句‘d1由咖肉牛霎
so I 6150 I 276 (1) I 00:00 : 04 I 

so I 6150 I 276 (1) I 00 : 00 : 04 I 

1 I 57 I 3 (0) I 00:00 : 01 I 

50 I 3300 I 273 (1) I 00 : 00 : 04 I 

Predicate Information (identified by operation id) : 

2 - filter ( ” Tl ”.”N”=19) 

3 - filter (” Tl ”.” ID ” > ” T2 ”.”Tl I D” ) 

脚本 4-4 use hash 的算法不支持不等值连接

语句 2 的连接条件是 Li阳，同样只能适用于 NL ， 而不能适用于其他，这里试验

use_me「肘，一样以失败告终，

SELECT/*+ leading(tl) use merge(t2)*/ * 

FROM tl , t2 

WHERE tl. id like t2. t1 id 

AND tl.n = 19 ; 

I Id I Operation I Name I Rows I Bytes I Cost （ 毛CPU ) I T工me

－i
n
J
ι
 

中
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－

Tbyu

“ 

T卜U

？
l
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HUHU 

叩
A
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n
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N ESS MSSS EFEE TOCC 
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A
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户
」
户
」

TLAA qu 

DEE 
m
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R
b
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Y
U
μ

户
」
中
＆

R
U
R
U

ESAA 
T
L
H
P“

m
l企
中
在

EN qu 
n
u

－
－
晶
句
，
＆
句
J

** 

I 5000 I 

I 5000 I 

1 I 
sooo I 

600KI 276 (1) I 00:00 : 04 I 

600KI 276 (1) I 00 : 00 : 04 I 

57 I 3 (0) I 00 : 00 : 01 

322KI 273 (1) I 00 : 00 : 04 

Predicate Information (identified by operation id) : 

2 - filter (” Tl ”.”N”=19) 

3 - filter(TO CHAR( "T l ".” ID”) LIKE TO CHAR (”T2”."Tl ID”)) 

脚本 4-5 use hash 的算法不支持 LIKE 连接
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( 2 ）组合 Hint 有矛盾

我们接上面的例子，继续运行一个 SOL 语旬 ， 如下·

Set l工nesize 1000 

set pagesize 2000 

alter session set statistics level=all ; 

SELECT /* + leading(t2) use nl(t2) */ * 

FROM tl , t2 

WHERE tl. id = t2. tl id; 

PLAN TABLE OUTPUT 

I Id I Operation I Name I Starts I E-Rows I A-Rows I A-Time I Buffers I 

。 I SELECT STATEMENT 

I * 1 I HASH JOIN 

2 I TABLE ACCESS FULL! T2 

3 I TABLE ACCESS FULL! Tl 

1 I 

1 I 100 

1 I 98778 I 

1 I 100 I 

Predicate Information (identified by operation id) : 

1 - access (”Tl ” . ” ID”=” T2 ". "Tl ID") 

Note 

- dynamic sampl工ng used for this statement (level=2 ) 

己选择 25 行。

脚本 4-6 组合 Hint 有矛盾

100 100:00 : 00.11 

100 100 : 00 : 00.11 

lOOKI00:00:00 . 02 I 

100 100:00:00.01 I 

1019 I 

1019 I 

1005 I 

14 I 

这里我们发现，我们明明使用 use_nl 的时nt，走的却是 Hash join，这是为啥呢？因为这

里 use_nl(t2）表示 t2 被驱动，也就是 t2 表后访问，而 leading(t2）却告诉我们这是表示 t2 表

要前驱，先访问。这不是矛盾吗？所以这个 hint 失效了。

( 3 ）依据 Hint 结果执行会错

请看如下语旬 ， 使用 index(t, idx_object_ id）希望语句强制走索引，结果如何呢？请看·

drop table t purge; 

create table t as select * from dba_objects ; 

create index idx_object_id on t(object_id) ; 

set linesize 1000 

set pagesize 2000 

explain plan for 

select /*+index(t , idx object id ) */ count(*) from t; 

select* from table(dbms xplan . display()) ; 

PLAN TABLE OUTPUT 

Plan hash value: 2966233522 
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I Id I Operation 

。 I SELECT STATEMENT 

1 I SORT AGGREGATE 

I Name I Rows I Cost （ 毡CPU) I Time 

1 I 292 (1) I 00 : 00 : 04 I 

1 I I 
2 I TABLE ACCESS FULLI T 74811 I 292 (1) I 00 : oo : 04 

脚本 4-7 依据 Hint 结果执行会错

发现依然走的是全表扫描 ， Hint 失效了。真正原因是，如果走索引，那就要依赖索引来

回答条数的问题。这里有巨大风险，因为索引不存储空值，而索引列并没有a保证非空，这里的

值会不正确。

( 4 ）书写出现了错误

如果 SOL 的表有到名，必须用另lj名而不能用原表名 ， 否则无法生效，这点要牢记。比如

如下·

drop table test purge ; 

create table test as select * from dba_objec ts ; 

create index idx_test_objid on test(object_id) ; 

set linesize 1000 

set pagesize 2000 

explain plan for 

select /*+index(test , idx_test一objid ) */ *from test t where object_id>O ; 
select * from table ( dbms_xplan .d工splay ());

PLAN TABLE OUTPUT 

Plan hash value : 1357081020 

I Id I Operation I Name I Rows I Bytes I Cost （ 在C PU) I Time 

。 I SELECT STATEMENT I I 67742 I 13MI 293 (1) I 00 : 00 : 04 I 

I* 1 \ TABLE ACCESS FULL\ TEST I 67742 I 13M\ 293 (1) I 00 : 00 : 04 I 

Predicate Information (identified by operation id) : 

1 - f工lter （ ” OBJECT I D” >0) 

Note 

- dynam工c sampling used for this statement (level=2) 

脚本4-8 Hint 书写出现了错误

很显然 ， 这里如果是如下两种写法都不会出现问题：要么用别名 t，要么就干脆这个 SOL

语旬本身就没有别名。

select ／会＋index(t , idx_test_objid)*/ *from test t where ob〕 ect＿工d>O;

select /*+index(test , idx_test_objid ) */ * from test where object_id>O ; 
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收获，不止 SOL优化一一甸It住 SOL 的本质

当然，还有的是把 index(t,t_idx）不小心写成了 indexx(t,t_ idx） ， 把／＊＋full(t）六／写成了

／吁u ll (t）女＋／等诸如此类的低级错误 ， 一定要细心哦 ， 这里就无须举例说明了。

4.2.2 非 HINT 方式的执行计划改变

1. SOL 写法的差异

( 1 ）执行计划 SQL 写法差异改变之 l_with 子句

环境准备，

drop table t_with ; 

CREATE TABLET WITH AS SELECT ROWNUM ID , A.* FROM OBA SOURCE A WHERE ROWNUM < 100001 ; 

SET autotrace traceonly 

Set linesize 1000 

语句 1:

SELECT ID, NAME FROM T WITH 

WHERE ID IN 

(SELECT MAX ( ID) FROM T WITH 

UNION ALL 

SELECT MIN(ID) FROM T WITH 

UNION ALL 

SELECT TRUNC (AVG ( ID)) FROM T WITH); 

执行计划

Plan hash value : 647530712 

I Id I Operation I Name I Rows I Bytes I Cost （ 屯CPU ) I Time 

－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－ －－－－－－－』－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－

。 I SELECT STATEMENT 3 I 129 1382 (1) I 00 : 00 : 17 I 

|* 1 I HASH JOIN 3 I 129 1382 (1) I 00:00 : 17 I 

2 I VIEW I VW NSO 1 3 I 39 1035 (1) I 00:00 : 13 I 

3 I HASH UNIQUE 3 I 39 1035 ( 67) I 00 : 00 : 13 I 

4 I UNION - ALL 

5 I SORT AGGREGATE 1 I 13 I 

6 I TABLE ACCESS FULL! T WITH I 91060 I 1156K I 345 (1) I 00:00 : 05 

7 I SORT AGGREGATE 1 I 13 I 

8 I TABLE ACCESS FULLI T WITH 91060 I 1156KI 345 (1) I 00 : 00 : 05 I 

9 I SORT AGGREGATE 1 I 13 I 

10 I TABLE ACCESS FULL! T WITH I 91060 I 1156KI 345 (1) I 00 : 00 : 05 

11 I TABLE ACCESS FULL I T WITH I 91060 I 2667KI 345 (1) I 00 : 00:05 I 

----------------------------------------------------------------------------------- 
Predicate Information (identif工ed by operation id) : 

1 - access (” ID” = ” MAX(ID)”) 

Note 
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- dynamic sampling used for this statement (level=2) 
统计信息

0 recursive calls 

0 db block gets 

4969 consistent gets 

0 physical reads 

0 redo size 

558 bytes sent via SQL*Net to client 

415 bytes received via SQL*Net from client 

2 SQL*Net roundtrips to/from client 

0 sorts (memory ) 

0 sorts (disk) 

3 rows processed 

语句 2:

WITH AGGAS (SELECT MAX(ID) MAX, MIN(ID) MIN , TRUNC(AVG(ID)) AVG FROM T WITH) 
SELECT ID, NAME FROM T WITH 

WHERE ID IN 

(SELECT MAX FROM AGG UNION ALL SELECT MIN FROM AGG UNION ALL SELECT AVG FROM AGG) ; 
执行计划

Plan hash value : 3705751949 

I Id !Operation I Name IRows I Bytes ICost （奄CPU) I 

0 SELECT STATEMENT 3 I 129 I 697 (1) I 
1 TEMP TABLE TRANSFORMATION! 

2 LOAD AS SELECT I SYS TEMP OFD9D6605 3B91BA4 I 

3 SORT AGGREGATE 1 I 13 I 
4 TABLE ACCESS FULL I T WITH 191060 I 1156KI 345 (1) 

I* 5 HASH JOIN 3 I 129 I 352 (1) 
6 VIEW I VW NSO 1 3 I 39 I 6 (0) 
7 HASH UNIQUE 3 I 39 I 6 (67) 
自 UNION-ALL 

9 VIEW 1 I 13 I 2 (0) 
10 TABLE ACCESS FULL I SYS TEMP OFD9D6605 3B91BA4 I 1 I 13 I 2 (0) 

11 VIEW 1 I 13 I 2 (0) 
12 TABLE ACCESS FULL I SYS TEMP OFD9D6605 3B91BA4 I 1 I 13 I 2 (0) 
13 VIEW 1 I 13 I 2 (0) 
14 TABLE ACCESS FULL I SYS TEMP OFD9D6605 3B91BA4 I 1 I 13 I 2 (0) 

15 TABLE ACCESS FULL I T WITH 191060 I 2667KI 345 (1) 

－－－－－－－－－－－－－－－－－－”’－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－’”－－－－－』－－－－－－－－
Predicate Information (identified by operation 工d) :

5 - access (”ID” = ” MAX” ) 
Note 

- dynamic sampling used for this statement (level=2) 
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统计信息

2 recursive calls 

8 db block gets 

2496 consistent gets 

1 physical reads 

600 redo size 

558 bytes sent via SQL*Net to client 

415 bytes received via SQL*Net from cl工ent

2 SQL*Net roundtrips to/from client 

0 sorts (memory) 

0 sorts (disk) 

3 rows processed 

脚本 4-9 执行计划 SQL 写法差异改变之 1_with 子旬

亲们，看到什么变化了？没错，有点看不懂 SYS_TEMP _OFD906605_3B91BA4。这就是 WITH

子旬的魅力，一次获取后缓存在内存中多次使用，你看不懂的执行计划是很牛的。

( 2 ）执行计划 SQL 写法差异改变之 2一insert all 

环境准备·

drop table tl purge ; 

create table tl as select * from dba一objects where 1=2; 

drop table t2 purge ; 

create table t2 as select * from dba ob ] ects where 1=2; 

drop table t purge ; 

create table t as select * from dba objects; 

普通的插入语旬：

SQL_ID d4y6zf9bsqklb, child number 0 

insert into tl select * from t 

Plan hash value: 1601196873 

I Id I Operation I Name I Starts I E-Rows I A-Rows I A-Time I Buffers I 

。 I INSERT STATEMENT 

1 I LOAD TABLE CONVENTIONAL I 

2 I TABLE ACCESS FULL I T 
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insert into t2 select * from t 

Plan hash value : 1601196873 

I Id I Operat工on I Name I Starts I E-Rows I A-Rows I A-Time I Buffers I 

。 I INSERT STATEMENT 

1 I LOAD TABLE CONVENTIONAL I 

1 I 

1 I 

。 J00:00:00.17 I 10935 I 

O J00:00:00.17 I 10935 I 
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2 I TABLE ACCESS FULL I T 1 I 74811 I 73107 100 : 00 : 00 . 02 I 1047 I 

假如 T表的数据不会变化， 看如下语句：

set linesize 1000 

set pagesize 2000 

set autotrace off 

ALTER SESSION SET statistics level = all ; 

rollabck; 

insert all 

into t1 

into t2 

select * from t ; 

SQL> SELECT* FROM table (dbms_xplan .display_cursor(null ,null,’allstats last ’)); 

PLAN TABLE OUTPUT 

SQL_ID 795gsytaz3bkt , child number 0 

工nsert all into t1 into t2 select * from t 

Plan hash value : 1563282152 

I Id I 句erat工on I Name I Starts I E-Rows I A-Rows I A-Time I Buffers I Reads I 

。 I INSERT STATE!'但NT

1 I KJLTI－四皿.E INSE阳 ｜

1 I 

1 I 

。 100:00 : 00.42 I 25858 I 734 I 
o 100 : 00 : 00 . 42 I 25858 I 734 I 

2 I TABLE ACCESS FULL I T 1 I 748111 73107 I 00: 00: 00 . 16 I 1047 I 734 I 

Note 

- dynamic S缸npl工ng used for th工s statement (level=2 ) 

己选择 18 行。

脚本 4-10 执行计划 SQL 写法差异改变之 2一inse叫 all

大家看到一个新词 MULTI-TABLE INSERT，这就是经典的 Inse「t a 11 多表插入对应的执行计

划。从性能上来看， inse「t a 11 不－定会有优势，但是当分开写和合并写不等价的时候，分开
写要很麻烦，比如锁表，比如中间表，这样性能就要比 inse「t a 11 差多了！

( 3 ）执行计划 SQL 写法差异改变之 3_rownum 分页

环境准备：

drop table t ; 

create table t as select * from dba ob ] ects ;

set linesize 1000 

set pagesize 2000 

set autotrace off 
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i吾旬 1:

select * from (select t . 食 ， rownum as rn from t t) a where a.rn>=l and a . rn<=lO; 

SELECT* FROM table(dbms_xplan . display_cursor(null , null,’allstats last ’ )); 
PLAN TABLE OUTPUT 

SQL_ID 37kdqpclll6g1』， child number 1 

select* from (select t . * , rownum as rn from t t) a where a . rn>=l and 

a.rn<=lO 

Plan hash value : 1961128543 

I Id I Operation I Namel Starts! E-Rows I A-Rows I A-Time !Buffers IReads I 

。 I SELECT STATE~但NT 11 10 100 : 00 : 00.13 I 

I* 11 VIEW 11 91662 I 10 100:00 : 00.13 I 

21 COUNT 11 73118 100 : 00 : 00 . 10 I 

31 TABLE ACCESS FULLI T 11 91662 I 73118 100 : 00 : 00.09 I 

Predicate Information (identified by operation 工d) :

1 - filter (( ” A”.”RN ” <=10 AND ” A 

Note 

- dynamic s缸npling used for this statement (level=2) 
己选择 25 行。

语句 2:

1048 I 713 I 

1048 I 713 I 

1048 I 713 I 

1048 I 713 I 

select * from (select t . * , rownum as rn from t t where rownum<=lO) a where a . rn>=l ; 

SELECT* FROM table(dbms_xplan.display_cursor(null , null ,’ allstats last ’ )); 
PLAN TABLE OUTPUT 

SQL ID gyumtnrhhw672 , child number 0 

select* from (select t . * , rownum as rn from t t where rownum<=lO). a where a . rn＞票l

Plan hash value : 3593519476 

I Id I Operation I Name I Starts I E-Rows I A-Rows ｜且－Time I Buffers I 

。 I SELECT STATEMENT .! 1 I 
|* 1 VIEW 1 I 10 
|* 2 COUNT STOPKEY 1 I 

3 I TABLE ACCESS FULLI T 1 I 91662 I 

Predicate Information (identified by operat工on id) : 
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1 - filter ("A”.”RN ” >=l) 

2 - filter(ROWNUM<=lO) 

10 100:00:00 . 01 I 5 I 

10 100 : 00 : 00 . 01 I 5 I 

10 100:00:00.01 5 I 

10 100 : 00 : 00 . 01 5 I 
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Note 

- dynamic sampling used for th工s statement (level=2) 

己选择 26 行。

脚本 4-11 执行计划J SQL 写法差异改变之 3_rownum 分页

说明：

~ 语句 l 和语句 2 在写法上是等价的 。 但是语句 2 走的是 COUNT

STOPKEY ，请分别观察语句 1 和语句 2 的执行计划中的 A-ROWS 部分。

(4 ）执行计划 SQL 写法差异改变之 4_rownum 实体化

不少开发人员喜欢使用复杂子查询写各类 SOL，其实很多时候，要是不注意某些细节，就

会出现很多问题，如性能问题甚至结果值不对。我们举个某运营商系统的例子，具体如下·
－－略去

select ta . tch id , ta . flow id 

from tache pr , 

(select TCH ID , c . flow id 

from event q a , staff event b, tache c 

where (a.event_type = ’ 2 ’ OR a . event_type = ’ 1 ’) 

and a . event id = b.event 工d

and (a.flag is null or a . flag = 冒 工 ’）

and b . staff id= 1 

and a . content id = c . tch id ) ta 

where ta.flow_id = pr . sub_flow_id(+) 

and pr.flow id 工s null 

－一略去

这条 SOL 本身很复杂，我们把其他部分略去，只显示典型的子查询这一小部分，另外主要

也是这一小部分慢，如果把这一小部分注释掉，执行可在 ls 内完成，否则需要 30s 才可以完

成。

我们单看这一小部分的执行计划，截取如下，

MERGE JOIN CARTESIAN 1 I 34 I 62 (2) I 口。 · 口口 ’ 口1 I 
FILTER 

HASH JOIN RIGHT OU TER 1 I 23 I 57 (2J I 口口：口口口 1 I 
TABLE ACCESS FULL I TACHE 1口｜ 9日｜ 2 日 （口） I D 口：口口 。1 | 
TABLE ACCESS FULL I TACHE I 7582 I 1日3KI 28 （口） I 日日’ 00:01 I 

BUFFER SORT 95 I 1045 I 34 (3) I 口口。口口 ’ 口1 I 
TABLE ACCESS FULL I STAFF EVENT I 95 I 1日 45 I 5 (0) I 口口 ． 口口 。 口1 | 

TABLE ACCESS BY INDEX ROWID I EVENT＿口 l 1 I 19 I 1 (0) I 口口 ． 口口：日l I 
工NDEX UNIQUE SCAN I IDX_EVENT_O_EVENTip I 1 I 口 ｛口） I 00 · 00 · 01 I 

35 - filter (” PR ”.” SUB FLOW 工D ”（＋）工S NOT NULL) 

由此我们可以很清楚地判断，该子查询的连接l顺序是什么。首先是外面的 TACHE 表先和

ta 结果集的 TACHE 表连接，然后再和 STAFF_EVENT 连接，最后和 EVENT_O 完成连接！由于

staff _event 这个表和 TACHE 表没有连接条件，就是没有休现 staff_event 的某某字段和
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收获，不止 SOL 优化一一抓住 SQL 的本质

TACHE 表的某某字段关联的地方，所以这里产生才笛卡儿乘积！因此本次查询非常慢。

该如何处理呢？其实很简单，我们发现，整个语句最终只返回 42 条记录。

I 32 I jMERGE JOIN CARTES工M I I 1 I 1 I ~：l~t~t~t 
说明 ta 这个结果集本身返回的记录数并不多，虽然 tache 是一张大表，但是这段语句如

果没有笛卡儿乘积，应该非常快｜

通过简单研究发现，只要 ta 结果集内部先完成表连接，再和外部连接，就不至于产生笛

卡儿乘积了。因为在 ta 结果集里， 我们可以让 STAFF_EVENT b 和 EVENT_Q a 先完成连接，它

们是有连接条件的，条件是 a.event_id = b.event_ id。接下来这两个连接再和 ta 结果集中的
tache c 表连接，又有连接条件，条件是： a .content_id=c .tch_id。最后再和外面的 tache p「

表完成连接，连接条件是， ta.flow_id = pr.sub_flow_id（＋）。如此看来 ， 不可能有笛卡儿乘
积！而如何让 Oracle 的子查询不要先自行出去和外面表连接 ， 再回过来连接内部剩下的部分

呢？

很简单，只要修改为如下语句即可，增加「ownum 部分

select ta.tch id , ta . flow id 

from tache pr , 

(select TCH ID , c . flow id,rownum 

from event_q a , staff _event b , tache c 

where (a . event_type = ’ 2 ’ OR a . event_type = ’ l ’ ) 

and a . event id = b . event id 

and (a.flag is null or a . flag = ’ l ’) 

and b . staff id= 1 

and a . content id= c.tch id ) ta 

where ta flow_id = pr . sub_flow_id (+) 

and pr . flow_id is null 

脚本 4-12 执行计划 SQL 写法差异改变之 4_rownum 实体化

为了保证「ownum 的结果集是对的， oracle 不可能先出去和结果集外的表关联一部分再回

到结果集内，只可能内部先关联了，因此，我们成功了！最终执行计划如下 ， 笛卡儿乘积消

失，总的 SOL 语句执行时间从 30s 变为 ls。

HASH JOIN 。UTER

NEST~D L。。PS

HASH JOIN 
TABLE ACCESS FULL 
TABLE ACCESS FULL 

TABLE ACCESS BY INDEX R。llID
INDEX UN工口UE SCAN 

TABLE ACCESS FULL 
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707 Cll I 口口： 00: 09 I 
319 (1) I D日 ’ 口口’口4 I 
129 (3) I 口 0 :00:02 I 

16 （口）｜ 口口．口口．口1 | 
112 (2) I oo ：口口 ：口2 I 

1 （口）｜口口口口口1 I 
日 （日）｜ 口口 0日日1 I 

366 Cll I 00 ：口口： 05

( 5 ）执行计划 SQL 写法差异改变之三rowid 的影响

环境准备：

drop table t purge ; 

create table t as select * from dba_ob ] ects;
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update t set object_id=rownum; 

commit; 

create index idx_object_id on t(object_id) ; 

set autotrace off 

select rowid from t where object_id=B ; 

ROW ID 

AAAaq2AALAAAp。rAAH

i吾旬 l·

update t set ob] ect_name=’ abc ’ where object一工d=B;
执行计划

Plan hash value : 3890322047 

I Id I Operation I Name I Rows I Bytes I Cost （ 奄CPU ) I Time 

。 I UPDATE STATEMENT I 
1 I UPDATE I T 

I * 2 I INDEX RANGE SCAN I IDX OBJECT ID I 

1 I 

1 I 

- dynamic sampling used for this statement (level=2) 

统计信息

30 recursive calls 

2 db block gets 

75 consistent gets 

0 physical reads 

448 redo size 

680 bytes sent via SQL*Net to client 

616 bytes received via SQL*Net from client 

3 SQL*Net roundtrips to/from client 

1 sorts (memory) 

0 sorts (disk) 

1 rows processed 

语旬 2:

set autotrace traceonly 

set linesize 1000 

一语句 2

79 I 2 (0) I 00:00 : 01 

79 1 (0) I 00:00:01 I 

update t set object_name=’ abc ’ where object_id=B and t.rowid='AAAaq2AALAAAp。rAA且’ ；

执行计划

Plan hash value : 815416494 

I Id I Operation 

。 I UPDATE STATEMENT 

1 I UPDATE 

I Name I Rows I Bytes I Cost （毛CPU) I Time 

1 I 91 1 (0) I 00:00 : 01 I 
I T 
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收获．不止 SOL 优化一-tJ1(住 SOL 的本质

I* 2 I TABLE ACCESS BY USER ROWID I T 1 I 

Predicate Informat工on (identified by operation id) : 

2 - f工lter (”OBJECT ID ” =8) 

统计信息

0 recursive calls 

3 db block gets 

1 consistent gets 

0 physical reads 

0 redo size 

682 bytes sent via SQL*Net to client 

650 bytes received via SQL*Net from client 

3 SQL*Net roundtrips to/from client 

1 sorts (memory) 

0 sorts (disk) 

1 rows processed 

91 I 1 (0) I 00:00:01 I 

脚本 4-13 执行计划 SQL 写法差异改变之 5一「owid 的影响

说明：

这4 语句 1 和语句 2 在某些业务场景下，显然是等价的 。 但是语句 2 走的是

TABLE ACCESS BY USER ROWID，而语句 I 走的是 INDEX RANGE SCAN。

请注意这个 TABLE ACCESS BY USER ROWID 扫描方式，其直接根据 rowid 来

访问，是最快的访问方式！

( 6 ）执行计划 SQL 写法差异改变之 6＿缓存结果影响

环境准备 ：

drop table t purge ; 

create table t as select * from dba_objects; 

insert into t select * from t; 

commit; 

语旬 l

set autotrace on 

set linesize 1000 

set pagesize 2000 

select count(*) from t ; 

执行计划

Plan hash value : 2966233522 

I Id I Operation 

。 I SELECT STATEMENT 

80 

I Name I Rows I Cost （屯CPU) I Time 

1 I 589 (1) I 00:00 : 08 I 
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1 I SORT AGGREGATE 1 I 
2 I TABLE ACCESS FULLI T 315KI 589 (1) I 00:00:08 I 

- dynamic sampling used for this statement (level=2) 
统计信息

0 recursive calls 

0 db block gets 

2127 consistent gets 

0 physical reads 

0 redo size 

425 bytes sent via SQL*Net to client 

415 bytes received via SQL*Net from client 

2 SQL*Net roundtrips to/from client 

0 sorts (memory) 

0 sorts (disk) 

1 rows processed 

语句 2 （注，这是连续执行第 2 次的输出结果）

select/*+ result cache */ count(*) from t ; 
执行计划l

Plan hash value : 2966233522 

I Id I Operation I N缸ne I Rows I Cost （ 屯CPU ) I T工me

。 I SELECT STATEMENT I I 1 I 589 (1) I 00:00:08 I 
1 I RESULT CACHE I ln8r6qr4v9h12fhyynpun7归4q I I I I 
2 I SORT AGGREGATE I I 1 I 

3 I TABLE ACCESS FULLI T I 315KI 589 (1) I 00:00 : 08 I 

Result Cache Information (identified by operation id) : 

1 - column-count=! ; dependencies=(LJB . T) ; attributes=(single-row); name=” select /*+ 
result cache */ count(*) from t ” 

Note 

- dynamic S缸npling used for this statement (leve1=2) 
统计信息

0 recursive calls 

0 db block gets 

0 consistent gets 

0 physical reads 

0 redo size 

425 bytes sent via SQL*Net to client 

415 bytes received via SQL*Net from client 

2 SQL*Net roundtrips to/from client 

0 sorts (memory) 
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0 sorts (disk) 

1 rows processed 

脚本 4-14 执行计划 SQL 写法差异改变之 6一缰存结果影响

可以看到，语旬 2 出现 RESULT CACHE 关键字，这就表示该写法用了缓存结果集的特性。

当然，这是特定场合应用的技术，不可滥用。

(7 ）执行计划 SQL 写法差异改变之 7一分区条件有无

环境准备：

drop table list_part_tab purge ; 

一注意，此分区为列表分区

create table list_part_tab （工d number,deal_date date , area_code number , nbr 

number , building varchar2(4000 )) 

partition by list (area_code) 

partition p_591 values (591)' 

partition p_592 values (592) I 

partition p_593 values (593)' 

part工tion p_594 values (594)' 

partition p_595 values (595) I 

partition p_596 values (596) I 

part工tion p 597 values (597) I 

part工tion p_598 values (598) ' 

partition p_599 values (599) I 

part工tion p_other values (DEFAULT) 

一以下是插入一整年曰期随机数和表示福建地区号含义（ 591 到 599 ）的随机数记录，共有 10 万条，如下。

insert into list_part_tab (id,deal_date,area_code,nbr,building) 

select rownum , 

to_date( to_char(sysdate-365 ,’ J ’) +TRUNC (DBMS_RANDOM. VALUE (0, 365 )) ,’ J ’), 

ceil(dbms random . value(590 , 599)), 

ceil(dbms random.value(18900000001 , 18999999999)), 

rpad （ ’ 食 ’， 400 ，’ ＊ ’）

from dual 

connect by rownum <= 100000; 

commit: 

update list part tab set building＝ ’ 福州市政府 ’ where area_code=591 and rownum=l; 

commit; 

语句 1:

select * from list_part_tab where building= ’福州市政府’ J

执行计划

Plan hash value: 1711407169 
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I Id l 句eration I Name IRows I Bytes I Cost （奄CPU) I Time IPstartl Pstop I 

。 I SELECT STATEMENT I I 861 172KI 1829 (1) I 00:00:22 I 

11 PARTITION LIST ALLI I 861 172KI 1829 (1) I 00:00 : 22 I 1 I 10 I 

川 21 T阻LE ACCESS FULLI LIST PART TABI 861 172KI 1829 (1) I 00 : 00 : 22 I 1 I 10 I 

统计信息

0 recursive calls 

0 db block gets 

6576 consistent gets 

0 physical reads 

0 redo size 

694 bytes sent via SQL*Net to client 

415 bytes received via SQL*Net from client 

2 SQL*Net roundtrips to/from cl工ent

0 sorts (memory) 

0 sorts (d工sk)

1 rows processed 

语句：

select * from list_part_tab where build工ng= ＇ 福州市政府 ’ and area_code=591; 

执行计划

Plan hash value: 42322831 

I Id I Operation I Name !Rows I Bytes !Cost （屯CPU) I Time I Pstart I Pstop I 

。 I SELECT STATEMENT 11 2050 I 205 (1) I 00:00 : 031 

11 PARTITION LIST SINGLE! I 11 2050 I 205 (1) I 00 : 00 : 031 KEY I I<EY I 

I* 21 T皿LE ACCESS FULL I LIST P皿T TABI 11 2050 I 205 (1) I 00 : 00 : 031 1 I 11 

统计信息

0 recurs工ve calls 

0 db block gets 

695 consistent q自ts

0 physical reads 

0 redo size 

694 bytes sent via SQL*Net to client 

415 bytes received via SQL*Net from client 

2 SQL*Net roundtrips to/from client 

0 sorts (memory) 

0 sorts (disk) 

1 rows processed 

脚本 4-15 执行计划 SQL 写法差异改变之 7一分区条件有无
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i兑明：

寻 两个语句的执行计划似乎没有差别，但是经过仔细查看我们发现，语句 1 的

执行计划中 Pstart 为 l 而 Pstop 为 10，说明从第 1 个分区边历到第 10 个分区 。 而

第 2 个语句的执行计划 中 Pstart 和 Pstop 对应的是 KEY，说明它们落在了指定的

分区中。 执行计划的不同性能也不言自明，逻辑读前者是 6576，后者是 695 。 请

认真体会这句话：语句 l 和语句 2表面上看不等价，实际从业务角度来看，是等

价的，因为福州市政府肯定只位于福州市。

2. 利用设计特性

( 1 ）执行计划利用设计特性改变之 1 分区设计影响

观察范围分区表的分区消除带来的性能优势。

set linesize 1000 

set autotrace traceonly 

set timing on 

一语旬 1 （针对分区表）

select * 

from range_part_ tab 

where deal date >= TO DATE ( ' 2015-08-04 ’,’YYYY-MM-DD’) 
and deal date<= TO DATE( ' 2015- 08-07 ',’YYYY-MM-DD’); 

执行计划

I Idl句eration IN缸ne IRows !Bytes !Cost (%CPU) I Time IPstartl Pstop I 

I 0 I SELECT STATfil但NT I 9581 1917KI 171 (1) I 00:00:031 
I 11 PARTITION RANGE SINGLE! I 9581 1917KI 171 (1) I 00 : 00:031 8 I 8 I 
户 2 I TABLE ACCESS FULL I RANGE P皿T T皿 I 9581 191 7K I 1 71 ( 1) I 00 : 00 : 031 8 I 8 I 

统计信息

84 

0 recursive calls 

0 db block gets 

657 consistent gets 

0 physical reads 

0 redo size 

42053 bytes sent via SQL*Net to cl工ent

1240 bytes received via SQL*Net from client 

77 SQL*Net roundtr.ips to/from client 

0 sorts （町阻ory)

0 sorts (disk) 

1136 rows processed 

脚本 4-16 分区表的分区消除特性

比较相同的语旬，普通表无法用到利用 DEAL_DATE 条件进行分区消除的情况 ·
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select * 

from norm tab 

where deal date >=TO DATE ( ’ 2015-08-04 ',’YYYY-MM-DD ’ ) 

and deal date <=TO DATE (’ 2015-08-07 ’,’YYYY-MM-DD ’); 

执行计划

I Id I Operation I Name I Rows I Bytes I Cost （ 毛CPU ) I Time 

。 I SELECT STATEMENT I I 599 I 1199KI 1709 (1) I 00:00:21 I 

I* 1 I TABLE ACCESS FULLI NORM TAB I 599 I 1199KI 1709 (1) I 00 : 00 : 21 I 

统计信息

0 recursive calls 

0 db block gets 

6373 consistent gets 

0 physical reads 

0 redo size 

42222 bytes sent via SQL*Net to client 

1240 bytes receive<;J. via SQL*Net from client 

77 SQL*Net roundtrips to/from client 

0 sorts (memory) 

0 sorts (disk) 

1137 rows processed 

很显然，分区表的设计影响了执行计划。

( 2 ）执行计划利用设计特性改变之 2 Cluster 类型

普通表中，排序不可避免。

一以下是普通方法，排序不可避免。

drop table t ; 

CREATE TABLE t 

( cust id number, 

order dt timestamp , 

order number number , 

username varchar2 (30 ), 

ship addr number , 

bill addr number, 

invoice num number 

set linesize 1000 

set pagesize 2000 

set autotrace traceonly 

variable x number 

一以下是利用有序散列..簇表的方法，发现排序被避免

一语句 1 （语句 1 和接下来的语句 2 一样，但是两个语旬的 t 袤的类型不同）

select cust id , order dt, order number 
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from t 

where cust id = :x 

order by order_dt; 

执行计划

Plan hash value: 961378228 

I Id I Operation I Name I Rows I Bytes I Cost (%CPU) I Time 
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Predicate Information (identified by operation id) : 

2 - filter (” CUST I D” =TO NUMBER ( : X) ) 

Note 

- dynamic sampling used for this statement (level=2) 
统计信息

0 recursive calls 

O db block gets 

0 consistent gets 

0 physical reads 

0 redo size 

416 bytes sent via SQL*Net to client 

404 bytes received via SQL*Net from client 

1 SQL*Net roundtrips to/from client 

1 sorts (memory) 

0 sorts (disk) 

0 rows processed 

以下是利用有序散列聚簇表的方法，发现排序被避免：

set autotrace off 

drop table t ; 

drop cluster shc ; 

CREATE CLUSTER shc 

cust id NUMBER , 

order dt timestamp SORT 

HASHKEYS 10000 

HASH IS cust id 

SIZE 8192 

/ 

CREATE TABLE t 

( cust id 

order dt 

number , 

timestamp SORT , 
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3 (34) I 00:00:01 I 
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order number number , 

username varchar2 ( 30) , 
ship addr number , 

bill addr number , 

invoice num number 

CLUSTER she ( cust id, order dt ) 
/ 

－－－开始执行分析

set autotrace traceonly 

var工able x number 
一以下是利用有序散列聚簇表的方法，发现排序被避免
→语句 2 （语句 2 和上面执行过的语旬 l 一样，但是两个语旬的 t 表类型不同）
select cust 工d, order dt , order number 

from t 
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执行计划

Plan hash value: 2719348108 

I Id I Operation I Name I Rows I Bytes I Cost （ 毛CPU) I 

。 I SELECT STATEMENT I 
I* 1 I TABLE ACCESS HASH! T 

1 I 

1 I 

39 I 

39 I 

。（0) I 

Predicate Information (identified by operation id) : 

1 - access ( ” CUST ID ” =TO NUMBER ( : X) ) 
Note 

- dynamic sampling used for this statement (level=2) 
统计信息

0 recursive calls 

O db block gets 

0 consistent gets 

0 physical reads 

0 redo size 

416 bytes sent via SQL*Net to client 
404 bytes received v工a SQL*Net from client 

1 SQL*Net roundtrips to/from client 
0 sorts (memory) 

0 sorts (disk) 

0 rows processed 

脚本 4-17 高序散列聚簇袤消除排序
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收获，不止 SOL 优化--m住 SOL 的本质

( 3 ）执行计划利用设计特性改变之 3 lot表类型

环境准备

set autotrace off 
drop table heap_addresses purge; 

drop table iot_addresses purge; 

create table heap_addresses 
(empno number (10), 

addr_type varchar2 (10), 

street varchar2 (10), 

city varchar2 (10), 

state varchar2 (2), 

zip number, 

primary key (empno) 

/ 

create table iot addresses 
(empno number (10), 

addr_type varchar2 (10), 

street varchar2 (10), 

city varchar2 (10), 

state varchar2 (2), 

zip number, 

primary key (empno) 

organization index 

/ 
insert into heap_addresses 

select object_id,’ WORK’,’ 123street’,’ washington,,’ DC’, 20123 

from all_objects; 

insert into iot addresses 

select object_id,’ WORK’,’ 123street’,’ washington,,’ DC’, 20123 

from all_objects; 

commit; 

接下来分别比较索引组织表和普通表的查询性能，首先是普通表，语句 l 如下

set linesize 1000 

set autotrace traceonly 
一语旬 1 （针对普通表）

select * from heap addresses where empno=22; 
执行计划

I Id I 句eration I Name 

。 I SELECT STATEMENT 

I Rows I Bytes I Cost （奄CPU) I Time 

1 I 50 I 1 (0) I 00:00 : 01 I 

1 I TABLE ACCESS BY INDEX ROWID I HEAP ADDRESSES I 1 I 50 I 1 (0) I 00 : 00 :01 I 
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I * 2 I INDEX UNIQUE SCAN I SYS C0013751 1 I 1 ( 0) I 00 : 00: 01 I 

统计信，息

0 recursive calls 

0 db block gets 

3 consistent gets 

0 physical reads 

0 redo size 

659 bytes sent via SQL*Net to client 

405 bytes received via SQL吨let from client 

1 SQL*Net roundtrips to/from client 

0 sorts (memory) 

0 sorts (disk) 

1 rows processed 

接下来针对索引组织表，语旬 2 如下·

select * from iot_addresses where empno=22; 

执行计划

I Id I Operation I Name I Rows I Bytes I Cost （毛CPU) I Time 

。 I SELECT STATEMENT I 

｜食 1 I INDEX UNIQUE SCANI SYS IOT TOP 104441 I 

1 I 50 I 

1 I so I 

1 (0) I 00 : 00 : 01 I 

1 (0) I 00 : 00 : 01 I 

统计信息

0 recursive calls 

0 db block gets 

2 consistent gets 

0 physical reads 

0 redo s工ze

751 bytes sent via SQL*Net to cl 工ent

416 bytes received via SQL*Net from cl工ent

2 SQL*Net roundtrips to/from client 

0 sorts (memory) 

0 sorts (disk) 

1 rows processed 

脚本 4-18 IOT 表消除回袤

观察语句 l 和语旬 2 的执行计划的差异，语句 l 的执行计划中有 TABLE ACCESS BY INDEX 

ROW ID 部分，而语旬 2 却没有。因为在索引｜组织表中，表就是索引，索51就是表，没有回表的

概念。

( 4 ）执行计划利用设计特性改变之 4 物化视图影响

语旬 1，普通写法未用到物化视图的特性，如下
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收获，不止 SOL优化一-till住 SOL 的本质

create table t as select * from dba objects; 

set autotrace traceonly 

set linesize 1000 

一语句 1 （未建过物化视图）

select COUNT(*) FROM T; 

执行计划

Plan hash value: 2966233522 

I Id I Operat工on I Name I Rows I Cost （ 在CPU) I T工me

。 I SELECT STATEMENT 

1 I SORT AGGREGATE 

1 I 292 (1) I 00:00:04 I 

1 I I 
2 I TABLE ACCESS FULL! T 80592 I 292 (1) I 00:00:04 

统计信息

0 recurs工ve calls 

0 db block gets 

1047 consistent qets 

0 physical reads 

0 redo size 

425 bytes sent via SQL*Net to client 

415 bytes rece工ved via SQL*Net from client 

2 SQL*Net roundtrips to/from cl工ent

0 sorts (memory) 

0 sorts (disk) 

1 rows processed 

i吾旬 2，用到物化视图的特性，如下：

create material工zed v工ew mv count t 

build immediate 

refresh on coπ盯lit

enable query rewrite 

as 

select count(*) FROM T; 

set autotrace traceonly 

set linesize 1000 

一开始执行语旬 2 （语旬 2 本身和语旬 1 没区别，但是建过物化视图）

select COUNT(*) FROM T; 

执行计划

Plan hash value: 3655891017 

I Id I Operation I Name I Rows I Bytes I Cost （ 革CPU) I Time 

。 I SELECT STATE~但NT 1 I . 13 I 3 (0) I 00:00:01 I 
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1 I MAT VIEW REWRITE ACCESS FULL I MV CαJNT T I 

统计信息

0 recursive calls 

0 db block gets 

3 consistent gets 

0 physical reads 

0 redo size 

429 bytes sent via SQL*Net to client 

415 bytes received via SQL*Net from client 

2 SQL*Net roundtrips to/from client 

0 sorts (memory) 

0 sorts (disk) 

1 rows processed 

1 I 13 I 

脚本 4-19 物化视圄改变了访问的表

说明：

3 (0 ) I 00 : 00 : 01 I 

过 观察语句 1 和语句 2 的执行计划的差异，重点是执行计划的 NAME 部分的

输出，一个是 T，一个是 MV_COUNT_T。 还可以观察 Operation 部分，一个有

SORT AGGREGATE，另一个没有。

最后 ， 再观察比较输出的统计信息的逻辑读大小。

( 5 ） 执行计划利用设计特性改变之 5 并行度影响

语旬 l : 

drop table t ; 

create table t as select * from dba_objects ; 

set lines工ze 1000 

set pages工ze 2000 

set autotrace off 

ALTER SESSION SET statistics level = all; 

一语句 l

select count （叫 from t ; 

SELECT * FROM table (dbms xplan .display cursor (null , null,’a llstats last ’)}; 

PLAN TABLE OUTPUT 

SQL_ID cyzznbykb509s , child number 0 

select count(*) from t 

Plan hash value : 2966233522 

I Id I 句eration | N缸陌 I Starts I E-Rows I A- Rows I A-Time I Buffer s I Reads I 
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收获，不止 SQL 优化一--tJl{住 SOL 的本质

。 I SELECT STATEMENT 

1 I SORT AGGREGATE 

2 I TABLE ACCESS Fl几LI T 
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Note 

- dynamic sampling used for this statement (leve1=2) 

己选择 18 行。

语旬 2

select /*+parallel(t , 4)*/ count(*) from t ; 

SELECT * FROM table(dbms xplan.display cursor(null , null,’allstats last ’ )) ; 

PLAN TABLE OUTPUT 

SQL_ID bwpwclh0h768t , child number 0 

select /*+parallel(t , 4)*/ count(*) from t 

Plan hash value : 3126468333 

I Id I Operation I Name I Starts I E-Rows I A-Rows I A-Time I Buffers I 

。 I SELECT STATEMENT 1 I 1 100:00 : 00.09 I 5 I 

1 I SORT AGGREGATE 1 I 1 I 1 100 : 00 : 00.09 I 5 I 
2 ·1 PX COORDINATOR 1 I 4 100:00:00.09 I 5 I 

3 I PX SEND QC (RANDOM) I :TQlOOOO I 。｜ 1 I 。 100 : 00:00 . 01 I 。｜

4 I SORT AGGREGATE 。｜ 1 I 。 100 : 00 : 00 . 01 I 。｜

5 I PX BLOCK ITERATOR I 。｜ 80575 I 。 100:00:00 . 01 I 。｜

I* 6 I TABLE ACCESS FULL! T 。｜ 80575 I 。 100 : 00 : 00 . 01 I 。｜

Predicate Information (identified by operation id) : 

6 - access(:Z>= : Z AND : Z<= : Z) 

Note 

- dynamic sampling used for this statement (leve1=2) 

已选择 27 行。

语句 3 （注意这时表的属性被设置成并行度为 4)

alter table t parallel 4; 

select count(*) from t ; 

SELECT * FR伽 table(dbms_xplan . display_cursor(null , null ，’ allstats last ’ )); 

PLAN TABLE OUTPUT 

SQL_ID cyzznbykb509s , child 口山Tiber 0 

select count(*) from t 

Plan hash value : 3126468333 
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I Id I Operation I Name I Starts I E-Rows I A< Rows I A-Time I Buffers I 

0 I SELECT STATEMENT 1 I 

1 I SORT AGGREGATE 1 I 

2 I PX COORDINATOR 1 I 

3 I PX SEND QC (RANDOM) I : TQlOOOO I O I 

4 I SORT AGGREGATE 。｜

5 I PX BLOCK ITERATOR I 。｜

I* 6 I TABLE ACCESS FULLI T 。｜

Predicate Information (identified by operation id) : 

6 - access( : Z>=:Z AND : Z<= : Z) 

Note 

1 I 

1 I 

1 I 

80575 I 

80575 I 

- dynamic sampling used for this statement (level=2) 

己选择 27 行。

1 100:00 : 00.03 I 

1 100:00:00 . 03 I 

4 100 : 00 : 00 . 03 I 

。 100 : 00 : 00 . 01 I 

。 1 00 : 00:00 . 01 I 

O 100 : 00:00 . 01 I 

。 100:00 : 00 . 01 I 

脚本 4-20 袤的属性设置为并行，执行计划变化了

语旬 4 （注意这个 no_parall时的 hint，该 hint 可以消除并行特性）·

select /*+noyarallel*/ count(*) from t ; 

SELECT* FROM table(dbms xplan . display cursor(null , null ,’ allstats last ’)); 

select /*+no_parallel*/ count(*) from t 

Plan hash value: 2966233522 

5 I 

5 I 

5 I 

。｜

。｜

。｜

。｜

I Id I Operation I Name I Starts I E-Rows I A-Rows I A-Time I Buffers 

Note 

。 I SELECT STATEMENT 

1 I SORT AGGREGATE 

2 I TABLE ACCESS FULLI T 

1 I 

1 I 1 I 

1 I 68386 I 

- dynamic sampling used for this statement (level=2) 

1 100 : 00 : 00.03 I 

1 100:0 0 : 00.03 I 

73109 100:00:00.02 I 

1047 

1047 

1047 

这里语旬 l 和语句 4 没用到并行 ， 语句 2 和语句 3 用到并行。其中语句 3 是表的属性本身

被设置为并行 ， 而语旬 4 是虽然表的属性为并行，但是用 Hint 强制避免走并行，请好好体会

这些语旬 ， 并认真观察并行对应的执行计划 PX COORDINATOR。

( 6 ）执行计划利用设计特性改变之 6 列空值影响

语旬 1 （表的索引列的属性没有被限制为非空）：

drop table t purge ; 

create table t as select * from dba objects where ob ] ect id is not null; 

create index idx_ob] ect_id on t(object_id ); 

set linesize 1000 

93 



收获，不止 SQL 优化一一抓住 SQL 的本质

set pagesize 2000 

set autotrace traceonly 
一语旬 1

select count(*) from t; 
执行计划

Plan hash value : 2966233522 

I Id I Operation I Name I Rows I Cost （屯CPU) I Time 

。 I SELECT STATEMENT 

1 I SORT AGGREGATE 

1 I 292 (1) I 00 : 00 : 04 I 
1 I I 

2 I TABLE ACCESS FULL! T I 67030 I 292 (1) I 00:00 : 04 I 

统计信息

0 recursive calls 

0 db block gets 

1047 consistent gets 

0 physical reads 

0 redo size 

425 bytes sent via SQL*Net to client 
415 bytes received via SQL*Net from client 

2 SQL*Net roundtrips to/from client 
0 sorts (memory) 

0 sorts (disk) 

1 rows processed 

语句 2 （表的索号｜列的属性被限制为非空）：

alter table t mod工fy object_id not null ; 
一语旬 2 （语句 2 和i吾旬 1 没差别，但是 t 表的 object_id 列的属性被设置为不允许空了）
select count(*) from t ; 
执行计划

Plan hash value : 1131838604 

I Id I Operation I Name I Rows I Cost （毡CPU) I Time 

。 I SELECT STATEMENT 1 I 
1 I SORT AGGREGATE I I 1 I 
2 I INDEX FAST FULL SCAN I IDX OBJ ECT ID I 67030 I 

统计信息

94 

0 recursive calls 

0 db block gets 

170 consistent gets 

0 physical reads 

0 redo size 

49 (0 ) I 00:00 : 01 I 

49 · (0) I 00 : 00 : 01 
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425 bytes sent via SQL*Net to client 

415 bytes received via SQL*Net from client 

2 SQL*Net roundtrips to/from client 

0 sorts (memory) 

0 sorts (disk) 

1 rows processed 

脚本 4-21 索引列是否允许为空对执行计划的影响

观察语旬 l 和语旬 2 的执行计划的差异，语句 l 的 object_id 列允许为空，这导致走全表

扫描。当设定了 object_id 列不允许为空后，一模一样的语句 2 开始走 INDEX FAST FULL SC刷

了。

( 7 ）执行计划利用设计特性改变之 7 主外键影响

场景 1，普通语旬的写法·

drop table tl cascade constraints purge; 

drop table t2 cascade constraints purge; 

create table tl as select * from dba_objects; 

create table t2 as select * from dba_objects where rownum<=lOOOO; 
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create or replace v工ew v_ tl_join_t2 

as select t2.object_id,t2 . object_name ,tl.ob ] ect_type, tl.owner from tl, t2 

where tl.object_id=t2 . object_id ; 

set linesize 1000 

set pagesize 2000 

set autotrace traceonly 

一i吾旬 1 （此时还没有对这两个表建主外键）

select object_id, object_name from v_tl_join_t2; 
执行计划

Plan hash value : 2959412835 

I Id I Operation I Name I Rows I Bytes I Cost (%CPU ) I Time 

。 I SELECT STATEMENT I 12187 1094KI 333 (1) I 00:00:04 
|* 1 I HASH JOIN 12187 1094KI 333 (1) I 00:00:04 

2 I TABLE ACCESS FULLI T2 12186 I 940KI 40 (0) I 00:00:01 I 

3 I TABLE ACCESS FULLI Tl I 64114 I B13KI 292 (1) I 00:00:04 I 

----------------------------------··---------------------------------------- 
统计信息

0 recursive calls 

0 db block gets 
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0 redo size 

319671 bytes sent via SQL*Net to client 

7741 bytes received via SQL*Net from client 

668 SQL食Net roundtrips to/from client 

0 sorts (memory) 

0 sorts (disk) 

10000 rows processed 

场景 2，接下来，为 Tl 表增加一个主键， 继续看该语旬，看看语旬执行计划有啥变化

alter table Tl 

add constraint pk ob ] ect id primary key (OBJECT ID); 

一场景 2 （此时已经对这 Tl 表建了主键）

select object_id , object_name from v_tl_jo工n_t2 ;

执行计划

Plan hash value: 1632777847 

I Id I Operation I Name I Rows I Bytes I Cost (%CPU) I Time 

。 I SELECT STATEMENT I 12187 1094KI 41 (3) I 00:00 : 01 

1 I NESTED LOOPS I 12187 1094KI 41 (3) I 00 : 00 : 01 

2 I TABLE ACCESS FULLI T2 I 12186 I 940KI 40 (0) I 00 : 00:01 I 

I* 3 I INDEX UNIQUE SCANI PK OBJECT ID I 1 I 13 I 。 (0) I 00:00:01 I 

统计信息

0 recursive calls 

0 db block gets 

1617 consistent qets 

0 physical reads 

0 redo size 

319671 bytes sent via SQL*Net to client 

7741 bytes received via SQL*Net from client 

668 SQL*Net roundtr工ps to/from client 

0 sorts (memory) 

0 sorts (disk) 

10000 rows processed 

场景 3，继续为 Tl 表加主键后，再为 T2 表增加一个指向 Tl 表的外键：

alter table T2 

add constraint fk_objecdt_id foreign key (OBJECT_ID) references tl (OBJECT_ID) ; 

一场景 3 （此时已经为 T2 表增加一个指向 Tl 袤的外键）

select object_id,object_name from v一tl_join_t2;

执行计划

Plan hash value: 1513984157 
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I Id I Operation I Name I Rows I Bytes I Cost （ 主CPU) I Time 

。 I SELECT STATEMENT I I 12186 I 940KI 

I* 1 I TABLE ACCESS FULL! T2 I 12186 I 940KI 

40 (0) I 00:00:01 I 

40 (0) I 00:00:01 I 

统计信息
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0 redo size 

319671 bytes sent via SQL*Net to client 

7741 bytes received via SQL*Net from client 

668 SQL*Net roundtrips to/from client 

0 sorts (memory) 

0 sorts (disk) 

10000 rows processed 

脚本 4-22 主外键对执行计划的影响

认真观察执行计划大家会发现，同样的语旬在场景 1、 2、 3 下的执行计划各不相同。其

中场景 3 最为神奇的是，表的访问居然只有 T2 表，而没有 Tl 表。这是为啥呢？因为主外键

确保了只访问 T2 表和访问两表关联的视图的效果是一样的，所以 Oracle 聪明地选择了只访

问 T2 表。

3. 其他相关手段

( 1 ）执行计划改变之其他相关手段 l set table stats 

如下语句运行的效率比较低下，请仔细看其运行－

SELECT * 

FROM tl , t2 

WHERE t1. id = t2 . t1 id 

and tl.n<=20 ; 

select* from table(dbms_xplan.display_ cursor(null , null ,’ allstats last ’)); 
PLAN TABLE OUTPUT 

I Id I Operation I Name I Starts I E-Rows I A-Rows I A-Time I Buffers I 

。 I SELECT STATEMENT 1 I 20 I [] 0:00:01.16 10003 

|* 1 I HASH JOIN 1 I 20 I 20 100:00:01.16 10003 

2 I TABLE ACCESS FULL! T2 1 I 10 I lOOOK I00 : 00 : 00 . 21 I 9985 

|* 3 I TABLE ACCESS FULL! Tl 1 I 20 I 20 100:00:00.01 I 18 I 

Predicate Information ( identified by operation id): 
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收获．不止 SOL 优化-tJ1(住 SOL 的本质

1 - access (”Tl ”. ” ID ”=”T2 ” .”Tl ID”) 

3 - filter ( ” Tl ”.”N” <=20) 

Note 

- cardinality feedback used fqr this statement 

己选择 25 行。

大家注意观察就会发现， T2 表的记录是 lOOOK，显然比 Tl 的结果集要大得多，这里驱动

顺序显然错了。应该是统计信息出现问题了，预测 10 条实际是 lOOOK 条。这时候我们可以通

过如下的方式来重新收集统计信息：

exec dbms_ stats. gather_table_stats (ownname => user, tabname => ’ Tl ’, estimate_percent 

=> 10 , method opt=> ’ for all indexed columns ’, cascade=>TRUE) ; 

exec dbms stats.gather table stats(ownname => user,tabname =>’ T2 ’, estimate percent 

=> 10 , method_opt=> ’ for all indexed columns ’, cascade=>TRUE) ; 

不过遗憾的是，这个动作恐怕在业务高峰期影响生产，所以需要等到业务低峰的时候去完

成。当然我们还可以用 hint 来强制改变驱动顺序，不过需要修改代码，也不合适。这时，有

一种思路就出来了，就是用 set_tab le_stats 的方式来告诉 Oracle 表的大小情况，如下·

EXEC dbma stats.SET table stats(user,’Tl ’, numrows => 1000 ,numblks => 10); 

EXEC dbma stats.SET table stats(user ，’ T2 ’， nu皿rows => 2000000 ,nu皿blks => 100000); 

set linesize 1000 

set pagesize 2000 

alter session set statistics level=all ; 
一有的版本数据库需要执行 alter system flush shared_pool ； 才能生效，一般情况下不需要。

--alter system flush shared pool ; 

SELECT * 
FROM tl , t2 

WHERE tl.id = t2 . tl id 

and tl.n<=20; 

select 食 from table(dbms xpian.display cursor(null,null ,’ allstats last ’) ) ; 
PLAN TABLE OUTPUT 

I Id I Operation I Name I Starts I E-Rows I A-Rows I A-Time I Buffers I 

。 I SELECT STATEMENT 1 20 100:00:00.53 I 9879 I 

|* 1 I HASH JOIN 1 lOOKI 20 100:00:00.53 9879 I 

|* 2 I TABLE ACCESS FULLI Tl 1 I 50 I 20 100 : 00 : 00.01 16 I 

3 I TABLE ACCESS FULLI T2 1 I 2000KI lOOOKI00 : 00 : 00 . 18 I 9863 I 

Predicate Information (identified by operation id) : 

1 - access ( ” Tl ”.” ID ” =” T2 ".”Tl ID ” ) 

2 - filter ( ” Tl ” .”N”<=20) 

巳选择 21 行。

脚本 4-23 set_table_stats 改变执行计划

好神奇，我们在几乎没有付出什么代价的情况下，改变了 Oracle 的执行计划，让该 SOL
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性能得以提升。

( 2 ）执行计划改变之其他相关手段 2 预估索引效果

这是一个很有意思的特性，请看如下代码，由于没有索引，走的是全衰扫描：

drop table t purge; 

create table t as select * from dba objects ; 

set linesize 300 

explain plan for select * from t where object_id=l ; 

select* from table(dbms xplan.display()) ; 

SQL> explain plan for select * from t where object id=l; 

巳解释。

SQL> select* from table(dbms xplan.display()); 

PLAN TABLE OUTPUT 

Plan hash value : 1601196873 

I Id I Operation I Name I Rows I Bytes I Cost （毛CPU) I Time " I 

。 l SELECT STATEMENT I 19 I 3933 I 307 (1) I 00 : 00 : 04 I 

I* 1 I TABLE ACCESS FULLI T 19 I 3933 I 307 (ll I 00 : 00 : 04 I 

Predicate Information （工dent工fied by operation 工d) :

PLAN TABLE OUTPUT 

1 - filter (”OBJECT ID ” =1) 

Note 

- dynamic sampling used for this statement 

己选择 17 行。

我们会想，要不建一个索引看看？问题来了 ，建索引后有几个问题，比如索引建完后，

0「acle 会选择使用这个索引吗？选择后代价会降低吗？建索引本身是一件很辛苦的事，要是建

完后效果不好，怎么办？其实不用担心，有一个思路叫虚拟索引，我们来测试一下它的效果，

如下·

drop table t purge ; 

create table t as select * from dba objects ; 

一创建虚拟索引，首先要将＿use_nosegment_indexes 的隐含参数设置为 true

alter session set ” use nosegment indexes ” =true ; 

…虚拟索51 的创建语法比较简单，实际上就是普通索引语法后面加一个 nosegment 关键字

create index ix_t_id on t(object_id) nosegment ; 

set linesize 1000 

explain plan for select * from t where object_id=l ; 

select * from table(db『ns_xplan.display()) ;
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PLAN TABLE OUTPUT 

Plan hash value: 206018885 

I Id I Operation I Name I Rows I Bytes I Cost （屯CPU) I Time 

。 I SELECT STATEMENT I I 12 I 2484 I 

1 I TABLE ACCESS BY INDEX ROWIDI T I 12 I 2484 I 
I* 2 I INDEX RANGE SCAN I IX T ID I 313 I I 

Predicate Informat工on (identified by operation id) : 

PLAN TABLE OUTPUT 

2 - access( " OBJECT ID”=1) 

Note 

- dynamic sampl工ng used for th工s statement (level=2) 

脚本 4-24 虚拟索引预｛吉布无必要建索引

发现果然走索引，而且代价下降了不少 ， 恩，很好用。可以建｜

4.2.3 执行计划的固定

5 (0) I 00:00:01 I 

5 (0) I 00 : 00 : 01 I 

1 (0) I 00 : 00 : 01 I 

场景 1，首先我们看一个简单的 SOL，由于表的索引列没有被设置为非空，因此执行计划
肯定是走不了 INDEX FAST FULL SCAN 的，而只能走 TABLE ACCESS FULL ，如下·

－－首先建测试表

一环境构造

drop table t purge; 

create table t as select * from dba一objects where object_id is not null; 
create index idx一object_id on t(object_id) ; 

set linesize 1000 

set pagesize 2000 

explain plan for select count(*) from t ; 

select* from table(dbms xplan.display()) ; 

PLAN TABLE OUTPUT 

Plan hash value : 2966233522 

I Id I Operation 

。 I SELECT STATEMENT 

1 I SORT AGGREGATE 

I Name I Rows I Cost （毛CPU) I Time 

1 I 292 (1) I 00:00:04 

1 I I 
2 I TABLE ACCESS FULLI T 53129 I 292 (1) I 00:00:04 I 

Note 

- dynamic sampling used for this statement (level=2) 
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己选择 13 行。

接下来切入正题， 开始最关键的命令，建立大纲，也就是 OUTLINE !

create or replace outline myoutline 

for category mycategory 

on 

select count(*) from t ; 

select category , SQL text , signature from user outlines where name= ’ MYOUTLINE ’ 

场景 2 ， 如果我们把 object_id 这个索引列的属性设置为非空，那 select count（六） from t 

语旬必然走 INDEX FAST FULL SCAN ，如下 ，

alter table t modify ob] ect_id not null; 

explain plan for select count(*) from t ; 

select* from table(dbms_xplan .display() ); 

PLAN TABLE OUTPUT 

Plan hash value : 1131838604 

I Id I Operation I Name I Rows I Cost （ 毛CPU ) I T工me

。 I SELECT STATEMENT I I 1 I 

1 I SORT AGGREGATE I I 1 I 

2 I INDEX FAST FULL SCAN ! IDX OBJECT ID I 53129 I 

- dynamic sampling used for th工s statement (level=2 ) 

己选择 13 行。

49 (0) I 00:00 : 01 I 

49 (0) I 00:00:01 

不过大纲的作用是固定执行计划，因此假如我们沿用原来的大纲，这个语句就不会走索

引 ， 如下：

alter session set use stored outlines =mycategory ; 

explain plan for select c。unt(*) from t ; 

select * from table (dbms_xplan . display()) ; 

PLAN TABLE OUTPUT 

Plan hash value : 2966233522 

I Id I Operation 

。 I SELECT STATEMENT 

1 I SORT AGGREGATE 

I Name I Rows I Cost （ 屯CPU ) I Time 

1 I 292 (1) I 00 : 00 : 04 

1 I I 

2 I TABLE ACCESS FULL! T I 87235 I 292 (1) I 00 : 00 : 04 I 

Note 

- outline "MYOUTLINE ” used for this statement 

己选择 13 行。

脚本 4-25 执行计划的大纲固定
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4.3 本章习题、总结与延伸

102 

习题 1 ：说说你对 hint 的认识。

习题 2：说说你对 rownum 实体化视图优化方法表连接的认识。

习题 3：简要谈谈你对非 hint 方式影响执行计划的认识。

习题及疑问的邮件发送地址与本章总结及解题二维码如下图所示 ：



第 5 章且慢，感受体系结构

让 SQL 飞

原来学习体系结构是有用的

前言故事 5 中，老丁没有改写 SOL，只是加了一个索引，然后 SOL 就变快了，这是看起来

最省事的方法了。其实我们在接下来的 7 章里大部分内容都是教大家如何不改写 SOL 完成 SOL

优化。不过这里要注意几点， 1. 你必须深刻理解数据库的原理， 2 .你能把握业务场景， 3.接下

来的这些章节是教大家如何不改写 SOL 进行优化，但也不是全都不用改写，比如绑定变量、批

量提交等还是必须要改造 SOL 的。

由于 〈收获，不止 Oracle ） 已经介绍得比较详细了，本章会较为简要地给大家介绍一下体

系结构知识，然后描述体系结构和 SOL 优化的关系。最后通过系列扩展的相关优化案例来拓宽

我们的视野，从而使我们更深入地了解体系结构的原理。最后是思考回顾。本章总体学习思路

如下图所示·

+ 
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5.1 体系结构知识
如下图所示

体系结相知恨

5.1.1 组成

组成如下图所示

5.1.2 原理

－组BM文件

SGA内带区

一系列边疆（SMON、 PMON、 DBWR. LGW院、 CKPT. ARCH”....} 

.敝文件（ n。mount状态’E要读眼

控制文件（ m。unt状态”’E谶取｝

量’据文件（open 状态揭露谴醺 ｝

-’ 归销文件

考虑到〈收获， 不止。「acle ｝有详细介绍，这里就简单说明一下。 O「acle 体系结构由实例

和数据文件两部分组成。其中实例又由 O「acle 开辟的共享内存区 SGA 和一组进程组成。其中

SGA 被戈lj分成 3 部分 ， 这里是知识重点。首先 Sha「ed pool 区是用来解析 SOL 并保存相关执行

计划的区域 ， 接下来 SOL 根据对应的执行计划来获取数据时首先看 Data buffer 中有没有所需

的数据 ， 没有则从碰盘读进 Databuffe「，下次再访问时可能就不需要从瑞盘读取了。当更新

SOL 语旬出现时， Databuffe「中的数据变成脏数据 ， 必须要将其写进碰盘。而为了保护这些数

据，才有了 Log buff er 区。
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更多的细节就不再累述了，详情阅读 〈收获，不止。「acle ｝ 。

5.1.3 体会

1. 体会体系结构中的 SGA

Oracle 的体系结构的 SGA 部分，如下图所示

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 

.·. 

未启动数据库前的 SGA 分配情况 ：

[oracle@itmapp3 ～］♀ ipc" -rn 
’----- Shared Memory Segment" --------
key "hrnid owner p e 口ns
OxO口口20014 32769 g"erver 666 
口x［］口口28口日l 131口76 kfv3 666 
Ox00024日24 101582自 nmv3 666 

bytes 
12 
12 
12 

nettch 
l口

6 
6 

status 

启动数据库后的 SGA 分配情况：

［。racle@itmapp3 ～ ］ $ ipc" -m 
------ Shared Memory Segment" --------
key "hrnid owner perms 
Ox66a029日8 1114112 oracle 66口

口x00020014 327 69 g"erver 666 
日x0002日081 131口76 kfv3 666 

bytes n attch 
2485125120 14 
12 1日

12 6 
Ox00024024 1口15828 nmv3 666 12 6 

为啥是 2485125120 字节，请看下图 ：

SQL> "how parameter "ga 
NAME TYPE VALUE 

lock_,,ga 
pre_page_,,go 
"g 巴＿rnax_size

sgo target 

EEMM qMqMnuno 
rM
Y
M
r。
Z
O

AA33 
P＆
P
A
。
，
“
。6

rr ee 
n
3
何
’

ee 

nntt aann eeLeL 、
牛
、l
晶

ooqdqd OOL

-L 

bbbb 

原来 SGA 开辟的就是这么大。
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2. 体会体系结构中的进程

未启动数据库前的 oracle 进程情况：

[ oracl.o@i trnapp3 ~ ) $ p• -ef lgrop 。 r•

oracle 67 96 1 口 。ct28 ? 口口：口 6·16 /h。me／。zaclo/product/1口. 2. 口／db_l/bin/tnolonr L工STENER -inhor4t 

启动数据库后的 oracle 本地进程 ：

(or且cle9itmapp3 ～） $ p• -ef I grep era 
oracle 5601 1 0 OS: SO ? 
oracle S6口6 1 日 OS:SO ? 
口 racle S614 1 口口S:S口？

oracle S616 1 日口S:S日？

oracle S618 1 口口S:S口？

。 racle S620 1 日口S:S口？

oracle S624 1 0 口s.s日？

口E acle S626 1 口 os.s口？

口 racle S62日 1 口口S · S口？

口 racle S63口 1 0 os.s日？
。E acle S632 1 日 OS · S口？

oracle s 634 1 日 os . s日？

oracle S636 l 口 OS . SO ? 
。 racle S637 5口37 0 口s.so ? 
。 E acle 6796 l 口 Oct2日。

t
t
t
t

乞

t
t

sssssss eeeeeee --
··ZEE

--····a········ 

UMUUMMM 
l

立
·
主
。

1
·
L
－

L
L

------- nonoztn on

--
swwp

-
o 

msmbgkm ppmdies -
------ 

aaaaaaa zzzzzrz ooooooo nununununununu nununununununu nununununununu nununununununu 
n
u
n
u
n
u
n
u
n
u
n
υ
n
u
 

nununununununu 

itmteot 
00·00 : 0口 。ra s口口口 itmteot 
口口·口口，口口 oracl.eitmteot (DESCRIPTI。N= (LOCAL=YES) (ADDRESl!= (PROT。c。L=boq) ))

口口 .06:17 /home/oracle/product/1口. 2 口／db_l/bin／℃nolonr L工STENER -inherit 

启动数据库后的应用连上来的进程：

oracle 6799 1 口口S·34 ? 口口：口口：口口 oracleitmteot 
oracle 6日口7 l 口口S·34 ? 口口：口口：口口 口E且cleitmteot

oracle 6811 1 口口S·34 ? 口口：口口：口口 口 racleitmteot

oracle 682口 1 口 OS·34 ? 。口：口口：口口 oracleitmteot 
oracle 6822 1 口口S.34 ? 00 ：口口：口口 。z acl.eitmteot 
oracle 6日24 1 口口S·34 ? 口口：口口：口口 口racleitmteot

oracle 日B口1 l 口 Nov04 ? 口口：口口 ： 口口 oracleitmteot 
oracle 88 口3 l 口 Nov04 ? 口口：口口：口。 oracl oitmteot 

启动数据库后查看 Oracle 应用连接数和总的连接数：

曲…叫p3 、 ） $ p• -ef I g r ep LOC…l wc -1 

菌叫itmapp3 ～） $ P• －川叫叫WC -]. 

5.2 体系与 SQL 优化

接下来我们从共享池、 日志及数据缓冲三个方面来描述体系结构与 SOL 优化的关系 ， 总体

思路如下图所示·

体累与SOL优化
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”街优化让”2次执行’E快

恩弯绷窟’t•J警察佳能飞段

体会绷定变量的AWR试’自

体会．戴对SQ~性能筒’后确

批量耀交与否锥能篷”明显

目i5关闭与否”幢”的’~－

．冲优化让’2次执行堕快
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5.2.1 与共享池相关

首先我们看看体系结构 SGA 的三大组成之一的共享池 Shared pool ，这是 SOL 语句执行中

最先访问到的内存部件。

1. 解析优化让第 2 次执行更快

由于 SOL 第 1 次执行时已经完成了语法、语义的判断，完成了解析，保存了优选过的执行

计划，第 2 次执行时 Shared pool 中的这些事就可以不用去做了，所以必然执行效率能够提升

不少。请看如下例子，首先是环境准备。

drop table t purge; 

create table t as select * from dba_objects ; 

set linesize 1000 

set autotrace on 

set t工ming on 

第 1 次执行：

SQL> select count(*) from t; 

COUNT(*) 

72884 
己用时间： 00: 00 : 00. 10 

执行计划

I Id I Operation I Name I Rows I Cost （毛CPU) I Time 

。 I SELECT STATEMENT 

1 I SORT AGGREGATE 

2 I TABLE ACCESS FULLI T 

1 I 291 (1) I 00 : 00 : 04 I 

1 I I 
I 60918 I 291 (1) I 00 : 00 : 04 

统计信息

28 recursive calls 

0 db block gets 

1103 consistent gets 
1038 physical reads 

0 redo size 

425 bytes sent via SQL*Net to client 

415 bytes received via SQL*Net from client 
2 SQL*Net roundtrips to/from client 

0 sorts (memory) 

0 sorts (disk) 

1 rows processed 

SQL＞一第 2 次执行

SQL＞一该命令只是为了先不考虑 2 次执行物理读减少带来的效果，只考虑减少解析的优化效果
e h c a C E e FL 

在
L

u hu 
噜n
q
d

snu u 工

0

4
」

n
u

m eo ←
L

《
υ

qu vd S

<UnU 

E B’

O 

U
改
U
更
间

〉
己
时

L一
统
用

汉
系
已
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SQL> select count(*) from t ; 

COUNT(*) 

72884 

己用时间： 00: 00 : 00 .07 

执行计划

I Id I Operation I Name I Rows I Cost （ 奄CPU) I Time 

。 I SELECT STATEMENT 

1 I SORT AGGREGATE 

2 I TABLE ACCESS FULLI T 

1 I 291 (1) I 00:00 : 04 I 

1 I I 
I 60918 I 291 (1) I 00 : 00:04 

统计信息

0 recursive calls 

0 db block gets 

1043 consistent gets 

1039 physical reads 

0 redo size 

425 bytes sent via SQL*Net to client 

415 bytes received via SQL*Net from cl 工ent

2 SQL*Net roundtrips to/from client 

0 sorts (memory) 

0 sorts (disk) 

1 rows processed 

脚本5-1 解析优化让第 2 次执行更快

结论：

~ 第 1 次执行时间是 00: 00: 00.10, recursive calls 次数为 28；第 2 次执行时间是

00: 00: 00.07, recursive calls 次数为 0。 很显然，解析的优化让第 2 次执行更快。

2. 思考绑定变量带来的性能飞跃

现实生活中绝大部分用户都有输入自己手机相关信息采访问某系统的经历，如 SOL 简单构

造 select 六 from t whe「e nb「＝18900000001。可以预见到，系统很快就会出现新的 nbr 取值

的 SOL，如 select 女 from t whe「e nbr=18900000002。用户一多，系统中将会出现大量高度相

似仅 nb「不同的 SOL，这些不同的 SOL 实际上执行计划应该都是一样的，但是在 Sha「ed pool 

里都要挨个解析，因而做了很多的无用功，由于存储在共享池中 ， 也耗费宝贵资源。

如果用绑定变量 ， 这些 SOL 都变成 se lect 女 f「om t whe「e nbr=:x，这下形成一条 SOL,

减少了系统大量的解析时间，也节省了共享池资源，性能得到大幅提升。下面我们看一组例

子 ， 如下。

未使用绑定变量．

声QL> begin 
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且慢，感受体系结构让 SOL 飞第 5章

for i in 1 .. 100000 

loop 

execute immediate 

’ insert into t values (’ 11 ii I ’ ) ’; 
end loop ; 

commit ; 

end ; 

/ 

23456789 

PL/SQL 过程已成功完成。

00 : 00 : 43.50 己用时间 ：

未使用绑定变量脚本脚本 5-2

使用绑定变量，

SQL> begin 

2 for i in 1 .. 100000 

3 loop 

4 execute immediate 

5 ’ insert into t values ( : x )’ using i ; 

6 end loop ; 

7 comm工t ;

8 end; 

9 I 

PL/SQL 过程已成功完成。

00: 00: 04 . 77 己用时间：

使用绑定变量脚本脚本 5-3

可以看出性能差异非常明显 ， 未使用绑定变量是 43s ， 使用后仅 4s。

3. 体会硬解析次数和执行次数

四L 国血副主监~丘
select t.sql_text, t.sql_id, t . executi。ns, t .parse_calls 

fr。m vSsql t 
wher e sql_text l ike ’ insert into t values% ’; 

自;Jl· • 号壶，电 @ 
I l saL TEXT _lSOL-D 

' ~ I 1J onsertmto tvalues （阳m b句届陆目阳
2lmse”川。 I values （岳42句 cl10ac18w4由19 ' 
J J onsert onto I values （归549) Ov81阱1咽lh 」

41，闹剧，ntotvalues(96S回） 2g呻1fntd001m
叫msertontctval睛’｛拥剧2) 7h9y8au96，由q
叫 onse川崎tvalues （赔？回国＂btwd耐。每

ηm酬，nto I values ( 9282~） 时间nsn皿32

8 I onsert onto t value叫自3随） 1ds5nθnfw034 
9叶 onsertontotv翩翩（ 9目明 luu呻呻向观034

1叫，nsert onto I values （回1归｝ 川 ρc~18vh回到

11 I msert onto l values (98214) -- bsv2kq回归03m

12 l onso此，nto I values ( 963臼｝ 4叫喃8阳剧3w
叫’闹剧，n川崎lues （由19日 gmu01_s_yv2c归y

!4Jon酬，nto tvalues （蝇叼 agvzvxvrn4噎
1叫msenontotvalues(9商臼｝ Onvm3ta8曲目
川…~ .. ~·~…·…’~nm 川a咽，...... A时’
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收获，不止 SOL 优化一一抓住 SOL 的本质

SQL 出皿坦国~
se l ect t . sql_text , t. s ql_ id, t. e xecutio ns , t.parse_call s 

from v$sql t 
where sql tex t like ’ insert i n to t values l ：冲 'O ';

＠
王
”

“

一旧
制

＠
川
恤一阴

暗
工
叫

脚本 5-4 体会硬解析次数和执行次数

4. 体会绑定变量的 AWR 试验

Buffer Nowalt 艳

Buffer Hit%: 

E豆豆
EXecute to Parse 艳

Parse CPU to Parse Elapsd 驰’

5. 思考绑定变量的 TRACE 试验

－－未使用绑定变量的

OVERALL TOTALS FOR ALL RECURS工VE STATEMENTS 

c oll count di~k query c urrent cpu e l opoed 

P巳 roe l口口75

Execute l口379

Fetch 6日3

3.32 
口 .6口

口．口1

口 • a 
1口口49 3口3日D

1565 日c:::i 
口

11 
219 

totol 21137 23日 3口38口11614 3. 94 4 . 口 6

－－－使用绑定变量的
OVERALL TOTALS FOR ALL RECURSIVE STATEMENTS 

c all count cpu elapsed diok query current 
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第 5章 且慢， 感受体系结构让 SOL 飞

6. 注意静态 SOL 自动绑定变量

aQL> sot line•主zo 100口

SQL> c。lumn sql_toxt f。rmat as口

SQL> solect 乞. •ql＿乞oxt，乞.sql_id, t.oxocutions, t.parso_calls 

2 from v$sql 乞

3 whoro l。”or(sql_toxt) liko ’ insort into t valuos ‘ ' ; 

SOL TEXT SOL ID EXECUTI。NS PARSE CALLS 

工NSERT 工NTO T VALUES (: 81 ) 

5.2.2 数据缓冲相关

.. 

. . 
: . . 
. . 

? .. 

1. 缓冲优化让第 2 次执行更快

SQL＞一第 1 次执行

SQL> select count(* ) from t ; 

COUNT(*) 

72884 

已用时间 ： 00 : 00 : 00 . 12 

执行计划

2n9c7yuww4dx4 1日0日0日

I Id I Operation I Name I Rows I Cost （ 在CPU) I Time 

。 I SELECT STATEMENT 

1 I .SORT AGGREGATE 

2 I TABLE ACCESS FULL! T 

统计信息

28 recursive calls 

0 db block gets 

1103 consistent gets 

1038 physical reads 

0 redo size 

1 I 291 (1 ) I 00 : 00:04 I 

1 I I 

60918 I 29 1 (1 ) I 00:00 : 04 I 

. 

425 bytes sent via SQL*Net to client 

。
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收获，不止 SOL 优化一-ml住 SOL 的本质

415 bytes received via SQL*Net from client 

2 SQL*Net roundtrips to/from client 

0 sorts (memory) 

0 sorts (disk) 

1 rows processed 

SQL＞一第 2 次执行

SQL＞一该命令只是为了先不考虑解析的优化，单纯考虑第 2 次执行物理读减少带来的优化效应

SQL> alter system flush shared pool; 

系统已更改。

己用时间： 00: 00: 00.11 

>QL> select count(*) from t; 

COUNT(*) 

72884 
己再 4时间： 00 : 00 : 00.04 
执平1 1计划

I 1<1 
~ I Operation I Name I Rows I Cost (%CPU) I Time 

。 I SELECT STATEMENT 

1 I SORT AGGREGATE 

2 I TABLE ACCESS FULLI T 

1 I 291 (1) I 00:00:04 

1 I I 
I 60918 I 291 (1) I 00 : 00:04 I 

统计信息

282 recursive calls 

0 db block gets 

1131 consistent gets 

0 physical reads 

0 redo size 

425 bytes sent via SQL*Net to client 

415 bytes received via SQL*Net from client 

2 SQL*Net roundtrips to/from client 

5 sorts (memory) 

0 sorts (disk) 

1 rows processed 

脚本 5-5 缰冲优化让第二次执行更快

通过试验一看出 ， 第 l 次执行的 physical reads 的值为 1038，第 2 次执行则值为 0，物理

读瞬间大幅度减少，性能自然就提高了。不过这里细心的读者可能会发现， recursive calls 都

为 282，并没有变化，因为这里我们通过 alter system flush shared_poo l ，特意将解析优化的
缓存给取消了。

2. 解析和缓冲优化一起来

SQL＞一第 1 次执行

SQL> select count(*) from t; 
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第 5章 且慢， 感受体系结构让 SOL 飞

COUNT(*) 

72884 
己用时间： 00 : 00 : 00 . 11 

执行计划

I Id I Operation I Name I Rows I Cost （ 毛CPU) I T工me

。 I SELECT STATEMENT 

1 I SORT AGGREGATE 

2 I TABLE ACCESS FULL! T 

统计信息

28 recursive calls 

0 db block gets 

1110 consistent gets 

1038 physical reads 

0 redo size 

1 I 291 (1) I 00:00:04 I 

1 I I 
I 69684 I 291 (1) I 00 : 00 : 04 I 

425 bytes sent via SQL*Net to client 

415 bytes received via SQL*Net from client 

2 SQL*Net roundtrips to/from client 

0 sorts (memory) 

0 sorts (disk) 

1 rows processed 

SQL＞一第 2 次执行

SQL＞一这里不做 shared_pool 和 buffer_cache 的 flush

SQL> select count(*) from t; 

COUNT(*) 

72884 

己用时间： 00: 00 : 00. 02 

执行计划

I Id I Operation I Name I Rows I Cost （毛CPU) I T工me

。 I SELECT STATEMENT 

1 I SORT AGGREGATE 

2 I TABLE ACCESS FULL! T 

统计信息

0 recursive calls 

0 db block gets 

1043 cons工stent gets 

0 physical reads 

0 redo size 

1 I 291 (1) I 00 : 00 : 04 

1 I 
69684 I 291 (1) I 00:00 : 04 I 

425 bytes sent via SQL*Net to client 

415 bytes received via SQL*Net from client 

2 SQL*Net roundtrips to/from client 
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收获． 不止 SOL 优化一一抓住 SOL 的本质

0 sorts (memory) 

0 sorts (disk) 

1 r ows processed 

脚本 5-6 解析和缰）中优化一起来

接下来的这个试验还请同时观察「ecursive calls 与 physical 「eads，第 2 次执行后这两个

取值皆为 0，这是解析和缓存同时优化后的情况。

3. 直接路径读性能略胜一筹

环境准备 ：

一环境准备（构造一个有 100 万左右记录的表）

drop table t purge ; 

create table t as select * from dba一objects ;

insert into t select * from t ; 

insert into t select * from t; 

insert into t select * from t ; 

insert into t select * from t ; 

commit ; 

测试普通插入 ：

SQL> set timing off 

SQL> set aut。trace off 

SQL> drop table test ; 

表己删除。

SQL> create table test as select * from dba_objects where 1=2 ; 

表己创建。

SQL> set timing on 

SQL> insert into test select * from t ; 

己创建 1777808 行。

己用时间： 00: 00: 14 . 81 

SQL> comm工t ; 

提交完成。

己用时间： 00 : 00 : 00.04 

SQL＞一注意这个普通方式插入试验输出的物理读（这是首次读哦）

SQL> set autotrace traceonly 

SQL> select count(*) from test ; 

己用时间： 00: 00 : 00.13 

执行计划

Plan hash value : 1950795681 

I Id I Operation I Name I Rows I Cost （ 毛CPU) I Time 

。 I SELECT STATEMENT I I 1 I 4863 (1) I 00:00:59 I 

1 I SORT AGGREGATE I I 1 I 

2 I TABLE ACCESS FULL! TEST I 1868KI 4863 (1) I 00 : 00 : 59 I 
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第 5 章 且慢． 感受体系结构让 SOL 飞

Note 

- dynamic sampling used for th工s statement 

统计信息

29 recursive Ciills 

1 db block gets 

27798 consistent gets 

0 physical reads 

176 redo size 

422 bytes sent via SQL*Net to client 

416 bytes received via SQL*Net from cl工ent

2 SQL*Net roundtrips to/from client 

0 sorts (memory) 

0 sorts (disk) 

1 rows processed 

测试直接路径插入方式

SQL> set timing off 

SQL> drop table test; 

表己删除。

SQL> create table test as select * from dba_objects where 1=2 ; 

表己创建。

SQL> set timing on 

SQL> insert /*+ append */ into test select * from t ; 

己创建 1777808 行。

己用时间： 00 : 00: 04 . 22 

SQL> commit ; 

提交完成。

己用时间： 00 : 00 : 00.00 

SQL＞一注意这个直接路径方式插入试验输出的物理读（这是首次读哦）

SQL> set autotrace traceonly 

SQL> select count(*) from test; 

巳用时闯： 00: 00: 05 .56 

执行计划

Plan hash value : 1950795681 

I Id I Operat工on I Name I Rows I Cost （ 毛CPU ) I Time 

。 I SELECT STATEMENT I I 1 I 4815 (1) I 00 : 00 : 58 I 

1 I SORT AGGREGATE I I 1 I 

2 I TABLE ACCESS FULLI TEST I 1445KI 4815 (1) I 00 : 00 : 58 I 

Note 

- dynamic sampling used for this statement 

统计信息

28 recursive calls 
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168 redo size 

422 bytes sent via SQL女Net to client 

416 bytes received via SQL*Net from client 

2 SQL*Net roundtrips to/from client 

0 sorts (memory) 

0 sorts (disk) 

1 rows processed 

脚本 5-7 解析和缰；中优化一起来

可以看出，普通的插入需要的时间是 00 : 00: 14.81 ，而直接路径插入的时间是 00: 00: 

04 . 22 ，差异还是非常大的。为啥会有这个差别呢？继续分析上面的试验我们可以看出，普通

插入后，继续查询的物理读为 0，而直接路径插入后，物理读为 27469。这是为啥呢？因为直
接路径读写可以绕开 SGA，这对于插入而言少做事了，所以性能当然更好。

不过话说回来，优化都是相对的，插入由于不缓存数据，所以插入快了，查询同样也会因

为没有缓存数据，而导致接下来的查询就不会快了。

5.2.3 日志归档相关
Oracle 的体系结构的 log buffe「部分，如下图所示

.·· . . . . 
. 

．二

一. . . . - 

二‘…··．．－·．？ 二...·. . 

1. 批量提交与否性能差异明显

SQL> drop table t purge; 

表己删除。

SQL> create table t(x int) ; 
表己创建。

SQL> set timing on 

SQL> begin 

2 for i in 1 .. 100000 loop 

3 insert into tl values (i); 

4 commit; 

5 end loop; 
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第 5章且慢．感受体系结构让 SOL 飞

6 end; 

7 I 
PL/SQL 过程已成功完成。

己用时间 ： 00 : 00: 11. 21 

SQL> drop table t purge; 

表巳删除。

SQL> create table t(x int); 

表已创建。

SQL> beg工n

2 for i in 1 .. 100000 loop 

3 insert into t values (i); 

4 end loop; 

5 comm工t ;

6 end; 

7 I 
PL/SQL 过程已成功完成。

已用时间： 00: 00 : 04 . 26 

脚本 5-8 批量提交与否的性能差异

可以看出，未使用批量提交， 耗时 ll.2ls，使用后耗时 4 . 26s，有天壤之别。

2. 日志关闭与否对性能的影响

一环境准备（构造一个有 700 万左右记录的表）

drop table t purge; 

create table t as select * from dba_objects ; 

工nsert into t select * from t; 

insert into t select * from t ; 

insert into t select * from t ; 

insert into t select * from t; 

一多插几次，让数据大一点

insert into t select * from t ; 

insert into t select * from t; 

commit ; 

测试直接路径写方式·

SQL> drop table test; 

表己删除。

SQL> create table test as select * from dba_objects where 1=2 ; 
表己创建。

SQL> set t工ming on 

SQL> insert /*+ append */ into test select * from t; 
己创建 7111232 行。

已用时间： 00: 00: 23 . 68 

SQL> commit; 
提交完成。

己用时间： 00 : 00: 00.01 

脚本 5-9 直接路径写插入
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收获，不止 SOL优化~住SOL 的本质

测试 nolgging 关闭日志＋直接路径写方式·

SQL> drop table test; 

表已删除。

己用时间 ： 00 : 00: 00.19 

SQL> create table test as select * from dba一objects where 1=2 ; 

表己创建。

己用时间 ： 00: 00 : 00.10 

SQL> alter table test nologg工ng;

表己更改。

己用时间 ： 00 : 00: 00.05 

SQL> set timing on 

SQL> insert /*+ append */ into test select * from t ; 

己创建 7111232 行。

已用时间： 00: 00: 12.08 

SQL> commit ; 

提交完成。

己用时间 ： 00 : 00: 00 . 01 

脚本 5-10 直接路径写加关闭日志的插入

从这里可以清晰看出，不关闭曰志的插入耗时 23.68s，而关闭曰志的插入耗时 12.08s，差

别巨大。当然我们不是说鼓励大家都把日志关闭了，只是告诉大家 ， 在某些特定的场景下 ， 数

据不是非常重要的时候，允许关闭日志的时候，性能可以有较大幅度的提升。

5.3 扩展优化案例
头疼，细佣董砸能街向题

纠籍，制定变量也育每天
共享池的相关鑫倒

经典， SQL的逻锺读变’

r::俨
l 经典 ，画量’的逻键读成霉

’自谢， keep让sql跑噩快

戴据缓冲徊关熏例 。 细慧，矗系统告维庭规律

3 扩展优化案例 巧妙，遭到娅交迫频通甸

日志归铛徊关＊例 规律，日志切损育!I可查

遂案，跟踪日志．割’椒，．

5.3.1 与共享池相关

1. 头疼，如何查硬解析问题

某系统遭遇大量硬解析的性能瓶颈，相关人员无从下手来找到具体的未使用绑定变量的

SOL，这时候该如何处理呢？我们模拟一个这样的场景，来看看如何定位出未使用绑定变量的

SOL。首先构造个未使用绑定变量并频繁执行的 SOL 如下：
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drop table t purge ; 

create table t (x int); 

select * from v$mystat where rownum=l; 

begin 

for i in 1 .. 100000 

loop 

execute immediate 

’ insert into t values (’ 11i11 ’ ) ’; 

end loop ; 

commit ; 

end; 

/ 

脚本 5-11 构造未使用绑定变量的 SQL

捕获出需要使用绑定变量的 SOL 的思路如下 ， 其原理是未使用绑定变量的 SOL 比较类似 ，

通过＠替换相似部分，然后提取相同的分组，从而找出未使用绑定变量的 SOL。

drop table t_b工nd_sql purge; 

create table t _ bind_sql as select sql _text , module from v♀sqlarea ; 

alter table t _ bind_ sql add sql_text_wo_ constants varchar2(1000); 
create or replace function 

remove_constants( p_query in varchar2 ) return varchar2 

as 

l query long ; 

l char varchar2(10) ; 

l in quotes boolean default FALSE ; 

begin 

for i in 1 . . length ( p query ) 

loop 
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end if ; 

if ( NOT 1 in quotes ) then 

l query : = l query 11 l char ; 

end if ; 

end loop ; 

l_query : = translate ( l _ query , ’ 0123456789 ’ , ’ 自由@@@@@@@ 日’ ) ; 
for l 工n 0 . . 8 loop 

l _ query : =replace ( l_query , lpad （ ’ 自 ’， 10-i ，’ 日 ’ ） ，’ 日 ’ ） ；

l_query : =replace ( l_query , lpad ( '’, 10 - i,” ),” ) ; 
end loop ; 

return upper(l_query); 
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收获，不止 SOL 优化一-ml住 SOL 的本质

end; 

/ 

update t bind sql set sql text wo constants= remove constants(sql text); 

commit; 

接下来用如下方式就可以快速定位了：

－执行完上述动作后，以下 SQL 语句可以完成未绑定变量语旬的统计

set linesize 266 

col sql_text_w。一constants format a30 

col module format a30 

col CNT format 999999 

select sql text wo constants, module,count(*) CNT 

from t bind sql 

group by sql text wo constants,module 

having count(*) > 100 

order by 3 desc; 

脚本 5-12 获取未使用绑定变量 SQL 的方法

接下来的情况如下所示，果然定位非常清晰，就是它了！

SQL> －一执行完上述动作后，以下SQL语句可以完成来绑定变量语句的统计
SQL> set linesize 266 
SQL> col :!!ql_text_wo_con:!!tants format e.30 
SQL> col module format a30 
SQL> c。l CNT f。rmat 999999 
SQL> select :!!ql_ text_ wo_constants, module,count （舍） CNT 

2 from t bind sql 
3 group by sql_ text_wo_constants,module 
4 having count （会） > 100 
5 order by 3 desc; 

SQL TEXT WO CONSTANTS MODULE 

工NSERT INTO T VALUES ( @) SQL*Plus 

2 . 怪哉， SOL 的逻辑读成零

CNT 

7366 

大家知道， SOL 的逻辑读一般不可能为 0，不过有一种情况，真的可以让 SOL 的逻辑读为

0，那就是缓存结果集。设定方法是在 SOL 语句中加上如／女＋「esu lt_cache ＊／的 hint 或者在

session 属性上固定这个特性。当设定完毕后，第一次执行的时候， SOL 执行的结果集会被扔到

SGA 的 Shared pool 中，下次执行的时候直接把它当作结果来用就 OK 了，因为根本不需要访问

任何指定对象，所以逻辑读为 0，试验如下·

drop table t purge; 

create table t as select * from dba ob] ects;

insert into t select * from t; 

commit; 

SQL> set autotrace on 

select /*+result cache */count(*) from t; 

SQL＞一－接下来再次执行（居然发现逻辑读为 0 ）。

SQL> select /*+result cache*/ count(*) from t ; 

COUNT(*) 
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145762 

己用时间： 00: 00: 00 . 01 

执行计划

I Id I Operation I Name I Rows I Cost （毛CPU) I Time 

。 I SELECT STATE~但NT I I 1 I 589 

1 I RESULT CACHE I d827qxljmwjc86yqynrplkvpny I I 

2 I SORT AGGREGATE I I 1 I 

3 I TABLE ACCESS FULL! T I 277KI 589 

统计信息

0 recurs工ve calls 

0 db block gets 

0 consistent gets 

0 physical reads 

0 redo size 

425 bytes sent via SQL*Net to client 

416 bytes received via SQL*Net from client 

2 SQL*Net roundtrips to/from client 

0 sorts (memory) 

0 sorts (d工sk)

1 rows processed 

脚本 5-13 缰存结果集让逻辑读为 0

(1) I 00 : 00:08 I 

(1) I 00:00 : 08 I 

使用缓存结果集一定要注意应用的场景，因为 SOL 对应的对象（比如表）等一变化，相关

SOL 的缓存结果集就自动失效了。所以这个技术一般用在表记录很少变化的情况。

3. 惊奇，函数的逻辑读成零

与 SOL 的缓存结果集类似，缓存函数的结果集也可以使逻辑读为 0。某些情况下 ， 函数的

结果集由于基表等数据没有发生变化，故而其也会保持不变，这个时候为了避免重复计算函

数， 就可以应用缓存函数结果集的技术。同样这个结果集也存在 Sha「ed pool 中。具体构造的

案例脚本如下，

drop table t ; 

CREATE TABLE T AS SELECT * FROM OBA OBJECTS ; 

CREATE OR REPLACE FUNCTION F NO RESULT CACHE RETURN NUMBER AS 

V RETURN NUMBER; 

BEGIN 

SELECT COUNT(*) INTO V RETURN FROM T ; 

RETURN V RETURN ; 

END ; 

/ 
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SQL＞一看调用 F NO RESULT CACHE 执行第 2 次后的结果

SQL> SELECT F NO RESULT CACHE FROM DUAL; 

F NO RESULT CACHE 

72883 
统计信息

1 recursive calls 
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434 bytes sent via SQL*Net to client 

415 bytes received via SQL*Net from client 

2 SQL*Net roundtrips to/from client 

0 sorts (memory) 

0 sorts (disk) 

1 rows processed 

SQL＞一看调用 F RESULT CACHE 执行第 2 次后的结果

SQL> SELECT F RESULT CACHE FROM DUAL ; 

F RESULT CACHE 

72883 

统计信息

0 recurs工ve calls 

0 db block gets 

0 consistent gets 

0 physical reads 

0 redo size 

431 bytes sent v工a SQL*Net to client 

415 bytes received via SQL*Net from client 

2 SQL*Net roundtrips to/from client 

0 sorts (memory) 

0 sorts (disk) 

1 rows processed 

脚本 5-14 缰存函数结果集让函数逻辑读为 0

5.3.2 数据缓冲相关

1. 感谢， keep 让 SOL 跑得更快

大家知道， Data buffer 的数据是会被挤出去的，所以有的时候，为了避免某些重要的数

据被挤出去，我们会采取一些特殊的手段来固定这部分数据，这也是一个常见的做法。如何来

固定这部分数据呢？具体的思路和方法如下。

未固定时的情况
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SQL> alter system set db_ keep_cache_size=lOOM; 

系统己更改。

SQL> drop table t; 

表已删除。

SQL> create table t as select * from dba_objects; 
表已创建。

SQL> create index 工dx object id on t(ob] ect id) ; 
索51 己创建。

SQL> select BUFFER POOL from user tables where TABLE NAME=’ T ’; 
BUFFER 

DEFAULT 

SQL> select BUFFER POOL from user indexes where INDEX NAME=’ !DX OBJECT ID ’ J 

BUFFER 

DEFAULT 

脚本 5-15 来固定缰存的情况

固定的方式和查询的方式如下

SQL> alter index idx_object_id storage(buffer_pool keep) ; 
索寻｜己更改。

SQL＞一以下将索引全部读进内存

SQL> select /*+index(t , idx object id)*/ count(*) from t where object id is not null ; 

COUNT(*) 

111113 

SQL＞一以下将数据全部读迸内存

SQL> alter tablet storage(buffer pool keep) ; 
表己更改。

SQL> select /*+full(t)*/ count(*) from t; 

COUNT(*) 

111113 
SQL＞一执行 KEEP 操作后，通过如下方法查询出 BUFFER POOL 列值为 KEEP，表示已经 KEEP 成功7
SQL> select BUFFER POOL from user tables where TABLE NAME=’ T ’; 
BUFFER 

KEEP 

SQL> select BUFFER POOL from user indexes where INDEX NAME=’ ! DX OBJECT ID' ; 
BUFFER 

KEEP 

脚本 5-16 固定缰存的情况

2. 细致，查系统各维度规律

数据库运行得健康与否是有很多指标的，我们可以通过每段时间数据库运行时间、日志、
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逻辑读、解析、事务数等指标的变化， 来分析数据库在某个时段是否有异常。这是一个非常有

用的监控数据库运行状态、定位数据库问题故障点的方法。脚本如下．

select s . snap date , 

decode(s . redosize , null ,’--shutdown or end-- ’, s.currtime ) ” TIME”, 

to char(round(s . seconds/60,2 )) ” elapse(min ) ”, 

round(t . db time I 1000000 I 60 , 2 ) ” DB time(min ) ”, 

s.redosize redo , 

round(s.redosize I s.seconds , 2 ) ” redo/s ”, 

s.logicalreads logical , 

round(s.logicalreads I s . seconds , 2 ) ” logical/s ” , 

physicalreads physical , 

round(s . phys工calreads I s . seconds , 2 ) ” phy/s ”, 

s.executes execs , 

round(s . executes I s.seconds , 2 ) ” execs/s ”, 

s . parse , 

round(s.parse I s.seconds , 2 ) ” parse/s ”, 

s.hardparse , 

round(s . hardparse I s . seconds , 2 ) ” hardparse/s ”, 

s . transactions trans , 

round(s . transactions I s . seconds , 2 ) ” trans/s ” 

from (select curr redo - last redo. redosize , 

curr_logicalreads - last_log工calreads logicalreads , 

curr physicalreads - last_phys工calreads physicalreads , 

curr executes last executes executes , 

curr parse - last parse parse , 

curr hardparse - last hardparse hardparse , 

curr transactions - last traηsactions transactions , 

rou口d(((currtime + 0) - (lasttime + 0)) * 3600 * 24 ， 。） seconds , 

to_char(currtime,’ yy/mm/dd ’) snap_ date , 

to char(currtime,’ hh24 :mi ’) currtime , 

currsnap＿工d endsnap_id , 

to_char(startup_t工me，’ yyyy-mm-dd hh24 : mi : ss ’) startup_time 

from (select a.redo last redo , 
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lead(a .redo , 1 , null) over(partition by b . startup_time order 

by b . end interval time) curr redo , 

lead(a.logicalreads , 1 , null) over(partition by b.startup_t工me

order by b.end_interval time) curr_logicalreads , 

lead(a.physicalreads, 1 , null) over(partition by b . startup一

time order by b . end_ interval_ time) curr_ physicalreads , 

lead(a . executes , 1, null) over(partition by b.startup_time 

order by b.end_1nterval_t1me) curr_executes , 

lead (a. parse , 1 , null) over (partition by b. startup_ time order 
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by b.end_interval_t工me) curr_ parse , 

lead(a.hardparse , 1 , null) over(partition by b . startup_tirne 

order by b.end_ interval_ tirne) curr_hardparse , 

lead(a . transactions , 1 , null) over(partition by b.startup_ tirne 

order by b . end_interval_tirne) curr_transactions , 

b . end 工nterval t工me lasttime , 

lead(b.end_ interval_time , 1 , null) over(partition by b . startup_ 

time order by b.end_interval_tirne) currtirne , 

lead(b . snap_ id , 1 , null) over(partition by b . startup_ tirne 

order by b.end interval time) currsnap id , 

b.startup time 

from (select snap• id , 

db id, 

instance number , 

surn(decode(stat name,’ redo s工 ze ’， value ， 。） ) redo , 

surn(decode(stat name , 

’ session logical reads ’, 
value , 

。） ) log工cal reads , 

surn(decode(stat name , 

’ physical reads ’, 
value , 

。） ) physicalreads , 

surn(decode(stat name,’execute count ’, value , 0)) executes , 

surn(decode(stat name , 

’ parse count (total ) ’, 
value , 

。）） parse , 

surn(decode(stat name , 

’ parse count (hard ) ’, 
value , 

。）） hardparse , 

surn(decode(stat name , 

’ user rollbacks ’, 
va l ue , 

’ u ser commit s ’, 
value , 

。）） transactions 
←
」
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( ’ redo size ’, 
’ sess工on logical reads ’, 
’ physical reads ’, 
’ execute count ’, 
’ user rollbacks ’, 
’ user commits ’, 
’ parse count (hard)’, 
’ parse count (total ) ’ ) 

group by snap_id , dbid , instance_nurnber ) a , 
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and a.instance number = b . instance number 

order by end 工nterval time)) s , 

(select lead(a . value , 1 , null) over(partition by b.startup_time order by 

b.end 工nterval time) - a.value db time , 

lead (b. snap_id , 1 , null) over (partition by b . startup_t工me order by 

b.end interval time) endsnap 工d

from dba_hist_sys_time_model a , dba_hist_snapshot b 

where a.s口ap id = b . snap id 

and a.db工d = b.dbid 

and a . instance number= b . instance number 

and a.stat name = ’ DB time ’ ) t 
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脚本 5-17 查询数据库分时段的健康状况

很显然，这个输出结果对我们确定数据库的峰值时间点能起到一定的指导作用。

5.3.3 日志归档相关

1. 巧妙，逮到提交过频语旬

很多生产系统由于没有注意批量提交的事情， 出现了性能问题，产生了相关的曰志等待。

表现在告警日志上，就是曰志切换过于频繁。此时我们也可以通过观察 AWR 报表中事务个数和

每个事务的尺寸来看出问题所在。不过很多时候，我们也可以通过如下方法及时地跟踪到具体

未批量提交的 SOL 是哪些 ， 如下所示：

drop table t purge ; 

create table t(x 工nt) ;

select * from v♀mystat where rownum=l ; 

begin 

for i in 1 . . 100000 loop 

insert 工nto t values (i) ; 

126 



第 5意 旦慢，感受体系结构让 SOL 飞

commit; 

end loop; 

end ; 

/ 

111111 获取提交次数超过一个阎值的 SID。

SQL> select tl.sid , tl . value, t2.name 

2 from v$sesstat tl, v$statname t2 

3 where t2.name like ’ 毛user commits% ’ 

4 and tl .STATISTIC# = t2 . STATISTIC# 

5 and value >= 10000 

6 order by value desc; 

SID VALUE NAME 

132 100003 user commits 

E圆获取到对应的 Sql_id。

SQL> select t.SID, 

2 t .PRIα:>RAM, 

3 t.EVENT, 

4 t.LιlGON TIME, 

5 t.WAIT TU缸，

6 t.SECONDS IN WAIT, 

7 t.SQL ID, 

8 t . PREV SQL ID 

9 from v$session t 

10 where sid in(l32) ; 

SID PRα职AM EVENT LOGON TH缸 WA工T TH但 SEOONDS IN WAIT SQL ID PREV SQL ID 

132 sqlplus .exe SQL*Net 盯iessage frαn client 13-11 月－13 。 77 

m固通过 Sql_id 得到对应的 SOL。

SQL> select t .sql_id, 

2 t.sql_ text , 

3 t . EXECUTIONS , 

4 t.FIRST LOAD TIME , 

5 t.LAST LOAD TIME 

6 from v$sqlarea t 

7 where sql_id in ( ’ ccpn5c32bmfmf ’); 

SQL ID SQL TEXT EXECUTIONS FIRST LOAD TIME 

ccpn5c32bmfmfbegin for i in 1 .. 100000 loop 1 2013-11-13/16 : 13 : 56 

commit ; 

end loop; 

end; 

insert into t values (i); 

脚本 5-18 如何捕获提交过于频繁的语句

ccpn5c32trnfmf 

LAST LOAD TIME 

13-11 月－13
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日志切换有据可查

SELECT SUBSTR(T。一CHAR(first_time，’ MM/DD/RR HH : MI : SS ’ ) , 1 , 5) Day , 

SUM(DECODE(SUBSTR(TO CHAR(first time ，’刚／DD/RR HH24:MI : SS ’ ) ' 10 , 2 ) ,’ 00 ’, 1 , 0)) HOO , 

SUM(DE<?ODE(SUBSTR(TO CHAR(first time，’则／DD/RR HH24 : MI : SS ’ ) ' 10 , 2 ) ,’ 01 ’, 1, 0)) HOl , 

SUM(DECODE(SUBSTR(TO CHAR(first time,’MM/DD/RR HH24 : MI : SS ’ ) ' 10 , 2 ), ’ 02 ’, 1, 0)) H02 , 

SUM(DECODE(SUBSTR(TO CHAR(first time，’四／DD旭R HH24 : MI : SS ’ ) ' 10 , 2 ) ,’ 03 ’, 1 , 0)) H03, 

SUM(DECODE(SUBSTR(TO CHAR(first time,’MM/DD/RR HH24 : MI:SS ’ ) ' 10 , 2 ) ,’ 04 ’, 1 , 0)) H04 , 

SUM(DECODE(SUBSTR(TO CHAR(first time; ,’MM/DD/RR HH24 : MI : SS ’ ) ' 10 , 2 ） ，’ 05 ’， l ， 。） ) HOS , 

SUM(DECODE(SUBSTR(TO CHAR(first time ,’MM/DD/RR HH24 : MI : SS ’ ) ' 10, 2 ) ,’ 06 ’, 1 , 0)) H肘，

SUM(DECODE(SUBSTR(TO CHAR(first time，’刚／DD/RR HH24 : MI : SS ’ ) ' 10 , 2 ) ,’ 07 ’ , 1 , 0)) H07 , 

SUM(DECODE(SUBSTR(TO CHAR(first time,’MM/DD/RR HH24 : MI:SS ’ ) ' 10 , 2 ) ,’ 08 ’, 1 , 0)) HOS, 

SUM(DECODE(SUBSTR(TO CHAR(first time,’MM/DD/RR HH24 : MI : SS ’ ) , 10 , 2) ,' 09 ', 1 , 0) ) H09 , 

SUM(DECODE(SUBSTR(TO CHAR(first time，’刚／DD/RR HH24:MI ：白 ’ ） ' 10 , 2 ） ，’ 10 ’ ， 1 ， 。） ) HlO , 

SUM(DECODE(SUBSTR(TO CHAR(first time,’MM/DD/RR HH24 : MI : SS ’ ) ' 10 , 2 ) ,’ 11 '' 1 ， 。） ) Hll , 

SUM(DECODE(SUBSTR(TO CHAR(first time，’刚／DD/RR HH24 : MI : SS ’ ) ' 10 , 2 ） ，『 12 ’， 1 , 0)) H12 , 

SUM(DECODE(SUBSTR(TO CHAR(first time，’刚／DD/RR HH24 : MI:SS ' ) , 10 , 2 ） ，’ 13 ’， 1 ， 。） ) H13 , 

SUM(DECODE(SUBSTR(TO CHAR(first time，’刚／DD/RR HH24 : MI ：白 ’ ） ， 10 , 2) ,' 14 ’， 1 , 0)) H14 , 

SUM(DECODE (SUBSTR(TO CHAR(first time,’MM/DD/RR HH24:MI : SS ’ ) ' 10 , 2 ） ，’ 15 ’， l ， 。） ) HlS , 

SUM(DECODE(SUBSTR(TO CHAR(first time，’刚／DD/RR HH24 : MI : SS ’ ) ' 10 , 2 ) ,’ 16 ’, 1 , 0)) H16 , 

SUM(DECODE(SUBSTR(TO CHAR(first time,’MM/DD/RR HH24 : MI : SS ’ ) ' 10 , 2 ） ，’ 17 ’ ， 1 ， 。） ) H17 , 

SUM(DECODE(SUBSTR(TO CHAR(first time ，’刚／DD/RR HH24 : MI ：白 ’ ） ' 10 , 2 ) ,’ 18 ’, 1, 0)) H18 , 

SUM(DECODE(SUBSTR(TO CHAR(first time,’MM/DD/RR HH24 : MI : SS ’ ) ' 10 , 2 ） ，’ 19 ', 1 ， 。） ) H19 , 

SUM(DECODE(SUBSTR(TO CHAR(first t工me，’刚／DD/RR HH24 : MI : SS ’) ' 10 , 2 ) ,’ 20 ’, 1 , 0) ) H20 , 

SUM(DECODE(SUBSTR(TO CHAR(first time,’MM/DD/RR HH24 : MI:SS ’ ) ' 10 , 2 ） ，’ 21 ’， l ， 。） ) H21 , 

SUM(DECODE(SUBSTR(TO CHAR(first time,’MM/DD/RR HH24 :MI : SS ’) ' 10 , 2 ) ,’ 22 ’, 1 , 0)) H22 , 

SUM(DECODE(SUBSTR(TO CHAR(first time,’MM/DD/RR HH24:MI : SS ’ ) ' 10 , 2 ) ,’ 23 ’, 1 , 0)) H23 , 

COUNT(*) TOTAL 

FROM v$log_ history 

where first time>=to char (sysdate- 11) 

GROUP BY SUBSTR(TO CHAR(f工rst time，’ b创／ DD/RR HH:MI : SS ’ ) ' 1 , 5) 

ORDER BY SUBSTR (TO CHAR(first time ,’MM/DD/RR HH:MI:SS ’ ) , 1 , 5) DESC ; 

a 

2. 规律，

输出结果如下 ， 因此可以很清楚地看出 11 月 12 日问题比较明显。
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查询日志切换规律的语句

3. 迷案，跟踪日志暴增故障

以X 工程点最近经常出现数据库无法连接的问题，经查是归档空间满导致，清理归档后恢

复正常。由 awr 报表中 load profi le 可以算出 ， 每天曰志量大约为 160GB，而以X 工程点的归
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档空间大约为 lTB 左右，这样不到一周就满了。

按照以下步骤可以查出这些 redo 日志是谁产生的，本例中的故障是由一个自身监控的存

储过程导致。脚本如下·

… 1. redo 大量产生必然是由于大量产生”块改变”。从 awr 视图中找出 ”块改变”最多的 segments 。

select * from ( 

SELEGT to char(begin interval time ,’YYYY MM DD HH24 : MI ’) snap time, 

dhsso.object_name , 

SUM(db_block_changes_ delta) 

FROM dba hist seg stat dhss , 

dba_hist_seg_stat一ob〕 dhsso,

dba hist_s napshot dhs 

WHERE dhs . snap_id = dhss. snap_id 

AND dhs . instance number = dhss . instance number 

AND dhss. obj# = dhsso . obj# 

AND dhss . dataobj# = dhsso.dataobj# 

AND begin_interval_time> sysdate - 60/1440 

GROUP BY to char (begin interval time ,’ YYYY MM DD HH24:MI ’), 

dhsso.ob ] ect name 

order by 3 desc) 

where rownum<=S; 

一2 . 从 awr 视图中找出步骤 l 中排序靠前的对象涉及的 SQL。

SELECT to_char(begin_interval_time,’YYYY_MM_DD HH24:MI ’), 

dbms_lob . substr(sql_text , 4000 , 1) , 

dhss.instance number , 

dhss . sql_id , 

executions delta , 

rows_processed_delta 

FROM dba hist sqlstat dhss , dba hist snapshot dhs, dba hist sqltext dhst 

WHERE UPPER(dhst . sql text) LIKE ’ 奄这里写对象名大写毡 ’

AND dhss.snap id = dhs . snap_id 

AND dhss.instance Number= dhs . instance number 

AND dhss . sql id= dhst . sql id; 

一3 . 从 ASH 相关视图中找出执行这些 SQL 的 session 、 module 和 machine。

select * from dba_hist_active_sess_history WHERE sql_id = ” J 

select * from v$active_session_history where sql Id = ”; 

--4. dba source 看看是否有存储过程包含这个 SQL。

一以下操作产生大量的 redo ， 可以用上述的方法跟踪它们。

drop table test_redo purge; 

create table test_redo as select * from dba_objects ; 

insert into test redo select * from test redo; 
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insert into test redo select * from test redo ; 

insert into test redo select * from test redo; 

insert into test redo select * from test redo; 

insert into test redo select * from test redo; 

exec dbms workload repository . create snapshot() ; 

解决过程

一执行了大量的针对 test redo 表的 I'NSERT 操作后，我们开始接如下方法进行跟踪，看能否发现更新的是哪张
表，是哪些语旬。

SQL> select * from ( 

2 SELECT to_char(begin_interval_time ，’ YYYY_MM一DD HH24 : MI ’ ) snap_time , dhsso.object_ 

name,SUM(db block changes delta) 

3 FROM dba_hist_seg_stat dhss , dba_hist_seg_stat_obj dhsso , dba_hist_snapshot dhs 

4 WHERE dhs . snap_id = dhss . snap_id 

5 AND dhs.instance_number = dhss . instance_number AND dhss . obj# = dhsso . obj# 

AND dhss . dataobj# = dhsso . dataob]#

6 AND begin_interval_time> sysdate - 60/1440 

7 GROUP BY to_char (begin_interval_time,’YYYY_MM_DD HH24:MI ’ ) , dhsso . object_name 

order by 3 desc) 

8 where rownum<=3 ; 

SNAP TIME OBJECT NAME 

2015 11 13 20 : 00 TEST REDO 

2015 11 13 20 : 00 MGMT CURRENT METRICS PK 

2015 11 13 20 : 00 MGMT SYSTEM PERF LOG IDX 01 

SUM(DB BLOCK CHANGES DELTA) 

178272 

224 

160 

SQL> SELECT to_char(begin_interval一time ，’ YYYY_MM_DD HH24:MI ’ ) ,dbms_lob . substr(sql_ 

text , 4000 , 1) , dhss . sql_id, executions_delta , rows_processed_delta 

2 FROM dba hist_ sqlstat dhss , dba_ hist_ snapshot dhs , dba_ hist_ sqltext dhst 

3 WHERE UPPER(dhst . sql_text) LIKE ’ 毛TEST_REDO辈 ’ AND dhss.snap_id = dhs.snap_id 

4 AND dhss.instance_Number = dhs.instance_number AND dhss.sql_id = dhst.sql_id ; 

TO CHAR(BEGIN IN DBMS LOB . SUBSTR(SQL TEXT , 4000 , 1 ) INSTANCE NUMBER SQL ID EXECUTIONS 

DELTA ROWS PROCESSED DELTA 

2015_ 11_ 13 17 : 00 create table test_redo as select * from dba一objects 1 

dsf2uj3pzzadg 1 72884 

2015 11 13 20:00 insert into test redo select * from test redo 1 

5w8pb7t27c85n 5 2259404 

脚本 5-20 查出曰志暴增的 SQL 语句

5.4 本章习题、总结与延伸
习题 1 ： 说说绑定变量的好处和坏处，请举场景说明。
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第 5章且慢，感受体系结构让 SOL 飞

习题 2 ： 说说直接路径访问方式为什么更快。

习题 3 ： 请用自己的话描述什么时候能用缓存结果集 ， 什么时候能用 keep 内存。

习题及疑问的邮件发送地址与本章总结及解题二维码如下图所示，
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第 6章且慢，体验逻辑结构

让 SQL 飞

你可能没想过从逻辑结构原理中动手优化

逻辑结构与 SOL 优化之间的关系是大部分人容易忽略的，本章我们先从简单的逻辑结构

知识开始介绍，接下来对所有可能和 SOL 优化有关的逻辑结构的细节做进一步的描述。

随后就是案例剖析环节 ， 在该环节让读者真真切切感知到逻辑结构在影响着工作中的各种

场景。最后是思考回顾。本章总体学习思路如下图所示．

体系细节与SOL优化 ←→＋

＊••罹总笛”讨 ←－｛＋＇

6.1 逻辑结构
Oracle 的逻辑结构是一种层次结构。主要由表空间、段、区和数据块等概念组成。逻辑结
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第6章 且慢，体验逻辑结构让 SOL 飞

构是面向用户的，用户使用 Oracle 开发应用程序使用的就是逻辑结构。数据库存储层次结构

及其构成关系，结构对象也从数据块到表空间形成了不同层次的粒度关系。如下图所示

/ ' Extentl 

~哑巴」＼ I I ! ! ! ! ! ! ! ! ! 
~ 

Block 

数据库（ DATABASE ）由若干表空间（ TABLESPACE ）组成 ， 表空间（ TABLESPACE ）由若干

段（ SEGMENT ）组成，段（ SEGMENT ）由若干区（ EXTENT ）组成，区（ EXTENT ）又由 Oracle 的

最小单元块（ BLOCK ）组成。

6.2 体系细节与 SQL 优化

逻辑体系结构和 SOL 优化是息息相关的，下面我们从块、段、表空间、「owid 等维度来进

行阐述，具体如下图所示：

体系细节与SOL优化

6.2.1 Block 

1. Block 最多能装多少行

block 到底能被多少行债鳝

block行罐罐的届国与优化

block行迁移的威固与优化

”。ment 及extents

事空阔的’越剧及副本

寝室向主随时’随空间组调优

oracle 行定位与rowid锚淫

一个 8KB 的块其最大可用空间有 8096 字节 ， 如果一个字节装一行的数据，能否插入 8000

行呢？我们做些试验看看。首先是构造环境， 如下·
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收获．不止 SOL优化~住 SOL 的本质

drop table test_block_num purge ; 

create table test block num （工d varchar2(1)) ; 

begin 

for i in 1 .. 8000 loop 

insert into test block num values (’ a ’ ) ; 
end loop; 

commit ; 

end; 

/ 

接下来我们通过调用 dbms_rowid 包来研究块到底能装下多少行数据。

SQL> select f, b, count(*) 

2 from (select dbms rowid . rowid relative fno(rowid) f , 

3 dbms rowid . rowid block number(rowid) b 

4 from test block num) 

5 group by f , b ; 

COUNT(*) 
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试验结论：

各种开销导致每行的最小长度大致为 l l 字节，一个 8KB 的块理论上最多存

储不超过（8096/ 11 =736）行。 果然上述都没有超过这个 736。
寻

研究块究竟能装多少行数据脚本 6-1

2. Block 行迁移的成因与优化

where employee_ id>O; 

行迁移优化前，看看如下语旬逻辑读情况：

SQL> select /*+index(EMPLOYEES , idx emp id)*/ * from EMPLOYEES 
统计信息
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0 recursive calls 

0 db block gets 

219 co口S istent gets 

0 physical reads 

0 redo size 

437664 bytes sent via SQL*Net to client 

492 bytes received via SQL*Net from client 

9 SQL*Net roundtrips to/from client 

0 sorts (memory) 

0 sorts (disk) 

107 rows processed 

行迁移优化后，再看看如下语句逻辑读情况。

第6章且慢，体验逻辑结构让 SOL 飞

SQL> select /*+index(EMPLOYEES,idx_ernp_id)*/ *from EMPLOYEES where employee_id>O; 

统计信息

0 recursive calls 

0 db block gets 

116 consistent gets 

0 physical reads 

0 redo size 

437034 bytes sent via SQL*Net to client 

492 bytes received v工a SQL*Net from cl工ent

9 SQL*Net roundtrips to/from client 

0 sorts (memory) 

0 sorts (disk) 

107 rows processed 

逻辑读从原来的 219 下降到 116，性能明显提升。

具体试验步骤如下

一－ PCTFREE 试验准备之建表

DROP TABLE EMPLOYEES PURGE ; 

CREATE TABLE EMPLOYEES AS SELECT * FROM HR.EMPLOYEES ; 

desc EMPLOYEES; 

create 工ndex 工dx_ernp_id on employees(employee_id) ; 

一－ PCTFREE 试验准备之扩大字段

alter table EMPLOYEES modify FIRST_NAME VARCHAR2(1000) ; 

alter table EMPLOYEES modify LAST_NAME VARCHAR2(1000 ); 

alter table EMPLOYEES modify EMAIL VARCHAR2(1000); 

alter table EMPLOYEES modify PHONE_NUMBER VARCHAR2(1000 ); 

一－ PCTFREE 试验准备之更新表

UPDATE EMPLOYEES 

SET FIRST_NAME = LPAD （’ 1 ’， 1000 ，’食’） , LAST NAME = LPAD (’ 1', 1000,’ * ’) , EMAIL = 
LPAD ( ’ l ’, 1000,’ * ’), 

PHONE NUMBER = LPAD （ ’ 1 ’ ， 1000 ，’ 食 ’）；

COMMIT; 
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收获，不止 SOL 优化－一抓住 SOL 的本质

一－行迁移优化前，先看看该语句逻辑读情况（执行计划及代价都一样，没必要展现了，就展现 statistics 即可）。

SET AUTOTRACE traceonly 

set linesize 1000 

select /*+index(EMPLOYEES , idx emp id)*/* from EMPLOYEES where employee id>O ; 

/ 

set autotrace off 

一一－发现存在行迁移的方法。

一首先建 chaind rows 相关表，这是必需的步骤。

--sqlplus ” I as sysdba ” 

sqlplus ljb/ljb 

drop table chained_rows purge ; 

@?/rdbms/admin/utlchain.sql 

一…以下命令针对 EMPLOYEES 表和 EMPLOYEES BK 做分析，将产生行迁移的记录插入到 chained rows 表中

analyze table EMPLOYEES list chained rows into chained rows ; 

select count(*) from chained rows where table name=’ EMPLOYEES ’ ; 

－一以下方法可以去除行迁移

.drop table EMPLOYEES_TMP ; 

create table EMPLOYEES TMP as select 女 from EMPLOYEES where rowid in (select 

head rowid from chained rows) ; 

Delete from EMPLOYEES where rowid in (select head rowid from chained rows) ; 

Insert 工nto EMPLOYEES select * from EMPLOYEES TMP ; 

delete from chained rows ; 

commit ; 

analyze table EMPLOYEES list cha工ned rows into chained rows ; 

select count(*) from chained rows where table name=’ EMPLOYEES ’ ; 
一这时的取值一定为 0，用这种方法做行迁移消除，肯定是没问题的 l

一－行迁移优化后，先看看该语旬逻辑读情况（执行计划及代价都一样， 没必要展现了，就展现 statistics 即可）

SET AUTOTRACE traceonly statistics 

set lines工ze 1000 

select /*+index(EMPLOYEES , idx emp id ）食 I * from EMPLOYEES where employee_id>O; 

/ 

脚本 6-2 行迁移优化前后的测试脚本

3. Block 行链接的成因与优化

行链接一般来说无法避免 ， 要通过增大数据块的方式消除（请注意脚本中的 TBS_LJB_16K

是一个 BLOCK 为 16KB 的表空间） ， 试验如下·

SQL> analyze table EMPLOYEES list cha工ned rows into chained rows ; 

表己分析。

SQL> select count(*) from chained rows where table name=’ EMPLOYEES ’ ; 
COUNT(*) 

107 
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第6章 且慢，体验逻辑结构让 SOL 飞

SQL＞一行链接只有通过加大 BLOCK 块的方式才可以避免，如下

SQL> DROP TABLE EMPLOYEES BK PURGE ; 

表己删除。

SQL> CREATE TABLE EMPLOYEES BK TABLESPACE TBS LJB 16K AS SELECT * FROM EMPLOYEES; 
表己创建。

SQL> delete from chained rows 

E删除 107 行。

SQL> commit ; 

提交完成。

SQL> analyze table EMPLOYEES_BK list chained rows into chained_rows ; 
表己分析。

SQL> select count(*) from chained rows where table name=’ EMPLOYEES BK ’ ; 
COUNT(*) 

。

脚本 6-3 行链接消除的试验

6.2.2 Segment 与 extent

建一个 T 表就产生了表段、 T 段（SEGMENT) , i青观察区（EXTENT）及块（ BLOCK ）的个数。建

一个索引 IDX_OBJ_ID 就产生了索引段 ， IDX_OBJ_ID 段（SEGMENT）和表的情况类似，试验如下

SQL> drop table t purge ; 

表已删除。

SQL> create table t tablespace tbs ljb as select * from dba objects where rownum=l ; 
表已创建。
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6 from user segments where segment name = ’ T ’; 
SEGMENT NAME SEGMENT TY TABLESPACE NAME BLOCKS EXTENTS BYTES/1024/1024 

T TABLE TBS LJB 8 1 .0625 

SQL> select count (*) from user_extents WHERE segment_name=’ T ’ ; 
COUNT(*) 

1 

SQL＞一－建一个索引 IDX OBJ ID 就产生了索引段， IDX OBJ ID 段（ SEGMENT）和表的情况类似，如下

SQL> create index idx_obj_id on t(object id) ; 

索可｜己创建。
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收获，不止 SOL 优化一一抓住 SOL 的本质
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4 blocks , 

5 extents , 

6 bytes/1024/1024 

7 from user_ segrnents 

8 where segrnent_narne ＝ ’ IDX一OBJ_ID ’；

SEGMENT NAME SEGMENT TY TABLESPACE NAME BLOCKS EXTENTS BYTES/1024/1024 

IDX OBJ ID INDEX USERS 8 1 . 0625 

SQL> select count(*) from user extents WHERE segment name= ’ IDX OBJ ID '; 

COUNT(*) 

1 

脚本 6-4 体会 segment与 extent 的试验

随着表记录的增加 ， 表对应的 Extents 及 Blocks 的个数也不断增多。随着 Idx一obj_i d 不

断增大 ， 索引对应的 Extents 及 B locks 的个数也不断增多。如下：

SQL＞工nsert into t select * from dba一objects ; 

己创建 72882 行。

SQL> commit ; 

提交完成。

SQL＞ 一－随着 T 表数据不断增加 ， 区（EXTENT ） 及块（ BLOCK ）的个数也不断增多。如下 I
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SEGMENT NAME SEGMENT TY TABLESPACE NAME BLOCKS EXTENTS BYTES/102 4 /1024 

T TABLE TBS LJB 1152 24 9 

SQL＞一－随着 IDX OBJ ID 不断增大 ， 区（EXTENT）及块（ BLOCK ）的个数也不断增多。如下：

SQL> select segment name , 

2 segment_type , 

3 tablespace name , 

4 blocks , 

5 extents , 

6 bytes/1024/1024 

7 from user segments 

8 where segment name = ’ IDX OBJ I D ’ J 

SEGMENT NAME SEGMENT TY TABLESPACE NAME BLOCKS EXTENTS BYTES/1024/1024 

IDX OBJ ID INDEX TBS LJB 384 18 3 

脚本 6-5 体会 Extents 及 Blocks 的增多
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第6章 且慢，体验逻辑结构让 SOL 飞

6.2.3 Tablespace 

查看表空间的总体情况．

SQL> SELECT A.f'ABLESPACE NAME ”表空间名”，

2 A . TOTAL SPACE ”总空间 （ G ）”，

3 NVL (B . FREE SPACE ， 。） ”剩余空间（G ） ” ，

4 A . TOTAL SPACE - NVL (B . FREE SPACE , 0 ） ”使用空间（G ） ”，

5 CASE WHEN A . TOTAL SPACE=O THEN 0 ELSE trunc (NVL (B . FREE SPACE ， 。）／

A.TOTAL SPACE * 100 , 2 ) END ”剩余百分比在” 一避免分母为 0

6 FROM (SELECT TABLESPACE NAME , trunc(SUM(BYTES) / 1024 / 1024/1024 , 2) 

TOTAL SPACE 

7 FROM OBA DATA FILES 

8 GROUP BY TABLESPACE NAME) A, 

9 (SELECT TABLES PACE NAME , trunc (SUM (BYTES / 1024 / 1024/1024 ) , 2) 

FREE SPACE 

10 FROM OBA FREE SPACE 

11 GROUP BY TABLESPACE NAME) B 

12 WHERE A . TABLESPACE NAME= B . TABLESPACE NAME(+) 

13 ORDER BY 5 ; 

表空间名 总空间 （ G ） 剩余空间 （ G ） 使用空间 （ G ） 剩余百分比毛

SYSTEM 1. 04 。 1. 04 。

SYSAUX . 93 . OS . 88 5 . 37 

EXAMPLE . 09 . 02 . 07 22.22 

US ERS 5.96 1. 77 4 . 19 29.69 

TBS BOSSWG PDM 16 7 . 98 8 . 02 49 . 87 

UNDOTBSl 2. 67 2 . 63 . 04 98 . 5 

TBS LJ B B 8 7.99 . 01 99 . 87 

TBS LJB C 8 7 . 99 . 01 99 . 87 

TBS LJB 8 7 . 99 . 01 99 . 87 

TBS CS 16 1 5 . 99 .01 99 . 93 

TBS LJB A . 15 . 15 。 100 

己选择 11 行。

脚本 6-6 查看表空间大小

6.2.4 rowid 

· 「owi d 一般由 18 位组成， 如 OOOOOOFFFBBBBBBRRR，。是对象 IO, F 是文件 IO , B 是块

IO , R 是行 ID。 （注： Oracle 8 以上）。

• rowid 为一行的物理地址 ， 当一行插入数据库块后 ， 「owi d 就唯一了，除非行物理移

动 ， 否则不变。

• rowid 不真正存在表数据块中 ， 但是会存在索引中 ， 方便根据索引申的「owid 找到表

数据。
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收获．不止 SQL 优化－一抓住 SQL 的本质

drop table t purge ; 

create table t as select * from dba_objects ; 

select rowid from t where rownurn=l ; 

ROW ID 

AAAYPJAAQAAATNDAAA 

一以下可定位该行具体在哪个对象、文件、块、行（注 row id 是 64 进制的）

data ob ] ect nurnber=AAAYPJ 

file 

block 

row 

=AAQ 

=AAATND 

=AAA 

select dbrns rowid.rowid object （ ’ AAAYPJAAQAAATNDAA且 ’ ） data object id# , 

dbrns rowid.rowid relat工ve fno （ ’ AAAYPJAAQAAATNDAA且 ’ ） rfile# , 

dbrns rowid.rowid block number （ ’ AAAYPJAAQAAATNDAA且 ’ ） block# , 

dbrns rowid . rowid row number (’ AAAYPJAAQAAATNDAAA ’ ) row# 

from dual ; 

DATA OBJECT ID# RF ILE# 

99273 16 

set lines 工ze 266 

col owner format alO 

col object name format a20 

col file name format a40 

BLOCK# 

78659 

col tablespace name format a30 

ROW# 

。

select owner , object_name from dba_ob ] ects where ob] ect_id=99273 ;

OWNER OBJECT NAME 

LJB T 

select file_n ame , tablespace name from dba data files where file_id=l6 ; 

FILE NAME TABLESPACE NAME 

D:\ORACLE\ORADATA\TESTllG\TBS LJB02.DBF TBS LJB 

脚本 6-7 对「owid 的体会与实践

6.3 相关优化案例分析
前面大家对逻辑结构有了一些直观的认识，接下来，我们来看看在现实应用中，如何巧妙

地利用逻辑结构的块、段、表空间的一些知识和业务场景来进行 SOL 优化，让 SOL 跑得更快。

如下图所示：
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第 6章且慢，体验逻辑结构让 SOL 飞

相关优化震例份析

6.3.1 块的相关案例

block尺寸设置减少逻细读的优化黛例

block尺寸与并发争用关系之份忻禀例

segment.Z份区藐的化堕为零优化黛例

segment之高水平倪相关排置优化察例

segment.Z高水平位徊关情况监徨探讨

襄5!~频繁扩展对插入速度影响的票例

利用rowid提升sou慧能自由常见优化熏例

环境准备（分别构造出 BLOCK 为 2阳、 4KB, BKB 、 16KB 的 4 个表空间）

一启动大小为 2KB 的块新建表空间（Windows 下只能使用 2KB, 4KB、 8KB 和 16KB)

alter system s et db_ 2k_ cache_ size=100M; 

drop tablespace tbs_ ljb_ 2k including contents and datafiles ; 

create tablespace TBS_ LJB_ 2k 

blocksize 2K 

datafile ’ D: \ ORACLE\ORADATA\TESTllG\TBS LJB 2K 01 . DBF ’ s ize lOOM 

autoextend on 

extent management local 

segment space management auto; 

create table t _ 2k tablespace tbs_ lj b一2k as select * from dba_objects ; 

一启动大小为 4KB 的块新建表空间

alter system set db_4k_cache_size=100M ; 

drop tablespace tbs_ljb_4k including contents and datafiles ; 

create tablespace TBS_LJB_4k 

blocksize 4K 

datafile ’ D: \ORACLE\ORADATA\TESTllG\TBS LJB 4K 01 . DBF ’ size lOOM 

autoextend on 

extent management local 

segment space management auto ; 

create table t _ 4k tablespace tbs_ljb_4k as select * from dba_objects ; 

一启动大小为 8阳的块新建表空间（默认就是 8KB )

drop table t _ Bk purge ; 

create table t 8k as select * from dba ob ] ects ;

一启动大小为 16KB 的块新建表空间

alter system set db_ 16k_ cache_size=100M; 

drop tablespace tbs_ljb_16k including contents and dataf工les ;

create tablespace TBS_LJB_16k 

blocksize 16K 

datafile ’ D: \ORACLE\ORADATA\TESTllG\TBS LJB 16K 01 . DBF ’ size lOOM 

autoextend on 
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收获，不止 SOL 优化一一顿I住 SOL 的本质

extent management local 

segment space management auto ; 

create table t_16k tablespace tbs_ljb_16k as select * from dba_ objects; 

脚本 6-8 构造 4 个 BLOCK 大小不同的表空间

结果利用 4 个不同的表空间执行相同数据量的相同 SOL 语旬，发现性能有差异，首先是

2KB 的表空间情况：

set autotrace on 

SQL> select count(*) from t 2k ; 

COUNT(*) 

111208 

。 I SELECT STATEMENT 1 I 891 (1) I 00:00 : 11 I 

(1) I 00:00:11 I 

1 I SORT AGGREGATE I I 1 I 

2 I TABLE ACCESS FULL! T 2K I 83292 I 891 

统计信息

0 recursive calls 

0 db block gets 

4511 c。nsistent gets 

脚本 6-9 BLOCK 为 2KB 的 SQL 性能

4KB 的表空间情况 －

set autotrace on 

SQL> select count(* ) from t 4k; 

COUNT(*) 

111208 

。 I SELECT STATEMENT 

1 I SORT AGGREGATE 

1 I 480 (1) I 00 : 00:06 

1 I I 
2 I TABLE ACCESS FULLI T 4K I 63139 I 480 (1) I 00:00:06 I 

统计信息

0 recurs工ve calls 
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脚本 6-10 BLOCK 为 4KB 的 SQL 性能

8KB 的表空间情况

set autotrace on 

SQL> select count(*) from t Bk; 

142 



第 6章且慢，体验逻辑结构让 SOL 飞

COUNT (*) 

111208 

。 I SELECT STATEMENT I I 1 I 291 ( 1 ) I 00 : 00 : 04 I 

1 I SORT AGGREGATE I I 1 I I 

2 I TABLE ACCESS FULLI T SK I 62320 I 291 (1) I 00 : 00 : 04 

统计信息

0 recursive calls 

0 db block gets 

1043 consistent gets 

脚本 6-11 BLOCK 为 8KB 的 SQL 性能

16KB 的表空间情况：
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111208 

。 I SELECT STATEMENT 

1 I SORT AGGREGATE 

1 I 200 (1 ) I 00 : 00 : 03 I 

1 I I 

2 I TABLE ACCESS FULL I T 1 6K I 80144 I 20 0 (1) I 00 : 00 : 03 

统计信息

0 recursive calls 

0 db b l oc k gets 

517 consistent gets 

脚本 6-12 BLOCK 为 16KB 的 SQL 性能

寻
试验结论：

BLOCK 越大，相同数据量的情况下存储的行就越多 ， BLOCK 需妥的越

少，而 Oracle 的最小访问单位是 BIOCK，所以访问产生的逻辑读就越小，对应

的 consistent gets 就越小 ， 如下图所示：

Block大小与性能

Block大小 对应的Sql 表记录 consistent gets 

2KB select c。unt (*) fr明飞2k ; 111 20日 4511 

4KB sel ec t c。unt (*) fr。ll t＿蚀， 111 208 2137 

BKB select count (*) froll t_Bk; 111 20日 1043 

16KB select count (*) fr。m t_l蚀， 111208 517 

143 



收获，不止 SQL优化一~住 SQL 的本质

不过要切记，实际情况并非 BLOCK 越大越好，因为 BLOCK 越大，不同的

人访问不同的数据落在同一个 BLOCK 的概率就大大增加，这就容易产生热点块

竞争，因此在 （）LTP 系统里 BLOCK 过大是不适合的，但是在 OLAP 系统里，

BLOCK 大还是比较有用的！

6.3.2 段的侣关案例

1. segment 之分区表的化整为零优化

普通表由单个段组成。可以将分区表理解为人们想把这个单个段切割成多个小段，如果访

问能落到具体的某个小段里，则不要去理会别的小段 ， 这样访问路径大幅度减少了，性能自然

就增强了。请看下面的分段情况：

SQL> SET LINESIZE 666 

SQL> set pagesize 5000 

SQL> column segment_name format a20 

SQL> column partition_name format a20 

SQL> column segment type format a20 

SQL> select segment name , 

2 partition name , 

3 segment_type , 

4 bytes I 1024 I 1024 ”字节数（M ） ”，

5 tablespace_ name 

6 from user_segments 

7 where segment name IN ( ’ RANGE PART TAB ’,’ NORM TAB ’); 

SEGMENT NAME PARTITION NAME SEGMENT TYPE 

NORM TAB TABLE 

RANGE PART TAB Pl TABLE PARTITION 

RANGE PART TAB PlO TABLE PARTITION 

RANGE PART TAB Pll TABLE PARTITION 

RANGE PART TAB Pl2 TABLE PARTITION 

RANGE PART TAB P2 TABLE PARTITION 

RANGE PART TAB P3 TABLE PARTITION 

RANGE PART TAB P4 TABLE PARTITION 

RANGE PART TAB PS TABLE PARTITION 

RANGE PART TAB P6 TABLE PARTITION 

RANGE PART TAB P7 TABLE PARTITION 

RANGE PART TAB PB TABLE PARTITION 

RANGE PART TAB pg TABLE PARTITION 

RANGE PART TAB P MAX TABLE PARTITION 

己选择 14 行。

脚本 6-13 分区袤的分段
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字节数（M) TABLESPACE NAME 

47 USERS 

.062 5 USERS 

5 USERS 

4 USERS 

5 USERS 

.1875 USERS 

4 USERS 

4 USERS 

5 USERS 

4 USERS 

4 USERS 

5 USERS 

4 USERS 

8 USERS 
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接下来具体地查询通过 range_part_tab 表访问的执行计划，发现出现 Psta「t 和 Pstop ， 由

此我们就看得一清二楚了，访问只落在了第 9 个段里，也就是第 9 个分区中。

( 1 ）普通表全扫描

SQL> select * 

2 from norm tab 

3 where deal date>= TO DATE( ' 2015-09 - 04 ’,’ YYYY- MM- DD ’ ) 
4 and deal date<= TO DATE ( ’ 2015-09-07 ’ ,’ YYYY - MM- DD ’ ) ; 

I Id I Operation I Name I Rows I Bytes I Cost （ 在CPU ) I Time 

0 I SELECT STATEMENT I I 223 I 443KI 1606 (1) I 00:00 : 20 I 
I* 1 I TABLE ACCESS FULLI NORM TAB I 223 I 443KI 1606 (1) I 00:00 : 20 I 

统计信息

0 recursive calls 

0 db block gets 

5923 consistent gets 

脚本 6-14 普通袤的全轰扫描

( 2 ）分区表局部扫描

SQL> select * 

2 from rangeyart_tab 

3 where deal date >=TO DATE ( ’ 2015-09-04 ',’ YYYY-MM-DD ’ ) 
4 and deal date <=TO DATE ( ’ 2015-09 - 07 ’,’ YYYY-MM-DD ’ ) ; 

I Id I 句eration I Name !Rows I ByteslCost （ 屯CPU) I T刀回 IPstartlPstop I 

。！ SELECT STATEMENT 11 20371 2 (0) I 00:00:011 
11 p皿.TITION RANGE SINGLEI I 11 2037 1 2 (0) I 00 : 00 : 011 9 I 9 I 

忖 2 I TABLE ACCESS FULL I RANGE PART T阻 I 11 20371 2 (0) I 00:00 : 011 9 I 9 I 

统计信息
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脚本 6-15 分区袤的局部分区扫描

数据量相同， SOL 语旬相同，就是表结构不一样，逻辑读从 5923 迅速下降到 3 ， 性能大幅

度提升。

2. segment 之高水平位相关排查优化案例
一构造表

drop table t purge; 

create table t as select * from dba objects ; 
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insert into t select * from t ; 

insert into t select * from t ; 

insert into t select * from t ; 

insert into t select * from t ; 

commit; 

( 1 ）未删表记录前逻辑读巨大

SQL＞一测试表的大小及语旬的效率

SQL> select bytes/1024/1024 from user_segments where segment name= ’ T ’ J 

BYTES/1024/1024 

264 

SQL> select count(*) from t ; 

COUNT(*) 

2332096 

统计信息

0 recursive calls 

0 db block gets 

33350 consistent gets 

0 physical reads 

脚本 6-16 未删除表记录前逻辑读巨大

(2 ）删大量记录后逻辑读不变

接下来删除大量数据 ， 发现 SEGMENT 未见减少，依然是 264，关键是，表记录少了这么

多 ， 逻辑读依然不变 ， 还是 33350；如下，

SQL> delete f r om t where rownum<=2000000 ; 

已删除 2000000 行。

SQL> commit ; 

提交完成。

SQL> select bytes/1024/1024 from user segments where segment name= ’ T '; 

BYTES/1024/1024 

264 

SQL> select count(*) from t ; 

COUNT(*) 

332096 

统计信息
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0 db block gets 

33350 consistent gets 

0 physical reads 

脚本 6-17 删大量记录后逻辑读不变
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( 3 ）释放高水平位后性能飞跃

这就是高水平位的问题，用 move 重组数据后，高水平位释放，情况即将发生大变：

SQL> alter table t move; 
表己更改。

SQL> select bytes/1024/1024 from user segments where segment name= ’ T ’ J 

BYTES/1024/1024 

38 

SQL> select count(*) from t; 

COUNT(*) 

332096 
统计信息

0 recursive calls 

0 db block gets 

4742 consistent gets 

0 physical reads 

脚本 6-18 释般高水平位后性能飞跃

逻辑读从原先的 33350 降低为 4742 ，性能大幅度提升｜

3. segment 之高水平位情况监控

接上面的问题，你在优化 SOL 的时候，你是如何知道系统中存在大表记录删除后，高水平

位依然没释放的问题呢？

( 1 ) oum rows 和 blocks 的正常比例

我们来构造一组试验，看看正常情况下从 user_tab_statistics 获取到的 num_rows 和

blocks 的正常比例，如下，

－－构造表

drop table t purge; 

create table t as select * from dba_ objects ; 
insert into t select * from t ; 

insert into t select * from t ; 

insert into t select * from t ; 

insert into t select * from t ; 

insert into t select * from t ; 

commit ; 

exec dbms stats.gather table stats(ownname => ’ LJB ’, tabname => ’ T ’, estimate percent 
=> 10 , method_opt=> ’ for all indexed columns ’, cascade=>TRUE) ; 
select num rows , blocks from user tab statistics where table name= ’ T ’; 

NUM ROWS BLOCKS 

2320250 33583 

脚本 6-19 num_rows 和 blocks 的正常比例
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这里看出 ， num_rows 是 2320250 ， 而 b locks 是 33583。 2320250/33583 大致为 70 左右，表

示 70 行装一个块， 还算合理。

( 2 ) num rows 和 blocks 的异常比例

当删除了大量数据之后，情况又是如何呢？请继续看试验 ， 如下．

set autotrace off 

delete from t where rownum<=2300000 ; 

c oπunit; 

exec dbms_stats . gather_table_stats (ownname => ’ LJB ’, tabname => ’ T ’, estimate_percent 

=> 10 , method_opt=> ’ for all indexed columns ’, cascade=>TRUE) ; 

select num rows , blocks from user tab statist工cs where table name= ’ T ’ ; 

NUM ROWS BLOCKS 

32780 33583 

脚本 6-20 num_rows 和 blocks 的异常比例

现在 num_rows 是 32780 ， 而 blocks 是 33583，大致一行装一个块，这显然是不太可能的！

6.3.3 表空间的案例

1. 表空间查询慢与回收站关系

有 个案例 ， 查询表空间语旬非常慢 ， 后来被查是由于回收站对象过多却没有释放的原

因。这其实是 Oracle 执行计划中的一些 Bug ， 在 O「acle 查询表空间时，基表的查询主要是通

过 NL 连接 ， 对象过多贝lj导致性能缓慢。具体细节就不说了，我们构造一个试验，让有兴趣的

读者自行去体会。

首先是先建 1000 张表 ， 如下·

sqlplus ” I as sysdba ” 

grant create any table to ljb ; 

connect ljb/ljb 

drop table test purge ; 

create table test as select 食 from dba ob] ects where rownum<=2 ; 

create or replace procedure p_create_tab 

as 

1 sql VARCHAR2(32767) ; 

BEGIN 

FOR i IN 1 .. 10000 

LOOP 

148 

l_sql : = ’ CREATE TABLE TEST LJB ’ I I i I l ’ as select * from test ’ ; 

-- dbms_output.put line(l_sql); 

EXECUTE IMMEDIATE 1 sql ; 
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END LOOP; 

END p_create_tab; 

/ 

create or replace procedure p_drop_tab 

as 

1 sql VARCHAR2(32767) ; 

BEGIN 

FOR i IN 1 . • 10000 

LOOP 

l_sql : = ’ DROP TABLE TEST LJB一 ’ I Ii ; 

-- dbms output . put line(l sql) ; 

EXECUTE IMMEDIATE 1 sql ; 

END LOOP; 

, b a ←
」P

晶
。

r AUM p nu N EJ

/ 

脚本 6-21 构建 1000 张表

接下来通过执行 exec p_c「eate_tab 完成建表 1000 张 ， 并执行查询表空间语旬 ， 发现速

度非常快，仅 0. 12s，如下 ，

exec p_create_ tab ; 

set timing on 

SELECT A.TABLESPACE NAME ”表空间名 ”，

A . TOTAL SPACE ”总空间（G ） ”，

NVL(B.FREE SPACE ， 。） ”剩余空间（G ） ”，

A . TOTAL SPACE - NVL(B.FREE SPACE ， 。） ”使用空间（G ） ”，

CASE WHEN A . TOTAL SPACE=O THEN 0 ELSE trunc (NVL (B . FREE SPACE ， 。）／

A.TOTAL SPACE * 100 , 2 ) END ”剩余百分比毛”一避免分母为。

FROM (SELECT TABLESPACE NAME , trunc(SUM(BYTES) / 1024 / 1024/1024 , 2) TOTAL SPACE 

FROM OBA DATA FILES 

GROUP BY TABLESPACE NAME）且，

(SELECT TABLESPACE NAME , trunc(SUM(BYTES / 1024 / 1024/1024 ) , 2) FREE SPACE 

FROM OBA FREE SPACE 

GROUP BY TABLESPACE NAME) B 

WHERE A . TABLESPACE NAME= B . TABLESPACE NAME(+) 

ORDER BY 5; 

已用时间 00:00 : 00.12 

脚本 6-22 查询表空间速度很快

但是再执行 exec p_drop_tab;drop 这 1000 张表后， 速度一下子就慢了（因为回收站里有

太多对象了），花了 8s 多，如下

exec p drop tab ; 

set timing on 

SELECT A . TABLESPACE NAME ＂表空间名”，

A.TOTAL SPACE ＂总空间（G ） ”，

NVL(B.FREE SPACE ， 。） ”剩余空间（G ） ”，

A.TOTAL SPACE - NVL(B.FREE SPACE ， 。） ”使用空间（G ） ”，
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CASE WHEN A. TOTAL SPACE=O THEN 0 ELSE trunc (NVL (B. FREE SPACE ， 。）／

A.TOTAL SPACE * 100 , 2) END ”剩余百分比% ＂ －一避免分母为。

FROM (SELECT TABLESPACE NAME , trunc (SUM(BYTES ) / 1024 / 1024./1024 , 2) TOTAL SPACE 

FROM DBA DATA FILES 

GROUP BY TABLESPACE NAME）且，

(SELECT TABLESPACE NAME , trunc(SUM(BYTES I 1024 I 1024/1024 ), 2) FREE SPACE 

FROM DBA FREE SPACE 

GROUP BY TABLESPACE NAME ) B 

WHERE A . TABLESPACE NAME= B.TABLESPACE NAME (+ ) 

ORDER BY 5 ; 

己用时间 00:00 : 08 . 12 

脚本 6-23 d「op 大量表后，查询袤空间速度变慢

2. 表空间频繁扩展与插入性能

环境搭建：分别建 2 个表空间 ， 一个是固定尺寸的 ， 另一个是自动扩展的 ， 再分别在两个

表空间上建相同结构的表 ， 如下·

一－分别建固定尺寸和自动扩展的两个表空间

set t工ming on 

drop tablespace tbs ljb_a including contents and datafiles ; 

drop tablespace tbs ljb b including contents and datafiles ; 

create tablespace TBS一LJB_A dataf工le ’ D : \ORACLE\ORADATA\TESTllG\TBS_ LJB_ A . DBF ’ size 

lM autoextend on uniform size 64k ; 

create tablespace TBS_LJB_B datafile ’ D : \ORACLE\ORADATA\TESTllG\TBS LJB_ B.DBF ’ size 

2G ; 

－－－分别在两个不同表空间建表

connect ljb/ljb 

set t工m工ng on 

CREATE TABLE t_a (id int , contents varchar2(1000 ) ) tablespace TBS_LJB_A ; 

CREATE TABLE t b (id int , contents varchar2 ( 1000)) tablespace TBS一LJB_B ;

脚本 6-24 分别建固定尺寸和自动扩展的表空间及对应表

开始试验， 分另lj往这两个表中插入数据 ．

－－－往可自动扩展表空间的表中插入数据

SQL＞工nsert into t_a select rownum , LPAD （’ l ’， 1000 ，’ 嘴 ’ ） from dual connect by 

level<=200000 ; 

己创建 200000 行。

已用时间 ： 00: 00: 52 . 41 

－一往固定大小的表空间的表中插入数据

SQL> insert i'nto t _ b select rownum , LPAD (’ l ’, 1000,’* ’) from dual connect by 

level<=200000; 
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已创建 200000 行。

已用时间： 00: 00 : 15 . 17 

脚本 6-25 分别往两袤插入相同量的数据

我们惊奇地发现，往固定尺寸的表空间的表中插入数据花了 15s，而往自动扩展的表空间
的表中插入数据居然花了 52s！其本质原因就在于表空间初始分配的空间很小，而且每次新增
的尺寸也很小。导致系统不断分配空间，自动扩展，多做事了。通过接下来的查询也可以一目
了然地看出这一点，如下：

SQL> select c。unt(*) from user extents where segment name=’ T A ’ ; 

COUNT(*) 

3610 

SQL> select count(*) from user extents where segment name=’ T B ’; 

COUNT(*) 

100 

脚本 6-26 两袤的 extent 数量差异显著

T_A 表申请空间分配有 3610 次之多，而 T_B 表仅 100 次，性能差异能不大吗？

6.3.4 「owid

环境搭建，比较三种扫描方式的性能差异。

drop table t purge; 
create table t as select * from dba objects; 
create index idx object id on t(object id); 
set linesize 1000 
set autotrace traceonly 

1. 方法 1 （全表扫描）

SQL> select /*+full (t)* / * from t where object_id=2; 

I Id I Operation I Name I Rows I Bytes I Cost （ 毛CPU) I Time 

。 I SELECT STATEMENT I 
I* 1 I TABLE ACCESS FULLI T 

统计信息

0 recursive calls 
0 db block gets 

1044 consistent gets 

1 I 207 I 291 (1) I 00:00:04 I 
1 I 207 I 291 (1) I 00:00:04 I 

脚本 6-27 三种扫描方式之全表扫描
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2. 方法 2 （索引扫描）

SQL> select * from t where ob] ect id=2 ; 

。 I SELECT STATEMENT 1 I 207 I 2 (0) I 

00 : 00 : 01 I 

1 I TABLE ACCESS BY INDEX ROW! DI T 1 I 207 I 2 (0) I 

00 : 00 : 01 I 

l 食 2 I 工NDEX RANGE SCAN I !DX OBJECT ID I 1 I 1 ( 0) I 

00 : 00 : 01 I 

统计信息

0 recursive cal ls 

0 db block gets 

4 consistent qets 

脚本 6-28 三种扫描方式之索引扫描

3. 方法 3 ( rowid 扫描）

SQL> select * from t where object id=2 and rowid=’ AAAYiZAALAAAADLAAw ’ J 

。 I SELECT STATEMENT 1 I 219 I 1 ( 0) I 00:00 : 01 I 

I* 1 I TABLE ACCESS BY USER ROWIDI T 1 I 219 I 1 (0) I 00:00 : 01 I 

统计信息

0 recursive calls 

0 db block gets 

1 consistent qets 

脚本 6一29 三种扫描方式之「owid 扫描

扫描范围 扫描方式 SQL 写法 consistent gets 

全扫描 方法i：全表扫描
select / *+full ( t) * / * from t 1044 
where object_id=2 ; 

方法2 ：索号｜范围扫描
select * from t where 4 
object_id=2; 

局部扫描 select * from t where 
方法3:rowid扫描 object_id=2 and l 

rowid=’ AAA Y iZAALAAAADLAAw’’ 
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6.4 本章习题、总结与延伸

通过逻辑结构的调整来优化SQL

原先怎样 调整了什么 变成怎样

某统计语句较慢 Block从2KB换成16阳 逻辑读从4511降低为517

某范围查询语句较慢 从普通表变成分区表 逻辑读从5923降低为3

某表删除大量记录后访问依然很慢 将高水平位释放了 逻辑读从33350降低为4742

某数据库的表空间查询结果返回很慢 将回收站对象大幅减少 表空间查询从 8s 多提升到 0.1 s 

某应用系统的表记录插入较慢
将频繁自动扩展的表空间改成了固定

插入速度从 52 s 变成 15 s 尺寸的

某等值查询活句较慢
加索引改成索引扫描，再改变为row id 

逻辑读从1044降低为4，再降低为1扫描

习题 l 简要说说逻辑体系结构。

习题 2 说说 BLOCK 的大小设置问题。

习题 3 ： 用自己的话说说，逻辑体系与 SOL 优化有什么关系。

习题及疑问的邮件发送地址与本章总结及解题二维码如下图所示·
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让 SQL 飞

没想到表设计如此有用

表设计是一个非常重要的技术，这个技术使用得当，将会对应用优化起到巨大的作用。比

如某张大表是按所在地区查询的，如果这表又接地区做分区，那 SOL 的性能马上就会大幅度提

升，比如查福州的时候，就不会去访问厦门的其他 Segment，访问路径就会大大缩减。用一旬

专业点的话来描述就是： SOL 从全扫描转化成了局部扫描。当然，类似这样的例子很多，比如

全局临时表、索可｜组织表等。这些是表的类型的设计，除此之外还有字段的设计，比如字段的

类型、范式与反范式等。

如果我们只是站在表的特性上来研究，显然是不够的。我们还要紧抓业务，站在业务的层

面来思考表设计，这才是最高境界。

接下来我们从表设计知识、表设计与 SOL 优化、相关案例和总结 4 个方面展开本章的学

习，总体学习思路如下图所示．

7.1 表设计
本节的大致内容分为表设计和补充模块。其中表设计主要从表的不同类型的选择展开讨
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论，补充部分则从主外键、列设计等方面展开阐述，如下图所示

7.1.1 表的设计

普通堆表是应用最为广泛的一种对象。不过由于其自身的缺陷从而让其他的一些“特殊对

象”有了用武之地。比如表太大，检索数据困难，则可以考虑用分区表来将全扫描转换成较小

范围的局部分区扫描；比如由于表的日志开销较大、 delete 较耗性能等缺点，可考虑利用全局

临时表日志开销极小和自动清理数据的特性，比如索引回表开销太大，可以考虑索引组织表避

免索引回表；比如普通表的离散插入可导致顺序访问比较困难，则可以考虑用簇表等特性来解

决。这些技术都是在特定的场合下的选择，往往对 SOL 优化很有帮助！

可在适当场合选挥全局临时表

表更新有日志开销

可在适当场合考虑金局临时表和分区褒

表delete镰作有瑕疵

可在适当场合选择分区褒

表记录太大检索较慢

可在适当场合索引组织表

索引因表读开销很大

可在适当场合选择簇表

有序插入难有序读出

7.1.2 真他补充

除了上述由于普通堆表的不足而推出的系歹u

方式’比如表和表之间的主外键设计、表的列的类型的取值。还有就是针对表和索引本身进行
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压缩，这样表占用的 Block 会减少，访问路径就减少，性能得以优化。不过关于表的压缩，除

了注意使用场景要是查询多更新少外，还得注意表的各个列的类型是否相似，如果类型差异很

大，压缩率将不高，优化效果也不明显。

7.2 表设计与 SQL 优化

关于表的设计需从表的类型选择说起，特别是分区表和全局临时表，被非常广泛地使用。

以下是展开的详图．

7.2.1 表的设计

1. 分区表应用

( 1 ） 分区类型

抱回给区

重量区truncate

金庸临时事樊It

_, 金属临的事忧’曾

现在开始描述分区表宁，我们首先探讨分区表的类型及原理。分区表的类型有范围分区、

列表分区、 HASH 分区及组合分区 4 种，其中 ， 范围分区应用最为广泛，需要重点学习和掌
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握。而列表分区次之，在某些场合下也可以考虑使用组合分区（在 Oracle llg 以前，组合分

区的组合方式比较有限）。相对而言， HASH 分区在应用中适用的场景并不广泛，使用的频率

比较低，故在这里暂且不对其细致描述，有兴趣的读者可以参考相关文档研究学习。

下面我们通过一组试验来给大家展示这些分区表的使用，请大家认真分析脚本。先来了解

这些分区表的建立方法。

1 ）范围分区

首先看一组范围分区的例子，记住，范围分区最常见的是按时间引进行分区，如下·

SQL> drop table range part tab purge; 

表己删除。

SQL＞一注意，此分区为范围分区

SQL> create table range_part_tab (id number , deal_date date , area_code number , contents 

varchar2(4000)) 

2 partition by range (deal_date) 

3 

4 partition pl values less than (T。一DATE （’ 2015-02-01 ’，’ YYYY-MM-DD ’）），

5 partition p2 values less than (TO_DATE ( ’ 2015-03-01 ',’ YYYY-MM-DD ’ )) , 

6 partition p3 values less than (T。一DATE （’ 2015-04-01 ＇，’ YYYY-MM-DD')),

7 partition p4 values less than (TO DATE ( ’ 2015-05-01 ',’YYYY-MM-DD ' )), 

8 partition p5 values less than (TO一DATE (’ 2015-06-01 ’,’ YYYY-MM-DD ’)), 

9 partition p6 values less than (TO_DATE (’ 2015-07-01 ’,’ YYYY-MM-DD ’)), 

10 partition p7 values less thari (TO_DATE (’ 2015-08-01 ’,’ YYYY-MM-DD ’)), 

11 partition pB values less than (T。一DATE （’ 2015-09-01 ＇，’ YYYY－~创－ DD ’）），

12 partition p9 values less than (TO_DATE (’ 2015-10-01 ',’YYYY-MM-DD ’)), 

13 partition plO values less than (TO_DATE (’ 2015-11-01 ',’YYYY-MM-DD ’)), 

14 partition pll values less than (TO DATE ( ’ 2015 - 12-01, ’,’ YYYY-MM-DD ’)) , 

15 partition pl2 values less than (TO DATE( ' 2016 - 01-01 ’,’ YYYY-MM-DD ’ )) , 

16 partition p_ max values less than (maxvalue) 

17 

18 

表己创建。

SQL> 

SQL＞ 一以下是插入一整年日期随机数和表示福建地区号含义（ 591 到 599 ）的随机数记录，共有 10 万条，如下

SQL> insert into range_part_ tab (id,deal_ date , area_code , contents) 

2 select rownum , 

3 to_ date( to_char(sysdate-365,’ J ’) +TRUNC (DBMS_RANDOM. VALUE (0, 36.5 )) ,’ J ’ ), 

4 ceil(dbms random . value(590 , 599)) , 

5 rpad （’食’， 400 ，’食’）

6 from dual 

7 connect by rownum <= 100000 ; 

己创建 100000 行。
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SQL> comm工t ; 

提交完成。

脚本 7-1 范围分区的例子

以上操作完成了范围分区的分区表建表 ， 并且构造出 10 万条记录并将它们插入到分区表
中，注意如下几点·

· 范围分区的关键字为 pa「tition by range，即这三个关键字表示该分区为范围分区。
• values less than 是范围分区特定的语法，用于指明具体的范围，比如、artition p2 

va lues less than (TO_DATE （’2015-03-01’，＇YYYY-MM-00＇））＇’，表示小于 3 月份的记录。
• partition pl 歪lj pa「tition p_max 表示总共建立了 13 个分区。

· 最后还要注意 pa「tition p_max values less than (maxva l ue）部分，表示超出范围的记
录全部落在这个分区中，免得出错。

· 分区表的分区可分别被指定在不同的表空间里，如果不写即为都在同一个默认表空间

里。

请读者认真观察一分钟，再抽空运行笔者提供的这些脚本。

2 ）列表分区

接下来我们看一组列表分区的例子，表名虽然变为 list_pa「t_tab，但是字段和插入记录

的情况却是相同的 ， 明显的区别在于建分区的字段不再是时间列，而是表示地区号的列。一般
来说，列表分区最常见的分区列就是以地区列作为分区 ， 如下 ：
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SQL> create table list_part_tab (id number , deal_date date , area_code number , contents 
varchar2 (4000)) 

2 partition by list (area code) 

3 

4 partition p 591 values (591) , 
5 partition p 592 values (592) , 

6 partition p 593 values (593) , 

7 partition p一594 values (594), 
8 partition p _ 595 values (595) , 
9 partition p_596 values (596) , 

10 partition :p_ 597 values (597) , 
11 partitio口 p_598 values (598) , 
12 partition p_ 599 values (599) , 
13 partition p other values (DEFAULT) 

14 

15 

表己创建。
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SQL> 

SQL> 

SQL＞一以下是插入一整年日期随机数和表示福建地区号含义（ 591 到 599 ）的随机数记录，共有 10 万条，如下

SQL> insert into list part tab （工d , deal date , area code , contents) 

2 select rownum , 

3 to_ date( to_char(sysdate-365 , ’ J ’ ) +TRUNC (DBMS_ RANDOM. VALUE ( 0 , 3 65) ),’ J ’ ) , 
4 . ceil(dbms random . value(590 , 599)) , 

5 rpad （ ’ 舍 ’， 400 ，’ ＊ ’ ）

6 from dual 

7 connect by rownum <= 100000 ; 

已创建 100000 行。

SQL> commit; 

提交完成。

脚本 7-2 列袤分区的例子

以上操作完成了列表分区的分区表建表 ， 构造出与之前相同的 10 万条记录并将它们插入

到分区表中，同样需注意如下几点

． 列表分区的关键字为 partition by list ， 即这三个关键字表示该分区为列表分区。

· 不同于之前范围分区的 va lues less than ， 列表分区仅需 va lues 即可确定范围。值得

注意的是， pa「tition p_592 va lues (592）并不是说取值只能写一个，也可写为多个，

比如 partition p_union values (592.593, 594）。

• partition p_591 到阳同时on p_othe「表示总共建立了 10 个分区。

· 最后还要注意 pa「titian p_othe「 va l ues (defau lt）部分 ， 表示不在刚才 591 ～ 599 范

围的记录全部落在这个默认分区中 ， 避免应用出错。

· 分区表的分区可分别被指定在不同的表空间里，如果不写即为都在同一个默认表空间

里。

3 ）散列分区

接下来我们继续看看散列分区（ HASH 分区）的例子，和之前一样，表名虽然变为

hash_part_tab，但是字段和插入记录的情况却都是相同的。这次建散列分区时所取的列有意

和之前范围分区的相同，都是时间列 ， 如下：

SQL> drop table hash_part_tab purge ; 
表己删除。
SQL＞→注意，此分区为 HASH 分区

SQL> create table hash part tab (id number , deal date date , area code number, contents 
varchar2(4000) ) 

2 partition by hash (deal_date) 

3 PARTITIONS 12 

4 

表已创建。
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SQL＞一以下是插入 2012 年一整年日期随机数和表示福建地区号含义（ 591 到 599 ）的随机数记录，共有 10 万

条，如下·

SQL> insert 工nto hash part tab(id , deal date , area code , contents) 

2 select rownum , 

3 to date( to char(sysdate-365,’ J ’ )+TRUNC(DBMS RANDOM . VALUE(0 , 365 )) ,’ J ’ ), 

4 ceil(dbms random . value(590 ,599)), 

5 rpad （ ’ ＊ ’， 400 ，’ 食 ’ ）

6 from dual 

7 connect by rownum <= 100000; 

己创建 100000 行。

SQL> commit ; 

提交完成。

脚本 7-3 列表分区的例子

以上操作完成了散列分区表的建立和 10 万条记录的插入。是不是觉得这个散列分区好像

比起之前的两种类型，要简单得多啊？

针对散列分区，我也说几个需要注意的重点，如下

回散列分区的关键字为 partition by hash ，出现这三个关键字即表示当前分区为散列

分区。

· 散列分区与之前两种分区的明显差别在于，没有指定分区名，而仅仅是指定了分区个

数，如 PARTITIONS 12。

·散列分区的分区个数尽量设置为偶数个，比如本例是 12 个分区，如果是 11 个或者 13

个就不妥了，具体原因和 O「acl e 内部架构有关，这里不再细说。

· 可以指定散列分区的分区表空间，比如增加如下一小段： STORE IN (tsl,ts2,ts3,ts4, 

t5，而，口，由，凹，t10,tll,tl2）表示分别将它们存在 12 个不同的表空间里，当然不写出表空

间就是都在同一个默认表空间里。

4 ）组合分区

接下来我们看看组合分区的例子。在 Oracle llg 以前主要支持范围列表和范围－散列这

两种组合，在实际应用中最常用的组合是范围一列表（ range-list ）的组合，下面我们就来看

一组与之相关的组合分区的试验，如下：

SQL> drop table range_list_part_tab purge; 

表已删除。

SQL＞ 一注意，此分区为范围分区

SQL> create table range_list_part_tab (id number,deal_date date,area_ code number , 

contents varchar2(4000)) 

2 partition by range (deal_date) 

3 subpartition by list (area_code) 
A
A
F
h
J
r
o

叮
，

subpartition TEMPLATE 

(subpart工tion p_591 values (591), 

subpartition p_592 values (592) , 

subpartition p_593 values (593), 
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subpartition p _ 594 values (594), 

subpartition p_595 values (595) , 

subpartition p _ 596 values (596), 

subpartition p _ 597 values (597) , 

subpartition p 598 values (598) , 

subpartition p_ 599 values (599), 

subpartition pother values (DEFAULT)) 

16 partition pl values less than (T。一DATE （ ’ 2015-02-01 ’ ， ’ YYYY-MM-DD ’ ）），

17 partition p2 values less than (TO_DATE ( ’ 2015-03-01 ’ , ’ YYYY-MM-DD ’ )) , 

18 partition p3 values less than (T。一DATE （ ’ 2015-04-01 ’ ， ’ YYYY-MM-DD ’ ）） ，

19 partition p4 values less than (TO DATE ( ’ 2015-05-01 ’,’ YYYY-MM-DD ’ )) , 
20 partition p5 values less than (TO DATE （’ 2015-06-01 ＇，’ YYYY-MM白DD ’ ）） ，

21 partition p6 values less than (TO_ DATE ( ’ 2015-07-01 ’,’ YYYY-MM-DD ’ )) , 
22 partition p7 values less than (TO_DATE ( ’ 2015-08-01 ’,’ YYYY- MM- DD ’ )) , 
23 partition p8 {ralues less than (TO_DATE ( ’ 2015-09-01 ’,’ YYYY- MM-DD ’)) , 

24 partition p9 values less than (TO_DATE ( ’ 2015-10-01 ’ ,’YYYY-MM-DD ’ )) , 
25 partition plO values less than (TO_DATE ( ’ 2015-11-01 ' , ’ YYYY MM-DD ’ )), 
26 partition pll values less than (TO DATE ( ’ 2015-12-01 ’,’YYYY-MM-DD ’ )) , 

27 partition p12 values less than (TO DATE ( ’ 2016-01-01 ’,’YYYY-MM-DD ’ )), 
28 partition p max values less than (maxvalue) 

29 

30 

表巳创建。

SQL＞一以下是插入一整年曰期随机数和表示福建地区号含义（ 591 到 599 ）的随机数记录 ， 共有 10 万条，如下

SQL> insert into range list part tab(id , deal date , area code , contents) 

2 select rownum, 

3 to_date( to_char(sysdate-365 ,’ J ’ )+TRUNC(DBMS_RANDOM . VALUE(0 , 365 )) ,’ J ’ ) , 
4 ceil(dbms random.value(590 , 599)) , 

5 rpad （ ’ ＊ ’ ， 400 ， ’ 食’）

6 from dual 

7 connect by rownum <= 100000 ; 

己创建 100000 行。

SQL> commit; 

提交完成。

脚本 7-4 组合分区的例子

以上试验完成了组合分区表（范围－列表）的建立和 10 万条记录的插入。大家看了貌似语

法最简单的散列分区后，现在笔者给大家展现的是看上去写法最复杂的组合分区，是不是有些

头昏脑胀？

不过大家仔细看看就会发现，其实主要也就增加了 subpa「titian by list Ca 「ea_code）这个

模块，其他部分和原先的范围分区没啥差异。这里大家要注意如下几个重点．

· 组合分区是由主分区和从分区组成的，比如范围－列表分区，就表示主分区是范围分

区，而从分区是列表分区，从分区的关键字为 subpa「tition ，比如本例中的

subpartition by list Ca「ea一code）。
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·为了避免在每个主分区中都写相同的从分区 ，可以考虑用模版方式， 比如本例中的

sub pa「titian TEMPLATE 关键字。

·只要涉及子分区模块，都需要有 subpa「tition 关键字。

·关于表空间和之前的没有差别，依然是可以指定，也可以不指定。

。「acle llg 以前，除了支持上述范围歹lj表这个最常见的组合分区外，还支持范围－HASH

组合。在 Oracle llg 后，还提供了 RANGE-RANGE 、 LIST-RANGE、 LIST-HASH 和 LIST-LIST 这 4

种组合，这里我们就主要介绍范围一列表分区，其他组合适用的场合相对比较少，使用频率较

低，就不再一一举例了。

接下来我们将在前面这些试验的基础上继续探讨分区表的原理以及分区表有哪些特性，并

体会分区表设计到底能给我们带来什么好处。

5 ）分区原理

现在我们开始探讨分区表的原理是什么，实践出真知，我们再来看一组试验，最终结论还

是从试验中得出。

前面建了 4 种不同类型的分区表并依次插入了相同的 10 万条记录，现在我们再建一张普

通表，也插入相同的 10 万条记录，如下

SQL> drop table norm_tab purge ; 

表己删除。

SQL> create table norm tab (id number , deal date date,area code number, contents 

varchar2(4000)) ; 

表己创建。

SQL> insert into norm tab(id , deal date , area code , contents) 

2 select rownum , 

3 to date( to char(sysdate-365 , ' J ’)+TRUNC(DBMS RANDOM.VALUE(0 , 365 )) ,’ J ’ ) , 

4 ceil(dbms random . value(590 , 599)) , 

5 rpad （’食’， 400 ，’食’）

6 from dual 

7 connect by rownum <= 100000; 

己创建 100000 行。

SQL> commit ; 

提交完成。

脚本 7-5 普通袤也插入相同记录

接下来我们来观察普通表和分区表在段的分配上有何差异，这里仅以范围分区表来和普通

表进行试验比较，如下 φ

SQL> SET LINESIZE 666 

SQL> set pagesize 5000 

SQL> column segment_name format a20 

SQL> column partition_name format a20 

SQL> column segment_type format a20 

SQL> select segment name , 
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2 par ti ti on name , 

3 segment_type , 

4 bytes I 1024 I 1024 ”字节数（M）” ，

5 tablespace_name 

6 from user_segments 

7 where segment name IN ( ’ RANGE PART TAB ’,’ NORM TAB ’ ); 

SEGMENT NAME PARTITION NAME SEGMENT TYPE 字节数（M) TABLESPACE NAME 

NORM TAB TABLE 47 TBS LJB 

RANGE PART TAB Pl TABLE PARTITION 6 TBS LJB 

RANGE PART TAB P2 TABLE PARTITION 4 TBS LJB 

RANGE PART TAB P3 TABLE PARTITION 5 TBS LJB 

RANGE PART TAB P4 TABLE PARTITION 4 TBS LJB 

RANGE PART TAB PS TABLE PARTITION 5 TBS LJB 

RANGE PART TAB P6 TABLE PARTITION 4 TBS LJB 

RANGE PART TAB P7 TABLE PARTITION 5 TBS LJB 

RANGE PART TAB PB TABLE PARTITION 4 TBS LJB 

RANGE PART TAB P9 TABLE PARTITION 4 TBS LJB 

RANGE PART TAB PlO TABLE PARTITION 5 TBS LJB 

RANGE PART TAB Pll TABLE PARTITION 4 TBS LJB 

RANGE PART TAB Pl2 TABLE PARTITION 3 TBS LJB 

RANGE PART TAB p MAX TABLE PARTITION . 0625 TBS LJB 

己选择 14 行。

脚本 7-6 普通表和分区袤的段的差异

比较看出普通表 NORM_TAB 就一个 SEGMENT ，而分区表 RANGE_PART_TAB 则有 13 个

SEGMENT，这就是两者之间的差异。显而易见如果访问能落在指定的分区里，性能一定会比普

通表的全表扫描快得多。

( 2 ）分区优势

1 ）减少路径

分区表查询

－－观察范围分区表的分区消除带来的性能优势

set linesize 1000 

set autotrace traceonly 

set timing on 

select * 
from range_part_tab 

where deal date>= TO DATE ( ’ 2015-08-04 ’ ,’YYYY-MM-DD ’ ) 
and deal date <=TO DATE ( ’ 2015-08-07 ',’ YYYY-MM-DD ’ ) ; 

执行计划

I Id )Operation )Name IRows I Bytes IC。st （ 屯CPU) I Time IPstart)Pst。pl

。） SELECT STATEMENT I 9581 1917KI 171 (1) I 00 : 00:03 I 

11 PARTITION RANGE SINGLE I I 9581 1917KI 171 (1)1 00 : 00 : 03 I 8 I 81 
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I* 21 TABLE ACCESS FULL !RANGE PART TABI 9581 1917KI 171 (1) I 00 : 00 : 03 I 8 I 81 

统计信息

0 recursive calls 

0 db block gets 

657 consistent gets 

0 physical reads 

0 redo size 

42053 bytes sent via SQL*Net to client 

1240 bytes received via SQL*Net from client 

77 SQL*Net roundtrips to/from client 

0 sorts (memory) 

0 sorts (disk) 

1136 rows processed 

脚本 7-7 分区表分区消除

普通表查询·

一比较相同语句，普通表无法用到 DEAL DATE 条件进行分区消除的情况

select * 

from norm tab 

where deal date>= TO DATE ( ’ 2015- 08 - 04 ',’ YYYY-MM-DD ’ ) 

and deal date<= TO DATE ( ’ 2015-08-07 ’,’ YYYY-MM-DD ’ ) ; 

执行计划

I Id I Operation I Name I Rows I Bytes I Cost (%CPU) I Time 

。 I SELECT STATEMENT I I 599 I 1199KI 1709 (1) I 00:00 : 21 I 

I* 1 I TABLE ACCESS FULLI NORM TAB I 599 I 1199KI 1709 (1) I 00 : 00:21 I 

统计信息
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0 recursive calls 

0 db block gets 

6373 consistent gets 

0 physical reads 

0 redo size 

42222 bytes sent via SQL*Net to client 

1240 bytes received via SQL*Net from client 

77 SQL*Net roundtrips to/from client 

0 sorts (memory) 

0 sorts (disk) 

1137 rows processed 

脚本 7-8 普通表全表扫描

普通表的逻辑读是 6373，而分区表是 657，分区消除后性能得以大幅度提升。



第 7章且慢，探寻袤的设计让 SOL 飞

2 ）数据清理

connect ljb/ljb 

drop table part tab trunc purge; 

create table part_ tab_trunc (id int , col2 int , col3 int , contents varchar2(4000)) 

partition by range (id) 

partition pl values less than (10000) , 

partition p2 values less than (20000), 

partition p3 values less than (maxvalue) 

insert into part_ tab_ trunc select rownum , rownum+l , rownum+2 , rpad （ ’ ＊ ’， 400 ，’ 食 ’） from 

dual connect by rownum <=50000 ; 

commit; 

--truncate 分区前

select count(*) from part_ tab_trunc partition(pl) ; 

COUNT(*) 

9999 

alter table part_ tab_trunc truncate partition pl ; 

--truncate 分区后

select count(*) from part_ tab_ trunc partition(pl); 

COUNT(*) 

。

Drop 分区 ·

一分区表的 drop

sqlplus ljb/ljb 

drop table part tab drop purge; 

脚本,7-9 分区表数据清理

create table part_ tab_drop (id int , col2 int , col3 int , contents varchar2(4000)) 

partition by range (id) 

partition pl values less than (10000), 

partition p2 values less than (20000), 

partition p3 values less than (maxvalue) 

insert into part_ tab_drop select rownum , rownum+l , rownum+2 , rpad （ ’ 食 ’， 400 ，’ ＊ ＇ ） from 

dual connect by rownum <=50000; 

comm工 t ;

一drop 分区前

select partition name , segment type , bytes 
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from user segments 

where segment_name ='PART_TAB_DROP ’; 

PARTITION NAME SEGMENT TYPE 

吁
牛
句
，
ι

飞
d

ppp 
TABLE PARTITION 

TABLE PARTITION 

TABLE PARTITION 

alter table part tab drop drop partition pl ; 

一drop 分区后

select partition name , segment type , bytes 

from user segments 

where segment_name =’ PART_TAB_DROP ”; 

PARTITION NAME SEGMENT TYPE 

P2 

P3 

TABLE PARTITION 

TABLE PARTITION 

脚本 7-10 分区袤 drop 分区

3 ）操作灵活

Split 分区

一－分区表的 SPLIT

drop table part_tab_split purge ; 

BYTES 

5242880 

5242880 

15728640 

BYTES 

5242880 

15728640 

partition by range (id) 

create table part_tab_split (id int , col2 int , col3 int , contents varchar2(4000)) 

part it工on pl values less than (10000), 

partition p2 values less than (20000), 

partition p_max values less than (maxvalue) 

dual connect by rownum <=90000 ; 

insert into part tab split select rownum , rownum+l , rownum+2, rpad (’* ’, 400 ,’ * ’) from 

commit ; 

一split 分区前

select partition_name , segment_type , bytes 

from user segments 

where segment name =’ PART TAB SPLI T ’; 

PARTITION NAME SEGMENT TYPE 
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Pl 

P2 

P MAX 

己选择 3 行。

alter table part_ tab_ split 

p3 , PARTITION P MAX); 

TABLE PARTITION 

TABLE PARTITION 

TABLE PARTITION 

5242880 

5242880 

34603008 

SPLIT PARTITION P MAX at 

alter table part tab split SPLIT PARTITION P MAX at 

p4 , PARTITION P MAX) ; 

alter table part_ tab_split SPLIT PARTITION P MAX at 

pS , PARTITION P MAX) ; 

alter table part_ tab_split SPLIT PARTITION P MAX at 

p6 , PARTITION P MAX) ; 

alter table part tab split SPLIT PARTITION P MAX at 

p7 ,PARTIT ION P MAX); 

一split 分区后

select partition_ name , segment_type , bytes 

from user segments 

where segment name =’ PART TAB SPLI T ’ ; 

PARTITION NAME SEGMENT TYPE BYTES 

Pl TABLE PARTITION 5242880 

P2 TABLE PARTITION 5242880 

P3 TABLE PARTITION 5242880 

P4 TABLE PARTITION 5242880 

PS TABLE PARTITION 5242880 

P6 TABLE PARTITION 5242880 

P7 TABLE PARTITION 5242880 

P MAX TABLE PARTITION 10485760 

己选择 8 行。

脚本 7-11 分区表 split 分区

Add 分区，

drop table part tab add purge ; 

(30000) into 

(40000) into 

(50000) into 

(60000) into 

(70000) int。

create table part tab add (id 工nt,col2 int , col3 int , contents varchar2(4000)) 

partition by range (id) 

partition pl values less than (10000) , 

partition p2 values less than (20000) , 

part工tion p3 values less than (30000) , 

partition p4 values less than (40000) , 

partition pS values less than (50000) , 

partition p_ max values less than (maxvalue) 

(PARTITION 

(PARTITION 

(PARTITION 

(PARTITION 

(PARTITION 
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insert into part tab add select rownum , rownum+l,rownum+2 , rpad （ ’ 常’， 400 ， ’ ＊’） from dual 

connect by rownum <=45000 ; 

commit; 

--add 分区前

select partition_name , segment_type , bytes 

from user segments 

where segment name =’ PART TAB ADD ’; 

PARTITION NAME SEGMENT TYPE BYTES 

Pl TABLE PARTITION 5242880 

P2 TABLE PARTITION 5242880 

P3 TABLE PARTITION 5242880 

P4 TABLE PARTITION 5242880 

PS TABLE PARTITION 3145728 

P MAX TABLE PARTITION 65536 

己选择 6 行。

一注意必须要把默认分区去掉，再 add 分区，再增加默认分区，这里可能丢数据 1

alter table part tab_add drop partition p_max ; 

alter table part tab add add PARTITION p6 values less than (60000); 

alter table part tab add add PARTITION p max values less than (maxvalue); 

一add 分区后

select partition name , segment type , bytes 

from user segments 

where segment_name = ’ PART_TAB_ADD ’ J 

PARTITION NAME SEGMENT TYPE 

Pl TABLE PARTITION 

P2 TABLE PARTITION 

P3 TABLE PARTITION 

P4 TABLE PARTITION 

P5 TABLE PARTITION 

P6 TABLE PARTITION 

P MAX TABLE PARITITION 

己选择 7 行。

BYTES 

5242880 

5242880 

5242880 

5242880 

3145728 

65536 

65536 

脚本 7-12 分区袤 ADD 分区

exchange 分区·
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一该操作会导致全局素可｜失效（要考虑 including indexes 或者重建索引），具体见索引章节

一分区表的 exchange

connect ljb/ljb 

drop table part_ tab_exch purge; 

create table part_tab_exch (id int , col2 int,col3 int , contents varchar2(4000)) 

partition by range (id) 

partition pl values less than (10000), 

partition p2 values less than (20000) , 

partition p3 values less than (30000) , 

partition p4 values less than (40000) , 

partition p5 values less than (50000) , 

partit工on p_rnax values less than (rnaxvalue) 

insert into part tab exch select rownurn , :c;ownurn+ 1 , rownurn+2 , rpad ( ’ * ’, 400 ,’ * ’ ) from 

dual connect by rownurn <=60000; 

commit; 

create index idx part exch col2 on part tab exch(col2) local ; 

create index idx part exch col3 on part tab exch (col3) ; 

一分区表的 EXCHANGE （某分区和普通表之间的数掘进行交换）

drop table norrnal_tab purge; 

create table normal tab (id int , col2 int , col3 土口t , contents varchar2(4000)) ; 

create 工ndex idx norm col2 on normal tab (col2) ; 

－－交换前数据情况

select count(*) from normal tab; 

COUNT(*) 

。

select count(*) from part_tab_exch partition(pl) ; 

COUNT(*) 

999 

一其中 includ工ng indexes 可选，为了保证全局索引不要失效

alter table part_ tab_ exch exchange partition pl w工th table normal_ tab including 

indexes update globa l 工ndexes;

－－交换后数据情况

select count(*) from normal tab ; 

COUNT(*) 

999 
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select count(*) from part_tab_exch partition (pl ); 

COUNT (* ) 

。

脚本 7-13 分区表 E×CHANGE 分区

( 3 ） 其他知识

1 ）分区与 「ow id 

分区表的分区数据转移后会更改 ROWID （ 因为到了不同的分区后， 所在的 segment 变了）。

构造环境：

一－分区表的分区数据转移后会更改 ROW ID 

set autotrace off 

drop table part tab rowid purge ; 

create table part tab row工d ( id int , col2 int , col3 int , contents varchar2(4000) ) 

partition by ra口ge (id ) 

partition pl values less than (10 ), 

partition p2 values less than (20 ), 

partition p max values less than (rnaxvalue ) 

- 

insert into part tab row id select rownurn , rownurn+l , rownurn+2 , rpad （’ ＊ ’， 400 ，’ 食 ’ ） from 

dual connect by rownurn <=30 ; 

commit ; 

select t . id , t . rowid from part tab rowid partition (pl ) t ; 

ID ROWID 

1 AAAZdQAAGAAATxjAAA 

2 AAAZdQAAGAAATxjAAB 

3 AAAZdQAAGAAATxjAAC 

4 AAAZdQAAGAAATx ] AAD

5 AAAZdQAAGAAATx ] AAE

6 AAAZdQAAGAAATxjAAF 

7 AAAZdQAAGAAATxjAAG 

8 AAAZdQAAGAAATxjAAH 

9 AAAZdQAAGAAATxjAAI 

己选择 9 行。

select t . id , t . rowid from part tab r owid partition (p2 ) t ; 

ID ROWID 

10 AAAZdRAAGAAATxrAAA 
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11 AAAZdRAAGAAATxrAAB 

12 AAAZdRAAGAAATxrAAC 

13 AAAZdRAAGAAATxrAAD 

14 AAAZdRAAGAAATxrAAE 

15 AAAZdRAAGAAATxrAAF 

16 AAAZdRAAGAAATxrAAG 

17 AAAZdRAAGAAATxrAAH 

18 AAAZdRAAGAAATxrAAI 

19 AAAZdRAAGAAATxrAAJ 

己选择 10 行。

select dbms rowid . rowid object ( ’ AAAZdQAAGAAATxjAAA ’ ) data object idlf , 

dbms_rowid . rowid_relative_fno( ' AAAZdQAAGAAATxjAAA ’ ) rf工 lelf ,

dbms rowid.rowid block number ( ’ AAAZdQAAGAAATxjAAA ’ ) blocklf , 

dbms_rowid . rowid_row number （ ’ AAAZdQAAGAAATxjAA且 ’ ） rowlf from dual ; 

DATA OBJECT IDlF RFILElF BLOCKlF ROWlF 

104272 6 80995 。

接下来执行如下，

一以下这个 enable row movement 必须操作，否则会出现 0阳－014402 ： 更新分区关键字列导致分区更改

alter table part tab rowid enable row movement ; 

update part tab rowid set id=l2 where id=l ; 

comm工t ;

发现行的 rowi d 发生了改变：

select t . id, t . rowid from part_tab_rowid partition (pl) t ; 

ID ROWID 

2 AAAZdQAAGAAATx>AAB

3 AAAZdQAAGAAATxjAAC 

4 AAAZdQAAGAAATxjAAD 

5 AAAZdQAAGAAATxjAAE 

6 AAAZdQAAGAAATxjAAF 

7 AAAZdQAAGAAATxjAAG 

8 AAAZdQAAGAAATxjAAH 

9 AAAZdQAAGAAATxjAAI 

己选择 8 行。

SQL> select t . id , t . rowid from part_tab_rowid partition(p2} t ; 

ID ROWID 

10 AAAZdRAAGAAATxrAAA 

11 AAAZdRAAGAAATxrAAB 

12 AAAZdRAAGAAATxrAAC 
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13 AAAZdRAAGAAATxrAAD 

14 AAAZdRAAGAAATxrAAE 

15 AAAZdRAAGAAATxrAAF 

16 AAAZdRAAGAAATxrAAG 

17 AAAZdRAAGAAATxrAAH 

18 AAAZdRAAGAAATxrAAI 

19 AAAZdRAAGAAATxrAAJ 

12 AAAZdRAAGAAATxrAAK 

己选择 11 行。

分区袤分区转移与「owid脚本 7-14

而普通表的变更是不会引起变更「owid 的，这里就不做试验了， 请读者自行体会。

2 ）分区与统计信息

· 传统的 analyze 方式对收集分区表统计信息不准确。

． 可以只收集某分区的统计信息。

’ LJB ’ , tabnarne => ’ RANGE PART TAB ’, 
10,rnethod opt=> ’ for all indexed 

=> 

=> 

准备脚本略去，请看如下：

exec dbrns stats.gather table stats(ownnarne 

part name => ’ p 201512 ’, estimate percent 

columns ’, cascade=>TRUE) ; 

set linesize 366 

col part工tion count format 99999 

col nurn rows format 99999999 

col partition_narne format a28 

col table name format a30 

col last analyzed format date 

一－收集完 p 201512 分区的统计结构后，可以通过如下方式查询到结果

select table name , 

partition_name , 

last analyzed, 

partition position, 

口um rows 

from user tab statistics t 

where table name =’ RANGE PART TAB ’; 

TABLE NAME PARTITION NAME LAST ANALYZED PARTITION POSITION NUM ROWS 

RANGE PART TAB 01 -1 2 月－ 13 201230 

RANGE PART TAB 

RANGE PART TAB 

RANGE PART TAB 

RANGE PART TAB 

RANGE PART TAB 

RANGE PART TAB 

RANGE PART TAB 

1
·
7

＆
可

J
a

结
俨

h
d
r
b
7

，

p 201501 

p 201502 

p 201503 

p 201504 

p 201505 

p 201506 

p 201507 
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RANGE PART TAB p 20150 日

RANGE PART TAB p 201509 

RANGE PART TAB p 201510 

RANGE PART TAB p 201511 

RANGE PART TAB p 201512 01-12 月 － 13

RANGE PART TAB p 201601 

RANGE PART TAB p 201602 

RANGE PART TAB P MAX 

己选择 16 行。
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4

脚本 7-15 分区与统计信息

3 ）分区相关数据字典

该表是否是分区表 ， 分区表的分区类型是什么 ， 是否有子分区 ， 分区总数有多少。如下，

select partitioning_t二ype ,

subpartitioning_type , 

partition_count 

from user_part_tables 

where table name =’ RANGE PART TAB ’ J 

脚本 7-16 查询分区表信息

该分区表在哪一列上建分区，有无多列联合建分区。如下：
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在
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－
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u

ew qu 

脚本 7-17 查询台区袤哪列建分区

该分区表有多大？如下·

select sum(bytes) I 1024 I 1024 

from user_segments 

where segment_name =’ RANGE_PART_TAB ’; 

脚本 7-18 查询分区袤尺寸

该分区表各分区分别有多大 ， 各个分区名是什么。如下

, e m

’ 

ae np

& 

-
y 
nt o

- 
-
t 
tn Les 俨

』

m
e

zqt aey psb t c e --
4 

e s 

from user_segments 

where segment_name =’ RANGE_PART_TAB ’; 

脚本 7-19 查询分区表各分区的大小与台区名

该分区表的统计信息收集情况。如下

select table name , 
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, n o l 
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num rows 

from user tab statistics t 

where table name =’ RANGE PART TAB ’; 

脚本 7一20 查询分区袤统计信息收集情况

查该分区表有无索引，分别什么类型，全局索引是否失效，此外还可看统计信息收集情

况。如下：

AU e 

’’

z 

eey mml aaa nnn

’ 

--
al 
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-
e 

letv bdse ana

--- 

tilb •
L c e 、

i
e qu 

num rows , 

leaf blocks , 

distinct keys , 

status 

from user indexes 

where table name =’ RANGE PART TAB ’ J 

脚本 7-21 查询台区轰索引情况

该分区表在哪些列上建了索引。如下。

select index name, 

column name , 

column position 

from user ind columns 

where table name =’ RANGE PART TAB ’; 

脚本 7-22 查询分区表在哪些列有索引

该分区表上的各索引分别有多大。如下：

select segment name,segment type , sum(bytes)/1024/1024 

from user_segments 
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from user indexes 

where table name =’ RANGE PART TAB ’) 
group by segment_name , segment_type ; 

脚本 7-23 查询分区表各索引大小

该分区表的索引段的分配情况。如下·
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from user 工ndexes

where table name =’ RANGE PART TAB ’ ) ; 

脚本 7-24 查询台区表索引段的分配情况

查看分区索引相关信息及统计信息，是否失效。如下
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tl.status 

from user_ind_partitions tl, user indexes t2 

where tl.index name = t2 . index name 

and t2.table name=’ RANGE PART TAB ’; 

脚本 7-25 查询分区表索引相关统计信息

2. 全局临时表

( 1 ）全局临时表类型

全局临时表分为两种类型，一种是基于会话的全局临时表（ commit prese「ve rows) ; 
种是基于事务的全局临时表（ on commit delete rows ）。具体建表语法见下面例子：

e qd z u ny n O L E S e s p m 卡
」

＋
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e TA hu a ←
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〉
册
山
己
只
表

SQL> drop table t_tmp_transaction purge 

表己删除。

SQL> create global temporary table T TMP session on commit preserve rows as select * 
from dba objects where 1=2; 

表己创建。

SQL> select table_ name , temporary , duration from user tables 

SESSION ’; 
TABLE NAME T DURATION 

where table name=’ T TMP 

T TMP SESSION Y SYS$SESSION 

SQL> create global temporary table t tmp transaction on commit delete rows as select 
《
，ι

-- 吨
’A

e r e -n w s •L c e ’
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曲

。

m
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ι

＝
－

食
表

SQL> select table name , temporary , DURATION from user tables where table name= 

’T TMP TRANSACTION ’ ; 
TABLE NAME T DURATION 

T TMP TRANSACTION Y SYS$TRANSACTION 

脚本 7-26 全局临时袤的两种类型
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(2 ）全局临时表优势

1 ）高效删除记录

全局临时表最重要的特点有两个。一是高效删除记录，基于事务的全局临时表 COMMIT 或

者 SESSION 连接退出后，临时表记录自动被删除，基于会话的全局临时表则是在 SESSION 连接
退出后，临时表记录自动被删除，都无须我们动手去操作。二是针对不同会话数据独立，不同

的 SESSION 访问全局临时表，看到的结果不同。

这两点既是全局临时表最重要的特点，也是最有用的特点，在工作中某些特定的场合，它
们发挥出了巨大的作用。下面我们先从全局临时表的高效删除开始学习。

首先我们看看基于事务的全局临时表 COMMIT 后，记录是否已经被删除了，并查看产生曰
志的情况，如下·

SQL> select count(*) from t_tmp_transaction; 

COUNT(*) 

。

SQL> select * from v redo size; 

NAME VALUE 

redo s工 ze 。

SQL> insert 工nto t_tmp_transaction select * from dba一objects ;

己创建 55721 行。

SQL> se,lect * from v redo size; 

NAME 

redo size 

SQL> commit ; 
提交完成。

SQL> select * from v redo s工 ze;

NAME 

redo size 

VALUE 

303976 

VALUE 

304116 

SQL> select count(*) from t_tmp_transaction ; 

COUNT （食）

。

脚本 7-27 基于事务的全局临时袤的数据清理

可以发现， 基于事务的全局临时表中插入了 55721 行， COMMIT 后，再查这个表时记录就

没了。还有，用 COMMIT 方式删除全局临时表记录所产生的日志量才 304116-303976=140，比

起之前直接用 delete 方式操作产生的日志量 16541396，几乎可以忽略不计了。

140 这个日志量其实是 COMMIT 动作本身产生的，所以我们基本可以理解为全局临时表的
co州IT 或者退出 SESSION 的方式不会产生日志，这是 O「acle 的全局临时表的一种特性。

176 



第 7章且慢，探寻裹的设计让 SOL 飞

接下来我们再看看基于 SESSION 的全局临时表的运行情况，如下 ：

SQL> select * from v redo size ; 

NAME VALUE 

redo size 。

SQL> insert into t_tmp_session select * from dba_objects; 

已创建 55721 行。

SQL> select * from v redo size; 

NAME VALUE 

redo size 304036 

SQL> commit ; 

提交完成。

SQL> select count(*) from t tmp session ; 

COUNT ( *) 

55721 

SQL> select * from v redo size ; 

NAME 

redo size 

VALUE 

304176 

脚本 7-28 基于 SESSION 的全局临时袤的数据清理

现在，大家会发现 ， 基于会话的全局临时表在 co问MIT 后表的记录依然存在，这和基于事

务的临时表真是不一样。

那我们再观察一下，看看退出 SESSION ，再重新连接后，记录还在吗？

SQL> exit 

C : \Users\ljb>sqlplus ljb/ljb 

SQL> select count(*) from t tmp session ; 

COUNT(*) 

。

不用说大家也看得很清楚了 ，记录真的没有了。我们已经知道了基于事务和基于会话

( SESSION ）的全局临时表的差别了 ，那什么时候用基于事务的，什么时候用基于 SESSION 的

呢？

如果全局临时表在程序的一次调用执行过程中需要多次清空记录再插入记录，就要考虑用

基于事务的，这时 COMMIT 可以把结果快速清理了，否则用 DELETE 效率低下。如果不存在这

种情况，就用基于 SESSION 的，这样更简单，连 COMMIT 的动作都省了。一般来说，基于

SESSION 的全局临时表的应用会更多一些，少数比较复杂的应用，涉及一次调用中需要记录清

空再插入等复杂动作时，才考虑用基于事务的全局临时表。

笔者在实际工作中经常使用到全局临时表，并且全局临时表发挥了巨大的作用。在后面笔

者还会分享与全局临时表有关的经典案例。接下来我们来看看全局临时表的第二个重要特点，
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针对不同会话独立的有用特性。

2 ）不同会话独立

下面我们讨论全局临时表时，暂且就只讨论基于 SESSION 的临时表而不讨论基于事务的全

局临时表了，因为它们基本上没什么大的差异。

首先进入一个 SID=975 的 SESSION，完成全局临时表的插入，查看当前记录，具体如下．

C:\Users\ljb>sqlplus l ] b/l ] b

SQL> select * from v$rnystat where rownurn=l; 

SID STATISTIC# VALUE 

975 。 1 
n o l s s e s p m t 

卡
」

m o r 在
4

* t c e 、
ι自

行
〉
定

L－
选

又
未

SQL> insert into t_trnp_session select * from dba_ob] ects ;
已创建 55721 行。

SQL> commit ; 

提交完成。

SQL> select count(*) from t_trnp_session ; 

COUNT(*) 

55721 

接下来再登录一个 SID=973 的新连接，发现同样是这个 t_tmp_session 表，记录却为 0,

对该表插入一条，在当前 SESSION 中我们查询到该表就是一条记录。

C:\Users\ljb>sqlplus ljb/ljb 

SQL> select * from v$rnystat where rownurn=l; 

SID STATISTIC# VALUE 

973 。 1 

SQL> select count(*) from t_trnp_session ; 

COUNT(*) 

。

SQL> insert into t trnp session select * from dba objects where rownurn=l; 
已创建 1 行。

SQL> commit ; 

提交完成。

SQL> select count(*) from t_trnp_session; 

COUNT(*) 

1 

脚本 7-29 全局临时袤不同的 session 数据独立

假如这时我们回到 SID=975 的 SESSION 再去查看 t_tmp_session 表，会发现那个 SESSION

查询的依然是 55721 条。
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这是一个神奇的特性，结合高效删除和灵活应用这两个特性 ， 它将会给相关工作带来巨大

的帮助。大家将会在后续的章节中感受到这一点。

7.2.2 真他补充

1. 主外键设计

一般有一个原则，两个表有主外键关系时 ， 外键的列上要有索引 ， 这样有两大好处， 1.两

表关联查询一般更高效， 2 .外键所在的表更新不容易产生死锁。

2. 压缩的技术

( 1 ）表的压缩

压缩表可减少表的尺寸，因此占更少的 BLOCK ， 从而减少 IO。

未压缩前

DROP TABLE t purge ; 

CREATE TABLE t NOCOMPRESS AS 

SELECT rownum AS n , rpad ( ’’, 500 , mod(rownum, 15)) AS pad 

FROM dual 

CONNECT BY level <= 200000; 

execute dbms stats.gather table stats(ownname=>user , tabname=> ’ t ’ ) ; 

一未压缩的表当前情况

SELECT table name , blocks , compression FROM user tables WHERE table name = ’ T ’ J 

TABLE NAME BLOCKS COMPRESS 

T 

set autotrace traceonly 

select count(* ) from t ; 

执行计划

14449 DISABLED 

I Id I Operation I Name I Rows I Cost （ 毛CPU ) I T工me

。 I SELECT STATEMENT 

1 I SORT AGGREGATE 

2 I TABLE ACCESS FULL! T 

统计信息

0 recursive calls 

0 db block gets 

14297 consistent gets 

0 physical reads 

1 I 3922 (1 ) I 00 : 00 : 48 I 

1 I I 
200KI 3922 (1 ) I 00 : 00 : 48 I 
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0 redo size 

423 bytes sent via SQL*Net to client 

416 bytes received via SQL*Net from client 

2 SQL*Net roundtrips to/from client 
0 sorts (memory) 

0 sorts (disk ) 

1 rows processed 

脚本 7-30 表压缩前的逻辑读

压缩后．

set autotrace off 

ALTER TABLE t MOVE COMPRESS ; 

execute dbms_stats.gather_table_stats(ownname=>user , tabname=> ’ t ’ ) ; 
SELECT table_name , blocks , compression FROM user_tables WHERE table_name = ’ T ’; 
TABLE NAME BLOCKS COMPRESS 

T 

set autotrace traceonly 

select count(*) from t ; 

执行计划

2639 ENABLED 

I Id I Operat工on I Name I Rows I Cost （ 奄CPU) I Time 

。 I SELECT STATEMENT 

1 I SORT AGGREGATE 

2 I TABLE ACCESS FULLI T 

1 I 718 (1) I 00 : 00 : 09 

1 I I 
200KI 718 (1) I 00 : 00 : 09 I 

统计信息

0 recursive calls 

0 db block gets 

2595 consistent gets 

0 physical reads 

0 redo size 

423 bytes sent via SQL*Net to client 

416 bytes received via SQL*Net from client 

2 SQL*Net roundtrips to/from cl工ent

0 sorts (memory) 

0 sorts (disk) 

rows processed 

脚本 7-31 袤压缩后的逻辑读

压缩前 cons i stent gets 为 14297 ， 压缩后为 2595。性能确实提升了不少。不过要注意，

压缩后的表更新的开销会更大，查询耗费的 CPU 也更多。所以压缩表一般适合在更新比较少且

CPU 消耗不大，同时 IO 消耗很大的系统中使用。
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( 2 ）索引压缩

压缩索51 时 ， 联合索引的压缩度会高些。

环境准备·

DROP TABLE tl purge ; 

CREATE TABLE tl AS select * from dba一objects ;

alter table Tl modify owner not null ; 

alter table Tl modify object name not null ; 

alter table Tl modify object type not null ; 

insert 工nto tl select * from tl ; 

insert into tl select * from tl ; 

commit ; 

create index idxl_object_union on tl(owner , object_type , object_name ); 

execute dbms_stats.gather_index_stats(ownname=>user , indname=>’ idxl_object_union ’); 

未压缩索51 的当前情况：

SELECT t . index_ name , t . compression , t . leaf _blocks , t. b l eve l FROM user i ndexes t WHERE 

index 口ame = ’ I DXl OBJECT UNION ’; 

INDEX NAME COMPRESS LEAF BLOCKS 

IDXl OBJECT UNION DISABLED 

开始压缩索51

drop table t2 purge ; 

create table t2 as select * from tl ; 

alter table T2 modify owner not null ; 

alter table T2 modify object_name not null ; 

alter table T2 modify object type not null ; 

2043 

BLEVEL 

2 

create index idx2 ob ] ect union on t2 (owner , object type , object name ); 

ALTER index idx2 object union rebuild COMPRESS ; 

execute dbms_ stats . gather_index_stats (ownname=>user , i ndname => ’ idx2_object_union ’); 

SELECT t. index name , t. compression , t . leaf blocks , t . b l evel FROM user indexes t WHERE 

index name = ’ I DX2 OBJECT UNION ’ J 

INDEX NAME COMPRESS LEAF BLOCKS 

IDX2 OBJECT UNION ENABLED 907 

接下来比较一下两者的性能差异， 首先是未压缩索引

set linesize 1000 

set autotrace traceonly 

select count(*) from tl ; 

执行计划

BLEVEL 

2 
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I Id I Operation I Name I Rows I Cost （毛CPU) I Time 

。 I SELECT STATEMENT I I 1 I 572 (1) I 00:00 : 07 I 

1 I SORT AGGREGATE I I 1 I 

2 I INDEX FAST FULL SCAN! IDXl OBJECT UNION I 251KI 572 (1) I 00 : 00 : 07 I 

统计信息

0 recursive calls 

0 db block. gets 

2067 consistent gets 

0 physical reads 

0 redo size 

425 bytes sent via SQL*Net to client 

415 bytes received via SQL*Net from client 

2 SQL*Net roundtrips to/from client 

0 sorts (memory) 

0 sorts (disk) 

1 rows processed 

脚本 7-32 索引压缩前的逻辑读

接下来是压缩索引

select count(*) from t2 ; 

执行计划

I Id I Operation I Name I Rows I Cost （ 毛CPU) I Time 

。 I SELECT STATEMENT I I 1 I 258 (1) I 00:00 : 04 

1 I SORT AGGREGATE I I 1 I 

2 I INDEX FAST FULL SCAN! IDX2 OBJECT UNION I 282KI 258 (1) I 00:00:04 I 

统计信息

182 

0 recursive calls 

0 db block gets 

922 consistent gets 

0 physical reads 

0 redo size 

425 bytes sent via SQL*Net to cl 工ent

415 bytes received via SQL*Net from client 

2 SQL*Net roundtrips to/from client 

0 sorts (memory) 

0 sorts (disk) 

1 rows processed 

脚本 7-33 索引压缩后的逻辑读

索引压缩前性能为 2067 ， 压缩后为 922 ， 性能差异不小。
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3. 列类型优化

( 1 ） 什么列放什么值

什么类型就放什么值，否则会发生类型转换 ， 导致系能问题！ （ 存放字符的字段就设置为
varchar2 类型 ， 存放数值的字段就设置为 number 类型 ， 存放日期的字段就设置为 date 类型 ） 。

如下：

drop table t col type purge ; 
create table t _col_ type(id varchar2(20) , col2 varchar2(20 ), co l 3 varch ar2 (20 ) ) ; 
insert into t _ col_ type select rownum,’ abc ’,’ efg ’ from dua l connect by level<=lOOOO ; 
comm工t ; 
create index idx_ id on t _ col_ type (id); 
set linesize 1000 

set autotrace traceonly 

select * from t _ col_type where id=6 ; 

执行计划

I Id I Operation I Name I Rows I Bytes I Cost （ 毡CPU ) I Time 

。 I SELECT STATEMENT I 
I* 1 I TABLE ACCESS FULLI T COL TYPE I 

1 I 

1 I 

36 I 

36 I 

9 (0 ) I 00 : 00 : 01 I 
9 (0 ) I 00 : 00 : 01 I 

1 - filter(TO NUMBER (” ID ” )= 6) 
统计信息

0 recurs工ve calls 

O db block gets 

32 consistent gets 
0 physical reads 

0 redo size 

540 bytes sent via SQL*Net to client 
415 bytes received via SQL*Net from client 

2 SQL*Net roundtr工ps to/from clien t 
0 sorts (memory ) 

0 sorts (disk) 

1 rows processed 

脚本 7-34 访问索引列无法用到索51

实际上只有如下写法才可以用到索引 ， 这个很不应该 ， 应该是什么类型的取值就设置成什
么样的字段。

ro d - e z e h w e mr •
L 、

4
0 c ←

」

m o r 在
I＆

* tHZ 
C

牛
J
I

句
何
民
执

I Id I Operation I Name I Rows I Byt es I Cost （ 奄CPU ) I Time 
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。 I SELECT STATE~但NT

1 I TABLE ACCESS BY INDEX ROWIDI T COL TYPE I 

I * 2 I INDEX RANGE SCAN I IDX ID 

66 
飞
d

「
3

1
4

吁
l
企
咱
目
占

2 - access (” ID” = ’ 6 ') 

统计信息

0 recursive calls 

0 db block gets 

4 consistent gets 

0 physical reads 

0 redo size 

544 bytes sent via SQL*Net to client 

415 bytes received via SQL*Net from client 

2 SQL*Net roundtrips to/from client 

0 sorts (memory} 

0 sorts (disk) 

1 rows processed 

脚本 7-35 调整写法索引列才用到索引

2 (0) I 00:00:01 I 

2 (0) I 00 : 00:01 I 

1 (0) I 00:00 : 01 I 

( 2 ） 过时的字段

CHAR 和 LONG 类型基本要被 VARCHAR2 和 CLOB 等类型替换， 它们属于已经过时的字段类

型。其中 CHAR 不利扩展， 且有可能浪费空间，而 LONG 的更新查询操作极为麻烦！

7.3 相关优化案例分析

本节案例主要和分区表及全局临时表有关 ， 具体如下图所示 ：

从故障谈禀雪｜失彼徊关施’

徊关优化熏倒份析 ’似多余的’自件’眼•7憧能

备援口疆凛的经’也优化

字段设计与空间饿时伺

与目志•11帽笑的筒，．
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7.3.1 分区表相关案例

1. 分区索引失效

某天，某系统某重要模块忽然变慢，导致系统处理工单产生大量积压，严重影响了生产。
经过查询，发现原来是相关人员的误操作导致数据量巨大的分区表的全局索引失效了，结果超
级大表在做全表扫描，噩梦从此开始。

到底是相关人员在做什么操作呢？另lj猜了！来，一起看看都有什么操作会让分区表的索引
失效吧，

分区表索引失效的操作

全局索引 分区索引
操作动作 操作命令

是否失效 如何避免失效 是否失效 如何避免失效

truncate al ter table part_tab_trunc alter table part_tab_trunc 
分区 truncate partition pl ; 失效 truncate partition pl 没影响

Update GLOBAL indexes; 

drop alter table part_tab_drop alter table part~tab_drop 
分区 drop partition pl ; 失效 drop par ti ti on pl 没影响

Update GLOBAL indexes; 

alter table part_tab_split alter table part_tab_sph t 如果MAX区中已经
对局部索引进行

split SPLIT PARTITION P MAX SPLIT PARTITION P MAX 有记录了，这个时
重建索引alter

分区 at (30000) into (PARTITION 失效 at (30000) into (PARTITION 候SPLIT就会导致
index 

p3, PARTITION P _MAX) ; p3, PARTITION P MAX) 有记录的新增分区
idx_part_spli 

update global indexes ; 的局部索号｜失效！
t col3 
rebuild; 

add alter table part_tab_add 

分区
add PARTITION p6 values 没影响 没影响
less than (60000) ; 

alter table part_tab_exch alter table part_tab_exch 
exchange exchange partition pl with exchange partition pl with 
分区 table normal_tab including 失效 table normal_tab including 没影响

indexes, indexes 
upda te gl 。bal indexes; 

2. 看似多余的条件影晌分区性能

这里不写代码，由读者自己去构造和体会，笔者只讲述个场景某 SOL 执行比较缓慢，
后来查询该语旬由于业务的特定需求，可以加上一个类似地区号的分区字段，这样就可以少访
问别的分区，快速定位，提升性能。不过开发人员却没有加，导致性能出问题。好比查找建筑
物为，福州市政府，那必然可以带上一个条件·福州、｜。因为从客观事实上分析，福州市政府不
可能建在厦门等别的地市。
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3. 数据进默认分区与性能优化

某项目组发现最近系统运行越来越慢，事后发现 ， 原来是一张分区表的访问较慢。经分

析， 发现原来是 maxva lue 分区在 2015 年 7 月前 ， 导致后续几个月的数据全部都落歪1J p_max 分

区中，造成分区不均匀 ， 没有起到分区消除的作用，具体情况还原如下·

create table range part tab (id number , deal date date , area code number , nbr number , 

contents varchar2(4000)) 

partition by range (deal_date ) 

partit工on p 201501 values less than (TO DATE (’ 2015-02-01 ’,’ YYYY-MM-DD ’ )) , 

partition p 201502 values less than (TO DATE (’ 2015-03-01 ’,’YYYY-MM-DD ’ )) , 

partition p_201503 values less than (TO_DATE( ' 2015-04-0l ’,’ YYYY-MM-DD ’ )) , 

partition p_201504 valu~s less than (TO_DATE (’ 2015-05-01 ',’YYYY-MM-DD ’ )) , 

partition p_201505 values less than (TO_DATE (’ 2015-06-01 ’, ’ YYYY-MM-DD ’ )) , 

partition p 201506 values less than (TO DATE (’ 2015-07-01 ',’YYYY-MM-DD ’ )) , 

partition p 201507 values less than (TO DATE ( ’ 2015-08-01 ’,’ YYYY-MM-DD ’ )) , 

partition p_max values less than (maxvalue) 

插入数据（注意 ， 要根据实际情况调整 to_char(sysdate-365.'J ＇）的具体值）。

insert 工nto range_part_tab (id , deal_date , area_code , nbr , contents) 

select rownum , 

to_date( to_char(sysdate-365 ,’ J ’ ) +TRUNC (DBMS_RANDOM . VALUE (0, 365 )) ,’ J ’ ) , 

ceil(dbms random . value(591 , 599)) , 

ce 工l (dbms random.value(l8900000001 , 18999999999)) , 

rpad （ ’ ＊ ’， 400 ，， 食 ’ ）

from dual 

connect by rownum <= 100000 ; 

commit; 

经常有类似如下的案例：由于规划失误，数据都进默认分区，导致默认分区超大 ， 失去分

区表的意义。

SQL> select count(*) from range_part_tab partition (p_201501) ; 

COUNT(*) 

16858 

SQL> select count(*) from range part tab partition (p 201502); 

COUNT(*) 

7664 

SQL> select count(*) from range part tab partition (p 201503); 

COUNT (*) 

8484 

SQL> select count(*) from range_part_tab partition (p一201504);

COUNT(*) 

8177 
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SQL> select count(*) from range_part_tab partition (p_ 201505) ; 
COUNT ( *) 

8414 

SQL> select count(*) from range part tab partit工on (p 201506) ; 
COUNT(*) 

8245 

SQL> select count(*) from range part tab part工tion (p 201507) ; 
COUNT(*) 

日 565

SQL> select count(*) from range part tab partition (p max) ; 
COUNT(*) 

133593 

大部分数据进了默认分区 ， 该分区基本上失去了分区的意义 ， 而使用者可能还蒙在鼓里。
后续进行 spl it 分区并重新规划后解决问题， 速度提升了近 10 倍 ｜ 另外我们还引进了监控手
段，通过观察各分区数据量的比例来避免此类事情的发生。

4. 缘何分区表性能比普通表性能差

构造环境， 分别建分区表和普通表及它们分别对应的索引。

一构造分区表，插入数据。

drop table part_tab purge ; 

create table part_tab (id int , col2 int , col3 int ) 
partition by range (id ) 

partition pl values less than (10000) , 
partition p2 values less than (20000 ), 
partition p3 values less than (30000) , 
partition p4 values less than (4 0000 ), 
partition p5 values less than (50000 ), 
partition p6 values less than ( 6000。 ），

partition p7 values less than (70000) , 
partition p8 values less than (80000 ), 
partition p9 values less than (90000) , 
partition plO values less than (100000) , 
partition pll values less than (maxvalue ) 

insert into part_ tab select rownum , rownum+l , rownum+2 from dual connect by rownum 
<=110000 ; 

commit ; 

create index idx_ par_tab_ col2 on part_ tab(col2 ) local ; 
create index idx_ par_tab_col3 on part_tab (col3 ) 
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一构造普通表，表结构和数据量都与分区表一样。

drop table norm_tab purge ; 

create table norm tab (id int , col2 int , col3 int); 

insert into norm tab select rownum , rownum+l , rownum+2 from dual connect by rownum 

<=110000 ; 

com旺nit ;

create index idx nor tab col2 on norm tab(col2) 

create index idx nor tab col3 on norm tab(col3) 

第 1 组试验，首先查看分区表的性能·

select * from part_tab where col2=8 

执行计划l

I Id 阳peration I Name IRowslByteslCost （屯CPU) !Time IPstartlPstopl 

I OISE皿CT ST1'白壶缸NT 11 391 13 (0) 100:00:011 

I 11 PARTITION RANGE ALL 11 391 13 (0) 100:00:011 1 I 111 

I 21 T阻LE ACCESS BY I民AL INDEX ROWID I PART T阻 11 391 13 (0) 100:00:011 1 I 111 

I* 31 INDEX RANGE SCAN IIDX PAR T1'8 COL21 11 12 (0) I 00:00:011 1 I 111 

3 - access ( ” COL2 ” =8) 

统计信息
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0 redo size 

539 bytes se口t via SQL*Net to client 

415 bytes received via SQL*Net from client 

2 SQL*Net roundtrips to/from client 

0 sorts (memory) 

0 sorts (di sk) 

再查看普通表的性能·

select * from norm tab where col2=8 ; 

执行计划

I Id !Operation I N缸ne IRows IBytes ICost (%CPU ) I Time 

。 I SELECT STATEMENT I I 1 I 39 I 2 (0) I 00:00 : 01 I 

11 TABLE ACCESS BY INDEX ROWIDI NORM TAB I 1 I 39 I 2 (0) I 00:00:01 I 

I* 21 INDEX RANGE SCAN I IDX NOR TAB COL21 1 I I 1 (0) I 00:00:01 I 

2 - access (”COL2 ” =8) 

统计信息

0 recursive calls 

O db block gets 

4 consistent qets 

0 physical reads 
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redo s工ze

bytes sent via SQL*Net to client 

bytes received via SQL*Net from client 

SQL*Net roundtrips to/from client 

sorts (memory) 

sorts (disk) 

rows processed 

0 

543 

415 

2 

0 

0 

1 

为什么走普通表的索51居然比走分区表的 loca 1 索引性能要好？岂不是不需要学什么知识

了，不懂分区表的人 SOL 还跑得更快？

SQL> set tim工ng on 

SQL> set autotrace off 

SQL> select index name, 

2 blevel , 

3 leaf blocks , 

4 num rows , 

5 distinct keys , 

6 clustering_ factor 

7 from user ind statist工cs

8 where table name in ( ’ NORM TAB ’ ) ; 

INDEX NAME BLEVEL LEAF BLOCKS NUM ROWS DISTINCT KEYS CLUSTERING FACTOR 

IDX NOR TAB COL2 

IDX NOR TAB COL3 

SQL> select index name , 

2 blevel , 

3 leaf blocks , 

4 num rows , 

5 distinct_keys , 

6 clustering_factor FROM USER_IND_PARTITIONS where index_name like 
’ IDX PAR TAB辛 ’；

299 

299 

110000 

110000 

110000 

110000 

244 

244 

1 

1 

INDEX NAME BLEVEL LEAF BLOCKS NUM ROWS DISTINCT KEYS CLUSTERING FACTOR 
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工 DX PAR TAB COL2 

IDX PAR TAB COL2 

IDX PAR TAB COL2 

IDX PAR TAB COL2 

IDX PAR TAB COL2 

IDX PAR TAB COL2 

IDX PAR TAB COL2 

IDX PAR TAB COL2 

IDX PAR TAB COL2 

IDX PAR TAB COL2 

IDX PAR TAB COL2 

已选择 11 行。
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收获，不止 SOL 优化一-ml住 SOL 的本质

本质原因在于， 分区表的分区索引虽然大小要比全局索引小很多，但是索引的范围检索性

能是由索引的高度（ BLEVEL ）来决定的，而不是由索引的大小来决定的。这里分区表的检索由

于没有分区条件， p_start 和 p_stop 从 1 到 11 访问了， 11 个分区，访问了 11 个小索E｜。由于

分区表的索寻｜高度居然和普通表的索引高度一样（ BLEVL 都是 1，表示高度是 2 层） ' 11 × 2 当

然远大于 2，故性能差异很明显｜

后续将局部索引调整为全局索引 ， 逻辑读从 24 减少到 3 ， 性能大幅提升。

7.3.2 全局临时表案例

1. 统计信息引发性能血案

某系统上线以来运行非常平稳 ， 半年后系统忽然遭遇性能问题，接下来通过定位，发现是

某核心模块的 SOL 开销很大。不过单独将该 SOL 提取出来执行时，却发现非常快｜再仔细一分

析， 才发现其中有一个表是全局临时表。涉及全局临时表的执行计划分析必须要在应用程序执

行的 Session 中跟踪才有意义。单独提取出来分析执行计划是无意义的，因为全局临时表的数

据在程序运行的 Session 中才可见。

进一步分析发现 ， 原来有人把全局临时表的统计信息给收集了。这下，出大问题了！因为

在系统层面收集全局临时表的统计信息， 收集到的数据量一定是 0，而实际情况是 Session 里

有多少数据量 ， 就是多少数据量。我们来还原一下这个案例场景。

环境准备：

DROP TABLE t1 CASCADE CONSTRAINTS PURGE ; 

DROP TABLE t2 CASCADE CONSTRAINTS PURGE ; 

CREATE TABLE tl ( 

id NUMBER NOT NULL , 

n NUMBER, 

contents VARCHAR2(4000) 

CREATE global temporary table t2 ( 

id NUMBER NOT NULL , 

tl id NUMBER NOT NULL , 

n NUMBER, 

contents VARCHAR2(4000) 

) on commit preserve rows 

execute dbms random . seed(O); 

INSERT INTO t1 

SELECT rownum , rownum , dbms_random . string ( ’ a ’, 50) 

FROM dual 

CONNECT BY level <= 10 

ORDER BY dbms random.random ; 

INSERT INTO t2 SELECT rownum , rownum , rownum, dbms _random. string ( ’b ’ , 50) FROM dual 
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CONNECT BY level <= 100000 

ORDER BY dbms random.random; 

COMMIT ; 

select count (*) from tl; 

COUNT(*) 

10 

select count(*) from t2 ; 

COUNT (*) 

100000 

正常的执行计划如下，

set linesize 1000 

alter session set statistics level=all ; 

SELECT * 

FROM tl, t2 

WHERE tl . id = t2. tl id; 

select * from table(dbms_xplan.display_cursor(null , null ,’ allstats last ’)); 

I Id I Operation I Name I Starts I E-Rows I A-Rows I A-Time I Buffers I 

0 I SELECT STATEMENT 1 I 10 100:00:00.os I 791 I 
|* 1 I HASH JOIN 1 I 10 10 100:00:00.05 I 791 I 

2 I TABLE ACCESS FULL! Tl 1 I 10 10 100 : 00 : 00 . 01 I 7 I 

3 I TABLE ACCESS FULL! T2 1 I 90564 I lOOKI00 : 00:00.02 I 784 I 

这个时候执行计划是对的，因为 T2 在当前 session 申确实是一个大表， T2 表处于被驱动

的位置， 是正确的。那么，我们新开一个 Session，收集全局临时表 T2 表的统计信息， 如下·

exec dbms_stats. gather_table_stats (ownname =>’ LJB ’, tabname => ’ T2 ’, estimate_percent 

=> 10 , method_opt=> ’ for all indexed columns ’, cascade=>TRUE) 
PL/SQL 过程已成功完成。
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num rows 

from user tab statistics t 

where table name = ’ T2 '; 

TABLE NAME PARTITION NAME LAST ANALYZED PARTITION POSITION NUM ROWS 

T2 27-3 月－16 。

然后回到刚才的 Session ， 发现执行计划变了 ， T2 和 Tl 表的驱动顺序变了 ， 如下

set linesize 1000 

alter session set statistics level=all ; 

SELECT * 
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FROM tl , t2 

WHERE tl . id = t2. tl id; 

select * from table(dbms xplan . display cursor(null , nul l , ’ allstats last ’)); 

｜工d I Operation I Name I Starts I E-Rows I A-Rows ｜且－Time I Buffers I 

。 I SELECT STATEMENT 1 I 10 100:00:00.10 I 9970 I 

|* 1 HASH JOIN 1 1 I 10 100:00:00.10 I 9970 I 

2 TABLE ACCESS FULL! T2 1 1 I lOOKI00 : 00 : 00 . 02 9962 I 

3 I TABLE ACCESS FULL! Tl 1 I 10 I 10 100 : 00 : 00 . 01 8 I 

脚本 7-37 全局临时表收集统计信息导致 Oracle 执行计划错误

显然这个执行计划是错误低效的， Buffe「S 高达 9970，远超过 791 ，性能差异明显。 所以

对全局临时表收集统计信息是一个非常错误的行为。我们也应该对是否在对全局｜届时表收集统

计信息、这事进行监控，具体我们稍后还有描述。

2. 备接口程序的经典优化

某应用系统在设计中遇到了一些麻烦事，为各种业务配置了十多张不同的接口表，比如短

信、彩信、彩铃．．．． ．．这些表的结构、字段等大致都一样，数据模型中的表显得非常重复。如果

设计成同一张表，用字段来区分，对并发却有影响。此外由于是接口表，数据输送过来后，处

理结束后还要把接口表的数据清理了。

实际上，这个时候是最适合应用全局临时表的。我们后续经过系列改造和提取，将这些接

口表统一改成一张全局临时表。由于不同的程序在不同的 Session 中数据五不可见，也互不影

响，因此并发和自动清理机制的好处在这个案例中得到尽情的发挥！

具体案例简单还原如下，供参考·

create global temporary table t_global on commit preserve rows as select * from 

dba_objects where 1=2 ; 

select table_name,temporary , durat土on from user tables where table_name= ’ T_ GLOBAL ’; 

一不同 session 的例子，只试验一个基于 sesssion 的临时表就可以了， 不用试验另外一个了。

一－连上 session 1 （比如是业务 l 的进程）

connect ljb/ljb 

工nsert into t_global select * from dba_ob ] ects where rownum<=lO ; 

一可以体会提交，基于 session 的提交并清理数据

commit ; 

select count(* ) from t_global; 

COUNT(*) 

10 

继续登录 session 2 （比如是业务 2 的进程）
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connect yxl/yxl 

insert into t_global select 食 from dba_objects where rownum<=20; 

commit; 

select count(*) from t _ global; 

COUNT(*) 

20 

一业务口的迸穰 ．．．

~ 

3. 字段设计与空间换时间

某次在一个生产系统中发现一条语旬执行得很慢，经过查看发现该语句 10 表关联， 执行

计划甚为复杂，类似如下·

SELECT * 
FROM tl a, 

t_global_tab b, 

t2 c , 

t3 d , 

t4 e , 

t5 f' 

WHERE a.id=b.id 

and 

and 

优化思路：对用于中间运算的全局临时表增加字段，从而减少了在一些业务场景下的表连

接次数，后来经过业务的推敲和确认，发现将这个 t_gloabl_tab 临时表增加几个字段，就无

须到那么多表申获取其他相关信息了。改造后的 SOL ， 从原来的 10 表关联瞬间变成 4 表关

联。后来性能提升了 5 倍左右！

这是一个空间换时间的概念，不过也需要权衡利弊。

4. 与日志暴增相关的故障

某次系统出现 REDO 暴增的情况，经过查询，发现有大量的 delete 语旬在操作，而该语句

实质是在做中间运算，将临时数据先存在中间表 ， 处理完毕后删除该表。

后来把这个表改为全局临时表后， REDO 暴增的情况得到很大缓解，系统性能同时也得以

提升。

环境准备 ：

…－试验准备工作，建观察 redo 的视图
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收族．不止 SOL 优化一一抓住 SOL 的本质

drop table t purge ; 

create table t as select * from dba_objects 
一以下创建视图，方便后续直接用 select * from v redo size 进行查询

create or replace view v redo size as 
select a . name , b.value 

from v$statname a , v$mystat b 
where a.statistic#=b.statistic# 
and a.name= ’ redo size ’; 

方案 1

drop table t tmp purge; 

create table t tmp (id int , col2 int , col3 工nt , contents varchar2(4000)); 

select * from v redo size; 
NAME VALUE 

redo size 9988 

begin 

insert in to t _ tmp select rownum , rownum+ 1 , rowηum+2 , rpad （’＊’， 400 ，’ ＊＇） from dual 
connect by rownum <=10000; 
一临时插入 t_tmp 表后，接下来删除该｜临时表记录，中间略去了大部分逻辑

delete from t tmp ; 

commit ; 

end; 

/ 

select * from v redo s 工 ze ;

NAME 

redo size 
总共产生日志量为 ι11385896-9988=11375908

方案 2

一退出 session，连到新的 session 上完成如下操作

drop table t global purge; 

VALUE 

113858 96 

create global temporary table t_global (id int, col2 int , col3 工nt , contents

varchar2(4000)) on commit delete rows; 

select * from v redo s工 ze ;

NAME 

redo size 

begin 

VALUE 

42272 

insert into t_global select rownum , rownum+l , rownum+2 , rpad （ ’ 食 ’， 400 ，’ ＊’） from dual 
connect by rownum <=10000; 
一临时插入 t_global 表后，如下删除临时表记录的 delete 动作可以不做， commit 后数据自动清理
--delete from t global ; 

commit ; 
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end; 

/ 

select * from v redo size; 

NAME 

redo size 

总共产生日志量为 209152-42272=166880 

第 7 章 且慢，探寻袤的设计让 SOL 飞

VALUE 

209152 

脚本 7-38 全局临时表减少大量日志，优化了生产系统

7.3.3 监控异常的表设计

1. 监控分区表相关设计

( 1 ）监拉失效分区索引

prompt <p＞查询当前用户下，失效－普通索引

select t . index name , 

t . table name , 

blevel , 

t.num rows , 

t . leaf blocks , 

t.distinct_keys 

from user indexes t 

where status = ’ INVALID ’; 

prompt <p＞查询当前用户下，失效－分区索寻｜

select tl . blevel , 

tl . leaf blocks , 

tl . INDEX NAME , 

t2 table name , 

tl.PARTITION NAME , 

tl.STATUS 

from user_ind_partit工ons tl , user indexes t2 

where tl. 工ndex name= t2.index name 

and tl.STATUS = ’ UNUSABLE ’ ; 

脚本 7-39 监控失效分区索引

( 2 ）监控未建分区的大表

prompt <p＞当前用户下，表大小超过 10 个 GB 未建分区的

select segment name , 

segment type , 

sum(bytes ) I 1024 I 1024 I 1024 object_size 

from user_segments 

WHERE segment_type = ’ TABLE ’ 
group by segment_name , segment type 
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having surn(bytes) I 1024 I 1024 I 1024 >= 10 

order by object size desc; 

脚本 7-40 监控未建分区的大表

( 3 ）监拉分区数过多的表

prompt <p＞当前用户下，分区最多的前 10 个对象

select * 

from (select table name , count(*) cnt 

from user tab partitions 

group by table name 

order by cnt desc) 

where rownum <= 10; 

prompt <p＞当前用户下，分区个数超过 100 的表
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一或者如下更方便

select table_name , partitioning_type , subpartitioning_type 
from user part tables 

where partition一count > 100; 

脚本 7-41 监控分区数过多的表

(4 ）监控分区表各分区大小严重不均匀情况

set linesize 266 

col table name format a20 

select table name , 

max(num rows) , 

trunc(avg(num rows ） ， 。） ，

sum(num rows) , 

case when sum (num rows) , 0 then 0 , else trunc (max (num rows) I sum (num rows) , 2) 
end , 

count(*) 

from user_tab_part1t1ons 

group by table_name 

having max(num_rows) I sum(num_rows) > 2 I count(*) ; 

－－也可用来作为判断查询当前用户下有因为疏于分区管理导致大量数据迸了默认分区的参考。
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from user tab partitions 
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where table name = ’ RANGE PART TAB ’ 

order by num_rows desc ; 

脚本 7-42 监控分区表各分区大小严重不均匀情况

( 5 ）监控当前有多 少带子分区的分区表

select table name , 

partitioning_ type , 

subpartitioning_type , 

partition_count 

from user part tables 

where subpartitioning_type <> ’ NONE ’ ;

select count(*) from user__part_tables where subpart工t工oning_type <> ’ NONE ’ J

脚本 7-43 监控当前有多少带子分区的分区袤

2. 监控哪些全局临时表被收集统计信息

prompt <p＞当前用户下，被收集统计信息的临时表

select owner , 

table name , 

t . last analyzed , 

t.num rows , 

t.blocks 

from user tables t 

where t.temporary = ’ Y’ 

and last_analyzed is not null ; 

脚本 7-44 监控哪些全局临时袤被收集统计信息

3. 监控哪些外键未建索引

一查看当前数据库哪些对象外键没建索引

select table name , 

constraint name , 

cnamel I I nvl2(cname2,’,’ 11 cname2 , null) 11 

nvl2(cname3,’,' 11 cname3 , null ) 11 

nvl2(cname4,’,’ 11 cname4 , null) 11 

nvl2(cname5,’,’ 11 cnameS , null) 11 

nvl2(cname6,’,’ 11 cname6 , null ) 11 

nvl2(cname7,’,’ 11 cname7 , null) 11 

nvl2(cname8 , ’ , ’ I I cname8 , null) columns 

from (select b.table name , 

b.constra工nt name , 

max(decode(position , 1 , column_name , null)) cnamel , 

max(decode(position , 2 , column name , null)) cname2 , 

max(decode(position , 3 , column name , null)) cname3 , 
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max(decode(posit'ion , 4 , column_name , null)) cname4 , 
max(decode(position , 5 , column_name , null)) cnameS , 
max(decode (position , 6 , column name , null)) cname6, 
max(decode(position , 7 , column_name , null)) cname7 , 
max(decode(position , 8 , column_name , null)) cname8 , 
count(*) col cnt 

from (select substr(table name , 1 , 30) table name , 
substr(constraint name , 1 , 30) constraint name , 
substr(column name , 1 , 30) column name , 
position 

from user cons columns) a , 

user constraints b 

where a.constraint name = b . constra工nt name 
and b.constraint type = ' R ’ 

group by b . table name , b.constraint name ) cons 
where col cnt > ALL 

(select count(*) 

from user 工nd columns i 

where i . table name = cons . table name 
and i . column name in (cnamel, cname2 , cname3, cname4 , cnameS , 

cname6 , cname7 , cname8) 

and i.column_position <= cons . col_cnt 
group by i.index name) 

脚本 7-45 监控哪些外键未建索引

查询所有含外键的表·

select count (*),TABLE NAME , c constraint name from ( 
select a.table name , 

substr(a . constraint name , 1 , 30 ) c constra工nt name , 
substr(a.column name , 1 , 30) column name , 
position , 

b . owner , 

b . constraint name , 

b . constraint type 

from user cons columns a , user constraints b 
where a.constraint name = b . constraint name 

and b . constraint type = ’ R ’ ) 
group by TABLE_NAME , c_constraint_name 

脚本 7-46 查询所有含外键的表

4. 监控表中有没有过时类型的字段

select table name , 

column name , 

data type 

from user tab columns 
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where data type in ( ’ LONG ’,’ CHAR ’ ) ; 

脚本 7-47 监控表中有没有过时类型的字段

7.3.4 表设计优化相关案例总结

通过表设计来优化SQL系列手段

原先 怎 样 调整了什么 变成怎样

索引失效导致分区大表用不到索引 明白了让分区索引失效的所有操作 索引生效，性能提升

增加一个地区为福州的等价改写〈因
从全分区扫描变成局部分区扫描，性能全分区扫描 为福州市政府就在福州〉，让查询落

在了福州这个分区里 提升

数据全部落入默认分区中，查询缓慢
将默认分区做split分区，同时增加分

性能提升近10倍 ！区表的各分区比例监控

分区表建立局部索引，但是SQL用不上分区条
将分区袤的局部索引调整成全局索引 逻辑读从24下降到3件，导致扫描了许多小索引

对全局l临时表收m统计信息，导ii(执行计划错
不收集全局临时表统计信息 Buffer从9970降低到79 1误， SQL性能低下

接口程序中根据不同业务设计了多张接口表，导
改造后接口表统一成一张全局l临时表 并发能力大幅增加，性能提升明显致并发受到影响，消理数据开销也大

通过将某关键表的字段进行扩充，将
一条SQL的表关联有10个之多，性能较低 表连接中需要的字段都融入到这个表 性能提升5倍左右

中，于是表关联从10个减少为4个

7.4 本章习题、总结与延伸

习题 1: 说说分区表的主要好处是什么 ， 为什么会有这些好处？

习题 2：说说全局临时表的主要好处是什么。

习题 3：有人说分区表肯定是建局部索引 ， 这个对吗？

习题及疑问的邮件发送地址与本章总结及解题二维码如下图所示 ，
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让 SQL 飞

原来索引的学习如此重要

索引是 SOL 优化使用频度最高的优化武器 ， 甚至可以说你对索可｜有了深刻的理解，你基本

上可以优化身边 60%以上的 SOL。如何做到深刻地理解索引呢？最关键是知道索引的结构，并

且明白这些结构有什么特点 ， 再思考这些特点和哪些类型的 SOL 优化有关系。这样，索引的学

习就算毕业了。

本章我们先从索引的知识要点入手 ， 得出索引的结构后我们开始尝试让索引的原理和 SOL

结合起来。后面给大家分析些经典案例 ， 让大家从中得到更多的启发。最后对索51知识进行

一系列延伸。总体学习思路如下图所示·

+ 

索引的SC且优化 ••+ 

今

事’E课程总篇思” ←→令
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第8章 且慢，学习索引如何让 SOL 飞

8.1 索引知识要点概述

8.1.1 索引结构的推理

接下来我们从通过系列推导来学习索引结构原理，让读者对索引有一个深刻的认识。然后

再对结构进行分析研究，推导出和 SOL 优化有关的三大特性，将其应用到优化工作中去。

Leaf 

／~，..＞／ 

/// 
// 

E二 Index entry header 

- Key column length 

- Key column value 
ROWlD 

索引由 Root （根块）、 Branch （茎块）和 Leaf （叶子块）三部分组成，其中 Leaf （叶子

块）主要存储 key column value （索引列具体值），以及能具体定位到数据块所在位置的

「owid （注意区分索引块和数据块）。

有一张 test 表，该表大致有 name (varchar2(20））、 id (numbe「）、 height (number）、 age

(numbe「）等字段。当前该表有记录，我们要对 test 表的地列建索引，即 create index idx_ id 

on test(id）；执行这个动作后，将会发生一系列什么事情呢？来个系列看图说话吧。

1. 要建索引先排序

未建索引的 test 表大致记录如下图所示， NULL 表示该字段为空值，此外省略号表示略去

不显示内容。注意「owid 伪列，这个是每一行的唯一标识，每一行的「owid 值绝对不重复，由

它可定位到行的记录在数据库中的位置（具体在后续的章节中详细介绍）。
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收获，不止 SOL 优化一一抓住 SOL 的本质

n~me age height id 伪列

小余 100000 I rowid 

老张 | row id 

老王 rowid 

小马 row id 

大刘 4 rowid 

小明 rowid 

小黄 2 rowid 

老李 rowid 

6 

建索引后，先从 test 表的 id 列由小到大JI阪序取出数据放在内存中（这里需注意，除了 id

列的值外，还要注意取该列值的同时，该行的 rowid 也被一并取出），如下图所示，

町四tc index idx_id on tc叫id):

id 伪列 id列的值廿owid

lαJOO() rowid I +rowid 

row1d 
2 +rowid 

从袤的索引列（ID字
row1d I 段〉依次顺序取出 I 3 +rowid 

值．并存在内存中，
row1d 

亡工＞ s工row id 

rowid 
6 +rowid 

『owid 
7 +rowid 

rowid 

100回归

建索寻｜步骤l
（按从小到大顺序取索引列记录及行＂＂ii到内存）

2. 列值入块成索引

依次将内存中的顺序存放的列值和对应的 rowid 存进 Oracle 空闲的 BLOCK 中，形成索51

块，具体如下图所示·
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id 

I +rowid 

4 +rowid 

5 +rowid 

踵索寻｜步骤2
（依次将顺序取得的索引列值以及rowid存迸

Oracle的BLOCK中，如圈中index bl。ck1 F斤示）

3. 填满一块接一块

第8章且慢，学习索引如何让 SOL 飞

随着索引列的值不断插入， index b lockl(Ll）很快就被插满了，比如接下来取出的地＝9 的

记录将无法插入 index b lockl(Ll）中，只有插入到新的 Oracle 块中，如下图所示的 index

block2(L2）。与此同时，发生了一件非常重要的事情，就是新写数据到另一个块 index

block3(Bl)，这是为啥呢？原来 L1 和 L2 平起平坐，谁都不服谁，打起来了，不得了了，无组

织无纪律哪能行，赶紧得有人管啊，于是 index b lock3'81)就担负起管理的角色，这个 BLOCK

记录了 L1 和 L2 的信息，并不记录具体的索引｜列的键值，目前只占用了 Bl 一点点空间。具体
细节如下图所示。

〈当LI装满后，锺续集入第2个BLOCK即口，此时
需要新增块来管理多个叶子块，于是就有了Bl)
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收获，不止 SOL 优化一一抓住 SOL 的本质

4. 同级两块需人管

随着叶子块的不断增加， Bl 块中虽然仅存放叶子块的标记，但也挡不住量大，最终也窑

纳不下了。咋办？接着装呗，到下一个 82 块去寻找空间容纳。这时 Bl 和 82 也平起平坐了，

谁都不服谁，又要打起来了！

‘ Bl 、 B2，你们干吗？老实点！’一个威严的声音传来，最上层的「oot 根块诞生了，并

且有效地管住了这两个小诸侯。 Bl 、 B2 唯唯诺诺，老大好！

后续还会出现 83、 84……如果有一天，这些 Bn 把 root 块撑满了， root 块就不是「oot 块

了，他也要被人管着，他的上面就又有领导了，不再是高高在上， 一统天下了……

具体如下图所示，至此，你们弄清楚索引的结构了吗？

index block! iadex block2 L3 L4 L5 L6 L7 LS … L800 

第l个Leaf block，简称LI 第2个简称口

J!•寻｜步骤4

随着叶子块的不断增加， Rl块也遭毫不下来，于是装入日2，新的故事就从这里开始了......

通过以上 4 个步骤， 索引的结构是什么样子的，终于可以一清二楚了。

8.1.2 索引特性的提炼

通过上述的索引结构推论，我们其实可以得出非常重要、非常实用的三大特性，大家可通

过“从下往上”、“从外到里”、“从左到右”三个不同维度来看这个索号｜结构。

1. 索引高度较低

首先我们从下往上观察，最底层的叶子块 index block 因为装具体的数据，所以比较容易

被填满，特别是对长度很长的列建索51 时更是如此。但是第 1 层之上的第 2 层的 index block 
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且慢，学习索引如何让 SOL 飞第 8章

就很不容易装满了吧，因为第 2 层只是装第 1 层的指针而己，而第 3 层是装第 2 层的 index

block 的指针，更不容易填满了，具体如下图所示，

民。。TINDEX BLOCK 

从
下
往
上
雹

L800 L3 L4 LS L6 L7 L8 index block2 index block! 

2 . 索引存储列值

接下来我们从外往里瞧，我们很清楚，索引块就是存放索引的列值以及对应的「owid。这

里的「owid 也是非常重要的，要想通过定位到的索引信息再返回到表中查到具体的其他列信

息，还非得靠这个「owid。如下图所示：

LSOO L3 L4 LS L6 L7 LS index bl。ck2

索引本身有序

最后我们从左往右看，可以发现索引是按顺序从表里取出数据，再接顺序插入到块里形成

索51块的，所以说索51块是有序的！
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收获．不止 SOL 优化－一－抓住 SOL 的本质

国~ index block2 L3 L4 LSι6 L7 LS 

司自从在自在雹！

、』, 

叩头

寻
结论：

通过推导， 索 引 有三大特性 ： 1.索引的高度比较低； 2.索引本身能存储列

值； 3.索引本身有序。

索 引 高度比较低这个特性告诉我们，为什么通过索引从海量数据中获取少量

数据可以如此地快速！

索引本身能存储列值能够优化类似 COUNT(*) SUM（索引更州等聚合语句，

因为 SQL要的数据都在该列 ， 无须从表中得到信息。

索引本身有序可以优化类似 MAX/MIN语句及 ORDER BY 等排序语句 。

8.2 索引的 SQL 优化

索引的SOL优化
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第 8章且慢，学习索引如何让 SQL 飞

8.2.1 经典三大特性

我们通过一定的推理得出索引的真实结构，再通过索引的真实结构分析出索引三大特性，

现在我们来看看这三大特性在现实中的作用。

1. 索引高度较低（可快速定位）

( 1 ）索引高度较低的直观体验

环境准备，建 7 张从 1 到 100 万依次增大的表，并分别建索引，如下：

sqlplus l ] b/l ] b

drop table tl purge; 

drop table t2 purge; 

drop table t3 purge; 

drop table t4 purge; 

drop table tS purge; 

drop table t6 purge; 

drop table t7 purge; 

create table tl as select rownum as id , rownum+l as id2 , rpad （ ’ 食 ’， 1000 ， ’ ＊ ’ ） as 
contents from dual connect by level<=l; 
create table t2 as select rownum as 工d , rownum+ 1 as id2, rpad （ ’ 食’ ， 1000 ， ’ 食 ’ ） as 
contents from dual connect by level<=lO ; 
create table t3 as select rownum as id , rownum+ 1 as id2 , rpad （ ’ ＊ ’， 1000 ， 『 ＊ ’ ） as 
contents from dual connect by level<=lOO; 
create table t4 as select rownum as id , rownum+l as id2 , rpad （ ’ 食 ’ ， 1000 ， ’ 食’） as 
contents from dual connect by level<=lOOO ; 
create table tS as select rownum as id ,rownum+l as id2 , rpad ( ’ * ’, 1000 , ’ * ’ ) as 
contents from dual connect by level<=lOOOO; 
create table t6 as select rownum as id , rownum+l as id2 , rpad （ ’ ＊ ’ ， 1000 ，’ 舍 ’ ） as 
contents from dual connect by level<=lOOOOO ; 
create table t7 as select rownum as id , rownum+l as id2 , rpad ( ’ * ’, 1000,’ * ’ ) as 
contents from dual connect by level<=lOOOOOO ; 

create index idx id tl on tl (id) ; 

create index idx id t2 on t2(id); 

create index idx id t3 on t3(id); 

create index idx id t4 on t4(id); 

create index idx id tS on tS (id) ; 

create index idx id t6 on t6 (id); 

create index idx id t7 on t7(id); 

接下来执行如下语旬查询：

set linesize 1000 

set autotrace off 

select index name , 

blevel , 

leaf blocks , 

num rows , 

distinct keys , 
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收获．不止 SOL 优化一－－－位 SOL 的本质

clustering factor 

from user 工nd statistics 

where table name in (’Tl ’,’ T2 ’,' T3 ',’ T4 ’,’ TS ',’ T6 ',’ T7 ' ) ; 

INDEX NAME BLEVEL LEAF BLOCKS NUM ROWS DISTINCT KEYS CLUSTERING FACTOR 

1 

2 

15 

143 

1429 

14286 

142858 

1 

10 

100 

1000 

10000 

100000 

1000000 

1 

10 

100 

1000 

10000 

100000 

1000000 

1 

1 

1 

3 

21 

222 

2226 

《U
n
U

《υ

咱
4

唱
4
1
4

内
，ι

IDX ID Tl 

IDX ID T2 

工DX ID T3 

IDX ID T4 

IDX ID TS 

IDX ID T6 

IDX ID T7 

己选择 7 行。

索引高度较低的直观体验

这里的 BLEVEL=O 表示索引仅有叶子块， 高度为 l。大家发现了什么没有？从 Tl 到 Tl 表

的记录 NUM_ROWS 是以 10 倍的速度不断增加 ， 而索E门ox一ID_Tl 到 IDX_ID_T7 的高度却以极其

缓慢的速度增加 ， 这说明了索引的高度确实是比较低。

脚本 8-1

( 2 ） 高度低有利于索引范围扫描

还是上面的环境 ， 我们做如下 7 组试验， 首先是语句 1 针对 tl 表的索引访问和全表扫描

访问 ， 如下：

select * from tl where id=l ; 

统计信息

0 r ecursive calls 

0 db block gets 

2 consistent gets 

select /*+full(tl)*/ *from tl where id=l ; 

统计信息

recursive calls 

db block gets 

consistent gets 

n
u
n
υ

写
d

语旬 2 ， 针对 t2 表的索引访问和全表扫描访问，如下 ：

select * from t2 where id= l ; 

统计信息

0 recursive calls 

0 db block gets 

3 consistent gets 

select /*+full(t2)*/ * from t2 where id=l ; 

统计信息
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0 recursive calls 

0 db block gets 

5 consistent gets 

语旬 3，针对 t3 表的索51访问和全表扫描访问，如下·

select * from t3 where id=l ; 

统计信息

0 recursive calls 

0 db block gets 

3 consistent gets 

select /*+full(t3)*/ * from t3 where id=l ; 

统计信息

0 recursive calls 

O db block gets 

19 consistent gets 

语句 4，针对 t4 表的索51访问和全表扫描访问，如下：

select * from t4 where id=l; 

统计信息

0 recursive calls 

0 db block gets 

4 consistent gets 

select /*+full(t4)*/ * from t4 where id=l ; 

统计信息

0 recursive calls 

0 db block gets 

148 consistent gets 

语句 5，针对 t5 表的索可｜访问和全表扫描访问 ， 如下：

select 俞 from tS where id=l ; 

统计信息

0 recursive calls 

0 db block gets 

4 consistent gets 

select /*+full(t5)*/ * from tS where id=l ; 

统计信息

0 recursive calls 

O db block gets 

1435 consistent gets 

语旬 6，针对 t6 表的索引访问和全表扫描访问，如下 ·

select * from t6 where id=l ; 

第 8章 且慢．学习萦引如何让 SOL 飞
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收获，不止 SOL 优化一一抓住 SOL 的本质

统计信息

0 recursive calls 

0 db block gets 

4 consistent gets 

select /*+full (t6)* / *from t6 where id=l ; 
统计信息

0 recursive calls 

0 db block gets 

14298 consistent gets 

i吾旬 7 ， 针对 t7 表的索引访问和全表扫描访问 ， 如下：

select * from t7 where id=l; 
统计信息

0 recursive calls 

0 db block gets 

5 consistent gets 

select /*+full(t7)*/ *from t7 where id=l ; 
统计信息

0 recursive calls 

0 db block gets 

142866 consistent gets 

脚本 8-2 高度低有利于索引范围扫描

规律．从口到 t？ ， 表记录依次增大 10 倍 ， 从 1 到 1000000 ， 索引扫描的逻辑读是 2、 1
3, 4 、 4 、 4、 5。从 t1 到口，表记录依次增大 10 倍，从 1 歪lj 1000000，全表扫描的逻辑读是
3、 5、 19 、 148、 1435、 14298、 142866 ， 说明随着记录的增加，索51访问的优势越来越明显！

2. 索引存储列值（可优化聚合）

( 1 ）索引特性之存列值优化 count

要领·只要索引能回答问题 ， 索引就可以被当成一个“瘦表

另外切记不存储空值。

drop table t purge ; 

create table t as select * from dba_objects ; 
update t set object id=rownum ; 

com町nit;

create index idxl一object_id on t(object_id) ; 
set autotrace on 

select count （女） from t; 
执行计划

I Id I Operation I Name I Rows I Cost （ 毛CPU ) I Time 

210 



第8章 且慢，学习索引如何让 SQL 飞

。 I SELECT STATEMENT 

1 I SORT AGGREGATE 

2 I TABLE ACCESS FULLI T 

统计信息

0 recursive calls 

0 db block gets 

1048 consistent gets 

1 I 292 (1) I 00 : 00:04 

1 I I 
I 69485 I 292 (1) I 00 : 00:04 I 

脚本 8-3 count 无法用到索引

为啥用不到索引，因为索引不能存储空值， 所以加上一个 is not nu ll ， 再试验看看：

select count(*) from t where object_id is not null ; 

执行计划

I Id I Operation I Name I Rows I Bytes I Cost （ 毛CPU ) I Time 

。 I SELECT STATEMENT I I 1 I 13 I 50 (2) I 00:00 : 01 

1 I SORT AGGREGATE I I 1 I 13 I I 

I* 2 I INDEX FAST FULL SCANI IDXl OBJECT ID I 69485 I 882KI 50 (2) I 00 : 00:01 I 

统计信息

0 recursive calls 

0 db block gets 

170 consistent gets 

脚本 8-4 修改代码让 count 用到索引

也可以不加 is not nu 11 ， 直接把列的属性设置为 not nu ll ， 也可以 ， 继续试验如下·

alter table t modify OBJECT ID not null; 

select count(*) from t; 

执行计划

I Id I Operation I Name I Rows I Cost （ 毛CPU) I Time 

。 I SELECT STATEMENT I I 1 I 

1 I SORT AGGREGATE I I 1 I 

2 I INDEX FAST FULL SCANI IDXl OBJECT ID I 69485 I 

统计信息

0 recursive calls 

O db block gets 

170 consistent gets 

脚本 8-5 修改代码让 count 用到索引

49 (0) I 00:00:01 I 

49 (0) I 00 : 00 : 01 I 
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收孩，不止 SOL优化一~位 SOL 的本质

当然，如果是主键就无须定义列是否允许为空了。

drop table t purge; 

create table t as select * from dba_objects; 

update t set object_id=rownurn; 

alter tablet add constraint pkl_object_id primary key (OBJECT_ID) ; 

set autotrace on 

select count(*) from t ; 

执行计划

I Id I Operation I Name I Rows I Cost （ 毛C PU) I Time 

。 I SELECT STATEMENT I I 1 I 

1 I SORT AGGREGATE I I 1 I 

2 I INDEX FAST FULL SCANI PKl OBJECT ID I 69485 I 

统计信息

0 recursive calls 

0 db block gets 

160 consistent gets 

脚本 8-6 主键让 count 用到索引

(2 ）索引特性之存列值优化 sum avg 

SUM/AVG 的优化

drop table t purge; 

create table t as select * from dba_objects ; 

create 工ndex idxl_object_id on t(object_id); 

set autotrace on 

set linesize 1000 

set timing on 

select surn(object_id) from t; 

执行计划

46 (0) I 00 : 00:01 I 

46 (0) I 00:00:01 I 

I Id I Operat工on I Name I Rows I Bytes I Cost （ 屯CPU) I Time 

。 I SELECT STATE~但NT I I 1 I 13 I 49 (0)1 00 : 00:01 I 

1 I SORT AGGREGATE I I 1 I 13 I I 

2 I INDEX FAST FULL SCANI IDXl OBJECT ID I 92407 I 1173KI 49 (0) I 00 : 00:01 I 

统计信息

212 

0 recursive calls 

0 db block gets 

170 cons工stent gets 

0 physical reads 
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0 redo size 

432 bytes sent v工a SQL*Net to client 

415 bytes received via SQL*Net from client 

2 SQL*Net roundtrips to/from client 

0 sorts (memory) 

0 sorts (disk) 

1 rows processed 

脚本 8-7 索引特性之存列值优化 sum avg 

比较一下不走索引的代价，体会一下这个索引的重要性，

select /*+full(t)*/ sum(object id) from t ; 

SUM (OBJECT ID) 

2732093100 

执行计划

I Id I Operation I Name I Rows I Bytes I Cost （毛CPU) I Time 

。 I SELECT STATEMENT 

1 I SORT AGGREGATE 

1 I 

1 I 

13 I 292 (1) I 00 : 00 : 04 I 

13 I I 

2 I TABLE ACCESS FULLI T I 92407 I 1173KI 292 (1) I 00 : 00 : 04 I 

统计信息

0 recurs工ve calls 

0 db block gets 

1047 consistent gets 

0 physical reads 

0 redo size 

432 bytes sent via SQL*Net to client 

415 bytes received via SQL*Net from client 

2 SQL*Net roundtrips to/from client 

0 sorts (memory) 

0 sorts (disk) 

1 rows processed 

脚本 8-8 sum avg 不走索引的代价

类似的比如 AVG，和 SUM 的表现是一样的，就不再做试验了。

3. 索引本身有序（可优化排序）

( 1 ）索引特性之有序优化 order by 

以下语句没有索51有 orde「 by ， 必然产生排序。

set autotrace traceonly 

set linesize 1000 

drop table t purge ; 
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, 

create table t as select * from dba objects ; 

select * from t where object_id>2 order by object_id; 
执行计划

I Id I Operation I Name I Rows I Bytes ITempSpcl Cost （屯CPU) I Time 

I 4454 (1) I 00 : 00:54 I 。 I SELECT STATEMENT 

1 I SORT ORDER BY 

I 92407 I 

I 92407 I 

I 92407 I 

18MI 

18MI 

18MI 

2 lM I 4 4 5 4 ( 1) I 0 0 : 0 0 : 5 4 I 
I* 2 I TABLE ACCESS FULLI T 

统计信息

0 recursive calls 

0 db block gets 

1047 consistent gets 

0 physical reads 

0 redo size 

3513923 bytes sent via SQL*Net to client 

54029 bytes rece工ved via SQL*Net from client 

4876 SQL*Net roundtrips to/from client 

1 sorts (memory) 

0 sorts (disk ) 

73117 rows processed 

I 294 (2) I 00:00:04 I 

脚本 8-9 无索引的 order by 语句必然会排序

新增索51 后， Oracle 就有可能利用索可｜本身就有序的特点 ， 来避免排序，如下

create index idx_t_object_id on t(object_id) ; 
set autotrace traceonly 

select * from t where object一工d>2 order by ob] ect_id ;
执行计划j

I Id I Operation I N四e I Rows I Bytes I Cost (%CPU) I Time 

。 I SELECT STATD但NT I 924071 
1 I TABLE ACCESS BY INDEX ROWIDI T I 924071 

I* 2 I INDEX RANGE SCAN I IDX T OBJECT ID I 924071 

统计信息

214 

0 recursive calls 

0 db block gets 

10952 consistent gets 

0 physical reads 

0 redo size 

8115221 bytes sent via SQL*Net to client 

54029 bytes received via SQL*Net from client 

4876 SQL*Net roundtrips to/from client 

lBMI 1302 (1) I 00:00 : 16 I 

lBMI 1302 (1) I 00 : 00: 16 I 

I 177 (1 ) I 00 : 00 : 03 I 
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0 sorts (n国皿.ory)

0 sorts (disk) 

73117 rows processed 

脚本 8-10 索引让 orde「 by 语句排序消失

观察黑体部分的 sorts (memo「y），果然排序消失了。

( 2 ）索引特性之有序优化 MAX/MIN

--MAX/MIN 的索引优化

drop table t purge; 

create table t as select * from dba_objects ; 

update t set object_id=rownum; 

alter table t add constraint pk_object_id primary key (OBJECT_ID) ; 
set autotrace on 

set linesize 1000 

., 轩
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I Id I Operation I Name I Rows I Bytes I Cost （ 毡CPU) I Time 

。 I SELECT STATE~但NT

1 I SORT AGGREGATE 

2 I INDEX FULL SCAN (MIN/MAX) I PK OBJECT ID I 

333 
1
4

、
止

1
4

1
4
1
i

吨
牛

2 (0) I 00 : 00:01 I 

2 (0) I 00:00 : 01 I 

统计信息

0 recursive calls 

0 db block gets 

2 consistent gets 

0 physical reads 

0 redo size 

431 bytes sent via SQL*Net to client 

415 bytes received via SQL*Net from client 

2 SQL*Net roundtrips to/from client 

0 sorts (m田引ory)

0 sorts (disk) 

1 rows processed 

脚本 8-11 MAX/MIN 的索引优化

假设没用到索引的情况如下，看看执行计划有何不同 ， 再看看代价和逻辑读的差异 1

select /*+full(t)*/ max(object_id) from t; 
执行计划

I Id I Operation I Name I Rows I Bytes I Cost （毛CPU) I T工me

。 I SELECT STATEMENT 1 I 13 I 292 (1) I 00 : 00 : 04 I 
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1 I SORT AGGREGATE 

2 I TABLE ACCESS FULLI T 

1 I 13 I 

I 92407 I ll 73KI 292 (1) I 00: 00: 04 I 

统计信息

0 recursive calls 

0 db block gets 

1047 cons工stent gets 

0 physical reads 

0 redo size 

431 bytes sent via SQL*Net to client 

415 bytes received via SQL*Net from client 

2 SQL*Net roundtrips to/from client 

0 sorts (memory) 

0 sorts (disk) 

1 rows processed 

脚本 8一12 MAX/MIN 语旬用不到索引性能低下

另外，可以做如下试验观察在有索引的情况下，随着记录数增加，性能差异是否明显？

set autotrace off 

drop table t max purge ; 

create table t max as select * from dba objects; 

insert into t max select * from t max ; 

insert into t max select * from t max ; 

insert into t max select * from t max; 

insert into t max select * from t max; 

insert into t max select * from t max; 

select count(*) from t max; 

create index idx_t_max_obj on t_max(object_id); 

set autotrace on 

select max(ob〕 ect 工d) from t max; 

执行计划

I Id I Operation I Name I Rows I Bytes I Cost (%CPU) I Time 

。 I SELECT STATE~但NT

1 I SORT AGGREGATE 

2 I INDEX FULL SCAN (MIN/MAX) I IDX T MAX OBJ I 

气3
1

》
吨

3
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－
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1
4
1
4

1--

1414 

3 (0) I 00 :00 : 01 I 

3 (0) I 00 : 00:01 I 

统计信息

0 recursive calls 

0 db block gets 

3 consistent gets 

0 physical reads 

0 redo size 

431 bytes sent via SQL*Net to client 
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415 bytes received via SQL*Net from client 
2 SQL*Net roundtr工ps to/from client 

0 sorts (memory) 

0 sorts (disk) 

1 rows processed 

脚本 8-13 MA×／MIN 用索引与数据量增加的影响

做这个试验的目的是为了说明 ， 由于索引的结构原因 ， 导致查询最小值在左边，最大值在
右边，索引无论多大，性能影响都不大，实际情况果然如此。具体如下表所示

索引三大特性应用整理
<

索引特性 带来的好处 应用的常见 SQL

高度比较低 高度1~有利于索引范围扫描 select 女 from t7 whe「e id=l; 

索引存储列值
在索51本身可以回答问题的情 select count（女） f「om t ; 
况下，索引比表一般要小得多 select sum(object_ id) from t; 

能够利用原有的排序消除排序
select * f「O「n t where object_ id>2 o「der by 
object_ id; 

索寻｜本身有序 能够用索引有序的特性在叶子

块的最左边或最右边找到最小 se lect max( object_ id) f「om t; 
和最大值

8.2.2 组合索引选用

1 . 适用单列查询返回多、组合查询返回少的场景

比如 where 学历＝硕士以上，返回不少的记录，再如 where 职业＝收银员 ， 同样返回不少

的记录。于是无论哪个条件查询做索引 ， 都不合适。可是， 如果学历为硕士以上 ， 同时职业又
是收银员的 ， 返回的就少之又少了。于是联合索51就可以这么开始建了。

2. 组合查询的组合顺序，要考虑单独的前缀查询

比如你在建 id,object_type 联合索51 时 ， 要考虑是单独 whe「e id=xxx 查询返回的多，还
是单独 where object_type 查询返回的多。这里细节就暂时略去了，在案例的部分中还有描

述。

3. 仅等值无范围查询时，组合的顺序不影晌性能

环境准备·

drop table t purge; 

create table t as select * from dba ob ] ects ;
insert into t select * from t ; 

insert into t select * from t ; 

insert into t select * from t ; 

update t set object_id=rownum ; 
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收获，不止 SQL 优化一一抓住 SQL 的本质

coπun工t ;

create index idx id type on t(object id , object type) ; 

create index idx type id on t(object type , object id) ; 

set autotrace off 

alter session set statistics level=all ; 

set linesize 366 

看看写法 1，用 type_ i d , i d 顺序组合索引 idx_id_type ，如下：

select /*+index(t , idx一工d_type)*/ * from t where object_id=20 and object_type= ’ TABLE ’ ; 

select * from table(dbms xplan.display cursor(null , null , ’ allstats last ’ )); 

I Id !Operation I Name !Starts IE-RowsJA-Rowsl A-Time !Buffers I 

。 I SELECT STATE~但NT

11 TABLE ACCESS BY INDEX ROWIDI T 

1100:00 : 00 . 011 

1100 : 00:00.011 

1100:00 : 00 . 011 I * 2 I INDEX RANGE SCAN I !DX ID TYPE I 

句f
Q
J

只
d

1

冉
升

l

牛
吁
－
－

脚本 8-14 type_ id, id l顺序组合索引

看看写法 2，用证，type_id l顺序组合索引 idx_type_id ，如下．

select /*+index(t,idx_type id)*/ * from t where object_id=20 and object_type= ' TABLE ’; 

select * from table(dbms xplan . d工splay cursor(null , null,’allstats last ’ )); 

Plan hash value: 3420768628 

RdRd4· 

I Id IOperat工on I N缸ne IStarts IE- Rows JA- Rowsl A-T工me IBuffersl 

。 I SELECT STATE~但NT

11 TABLE ACCESS BY INDEX ROWIDI T 

I * 2 I INDEX RANGE SCAN I !DX TYPE ID I 

叮f
Q
J

EJ 

叮
’
＆
『
E
品
叮

l

牛

1100 : 00 : 00 . 011 

1100:00 : 00 . 011 

1100:00 : 00.011 

脚本 8-15 id 、 type_id l顺序组合索引

发现两个语旬的性能是样的， Buffe「5 都为 5。

4. 组合索引最佳顺序一般是将等值查询的列置前

554 

select /*+index (t, idx id type)* I * from t where object_ id>=20 and object_ id<2000 and 

object_type=’ TABLE ’; 

select * from table(dbms_xplan.display_cursor(null , null,’allstats last 『 ） ) ; 

I Id IOperat工on IStarts IE-RowslA-Rows I A-Time IBuffers I IN缸ne

。 ISELECT STATEMENT 

11 TABLE ACCESS BY INDEX ROW工DIT

I * 2 I INDEX RANGE SCAN I !DX ID TYPE I 

叮
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脚本 8-16 将等值查i甸的列置前
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select /*+index (t , idx_type_id) *I * from t where object_id>=20 and object_id<2000 

and object type=’ TABLE ’ J 

I Id !Operation I Name IStartslE-Rows IA- Rows I A-Time I Buffers I 

。 I SELECT STATE~但NT 11 469 100:00 : 00 . 011 叮
I
A
1
4
R
d

Q
U
Q
U

内
吨
》

I* 2 I INDEX RANGE SCAN I IDX TYPE IDI 

11 469 I 469 100 : 00:00 . 011 

11 469 I 469 100 : 00 : 00 . 011 

11 TABLE ACCESS BY INDEX ROWIDI T 

脚本 8-17 将等值查询的列置后

通过脚本 8-16 和脚本 8-17 可以看出， whe「e object_ id>=20 and object_ id<2000 表示

object_ id 列是用于范围查询的，所以建议将 object_i d 这个列置后。而 － and

object_ type＝’TABLE’ 表明 object_type 列用于等值查询 ， 因此建议将 object_type 列置前，

所以脚本 8一17 的 Buffers 是 81，比脚本 8-16 更低 ， 性能更好。

8.2.3 索引扫描类型的分类与构造

1. INDEX RANGE SCAN 

一请记住这个 INDEX RANGE SCAN 扫描方式

drop table t purge ; 

create table t as select * from dba_ob ] ects ;

update t set object_id=rownum; 

coπunit ; 

create index idx object id on t (object id) ; 

set autotrace traceonly 

set linesize 1000 

exec dbms_stats . gather_table_stats (ownname => ’ LJB ’, tabname => ’ T ’, estimate_percent 
=> 10 , method_opt=> ’ for all indexed columns ’, cascade=>TRUE ) 

nMU = d !l ←
」

c e i

「
J

b o e r e h w 
←
」

m o r 在
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I Id I Operation I Name I Rows ICost （毛CPU) I 

。 l SELECT STATEMENT 

1 I TABLE ACCESS BY INDEX ROWID I T 

I * 2 I INDEX RANGE SCAN I IDX OBJECT ID I 

吁
牛
吁
牛

τ
i

2 (0) I 

2 (0) I 

1 (0) I 

统计信息

0 recursive calls 

0 db block gets 

4 consistent gets 

0 physical reads 
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0 redo size 

1394 bytes sent via SQL*Net to client 

415 bytes received via SQL*Net from client 

2 SQL*Net roundtr工ps to/from client 

0 sorts (memory) 

0 sorts (disk) 

1 rows processed 

脚本 8-18 INDE× RANGE SCAN 

2. INDEX UNIQUE SCAN 

一请注意这个 INDEX UNIQUE SCAN 扫描为式， 在唯一索引情况下使用。

drop table t purge ; 

create table t as select * from dba ob ] ects ;

update t set object_id=rownum ; 

commit ; 

create unique index idx_object一工d on t(ob ] ect_id);

set autotrace traceonly 

set linesize 1000 

select * from t where object_id=8; 

执行计划j

I Id I Operation I Name I Rows I Cost （毛CPU) I 

。 I SELECT STATEMENT 

1 I TABLE ACCESS BY INDEX ROWIDI T 

I* 2 I INDEX UNIQUE SCAN I !DX OBJECT ID I 

统计信息

0 recursive calls 

0 db block gets 

3 consistent gets 

0 physical reads 

0 redo size 

1298 bytes sent via SQL*Net to client 

404 bytes received via SQL*Net from client 

1 SQL食Net roundtrips to/from client 

0 sorts (memory) 

0 sorts (disk) 

1 rows processed 

脚本 8-19 INDE× UNIQUE SCAN 

3. TABLE ACCESS BY USER ROWID 

叮
牛
咽
’
品
句

4

2 (0) I 

2 (0) I 

1 (0) I 

一请注意这个 T阻LE ACCESS BY USER ROWID 扫描方式，直接根据 rowid 采访问，最快的访问方式｜
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drop table t purge ; 

create table t as select * from dba_ob] ects ;

update t set object_id=rownum; 

c Dπunit ; 

一注意 ， 这里连索引都没建 ！

--create index idx一object_id on t(object一工d);

set autotrace off 

select rowid from t where object_id=B ; 

ROW ID 

AAAZxiAAGAAAB07AAH 

set autotrace traceonly 

set linesize 1000 

select * from t where ob ] ect id=B and rowid=’ AAAZxiAAGAAAB07AAH ’; 
执行计划l

IId !Operation I NamelRows I ByteslCost （ 在CPU) I Time 

I OISELECT STATEMENT 11 2191 

I* 11 TABLE ACCESS BY USER ROWIDI T 11 2191 

统计信息

0 recursive calls 

0 db block gets 

1 consistent gets 

0 physical reads 

0 redo size 

1391 bytes sent via SQL*Net to client 

415 bytes received via SQL*Net from cl ient 

2 SQL食Net roundtrips to/from client 

0 sorts (memory) 

0 sorts (disk ) 

1 rows processed 

1 (0) I 00 : 00 : 011 

1 (0) I 00 : 00 : 011 

脚本 8-20 TABLE ACCESS BY USER ROWID 

4. INDEX FULL SCAN 

--t青记住这个 INDEX FULL SCAN 扫描方式，并体会与 INDEX FAST FULL SCAN 的区别

drop table t purge ; 

create table t as select * from dba_objects ; 

update t set object_id=rownum; 

commit ; 

alter table T modify object id not null ; 

create index idx_ object_id on t (object_id) ; 

set autotrace traceonly 
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set linesize 1000 

select * f rorn t order by ob〕 ect 工d; 
执行计划

I Id I Operation I Name I Rows IBytes ICost （ 革CPU) I Time 

I 0 ISELECT STATEMENT I 88780 I 

I 1 I TABLE ACCESS BY INDEX ROWID I T I 88780 I 

I 2 I INDEX FULL SCAN I IDX OBJECT ID I 88780 I 

统计信息

0 recursive calls 

0 db block gets 

10873 consistent gets 

0 physical reads 

0 redo size 

8116181 bytes sent via SQL*Net to client 

54040 bytes received via SQL*Net from cl工ent

4877 SQL*Net roundtrips to/from client 

0 sort占（memory)

0 sorts (disk) 

73130 rows processed 

脚本 8-21 INDE× FULL SCAN 

5. INDEX FAST FULL SCAN 

17MI 1208 

17MI 1208 

I 164 

一－i青记住这个 INDEX FAST FULL SCAN 扫描方式，并体会与 INDEX FULL SCAN 的区别

drop table t purge; 

create table t as select * from dba ob ] ects ; 

update t set object_id=rownum; 

comm工 t;

alter table T modify object_id not null ; 

create index idx_object_id on t(object_id); 

set autotrace traceonly 

set linesize 1000 

select count(*) from t ; 

执行计划

IId !Operation I Name IRows !Cost （ 每CPU) I Time 

I OISELECT STATEMENT 1 I 49 (0) I 00:00:011 

I 11 SORT AGGREGATE 1 I I 

I 21 INDEX FAST FULL SCANIIDX OBJECT IDl88780 I 49 (0) I 00:00:011 

统计信息
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0 recurs工ve calls 

0 db block gets 

170 consistent gets 

0 physical reads 

0 redo size 

425 bytes sent via SQL*Net to client 

415 bytes received via SQL*Net from client 

2 SQL*Net roundtrips to/from client 

0 sorts (memory) 

0 sorts (disk) 

1 rows processed 

脚本 8-22 INDE× FAST FULL SCAN 

6. INDEX FULL SCAN (MINMAX) 

一请注意这个 INDEX FULL SCAN (MIN/MAX）扫描方式

drop table t purge; 

create table t as select * from dba objects ; 

update t set object id=rownum ; 

commit; 

create index 工dx_object_id on t(object id) ; 

set autotrace traceonly 

set linesize 1000 
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IId !Operation 
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I Name I Rows I Bytes I Cost （屯CPU) I Time 

I 0 !SELECT STATEMENT 

I 1 I SORT AGGREGATE 

I 2 I· INDEX FULL SCAN (MIN/MAX) I IDX OBJECT ID I 

统计信息

0 recursive calls 

0 db block gets 

2 consistent gets 

0 physical reads 

0 redo size 

431 bytes sent via SQL*Net to client 

415 bytes received via SQL*Net from client 

2 SQL*Net roundtrips to/from client 

0 sorts (memory) 

0 sorts (disk) 

1 rows processed 
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脚本 8-23 INDE× FULL SCAN (MINMA×) 

2 (0) I 00:00 : 01 

2 (0) I 00:00:01 I 
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收获，不止 SOL 优化－一顿I住 SOL 的本质

7. INDEX SKIP SCAN 

一请记住这个 INDEX SKIP SCAN 扫描方式

drop table t purge; 

create table t as select * from dba_objects ; 

update t set object_type=’ TABLE ’ ; 
commit; 

update t set object type=’ VIEW ’ where rownum<=30000; 
commit; 

create 工ndex idx_type＿工d on t(object_type , object_id); 

exec dbms_ stats . gather_ table stats (ownname => ’ LJB ’ , tabname =>’T ’, estimate_ percent 
=> 10,method_opt=> ’ for all indexed columns ’ , cascade=>TRUE) 
set autotrace traceonly 

set linesize 1000 

select * from t where object一工d＝日；

执行计划

I Id !Operation I Name I Rows I Bytes I Cost （ 在CPU) I Time 

。 ISELECT STATEMENT 

11 TABLE ACCESS BY INDEX ROWIDIT 

A“zau

- 

GJQJ 
唱
4

唱
4
τ
4I* 21 INDEX SKIP SCAN I IDX TYPE ID I 

Predicate Information (identified by operation id) : 

2 - access ( ” OBJECT I D” =8) 

filter ( ” OBJECT I D” =8) 

统计信息

1 recurs工ve calls 

0 db block gets 

7 consistent gets 

0 physical reads 

0 redo size 

1401 bytes sent via SQL*Net to client 

415 bytes received via SQL*Net from client 

2 SQL*Net roundtrips to/from client 

0 sorts (memory) 

0 sorts (disk) 

1 rows processed 

脚本 8-24 INDE× SKIP SCAN 

8. TABLE ACCESS BY INDEX ROWID 

一好好地体会前后两个试验，记住这个 TABLE ACCESS BY INDEX ROWID 

drop table t purge; 
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create table t as select * from dba_objects; 

update t set object_id=rownum; 

commit ; 

create index idx_object_ id on t(object_ id) ; 

set autotrace traceonly explain 

set lines工 ze 1000 

select object_id from t where object_id=2 and object_type=’ TABLE ’; 

!Id !Operation !Name !Rows !Bytes !Cost （屯CPU) I Time 

I 0 I SELECT STATEMENT I I 9 I 216 I 2 (0) I 00 : 00 : 01 I 

I* 11 TABLE ACCESS BY INDEX ROWIDIT I 9 I 216 I 2 (0) I 00 : 00:01 I 

I* 2 I INDEX RANGE SCAN I IDX OBJECT ID I 12 I I 1 (0) I 00 : 00 : 01 I 

一在接下来的试验中，你会看到，哇塞， TABLE ACCESS BY INDEX ROWID 消失了。

create index idx id type on t(object id, object type) ; 

select object id from t where object id=2 and ob] ect type=’ TABLE ’ ; 

执行计划

I Id I Operation I Name I Rows I Bytes I Cost （ 屯CPU) I Time 

。 I SELECT STATEMENT I 9 I 216 I 1 (0) I 00:00 : 01 I 

I * 1 I INDEX RANGE SCAN I IDX ID TYPE I 9 I 216 I 1 (0) I 00 : 00:01 I 

脚本 8-25 TABLE ACCESS BY INDE× ROWID 

8.3 索引相关优化案例
通过前面一系列基本原理的讲解和索引优化方法的介绍，现在我们再举出一些经典案例 ，

希望给读者更多启发。如下图所示，

’回｜徊关优化熏例

8.3.1 三大特性的相关案例

1. 分区表各类聚合优化玄机

环境准备略去，请看语旬 1:

三大将位的翻关黛”

组合索引的经典型E例

给区’售羹’震台优化玄饥

瞻的份区囊弓l性能反而低

阔的颐·六·小值的震例

组合慧副穗”虑”列慧副

组合熏雪｜与籍’徊关细节

组合噩阑相in葡关的优化
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收族．不止 SOL 优化一--ill{住 SOL 的本质

select max(nbr) max nbr 

from range part tab 

where deal date>= TO DATE ( ’ 2015-05-01 ’,’ YYYY-MM-DD ’ ) 
and deal date < TO DATE ( ’ 2015 - 06 - 01 ’,’ YYYY-MM-DD ’ ) ; 

执行计划

I Id I Operation I Name I Rows ICost （电CPU) I Pstartl Pstop 

。 I SELECT STATEMENT I I 1 I 170 (0) I 

1 I SORT AGGREGATE I I 1 I I 

2 I PARTITION RANGE SINGLEI I 22 I 170 (0)1 

3 I TABLE ACCESS FULL I RANGE PART TAB I 22 I 170 (0) I 

5 I 

5 I 

5 I 
5 I 

统计信息

0 recursive calls 

0 db block gets 

568 consistent gets 

脚本 8-26 分区表普通聚合写法的性能

接下来看语句 2

select max(nbr) max_nbr from range_part_tab partit工on(p_201505) ;

执行计划

I Id I Operat工on I Name I Rows I Cost （ 辛CPU) I Pstart I Pstop I 

。 I SELECT STATEMENT 

1 I SORT AGGREGATE 

2 (0) I 咱
自
在
1
4

咱
’
忐
咱
－4

2 (0) I 

2 (0) I 

5 I 

5 I 

5 I 
5 I 

2 I PARTITION RANGE SINGLE 

3 I INDEX FULL SCAN (MIN/MAX) I IDX PART NBR I 

统计信息

0 recursive calls 

0 db block gets 

2 consistent gets 

脚本 8-27 分区表“特殊”聚合写法的性能

这是一个非常有趣的例子 ， 语旬 l 和语旬 2 在这里是等价的，因为 whe「e dea l_date >= 
TO_DATEC’2015-05-01', 'YYYY-M问－DD') and dea l_date < TO_DATEC’2015-06-01',’YYYY-MM-DD') 

的条件正好就落在了 partition(p_201 505）上。但是后者用上了 INDEX FULL SCAN (MIN/MAX），而

前者走了全表扫描。当然，不止是这个 SUM 的写法，其他分区表的聚合写法也有类似效果，比

如接下来我们再看看 COUNT凹的语句 3 和语句 4。

语旬 3:

select count{*) max nbr 

from range_part_tab 

where deal date >= TO DATE { ’ 2015-05-01 ’,’ YYYY-MM-DD ’ ) 
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and deal date< TO DATE ( ’ 2015-06-01 ’,’ YYYY-MM-DD ’ ) ; 
执行计划

I Id I Operation I Name I Rows I Cost （屯CPU) I Pstart I Pstop I 

。 I SELECT STATEMENT 

1 

2 

3 I 

统计信息

SORT AGGREGATE 

PARTITION RANGE SINGLE I 

TABLE ACCESS FULL 

0 recursive calls 

0 db block gets 

568 consistent gets 

I RANGE PART TAB I 

1 I 170 

1 I 

22 170 

22 170 

脚本 8-28 分区表 COUNT普通写法的性能

语句 4:

select count(*) max_nbr from range_part_tab partition(p_201505) ; 

执行计划l

(0) I 

(0) I 5 I 5 I 

(0) I 5 I 5 I 

I Id I Operation I Name I Rows I Cost （ 毛CPU ) I Pstart I Pstop I 

。 l SELECT STATEMENT 

1 I SORT AGGREGATE 

2 I PARTITION RANGE SINGLEI 

3 I INDEX FAST FULL SCAN I IDX PART NBR I 

统计信息

0 recursive calls 

0 db block gets 

29 consistent gets 

1 I 

1 I 

8716 

8716 

自（0) I 

8 

8 

(0) I 

(0) I 

脚本 8-29 分区表 COUNT “特殊”写法的性能

2. 晗时分区索引性能反而低

s I 
5 I 

5 I 

5 I 

假设有两张表 part_tab 和 norm_tab，前者是分区表，后者是普通表，并且记录数都一

样。接下来在两个表的 col2 列上都有索引的情况下 ， 我们来比较一下 select 女 from part_tab 

where co 12=8 和 select * f「om no「m_tab where co 1 2=8 这两个语旬的性能。

首先是环境准备，分别建分区表和普通表 ， 并且在分区表的 co l 2 列建局部索引，在普通

表的 col2 列建索引，如下－

drop table part tab purge ; 

create table part_tab (id int , col2 int , col3 int) 

partition by range (id) 
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收获．不止 SOL优化一一抓住 SOL 的本质

partit工on pl values less than (10000), 

partitio口 p2 values less than (20000), 

partitio口 p3 values less than (30000), 

partition p4 values less than (40000) , 

partition p5 values less than (50000) , 

partition p6 values less than (60000), 

partition p7 values less than (70000), 

partition p8 values less than (80000), 

partition p9 values less than (90000) , 

partition plO values less than (100000), 

partition pll values less than (maxvalue) 

insert into part_ tab select rownum , rownum+l , rownum+2 from dual connect by rownum 

<=110000; 

commit ; 

create index 工dx_par_tab_col2 on part_tab(col2) local ; 

create index idx_par_tab_col3 on part tab(col3) 

drop table norm_tab purge; 

create table norm tab (id int , col2 int , col3 int); 

insert into norm tab select rownum , rownum+l, rownum+2 from dual connect by rownum 

<=110000 ; 

commit ; 

create index idx nor tab col2 on norm tab(col2) 

create index idx nor tab col3 on norm tab(col3) 

脚本 8-30 构造分区袤和普通袤的环境

接下来 ， 我们针对 part_tab 进行查询。如下，

set autotrace traceonly 

set linesize 1000 

set timing on 

select * from part tab where col2=8 ; 

执行计划

I Id I Operation INar回 I Rows I Bytes I Cost （ 鲁CPU) !Time IPstartlPstop l 

I OISELECT S姐姐回NT 11 391 13 (0) I 00 : 00 : 011 

I 11 PARTITION RANGE ALL 11 391 13 (0) 100:00:011 1 I 111 

I 2 I TABLE ACCESS BY LOCAL INDEX ROWID I PART TAB 11 391 13 (0) 100:00:011 1 I 111 

1*31 INDEX RANGE SCAN I IDX PAR T阻 COL21 11 12 (0) 100:00 :011 1 I 111 

统计信息
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0 redo size 

539 bytes sent via SQL*Net to client 

416 bytes received via SQL*Net from client 

2 SQL*Net roundtrips to/from client 

0 sorts (memory) 

0 sorts (disk) 

1 rows processed 

脚本 8-31 分区表局部分区扫描的情况

继续针对 norm_tab 查询，如下

select * from norm tab where col2=8 ; 
执行计划

I Id !Operation I Name !Rows !Bytes !Cost （毛CPU) I T工me

。！ SELECT STATEMENT 1 I 39 I 2 (0) I 00 : 00 : 011 
1 I TABLE ACCESS BY INDEX ROWIDI NORM TAB 

I* 2 I INDEX RANGE SCAN I IDX NOR TAB COL21 

统计信息

0 recursive calls 

0 db block gets 

4 consistent gets 

0 physical reads 

0 redo size 

543 bytes sent via SQL*Net to client 

416 bytes received via SQL*Net from client 

2 SQL*Net roundtrips to/from client 

0 sorts (memory) 

0 sorts (disk) 

1 rows processed 

1 I 39 I 2 (0) I 00 : 00 : 011 

1 I I 1 (0) I 00:00:011 

脚本 8-32 普通表索引扫描的情况

我们发现，普通表 norm_tab 对应的 SOL 的 consi stent gets 为 4 , 而分区表 part_tab 对

应的 SOL 的 consistent gets 为 24，这是怎么回事？学会用分区表，性能反而更差了，还不如

不学啊！

其实真正的原因是，这个分区表有分区，但是 SOL i吾旬却没有分区条件，导致该分区表的

局部索引从 Psta「t l 扫描到 Pstop 11 ，遍历 11 个分区。等于访问了 11 个小索引。索引的大小

和高度是有差异的，大小差别很大，高度差距非常小（甚至不变），这在前面已经提起过了。

假设普通索引的高度是 3，每个分区小索引的高度是 2 ， 那 11 × 2 也远大于 3 ， 这就是性能有

巨大差异的原因。

所以当分区表的分区条件无法加上时，全局索引性能要好子分区索引。
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收获，不止 SOL 优化一一－抓住 SOL 的本质

3 . 同时取最大值和最小值的案例

环境准备，如下

drop table t purge; 

create table t as select * from dba_objects ; 

update t set object id=rownum; 

commit ; 

alter tablet add constraint pk_object_id primary key (OBJECT ID); 

set autotrace on 

set linesize 1000 

接下来我们同时取最大和最小值，看看执行计划是什么·

set lines工 ze 1000 

set autotrace on 

select max(object_id) , min(object_id) from t; 

执行计划

I Id I Operation I Name I Rows I Bytes I Cost （ 毛CPU ) I Time 

。 I SELECT STATEMENT I I 1 I 13 I 46 (0) I 00:00:01 I 

1 I SORT AGGREGATE I I 1 I 13 I I 

2 I INDEX FAST FULL SCANI PK OBJECT ID I 74796 I 949KI 46 (0) I 00:00 : 01 I 

统计信息

0 recursive calls 

0 db block gets 

160 consistent gets 

0 physical reads 

0 redo size 

502 bytes sent via SQL*Net to client 

416 bytes received via SQL*Net from client 

2 SQL*Net roundtrips to/from client 

0 sorts (memory) 

0 sorts (disk) 

1 rows processed 

脚本 8-33 同时取最大值和最小值的语句写法

发现执行计划并没有走高效的 INDEX FULL SCAN （问IN/MAX）扫描方式，而只是走了 INDEX

FAST FULL SCAN 模式。主要是因为 Oracle 不能同时在索引根的两段寻找最大值和最小值，而

且分开写成 se lect min(object_ id) from t 和 se lect max( object_ id) f「om t 两条语句也是不

行的，它们是不等价的。那该怎么优化呢？

这里我们可以利用笛卡儿乘积来完成如下编写，由于各自都是 1 条记录，故相乘也还是

1，这可以确保记录不会出错，如下－
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select max, min 

from (select max(object_id) max from t ) a , 

(select min(object_id) min from t ) b; 

执行计划

第8章 且慢，学习索引如何让 SOL 飞

IId !Operation I Name IRows I Bytes ICost (%CPU) I T工me

。 ISELECT STATEMENT 

1 I NESTED LOOPS 

I 2 I 

I 3 I 

I 4 I 

I 5 I 

I 6 I 

I 7 I 

统计信息

VIEW 

SORT AGGREGATE 

INDEX FULL SCAN (MIN/MAX) I PK OBJECT ID I 

VIEW 

SORT AGGREGATE 

INDEX FULL SCAN (MIN /MAX) I PK OBJECT ID I 

0 recurs工ve calls 

0 db block gets 

4 consistent gets 

0 physical reads 

0 redo size 

480 bytes sent via SQL叫~et to client 

416 bytes rece工ved via SQL*Net from client 

2 SQL*Net roundtrips to/from client 

0 sorts (memory) 

0 sorts (disk) 

1 rows processed 

1 I 26 I 

1 I 26 I 

1 I 13 I 

1 I 13 

1 I 13 

1 I 13 

1 I 13 

1 I 13 

脚本 8-34 同时取最大值和最小值的语旬的改造写法

4 (0) I 00 : 00 : 011 

4 (0)1 00 : 00:011 

2 (0)1 00 : 00 : 011 

2 (0) I 00 : 00:011 

2 ( 0) I 0 0 : 0 0 :_O 1 I 

2 (0) I 00 : 00:011 

这下在执行计划中出现了两个 INDEX FULL SCAN ( MIN/MAX），总的逻辑读才 4 ， 远低于

INDEX FAST FULL SCAN 的 160，性能大幅度提升了。

8.3.2 组合索引的经典案例

1. 组合索引的写法

drop table t purge ; 

create table t as select * from dba_objects; 

update t set object_id=rownurn ; 

create index idx_ id_ type on t(object id, object_type) ; 

UPDATE t SET OBJECT ID=20 WHERE ROWNUM<=26000 ; 

UPDATE t SET OBJECT ID=21 WHERE OBJECT ID<>20 ; 

COMMIT ; 
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收获．不止 SOL优化一-ill{住 SOL 的本质

set linesize 1000 

set pagesize 1 

alter session set statistics level=all ; 

select /*+index(t,idxl object id)*/ * from t where object TYPE= ’ TABLE ’ AND OBJECT ID >= 20 
AND OBJECT ID<= 21 ; 

select * from table （曲ms_xplan . display_cursor(null,null ，’ allstats last ’) ); 

I Id !Operation IN缸ne !Starts IE-Rows IA-Rows I A-Time !Buffers I 

。 I SELECT STATE~但NT 1 I I 2939 100 : 00:00.02 I 1117 I 

11 TABLE ACCESS BY INDEX ROWID IT 1 I 3411 I 2939 I 00:00:00.02 I 1117 I 

I * 2 I INDEX RANGE SCAN I IDX ID TYPE I 1 I 299 I 2939 100 : 00:00.02 I 736 I 

2 - access("OBJECT ID”>=20 AND ” OBJECT TYPE”= ’ TABLE ’ AND ” OBJECT ID”<=21) 

filter (”OBJECT TYPE”= ’ TABLE ’) 
己选择 25 行。

脚本 8-35 组合索引与范围写法

请看写法 2，差异在于 OBJECT_ID IN (20,21)这部分，性能差别比较明显， Buffers 从 1117

下降到 598，性能提升不少，如下

select /*+index(t , idx_id_type)*/ * from t t where ob] ect_TYPE=’ TABLE ’ AND OBJECT ID IN 

(20, 21); 

select * from table(dbms xplan . display cursor(null , null,’allstats last ’ )); 

I Idl句eration

I OISELECT STATEMENT 

I 11 INLIST ITERATOR 

I N四E !Starts IE-Rows IA-Rows I A-Time IBuffersl 

1 I 

1 I 

I 2939 100:00:00 . 011 5981 

I 2939 100:00:00.011 5981 

I 21 TABLE ACCESS BY INDEX ROWIDI T I 2 I 3411 I 2939 100:00 : 00.011 5981 

I* 31 INDEX RANGE SCAN I IDX ID TYPEI 2 I 1 I 2939 100:00:00.011 2171 

--------------------------------3 
- access ((( ” OBJECT ID” =20 OR ” OBJECT ID” =21)) AND ” OBJECT TYPE”= ’ TABLE ’ ) 
己选择 25 行。

脚本 8-36 组合索引与 In 写法

这里需要注意的是， OBJECT_ID IN (20,21)与 object_TYPE＝寸ABLE' AND O因ECT_ID >= 20 
AND 0旧ECT_ID<= 21 实际并不等价，但是从业务的角度来说，不会有小数，所以是等价的。这里

为啥性能会有差距，主要是因为当第 1 列是等值的时候，第 2 列用到索引检索到数据，可以停止

检索的步伐（比如查到 LJB，发现下一个是 MBB，由于 M 排序在 L 后面，知道再也不会有 LJB 了）。

而第 1 列是范围的时候，第 2列用索引检索到数据也不能停下来

2. 组合索引与增加检索条件

依然是关于 IN 优化（coll 、 col2 、 col3 的索引情况，如果没有为 COL2 赋予查询条件，贝lj

COL3 只能起到检验作用）。
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首先是环境准备，如下：

drop table t purge; 

create table t as select * from dba一objects ;

UPDATE t SET OBJECT ID=20 WHERE ROWNUM<=26000 ; 

UPDATE t SET OBJECT ID=21 WHERE OBJECT ID<>20 ; 

Update t set object id=22 where rownum<=lOOOO ; 

COMMIT; 

create index idx_union on t(object_type , object_id, owner) ; 

set autotrace off 

alter session set statistics level=all ; 

set linesize lOGO 

写法 1，请看如下 SOL ·

select * from t where object_type=’ VIEW ’ and OWNER=’ LJB ’ 
Plan hash value: 1570829420 

I Id !Operation I Name !Starts IE-Rows IA- Rows I A-T工me I Buffers I 

11 TABLE ACCESS BY INDEX ROWIDIT 1 I 11 I 

I* 21 INDEX RANGE SCAN I !DX UNION I 1 I 50 I 

PLAN TABLE OUTPUT 

Predicate Information (identified by operation id) : 

2 - access (" OBJECT TYPE ”= ’ VIEW ’ AND ” OWNER”=’ LJB ’) 
filter("OWNER ”=’ LJB ’ ) 

Note 

- dynamic sampling used for this statement 

脚本 8-37 未增加 OBJECT ID 列的写法

s 100 : 00 : 00.01 I 

s 100:00:00.01 I 

写法 2，这时增加 and OBJECT _ID IN (20, 2 1. 22）条件后 ， 效果如下·

select /*+index(T !DX UNION}*/ 

* from t T where object_type=’ VIEW ’ 
and OBJECT ID IN (20 , 21 , 22) 

AND OWNER=’ LJB ’ ; 
select * from table(dbms xplan.display cursor(null , null ,’allstats last ’ ) ) ; 

Plan hash value: 306189815 

24 I 

20 I 

I Id !Operation I Name !Starts IE-Rows IA- Rows I A-T工me I Buffers I 

1 I INLIST ITERATOR 

2 I TABLE ACCESS BY INDEX ROWID I T 

1 I 

3 I 1 I 

5 IC] 0:00 : 00 . 011

5 100 : 00 : 00 . 011 

14 1 

141 
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收司董．不止 SOL 优化－一抓住 SOL 的本质

I * 3 I INDEX RANGE SCAN I IDX UNIONI 3 I 12452 I 5 100:00 : 00.011 

Predicate Information (identified by operation id) : 

3 - access (”OBJECT TYPE ” = ’ VIEW ’ AND ( (” OBJECT ID"=20 OR ” OBJECT ID ” =21 OR 

” OBJECT ID”=22)) AND ” OWNER” = ’ LJB ’ ) 

Note 

PLAN TABLE OUTPUT 

- dynamic sampling used for this statement 

脚本 8-38 增加 OBJECT ID 列的写法

101 

写法 l 的 Buffers 是 24 ， 写法 2 是 14 ， 性能有明显差异， 问题在哪里呢？两个语旬等价

吗7

很显然，当表中 OBJECT_ID 列的记录只有 20、 21 、 22 三个取值时， 两个语旬是等价的。

而 3 列组合索51 的特点是 ， 第 2 列脱离第 1 列无意义， 第 3 列脱离第 2 列无意义。现在正好是

中间这列无条件， 补上后， 第 2 歹lj有意义 ， 第 3 列也有意义 ， 所以性能大幅提升了。

8.4 本章习题、总结与延伸
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习题 1: 说说索寻｜三大特性是什么 ， 能应用在哪些 SOL 上？

习题 2：说说用组合索引需要考虑什么问题。

习题 3 分区表中的聚合语句有什么特别之处？

习题及疑问的邮件发送地址与本章总结及解题二维码如下图：



第 9 章且憬，弄清索引之阻碍

让 SQL 飞

原来索引是一把双刃剑

任何事物都有它的两面性，索引也不例外，上一章中我们介绍了索引的各种好处，本章我

们主要来阐述索引的坏处。

大家可能没注意到，上一章中主要都是一些查询语旬 ， 那如果更新语旬出现，索可｜的缺点、

将很明显。因为索引本身是有序的，而更新数据的过程中也要更新索引，更新完后还要保持索

引的有序性，这就需要付出很大的开销了 ， 索引不好的一面就从这里开始显示出来了。

本章我们先简要综述一下索引的不足之处有哪些，接下来详细阐述，随后一起和大家探索

各种工作中的案例，最后为思考回顾。总体学习思路如下图所示：

’挺喜l让SQL
举步维艰的－画

9.1 索引的不足之处

素号l曲’不足之处罐罐 •-{ -t' 

”曼羹窍熏哥l男－面 • -(-1' 

从.例蟹’阴l笛神惯 ••+ 

+ 

关于索引的不足之处我们可以从索引的开销和容易失效这两个方面来讨论，如下图所示
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收获，不止 SOL 优化一-im住 SOL 的本质

素召｜的不足之处综述

9.1.1 索引的各种开销

还记得前面关于索51结构的分析吗？通过系列步骤，我们明白了索引的结构，推导出索可｜

的三大特性，并应用这些特性让 SOL 跑得更快。

这只是索51好的一面。真正有问题的一面被掩盖了。都有什么问题呢？

1. 热块竞争

你看，索引最新的数据块－般是在最右边，而我们访问数据时正常来说也是访问比较新的

数据，历史数据很少有人关注。然后问题来了，大家都一起访问最新的数据，不是都集中于同

一个目标来访问了吗？这就很窑易产生热块竞争。

2. 团表开销

另外，大家都知道索引存储索引列的值和「owid ，通过「owid 来定位回到表中。其实这个

回到表中的开销也是很大，具体情况我们随后可以了解到。

3. 更新开销

索引的有序性是一个非常重要的特性，这个特性能够消除排序等开销，但是索引块要保持

有序性，可不是一件容易的事。毕竟索引列的数据是随机插入的，比如你在原来的索引列中存

储的是 100、 llO 、 lll ，等等时 ， 现在要插入 101，就应该在 100 和 lll 之间插入，为了保证

这个顺序索引需要做很多事，比如索引块分裂。而索引列的增删改的开销是很大的。

4. 建立开销

－ 还有干万别忽略了建立索引的开销，这也和索引的有序性有关。我们在建索引的过程

中，首先把索引列的数据排序提取出来，再插入到块中形成索引块，这时如果数据不断地插

入，排序提取这个动作什么时候能结束呢？所以还必须要锁表，这就是一个很大的开销

( on line 建索引是一种特殊的思路，这里不做描述） 。当然建索51过程中排序这个动作本身也

是一个不小的开销。

9.1.2 索引使用失效

索引的不足之处除了上述的几点外，从另一个维度看，还会有失效的可能。我们现在知道

建索引对查询一般比较有利，对更新一般比较有害。不过有的时候，虽然建了索引，但其对查

询毫无帮助，这种情况还是有的。比如索引失效了，这分为逻辑失效和物理失效两种。
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1. 逻辑失效

逻辑失效是索引本身并没有真正失效，只是由于写法的问题导致索引用不上，比如对

SOL 的条件列进行运算，类似 se lect * from t where upper( na me）＝‘ABC’等 ， 这时在 name 歹lj上

建了 Bt「ee 索引是用不上的。再或者比如被人强制用了全表扫描的 Hint 等导致数据库被迫不

用索引，等等。

2. 物理失效

物理失效就是索51真的失效了，比如被人误设了 unusable 动作，或者是一些类似分区表

的不规范操作导致的索引失效。对此后续有详细的例子说明。

9.2 感受美好索引另一面
前面简要描述了索引的不足之处，接下来我们进行更加详细的展开说明，具体细节如下

9.2.1 索引各种开销

1. 访问集中导致热块的竞争

访问集中导黯然统的竞争

回襄性能跟决子’合因子

？ι 鹏｜蔓撕后面开销比较大

..雪18，远程开销也很大

用’阴Iii而代价变得翼离

发生了’阴｜列的羹璐转饿

对素雪｜到l远行了曹雪种运”

long列测’E会ll素冒i失lit

move 魏你会ll慧雪l失’量

分区事戳蒙哥i失费量的螺作

避免寝交叉量’E建立’fiJI

..系统从来用到的’tiJI

组合列i量多的•iJlll可E量

由于一般来说，最新的值都是最新产生的，所以访问它容易产生热块竞争。举例来说，
如， se lect 女 f「om t where id=lOOOOO , select * f「om t whe「e id=99999;se lect * from t 
whe「e id=99998;select * from t where id=99997；这些数据很可能是相邻的 ， 那么它们就会在

同一个索引块上，这样很容易产生热点索引块竞争。

2. 回表性能取决于聚合因子

结论：索引查询要尽可能避免回表，如果不可避免 ， 贝lj需要关注聚合因子是否过大。

（注·这个例子在前面的章节已经说过了，这里就不再详述了。）在该例子中，构造脚本
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ORGANIZED 表的聚合因子比较小，回表的代价较低，产生了 2900 个 BUFFER，如下，

select /*+ index( colocated colocated_pk ) */ * from colocated where x between 20000 and 40 

SELECT * FROM table(dbms_xplan . d工splay_cursor(NULL , NULL，’ runstats_last ’ )); 

I Id !Operation IN缸ne IStartslE-RowslA-Rowsl A-T工me !Buffers I 

。！ SELECT STATEMENT 11 I 20001100:00:00.os I 2900 I 

11 TABLE ACCESS BY INDEX ROWID I COLOCATED 11 200021 20001100 : 00:00.05 I 2900 I 

I * 2 I INDEX RANGE SCAN I COLOCATED PK I 11 200021 20001100 : 00: 00. 03 I 1375 I 

而 DISORGANIZED 表的聚合因子比较大，回表的代价很高，如下，产生 21360 个 BUFFER:

一－两者性能差异显著， DISORGANIZED 表的聚合因子比较大，回表的代价很高，如下，产生 21360 个 BUFFER

select /*+ index ( disorganized disorganized_pk ) * /* from disorganized where x 

between 20000 and 40000 ; 

SELECT* FROM table(dbms_xplan . display_cursor(NULL , NULL , ’ runstats_last ’ )) ; 

I Id IOperation I Name IStartslE-RowslA-Rowsl A-Time IBuffersl 

。！ SELECT STATEMENT 11 I 20001100:00:00.091 213601 

11 TABLE ACCESS BY INDEX ROWIDIDISORGANIZED 

I* 21 INDEX RANGE SCAN IDISORGANIZED PKI 

11 200021 20001100:00:00 . 091 213601 

11 200021 20001100:00:00.031 13751 

select a.table name , 

a . index name , 

a.blevel , 

a.leaf blocks , 

b.num rows , 

b.blocks, 

a.clustering factor , 

trunc(a.clustering_factor I b . num_rows , 2) cluster_rate 

from user indexes a , user tables b 

where a . table name= b . table n缸ne

and index name in ( ’ COLOCATED PK勺 ’ DISORGANIZED PK ’ ) 

and a . clustering_factor is not null 

order by cluster rate desc; 

TllBLE NM但 INDEX Nl\l电E BLEVEL LEAF BLα：KS NUM ROWS BW二KS CLUSTERING FACTOR CLUSTER RATE 

DISORGANIZED DISORGANIZED PK 1 

COLOCATED COLOCATED PK 1 

3. 索引更新方面的开销比较大

环境搭建。

drop table t_b工q purge; 

drop table t purge; 
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create table t as select * from dba_objects ; 

set autotrace off 

create table t _big as select * from t ; 

insert into t _ big select * from t_big ; 

insert into t_b工q select * from t_big ; 

工nsert into t _big select * from t big ; 

insert into t _ big select * from t_big ; 

insert into t _ big select * from t_big ; 

insert into t _ big select * from t big ; 

comm工t ;

drop table t _ small purge ; 

create table t small as select * from t where rownum<=lOOO; 

set timing on 

insert into t _ small select * from t big; 
己创建 4684096 行。

己用时间 － 00 : 00 : 28.46 

commit; 

insert into t _ big select * from t_big ; 

己创建 4684096 行。

己用时间 ： 00 : 00 : 28 . 22 

commit ; 

脚本 9-1 无索引，表记录增加，插入不怎么变慢

由上面代码可以看出，虽然 t_sma 11 是小表 ， t_big 是大表。但是插入一般不会随着记录

的增加越插越慢。什么时候会越插越慢 ， 就是当表有索引的时候。因为索引需要维护 ， 越大维

护越困难。我们继续做一组试验。

环境准备（建 3张结构和记录都一样的表 ， 只是索51分另lj是 6 个、 2 个及无索引）：

drop table testl purge; 

drop table test2 purge ; 

drop table test3 purge ; 

drop table t purge ; 

create table t as select * from dba一objects ;

create table testl as select * from t ; 

create table test2 as select * from t ; 

create table test3 as select * from t ; 

create index idx owner on testl(owner); 

create index idx_ object name on testl(object_name) ; 

create index idx_data obj _ id on testl(data_object_id); 

create index idx created on test•l (created) ; 

create index idx last ddl time on testl(last ddl t 工me );

create index idx status on testl (status) ; 

create index idx t2 sta on test2 (status) ; 

create index idx_t2一obj id o口 test2 ( object_id) ;
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分另lj往这三张表里插记录 ，

SQL> set timing on 
SQL＞一语句 1 (testl 表有 6 个索引）

SQL> insert into testl select * from t ; 

巳创建 111128 行。

己用时间： 00 : 00 : 06.08 

SQL> comm工t ; 

提交完成。

己用时间： 00 : 00 : 00 . 00 

SQL＞一语旬 2 ( test2 表有 2 个索引）

SQL> insert into test2 select * from t ; 

已创建 111128 行。

己用时间 ： 00 : 00 : 03 . 59 

SQL> commit ; 

提交完成。

已用时间 ： 00: 00 : 00 . 00 

SQL＞一语句 3 ( test3 表有无索引）

SQL> insert into test3 select * from t ; 

己创建 111128 行。

己用时间： 00 : 00 : 00 . 37 

SQL> commit; 

提交完成。

已用时间 ： 00: 00: 00 . 00 

脚本 9-2 有索引的表，记录越多，插入越慢

表记录越大 ， 索引越多 ， 插入越慢 ， 从试验结果来看，这一点还是非常明显的。

4. 建索引的过程开销也很大

( 1 ）建索引过程会产生全表锁

drop table t purge ; 

create table t as select * from dba一objects ;

insert into t select * from t ; 
insert into t select * from t; 
insert into t select * from t; 
工nsert 工nto t select * from t ; 
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insert into t 

insert into t 

insert into t 

commit; 

select sid from v♀mystat where rownum=l ; 

--12 

set timing on 

create index idx_object_id on t (object_id) ; 

索引巳创建。

select * from t; 

select * from t ; 

select * from t; 

session 2 

sqlplus l >b/ljb

set linesize 1000 

select sid from v$mystat where rownum=l ; 

--134 

一以下执行居然被阻塞，要直至建索引结束后，才能执行

update t set object_id=99999 where object_id=B ; 

可以通过如下方式查看被锁的情况：

打开一个新的窗口

set linesize 1000 

select* from v$lock where sid in (12 , 134) ; 

SQL> select* from v$1ock where sid in (134 , 12) ; 

BLOCK 

00000014000 

CTI ME 

409 

254 

402 

12 

12 

10 

12 

12 

4 

12 

REQUEST 

0000030000 

LMODE 

4433304366 

ID2 

0 

0 

1 

0 

0 

0 

0 

0 

25202162 

31633 

IDl 

100 

100 

65921 

106831 

106831 

106831 

106831 

18 

8 

393223 

SID TY 

12 AE 

134 AE 

12 TO 

12 DL 

12 DL 

134 TM 

12 TM 

12 TM 

12 TS 

12 TX 

KADDR 

2EB79320 2EB7934C 

2EB79394 2EB793CO 

2EB79408 2EB79434 

2EB79574 2EB795AO 

2EB795E8 2EB79614 

OEDD7A9C OEDD7ACC 

OEDD7A9C OEDD7ACC 

OEDD7A9C OEDD7ACC 

2COD2844 2COD28BO 

2ClA2A8C 2ClA2ACC 

ADDR 

select /*+no merge (a) no merge (b) */ 

(select username from v$session where sid=a . s i d ) blocker, a.sid,’ is blocking ’, 
(select username from v♀session where sid=b . sid) blockee , b.sid 

from v$lock a , v$lock b 

where a.block=l and b.request>O 

and a . idl=b . idl 

and a.id2=b.id2 ; 

SID SID ’ ISBLOCKING BLOCKEE BLOCKER 
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( 2 ）建索引过程会产生全表排序

未建索51前，观察一下数字字典中记录的系统排序情况， 如下·

set linesize 266 

drop table t purge ; 

create table t as select * from dba objects ; 

select tl . name , tl.STATISTICJf , t2.VALUE 

from v$statname tl , v$mystat t2 

where tl.STATISTICJf = t2 . STATISTICJf 

and tl . name like ’ 毛sort毡 ’；

NAME 

sorts (memory) 

sorts (disk) 

sorts (rows) 

STATISTICJf 

565 

566 

567 

建索可｜后，继续观察，发现排序次数 sorts (memo「y）增加了，如下，

create index idx一object_id on t(object_id); 

select tl . name , tl . STATISTICJf , t2.VALUE 

from v$statname tl , v♀mystat t2 

where tl .STATISTICJf = t2.STATISTICJf 

and tl . name like ’ 毛 sort毡 ’；

NAME 

sorts (memory) 

sorts (disk) 

sorts (rows) 

脚本 9-4 建索引产生排序

索51 各种开销的总结，

索引开销分析

索引开销 原因

STATISTIC# 

565 

566 

567 

VALUE 

462 

0 

2174 

VALUE 

463 

0 

75292 

热块竞争
最新索引块都集中在最右边，而最新数据被访问频率最高，所以热块竞

争产生

回表开销
索引存储索引列的值和「owid，并可以通过「owid 定位回到表中，得到这

个索引列以外的列信息，要做这类事，必然有开销

更新开销
索引本身有序，更新后数据变化了，还要保持有序就必须做很多事来保

证有序 ， 所以有开销

产生全表锁
加锁确保有序取索引到的数据的操作不会随着记录的不断插入而永远无

建立开销
法结束

产生排序
索51本身是有序的，所以要JI民序取出索引列的值并将它们插入 Block 中，

这些动作当然要排序
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9.2.2 索引使用失效

1. 索引逻辑失效

( 1 ）用索引反而代价变得更高

这个道理比较简单，如果应用索引范围检索数据， 返回大量记录且几乎是所有的记录，这
时候用索引肯定有错，索亏｜范围查询访问一般适合返回少量记录的情况，否则用全表扫描或者
全索引扫描就可以。

( 2 ）发生索引 列的类型转换

在表字段设计的时候有一个非常重要的原则，什么类型的字段存什么类型的值，否则就会
发生类型转化，具体请看如下例子·

drop table t col type purge; 
create tablet col type(id varchar2(20) , col2 varchar2(20) , col3 varchar2(20)) ; 
insert into t_col_type select rownum,’ abc ’,’ efg ’ from dual connect by level<=lOOOO ; 
coπunit ; 

create index idx_ id on t _ col_type(id) ; 
set linesize 1000 

set autotrace traceonly 

select 会 from t _ c o l _ type where 工d=6;

执行计划

I Id I Operation I Name I Rows I Bytes I Cost ｛ 毛CPU) I Time 

0 I SELECT STATEMENT I 

I* 1 I TABLE ACCESS FULLI T COL TYPE I 

1 - filter(TO NUMBER (” ID ”)=6) 
统计信息

0 recursive calls 

0 db block gets 

32 consistent gets 

0 physical reads 

0 redo size 

540 bytes sent via SQL*Net to client 

1 I 
1 I 

415 bytes received via SQL*Net from client 
2 SQL*Net roundtrips to/from client 
0 sorts (memory) 

0 sorts (disk) 

1 rows processed 

36 I 

36 I 

9 (0) I 00 : 00 : 01 I 

9 (0) I 00 : 00 : 01 I 

实际上只有如下写法才可以用到索引，这个很不应该，如果什么类型的取值就设置什么样
的字段，把 id 字段类型改为 Number ， 就顺畅了 ， 如下．
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select * from t一col_type where id= ' 6 ’; 
执行计划

I Id I Operat工on I Name I Rows !Bytes ICost (%CPU ) I Time 

。 I SELECT STATEMENT 

11 TABLE ACCESS BY INDEX ROWIDI T COL TYPE I 

I * 2 I INDEX RANGE SCAN I IDX ID I 

2 - access (” ID”=’ 6') 

统计信息

0 recursive calls 

0 db block gets 

4 consistent gets 

0 physical reads 

0 redo size 

544 bytes sent via SQL*Net to client 

415 bytes received via SQL*Net from client 

2 SQL*Net roundtrips to/from client 

0 sorts (memory) 

0 sorts (disk) 

1 rows processed 

1 I 36 I 2 (0) I 00:00:01 I 

1 I 36 I 2 (0) I 00 : 00:01 I 

1 I I 1 (0) I 00:00 : 01 I 

脚本 9-5 索引列的类型转换

( 3 ）对索引进行了各种运算

对索引列进行了各种运算，详见后面的案例部分。

2. 索引物理失效

( 1 ) long 列调整导致索引失效

环境准备 （建表， 建 long 字段 ）

droE table t purge; 

create tablet (object_id number , object_name long) ; 

create 工ndex idx_object_id on t(object_id) ; 

insert into t values (1 ,’ ab ’); 
commit ; 

select t . status , t.index name from user indexes t where index name=’ I DX OBJECT I D’; 
STATUS INDEX NAME 

VALID IDX OBJECT ID 

接下来将 long 修改为 clob ， 发现索引失效了，必须重建索引，如下。

alter table T modify object_name clob; 

set autotrace off 
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select t.status , t.index name from user indexes t where index name=’ IDX OBJECT I D’ J 
STATUS INDEX NAME 

UNUSABLE IDX OBJECT 工D

alter index idx_ object_ id rebuild ; 
set autotrace off 

s elect t.status , t.index name from user indexes t where index name=’ IDX OBJECT ID ’; 
STATUS INDEX NAME 

VALID IDX OBJECT ID 

脚本 9-6 long 列调整导致索引失效

( 2) move操作会导致索引失效

Move 是一个危险系数非常高的操作，它可以收缩表降低高水平位，却会导致索引失效，
因而需要重建索引，请看下面例子 ：

drop table t purge ; 

create table t as select * from dba_ob] ects where ob] ect_id is not null ; 
alter table t modify object_ id not null; 
set autotrace off 

insert into t select * from t; 

insert into t select * from t ; 
commit; 

create index idx一object_id on t(object_id); 
select index name , status from user indexes where index name=’ IDX OBJECT ID ’ J 
INDEX NAME STATUS 

IDX OBJECT ID VALID 
alter table t move ; 

select index name , status from user indexes where index name=’ IDX OBJECT ID ’ J 
INDEX NAME STATUS 

IDX OBJECT ID UNUSABLE 

脚本 9-7 move 操作导致索引失效

( 3 ）分区表导致索引失效的操作

这在前面已经描述过了，这里就不再重复了，请读者自行回到前面的章节进行复习总结。
归纳如下：

• t「uncate 分区会导致全局索号｜失效，不会导致局部索引失效。如果对 truncate 增加
update global indexes，则全局索引不会失效。

• drop 分区会导致全局索引失效，局部索51 因为 drop 分区，所以也不存在该分区的局
部索引了。如果对 drop 分区增加 update gl obal indexes，全局索寻｜不会失效。
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• split 分区会导致全局索引失效 ， 也会导致局部索引失效。如果对 split 分区增加

update global indexes，则全局索引不会失效。

• add 分区不会导致全局索引｜失效，也不会导致局部索引失效。

• exchange 会导致全局索引失效，不会导致局部索51失效。如果对 exchange 分区增加

update global indexes ， 则全局索引不会失效。

重要结论：

口所有的全局索引，只要用到 update global indexes ，都不会失效 ， 其中 add 分区甚

至不需要增加 update gl obal indexes 都可以生效。

口局部索引的操作都不会失效，除了 split 分区。切记 split 分区的时候，要将局部

索引进行「ebui ldo

索引失效分析

失效模式 说明

用索引反而代 索引范围查询访问一般适合返回少量记录的情况，如果返回大量记录，

价变得更高 用索引反而更慢 1

' 发生索引列的 select * f「om t_col_type whe「e id=6; 
逻辑失效

类型转换 1 - filte「no NUMBER(”ID”)=6) 

对索引进行了
select 女 f「om t where object_ id/2=:id; 

各种运算

alte「 tab le T modify object_name c lob; 

select t .status.t. index_name f「om use「＿indexes t whe「巴 index_name=

物理失效
long 列调整导 ’IDX_OBJECT一ID’；

I 

致索可｜失效 STATUS INDEX NAME 

UNUSABLE IDX OBJECT ID 

alter tab le t move; 
se lect index_name,status from user_ indexes where index_name= 

move 操作会导 ’IDX一OBJECT_ID’；

致索引失效 INDEX NAME STATUS 

－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－一一一一一－－

IDX OBJECT ID UNUSABLE 

分区表导致索
在关于表设计的章节中有过详细介绍

引失效的操作

9.2.3 索引取舍控制

1. 避免表交叉重复建立索引

假如 t 表有 nb「、 a「ea_code 两列的联合索引，单列的 nbr 索引就显得多余，因为 nbr、

area_ code 索引可以用在单列 nbr 索51上，具体如下·

drop table t purge; 

create table t as select * from dba objects ; 
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create index idx object id on t(object id, object type); 

set autotrace traceonly 

set linesize 1000 

一以下就能用到索引，因为 object_id 列是前缀

。
J

叮
B
A－

= d -l- ＋
」

c e p

「
J

b o e r e ’n w +
L m O Z ZA 

中
窝

t
”Z 

C44 um 
臼
抗

I Id I Operation I Name I Rows I Bytes I Cost （屯CPU) I Time 

。 I SELECT STATEMENT 

1 I TABLE ACCESS BY INDEX ROWIDI T 

I * 2 I INDEX RANGE SCAN I IDX OBJECT ID I 

寸
，
叮
，

内
U

《
U

内
，L

《4

咱
i
1
4

咱
i

3 (0) I 00 : 00 : 01 I 

3 (0) I 00 : 00 : 01 I 

2 (0) I 00 : 00:01 I 

统计信息

0 recursive calls 

0 db block gets 

4 consistent gets 

0 physical reads 

0 redo size 

1392 bytes sent via SQL*Net to client 

416 bytes received via SQL*Net from client 

2 SQL*Net roundtrips to/from client 

0 sorts (memory) 

0 sorts (disk) 

1 rows processed 

脚本 9-8 组合索引前缀与单列索引

2. 删除系统从未用到的索引

环境搭建，建表建索引并完成某列索引的监控．

drop table t purge; 

create table t as select * from dba objects ; 
create index idx t id on t (object id); 
alter index idx t id monitoring usage; 
select * from v$object usage ; 
INDEX NAME TABLE NAME MONITORING USED START MONITORING END MONITORING 

IDX T ID T YES NO 12/14/2015 07 :4 4 : 36 

接下来继续执行一个用索引的查询，然后再观察 USED 字段， 发现索引被用过·

set autotrace traceonly 
select * from t where object_id=lO; 
set autotrace off 
select * from v$object_usage ; 
INDEX NAME TABLE NAME MONITORING USED START MONITORING END MONITORING 

IDX T ID T YES YES 12/14/2015 07 :44: 36 
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停止对索5 1 的监控 ， 观察 v$object_usage 状态变化 ， 发现 MON ITORING 的值为 NO ， 且

END＿问ONITORING 记录了停止监控的时间 ， 如下·

alter index 工dx t 工d nomo n i t or i ng usage ; 

INDEX NAME TABLE NAME MONITORING USED START MONITORING END MONITORING 

IDX T ID T NO YE S 12/1 4/2015 07 : 44 : 36 12/14/2015 07 : 46 : 45 

脚本 9-9 删除系统从未用到的索引

3. 组合列过多的索引很可疑

组合索引 般不宜过多 ， 如果组合索引列达到 4 个以上 ， 那这个索51本身就很大 ， 就不一

定高效。另外， 索5 1更新也会出现比较大的性能问题。

9.3 从案例看索引各种恨
设蟹索引铃行属性弓l凤浪

分区貌与插入性能的撞到

采用online.璋蠢曹1•大幡

like与%伺－迪里’吁的笛事

move Bit苦｜失蚀的悲锚司’

moveBlt~I失自虫害l锁，，稽

shrink素引不失111·也很喜￥用

抱回童询为何就用不到素冒l

回收站还原襄后的苦难径历

回收锚恢复与约熏的’E点’, .. 典型的田间董询逝”
清洁窟这Ii法是戴例都笑话

组合丹障廖徘廖蒙哥l布玄机

E事知道葡虚拟慧副就岱7
～飞瓢引剧眼冒广「二，

9.3.1 索引的开销

1. 设置索引并行属性引风波

某系统 ， 为了提高建索引的效率 ， 相关人员采用了并行建索51 的方式，最终索51建成功

后，并行度设到了索寻｜的属性中去了 ， 然后忘记将并行度取消。结果很多查询都调用并行，引

起资源、争用 ， 最终引发了性能故障。

drop table t purge ; 

create table t as select * from dba objects where object id is not null; 

alter table T mod工fy object_id not null; 

insert into t select * from t ; 
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insert into t select 食 from t; 

insert 工nto t select * from t ; 

insert into t select * from t; 

insert into t select * from t ; 

insert into t select * from t; 

insert into t select * from t ; 

commit; 

set timing on 

create index idx_object_id on t(object_id) parallel 8; 

select index_name , degree from user_indexes where table_name= ’ T ’ J 

INDEX NAME DEGREE 

!DX OBJECT ID 8 

对应的执行计划如下，

set linesize 1000 

set autotrace traceonly 

select count(*) from t; 

执行计划

I Id I Operation I Name IRows ICost （屯CPU) I TQ I 工N-OUTIPQ Distribl 

I 0 I SELECT STATEMENT I I 1 15797 (2) I I I 

I 11 SORT AGGREGATE I I 1 I I I I 
I 2 I PX COORDINATOR I I I I I I 
I 31 PX SEND QC (RANDOM) I : TQlOOOO I 1 I I Ql , 00 I P->S I QC (RAND) 
I 41 SORT AGGREGATE I I 1 I I Ql , 001 PCWP I 
I 51 PX BLOCK ITERATOR I 18100Kl5797 (2) IQl , 001 PCWC I 
I 61 INDEX FAST FULL SCANIIDX OBJECT IDl8100Kl5797 (2) IQl , 001 PCWP I 

统计信息

24 recurs工ve calls 

0 db block gets 

25365 consistent gets 

20769 physical reads 

0 redo size 

426 bytes sent via SQL*Net to client 

415 bytes received via SQL*Net from client 

2 SQL*Net roundtrips to/from client 

0 sorts (memory) 

0 sorts (d工sk)

1 rows processed 

脚本 9-10 索引的属性被设置为并行

这里可以看出，一个普通查询产生了并行操作， 所有调用该表的语句都会产生并行动作，
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最终必然会导致争用！一般来说 ， 如果我们要进行并行操作，建议用 HINT 的方式给语旬加并

行属性 ， 比如／六＋para lle l n女／。

2. 分区表与插入性能的提升

寻
结论：

如果表上没有索引，插入的速度一般都不会慢，只有在有索引的情况下，才

妥考虑插入速度的优化。 如果表有大量索引，一般来说，对于分区表的局部索

引，由于只需妥更新局部分区的索引，所以索引的开销会比较小，所以插入性能

比有着相同的记录数、 71］及索引的普通表更快。

信不 ， 觉得有道理？ a恩，来，看看试验过程，首先是构造环境 ， 如下：

一构造分区表，插入数据。

drop table range part tab purge; 

create table range _part_ tab （工d number, deal_ date date , area_ code number , nbrl number , 

nbr2 nurnber , nbr3 nurnber , contents varchar2(4000) ) 

partition by range (deal_date) 

partition p一201501 values less than (TO_DATE (’ 2015-02-01 ’,’YYYY-MM-DD ’ )) , 
partition p_201502 values less than (T。一DATE （’ 2015-03-01 ’ ，’ YYYY-MM-DD ’） ） ，

partition p 201503 values less than (TO_DATE ( ’ 2015-04-01 ',’YYYY-MM-DD ’ )), 
partition p:._201504 values less than (T。一DATE ( ' 2015-05-01 ’,’ YYYY-MM-DD '. ) ) , 

partition p 201505 values less than (TO DATE ( ’ 2015 06-01 ’,’ YYYY-MM-DD ’) ) , 
partitio口 p 201506 values less than (TO DATE ( ’ 2015-07-01 ’,’ YYYY-MM-DD ’ )) , 
partit工on p 201507 values less than (TO DATE ( ’ 2015-08-01 ’,’YYYY-MM-DD ’ )) , 
partition p_201508 values less than (TO_DATE (’ 2015-09-01 ’ ,’YYYY-MM-DD ’ )) , 
partition p_201509 values less than (TO_DATE （ 『 2015-10-01 ’，’ YYYY-MM-DD ’） ） ，

partition p_201510 values less than (TO_DATE ( ’ 2015-11-01 ’,’ YYYY-MM-DD ’ )), 
partition p_201511 values less than (TO_DATE (’ 2015-12-01 ’,’ YYYY-MM-DD ’)), 
partition p 201512 values less than (TO_DATE ( ’ 2016-01-01 ',’ YYYY-MM-DD ' )) , 

partition p 201601 values less than (T。一DATE ( ’ 2016-02-01 ’ ,’YYYY-MM-DD ’)), 
part工tion p 201602 values less than (TO_DATE ( ’ 2016-03-01 ’,’ YYYY-MM-DD ’)), 
partition p 201603 values less than (TO DATE ( ’ 2016-04-01 ’,’ YYYY-MM-DD ’ )), 
partition p 201604 values less than (TO DATE ( ’ 2016-05-01 ’,’ YYYY-MM-DD ’ )) , 
partition p_max values less than (maxvalue) 

create index idx_parttab_ id o口 range_part_tab(id ) local; 

create index idx parttab nbrl o口 range_part_tab (nbrl) local; 

create index idx parttab nbr2 on range_part_tab(nbr2) local ; 

create index idx parttab nbr3 on range part tab(nbr3) local ; 

create index idx parttab area on range part tab(area code) local ; 

drop table normal tab purge ; 

－－接下来建普通表

create table normal tab (id number , deal date date , area code number , nbrl number , nbr2 

number , nbr3 number , contents varchar2(4000)) ; 
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create index idx tab id on normal tab(id) ; 

create index idx tab nbrl on normal tab(nbrl) 

create index idx tab nbr2 on normal tab(nbr2) 

create index idx tab nbr3 on normal tab(nbr3) 

create index idx tab area on normal tab(area code) 

接下来分别插入，比较性能：

b a +
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ot 
qdtc nne l
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－
工

>>LL2 nuunuu OOCJW 

3 

to date( to char(sysdate+60,’ J ’ )+TRUNC(DBMS RANDOM . VALUE(0 , 60 )) ,’ J ’ ) , 
4 ceil(dbrns randorn . value(591 , 599)) , 

5 ' ceil(dbrns randorn . value(l8900000001 , 18999999999)) , 

6 ceil (dbrns random.value (18900000001 , 18999999999)) , 

7 ceil(dbrns randorn.value(l8900000001 , 18999999999)) , 

8 rpad （ ’ ＊ ’， 400 ，’ 齿 ’ ）

9 from dual 

10 connect by rownurn <= 400000; 

己创建 400000 行。

己用时间 ： 00: 00 : 51.20 

SQL> insert into normal tab 

2 select rownurn , 

3 

to_date( to_char(sysdate+60 ， ’ J ’）＋TRUNC(DBMS_RANDOM.VALUE （口 ， 60 ）） ，’ J ’），

4 ceil(dbrns randorn . value(591 , 599)) , 

5 ceil(dbrns randorn . value (l 8900000001 , 18999999999)) , 

6 ceil(dbrns randorn . value(l8900000001 , 18999999999 )), 

7 ceil(dbrns randorn.value (l8900000001 , 18999999999)), 

8 rpad ( ’ * ' ' 400 ,’ * ’) 

9 from dual 

10 connect by rownurn <= 400000 ; 

已创建 400000 行。

己用时间 ． 00: 01: 20.04 

脚本 9-11 分区表与插入性能的提升

普通表插入的时间是 1 分 20 秒，而分区表是 51 秒， 看来结论果真不假。

3. 未用 online 建索引酿大错

结论：普通的对表建索引的操作将会导致针对该表的更新操作无法进行，需要等待索引建

完。更新操作将会被建索引动作阻塞。而 ONLINE 建索引的方式却不会阻止针对该表的更新操

作，与建普通索引相反的是 ， ONLINE 建索引的动作是反过来被更新操作阻塞。如下：

drop table t purge ; 

create table t as select * from dba ob] ects ;
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insert into t 

insert into t 

insert into t 

insert into t 

insert into t 

insert 工nto t 

insert into t 

com旧ut;

select sid from v$mystat where rownum=l ; 

--12 

set timing on 

create index idx object id on t(object id) online; 

索引己创建。

session 2 

sqlplus l ] b/l ] b

set linesize 1000 

select sid from v♀mystat where rownum=l; 

--134 

一以下执行居然不会被阻塞

update t set object_id=99999 where ob] ect_id=B;

select * from t ; 

select * from t ; 

select * from t; 

select * from t ; 

select * from t ; 

select * from t ; 

select * from t ; 

CTIME REQUEST LMODE ID2 

接着分析：

session 3 

set linesize 1000 

SQL> select* from v$lock where sid in (134 , 12); 

ADDR KADDR SID TY IDl 

BLOCK 

n
u
n
U

《
U
n
υ
n
u
n
u
n
υ
n
u
n
u
1
4
n
u

278 

303 

25 

25 

25 

11 

23 

25 

25 

23 

25 

《υ
n
u
n
u
n
u
n
U
A
A

《U
n
u
n
υ
n
U

内U

d
a
d

－
「

3

「J
d
a

《U

飞
d

内4
n
u
z
r
o
r

。

0 

0 

0 

0 

0 

31688 

0 

0 

0 

31688 

31754 

100 

100 

106831 

106831 

106831 

131079 

106831 

106831 

106834 

131079 

589853 

12 AE 

134 AE 

12 DL 

12 DL 

12 OD 

12 TX 

134 TM 

12 TM 

12 TM 

134 TX 

12 TX 

2EB79320 2EB7934C 

2EB79394 2EB793CO 

2EB79408 2EB79434 

2EB79574 2EB795AO 

2EB795E8 2EB79614 

2EB7965C 2EB79688 

OEDD7f.9C OEDD7ACC 

OEDD7A9C OEDD7ACC 

OEDD7A9C OEDD7ACC 

2Cl7C3B8 2Cl7C3F8 

2ClA2448 2ClA2488 

己选择 11 行。

select /*+no merge(a) no merge(b) */ 

(select username from v♀session where sid=a.sid) blocker , 

a.sid , ’ is blocking ’, 

(select username from v$session where s工d=b . sid) blockee , 

b.sid 

from v$lock a , v$lock b 

where a . block=l and b.request>O 

and a.idl=b.idl 
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and a.id2=b . id2 ; 

BLOCKER SID ’ 工SBLOCKING BLOCKEE SID 

LJB 134 is blocking LJB 12 

脚本 9-12 关于 online 方式建索引

9.3.2 索引去哪儿了

1. like 与%间一波三折的故事

曾听说用 like 不能用索引，真是如此吗？看下面：

drop table t purge; 

create table t as select * from dba_objects where object_ id is not null ; 

set autotrace off 

update t set ob] ect id=rownum ; 

update t set ob] ect_ name=’ AAALJB ’ where ob] ect_id=8 ;

update t set ob] ect_ name=’ LJBAAA ’ where ob] ect_id=lO ;

commit ; 

create index idx_ obJect_ name on t{ob] ect_ name) ;

SET AUTOTRACE ON 

SET LINESIZE 1000 

select object_ name , ob] ect_ id from t where object_name l工ke ’ LJB告 ’；

OBJECT NAME OBJECT 工D

LJBAAA 10 

LJB TMP SESSION 72521 

LJB TMP SESSION 72910 

LJB TMP TRANSACTION 72522 

LJB TMP TRANSACTION 72911 

己选择 5 行。

执行计划

I Id !Operation I N四e IRows I Bytes I Cost （毛CPU) I Time 

。 ISELECT STATE阻NT

I* 2 I INDEX RANGE SCAN I IDX OBJECT NAME I 

RdRJ GJQJ 
写
d

《
』

民
J

民
J
R
J

6 (0) I 00 : 00 : 01 I 

6 (0) I 00 : 00:01 I 

3 (0 ) I 00 : 00 : 01 I 

1 I TABLE ACCESS BY INDEX ROWID I T 

统计信息

0 recursive calls 

0 db block gets 

9 consistent gets 

253 
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0 phys工cal reads 

0 redo size 

602 bytes sent v工a SQL*Net to client 

415 bytes received via SQL*Net from client 

2 SQL*Net roundtrips to/from client 

0 sorts (memory) 

0 sorts (disk) 

5 rows processed 

脚本 9-13 like 不能用到索引吗

like ’LJB鬼’这种类型是可以用到索引的，比如检索到 M 打头，就知道不可能再有 L 打头出

现了，当然能用到索引。不过如果是’%LJB%’就不行了，因为 Oracle 根本不知道自己的检索什么

时候能停下来。

SQL> select object_name , object id from t where object_name l工 ke ’ 奄LJB辑 ’；

执行计划

I Id I Operation I Name I Rows I Bytes I Cost （ 每CPU) I Time 

。 I SELECT STATEMENT I 

I * 1 I TABLE ACCESS FULL I T 

统计信息

0 recursive calls 

0 db block gets 

1049 consistent gets 

0 physical reads 

0 redo s 工 ze

12 I 948 I 292 (1) I 00 : 00:04 I 

12 I 948 I 292 (1) I 00:00:04 I 

653 bytes sent via SQL*Net to client 

415 bytes received via SQL*Net from client 

2 SQL*Net roundtrips to/from client 

0 sorts (memory) 

0 sorts (disk) 

6 rows processed 

当然，并不是说 O「acle 遇到这个情况一定要全表扫描，还有 种模式叫作全文检索，是
可以用到索引的，这是后话，暂且不说。我们再看另外一种情况，就是’ %LJB’，能用到索引

吗？

其实其原理和’%LJB%’差不多，正常情况下检索也无法停下来，所以走索51也不太现实。不

过我们有变通方法，可以通过「everse 函数将＇%LJB’转成 BJL%，然后用函数索51检索，就 OK

了，如下·

create index idx reverse ob〕口ame on t(reverse(object n缸ne)) ;

set autotrace on 

select object_n缸ne ,ob〕 ect一工d from t where reverse(object_ name) like reverse （ ’ 每LJB ’）；

OBJECT NA!'但 OBJECT ID 
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AAALJB 8 

执行计划

Jid !Operation !Name !Rows !Bytes ICost （毛CPU) I Time 

I 0 I SELECT STATE~但NT I 35961 509KI 290 

I 11 TABLE ACCESS BY INDEX ROWIDIT I 35961 509KI 290 

I * 2 I INDEX RANGE SCAN I IDX REVERSE OBJNA阻 I 6471 I 6 

统计信息

0 recursive calls 

0 db block gets 

5 consistent gets 

0 physical reads 

0 redo size 

496 bytes sent via SQL*Net to client 

415 bytes received via SQL*Net from client 

2 SQL*Net roundtrips to/from client 

0 sorts (memory) 

0 sorts (disk) 

1 rows processed 

脚本 9-14 like 用索引的巧妙例子

2. move 致索引失效的悲催事

(0) I 00:00:04 I 

(0) I 00:00:04 I 

(0) I 00 : 00:01 I 

在生产系统中，索51 的失效往往意昧着灾难性的故障。某大型制造业系统不小心由于表的

move 操作，导致索引失效。大致情况如下，

drop table t _ p cascade constraints purge; 

drop table t _c cascade constraints purge ; 

CREATE TABLET P (ID NUMBER, NAME VARCHAR2(30)) ; 

ALTER TABLE T P ADD CONSTRAINT T P ID PK PRIMARY KEY (ID); 

CREATE TABLE T C (ID NUMBER, FID NUMBER, NAME VARCHAR2 (30)) ; 

ALTER TABLET C ADD CONSTRAINT FK TC FOREIGN KEY (FID) REFERENCES T P (ID); 

INSERT INTO T P SELECT ROWNUM , TABLE NAME FROM ALL TABLES ; 

INSERT INTO TC SELECT ROWNUM, MOD(ROWNUM, 1000) + 1 , OBJECT NAME FROM ALL OBJECTS; 

COMMIT; 

CREATE INDEX IND T C FID ON T C (FID); 

SELECT TABLE NAME , INDEX NAME,STATUS FROM USER INDEXES WHERE INDEX NAME= ’ IND T C FI D ’ J 

TABLE NAME INDEX NAME STATUS 
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T C 

一不小心失效了，比如操作了

ALTER TABLE T C MOVE; 

IND T C FID VALID 

SELECT TABLE NAME , INDEX NAME , STATUS FROM USER INDEXES WHERE INDEX NAME= ’ IND T C FI D’; 
TABLE NAME INDEX NAME STATUS 

T C IND T C FID UNUSABLE 

脚本 9-15 move 轰导致索引失效

结果查询性能成这样·

SET LINESIZE 1000 

SET AUTOTRACE TRACEONLY 

SELECT A . ID, A .NAME , B . NAI-但 FROM T PA, T C B WHERE A.ID = B.FID AND A . ID = 880; 

执行计划

I Id I Operation I Name I Rows I Bytes I Cost (%CPU) I Time 

。 I SELECT STATEMENT 

1 I NESTED LOOPS 

2 I TABLE ACCESS BY INDEX ROWIDI T P 

I* 3 I INDEX UNIQUE SCAN I T P ID PK I 

I* 4 I TABLE ACCESS FULL I T C 

3 - access (”A”.” ID” =880) 

4 - filter (” B”.”FID” =880) 

统计信息

0 recursive calls 

0 db block gets 

394 consistent gets 

0 phys i cal reads 

0 redo size 

- 3602 bytes sent via SQL*Net to cl工ent

459 bytes received via SQL*Net from client 

6 SQL*Net roundtrips to/from cl工ent

0 sorts (memory) 

0 sorts (disk) 

72 rows processed 

25 I 1500 I 

25 I 1500 I 

1 I 30 I 

1 I 

25 I 750 I 

脚本 9-16 索引失效后查询性能低下

111 (1) I 00:00 : 02 I 

111 (1) I 00 : 00:02 I 

。 (0) I 00:00:01 I 

。 (0) I 00:00:01 I 

111 (1) I 00:00:02 I 

将失效索引重建后 ， 执行计划也改变了 ， 逻辑读也从原来的 394 缩减为 81 ，性能大幅度
提升。这里只是构造例子，实际情况表的记录巨大，索寻｜访问变成全表扫描后，原先在 0.0 几

秒瞬间可查出的记录变成超过 1 分钟才可以查出，严重影响了系统的使用，系统业务近乎停

止。故障持续 15 分钟直至索引恢复正常 ， 造成了难以估量的经济损失。

256 
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ALTER INDEX IND T C FID REBUILD ; 

查询性能是这样的

SELECT A . ID, A .NAME , B . NAME FROM T PA, TC B WHERE A . ID= B . FID AND A . ID= 880 ; 

执行计划

I Id I Operation I Name I Rows I Bytes I Cost ｛ 屯CPU) I Time 

。 I SELECT STATE阻NT

1 I NESTED LρOPS 

2 I TABLE ACCESS BY INDEX ROWID I T P 

I* 3 I INDEX UNIQUE SCAN I T P ID PK 

4 I TABLE ACCESS BY INDEX ROWID I T C 

I* 5 I INDEX RANGE SCAN I IND T C FID I 

3 - access (” A”.” ID” =880) 

5 - access (”B”.”FID” =880) 

统计信息

0 recursive calls 

0 db block gets 

81 consistent gets 

0 physical reads 

0 redo size 

3602 bytes sent via SQL*Net to client 

459 bytes received via SQL*Net from client 

6 SQL*Net roundtrips to/from client 

0 sorts (memory) 

0 sorts (disk) 

72 rows processed 

72 I 

72 I 

1 I 

1 I 

72 I 

72 I 

脚本 9-17 索引重建后性能恢复

结论：

4320 I 87 (0 ) I 00 : 00 : 02 I 

4320 I 87 (0) I 00 : 00:02 I 

30 I 。 (0 ) I 00 : 00 : 01 I 

。 (0) I 00 : 00 : 01 I 

2160 I 87 (0 ) I 00 : 00:02 I 

1 (0 ) I 00 : 00 : 01 I 

这J 又是一次 move table 引发的血案。 这个案例，涉及有主外键的两表关联查询

的性能问题 ， 索引失效导致 NL 连接性能下降。 关于 NL 连接，我们将在后续的

章节中描述。

3. move 致索引失效引发锁等待

这是 move 表会导致索引失效的又一个故事。由于 move 外键所在的表 ， 导致外键所在的

表的索引失效 ， 导致主外键的表更新起来举步维艰， 频频被锁 ， 如下·

一外键索可｜性能研究之准备

drop table t_p cascade constraints purge ; 

drop table t_c cascade constraints purge ; 

CREATE TABLET P (ID NUMBER, NAME VARCHAR2(30 ) ) ; 

ALTER TABLET P ADD CONSTRAINT T P ID PK PRIMARY KEY ( ID); 
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CREATE TABLET C (ID NUMBER, FID NUMBER , NAME VARCHAR2(30)); 

ALTER TABLE T C ADD CONSTRAINT FK T C FOREIGN KEY (FID) REFERENCES T P （工 D);

－－以下操作导致外键索引失效

ALTER TABLE T C MOVE; 

外键索引删除后，立即有锁相关问题

一首先开启会话 1

select s工d from v$mystat where rownum=l ; 

DELETE T C WHERE ID = 2 ; 

一接下来开启会话 2，也就是开启个新的连接

select sid from v$mystat where rownum=l; 

－－然后执行如下操作进行观察

DELETE T P WHERE ID = 2000 ; 

一居然发现卡住半天不动了 l

INSERT INTO T P SELECT ROWNUM , TABLE NAME FROM ALL TABLES; 

INSERT INTO T C SELECT ROWNUM , MOD(ROWNUM, 1000) + 1 , OBJECT NAME FROM ALL OBJECTS ; 

COMMIT; 

create index idx IND TC FID on T C(FID) ; 

脚本 9-18 外键索引失效导致锁轰

假如外键有索引，就不会产生死锁情况，你可自行试验－下。

4. shrink 索引不失效也被弃用

可以把 alter table t move 降低高水平位导致索引失效的例子放在这里一起思考。这里用

alter tab le t shrink 的方式降低高水平位，结果避免了索引的失效，不过索引不失效了，是

否索51就一定会被用到呢？请看下面的例子·

drop table t purge; 

create table t as select * from dba_objects where object_id is not null; 

alter table t modify object_id not null; 

set autotrace off 

工nsert into t select * from t ; 

insert into t select * from t; 

commit ; 

create index idx_object_id on t(object_id); 

set linesize 1000 

set autotrace on 

select count(*) from t ; 

set autotrace off 

delete from t where rownum<=292000; 

comm工t ; 

set autotrace on 

select count (*) from t ; 

alter table t enable row movement; 

alter table t shrink space; 
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select count(*) from t; 

执行计划

Plan hash value: 2966233522 

I Id I Operation I Name I Rows I Cost （ 毛CPU) I Time 

。 I SELECT STATEMENT 

1 I SORT AGGREGATE 

2 I TABLE ACCESS FULL I T 

1 I 

1 I 

740 I 

5 (0) I 00 : 00 : 01 

5 (0) I 00 : 00 : 01 I 

统计信息

s
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z
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C

D
‘ 

nunU

R--
nu 

咱.. 

0 redo size 

424 bytes sent via SQL*Net to client 

415 bytes ·received via SQL*Net from client 

2 SQL*Net roundtrips to/from client 

0 sorts (memory) 

0 sorts (disk) 

1 rows processed 

奇怪， 索引去哪儿了？怎么不走索引了？

set autotrace off 

select index name , status from user indexes where index name=’ IDX OBJECT ID ’ ; 
INDEX NAME STATUS 

IDX OBJECT ID VALID 

也没失效啊 ， 继续试验发现 ， 原来走索引更慢 ， INDEX FULL SCAN 的逻辑读为 649 ， 远大

于 TABLE ACCESS FULL 的 1 5 ， 具体如下－

select /*+index ( t ) */ count(* ) from t ; 

执行计划

I Id I Operation I Name I Rows I Cost （ 毛CPU ) I Time 

。 I SELECT STATEMENT I I 1 I 675 (1) I 00 : 00 : 09 

1 I SORT AGGREGATE I I 1 I 

2 I INDEX FULL SCAN! IDX OBJECT ID I 740 I 675 ( 1 ) I 00 : 00 : 09 I 

统计信息

0 recursive calls 

0 db block gets 

649 consistent ge t s 

0 physical reads 
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0 redo size 

424 bytes sent via SQL*Net to cl工ent

415 bytes received via SQL*Net from client 

2 SQL*Net roundtrips to/from client 

0 sorts (memory) 

0 sorts (disk) 

1 rows processed 

脚本 9-19 sh「ink 索引不失效也被奔用

结论， alter tab le t shrink 不会导致索引失效，但是索引块的高水平位无法释放。还是

会产生大量的逻辑读。

5. 范围查询为何就用不到索引

这里说的是反向键索引的故事。

一以下语句能用到索引。

select * from t where id=28 ; 

执行计划

I Id I Operation I Name I Rows I Bytes I Cost （ 毛CPU) I Time 

0 I SELECT STATEMENT I I 69 I 138KI 401 (0) I 00:00 : 05 I 

1 I TABLE ACCESS BY INDEX ROWIDI T I 69 I 138KI 401 (0) I 00:00:05 I 

I* 2 I INDEX RANGE SCAN I IDX T ID I 486 I I 1 (0) I 00 : 00:01 I 

一不过奇怪的是，缘何下列语句却用不到索引，索寻｜去哪儿了？

select * from t where id>=28 and id<=SO ; 

执行计划

Plan hash value : 1601196873 

I Id I Operat工on I Name I Rows I Bytes I Cost （奄CPU) I Time 

。 I SELECT STATE~但NT I 304 I 608KI 1709 (1) I 00 : 00 : 21 I 

｜费 1 I TABLE ACCESS FULLI T 304 I 608KI 1709 (1) I 00 : 00:21 I 

统计信息
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6303 consistent gets 

0 physical reads 

0 redo size 

2263 bytes sent via SQL*Net to cl 工ent
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3 SQL*Net roundtrips to/from client 
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0 sorts (memory) 

0 sorts (disk) 

23 rows processed 

这是为啥呢？索引肯定没有失效，否则 whe「e id=28 也用不到索引。另外范围查询最终也

不过返回 23 条记录， 怎么就用不到索引了。接下来分析才发现，

select index_name , index_type from user_indexes where table_name=’ T ’; 
INDEX NAME INDEX TYPE 

IDX T ID NORMAL/REV 

脚本 9-20 反向键索引与范围查询

原来这是将字节反转的反向索引 ， 这个函数索引本身已经失去了范围的概念，当然不能用
在范围查询中 ， 不过等值查询还是没问题， 反转查询再反转复原即可。

6. 回收站还原表后的索引故事

注意： 关于误 d「op 表后从回收站中取回表，需要记住一些细节，比如，这时其实该表的
索引已经被重命名了。

drop table t purge; 

create table t as select * from dba_objects ; 

create index idx_object_id on t(object_id) ; 

set autotrace off 

select index n缸ne,status from user indexes where table n缸ne＝ ’ T ’；

INDEX NAf但 STATUS 

IDX OBJECT ID VALID 

set autotrace traceonly 

set linesize 1000 

select /*+index(t 工dx一。bject_id)*/ * from t where object_id=19 ; 

执行计划

I Id I 句erati on I Name I Rows I Bytes I Cost （ 奄CPU) I Time 

。 I SELECT STATEMENT 

1 I TABLE ACCESS BY INDEX ROWID I T 

I * 2 I INDEX RANGE SCAN I IDX OBJECT ID I 

叮
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2 (0) I 00 : 00 : 01 I 

2 (0) I 00 : 00 : 01 I 
1 (0) I 00 : 00 : 01 I 

2 - access (” OBJECT ID” =19 ) 
统计信息

0 recursive calls 

0 db block gets 

4 consistent gets 
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0 physical reads 

0 redo size 

1392 bytes sent via SQL*Net to cl工ent

415 bytes received via SQL*Net from client 

2 SQL*Net roundtrips to/from client 

0 sorts (memory) 

0 sorts (disk) 

1 rows processed 

上述脚本没啥问题，接下来讲述一个真实的故事。某天某人不小心误 d「op 了某表，就是

这个 drop table t 动作，让此人惊出一身冷汗。最后他从回收站中用 flashback tab le t to 

befo「e d「op 的方式将该表取目。庆幸不己，不过后来却发现索引丢了。

select status from user indexes where index name=’ IDX OBJECT ID ’ J 

未选定行

一其实索引并没有丢，只是换了一个名字

select 工ndex name, status from user indexes where table name=’ T ’ J 

INDEX NAME STATUS 

BIN$9VPINfhiSnqqKgiI9qMgmw==$0 VALID 

一另外可以重命名回去

alter 工ndex ”BIN♀Tqzx3kCNTryUkitDNSF9Mw==$0 ” rename to IDX_OBJECT_ID; 

不过原先用 HINT 方式写上索引名的也不用担心，。「acle 还是会识到回来的，如下

SQL> select /*+index(t idx object id)*/ * from t where object id=l9; 

执行计划

Plan hash value : 3597545767 

I Id !Operation I Name IRowslBytes !Cost （奄CPU) I 

。！ SELECT STATE~但NT I I 11 207 I 2 (0) I 

11 TABLE ACCESS BY INDEX ROWID IT I 11 20/ I 2 (0) I 

I* 21 INDEX RANGE SCAN I BIN$NyJOneU9S6KOfDw02M90Lg==$0 I 11 I 1 (0) I 

脚本 9-21 表 drop 再回收后索引的情况

7. 回收站恢复与约束的那点事

有一个系统由于不小心表被 d「op 了，然后管理员快速从回收站中恢复了表，以为万事大

吉就收工走了。后来才发现约束丢失了，由于约束丢失，导致了部分数据错乱。案例的脚本大

致构造如下·

drop table t~p cascade constraints purge; 

drop table t _ c cascade constraints purge; 

CREATE TABLET P (ID NUMBER, NAME VARCHAR2(30)); 

ALTER TABLE T P ADD CONSTRAINT T P ID PK PRIMARY KEY （工 D);

CREATE TABLE T C （工 D NUMBER, FID NUMBER, NAME VARCHAR2(30)); 
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ALTER TABLET C ADD CONSTRAINT FK TC FOREIGN KEY (FID ) REFERENCES T P (ID); 
set autotrace off 

INSERT INTO T P SELECT ROWNUM , TABLE NAME FROM ALL TABLES ; 

INSERT INTO T C SELECT ROWNUM , MOD(ROWNUM, 1000) + 1 , OBJECT NAME FROM ALL OBJECTS; 
COMMIT; 

CREATE INDEX IND T C FID ON T C (FID); 

发现约束关系丢失了（这时候要考虑重建约束）。

Set linesize 1000 

SELECT TABLE NAME, 

CONSTRAINT NAME, 

STATUS , 

CONSTRAINT TYPE , 

R CONSTRAINT NAME 

FROM USER CONSTRAINTS 

WHERE TABLE NAME =’ T C ’ ; 
TABLE NAf但 CONSTRAINT NAME STATUS C R CONSTRAINT NAME 

T C FK T C 
一－删除表并完成回收站的恢复

DROP TABLE T C ; 

FLASHBACK TABLE T C TO BEFORE DROP; 

一发现约束关系丢失了

SELECT TABLE NAf缸，

CONSTRAINT NAME, 

STATUS , 

CONSTRAINT TYPE , 

R CONSTRAINT NAME 

FROM USER CONSTRAINTS 

WHERE TABLE NAf但＝’T C’; 
未选定行

ENABLED R T P ID PK 

脚本 9-22 轰 drop 再回收后约束丢失

8. 看看最典型的时间查询通病

drop table t purge ; 

create table t as select * from dba objects ; 

create 工ndex idx_object一工d on t (created) ; 

set autotrace traceonly 

set linesize 1000 

一以下写法在开发人员的代码中经常出现，是一个非常常见的通病。由于对列进行了运算，所以用不到索引，如下
select * from t where trunc(created)>=TO DATE( ' 2013 - 12 - 14 ’,’ YYYY- MM-DD ’ ) 
and trunc(created)<=TO DATE ( ’ 2013-12-15 ’, ' YYYY-MM-DD ' ) ; 

执行计划
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I Id I Operation I Name I Rows I Bytes I Cost （ 每CPU) I Time 

。 I SELECT STATEMENT I 

I* 1 I TABLE ACCESS FULLI T 

12 I 2484 I 296 (2) I 00:00:04 I 

12 I 2484 I 296 (2) I 00:00:04 I 

1 - filter (TRUNC (INTERNAL FUNCTION (”CREATED”) ) >=TO DATE (’ 2013-12-14 

00 : 00:00 ’,’ syyyy-mm-dd hh24:mi:ss ’ ) AND 

TRUNC(INTERNAL FUNCTION (”CREATED”) ) <=TO DATE (’ 2 013-12-15 00:00 : 00 ’, 

’ syyyy- mm-dd hh24:mi:ss ’ )) 

统计信息

0 recurs 工ve calls 

0 db block gets 

1049 consistent gets 

0 physical reads 

0 redo size 

1390 bytes sent via SQL*Net to client 

415 bytes received via SQL*Net from client 

2 SQL*Net roundtrips to/from client 

0 sorts (memory) 

0 sorts (disk) 

1 rows processed 

脚本 9-23 时间查询用不上索引的低效写法

改为如下，立即就用到索引

select * from t where created>=TO DATE ( ’ 2013-12-14 ’,’YYYY-MM-DD ’) 

and created<TO DATE ( ’ 2013-12 15 勺’ YYYY-MM DD ’) +1; 

执行计划

｜工d I Operation I N缸ne I Rows I Bytes I Cost （ 告CPU ) I Time 

。 I SELECT STATEMENT 叮f

叮
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nunu 
n
J
ι
内
，ι

叮
l
＆
吁

l
在
吁
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3 (0) I 00:00:01 I 

3 (0) I 00:00:01 I 

2 (0) I 00:00:01 I 

1 I TABLE ACCESS BY INDEX ROWIDI T 

I * 2 I INDEX RANGE SCAN I IDX OBJECT ID I 

-------------------------------------------------------------------------------------------- 
2 - access (”CREATED”>=TO_DATE(' 2013-12-14 00:00:00 ’,’ syyyy-mm-dd hh24:mi:ss ’) 

AND " CREATED” <TO DATE (’ 2013-12-16 00 : 00:00 勺’ syyyy-mm-dd hh24:mi:ss ’ )) 

统计信息

0 recursive calls 

0 db block gets 

3 consistent gets 

0 physical reads 

0 redo s工ze

1393 bytes sent v工a SQL*Net to cl工ent

415 bytes received via SQL*Net from client 

2 SQL女Net roundtrips to/from client 
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0 sorts (memory) 

0 sorts (disk) 

1 rows processed 

脚本 9-24 时间查询用上索引的高效写法

9. 请注意这写法是案例非笑话

drop table t purge; 

create table t as select * from dba_objects ; 

create index idx_object_id on t(object_id) ; 

VARIABLE id NUMBER; 

EXECUTE :id : = 8 ; 

set linesize 1000 

set autotrace traceonly 

select * from t where object_id/2= :id ; 

执行计划

I Id I Operation I Name I Rows I Bytes I Cost （宅CPU) I Time 

。 I SELECT STATEMENT I 

I* 1 I TABLE ACCESS FULLI T COL TYPE I 

1 I 

1 I 

36 I 

36 I 

9 (0) I 00:00:01 I 

9 (0) I 00:00 : 01 I 

1 - filter(TO NUMBER ( ” ID ") =6) 
统计信息

0 recursive calls 

0 db block gets 

32 consistent gets 

0 physical reads 

0 redo size 

540 bytes sent via SQL*Net to client 

415 bytes received via SQL*Net from client 

2 SQL*Net roundtr工ps to/from client 

0 sorts (memory) 

0 sorts (disk) 

1 rows processed 

脚本 9-25 对列进行运算导致索引无法使用

真见过有人写类似语旬的 ， 实际上只有如下写法才可以用到索引（因为列运算会用不到索

引 ， 除非是建函数索引）：
nJt- * AU 
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I Id I 句eration I Name I Rows I Bytes I Cost （ 在CPU) I Time 

。 I SELECT STATEMENT 

1 I TABLE ACCESS BY INDEX ROWID I T 

685 I 138KI 

685 I 138KI 

6 (0) I 00 : 00 : 01 I 

6 (0) I 00 :00 : 01 I 
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I* 2 I INDEX RANGE SCAN I !DX OBJECT ID I 274 I 1 (0) I 00 : 00:01 I 

统计1言息

0 recursive calls 

0 db block gets 

4 consistent gets 

0 physical reads 

0 redo size 

1407 bytes sent via SQL*Net to client 

415 bytes received via SQL*Net from client 

2 SQL*Net roundtrips to/from client 

0 sorts (memory ) 

0 sorts (disk) 

1 rows processed 

脚本 9-26 消除对列进行运算后用到索引

所以 ， 写法很重要， 第一个写法不是笑话， 是真有其事。

10. 组合升降序排序索引有玄机

drop table t purge ; 

create table t as select * from dba一objects where object_ id is not null ; 

set autotrace off 

insert into t select * from t ; 

工nsert 工nto t select * from t ; 

commit ; 

create index idx_t on t (owner , object_id) ; 

alter table t modify owner not null ; 

alter table t modify object_ id not null ; 

set linesize 1000 

set autotrace traceonly 

一昕说 order by 列有索冒｜可以消除排序，测试发现 ， Oracle 选择不用索引 ， 排序依然存在， 索引去哪儿了？

select * from t a order by owner desc , ob ] ect type asc ; 

执行计划

I Id I Operation I Name I Rows I Bytes ITempSpc l Cost （ 奄CPU) I Time 

。 I SELECT STATEMENT 

1 I SORT ORDER BY 

2 I TABLE ACCESS FULLI T 

MMM nunono 
寸
，
叮
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I

XAKUUuu nonono QJQJQJ 
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飞
d

写
d

I 19133 ( 1) I 00: 03 : 50 I 

94MI 19133 (1) I 00 : 03 : 50 I 

I 1177 (1) I 00 : 00:15 I 

统计信息

0 recursive calls 

0 db block gets 

4209 consistent gets 
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0 physical reads 

0 redo s工 ze

13981752 bytes sent via SQL*Net to client 
215080 bytes received via SQL*Net from client 

19517 SQL*Net roundtrips to/from client 
1 sorts (memory) 

0 sorts (disk) 

292740 rows processed 

第 9章且慢，弄清索引之阻碍让 SOL 飞

换个思路，建如下索引（owner desc,object_type asc）；，效率果然提高了，代价比未用索引
导致排序的代价 19133 低，是 14687。

drop index idx_t ; 

create index idx_ t on t(owner desc , object_type asc) ; 

一哦，索冒｜在这，效率果然提高了 ， 代价比未用索引导致排序的代价 19133 低，是 14687 。

select * from t a order by owner desc , object type asc ; 
执行计划

I Id I Operation I Name I Rows I Bytes I Cost （ 屯CPU) I Time 

0 I SELECT STATEMENT I I 398KI 

1 I TABLE ACCESS BY INDEX ROWIDI T I 398K I 
2 I INDEX FULL SCAN I IDX T I 398KI 

统计信息

0 recursive calls 

0 db block gets 

52710 consistent gets 

0 physical reads 

0 redo size 

13821025 bytes sent via SQL*Net to client 

215080 bytes received via SQL*Net from client 

19517 SQL*Net roundtrips to/from client 

0 sorts (memory) 

0 sorts (disk) 

292740 rows processed 

78MI 14687 (1) I 00:02:57 I 

78MI 14687 (1) I 00 :0 2 : 57 I 

I 1085 (1) I 00:00 : 14 I 

脚本 9-27 组合升降索引消除排序

9.3.3 索引的取舍

既然索引有好处也有坏处 ， 那我们对待索引的建立就要特别谨慎 ， 如果有些索引建立后
SOL 根本就用不上 ， 那真是有害无益了｜如何识别建了索引能用上，难道是建完再看吗？当然
不是！我们来一起看看 Oracle 提供的一个有趣特性，虚拟索引。

以下脚本完成虚拟索引的创建：
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收获．不止 SOL 优化一一抓住 SOL 的本质

drop table t purge ; 

create table t as select * from dba objects; 

一创建虚拟索引，首先要将＿use_nosegment_indexes 的隐含参数设置为 true

alter session set ” _use_nosegment_indexes ” =true ; 

一虚拟索引的创建语法比较简单，实际上就是普通索引语法后面加一个 nosegment 关键字

create index ix_t_id on t(object id) nosegment; 

接下来用 explain plan fo「的方式查看是否用到索引·

exp la工n plan for select * from t where object_id=l ; 

select* from table(dbms_xplan.display()); 

PLAN TABLE OUTPUT 

Plan hash value: 206018885 

I Id I Operation I Name I Rows I Bytes I Cost （ 屯CPU) I Time 

。 I SELECT STATEMENT I I 19 I 3933 I 

1 I TABLE ACCESS BY INDEX ROWID I T I 19 I 3933 I 

I* 2 I INDEX RANGE SCAN I IX T ID I 450 I I 

Predicate Information （工dentified by operation id) : 

PLAN TABLE OUTPUT 

2 - access (” OBJECT ID” =1) 

Note 

- dynamic sampling used for this statement 

己选择 18 行。

5 (0) I 00:00 : 01 I 

5 (0) I 00:00:01 I 

1 (0) I 00 : 00:01 I 

通过执行计划可以看出 O「acle 确实会用到这个索引，说明此时在 object_id 91J建索引是有

用的。不过这毕竟是虚拟索引，并没有真正建立，用 statistics_leve l=a 11 的方式我们就可以

跟踪到 0「acle 真实执行计划，如下

set autotrace off 

一以下是真实执行计划，显然用不到索引。

alte-r session set statistics level=all ; 

select * from t where object id=l; 

select * from table(dbms xplan.display cursor(null , null ,’ allstats last ’) ) ; 

PLAN TABLE OUTPUT 

SQL ID 2qhwh0nzrzx2r, ch工ld number 1 

select * from t where ob ] ect id=l 

Plan hash value : 1601196873 

I Id I Operation I Name I Starts I E-Rows I A-Rows I A-Time I Buffers I 

I* 1 I TABLE ACCESS FULLI T 1 I 19 I 。 100:00:00 . 02 I 1723 I 
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PLAN TABLE OUTPUT 

Predicate Information (identified by operation id): 

1 - filter ( ” OBJECT ID”=1) 

Note 

- dynamic sampling used for this statement 
己选择 21 行。

脚本 9-28 用虚拟索引来判断索引的取舍

当然，从数据字典中是无法找到这个索51 的。

SQL> select index name , status from user indexes where table name= ’ T ’; 
未选定行

注意，虚拟索引的几个特点：

· 无法执行 alte「 index。

· 不能创建和虚拟索51 同名的实际索引。

· 可以创建和虚拟索引包含相同列但不同名的实际索引。

· 在 Oracle lOg 中使用回收站特性的时候，必须显式 d「op 虚拟索引，或者在 drop table 
后再 pu「ge table，才能创建同名的索引。

· 虚拟索引分析有效，但是数据字典里查不到结果 ， 估计是 oracle 内部临时保存了分析

结果。

9.4 本章习题、总结与延伸

习题 l ： 举例说明→下哪些场景会用不上索51 （索引没失效）。

习题 2 ： 举例说明一下哪些场景会导致索引失效或者丢失了。

习题 3 说说你对影响数据插入性能的认识。

习题 4 你能否通过体检的方式提前发现数据库存在索引的不良问题？

习题及疑问的邮件发送地址与本章总结及解题二维码如下图
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第 10 章且慢，真他索引应用

让 SQL 飞

走进其他索引的精彩世界

前面一章谈到了索引的好与坏，不知道大家注意到没有，这些其实都是一些普通的 Btree

索引。其实还有一些比较特殊的索引，比如位图索引、函数索引、反向键索引和全文索引。它
们的结构很特殊，应用的场景也比较特殊，不过如果我们能巧妙地将这类索引的特性和业务场
景结合起来，在 SOL 优化上将起到意想不到的效果。本章还是先从其他索引的总体概述开始讲

述，接着进一步通过各种试验了解特性，然后进入案例实战体会环节，最后总结。总体学习思
路如下图所示·

10.1 真他索引的总体概述
其他索引主要分成如下 4个部分

270 



第 10 章 且慢，其他索引应用让 SOL 飞

10.1.1 位图索引

•·他熏~I
筒单障螺喔

简单地说说位图索51 的结构，比如 T 表有 4 个字段，分别是 ID、 NAME 、 SEX 和 STATUS,

其中 SEX 取值仅为男或女，有时由于不知道性别 ， 暂时为空 ， 具体如下 I

ID NAME SEX STATUS 
1 张一 女 毕业

2 李二 男 在读

3 王＝ 男 毕业

4 赵四 女 在读

5 马五 在读

6 刘六 男 毕业

7 孔七 毕业

8 叶八 男 在读

9 陈九 男 毕业

10 丁大 女 在读

...... , . ... . ·..... ...... 

当我们对SEX这列.了位圃’民税后，位回量能寻1的原理是这样的，如下g
·而 •f7 IPf'量 ．，西 ·“j IMt圭 ·“王 ．，衍 ·回玉 ’”7 ．，．而

。。
,, 

。男缺（装满了装下一个男块）
简单地说，就是位图索引存储的是比特值。

10.1.2 函数索引

基于函数的索引是将一个函数计算得到的结果存储在行的列中，而不是存储列数据本身。

可以把基于函数的索可｜看作一个虚拟列上的索引（这个列不是物理地存储在表中）。
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”翩民.. ”…”··”－攘，.. “·· 
…＂＂＇筒凰，。酬队... ”.......翩翩跑

10.1.3 反向键索引

反向键索引就是普通的 B*TREE 索引，只不过键中的字节会“反转”。利用反向键索引，

如果索引中填充的是递增的值，那么索jl 条目在索习｜中可以得到更均匀的分布。如 687002 、
687003、 687004 等值是顺序的，如果是传统 B*TREE 索引，这些值就会在同一个右侧块上，加

剧了块的竞争。如果是反向键索引， Oracle 会逻辑地将 687002 、 687003 、 00786 都转换为如下
所示。一下子距离变得很远，于是索引的插入立即分布到多个块上去了。

－－－……··』－………－ －…………．』

...-:t: '.UO~ - ...-:t :.llTlkRI盟…a. ...-:t: :.l•I•E ,.-

…·四院 ITI 'l:f:mm…ml\电tm 1r, a:mm…•n~ IJI :f:f=-' 

『『……·圃”’V 『咱………－『.......... ,,, 

10.1.4 全文索引

Oracle 实现全文检索，其机制其实很简单。即通过 Oracle 词法分析器（ lexe「）将所有的

表意单元（ Oracle 申称为 term ）找出来，记录在－t.且以 d「$开头的表中，同时记下该 term 出

现的位置、次数、 hash 值等信息。检索时， Oracle 从这组表中查找相应的 term，并计算其出
现频率，根据某个算法来计算每个文挡的得分（ score l ，即所谓的“匹配率”。而 lexer 则是

该机制的核心，它决定了全文检索的效率。 O「acle 针对不同的语言提供了不同的 lexer，而我
们通常能用到其中的三个

10.2 走进翼他索引的世界
说完前面的基本概念后，我们一起进入更具体的内部世界，深入地研究其他索引的特性，

如下图所示，
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第 10 章且慢．其他索引应用让 SOL 飞

mm意到之细何iC!a跚跚董询

-· 也·意弓12；细何快速统计簸”

画’虫’阴l陷麟之30553的销澳

画踉蒙哥l与售种冽的”或转祖国

国..引与笛”列的幅画’转镰

画’自寨副与曹雪种冽的，HI籍锁

反陶罐素弓｜妙用之凋少’用

金支禀哥l性能优势之妙用’民哥l

10.2.1 位图索引

位图索引的结构比较特殊，其索51块存储的 0、 1 的值非常适合与或非的运算 ， 比如 0 和

1 的与就是 0 ， 在即席查询的场景下性能比较高效。此外由于位图索5 1存储的是比特值而非索
引列的取值， 这时候用 Count（叫统计条数会特别高效。首先我们来看即席查询的例子。

1. 位图索引之如何高效即席查询

做位图索51与即席查询试验前的准备：

drop table t purge ; 

set autotrace off 

create table t 

(name id , 
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select rownum , 

decode(ceil(dbms random.value(0 , 2)) , 

l ,’M’, 
2,’ F ’ ) gender , 

ceil(dbms random . value (l , 50 )) location , 
decode (ceil(dbms random.value(0 , 3 ) ) , 

1 ，’ ch工ld ’，

, e qd a 
’- -

e 
qdl n

-d 

ud 
O

工

V4m qLqJ 

4,’ old ’), 
rpad （ ’ ＊ ’， 400 ，’ 食 ’ ）

from dual 

connect by rownum<=lOOOOO ; 

一注意， 以下收集统计信息操作必须先执行。

exec dbms_stats. gather_table_stats (ownname => ’ LJB ’, tabname => ’ T ’, estimate_percent 
=> 10 , method opt=> ’ for all indexed columns ’, cascade=>TRUE ) 

脚本 10-1 位圄索引试验环境准备
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收获，不止 SOL 优化一一抓住 SOL 的本质

即席查询中应用全表扫描的代价．

set linesize 1000 

set autotrace traceonly 

select * 

from t 

where gender= ’ M’ 
and location in (1 , 10 , 30) 

and age_group＝ ’ ch工ld ’ J

执行计划

I Id I Operation I Name I Rows I Bytes I Cost （ 在CPU) I Time 

。 I SELECT STATEMENT I 

I* 1 I TABLE ACCESS FULLI T 

-
L14 呵

，
＆
句
，
＆

..

.. 
nunu nunu ...

. 
《υ

《U

《υ

《U

)) 
4－E
＆
吁
l& 

(( A“AA

“ 
τ
 

叮
，
叮
I

r。

r
。

叮
t
A
吁
I

牛

KK 
飞
d

飞
d

叮
B
A
『
’

叮
l
牟
叮
l& 

《
回J
n

回J 

。
。

n。

a
钊
．
A
刽
．

1 - filter ( ” GENDER” = ’ M’ AND (” LOCATION” =1 OR ” LOCATION” =10 OR 
” LOCATION” =30) AND ” AGE GROUP”= ’ child ’ ) 

统计信息
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0 redo size 

15885 bytes sent via SQL*.Net to client 

943 bytes received via SQL*Net from client 

50 SQL*Net roundtrips to/from client 
0 sorts (memory) 

0 sorts (disk ) 

723 rows processed 

脚本 10-2 即席查询中应用全轰扫描的代价

以下是即席查询中 ， 0「acl e 选择组合索寻｜情况的代价和逻辑读（注意 ， 回表的代价特别
大）·

drop index id.x_union ; 

create index id.x_union on t(gender , location , age_group) ; 

select * 

from t 
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普通联合索引执行计划

I Id I Operation I Name I Rows I Bytes I Cost （ 告CPU) I Time 

。 I SELECT STATEMENT 

1 I INLIST ITERATOR 

2 I TABLE ACCESS BY INDEX ROWID I T 

810 I 180KI 793 (0) I 00 : 00 : 10 I 

810 I 180KI 793 (0) I 00:00 : 10 I 
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I * 3 I INDEX RANGE SCAN I IDX UNION I 810 I 4 (0) I 00:00:01 I 

3 - access (” GENDER” = ’ M’ AND (” LOCATION” =l OR ” LOCATION” =10 OR ” LOCATION” =30) 

AND ” AGE GROUP” = ’ child ’ ) 
统计信息
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0 redo size 

318987 bytes sent via SQL*Net to client 

943 bytes received via SQL*Net from client 

, 50 SQL*Net roundtrips to/from client 

0 sorts (memory) 

0 sorts (disk) 

731 rows processed 

脚本 10-3 即席查询中应用组合索引的代价

即席查询应用位图索引， 性能有飞跃， Oracle 自己选择了使用位图索引·

create bitmap index gender_ idx on t(gender) ; 

create bitmap index location idx on t(location); 

create bitmap index age_group_idx on t(age_group); 

select * 

from t 

where gender=’M’ 
and location in (1,10,30) 

and age group= ’ child ’; 

位图索号｜执行计划

Id !Operation !Name IRows !Bytes !Cost （屯CPU) I Time 

OISEJ.,ECT STATEMENT 

11 TABLE ACCESS flY INDEX ROWID IT 

21 BITMAP CONVERSION TO ROWIDS I 

31 BITMAP AND 

I 810 I 18 OK I 2 3 6 ( 0) I 0 0 : 0 0 : 0 3 I 

I 810 I lBOKI 236 (0) I 00 : 00:031 

41 BITMAP OR 

* 51 BITMAP INDEX SINGLE VALUE I LOCATION IDX I 

* 6 I BITMAP INDEX SINGLE VALUE I LOCATION IDX I 

* 7 I BITMAP INDEX SINGLE VALUE I LOCATION IDX I 

* 81 BITMAP INDEX SINGLE VALUE IAGE GROUP IDXI 

* 91 BITMAP INDEX SINGLE VALUE I GENDER IDX I 

5 - access (” LOCATION”=l} 

6 - access (”LOCATION”=10) 

7 - access( " LOCATION” =30) 

8 - access (”AGE GROUP” = ’ child ’) 
9 - access("GENDER” = ’ M’) 

统计信息
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收获，不止 SOL优化一-1m住 SOL 的本质

0 recursive calls 

0 db block gets 

722 consistent gets 

0 physical reads 

0 redo size 

318987 bytes sent via SQL*Net to client 
943 bytes received via SQL*Net from client 

50 SQL*Net roundtr工ps to/from .client 
0 sorts (memory) 

0 sorts (disk) 

731 rows processed 

脚本 10-4 即席查询中应用位固索引的代价

逻辑读从 1071 降至lj 722 ， 性能果然大幅度提升。

2. 位图索引之如何快速统计条数

接下来我们看看统计条数的优化， 首先是环境准备 ， 如下：

drop table t purge ; 

set autotrace off 

create table t as select * from dba objects ; 

insert into t select * from t; 

insert into t select * from t ; 

insert into t select 食 from t ; 

insert into t select * from t ; 

insert into t select * from t ; 

insert into t select * from t ; 

update t set object id=rownum ; 

commit ; 

脚本 10-5 Count 性能说验的环境准备

场景 l，观察 COUNT(＊）全表扫描的代价

set autotrace on 

set linesize 1000 

select count(*) from t ; 

COUNT(*} 

4684992 
执行计划

Plan hash value : 2966233522 

I Id I Operation 

。 I SELECT STATEMENT 

1 I SORT AGGREGATE 

I Name I Rows I Cost （ 屯CPU) I Time 

1 I 20420 (11) I 00 : 04:06 I 

1 I I 
2 I TABLE ACCESS FULL ! T 294MI 20420 (11) I 00 : 04 : 06 I 
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统计信息

0 recurs工ve calls 

0 db block gets 

66731 consistent gets 

0 physical reads 

0 redo size 

426 bytes sent via SQL*Net to client 

415 bytes received via SQL*Net from client 
2 SQL*Net roundtrips to/from client 

0 sorts (memory) 

0 sorts (disk) 

1 rows processed 

脚本 10-6 Count 应用全表扫描的代价

场景 2，观察 COUNT（叫用普通索引的代价 ·

create index idx_t 一obj on t (object_id); 

alter table T m。dify object_id not null; 

set autotrace on 

select count(*) from t ; 

COUNT(*) 

4684992 
普通索引的执行计划

I Id I Operation I Name I Rows I Cost （ 奄CPU ) I Time 

。 I SELECT STATEMENT I I 1 I 3047 (2) I 00 : 00 : 37 I 
1 I SORT AGGREGATE I I 1 I I 
2 I INDEX FAST FULL SCAN I IDX T OBJ I 4620KI 3047 (2) I 00 :0 0 : 37 I 

普通索引的统计信息

0 recursive calls 

0 db block gets 

10998 consistent gets 

0 physical reads 

0 redo size 

426 bytes sent via SQL*Net to client 

415 bytes received via SQL*Net from client 

2 SQL*Net roundtrips to/from client 
0 sorts (memory) 

0 sorts (disk) 

1 rows processed 

脚本 10-7 Count 应用普通索引的代价

观察 COUNT(女）用位图索5 1 的代价（注意，这里我们特意取了 status 这个重复度很高的列
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收获，不止 SOL 优化一一抓住 SOL 的本质

做索引）·

create bitmap index idx_bitm_t_status on t(status) ; 
select count(*) from t ; 

SQL> select count(*) from t ; 

COUNT(*) 

4684992 

位图索亏｜的执行计划

I Id I Operation 

。＼ SELECT STATEMENT 

1 I SORT AGGREGATE 

I Name I Rows I Cost （ 奄CPU) I Time 

1 I 115 (0) I 00:00:02 I 

1 I I I 
2 I BITMAP CONVERSION COO阳 I I 4620K\ 115 (0) I 00:00:02 I 
3 I BITMAP INDEX FAST FULL SCAN I IDX BITM T STATUS I I I I 

位图索引的统计信息

0 recursive calls 

0 db block gets 

125 consist串nt gets 

0 physical reads 

0 redo size 

426 bytes sent via SQL*Net to client 

415 bytes received via SQL*Net from client 

2 SQL*Net roundtrips to/from client 

0 sorts (memory) 

0 sorts (disk) 
13 rows processed 

脚本 10-8 Count 应用位图索引的代价

10.2.2 函数索引

前面已经介绍了函数索引的原理， 现在我们来看看两个经典的例子 一个是只对表的部分
记录建索引；另一个是关于函数索引如何减少递归调用。

1. 函数索引妙用之部分记录建索引

首先看一个例子，普通索引的情况，如下：

drop table t purge ; 

set autotrace off 

create tablet (id int , status varchar2(2)); 
一建立普通索引
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create index id normal on t(status) ; 

insert into t select rownum , ’ Y’ from dual connect by rownum<=lOOOOOO ; 

insert into t select l ,’N ’ from dual ; 

commit; 

analyze table t compute statistics for table for all indexes for all indexed columns ; 

set linesize 1000 

set autotrace traceonly 

select * from t where status=’ N’ ; 
执行计划

I Id I Operation I Name I Rows I Bytes I Cost （在CPU) I Time 

0 I 1 SELECT STATEMENT 

1 I TABLE ACCESS BY INDEX ROWID I T 

I * 2 I INDEX RANGE SCAN I ID NORMAL I 

n
υ

《U

1
4

叮
－4

句
i
1

＆
咱
’
占

4 (0) I 00:00 : 01 I 

4 (0) I 00:00:01 I 
3 (0) I 00 : 00 : 01 I 

2 - access (”STATUS ”=’ N’ ) 
统计信息

0 recursive calls 

0 db block gets 

5 consistent gets 

0 physical reads 

0 redo size 

483 bytes sent via SQL*Net to client 

416 bytes received via SQL*Net from client 

2 SQL*Net roundtrips to/from client 

0 sorts (memory) 

0 sorts (disk) 

1 rows processed 

一看索引情况

set autotrace off 

analyze index id_normal validate structure ; 

select name , btree_space , lf_rows , height from 工ndex_stats ;

set autotrace off 

analyze index id normal validate structure; 

select name , btree_ space , lf_ rows,height from index_stats ; 

NAME BTREE SPACE LF ROWS HEIGHT 

ID NORMAL 22960352 1000001 3 

脚本 10-9 未对部分数据建索引的普通索引方式

接下来看看建函数索引的情况 ， 这是一个非常特殊的例子 ， 由于绝大部分的记录都是 Y,

只有极少记录是 N，所以我们想只对记录是 N 的情况建索引 ， 可行吗？不信， 请往下看

dr。p index id_ normal ; 

create index id status on t (Case when status= ’ N ’ then ’ N’ end); 
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analyze table t compute statistics for table for all indexes for all indexed columns ; 
户以下这个 select * from t where (case when status＝哨 ’ then ’ N ' end)= ' N' 

写法不能变，如果是 select * from t where status＝哨 ’将无效！笔者见过有些人设置了选择性索引，却这样调用
的 ， 结果根本起不到任何效果 1

*/ 

set autotrace traceonly 

select * from t where (case when status= ’ N’ then ’ N’ end)= ’ N’; 
执行计划

I Id I Operation I Name I Rows I Bytes I Cost （ 告CPU) I Time 

。 I SELECT STATEMENT 

1 I TABLE ACCESS BY INDEX ROWID I T 

I* 2 I INDEX RANGE SCAN I ID STATUS I 

nunu 
q
L

吨
L

咱
4

吨
－4

叮
－4

2 (0) I 00 : 00 : 01 I 

2 (0) I 00 : 00 : 01 I 

1 (0) I 00 : 00 : 01 I 

2 - access(CASE ” STATUS ” WHEN ’ N’ THEN ' N’ END =’N ’ ) 
统计信息

0 recursive calls 

0 db block gets 

2 consistent gets 

0 physical reads 

0 redo size 

479 bytes sent via SQL*Net to client 

416 bytes received via SQL*Net from client 

2 SQL*Net roundtrips to/from client 

0 sorts (memory ) 

0 sorts (disk ) 

1 rows processed 

一接着观察 id status （即函数索引）索51的情况

set autotrace off 

analyze index id_status validate structure ; 

select name , btree_ space , lf_rows , height from index_ stats ; 

NAME BTREE SPACE LF ROWS HEIGHT 

ID STATUS 8000 1 1 

脚本 10-10 对部分数据建索引的函数索引方式

这里看出，脚本 10-9 的逻辑读 （ consistent gets ）为 5 ，索 51 叶子数（ LF _ROWS ）为
1000001 ，高度（ HEIGHT ）为 3 ， 而脚本 10-10 的逻辑读为 2 ， 索号｜叶子数为 1，高度为 1，性

能差异明显。
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2. 函数索引妙用之减少递归调用

首先构造自定义函数的环境， 如下所示．

drop table tl purge ; 
drqp table t2 purge ; 

create table tl (first name varchar2 (200} , l ast name varchar2 ( 200 ） ， 工d number ); 
create table t2 as select * from dba_objects whe r e r ownum<= l OOO ; 
insert into tl (first name , last name , id ) select ob Ject name , object type , rownum from 
dba_objects where rownum<=lOOO ; 
commit ; 

create or replace function get_ obj_n ame (p _ i d t2 . object_ id屯type ) re飞urn
t2 . object_name在type DETERMINISTIC is 
v_name t2 . object_name%type; 
begin 

select object name 
into v name 
from t2 
where object_id=p_id ; 
return v name ; 
end ; 

/ 

脚本 10-11 自定义函数的环境构造

接下来看看未建函数索引的情况下 ， 函数调用的写法和对应的性能 ， 如下所示 ，
set linesize 1000 
set autotrace traceonly 
select* from tl where get_obj_name (id )= ’ TEST ' 
执行计划

I Id I Operation I Name I Rows I Bytes I Cost （ 毛CPU ) I Time 

。 I SELECT STATEMENT I 
I* 1 I TABLE ACCESS FULLI Tl 

统计信息

1057 recursive calls 
0 db block gets 

16007 consistent gets 
0 physical reads 
0 redo size 

10 I 2170 I 

10 I 2170 I 

410 bytes sent via SQL*Net to client 
404 bytes received via SQL*Net from client 

1 SQL*Net roundtrips to/from client 
0 sorts (memory) 
0 sorts (disk} 
0 rows processed 

3 (0 ) I 00 : 00 : 01 I 
3 (0 ) I 00 : 00 : 01 I 

脚本 10-12 未建函数索引的函数调用性能
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接下来建自定义函数 get_obj_name 的函数索引，如下所示·

create 工ndex 工dx_func_id on tl (get_obj_name (id)); 

select* from tl where get_obj_name(id)= ’ TEST ’ 

执行计划

Plan hash value: 4083325411 

I Id I Operation I Name I Rows I Bytes I Cost （ 毛CPU ) I Time 

。 I SELECT STATE~但NT I I 10 I 22190 I 

1 I TABLE ACCESS BY INDEX ROWIDI Tl I 10 I 22190 I 

I * 2 I INDEX RANGE SCAN I IDX R用C ID I 4 I I 

统计信息

0 recursive calls 

0 db block gets 

2 consistent gets 

b physical reads 

0 redo s工 ze

410 bytes sent v工a SQL*Net to cl工ent

404 bytes received via SQL*Net from client 

1 SQL*Net roundtrips to/from client 

0 sorts (memory) 

0 sorts (disk) 

0 rows processed 

脚本 10-13 建函数索引后的性能情况

2 (0) I 00:00:01 I 

2 (0) I 00:00 : 01 I 

1 (0) I 00:00:01 I 

可以看出前后性能差异显著，未建函数索引时「ecursive calls 为 1057, consistent gets 

为 16007，而建了函数索51后，「ecu「sive calls 为 0, consistent gets 为 2，性能差异简直是

天壤之别！

10.2.3 反向键索引

反向键索可｜能减少争用，道理非常简单。 O「acle 的最小访问单位是 Block，那么值为

10023 和 10024 两条记录很容易在一起。而由于最新的数据又最容易被人查询，所以很容易这

两个数字同时被查到，那如果反向一下值就变成了 32001 和 42001，就把它们隔离到很远的位

置，自然就不在一个块申了，从而就能减少热块竞争。

10.2.4 全文索引
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sqlplus ljb/ljb 

drop table test purge ; 

create table test as select * from dba objects ; 
update test set ob] ect name＝ ’ 高兴 ’ where rownum<=2 ; 

create index idx_ object_name on test (object_ name ); 

set autotrace traceonly explain 
select * from test where object name like ’ 屯高兴毡 ’；

exit; 

sqlplus ” I as sysdba ” 

grant ctxapp to ljb ; 

alter user ctxsys account unlock ; 

alter user ctxsys identified by ctxsys ; 

connect ctxsys/ctxsys ; 
., hu -Ed －

－
晶

。卡
」

14 ·d d x t c n ob 

「
J

e14 t
,/ 

ub c
- 

el x et 
c 

te nn an ro qdc 

－－第一次执行无须注释掉头两条

Begin 

ctx_ ddl . drop_ preference ( ’ club_ lexer ’ ) ; 
ctx_ddl.drop_ preference ( ’ mywordl ist ’ ) ; 
ctx_ddl . create_preference (’ club lexer ’,’ CHINESE LEXER ’ ) ; 
ctx_ddl . create_ preference ( ’ mywordlist ’,’BASIC WORDLIST ’ ) ; 
ctx ddl . set attribute ( ’ mywordlist ’,’ PREFIX INDEX’,’ TRUE ’ ) ; 
ctx_ddl.set_attr工bute ( ’ mywordlist ’,’ PREFIX_MIN_LENGTH’, 1) ; 

ctx_ddl . set_ attribute (’ mywordlist ’,’ PREFIX_MAX_LENGTH ’, 5 ); 

ctx_ ddl . set_ attribute ( ’ mywordlist ’,’ SUBSTRING_ INDEX ’,’YES ’); 
end; 

/ 

create index id_ cont_test on TEST （ 。bject_name ) indextype is ctxsys.context 
parameters ( 

’ DATASTORE CTXSYS . DIRECT DATASTORE FILTER 

CTXSYS . NULL_FILTER LEXER club_lexer WORDLIST mywordlist ’ ) ; 

脚本 10-14 全文检索的环境搭建

接下来执行普通的查询语旬 ， 果然用不到索引·

exec ctx_ddl.sync_index （ ’ id_cont一TEST ’，’ 20M ’ ） ; 
set autotrace traceonly 

set linesize 1000 
select * from test where OBJECT NAME lil悟 ’ 毛高兴苦 ’ ；

执行计划

Plan hash value : 1357081020 

I Id I Operation I Name I Rows I Bytes I Cost （ 屯CPU ) I Time 

0 I SELECT STATEMENT I 

I * 1 I TABLE ACCESS FULL I TEST I 

34 I 7038 I 292 (1) I 00 : 00 : 04 I 
34 I 7038 I 292 (1 ) I 00:00 : 04 I 
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1 - filter (” OBJECT NAME” IS NOT NULL AND ” OBJECT NAME ” LIKE 鸣高兴草 ’ ）

统计信息

0 recursive calls 

0 db block gets 

1049 consistent gets 

0 physical reads 

0 redo size 

1498 bytes sent via SQL*Net to client 

415 bytes received via SQL*Net from client 

2 SQL*Net roundtrips to/from client 

0 sorts (memory) 

0 sorts (disk) 

2 rows processed 

脚本 10-15 普通索引的模糊查找用不到索引

接下来用全文检索方法，果然用到索引：

select* from test where contains(OBJECT N却但，’高兴’）＞0 ;

执行计划l

I Id I 句eration I Name I Rows I Bytes I Cost （ 屯CPU) I Time 

。 I SELECT STATEMENT I I 49 I 10731 I 14 (0) I 00 : 00 : 01 I 

1 I TABLE ACCESS BY INDEX ROWIDI TEST I 49 I 10731 I 14 (0) I 00:00:01 I 

I* 2 I 以）MAIN INDEX I ID CONT TEST I I I 4 (0) I 00 : 00: 01 I 

2 - access (” CTXSYS” . "CONTAINS” ("OBJECT NAME ＂，’高兴’）＞0)

统计信息

11 recursive calls 

0 db block gets 

21 consistent gets 

0 physical reads 

0 redo size 

1504 bytes sent via SQL*Net to client 

415 bytes rece工ved via SQL*Net from client 

2 SQL*Net roundtrips to/from client 

0 sorts (memory) 

0 sorts (disk) 

2 rows processed 

脚本 10-16 应用全文检索完成快速检索

脚本 10-15 的 consistent gets 为 1049，而脚本 10:-16 为 21，性能差异巨大，这背后的

原理是什么呢？请看下面解释：

。「ac le 实现全文检索，其机制其实很简单。即通过 Oracle 获得专利的词法分析器

(lexer），将文章中所有的表意单元（ Oracle 称为 term ，此处我理解为单词或者一些有意义的
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词语）找出来，记录在一组以 d「$开头的表中，同时记下该 term 出现的位置、次数、 hash 值

等信息。检索时， 0「acle 从这组表中查找相应的 term ，并计算其出现频率，根据某个算法来
计算每个文挡的得分（ score ），即所谓的“匹配率”。而 lexer 则是该机制的核心，它决定了
全文检索的效率。 Oracle 针对不同的语言提供了不同的 lexer， 而我们通常能用到其中的三
个

• basic_ lexer。针对英语。它能根据空格和标点将英语单词从句子中分离，还能自动将
一些出现频率过高且已经失去检索意义的单词作为“垃圾”处理，如 if 、 is 等，具
有较高的处理效率。但该 lexe「应用于汉语则有很多问题，由于它只认空格和标点，

而汉语的一旬话中通常不会有空格，因此，它会把整旬话作为一个 term，这事实上失
去了检索能力。以“中国人民站起来了”这句话为例， basic_lexer 分析的结果只有

一个 term ，就是“中国人民站起来了”。此时若检索“中国

• chinese_vgram_ lexer。专门的汉语分析器，支持所有汉字字符集。该分析器按字为单
元来分析汉语旬子。 “中国人民站起来了”这旬话，会被它分析成如下几个 term :
“中” 、 “中国”、 “国人”、 “人民”、 “民站”、 “站起”、 “起来”、 “来

了”、 “了”。可以看出，这种分析方法，实现算法很简单，并且能实现“一网打

尽”，但效率则是差强人意。

• chinese_ lexe「。这是一个新的汉语分析器，只支持 utf8 字符集。上面已经提到，

chinese vgram lexer 这个分析器由于不认识常用的汉语词汇，因此分析的单元非常机
械，像上面的“民站”、 “站起”在汉语中根本不会单独出现，因此这种 term 是没有
意义的，反而影响效率。 chinese_lexer 的最大改进就是能认识大部分常用汉语词汇，

因此能更有效率地分析句子，像以上两个愚蠢的单元将不会再出现，极大提高了效
率。但是它只支持 ut侣，如果你的数据库是 zhsl6gbk 字符集，贝lj只能使用 Chinese
vg「am lexe「。

10.3 真他索引的相关案例
此次案例集中在其他索引的缺陷上，具体如下图所示 －

真他禀号｜
的相关寨例

位圃，民引恼院之J!麟列军事’死锁

叫 in圃’阴l陷院之列重’r•低惆璋

画I!!慧引妙用之部份记量撞撞熏雪｜

画画’禀号l妙用之源少溢归的．用

函’~·号l陷阱之画’2蜜噩与影响

辰陶幢禀雪l陷麟之不能范团董询

金叉’阴l负面之，．何童不到记亵

-’ 全叉’民到负面乏”德重麟的问擅
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10.3.1 位图索引

1. 位图索引陆阱之列重复度低慎建

有这么一个案例 ， 有人在系统中误对重复度很低的字段建了位图索引，还强制在该字段上

走索引，结果系统性能大幅度下降。我们构造一个环境来举例说明 ， 首先是环境准备，如下：

一测试位图索引重复度前准备工作

drop table t purge ; 

set autotrace off 

create table t as select * from dba objects ; 

insert into t select * from t ; 

insert into t select * from t ; 

insert into t select * from t ; 

insert into t select * from t ; 

insert into t select * from t ; 

工nsert into t select * from t ; 

update t set object id=rownum ; 

commit; 

脚本才0-17 位圈索引案例的重复列环境构造

COUNT(女）在列重复度低时一般不会考虑使用位图索引，

create bitmap index idx_bit object_id on t(object_id) ; 

create bitmap index idx_bit_status on t(status) ; 
一注意，以下收集统计信息的操作必须先执行。

exec dbms_stats . gather_table_stats(ownname => ’ LJB ’, tabname => ’ T ’, estimate_percent => 
10,method_opt=> ’ for all indexed columns ’, cascade=>TRUE) 

set linesize 1000 

set autotrace traceonly 

／＊同学们可能还记得前面 count （门性能大比拼中位图索引一马当先的事，现在我们看看，不在 status 列建位图索
引，在 object id 列建位图索引后， 是啥情况

*/ 

- - create bitmap index idx_bit_object_id on t(object_id) ; 

select /*+index(t,idx_bit_object_id)*/ count(*) from t; 
执行计划

I Id I Operat工on I Name I Rows I Cost （ 奄CPU) I Time 

。 I SELECT STATEMENT 1 I 17245 (1) I 00:03:27 I 

1 I SORT AGGREGATE 1 I 

2 I BITMAP CONVERSION COUNT! 4 688K I 1 7245 (1) I 00:03 : 27 

3 I BITMAP INDEX FULL SCANI IDX BIT OBJECT ID I 

统计信息

0 recursive calls 
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0 db block gets 

16837 consistent gets 

0 physical reads 

0 redo size 

426 bytes sent via SQL*Net to client 

415 bytes received via SQL*Net from client 

2 SQL*Net roundtrips to/from client 

0 sorts (memory) 

0 sorts (disk) 

1 rows processed 

脚本 10-18 在重复度极低的列建位圄索引

接下来看看查询运用针对 Status 列建函数索引的情况，

select /*+index(t,index idx bit status)*/ count(*) from t; 

执行计划

I Id I Operation I Name I Rows I Cost (%CPU ) I Time 

。 I SELECT STATEMENT I I 1 I 105 (0) I 00 : 00:02 I 

1 I SORT AGGREGATE I I 1 I I 

2 I BITMAP CONVERSION COUNT I I 4688KI 105 (0)1 00 : 00:02 I 

3 I BITMAP INDEX FAST FULL SCAN! IDX BIT STATUS I I 

统计信息

0 recursive calls 

0 db block gets 

125 consistent gets 

0 physical reads 

0 redo size 

426 bytes sent via SQL*Net to client 

415 bytes received via SQL*Net from client 

2 SQL*Net roundtrips to/from client 

0 sorts (memory) 

0 sorts (disk) 

1 rows processed 

脚本 10-19 在重复度极高的列建位圄索引

脚本 10-18 的 consistent gets 为 16837 ，而脚本 10-19 的 consistent gets 为 125，重复

度低的列建位图索引性能极其低下！

性能低下的原因很简单，请看重复度很低的 OBJECT_ID 列的索引的大小，达到 136闸，而

重复度很高的索引列 STATUS 的大小仅为 lMB，这就是真正的原因，如脚本所示·

set autotrace off 

select segment name , blocks,bytes/1024/1024 ” S IZE(M)” 

from user_segments 

where segment name in ( ’ IDX BIT OBJECT ID ’,’ I DX BIT STATUS ’); 
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SEGMENT NAME BLOCKS SIZE (M) 

IDX BIT OBJECT ID 

IDX BIT STATUS 

17408 

128 

136 

1 

脚本 10-20 在重复度低的列建位图索召｜性能低下原因

2. 位图索引陆阱之更新列容易死锁

前面描述了位图索51只适合用在重复度很高的列上，不过真的是只要重复度很高就可以吗？
其实并非如此，如果该列会被频繁更新，也是不适合建位图索引的，因为更新会产生死锁。

比如某列是传输标志位，。表示未处理， 1 表示己处理。取值只有两个，可以说重复度非
常高了，但是由于程序经常要进行更新，当处理完毕后会把 O 更新为 1。根据前面位图索引的
原理特性我们不难知道，这个更新动作会导致该表死锁。

那什么列合适建位图索引呢？比如性别字段，一般来说性别只有男女两个，而且性别一般
不容易被替换，这种列重复度高又极少更新的，比较适合建位图索引。

10.3.2 函数索引

1 . 函数索引陆阱之 30553 错误

平时建的函数索引 般都是对 ORACLE 的自带函数做函数索引，如 upper（）等，但是如果要
基于自定义函数建索引，贝lj必须使用 DETERMINISTIC 关键字，否则会报 ORA-30553 错误，这点
要引起大家的注意。请看下面例子。

建完自定义函数后我们试着建立函数索引，发现建立失败：
sqlplus ljb/ljb 

drop table test; 

create table test as select * from user ob] ects ; 
create or replace function f minusl(i 工nt)

return int 

工S

begin 

return(i-1); 

end; 

/ 
一－建完函数后我们试着建立函数索引，发现建立失败
create index idx_l ] b_test on test (f_minusl(object_id)); 
将会出现如下错误

ORA-3 0553 ： 函数不能确定

加上 DETERMINISTIC 关键字后的自定义函数可以建立函数索引：
将函数加上 DETERMINISTIC 关键字重建

create or replace function f_minusl(i int) 
return int DETERMINISTIC 
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J.S 

begin 

return (i-1); 

end; 

/ 
一现在发现加上 DETERMINISTIC 关键字后的自定义函数可以建立函数索引了｜

create index idx_test on test (f_minusl(object一工d));

explain plan for select* from test where f_minusl(object一工d)=23;

set linesize 1000 

SQL> select* from table(dbms xplan . display); 

PLAN TABLE OUTPUT 

Plan hash value : 2473784974 

Id I Operation I Name I Rows I Bytes I Cost （在CPU) I Time 

I 0 I SELECT STATEMENT I I 

I 1 I TABLE ACCESS BY INDEX ROWIDI TEST I 

I * 2 I INDEX RANGE SCAN I IDX TEST I 

A
ω
a
A
A『
－

n
J
ι
内
，ι

FOrb 
叮
－
4

司i
4

n
o
n

巳

q
i
v

2 (0) I 00 : 00 : 01 I 

2 (0) I 00 : 00 : 01 I 

1 (0) I 00:00:01 I 

Pred工cate Information （工dentif ied by operation id) : 

PLAN TABLE OUTPUT 

2 - access (” LJB ” . " F MINUSl ” ( ” OBJECT ID ” )=23) 

Note 

- dynamic s缸npling used for this statement 

己选择 18 行。

脚本 10-21 函数索引陷阱之 30553 错误

2. 函数索引与各种列的运算

测试函数索51前的准备

drop table t purge ; 

create table t as select * from dba_objects ; 

create index idx一object_id on t(object_id) ; 

create index idx_object_name on t(object_name) ; 

create index idx created on t(created) ; 

比较 whe「e object_ id-10<=30 和 where object_ id<=30+ 10 写法的性能，先看写法 1

set autotrace traceonly 

set linesize 1000 

select * from t where object id-10<=30 ; 

执行计划

Id I Operat工on I Name I Rows I Bytes I Cost （毛CPU) I T 工me
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0 I SELECT STATEMENT I 12 I 2484 I 293 (1) I 00 : 00 : 04 I 
I* 1 I TABLE ACCESS FULL! T 12 I 2484 I 293 (1) I 00 : 00 : 04 I 

统计信息

0 recursive calls 

0 db block gets 

1051 cons工stent gets 

0 physical reads 

0 redo size 

2898 bytes sent via SQL*Net to cl工ent
437 bytes received via SQL*Net from client 

4 SQL*Net roundtrips to/from client 
0 sorts (memory) 

0 sorts (disk) 

39 rows processed 

脚本 10-22 对列进行运算的性能

写法 2 ， 其实你应该这么写代码 ， 才可以让 oracle 用上索引·

select * from t where object_id<=30+10 ; 

己选择 39 行。

执行计划

I Id I Operation I Name I Rows I Bytes I Cost (%CPU) I Time 

。 I SELECT STATE1'但NT 39 I 8073 I 
1 I TABLεACCESS BY INDEX ROW工DI T I 39 I 8073 I 

I * 2 I INDEX RANGE SCAN I IDX OBJECT ID I 3 9 I I 

统计信息

0 recursive calls 

0 db b l ock gets 

9 cons istent gets 

0 physical reads 

0 redo size 

4781 bytes sent via SQL*Net to client 
437 bytes received v工a SQL*Net from client 

4 SQL*Net roundtrips to/from client 
0 sorts (memory) 

0 sorts (disk) 

39 rows processed 

脚本 10-23 改变写法，消除列运算后的性能

3 (0) I 00 : 00 : 01 I 

3 (0) I 00 : 00:01 I 

2 (0) I 00 : 00 : 01 I 

当然 ， 你也可以这样建索引 ， C「eate index i dx一object_id_2 on t(object_ id-10）； 确实
走索引了 ， 建这样的索引 ， 你真是够有勇气了 ！这虽然可以走索引，但是设计思路显然是不对
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的。

select * from t where object id-10<=30 ; 

执行计划

I Id I Operatio口 I Name I Rows I Bytes I Cost （ 宅CPU ) I Time 

。 I SELECT STATEMENT I 3873 I 832KI 14 (0) I 00 : 00 : 011 

1 I TABLE ACCESS BY INDEX ROWIDI T I 3873 I 832KI 14 (0) I 00 : 00 : 011 

I* 2 I INDEX RANGE SCAN I IDX OBJECT ID 2 I 697 I I 3 (0) I 00: 00 : 011 

统计信息

1 1 recursive calls 

0 db block gets 

9 consistent gets 

0 physical reads 

0 redo size 

2761 bytes sent via SQL*Net to client 

437 bytes received via SQL*Net from c l ient 

4 SQL*Net roundtrips to/from client 

0 sorts (memory) 

0 sorts (disk) 

39 rows processed 

脚本 10-24 列运算可用函数索引来优化，但是要慎用

3. 函数索引与各种列的函数转换

环境准备 ：

drop table t purge ; 

create table t as select * from dba_objects ; 

create index idx_object_id on t (object_id ); 

create index idx_object_name on t (object_name ); 

create index idx created on t(created ); 

对列做 UPPER 操作 ， 无法用到索引，

set autotrace traceonly 

set linesize 1000 

一－以下语句由于列运算， 所以走的是全表扫描

select * from t where upper (object_name ) = ’ T ’ 

执行计划

I Id I Operation I Name I Rows I Bytes I Cost （ 奄CPU ) I Time 

。 I SELECT STATEMENT I 12 I 2 4 84 I 293 (1 ) I 00 : 00 : 04 I 

I* 1 I TABLE ACCESS FULLI T 12 I 248 4 I 293 (1 ) I 00 : 00 : 04 I 

统计信息
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0 recursive calls 
0 db block gets 

1049 consistent gets 
0 physical reads 

0 redo size 

1500 bytes sent via SQL*Net to client 
415 bytes received via SQL*Net from client 

2 SQL*Net roundtrips to/from client 
0 sorts (memory) 

0 sorts (disk) 

2 rows processed 

脚本 10-25 对列做 UPPER 操作， 无法用到索引

去掉列的 uppe「操作后立即用索引

select * from t where object name= ’ T ’ 
执行计划

Plan hash value : 1138138579 

I Id I Operation I Name I Rows I Bytes I Cost (%CPU) I Ti.Iηe 

。 I SELECT STATEMENT 

1 I TABLE ACCESS BY INDEX ROWID I T 
I* 2 I INDEX R且也E SCAN I IDX OBJECT N~但｜

4·au1 
叮
－4

叮
l
‘

A
“
－

a
剑
·

222 

统计信息

0 recursive calls 

0 db block gets 

6 consistent gets 

O phys工cal reads 

0 redo size 

1506 bytes sent via SQLη~et to client 
415 bytes received via SQL*Net from client 

2 SQL*Net roundtrips to/from client 
_ 0 sorts (rr币：＝mory)

0 sorts (disk) 

2 rows processed 

脚本 10-26 去掉列 UPPER 操作， 能用到索引

如果必须用 upper 的条件 ， 那你想用到索引，就得去建函数索引·

create index idx func o ] bnam on t(upper(object name)) ; 
一继续执行，终于走索引了。

select * from t where upper(object name )= ’ T ’ 
执行计划

I Id I 句erat工on

4 (0) I 00:00:011 

4 (0) I 00:00:011 

3 (0) I 00:00 : 011 

I Name I Rows I Bytes I Cost （毛CPU) I Time 
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。 I SELECT STATfil但NT I I 775 I 206KI 152 (0) I 00 : 00:021 
1 I TABLE ACCESS BY INDEX ROWIDI T I 775 I 206KI 152 (0) I 00:00:021 

I* 2 I DIDEX~SC甜 I IDX FCJtC 0.画画M I 310 I I 3 (0) I 00:00:011 

统计信息

0 recursive calls 

0 db block gets 

6 consistent gets 

0 physical reads 

0 redo size 

1500 bytes sent via SQL*Net to client 

415 bytes received via SQL*Net from client 

2 SQL*Net roundtrips to/from client 

0 sorts (memory) 

0 sorts (disk) 

2 rows processed 

脚本 10-27 建函数索引则能用到索引

4. 函数索引与各种列的类型转换

－－举例说明

dr。p table t _ col_ type purge ; 

create table t _ col_ type(id varchar2 (20) , col2 varchar2(20) , col3 varchar2(20)); 

insert into t_col_type select rownum,’ abc ’,’ efg ’ from dual connect by level<=lOOOO; 
commit ; 

create index idx_ id on t _ col_ type(id); 

set linesize 1000 

set autotrace traceonly 

ζ
U
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唱
’

心
严
付

“
执

I Id I Operation I Name I Rows I Bytes I Cost （ 奄CPU) I T工me

。 I SELECT STATEMENT I 

I* 1 I TABLE ACCESS FULLI T COL TYPE I 

1 I 

1 I 

36 I 

36 I 

9 (0) I 00 : 00 : 01 I 

9 (0) I 00 : 00 : 01 I 

1 - filter(TO NUMBER ( ” ID ” ) =6) 
统计信息

0 recursive calls 

0 db block gets 

32 cons工stent gets 

0 physical reads 

0 redo size 

540 bytes sent via SQL*Net to client 

415 bytes received via SQL*Net from client 

2 SQL*Net roundtrips to/from client 
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0 sorts (memory) 

0 sorts (disk) 

1 rows processed 

脚本 10-28 列的类型转化导致用不到索引

实际上只有如下写法才可以用到索引，这个很不应该，是什么类型的取值就设置什么样的

字段·
rhv = d -l e r e -n w e mr +

aw 
-- o c •

IM 
m o r 在

半
食t

h
刀

咒
川
计

k

－
寸

臼
执

I Id I Operation I Name I Rows I Bytes I Cost （毛CPU) I Time 

。 I SELECT STATEMENT 

1 I TABLE ACCESS BY INDEX ROWID I T COL TYPE I 

I * 2 I INDEX RANGE SCAN I IDX ID I 

FOFhv 
q
J

句d
J

吗
a
A
e
叮
l

企
叮

l

辛

2 (0) I 00 :00:01 I 

2 (0) I 00:00:01 I 

1 (0) I 00:00:01 I 

2 - access (” ID” = ’ 6 ' ) 

统计信息

0 recursive calls 

0 db block gets 

4 consistent gets 

0 physical reads 

0 redo size 

544 bytes sent via SQL*Net to client 

415 bytes received v工a SQL*Net from client 

2 SQL*Net roundtrips to/from client 

0 sorts (memory) 

0 sorts (disk) 

1 rows processed 

脚本 10-29 消除列的类型转化能用到索引

再有就是函数索引的写法·

create index idx func tonumber id on t col type(to number （工d)) ;

select * from t col type where to number(id)=6; 

执行计划

I Id IOperat工on I Name IRows I Bytes !Cost （ 鲁CPU ) I Time 

。 I SELECT STATEMENT I I 100 I 4900 I 2 (0) I 00: 00: 01 I 

1 I TABLE ACCESS BY INDEX ROWIDIT COL TYPE I 1001 4900 I 2 (0) I 00:00:01 I 

忖 2 I INDEX RANGE SCAN IIDX FUNC TONUMBER IDI 401 I 1 (0) I 00:00 : 01 I 

2 - access(TO NUMBER (” ID")=6) 

统i刊言息
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0 recursive calls 

0 db block gets 

4 consistent gets 

0 physical reads 

0 redo size 

540 bytes sent via SQL*Net to client 

416 bytes received via SQL*Net from client 

2 SQL*Net roundtrips to/from client 

0 sorts (memory) 

0 sorts (d工sk)

1 rows processed 

脚本 10-30 列类型转换中函数索引的思路

这里无论是脚本 10-28、脚本 10 29 还是脚本 10-30 都不是最好的实现思路，最好的实现

思路就是什么类型的字段就放什么类型的值。

等
结论：

什么类型就放什么值，比如存放字符的字段就设为 varchar2 类型，存放数值

的字段就设直为 number 类型，存放日期的字段就设直为 date 类型，否则会发生

类型转换，导致性能问题 ！

5. 函数索引陆阱之函数变更与影晌

在应用函数索~I时，如果要用到自定义函数， 定要注意 ， 这里是有陷阱的。在自定义函

数代码更新时，这个对应的函数索引也要重建， 否则数据无法随着自定义函数代码的变化而变

化。具体看下列构造的例子，首先是环境搭建，如下

drop table t purge ; 

create tablet ( x number , y varchar2 (30 )); 

set autotrace off 

insert into t SELECT rown山n , rownuml I ’ a ’ FROM dual connect by rownum < 1000; 
create or replace 

package pkg f is 

function f(p_value varchar2) return varchar2 deterministic ; 

end; 

/ 
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function f(p value varchar2) return varchar2 

deterministic is 

begin 

return p value ; 

end ; 

end; 

/ 
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create i口dex 工dx_pkg_f_y on t ( pkg_f . f (y)) ; 

analyze table t compute stat工st工cs for table for all indexes for all indexed columns ; 

set autotrace on explai口

SELECT * FROM t WHERE pkg f . f(y )= ’ Sa ’; 

SQL> SELECT * FROM t WHERE pkg f. f (y) = ’ Sa '; 

x y 

8 Sa 

执行计划

Plan hash value : 3110004532 

I Id I Operat工on I Name I Rows I Bytes I Cost （ 毛CPU) I Time 

。 I SELECT STATE~但NT

1 I TABLE ACCESS BY INDEX ROWID I T 

I * 2 I INDEX RANGE SCAN I IDX PKG F Y I 

22 
叮
I
A
叮
牛

吁
牛
叮
牛
吁
牛

2 (0) I 00 : 00 : 01 I 

2 (0) I 00 : 00 : 01 I 

1 (0) I 00 : 00 : 01 I 

Predicate Information (identified by operatio口 id):

2 - access (” PKG F".”F ” (” Y” )= ’ Sa ’ ) 

脚本 10-31 函数索引陷阱试验的环境搭建

将包的代码修改后， 我们惊奇地发现查询结果有误·

－将包的代码修改如下

create or replace 

package body pkg f is 

function f(p value varchar2) return varchar2 

determin工st工C is 

beg工n

return p _value I I ’ b 『 J

end; 

end ; 

/ 

惊奇地发现查询出错误的值

SELECT * FROM t WHERE pkg f. f (y) = ’ Sa ’ ; 

执行计划

Plan hash value : 3110004532 

I Id I Operation I Name I Rows I Bytes I Cost （ 毛CPU ) I Time 

。 I SELECT STATEMENT 1 I 12 I 2 (0) I 00 : 00 : 01 I 
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1 I TABLE ACCESS BY INDEX ROWID I T 1 I 12 I 
I * 2 I INDEX RANGE SCAN I IDX PKG F Y I 1 I I 

Predicate Information (identified by operation id) : 

2 - access (” PKG F”.”F” (” Y” )= ’ Ba ’ ) 

脚本 10-32 函数代码更改后，查询数据有误

在重建索51后查询没有记录， 这才是正确的结果

SQL> drop index idx_pkg_f_y; 
索引已删除。

SQL> create index idx_pkg_f_y on t ( pkg_f . f(y) ); 
索51巳创建。

SQL> SELECT * FROM t WHERE pkg_ f . f(y)= ’ Ba ’; 
未选定行

执行计划

Plan hash value : 3110004532 

2 (0 ) I 00 : 00 : 01 I 

1 (0 ) I 00 : 00 : 01 I 

I Id I Operation I Name I Rows I Bytes I Cost （ 毛CPU ) I Time 

。 I SELECT STATE~但NT I I 10 I 120 I 
1 I TABLE ACCESS BY INDEX ROWIDI T I 10 I 120 I 

I * 2 I INDEX RANGE SCAN I IDX PKG F Y I 4 I I 

Predicate Information (identified by operation i d) : 

13 - access (” PKG F” · ” F” ( ” Y” )= ’ Ba ’ ) 

脚本 10-33 函数索引重建后数据查询正常

10.3.3 反向键索引

1. 反向键索引陷阱之不能范围查询

脚本环境准备

drop table t purge ; 

create table t as select * from dba objects ; 

update t set CREATED=sysdate-rownum ; 

create index idx_rev_objn on t(object_name) reverse ; 

create index idx rev created on t(created ) reverse ; 

反向键索引可以用在等值查询·

set autotrace traceonly 

set linesize 1000 

select * from t where created=sysdate-1 ; 
执行计划l

2 (0 ) I 00 : 00 : 01 I 

2 (0 ) I 00 : 00 : 01 I 

1 (0 ) I 00 : 00 : 01 I 
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I Idl Operation I Name I Rows I Bytes I Cost （ 毛CPU) I Time 

I 01 SELECT STATEMENT 

I 11 TABLE ACCESS BY INDEX ROWID I T 

I * 2 I INDEX RANGE SCAN I IDX REV CREATED I 

统计信息

0 recurs工ve calls 

0 db block gets 

2 consistent gets 

0 physical reads 

0 redo size 

1184 bytes sent via SQL*Net to client 

405 bytes received via SQL*Net from client 

1 SQL*Net roundtrips to/from client 

0 sorts (memory) 

0 sorts (disk) 

0 rows processed 

121 2484 I 290 

121 2484 I 290 

3361 I 1 

脚本 10-34 反向键索引可用于等值查询

但是反向键索引不能用在范围查询：

select * from t where created>=sysdate-10 and created<=sysdate-1; 

执行计划l

I Id I Operation I Name I Rows I Bytes I Cost （ 奄CPU ) I Time 

(0) I 00 : 00 : 04 I 

(0) I 00 :0 0 :04 I 

(0) I 00:00 :01 I 

。 I SELECT STATEMENT 

I* 1 I FILTER 

153 I 31671 I 296 (2 ) I 00:00:04 I 

I* 2 I TABLE ACCESS FULLI T 153 I 31671 296 (2) I 00:00 : 04 

统计信息

298 

0 recursive calls 

O db block gets 

1049 consistent gets 

0 physical reads 

0 redo size 

1763 bytes sent via SQL*Net to client 

416 bytes received via SQL*Net from cl工ent

2 SQL*Net roundtrips to/from client 

0 sorts (memory) 

0 sorts (disk) 

9 rows processed 

脚本 10-35 反向键索引不可用于范围查询
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10.3.4 全文索引

1. 全文索引负面之谨防数据更新

全文检索一定要注意一点，数据更新要求 ctx_ddl.sync_index 实时同步 ， 否则就会出现

数据丢失的情况，具体如下

create index id_cont_test on TEST (object_name ） 工ndextype i s ctxsys . context 

parameters ( 

’ DATASTORE CTXSYS.DIRECT DATASTORE FILTER 

CTXSYS.NULL FILTER LEXER club lexer WORDLIST mywordlist ’ ) ; 

exec ctx_ddl.sync_index ( ’ id_cont_TEST ’,’ 20M ’ ) ; 

set autotrace on explai口

set linesize 1000 

select count （门 from test where contains(OBJECT NAME，’高兴 ’） >0 ; 

COUNT （食）

2 

执行计划

I Id I Operation I Name I Rows I Bytes I Cost （屯CPU ) I Time I 

。 I SELECT STATEMENT I 
1 I SORT AGGREGATE I 

I * 2 I DOMAIN INDEX I ID CONT TEST I 

1 I 78 I 

1 I 78 I 

35 I 2730 I 

4 (0)1 00 : 00 : 011 

4 ( 0 ) I 00:00 : 01 1 

update test set ob〕 ect_name＝ ’ 高兴 ’ where object_id >=3 and ob j ect_id<=5 ; 

comm工t ;

一发现由于又修改J3 条记录，查询结果本应该由 2 条变更为 5 条记录 ， 但是发现再查，依然是 2 条 ！

select count （叫 from test where contains (OBJECT NAME ，’高兴 ’ 怜的

COUNT(*) 

2 

－－－继续执行闰步命令后

exec ctx_ddl. sync＿工ndex （ ’ id_cont_ test ’,’ 20M ’ ); 

一－再次查询后，终子发现这下是 5 条记录了。

SQL> select count （叫 from test where contains(OBJECT NAME ，’高兴 ’） >0 ; 

COUNT(*) 

5 

脚本 10-36 数据更新与全文检索
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收获，不止 SOL 优化一-till位 SOL 的本质

10.4 本章习题、总结与延伸

位图索引分析

原理 优势和陷阱 举例 文中章节

高效即席查询
分析 consistent gets 的情况－全表扫描是
6112 ，组合索引是 1071 ，位图索亏｜是 722

优势 分析 consistent gets 的情况 全表扫描是 10.2.l 
存储键值 快速统计条数 66731 ，索引快速全扫描是 10998，位图索引是
为 0 和 l 125 
的比特 分析 consistent gets 的情况·对唯一性很高的
值，占用 列重复度低慎建 列建位图索引是 16837，对高度重复的列建位图
空间极少

陷阱
索引是 125

10.3.l 
比如只有 0, 1 两个取值，当 O 更新为 1 肘，全

更新列窑’易死锁 表锁。如果有第 3 个取值比如 2，那记录为 2 的
列没有锁住

函数索引分析

原理 优势和陷阱 举例 文中章节

create index id status on t (Case when 
让索引变得短小 status=’N’ then 'N' end ）； 命令执行后。
精悍 consistent gets 从 5 缩减为 3，索引的高度从 3

优势 缩减为 1 10.2.2 
α回te index idx_func_id on tl(get_obj_name(id)); 

减少递归调用 命令执行后 ， recursive ca lls 从 1057 缩减到
0, consistent gets 从 16007 缩减到 2

函数索引无法创建，提示 ＂ORA-30553： 函数不能

存储「owid
30553 的错误 确定”错误，后续在函数中增加 DETERMINISTIC

关键字后解决
和列的函

select * f「om t whe「e object_ id一10<=30；应数值 各种列的运算形

式
该修正 se lect * f「om t where object_ id<= 
30+10；的写法

陷阱
各种列的函数转

要想让 select 女 f「om t whe「e upper(object_ 10.3.2 

换
name)='T' ；走索引，必须要 C「eate index idx_ 
func一ojbnam on t(uppe「（object_name））；建索引

各种列的类型转 select * from t_col_type whe「e i d=6；如果这
换 个 id 的字段是 varcha「2 型 ， 将用不到索引

函数变更与影响
函数及包中的代码改变后，对应的函数索号｜要
重建， 否则值会不对
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反向键索引分析

原理 优势和陷阱 举例 文中章节

O「acle 的最小访问单位是 Block，值为 10023 和 10024

优势
减少热 的两条记录很容易在 起。如果反向一下值就变成

10.2.3 
块竞争 32001 和 42001 ， 就隔离到很远的位置，这样它们就不

反转的键值
在一个块中。自然就能减少热块竞争

加上「owid

不能范
create index idx rev created on t(c「eated)

陆阱
围查询

reverse ；后，如下i吾旬无法走索引 select * f「om t 10.3.3 

whe「e created>=sysdate-10 and c「eated<=sysdate 1: 

全文索引分析

原理 优势和陷阱 举例 文中章节

select * f「om test whe「e contains(QBJECT _ 

优势 能查询模糊匹配 NAME，＇高兴’）＞0；能用到索引， access（”CTXSYS”． 10.2.4 

”CONTAINS’’（”OBJECT_NA阳”J高兴’）＞0)

通过 Oracle 语旬 l :se lect count（叫什om test where 

词法分析器 conta i ns(OBJECT _NAME，＇高’））0;

分析并记录 缘何查不到记录 语句 2 : select count（女） f「or『l test whe「e

在 d「$打头
陷阱

cont a i ns(QBJ E CT _NAME.’兴’）＞0:
10.3.4 

的表中 语旬 l 能搜索到而语句 2 搜索不到

数据更新需要执行同步命令 exec ctx ddl. 

谨防数据更新 sync_ index（’id_cont_test＇，’20M’）；否则更新的

记录看不到

请认真学习“其他索引”相关知识后完成如下习题。并将答题与相关疑问以邮件提交给笔者。

·习题 l 说说位图索引的优势和不适合使用的场景。

·习题 2：简要说说函数索51 的原理及好处。

·习题 3：说说使用反向键索引、全文索引的应用场景。

．习题 4：如何通过监控的方式跟踪这些特殊索引？

口 系统有哪些函数索引？

口系统有哪些位图索引？

口 不该建位图索引的列。

口哪些 SOL 存在列运算？

口系统有无反向键索引。

口系统有哪些全文索引？

习题解说及本章总结的二维码如下图所示：

回t
o'f, 
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让 SQL 飞

原来表连接原理如此实用

SOL 中最常见的就是多表关联的写法，这也是关系型数据库最大的优势之一。表连接的类

型可以分成 Nested Loops Join 、 Hash Join 、 Me「ge Sort Join 三类。那我们选择哪一类会让
SOL 跑得更快呢？答案是．每个连接类型都有自己适用的场景， SOL 的执行计划会根据代价去
判断该使用哪种表连接类型，不用我

们去关IL、。

哇，这是什么答案，那本章我们

还有必要学吗？

恩，很有必要。本章我们将了解

这三大表连接类型及表连接的知识要

点。还将通过研究具体的优化案例来

加深印象，最后是思考回顾。本章总

体学习思路如右图所示·

11.1 三大经典表连接概要说明

三大经典’曼邃簇拥lW说明 ••+ 

苦苦类型襄连接的知识’E点 ••+ 

从禀例学襄连攘优化要点
｛三刀三斧四或走夫"'F)

＊•谏疆的总结归纳恩司’ ••+ 

我来说一个故事吧。有两间房间，分别住着男孩和女孩。准备安排跳舞。

+ 

方法 1 选出男孩，比如小明去女孩房间寻找高度匹配的女孩，然后接着选小军去女孩房
间选择匹配的女孩－．．．．

方法 2：男生排队，从高到矮。同时女生房间也排队，从高到矮。然后高对高矮对矮进行

男女匹配，一起跳舞。
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方法 3 ： 女孩按班级在房间里面排成一列，从高到矮，不同班级排到不同的队伍。这时再
让男孩根据他们所属的班级到各个队伍去找跟自己匹配的女孩。

到底哪一种模式更好呢？

有人认为第 2 种方法更好，也有人认为第 3 种方法更好，但是却几乎没有人认为第 1 种方
法可行。

其实我要告诉大家的是，方法 l 就是 Nested Loops Join 连接，方法 2 是 Merge Sort Join 
连接，方法 3 是 Hash Join 连接。现实中绝大部分的查询都是 NL 连接，其次是 Hash join ，最
后才是 Merge Sort Join。为什么？因为很多人以为这个故事中，所有男生都要参与跳舞，实
际上我并没有这么说，可能小军选完就结束了，这时候无论用第 2 种还是第 3 种方式，最终为
了选出 2 个人来，付出的代价显然更大。

而现实中我们在访问数据库时，一般都是查指定的用户的信息，比如自己查自己的话费
等，这才是最广泛的应用。这就是典型的 OLTP，也就是第一种跳舞选择方式， NL 连接。

三大经典襄邃援银要说明

11.2 各类型表连接的知识要点

Nested LOODS Join 

Nested Loops Join•阉部臼捕的O口P应用

Hash 』oin及Me『geSo『t Join偏 OLAP应用

关于表连接的三大类型，我们从表的访问次数、表驱动顺序、是否排序、使用限制这 4 个
维度来理解 ， 如下图所示：

笛樊型表连
蟹的知识’E点

Nested Loops 
Join躯ill篇累’E的..决定恤’liill霉的访何次隙

Nested Loops 
Join支”笛种写法｛无限嗣

Hash Join不变得＞＜like ＜＞尊｛翩翩．多

Merge Sort 
Join蜜”〉〈，不变得like剥〈〉
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收获，不止 SOL 优化一一抓住 SOL 的本质

11.2.1 从袤的访问次数探索

表访问次数在表连接的探讨中是非常重要的 ， 从执行计划申是看 STARTS 对应的取值。下

面我们展开一系列试验， 首先是环境准备。

构造 tl 、 t2 表（注 ， 本章所有的脚本都在这个构造的脚本基础上进行试验）

DROP TABLE t1 CASCADE CONSTRAINTS PURGE ; 

DROP TABLE t2 CASCADE CONSTRAINTS PURGE ; 

CREATE TABLE tl ( 

工d NUMBER NOT NULL, 

口 NUMBER ,

contents VARCHAR2(4000) 

CREATE TABLE t2 ( 

id NUMBER NOT NULL , 

tl 工d NUMBER NOT NULL, 

n NUMBER, 

contents VARCHAR2(4000) 

execute dbms random . seed(O) ; 

INSERT INTO t1 

SELECT rownum , rownum , dbms random.string (’ a ’, 50) 

FROM dual 

CONNECT BY level <= 100 

ORDER BY dbms random . random; 

INSERT INTO t2 SELECT rownum , rownum , rownum , dbms random . string ( ’ b ’ , 5 0) FROM dual 

CONNECT BY level <= 100000 

ORDER BY dbms random . random ; 

COMMIT ; 

SQL> select count(*) from tl; 

COUNT(*) 

100 

SQL> select 电 count(*) from t2; 

COUNT(*) 

100000 

脚本刊－1 研究表连接性能前的环境准备

1. 表的访问次数之 NL 连接研究

寻
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结论：

Nested Loops Join 中，驱动表被访问 0或者 1 次 ， 被驱动表被访问 0 次或者N

次， N 由驱动表返回的结果集的条数来定。 OK，现在我们通过系列试验来证明 ，

首先看语句 1 ，如下：
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一我们用设置 statistics level=all 的方式来观察如下表连接语旬的执行计划
一t2 表被访问 100 次（驱动表被访问 l 次 ， 被驱动表被访问 100 次）
一这个 set linesize 1000 对 dbms_xplan.display_cursor 还是有影响的，如果没有设置，默认情况下的
输出，将会少很多列，如 BUFFERS 等

Set linesize 1000 

alter session set statistics level=all ; 

SELECT/*+ leading(tl) use_nl(t2)*/ * 
FROM tl , t2 

WHERE tl . id = t2 . tl id ; 
－－略去记录结果

select* from table(dbms xplan.display cursor(null , null,’ allstats last ’ ) ) ; 

I Id I Operat工on I Name I Starts I E- Rows I A-Rows I A-Time I Buffers I 

。 I SELECT STATEMENT 1 I 100 I [J0 : 00 : 00 . 94 I 
1 I NESTED LOOPS 1 I 100 100 100 : 00 : 00 . 94 
2 I TABLE ACCESS FULLI Tl 1 I 100 100 100 : 00 : 00.01 

|* 3 I TABLE ACCESS FULLI T2 100 I 1 I 100 100 : 00 : 00 . 94 I 

3 - filter (” Tl ” . ” I D” = ” T2 ” . ” Tl I D” ) 

解释 t2 表为啥被访问 100 次 ， 因为口的结果集有 100 条记录：

select count(*) from tl ; 

COUNT(*) 

100 

脚本刊－2 NL 研究， T2 表被访问 100 次及真原因

接下来继续试验， 看语旬 2 ， 如下：

Set linesize 1000 

alter session set statistics level=all , 
SELECT/*+ leading(tl ) use nl(t2) */ * 
FROM tl , t2 

WHERE tl . id = t2. tl id 
AND tl.n in(l7 , 19); 

select* from table(dbms xplan . display cursor(null , null,’ allstats last ’ )) ; 

lOOKI 

lOOKI 

14 I 

lOOKI 

I Id I Operation I Name I Starts I E- Rows I A- Rows I A- Time I Buffers I 

。 I SELECT STATEMENT 

1 I NESTED LOOPS 
|* 2 TABLE ACCESS FULL! Tl 
|* 3 TABLE ACCESS FULL! T2 

2 - filter( ( " Tl ”.”N” =17 OR ” Tl ”.”N” =19 )) 
3 - filter ( ” Tl ”. " I D” =” T2 ” . ” Tl I D” ) 

1 I 2 100:00 : 00 . 02 I 

1 I 2 I 2 100 : 00 : 00 . 02 I 
1 I 2 I 2 100:00 : 00.01 I 

2 I 1 I 2 100 : 00 : 00.02 I 

我们发现现在被驱动表 t2 表被访问 2 次 ， 这是为啥？我想大家应该很清楚了，

一－解释 t2 表为啥被访问 2 次

2019 I 

2019 I 

8 I 

2011 I 

305 



收获．不止 SOL 优化一-int住 SOL 的本质

select count(*) from tl where tl.n in (17,19); 

COUNT(*) 

2 

脚本 11-3 NL 研究， T2 表被访问 2次及真原因

接下来，再做两个夸张点的试验，首先是语句 3，如下·

一接下来， t2 表居然被访问 0 次（驱动表被访问 l 次，被驱动表被访问。次）

SELECT /*+ leading(tl) use nl(t2) */ * 

FROM tl , t2 

WHERE tl.id = t2 . tl id 

AND tl.n = 999999999; 

select * from table(dbms xplan.display cursor(null , null ,’ allstats last ')); 

I Id I Operation I Name I Starts I E-Rows I A-Rows I A-Time I Buffers I 

。 I SELECT STATEMENT 1 I 。 100 : 00:00.01

1 I NESTED LOOPS 1 I 1 I 0 100:00:00.01 

|* 2 I TABLE ACCESS FULLI Tl 1 I 1 I 。 100:00 : 00.01 I 

|* 3 I TABLE ACCESS FULLI T2 。｜ 1 I 。 100:00:00.01 I 

2 - filter (” Tl ”.”N”= 999999999) 

3 - f工lter （ ” Tl ” ．” ID ”＝” T 2 ”．” Tl ID”} 

脚本刊－4 NL 研究， T2 表被访问 0 次

接下来看语句 4，如下：

一－到最后，不只是 t2 表被访问。次，连 tl 表也访问。次

SELECT /*+ leading(tl) use nl(t2) */ * 

FROM tl, t2 

WHERE tl.id = t2.tl id 

AND 1=2 ; 

select * from table(dbms_xplan.display_cursor(null ,null ,’allstats last ’)); 

I Id I Operat工on I Name I Starts I E-Rows I A-Rows I A-Time 

－－－~－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－ ’ 

。 l SELECT STATEMENT 1 I 。 100:00:00.01 I 

|* 1 I FILTER 1 I 。 100:00 : 00 . 01 I 

2 I NESTED LOOPS 。｜ 100 I 。 100:00 : 00 .01 I 

3 I TABLE ACCESS FULLI Tl 。｜ 100 I 。 100:00 : 00.01 I 

|* 4 I TABLE ACCESS FULLI T2 。｜ 1 I 。 100:00:00.01 I 

1 - filter(NULL IS NOT NULL) 

4 - f工lter （” Tl ’·． ” ID” ="T2 ”. ” Tl I D”) 

脚本刊－5 NL 研究， T2 表和 T1 表皆无访问

7 I 

7 I 

7 I 

。｜

大家惊奇地发现 ， 语旬 3 中 t2 表被访问 0 次，试验 2 更神奇，除了 t2 表被访问 0 次， t1

表也没被访问过，也是 0 次。其中语句 3 好理解， select count（六） from t1 where tl.n = 
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归9999999 返回的是 0 条记录， 当然也表不被访问。而语句 4则可以被理解为 AND 1=2 这个条件根

本就不会成立，所以 tl 表根本无须访问，直接通过访问数据字典，获取到两表的结构就好了。

2. 表的访问次数之 HASH 连接研究

J 结论：

氏三X Hash Join 中，驱动表被访问 0 或者 1 次，被驱动表也是被访问 0 次或者 1

、..：；；；..－ 次，绝大部分场景下是驱动表和被驱动表各被访问 1 次。

关于 Hash Join 访问次数的问题，这里就不再过多讨论，请认真看下面一组试验，来分别

证明这些结论：

--Hash Join 申 t2 表只会被访问 1 次或 0 次（驱动表被访问 1 次，被驱动表被访问 1 次）

set linesize 1000 

SELECT /*+ leading(tl) use_hash(t2) */ * 

FROM tl, t2 

WHERE tl.id = t2.tl id; 

select* from table(dbms_ xplan.display_cursor(null,null,’allstats last ’)); 

IIdlOperat工on INamelStartslE-RowslA-Rowsl A-Time IBufferslOMemllMemlUsed-Meml 

I OISELECT STATEMENT 11 

I *11 HASH JOIN 11 100 I 

I 21 TABLE ACCESS FULLITl 11 100 I 

I 3 1 TABLE ACCESS FULLIT2 I 11 lllKI 

1 - access (”Tl ”.” ID"=”T2 ”.”Tl ID”) 

--Hash Join 中 t2 表被访问。次的情况

SELECT/*+ leading(tl) use_hash(t2)*/ * 

FROM tl, t2 

WHERE tl.id = t2.tl id 

and tl.n=999999999; 

100 100:00:00.071 10191 

100 100:00:00.071 10191742Kl742Kl1178K (01 

100 100:00:00.011 71 

lOOKI C] 0:00:00.021 10121 

select * from table(dbms_xplan.d工splay_cursor(null,null,’ allstats last')); 

I IdlOperation INamelStartslE-RowslA-Rowsl A-Time IBufferslOMemllMemlUsed-Meml 

。 ISELECT STATEMENT 

I * 11 HASH JOIN 

I* 21 TABLE ACCESS FULLI Tl I 

31 TABLE ACCESS FULLI T2 I 

1 - access (”Tl ”. "ID" =” T2"."Tl ID”) 

2 - filter (”Tl ”.”N”=999999999) 

11 

11 

11 

。｜

一Hash Join 中 t1 和 t2 表都被访问。次的情况

。 100 : 00:00.01 71 

1 I 。 100:00:00.01 71676Kl676Kl205K (0) I 

1 I 。｜（〕0:00:00.01 I 71 

lllKI 。 100:00:00.01 I 。｜
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SELECT I 食＋ leading(tl) use hash(t2 ）食／＊

FROM tl , t2 

WHERE tl . id = t2 . tl id 

and 1=2 ; 

select * from table(dbms_xplan.display_cursor(null , null ,’allstats last ’ )) ; 

Id !Operation INamelStarts I E- Rows IA-Rowsl A-Time IOMem llMem IUsed-Meml 

I OISELECT STATE~但NT I I 

I * 11 FILTER I ·1 

I * 2 I HASH JOIN I I 

I 3 I TABLE ACCESS FULL I Tl I 

I 41 TABLE ACCESS FULLI T2 I 
WU 

《
υ
n
U

咱
4

《υ

《U

唱
4

1
4

寸
l
牛
、

4

1
·

吁
I
A

内
υ

《U
n
u

1 - filter(NULL IS NOT NULL) 

2 - access （ ”Tl ” ． ” 工D”＝” T2 ”．”Tl ID ” ) 

。 100 : 00:00.011 I I 

0100 : 00:00 . 011 I I 

0100:00:00.011 732KI 732KI 

0100:00 : 00.011 I I 

0100 : 00:00 . 011 I I 

脚本刊－6 袤的访问次数之 HASH 连接研究

3. 表的访问次数之排序合并连接研究

关于 Merge Sort Join 的表访问次数，和 Hash Join 是一样的，具体的试验这里就不做

了，请你根据随书脚本自行试验来证明。

11.2.2 表驱动顺序与性能

表的驱动顺序在表连接申对性能到底有没有影响呢？我们分别做试验研究。

1. 表驱动顺序与性能之 Nested Loops Join 

首先是 NL 连接，一起试验如下

set linesize 1000 

alter session set statistics level=all ; 
SELECT/*+ leading(tl) use_ nl(t2)*/ * 
FROM tl , t2 

WHER£ t1 . id = t2 . t1 id 

AND t 1 . n = 19 ; 

select * from table(dbms_ xplan.display_ cursor (null , null ,’ allstats last ’)); 

Id I Operation I Name I Starts I E-Rows I A- Rows I A-Time I Buffers I 

I 0 I SELECT STATEMENT I 

I 1 I NESTED LOOPS I 
I* 2 I TABLE ACCESS FULLI Tl 

I* 3 I TABLE ACCESS FULLI T2 

吁
－4

寸
l

＆
叮
－
4

吨
t

南

2 - filter ( ” Tl ”.”N”=19) 

3 - filter （” Tl ”．” 工D”＝” T2 ”．”Tl ID ”) 

1

＆
咱

a
品
叮
牛

1 100:00:00.01 I 

1 100:00 : 00 . 01 I 

1 100 : 00 : 00.01 I 

1 100 : 00 : 00 . 01 I 

1014 I 

1014 I 

8 I 
1006 I 

脚本刊－7 Nested Loops Join 的 T1 表先访问的情况
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--Nested Loops Join 的 t2 表先被访问的情况

alter session set statistics level=all ; 

SELECT/*+ leading(t2) use nl(tl)*/ * 

FROM tl , t2 

WHERE tl . id = t2 . tl id 

AND t 1. n = 1 9 ; 

select* from table(dbms xplan . display cursor(null , null ,’ allstats last ’ )) ; 

I Id I Operation I Name I Starts I E-Rows I A-Rows I A-Time I Buffers I 

。 I SELECT STATEMENT 1 I 1 100 : 00 : 01.46 701KI 

1 I NESTED LOOPS 1 I 1 I 1 100 : 00 : 01.46 701K I 

2 I TABLE ACCESS FULLI T2 1 I lOOKI lOOKI00 : 00 : 00 . 02 I 1006 I 
|* 3 I TABLE ACCESS FULLI Tl lOOKI 1 I 1 100 : 00 : 01.40 I 700KI 

3 - filter (( ” Tl ” . ” N” =19 AND ” Tl ”.” ID ” = ” T2 ”.”Tl I D”)) 

脚本刊－8 Nested Loops Join 的 T2 表先访问的情况

通过观察发现，脚本 11-7 的 Buffers 为 1014，而脚本 11-8 的 Buffers 为 701 ， 看来 ， 在

Nested Loops Join 中 ， 表的驱动顺序对性能有着巨大的影响。

2. 表驱动顺序与性能之 Hash Join 

接下来研究 Hash 连接与表驱动顺序的情况，首先是 Tl 表先驱动的情况 ， 试验如下．

set linesize 1000 

alter session set statistics level=all ; 

SELECT/*+ leading(tl) use_hash(t2)*/ * 

FROM tl , t2 

WHERE tl . id = t2 . tl id 

and tl.n=19 ; 

select * from table(dbms_xplan .display_cursor(null , null,’allstats last ’ )) ; 

I IdlOperation I N缸ne I Starts IE-Rows I A-Rows I A-Time I Buffers I OMem I lMem I Used- Mem I 

。 ISELECT STATEMENT 1 I 

I * 11 HASH JOIN 1 I 

I * 2 I TABLE ACCESS FULL I Tl 1 I 

3 I TABLE ACCESS FULL I T2 1 I 

1 - access (” Tl ” . ” ID” =” T2”.”Tl ID”) 

2 - filter (” Tl ” . ” N” =19) 

1 100 : 00 : 00 . 061 

1 I 1 100 : 00:00 . 061 

1 I 1 100 : 00 : 00 . 011 

lOOKI lOOKI00 : 00 : 00 . 021 

脚本刊－9 Hash Join 的 T1 表先访问情况

接下来看 T2 表先驱动的情况

一－Hash Join 的 t2 表先被访问的情况

set linesize 1000 

SELECT/*+ leading(t2) use_hash(tl ) */ * 

1013 I 

1013 I 42K 1742Kl335K (0) I 

7 I 

1006 I 
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收获， 不止 SOL 优化－一抓住 SOL 的本质

FR创 tl , t2 

WHERE tl.id = t2.tl id 

and tl.n=19; 

select * from table(dbms_xplan .display_cursor(null , null,’allstats last')); 

I Id !Operation I Name I Starts IE-Rows I A-Rows I A-Time I Buffers I OMem I lMem I Used-Mem I 

I 0 I SELECT STATE!-但NT I I 

I * 1 I HASH JOIN I I 

I 2 I TABLE ACCESS FULL! T2 I 

I* 3 I TABLE ACCESS FULLI Tl I 

1 - access (”Tl ”.”ID”=” T2 ” . ” Tl ID” ) 

3 - filter (” Tl ” . ”N”=19) 

1

命
唱
牛
咱

4

叮
牛

1 100 : 00 :00 .111 

1 100:00:00.111 

lOOKI00:00:00.021 

1 100:00:00.011 

1013 I I I I 

1013 194721< 11956KI lOM (0) I 

1005 I I I I 

8 I I I I 

脚本什－10 Hash Join 的 T2 表先访问情况

通过观察发现，脚本 11-7 的 OMem 开销为 3439阻，而脚本 11-8 为 9472KB，说明小的结果
集驱动时，内存消耗要小得多。看来，在 Hash Join 中，表的驱动顺序对性能也是有影响的。

1 I 

lOOKI 

1 I 

3 . 表驱动顺序与性能之 Merge Sort Join 

最后分析排序合并连接与驱动顺序的关系 ， 首先是 Tl 表先驱动的情况，试验如下

set linesize 1000 

alter session set statistics level=all ; 

SELECT/*+ leading(tl) use_merge(t2)*/ * 

FR创 tl, t2 

WHERE tl . id = t2 . tl id 

and tl.n=19; 

select* from table(dbms xplan.display cursor(null,null,’allstats last ’)); 

I Idl句eration I Name I Starts IE-Rows IA-Rows I A-Time I Buffers IOMem I lMem IUsed-Meml 

I 0 I SELECT STATE!-伍NT I 

I 11 ~但RGE JOIN I 

I 21 SORT JOIN I 

I* 31 T.皿LE ACCESS FULLITl 

I* 41 SORT JOIN I 

I 51 TABLE ACCESS Fl.江』LIT2

3 - filter (”Tl”.”N”=19) 

4 - access (” Tl”.”ID”=”T2”.”Tl ID” ) 

filter (”Tl”.”ID”=” T2”.”Tl ID” ) 

1 I I 
1 I 1 I 

1 I 1 I 

1 I 1 I 

1 I lOOKI 

1 I lOOKI 

1 100:00 : 00 . 081 

1 100:00 : 00 . 081 

1 100:00:00.011 

1 100 : 00:00.011 

1 100:00:00 . 081 

lOOKI00 : 00:00.021 

1012 I I I. I 

1012 I I I I 

7 12048 12048 12048 (0) I 

7 I I I I 

1005 I 9266KI 1184K I 8236K (0) I 

1005 I I I I 

接下来看 T2 表先驱动的情况，

脚本刊－11 Me「ge So「t Jo in 的 T1 表先访问情况

--Merge Sort Join 的 t2 表先被访问的情况

set linesize 1000 
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and tl .n=l9 ; 

select* from table(dbms_xplan.display_cursor(null ,null,’allstats last ’) ) ; 

I Idl句eration I Name I Starts IE-Rows I A-Rows I A-T工me I Buffers I OMem I lMem I Used-Mem I 

。 I SELECT STATfil但NT 1 I 1 I 00 : 00 : 00 . 111 1012 I 

11 ~但RGE JOIN 1 I 1 I 1 I 00: 00: 00 . 111 1012 I 

I 21 SORT JOIN 1 I lOOKI 20 100 : 00 : 00.111 1005 19266KI 1184KI 8236K (0) I 

31 TABLE ACCESS FULLI T2 I 1 I lOOKI lOOKI00 :00:00.021 1005 I 

I * 4 I SORT JOIN 20 I 1 I 1 I 00 : 00 : 00.011 7 12048 12048 12048 (0) I 

I* 51 TABLE ACCESS FULLI Tl I 1 I 1 I 1 I c] 0 : 00 : 00 . 011 7 I 

4 - access (” Tl”.”ID”=” T2”.”Tl ID” ) 

filter (”Tl”.”ID”=” T2””Tl ID”) 

5 - filter (”Tl”.”N” =19) 

脚本刊－12 Me「ge So「t Join 的 T2 袤先访问情况

通过观察发现，脚本 11-11 和脚本 11-12 的 OMem 开销是样的，无非是 9266K 和 2048

的顺序颠倒一下而己，力日起来是一样的，说明在 Merge Sort Join 中，表的驱动顺序对性也是

毫无影响的。

11.2.3 表连接是否高排序

排序是影响数据库性能的非常重要的要素，我们探讨一下这三种连接方式中，哪些是有排

序的。

1. 表连接是否有排序之 Nested Loops Join 

我们先看看 NL 连接与排序，用 set autotrace on 的模式进行跟踪，查看统计信息的

so「ts 模块即可得知有无排序 ， 具体试验如下

set linesize 1000 

set autotrace traceonly 

SELECT/*+ leading(tl) use_nl(t2)*/ * 

FROM tl , t2 

WHERE tl . 工d = t2. tl id 

AND tl .n = 19; 

I Id I Operation I Name I Rows I Bytes I Cost （ 屯C PU) I Time 

。 I SELECT STATEMENT 

1 I NESTED LOOPS 

I* 2 I TABLE ACCESS FULLI Tl 

Au-
A“114 

n
u
n
υ
n
u
 

..

..

.. 

nununu 
n
υ

《U
n
u

.....

. 

n
υ
n
u
n
u
 

nununu ))) 
咱
i

叮
牛

n
υ

((( rh
>

rhu

<<
d

叮
，
叮

f

？
ι
η
4
 

2
J

叫
‘d

吁
，

225 
吨
i
1

＃

吁
I
A

寸
牛
叮
l

牟

311 



收获．不止 SOL 优化一一抓住 SOL 的本质

I* 3 I TABLE ACCESS FULLI T2 1 I · 66 I 273 (1) I 00 : 00:04 I 

2 - filter ( ” Tl ”.”N” =19) 

3 - filter (”Tl ”.” ID ” = ” T2 ”.”Tl ID " ) 

统计信息

0 recursive calls 

0 db block gets 

1014 consistent gets 

0 physical reads 

0 redo size 

880 bytes sent via SQL*Net to client 

415 bytes received via SQL*Net from client 

2 SQL*Net roundtrips to/from client 

0 sorts (memory) 

0 sorts (d工s k) 

1 rows processed 

脚本刊－13 表连接是否有排序之 Nested Loops Join 

这里的 sorts (memo「y）和 sorts (d isk）都是 0 ， 说明没有排序。接下来我们看看 Hash 连接

的情况。

2. 表连接是否有排序之 Hash Join 

继续试验 Hash 连接的场景，用 use hash 的 h i nt 来确保使用 Hash 连接 ， 观察 sorts

(memory）的取值，具体试验如下。

set linesize 1000 

set autotrace traceonly 

SELECT/*+ leading(tl) use hash(t2)*/ * 

FROM 1;:1 , t2 

WHERE tl . id = t2 . tl 工d

AND tl .n = 19 ; 

I Id - I Operat工on I Name I Rows I Bytes I Cost （ 屯CPU) I Time 

。 I SELECT STATEMENT 

｜安 1 HASH JOIN 

|* 2 TABLE ACCESS FULLI Tl 

3 I TABLE ACCESS FULLI T2 

1 - access ( ” Tl ” . ” ID ” = ” T2 ”.”Tl ID ” ) 

2 - f工lter （” Tl ” ．”N” ＝ 19)

统计信息

312 

0 recurs工ve calls 

0 db block gets 

1013 consistent gets 

1 I 12.3 I 277 (1) I 00:00:04 I 

1 I 123 I 277 (1) I 00:00:04 I 

1 I 57 I 3 (0) I 00:00 : 01 I 

lOOKI 6445KI 273 (1) I 00 : 00 : 04 I 



0 physical reads 

0 redo size 

880 bytes sent via SQL*Net to client 
415 bytes received via SQL*Net from client 

2 SQL*Net roundtrips to/from client 

0 · sorts (memory) 

0 sorts (disk) 

1 rows processed 

第 11 章且慢．亵连接的秘密让 SOL 飞

脚本什－14 表连接是否有排序之 Hash Join 

试验结果发现 sorts (memo叩）的取值为 0 ， 没有排序。

3. 表连接是否有排序之 Merge Sort Join 

最后试验排序合并连接的场景 ， 用 use_merge 的 hi nt 来确保使用排序合并连接 ， 观察
so「ts ( memo「y）的取值 ， 具体试验如下：

set linesize 1000 

set autotrace traceonly 

SELECT /*+ leading(tl) use_merge ( t2 ）＊／食

FROM tl , t2 

WHERE tl . id = t2 . t1 id 

AND tl . n = 19 ; 

执行计划

Id I Operation Name Rows Bytes ITempSp cl Cost （ 毛CPU ) I Time 

－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－ －－，，－－－－－－－－－－－－一－一－－－－－－－－－－－

|* 

|* 

。 I SELECT STATEMENT 

1 I MERGE JOIN 

2 I SORT JOIN 

3 I TABLE ACCESS FULL! Tl 

4 I SORT JOIN 

5 I TABLE ACCESS FULL ! T2 

3 - filter ( ” Tl ”.”N” =19) 

4 - access (”Tl ”.” ID ” =” T2 ”.”Tl ID”) 
filter (”Tl ”.” I D” = ” T2 ”.”Tl I D”) 

1 I 123 I 

1 I 123 I 

1 I 57 I 

1 I 57 I 

lOOKI 6445K I 

lOOKI 6445K I 

统计信息

0 recursive calls 

0 db block gets 

1012 consistent gets 

0 physical reads 

0 redo size 

880 bytes sent via SQL*Net to client 

415 bytes received via SQL*Net from cl i ent 
2 SQL*Net roundtrips to/from clien t 

2 sorts (memory ) 

1852 ( 1 ) I oo : oo : 23 I 

1852 (1 ) I 00 : 00:23 I 

4 (25 ) I 00 : 00 : 01 I 

3 (0 ) I 00 : 00 : 01 I 

15MI 1848 (1) I 00 : 00 : 23 I 

273 (1 ) I 00 : 00 : 04 I 

313 



收夜，不止 SOL 优化一-mt住 SOL 的本质

0 sorts (disk) 

1 rows processed 

脚本 11-15 表连接是否有排序之 Me「ge So「t Join 

试验结果发现 sorts (memo叩）的取值为 2，说明有排序，而且是 2 次排序。

11.2.4 各连接的使用限制

1. 各连接的使用限制之 Hash Join 

Hash Join 不支持连接条件是大于、小于、不等于和 like 的场景，因为此语句 1、 语旬 2

和语句 3 都不能按照 Hint 的方式走 Hash Join，请看下列试验结果。

语句 1 （连接条件为“〉”，结果无法根据 Hint 走 Hash Join) · 

set linesize 1000 

set autotrace traceonly explain 

SELECT /*+ leading(tl) use_hash(t2)*/ * 

FROM tl, t2 

WHERE tl. id > t2. tl 工d

AND tl.n = 19; 

I Id I Operation I Name I Rows I Bytes I Cost （ 奄CPU) I Time 

。 I SELECT STATEMENT so I 6150 I 276 (1) I 00:00:04 

1 I NESTED LOOPS 50 I 6150 I 276 (1) I 00:00 : 04 

|* 2 I TABLE ACCESS FULLI Tl 1 I 57 3 (0) I 00:00 : 01 I 

|* 3 I TABLE ACCESS FULLI T2 so I 3300 273 (1) I 00:00:04 I 

Predicate Information (identified by operation id) : 

2 - filter("Tl ”.”N"=19) 

3 - filter (”Tl ".” ID”>”T2 ”.”Tl ID” ) 

语句 2 （连接条件为气” ，结果无法根据 Hint 走 Hash Join) : 

SELECT/*+ leading(tl) use_hash(t2)*/ * 

FROM tl , t2 

WHERE tl. id < t2 . t1 id 

AND t1 . n = 19; 

I Id I Operation I Name I Rows I Bytes I Cost （ 每CPU) I Time 

。 I SELECT STATEMENT I I 99950 I llMI 276 (1) I 00:00 : 04 

1 I NESTED LOOPS I I 99950 I llMI 276 (1) I 00:00 : 04 

I* 2 I TABLE ACCESS FULLI Tl I 1 I 57 I 3 (0) I 00 : 00 : 01 

I* 3 I TABLE ACCESS FULLI T2 I 99950 I 6442KI 273 (1) I 00:00:04 

Predicate Information (identified by operation id) : 
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2 - filter (”Tl ”.”N”=19) 

3 - filter (”Tl”.” ID”<” T2”.”Tl ID”) 

脚本刊－16 Hash Join 不支持大子或者小于的连接条件

语句 3 （连接条件为飞〉”，结果无法根据 Hint 走 Hash Join ) 

SELECT/*+ leading(tl) use hash(t2)*/ * 

FROM tl , t2 

WHERE t1. id <> t2 . t1 id 

AND tl . n = 19; 

I Id I Operation I Name I Rows I Bytes I Cost （ 毛CPU ) I Time 

。 I SELECT STATEMENT I I 99999 I llMI 276 (1) I 00 :0 0 : 04 I 

1 I NESTED LOOPS I I 99999 I llMI 276 (1) I 00:00:04 I 

I* 2 I TABLE ACCESS FULLI Tl I 1 I 57 I 3 (0) I 00:00 : 01 I 

I* 3 I TABLE ACCESS FULLI T2 I 99999 I 6445KI 273 (1) I 00:00 : 04 I 

Predicate Information (identified by operation id) : 

2 - filter (”Tl ”.”N”=19) 

3 - filter (”Tl ”.” ID”<>” T2 ”.”Tl ID” ) 

脚本刊－17 Hash Join 不支持不等值连接条件

注： Hash Join 不支持 Like 的等值条件， 因为 Hash Join 是一种经典的等值算法，所以类

似 WHERE tl. id <> t2 .tl_ id 的试验就不再举例了。

2. 各连接的使用限制之排序合并连接

Me「ge So「t Join 支持连接条件是大于、小于的场景，但是不支持不等于和 li阳的场景，

因此语句 l 和语句 2 可以按照 Hint 的方式走 Hash 连接，而语句 3 和语句 4 都不能按照旧时

的方式走 Hash 连接，请看下列试验结果。

语旬 1 （ 连接条件为 “〉”， 结果是 Me「ge So「t Join 支持这个算法，可以根据 Hint 走

Me「ge So「t Join) : 

set linesize 1000 

set autotrace traceonly explain 

SELECT/*+ leading(tl) use merge(t2)*/ * 

FROM tl , t2 

WHERE tl.id > t2 . tl id 

AND t1 . n = 19 ; 

I Id I Operation I Name I Rows I Bytes ITempSpcl Cost （ 奄CPU) I Time 

。 I SELECT STATEMENT 

1 I MERGE JOIN 

50 I 6150 I 

50 I 6150 I 

I 185 2 (1) I 00:00 : 23 I 

I 1852 (1) I 00:00 : 23 I 
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2 SORT JOIN 1 I 57 I 4 (25) I 00:00:01 I 

|* 3 TABLE ACCESS FULLI Tl 1 I 57 I 3 (0) I 00:00:01 I 

|* 4 SORT JOIN lOOKI 6445KI lSMI 1848 (1) I 00:00:23 I 

5 TABLE ACCESS FULLI T2 lOOKI 6445KI 273 (1) I 00:00:04 I 

------------------------------------------------------------------------------------ 
Predicate Information (ident工fied by operation id) : 

3 - filter (”Tl ”.”N”=19) 

4 - access(INTERNAL FUNCTION （ ” Tl ” ．”工D” ） >INTERNAL FUNCTION ( " T2 ” . ”Tl ID " )) 

filter (INTERNAL FUNCTION (”Tl ” . ” ID” ) >INTERNAL FUN CT ION ( "T2”.”Tl I D”)) 

脚本 11-18 Me「ge Sort Join 支持大于或者小于的连接条件

语句 2 （连接条件为“〈”，结果是 Merge So「t Join 支持这个算法，可以根据 Hint 走 Merge

Sort Join ，代码略去）：语旬 3 （连接条件为“。”，结果是 Merge So「t Join 不支持这个算

法，无法根据 Hint 走 Merge So「t Join) : 

SELECT /*+ leading(tl) use merge(t2)*/ * 

FROM tl, t2 

WHERE t1 . id <> t2 . t1 id 

AND tl.n = 19 ; 

I Id I Operation I Name I Rows I Bytes I Cost （ 奄CPU) I Time 

。 I SELECT STATEMENT I I 99999 I llMI 276 (1) I 00:00:04 I 

1 I NESTED LOOPS I I 99999 I llMI 276 (1) I 00:00:04 I 

I* 2 I TABLE ACCESS FULLI Tl I 1 I 57 I 3 (0) I 00:00 : 01 I 

I* 3 I TABLE ACCESS FULLI T2 I 99999 I 6445KI 273 (1) I 00:00:04 I 

Predicate Information (identified by operation id) : 

2 - filter (”Tl ”. " N" =19) 

3 - filter (”Tl ”. " ID”<>” T2 ” .”Tl ID ” ) 

脚本刊－19 Merge Sort Join 不支持不等于的连接条件

语句 4 （连接条件为叮ike”，结果是 Merge Sort Join 不支持这个算法，无法根据 Hint

走院「ge So「t Join) : 

SELECT/*+ leading(tl) use merge(t2)*/ * 

FROM tl, t2 

WHERE tl. id like t2 . t1 id 

AND tl . n = 19 ; 

I Id I Operation I Name I Rows I Bytes I Cost （ 毛CPU) I Time 

。 I SELECT STATEMENT I 5000 I 600KI 276 (1) I 00:00:04 
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Predicate Information (ident工fied by operation id) : 

2 - filter (” Tl ” . ”N” =19) 

3 - filter (TO CHAR (” Tl ”.” I D”) LIKE TO CHAR (” T2 ” . ” Tl ID ” )) 

脚本 11-20 Me「ge So「t Join 不支持 LIKE 的连接条件

3. 各连接的使用限制之 NL 连接

通过前面的试验可以看出， Hash Join 限制最多，不支持大于、小于、不等于和 LIKE 等连

接条件。而 Merge Sort Join 不支持不等于和 LIKE 等连接条件， 却支持大于、小于的连接条
件。那 Nested Loops Join 是什么情况呢？

其实已经不需要做试验了 ， 因为大家应该可以注意到 ， 只要是前面不支持的情况 ， 全－部都
走成了 Nested Loops Join，所以 Nested Loops Join 是没有限制的。

11.2.5 三大表连接的特性总结

三大表连接方式的各个特性

连接类型 应用场景 表访问次数 表驱动顺序 是否排序 各连接的

与性能 使用限制

Nested Loops Join 偏局部扫描的 驱动表被访问 0 或者 l 小结果集先 无排序 无限制

OLTP 应用
次 ， 被驱动表被访问 O 驱动 ， 性能

次或者 N 次， N 由驱动 更好

表返回的结果集的条数

来定

Hash Join 偏全扫描的 驱动表被访问 0 或者 1 小结果集先 无排序， 不支持连接条

OLAP 应用
次，被驱动表也是被访 驱动，性能 但耗内存 件是“〉、〈、

问 0次或者 1 次 更好 〈〉、 li ke”的连

接方式

Merge Sort Join 同 Hash Join 驱动顺序和 有排序 不支持连接条

性能无关 件是“〈〉、

like”的连接方

式 ， 支持、、

〈”连接方式

11.3 从案例学表连接优化要点（三刀三斧四式走天下）
细心的读者应该注意到，笔者在讲述每种表连接的时候都用了 hint ， 但是我们观察 11.2.2

节的例子可以发现，这个语旬很显然是符合 NL 连接特性的 ， 那为啥一定要加 hint，不是自然

而然就能走 NL 连接吗？因为驱动表才返回一条记录 ， 被驱动表仅被访问一次，这显然是嵌套
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收获，不止 SOL 优化一-m住 SOL 的本质

循环连接的高效应用场景。

实际情况并不是如此，读者自行试验可以发现去掉 hint 后该语句走的是 Hash 连接，而非

NL 连接。

为啥呢？因为我们没有给它配置强大的武器，导致 NL 跑不快，那如何配置呢，这里我为

三个表连接分别准备了三刀三斧四式，具体思路如下图所示

司’确保用在局部组馅的。LTP 揭”

Nested Loops 』oin

E震刀1：驱动襄的限制’R仲夏夺目’跑立蒙哥｜

猿刀2：艘’E简襄踉”’随件罢，，..立素苦l

禀刀3：确保小篇累黛先驱边，大的艘’E汹

从禀倒字表连接优化要点
（三刀三斧四或是天下｝

Merge Sort Join 

涌确保用在全臼锚的。LAP ii” 
两襄无任何.弓l倾向Hash Join 

’自1斧：两装限制’民件寄蒙哥I(’返回量）

f 第2n ：宴，』崎果黛先剧，大的幅幅油

第3斧：思量保证PGAft窑纳Hash 运”

第2骂：连攘’自件熏哥l消除排摩｛不亮’睡｝

第3it ：避免取多余列l!lll廖的照寸太大

’自4骂： PGA能完成揣摩，避免磁JIM~廖

11.3.1 一次 Nested Loops Join 的优化全过程

1. 请确保用在局部扫描的 OLTP 场景

说明 下， NL 连接是只适合用在 OLTP 场景的。通俗地说就是应用在有大量访问，且每个

访问最终返回的记录很少的场景。

2. 菜刀 1：驱动表的限制条件要考虑建立索引

Nested Loops Join 两表无索引试验．

set linesize 1000 

set autotrace off 

alter session set statistics level=all ; 

SELECT/*+ leading(tl) use_nl(t2) */ * 

FROM tl , t2 

WHERE tl. 工d = t2. tl 工d

AND tl.n = 19 ; 

select * from table(dbms xplan . d工splay cursor(null , null ,’ allstats last ’)); 

I Id I Operat工on I Name I Starts I E-Rows I A-Rows I A-Time I Buffers I 
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。 I SELECT STATEMENT 1 I 1 100 : 00:00 . 01 I 

1 I NESTED LOOPS 1 I 1 I 1 100 : 00 : 00 . 01 I 

|* 2 TABLE ACCESS FULL I Tl 1 I 1 I 1 100 : 00 : 00 . 01 I 

|* 3 TABLE ACCESS FULLI T2 1 I 1 I 1 100:00 : 00 . 01 I 

2 - filter ( ” Tl ” . ” N” =19) 

3 - filter (”Tl ” . ” ID ” = ” T2”.”Tl ID ” ) 

脚本刊－21 Nested Loops Join 两袤无索引试验

第 1 把菜刀，对驱动表（ tl 表）的限制条件建索引：

CREATE INDEX tl n ON tl (n) ; 

一－有了限制条件的索引， Nested Loops Join 性能略有提升

set linesize 1000 

alter session set statistics level=all ; 

SELECT/*+ leading(tl) use_ nl(t2) */ * 

FROM tl , t2 

WHERE tl . id = t2 . tl id 

AND tl.n = 19 ; 

select* from table(dbms xplan.display cursor(null , null,’allstats last ’ )) ; 

1014 

1014 

8 I 

1006 I 

IId I Operation I NamelStarts lE-RowslA- Rowsl A- Time IBufferslReads I 

。 I SELECT STATEMENT 11 1 100 : 00:00 . 061 10091 1007 1 

11 NESTED LOOPS 1 1 1 1 1100 : 00:00 . 061 10091 10071 

21 TABLE ACCESS BY INDEX ROWID I Tl 11 1 1 11 [] 0 : 00:00.011 31 61 

I* 31 INDEX RANGE SCAN I Tl NI 11 11 1100 : 00 : 00 . 01 1 21 11 

I* 41 TABLE ACCESS FULL I T2 11 11 1100 : 00:00.051 10061 1001 1 

3 - access (”Tl ” . ” N” =19) 

4 - filter (” Tl ”. ” ID” =” T2 ”.”Tl ID" ) 

脚本刊－22 Nested L,_oops Join，对驱动表限制条件建索51

3. 菜刀 2：被驱动表连接条件要考虑建立索引

继续给 Nested Loops Join 使用第 2 把菜刀 （ 对被驱动表 t2 的连接条件建索51 ）， 如下·

CREATE INDEX t2 tl id ON t2 (tl id) ; 

一－－表连接性能有了大幅度提升

alter session set statistics level=all ; 

SELECT /*+ leading(tl) use_nl (t2) */ * 

FROM tl , t2 

WHERE tl. id = t2. tl id 

AND tl.n = 19 ; 

select * from table(dbms_xplan.display_cursor (nul l ,null , ' al l stats last ’) ) ; 

I Id !Operation I Name I St arts IE-Rows I A- Rows I A-Time I Buffers I Reads I 

。 I SELECT STATE~但NT 1 1 1 100:00 : 00 . 011 71 4 I 
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收获，不止 SOL 优化一一抓住 SOL 的本质

11 NESTED LOOPS 11 1100 : 00 : 00 . 011 71 4 I 
2 1 NESTED LOOPS 11 11 1100 : 00 : 00 . 011 61 4 I 
31 TABLE ACCESS BY INDEX ROWIDITl 11 1 1 1100:00 : 00 . 011 31 。｜

I* 4 1 INDEX RANGE SCAN ITl N 11 11 1100 : 00 : 00.011 21 。｜
I* 51 INDEX RANGE SCAN IT2 Tl IDI 11 11 1100 : 00:00 . 011 31 4 I 

61 TABLE ACCESS BY INDEX ROWID IT2 11 11 1100 : 00 : 00 . 011 11 。｜

－－－－－－『－－－－－－－－－－－－－一－－－－－－－『－－－－－－－一－－－－－－－－－－－一－－－－一－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－
4 - access (” Tl”.”N” =19) 

5 - access (” Tl”.” ID” =” T2””Tl ID” ) 

脚本刊－23 Nested Loops Join ，对被驱动表连接条件建索引

性能有了大幅度提升 ， 天啊 ， BUFFERS 居然只有 7!

增加了索引后 Oracle 不用 HINT ， 终于自己去选择 Nested Loops Join 了：
alter session set statistics level=all ; 
SELECT * 

FROM tl , t2 

WHERE tl . id = t2 . tl id 

AND tl.n = 19; 

select * from table (dbms_xplan.display_cursor(null , null ,’allstats last ’ ) ) ; 

IId I Operation IName IStartslE- Rows IA-Rowsl A-Time IBuffersl 

。 I SELECT STATEMENT 1 1 1100 : 00 : 00.01 I 71 
11 NESTED LOOPS 11 1100:00 : 00 . 01 I 71 
21 NESTED LOOPS 11 1 I 1100 : 00 : 00.01 I 61 
31 TABLE ACCESS BY INDEX ROWIDITl 11 1 I 1100 : 00:00 . 01 I 31 

I* 41 INDEX RANGE SCAN ITl N 11 1 I 1100 : 00:00.01 I 21 
I* 51 INDEX RANGE SCAN IT2 Tl IDI 11 1 I 1100 : 00 : 00 . 01 31 

61 TABLE ACCESS BY INDEX ROWID IT2 11 1 I 1100 : 00 : 00 . 01 11 

4 - access (” Tl ”.”N” =19) 

5 - access (” Tl ” . ” ID” = ” T2 ” . ” Tl ID”) 

脚本什－24 条件完善自动走 Nested Loops Join 

4. 菜刀 3：确保小结果集先驱动，大的被驱动

这部分内容在 11.2 . 2 节中描述过 ， 这里就略去不做试验了。

11.3.2 一次 Hash Join 的优化全过程

1. 请确保用在全扫描的 OLAP 场景

一般来说 Hash Join 连接更适合用在 OLAP 场景。通俗地说就是最终返回的记录比较多。

2. 明确该 SOL 是否限制 Hash Join 

说明 Hash 连接有很多限制 ， 比如连接条件必须是等值， 像〉、〈、〈〉、 like 等都不可作为
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连接条件。

3. 两表无任何索引倾向 Hash Join 

有时候为了考虑平衡，表中某些列不能建索引 ， 在两表无任何索引的时候，一般 SOL 会倾

向于使用 Hash 连接，这点还请大家注意一下。

4. 第 1 斧：两表限制条件有索引（看返回量）

首先测试 Hash Join 两表的限制条件皆无索引的情况：

alter session set statistics level=all ; 

set linesize 1000 

SELECT/*+ leading(t2) use_ hash(tl)*/ * 

FROM tl , t2 

WHERE tl.id = t2 . tl id 

and t1 . n=19 

and t2 . n=12 ; 

select * from table(dbms xplan.display cursor(null , null ,’allstats last 『 ） ) ; 

[Id lperation I Name1Starts[E-R6ws[A-Rowsf A-Time [Buffers[ 

I O[ELECT STATEMENT －i
1

品

1
4
1
4

叮
l
合
叮
－
4

吁
I
牟

叮
牛

。 100 : 00 : 00 . 011 11041 

0[00 : 00 : 00 . 011 11041 

1100 : 00:00 . 011 10051 

1100 : 00 : 00.011 991 

I* 11 HASH JOIN 

I* 21 TABLE ACCESS FULLI T2 I 

I* 31 TABLE ACCESS FULLI Tl I 

1 - access (” Tl ” . ” ID ” = ” T2 ”.”Tl ID ” ) 

2 - filter ( ” T2 ”.”N” =12) 

3 - filter ( ” Tl ” . ” N” =19) 

脚本 11-25 Hash Join 两表限制条件皆无索引

接下来试验，在两表的限制条件建索引后，发现索引都可以用到，性能大幅度提升。首先

是对 tl 表的限制条件建索引的情况， 测试发现性能果然有提升·

create index idx tl n on tl (n) ; 

SELECT/*+ leading(t2) use hash(tl)*/ * 

FROM tl , t2 

WHERE tl . 工d = t2 . tl id 

and tl . n=19 

and t2 . n=12 ; 

select * from table (dbms_xplan . display_cursor (null , null ,’ allstats last ’ )) ; 

I Id IOperat工on I Name IStartslE-RowslA-Rowsl A-Time IBuffersl 

。 ISELECT STATEMENT 11 。 100:00 : 00.011 10081 

I* 11 HAS H JOIN 11 11 。 100:00 : 00 . 011 10081 

I* 21 TABLE ACCESS FULL IT2 11 111 1100 : 00 : 00 . 011 10051 

31 TABLE ACCESS BY INDEX ROWIDI Tl 11 11 1100 : 00 : 00 . 011 31 
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收获，不止 SOL 优化一－抓住 SOL 的本质

I * 4 I INDEX RANGE SCAN I IDX Tl NI 

1 - access (”Tl ”.” ID”=”T2 ” .”Tl ID ” ) 
2 - filter (”T2 " .”N”=12) 

11 11 

脚本刊－26 Hash Join 驱动表限制条件有索引

接下来对 t2 表的限制条件再建索引，又更快了！

create index idx t2 n 。n t2(n); 

SELECT / *+ leading(t2) use_hash(tl)*/ * 

FROM tl, t2 

WHERE tl . id = t2.tl id 

and tl.n=l9 

and t2.n=l2; 

1100 : 00:00.011 

select * from table(dbms_xplan . display_cursor(null , null ,’allstats last ’) ) ; 

21 

IId IOperation IName IStartslE-RowslA-Rowsl A-Time IBuffers I 

。 ISELECT STATEMENT 

I * 11 HASH JOIN 

21 TABLE ACCESS BY INDEX ROWID I T2 

I* 31 INDEX RANGE SCAN I IDX T2 NI 

41 TABLE ACCESS BY INDEX ROWIDITl 

I* 51 INDEX RANGE SCAN IIDX Tl NI 

1 - access (”Tl ” . ” ID ” =” T2 ”.”Tl ID”) 
3 - access ( ” T2 ”.”N"=l2) 

5 - access (”Tl ”.”N”=19) 

11 。 100:00:00.011

11 11 。 100:00:00.011

11 11 1100:00:00.011 

11 11 1100:00:00 . 011 

11 11 1100:00:00.011 

11 11 1100:00:00.011 

脚本刊－27 Hash Join 被驱动表限制条件有索引

5. 第 2 斧：要小结果集先驱动，大的被驱动

6 I 

6 I 

3 I 

2 I 

3 I 

2 I 

这个在 12 . 2 . 2 节中描述并试验过，这里就不再重复做试验了，不过为了让读者加深印象，
可以用令 set_tab le_stats 欺骗 Oracle 的方式进行表顺序的颠倒。

在无索引且是全扫捕的情况下，一般走 HASH 连接，看下面性能：

set linesize 1000 

alter session set statistics level=all; 

SELECT * 

FROM tl, t2 

WHERE tl . id = t2.tl id; 

select * from table(dbms_xplan . display_cursor(null,null ,’allstats last ’ )); 

IIdlOperation 

I OISELECT STATEMENT 

I *11 HASH JOIN 
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INamelStartslE-RowslA-Rowsl A-Time IBufferslOMemllMemlUsed-Mem I 

1 I I 100 100:00:00.071 10191 

1 I 1001 100 100 : 00:00.071 10191742K1742Kll202K (0) I 
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I 21 TABLE ACCESS FULLITl I 1 I 1001 100 100:00 : 00.011 71 

I 31 TABLE ACCESS FULL I T2 I 1 I 891271 lOOK I 00 : 00: 00 . 021 10121 

1 - access (” Tl ” . ” ID"=” T2 ".”Tl ID” ) 

脚本 11-28 无索引且全扫描，一般走 Hash Join 

以下是经常出现的案例，由于统计信息的错误而导致执行计划的错误，我们用

set_ tab le_stats 构造 tl 表是小表而 t2 表是大表，如下：

EXEC dbms stats.set table stats(user，’ Tl ’， 口umrows => 20000000 , numblks => 1000000); 

EXEC dbms stats . set table stats(user,’T2 ’, numrows => 1 , numblks => l ); 

继续做试验如下，发现表驱动的顺序变了 ， 结果内存的使用激增 ， 如下·

set linesize 1000 

alter session set statistics level=all ; 

SELECT * 
FROM tl, t2 

WHERE tl . id = t2 . tl id; 

select * from table(dbms_ xplan .display_cursor(null , null,’allstats last ’ )) ; 

I Id IOperation I Name I Starts IE-Rows I A-Rows I A-Time I Buffers I OMem I lMem I Used-Mem I 

I 0 ISELECT STATEMENT 1 I I 100 100 : 00 : 00 . 101 1019 I 
) nu ( M QJ K FO EJ QJ 

咱
i

k 
叫
，ι

寸
，

aq QJ 
。
J
R
d
4
·

叮
E
A
n
u

叮
－4

nunu 
咱
i

唱
4

021 14nunv n
υ
n
u
n
u
 

n
u
n
u
n
υ
 

nunU

<U

n
υ
n
u
n
u
 

nununu 
n
u
n
U

内U

UA 

nunU

<U

nununu 
咱
丰

咱
4

咽
L

MM 
n
υ

咱
4

《U

22 
叮
l
企
叮
l
品
叮
l
品

《J
＆
寸
l

＆

m－
－

m
l晶

？
L
M
？
μ
 

’hTL

“ 

mm CJMPO CuqU PU-
P“ 

户
」
户
」

M
H
户
」
户
」

74AA JEE 

Y
U
T
卜u

m
皿
阻

ATT 
唱
4

句
，
＆
q
d

* 

1 - access( "Tl ” . ” ID”=” T2 ” . "Tl ID” ) 

脚本 11-29 感受 set table stats 骗过 Oracle 的方式

6. 第 3 斧：尽量保证 PGA 能容纳 Hash 运算

这类场景一般是 hash 连接占用 HASH AREA 内存区过多 ， 这时候我们可以考虑增大 PGA。

如果是 Oracle llg ， 则默认是直接增大 memory_target，也可以选择手工管理。

Hash Joi n 算法，

mm 判定小表是否能够全部存放在 hash area 内存中 ， 如果可以 ， 则做内存 hash join。如

果不行，转第二步。

m囚决定 fan-out 数。（Numbe「 of Partit ions) * C<= Favm 咐， 其中 C 为 C.luste「 s i ze ,

其值为 DB_BLOCK_SIZE女HASH_MULTIBLOCK_IO_COUNT ; Favm 为 hash a「ea 内存可以使

用的百分比 ， 一般为 0.8 左右， 问 为 Hash_area_size 的大小。

m固读取部分小表 S， 采用内部 hash 函数（这里称为 h削＿fun_l) ， 将连接键值映射至某个

分区 ， 同时采用 hash_fun_2 函数对连接键值产生另外一个 hash 值， 这个 hash 值用

于创建 hash tab le 用 ， 并且与连接键值存放在一起。

mm 对 bu ild input 建立位图 ｜句量。
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收获，不止 SOL优化一-tilt住 SOL 的本质

m，，如果内存中没有空间了 ， 则将分区写至碰盘上。

lmD 读取小表 S 的剩余部分 ， 重复第三步 ， 直至小表 S 全部读完。

m团将分区按大小排序， 选取几个分区建立 hash tab le（这里选取分区的原则是使选取的
数量最多）。

111111 根据前面用 hash_fun_2 函数计算好的 hash 值 ， 建立 hash tab le。

mm 读取表 B ， 采用位图向量进行位图向量过滤。

Imm 对经过过滤的数据采用 hash_fun_l 函数将数据映射到相应的分区中去，并计算
hash_fun_2 的 hash 值。

111111 如果所落的分区在内存中 ， 贝IJ将前面通过 hash_fun_2 函数计算所得的 hash 值与内存
中己存在的 hash tabl e 做连接 ， 将结果写到磁盘上。如果所落的分区不在内存申 ， 则
将相应的值与表 S 相应的分区放在一起。

mm 继续读取表 B，重复第 9 步 ， 直至表 Bi卖取完e毕。

田园读取相应的（Si. Bi）做 hash 连接。在这里会发生动态角色互换。
团团如果分过区后， 最小时区也比内存大，则发生 nested- loop hash join。

11.3.3 一次 Merge Sort Join 的优化全过程

1. 请确保用在全扫描的 OLAP 场景

一般来说排序合并连接倾向于吞吐量比较大的操作， 也就是更适合用在 OLAP 场景。通俗
地说就是最终返回的记录比较多。

2. SOL 是否限制 Merge Sort Join 

排序合并连接也有很多限制 ， 除了〉、〈可以外 ， 〈〉和 like 皆不可用 ， 都不可作为连接条
件， 所以也需要提前注意要优化的 SOL 语旬是什么样的。

3. 第 1 式：两表限制条件有索引（看返回量）

首先是， 两表限制条件皆无索51 的情况 ， 如下：
alter session set statistics level=all ; 
set linesize 1000 
SELECT/*+ leading(t2) use_merge(tl ) */ * 
FROM tl , t2 
WHERE tl . id = t2.tl id 
and tl.n=19 
and t2 . n=12 ; 

select* from table(dbms_xplan.display_cursor(null , null ,’allstats last ’ )) ; 

｜工dlOperati。n !Name IStartslE-R。wslA-R。ws I A-Time [Buffers [OMern llMemlUsed-Mem I 
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I 0 I SELECT STATE~但NT 11 。 100:00 : 00.01 1104 I 

11 ~但RGE JOIN 11 11 。 100 : 00 : 00.01 1104 I 

I 21 SORT JOIN 11 111 1 100:00:00 . 01 1005 12048 1204812048 (0) I 

I* 31 TABLE ACCESS FULLI T2 11 111 1 I 00:00 : 00 . 01 1005 I 

I * 4 I SORT JOIN 11 11 。 100 : 00 : 00 . 01 99 12048 1204812048 (0) I 

I* 51 TABLE ACCESS FULLI Tl 11 11 1 100 : 00 : 00 . 01 99 I 

------------------------------------------------------------------------------------------------- 
3 - f工lter （ ”T2 ” ． ”N " =12)

4 - access (” Tl ’· . ·’ ID”=” T2””Tl ID” ) 
filter (” Tl”.” ID”=” T2””Tl ID”) 

5 - filter (” Tl " . ”N” =19) 

脚本刊－30 Merge So「t Join 两表限制条件皆无索召｜

在对两表的限制条件建索引后 ， 发现索引都可以用到 ， 性能大幅度提升。首先对 tl 表的

限制条件建索引，发现如下 Me「ge So「t Join 快了．

create index idx t1 口 on t1 (n) ; 

SEIBCT /*+ leading(t2) use_merge(tl)*/ * 

Fillα'1 tl , t2 

阳迫RE tl.id = t2. t1 id 

缸1d tl.n=19 

and t2.n=12; 

select * from table(dl:rn白净lan.display cursor (null , null,’allstats last ’ )) ; 

I Idl句eration INar陌 I Starts IE叹。ws IA Rows I A Tir回 I Buffers ｜＠缸nl 》缸川 Used－~缸n I 

I 0 I SELECT STATil伍到T 11 OIOO:OO : Cl0.011 10081 

I 11 ~但RGE JOIN 11 1 I 0100 : 00 : 00 . 011 10081 

I 21 切RT JOIN 11 11 I 1100 : 00 : 00.011 1005120481204812048 (0) I 

I* 31 TABLE ACCESS R江L IT2 11 11 I 1100 : 00 : 00 . 011 10051 

I * 4 I SORT JOIN 11 1 I 。 100 : 00:00 . 011 3120481204812048 (0) I 

I 51 TABLE ACCESS BY INDEX RαrITDI Tl 11 1 I 1100 : 00 : 00 . 011 31 

I* 61 INDEX RAl证;E SC泣J I IDX Tl NI 11 1 I 1100 : 00 : 00 . 011 21 

----------------------------------------------------------------------------------------------------------
3 - filter (” T2 

4 - access ('’Tl ’...’ID’.=”T2 ’’..’Tl ID’『 ) 

filter (” Tl”..’ID”=”T2 

6 - access (”Tl 

脚本 11-31 Merge So「t Join 中 T1 表限制条件高索引

接下来对 t2 表的限制条件建索引 ， 发现如下 Merge So「t Join 更快了·

create index idx t2 n on t2 (n) ; 

SEIBCT /*+ leading(t2) use_merge(tl)*/ * 

FRα『 tl , t2 

WHERE tl. id = t2 . tl id 

缸1d tl.n=19 

缸1d t2 . 口＝12 ;

select * fr，αn table(dl:rns xplan .display cursor(null , null,’allstats last ’)); 
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收获，不止 SOL 优化一一抓住 SOL 的本质

』

I Id I Operation INar隐 I Starts IE- Rows I A-Rows I A-Tir陌 I Buffers ｜α知nlH知nl Used－~缸nl

I 0 I SELECT STAID伍到T I I 11 I O I 00: 00 : 00 . 011 61 I I I 

I 11 阻RGE JOIN I I 11 1 I 0 I 00 : 00 : 00. 011 61 I I I 
I 21 SORT JOIN I I 11 1 I 1100 : 00: 00. 011 3120481204812048 (0) I 

I 31 TABLE ACαSS BY INDEX Rα任DIT2 I 11 1 I 1100 : 00 : 00.011 31 I I I 
尸 4 I INDEX RANGE SC剧 I IDX T2 NI 11 1 I 11 00 : 00 : 00 . 011 2 I I I I 
I* 51 区）RT JOIN I I 11 1 I 0100 :00 :00.011 3120481204812048 (0) I 

I 61 TABLE ACC邸S BY IND口 RC阳DI Tl I 11 1 I 1100 : 00 : 00. 011 31 I I I 
户 7 I INDEX RANGE SCAN I IDX Tl NI 11 1 I 11 00: 00 : 00 . 011 21 I I I 

4 - access (”T2”.”N”=12) 

5 - access (”Tl”.” ID”=”T2”.”Tl ID”) 
filter (”Tl” .”ID”=”T2” . ”Tl ID”) 

7 - access (”Tl”. ”N”=19) 

脚本刊－32 Me「ge So「t Join 中 T2 表限制条件高索引

4. 第 2 式：连接条件索引消除排序（不完美 J

首先看两表的连接条件都无索引的情况 ， 如下，有两次排序

set linesize 1000 

set autotrace traceonly 

SELECT/*+ leading(tl) use_merge(t2)*/ * 

FROM tl , t2 

WHERE tl . id = t2 . tl id; 

执行计划

工d I Operation Name I Rows I Bytes ITempSpcl Cost （ 每CPU) I Time 

|* 

|* 

。 I SELECT STATEMENT 

1 I MERGE JOIN 

2 I SORT JOIN 

3 I TABLE ACCESS FULL! Tl 

4 I SORT JOIN 

主 ｜ TABLE ACCESS FULL! T2 

3 - f工lter ( ” Tl ”.”N” =19) 

4 - access (” Tl ” . ” I D”=” T2 ”. ” Tl I D” ) 

filter (”Tl ”.” ID”=” T2 ” . ” Tl I D” ) 

统计信息

0 recursive calls 

0 db block gets 

1012 consistent gets 

0 physical reads 

0 redo size 

1 I 

1 I 

1 I 

1 I 

lOOK I 

lOOKI 

880 bytes sent via SQL*Net to c lient 
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123 I 1852 (1) I 00:00 : 23 I 

123 I 1852 (1) I 00 : 00 : 23 I 

57 I 4 (25) I 00:00 : 01 I 

57 I 3 (0) I 00:00 : 01 I 

6445KI 15MI 1848 (1) I 00 : 00 : 23 I 

6445K I 273 (1) I OO : Q0 : 04 I 



415 bytes received via SQL*Net from client 

2 SQL*Net roundtrips to/from client 

2 sorts (memory) 

0 sorts (disk) 

1 rows processed 

接下来在 tl 表建索引，发现排序消除了一个 －

臼EATE INDEX idx tl id ON t1 (id) ; 

set linesize 1000 

set autotrace traceonly 

SE皿,er /*+ leading(tl) use 口ierge (t2) *I * 

ffiα咀 tl, t2 

阳也RE tl.id = t2.tl id; 

第 11 章 且慢．表连接的秘密让 SOL 飞

I Id I Of到eratio口 I Nar陌 I Rows I Bytes ITerrpSpcl Cost （屯CPU ) I T丑陋

。 I SELECT STAID伍到T

1 I ~但RGE JOIN 

2 I TABLE ACCESS BY INDEX RC削IDI Tl 

3 I INDEX FULL SCAN 

I* 4 I SORT JOIN 

5 I T皿LE ACCESS R丑L

4 - access( "Tl”.”ID”=”T2 ” .”Tl ID” ) 

filter (” Tl ” . ” ID”=” T2 ” .”Tl ID” ) 

统计信息

0 recursive 臼lls

0 db block gets 

1021 consistent gets 

0 physi臼l reads 

0 redo size 

I IDX Tl ID I 

I T2 r 

13432 bytes sent via SQL*Net to client 

481 bytes received via SQL*Net frαn client 

8 SQL*Net roundtrips to/from client 

1 sorts 仰自rory)

0 sorts (disk) 

100 rows processed 

100 I 397KI I 47930 (1) I 00 : 09 : 36 I 

100 I 397KI I 47930 (1) I 00 : 09 : 36 I 

100 I 198KI 2 (0) I 00 : 00 : 01 I 

100 I 1 (0) I 00 : 00 : 01 I 

lllKI 217MI 582MI 47928 (1) I 00 : 09 : 36 I 

lllKI 217MI 274 ( 1) I oo : oo : 04 I 

不过遗憾的是，接下来在 t2 表的连接条件建索引 ， 发现排序依然有一个，无法消除：

CREATE INDEX idx t2 t1 id ON t2 (tl id) ; 

set linesize 1000 

set autotrace traceonly 

SELECT/*+ leading(tl) use_merge(t2)*/ * 

FRCM tl, t2 

眼-!ERE tl. id = t2 . t1 id; 

I Id I Of到eration I Name I Rows I Bytes ITerrpSpcl Cost （毛CPU) I T:i.r回
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收获，不止 SOL 优化一一抓住 SOL 的本质

。 I SELE2T STATEMENT 100 I 397KI I 38263 (1) I 00 : 07 : 40 I 

1 I ~但RGE JOIN 100 I 397KI I 38263 (1) I 00:07 : 40 I 

2 I TABLE ACCESS BY INDEX RC削ID I Tl 100 I 198KI 2 (0 ) I 00 : 00:01 I 

3 I INDEX R丑L SCAN I IDX Tl ID I 100 I 工 (0) I 00 : 00 :01 I 

I* 4 I SORT JOIN I 89127 I 173MI 464MI 38261 (1) I 00:07 : 40 I 

5 I TABLE ACCESS FULL I T2 I 89127 I 173MI 273 (1) I 00:00 :04 I 

4 - access( "Tl”.” ID”=” T2”.”Tl ID” ) 

filter (” Tl”.”ID”=” T2”.”Tl ID” ) 
统计信息

0 recursive calls 

0 db block gets 

1021 consistent gets 

0 physical reads 

0 redo size 

13432 bytes sent via SQL*Net to client 

482 bytes received via SQL*Net from client 

8 SQL咐et roundtrips to/from client 

1 sorts （盯回nory)

0 sorts (disk) 

100 rows processed 

脚本刊－33 Merge Sort Join 中消除排序的思路

结论，连接字段有索引 ， 争取利用索引来消除排序（可惜的是，由于 Oracl e 算法的限

制 ， 只能避免一次排序）。

5. 第 3 式：避免取多余列致排序的尺寸太大

Merge So「t Join 取所有字段的情况．

alter session set statistics level=all ; 

set linesize 1000 
食
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and tl.n=l9 ; 

select* from table(dbrns_xplan . display_cursor(null , null,’allstats last ' )) ; 

IId !Operation I Name I Starts IE- Rows I A- Rows I A- Time I Buffers I OMern I lMern I Used-Mern I 

。 I SELECT STATfil缸NT 11 1 100:00 : 00.14 1 10121 

1 1 ~缸RGE JOIN 1 1 1 I 1 100:00 : 00 . 141 10121 

21 SORT JO工N 1 189127 I 20 100:00 : 00 . 13 1 100519266Klll84Kl8236K (0) I 

31 T.阻LE ACCESS FULL I T2 I 1189127 I lOOKI00:00 : 00 . 03 1 10051 

I* 41 SORT JOIN 201 1 I 1 100:00:00 . 011 712048 12048 12048 (0) I 

I* 51 TABLE ACCESS FULLI Tl I 11 1 L 1 100 : 00 : 00 . 011 71 
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4 - access (” Tl”.” ID” =” T2 ” . ” Tl ID” ) 

filter (” Tl ’·.” ID” =” T2 ” . ” Tl ID” ) 

5 - filter (” Tl”.”N” =19) 

脚本 11-34 Me「ge Sort Join 中取所高字段的情况

Me「ge Sort Join 取部分字段的情况·

SELECT/*+ leading(t2) use merge(tl)*/ tl.id 

FROM tl , t2 

WHERE tl. id = t2. t1 工d

and tl.n=19 ; 

select * from table(dbms xplan .display cursor(null , null,’allstats last ’ )); 

IId !Operation INamelStartslE-Rowsl 且－Rows I A-Time I Buffers I OMem I lMem I Used-Mem I 

。！ SELECT STATEMENT 1 I 

11 MERGE JOIN 1 I 1 I 

21 SORT JOIN 1 189127 I 

31 T阻LE ACCESS FULL! T2 I 1 189127 I 

I* 41 SORT JOIN 20 I 1 I 

I* 51 TABLE ACCESS FULLI Tl I 1 I 1 I 

4 - access (” Tl ”.” ID” =” T2”.”Tl ID” ) 
filter (” Tl 

5 - filter (” Tl ”.”N” =19) 

1 I oo : oo : oo .11 1 1012 I 

1 IC] 0 : 00 : 00 .111 1012 I 

20 I[]0 : 00:00 .111 1005 11895K"1658Kl1684K (0) I 

lOOKI00 : 00 : 00 . 031 1005 I 

1 100 : 00:00 . 011 7 12048 1204812048 (0) I 

1 100 : 00 : 00 . 011 7 I 

脚本刊－35 Me「ge Sort Join 中取部分字段的情况

从结果可以看出，取所有字段的 Used-Me m 是 8236KB，而取部分字段的 Used-Mem 是

1684阻，差异非常明显，前者内存消耗非常大！

6. 第 4 式： PGA 能完成排序，避免磁盘排序

应用的场景是参与排序合并连接的尺寸过大 ， 这时候我们可以考虑增大 PGA。如果是

Oracle llg ，贝lj默认是直接增大 memo「y_target，也可以选择手工管理。

11.3.4 一次统计信息收集不准确引发的 NL 性能瓶颈

在电信行业 ， 80%的表连接都是 NL 连接 ， 因为这是由 oltp 系统的特性决定的 虽然数据
量很大 ， 查询更新很频繁 ， 但是最终需要查询返回及更新的数据量却很少。

但是若 NL 连接应用不当 ， 会导致致命的问题， 因为 NL 最大的特点是驱动表返回多少条 ，

被驱动表被访问多少次 ， 所以 NL 连接在驱动表返回极少的时候，性能不低。但是当驱动表返
回很多的时候， 性能却很低下 ， 这时万万不可使用 NL 连接！举例如下：

－－略去

from (select a.alarm title , 
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－－略去其他字段

from ne alarm list a 

where a . alarm type = 20 

and a . alarm Level in (’ 1 ’,’ 2 ’ ) 

and a . alarm state in (0) 

and a.last send time >= TO DATE (’& P DATE BEGIN ’ ｜｜ ’ 。。： 00:00 ’，

’ YYYY-MM-DD hh24:mi : ss ’) 

and a. last send t工me <= TO DATE (’& P DATE END’||’ 23:59:59 ’,’YYYY-

MM-DD hh24:mi:ss ’ ) 

) al , 

manage_region b, 

且et element d , 

(select * 
from tp domain listvalues 

where domain code LIKE ’ DOMAIN ALARM STATE% ’ ) f , 

kpi code list g, 

ne alarm msg source rela h , 

net element k , 

manage reg工on 1 

where al . alarm_region一origin = b . region_id(+) 

and al.ne id = d . ne id 

- -and instr(d . path , : P_NE_ID , 1 , 1) > 0 

and al.alarm state = f . l 工 st value 

and al. kpi id = g . kpi id 

and al.ne_alarm_list_id = h . ne_alarm_msg_id 

d 

’
’1 

9

- 
le ’

n 
=-
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e
= 

P 
V
A
、

q

t
-- 一

－

ee cc zz uu oo ss ’n
-n 

dd nn aa 

and k.region_id = 1. region_id 

and l . region_ id in ( ’ &PSOURCE REGION ’ ) 

order by al.alarm state , al.create time desc 

截取部分执行计划分析， 我们惊奇地发现， Oracle 预估 NE_ALARM_MSG_SOURCE_ RELA 表

在 source_type＝’19’条件下返回 l 条记录，实际返回了 477K 条，预估严重不准确！怪不得会使

用 NL 连接。结果 NL 连接导致后续的被驱动表被访问了 477K 次，真是惊人的数字｜

’ l Id I 。peration I Name I Start• I E-R。四 I A-R。四 l A-Time I Buffer• I 倒e•

J -------------- - --- - - -- - - --- - - --- - ---- - - --- - - --- - -- --- - ----- - ---- - - ---- - - - ----- - ---- - -- - -- --------- - --- - - - - - - - －亨『－－－－－－－－－－－－－－－－

I 1,B I NESTED LOOPS 1 I 1 118 IO口： 00: lB. 9~ 3355K I 
I 11 I NESTED LO。PS 1 I 1 118 ｜口口 .00 lB . 92 3355K I 
|’ 12 I HASH JOIN 1 I 1 118 IO日， 00 : 18.92 3355K I 
I 13 I NESTED LO。PS 1 I 1 118 100:00:18.92 3354K I 
I 14 I NESTED LOOPS 1 I 1 477KIOO:OO:ll.46 1917KI 
I 15 I NESTED LOO.PS 1 I 1 477KIOO:O口. 07 .17 1439K I 
I* 16 I τ"ABLE ACCESS FULL I NE ALARM MSG SOURCE RELA 1 I 1 477KIO日 00 口 0 .48 6683 I 
I 17 I TABLE ACCE S 5 BY INDEX R。因工D I NET ELEMENT 477K I 1 477K I 0日， 0日， 05 .91 1432K I 
I* 1日 l INDEX UNIQUE SCAN I PK NET ELE阴ENT 477K I 1 477K I 0日口。. 03 .61 955K I 
I 19 I τ宫、BLE ACCESS BY INDEX R。WID I MANAGE REGION 477K I 1 477K I 00 00 03 .57 477K I 
I* 2 日 l INDEX UNIQUE SCAN I PK MANAGE REGION 477K I 1 477K I 0日： 00. 。 1.41 2 I 
l 食 21 I T"ABLE ACCESS BY INDEX R。WID I NE ALARM LIST 477K I 1 11日 I E口： 00 07.03 1437K I 
I* 22 I INDEX UNIQUE SCAN I PK NE ALARM LIST 477K I 1 477K I 00: 00: 03 .44 955K I 
I* 23 I τ现BLE ACCESS FULL I TP D。HλIN LISTVALUES 1 I 246 2 l 口口 ： 00 口日，口1 62 I 
I 24 I TABLE ACCESS BY INDEX ROWID I KPI c。DE LIST 11日｜ 1 118 1 口。 ：日口：口。．口1 238 I 
I* 25 I INDEX UNIQUE SCAN I PK KP工 c。DE LIST 118 I 1 11日 I 00 ：口0. 口。 .01 12日 1

I 26 I τ3民BLE ACCESS BY INDEX R。WID I NET ELEMENT 118 I 1 11日 100:00 00 . 01 356 I 
I* 2 7 I INDEX UNIQUE SCAN I PK NET ELEMENT 118 I 1 11日 l 00: 00 ：口。 .01 238 I 
I 28 I TABLE ACCESS BY INDEX R。WID I MANAGE REGION 118 I 1 11日 100 00 00.01 120 I 
I* 29 I INDEX UNIQUE SCλN I PK MANAGE REGI。N 118 I 1 11日 I 00 ：口口：口口 .01 2 I 

16 - filter (”H”. ” SOURCE TYPE ”=’ 19 ’) 
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那该如何优化呢？没有定式，有的时候要改写臼L，有的时候需要增加索引，而有的时候，却

只要重新收集一下表的统计信息或者直方图即可。而此时，我们非常清楚地判断出来，。「acle 对

NE_ALARM_MSG_SOURCE_RELA 表的 SOURCE_lYPE 列的数据分析严重错误了。

实际这张表有快 200 万条记录，而这个表的 SOURCE_TYPE 列只有 3 个取值， 多是返回结

果。因此我们要做的事情非常简单，重新收集这个表的列的直方图即可，如下·

exec dbms_stats.gather_table_stats (ownname => ’ BOSSWG ’, tabname =>’NE_ALARM MSG_SOURCE_ 

RELA ’ , estimate__percent => 10,method_opt=> ’ for all columns size 254 ’, cascade=>TRUE) ; 

15165 I 
15039 I 
12199 I 
12161 I _ 

9321 I 
6481 I 

73 I 
284口 l

1894 I 
2940 I 
1994 I 

39 I 
2940 I 
1994 I 
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62 I 
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66 I 
65 I 
65 I 
65 I 

172 I 
140 I 
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6294 I 
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1 

新的执行计划如下，即从 NL 更新为部分 HASH 了。
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执行时间从原先的 20s 缩减为 0.2s。

让表连接提速的方法

连接类型 优化要点 举例 文中章节
、

Nested Loops Join 驱动表的限制条件要 对驱动表（ tl 表）的限制条件建索引 11.3.l 

（确保用在 OLTP 场景） 考虑建立索引 CREATE INDEX tl_n ON tl (n）后， Nested

Loops Join 性能略有提升

被驱动表的限制条件 对被驱动表 t2 表的连接条件建索引 11.3.l 

要考虑建立索引 CREATE INDEX t2_tl_id ON t2(tl_id), 

Nested Loops Join 性能有大幅度提升

确保小结果集先驱 倒过来性能差异巨大 11.3.l 

动，大的被驱动

Hash Join 两表限制条件有索引 C「eate index idx_tl_n on tl(n); 11.3.2 

（确保用在 OLTP 场景） C「eate index idx_t2_n on t2(n); 

要小结果集先驱动， 倒过来性能差异巨大 11.3.2 

大的被驱动

尽量保证 PGA 能容纳 磁盘排序的开销将非常大 11.3.2 

Hash 运算

Merge So「t Join 两表限制条件有索引 create index idx_tl_n on tl(n); 11.3.3 

（确保用在 OLTP 场景） create index idx_t2_n on t2(n); 

连接条件索引消除排 连接字段有索引，争取利用索引来消除 11.3.3 

序（不完美） 排序（可惜的是， O「acle 算法的限制，

只能避免次排序）
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收获，不止 SOL 优化一一抓住 SOL 的本质

续表

连接类型 优化要点 举例 文中章节

Me「ge Sort Join 避免取多余列致排序 这是由于只取部分字段时，参与排序的 11.3.3 
（确保用在 OLTP 场景） 的尺寸太大 尺寸会小很多

PGA 能完成排序，避 磁盘排序的开销将非常大 11.3.3 
免磁盘排序

11.4 本章习题、总结与延伸

习题 l，请分析如下语旬的执行计划，并回答问题。

I Id I Operat工on I Name I Starts I E-Rows I A-Rows I A-Time I Buffers I 

。 I SELECT STATEMENT 1 I 1 100 : 00:00.01 I 1014 I 
1 I NESTED LOOPS 1 1 I 1 100:00:00.01 I 1014 I 

|* 2 I TABLE ACCESS FULLI Tl 1 1 I 1 100:00:00.01 I B I 
| * 3 I TABLE ACCESS FULLI T2 1 I 1 I 1 100:00:00.01 I 1006 I 

2 - filter (”Tl ”.”N” =19) 

3 - filter (”Tl ”.” ID”=” T2 ".”Tl ID”) 

提问： tl 表有记录 100 条 ， t2 表有记录 10 万条 ， 请问这个执行计划高效吗 ， 为什么？你
有办法提升这个语旬的性能吗？

习题 2 请分析如下语旬的执行计划，并回答问题。

I Id I Operation I Name I Starts I E-Rows I A-Rows I A-Time 

。 I SELECT STATEMENT 1 I 8000 100 : 00 : 00 . 06 I 
1 I NESTED LOOPS 1 I 1 I 8000 100 : 00 : 00 . 06 I 

* 2 I TABLE ACCESS FULL I Tl 1 I 8000 I 1 100:00 : 00 . 01 I 
|* 4 I TABLE ACCESS FULL I T2 8000 I 181 7982 100:00 : 00 . 05 I 

3 - access (” Tl ”.”N” =19) 

4 - filter (”Tl ”.” ID” like ” T2 ”.”Tl ID”) 

提问 ： tl 表有记录 1 万条， t2 表有记录 10 万条，请问这个执行计划高效吗，为什么？你
有办法提升这个语旬的性能吗？

习题及疑问的邮件发送地址与本章总结及解题二维码如下图所示·

回纽晦~回
日
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其实等价与否总在一念之间

SOL 优化的本质就是减少访问路径，前面的章节中我们已经学到了很多减少访问路径的思

路，比如增加索引从全表扫描转换成索引范围扫描，比如把表改造成分区表从而从全表扫描转

化成局部分区扫描，这些都属于不需要改写 SOL 就能完成的减少访问路径的思路。当然，在很

多场景下，我们必须要完成一些等价改写，比如 case when 改造、「ownum 分页改写，等等。

除了减少访问路径外，还要注意避免外因的影响，比如，一些执行计划不稳定，所在环境

的资源不足，等等，这些也是我们需要注意的。

总体思路如下图，

·通的SQLi!!r雹n禀 F→·

边注淫’也”圃’睡确（0)--

远远撼少i8佣画径（C)>---<-

12.1 设法减少访问路径
接下来我们从 Case When 、 Rownum 、 Hint 直接路径改造、只取所需列、避免递归调用、
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收夜，不止 SOL 优化一--m\住 SOL 的本质

「owid 优化这 6 个案例展开，向读者展现不同写法前后的优化效果。

12.1.1 Case When 改造

以下 SOL 是一个非常经典的案例 ， 其中 CNT_TEMPORARY_Y 、 CNT_CREATED_NEW 、 SUM_

OBJID_STATUS_V、 SUM＿。因IO_GENERATED＿、 SUM_OBJID_GENERATED_M 、 SUM＿。因ID_GENERATED＿。

这 6 处是构造的列 ， 作为结果集要展现出来。实战写法申 t 表被访问了多次，具体如下：

drop table tl purge ; 

drop table t2 purge ; 

create table tl as select * from dba_objects ; 

create table t2 as select * from dba一objects ; 

update t2 set status= ’ INVALID ’ WHERE ROWNUM<=10000 ; 

update t2 set generated= ’ Y’ WHERE ROWNUM<=lOOOO ; 

update t2 set temporary= ’ Y ’ WHERE ROWNUM<=lOOOO ; 

update t2 set temporary= ’ M’ WHERE temporary<> ’ Y ’ J 

update t2 set temporary= ’ Q ’ WHERE temporary<> ’ Y ’ or temporary<> ’ M’ J 

COMMIT ; 

set autotrace traceonly 

set linesize 1000 
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(select count(* ) 

from t2 

where temporary = ’ Y ’ 

and t2.object_id = tl.object_id) CNT_TEMPORARY_Y , 

(select count (*) 

from t2 

where created >=sysdate - 365 

and t2.object_id = tl.object_id) CNT_CREATED_NEW , 

(select sum(ob ] ect id ) 

from t2 

where status <> ’ VALUD ’ 

and t2.object_id = tl . object_id) SUM_OBJID_STATUS_V, 

(select sum (object id) 

from t2 

where generated = ’ Y ’ 

and t2 . ob〕 ect一工d = tl . object_id) SUM_OBJID_GENERATED_Y , 

(select sum(object id) 

from t2 

where generated = ' M’ 
and t2 . ob] ect_id = tl.object一工d) SUM_OBJID_GENERATED_M, 

(select sum(object 工d)

from t2 

where generated = ’ Q ’ 

and t2 . object_id = tl.object_id) SUM_OBJID_GENERATED_Q 
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第 12 章动芋，经典等价改写让 SOL 飞

from tl 

where tl.object_ id <= 50 ; 

执行计划

-------- 
Plan hash value: 2340670826 

--------------------------- 
Id I Operation Name Rows Bytes Cost （ 毡CPU) I Time 

－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－一一一一一－－一－－－－－－－一－－－－

。 I SELECT STATEMENT 47 I 1410 I 285 (1) I 00 : 00 : 04 I 

1 I SORT AGGREGATE 1 I 7 I 

1 食 2 I TABLE ACCESS FULLI T2 1 I 7 I 286 (1) I 00:00 : 04 I 

3 I SORT AGGREGATE 1 I 13 I 

|* 4 I TABLE ACCESS FULLI T2 1 I 13 I 285 (1) I 00:00:04 I 

5 I SORT AGGREGATE 1 I 12 I 

|* 6 I TABLE ACCESS FULLI T2 1 I 12 I 286 (1) I 00 : 00 : 04 I 

7 I SORT AGGREGATE 1 I 7 I 

|* 8 I TABLE ACCESS FULLI T2 1 I 7 I 286 (1) I 00 : 00:04 I 

9 I SORT AGGREGATE 1 I 7 I 

I* 10 I TABLE ACCESS FULLI T2 1 I 7 I 286 (1) I 00 : 00:04 I 

11 I SORT AGGREGATE 1 I 7 I 

I* 12 I TABLE ACCESS FULLI T2 1 I 7 I 286 (1) I 00:00 : 04 I 

I* 13 I TABLE ACCESS FULL I Tl 47 I 1410 I 285 (1) I 00 : 00:04 I 

－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－ －－－－『－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－

Predicate Information (identified by operation id) : 

－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－『－－－－－一－－－－－－－－－－－－－－－－

2 - filter (”T2 ”.”OBJECT ID” =: Bl AND ” TEMPORARY” = ’ Y ’) 

4 - filter ( ” T2 ”.”OBJECT ID” =: Bl AND ” CREATED” >=SYSDATE@ !-365) 

6 - filter (”T2 ”. ” OBJECT ID” = :Bl AND ” STATUS ” <> ’ VALUD ’)

8 - filter (”T2 ”.”OBJECT ID” = :Bl AND ” GENERATED” = ’ Y ’) 

10 - filter (”T2 ”.”OBJECT ID” = :Bl AND ” GENERATED” = ’ M’) 

12 - filter (” T2 ”.”OBJECT ID” = :Bl AND ” GENERATED” = ’ Q’) 

13 - filter (” Tl ”.·’OBJECT I D” <=50 ) 

统计信息

0 recursive calls 

0 db block gets 

300904 consistent gets 

0 physical reads 

0 redo size 

2379 bytes sent via SQL*Net to client 

449 bytes received via SQL*Net from client 

5 SQL*Net roundtrips to/from client 

0 sorts (memory) 

0 sorts (disk) 

49 rows processed 

脚本 12-1 让表被访问多次的低效写法

这里通过执行计划，可以看出 t2 表被访问了 6 次，该 SOL 语旬的逻辑读高达 300904!
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收获．不止 SOL 优化－一抓住 SOL 的本质

来，看看 case when 改造的写法 2，如下．

with w t2 as 

(select 

t2.object_id , 

count(case when t2~ternporary＝ ’ Y ’ then 1 end ) CNT一TEMPORARY_Y ,

count(case when created >=sysdate-365 then 1 end) CNT CREATED NEW , 
surn(case when t2 . status<> ’ VALID ’ then t2 . object_id end ) SUM_ OBJID_ STATUS_ V, 
surn(case when t2 . generated = ’ Y’ then t2.object id end ) SUM OBJID GENERATED Y, 
surn(case when t2 . generated = ’ M’ then t2 . object id end ) SUM OBJID GENERATED M, 
surn(case when t2.generated = ’ Q ’ then t2.object id end ) SUM OBJID GENERATED Q 

from t2 

group by t2 . object id ) 

select tl . ob] ect_narne , tl . object_id , w_t2 . * from tl , w_t2 
where tl . object_ id=w_t2 . object_ id 

and tl.object_id<=SO ; 

执行计划

Plan hash value : 3226881135 

Id Operation Name Rows Bytes Cost （ 屯CPU) I Time 

－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－『－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－』－－－－－－－－－－－－－－
。 I SELECT STATEMENT 47 I 4512 I 572 (1) I 00 : 00:07 I 
工｜ HASH GROUP BY 47 I 4512 I 572 (1) I 00 : 00:07 I 

|* 2 I HASH JOIN 47 I 4512 I 571 (1) I 00 : 00 : 07 I 
|* 3 I TABLE ACCESS FULLI Tl 47 I 3384 I 285 (1) I 00:00 : 04 I 
|* 4 I TABLE ACCESS FULLI T2 47 I 1128 I 285 (1) I 00 : 00 : 04 I 

－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－一－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－
Predicate Information (ident工fied by operation id) : 

2 - access ( ” Tl ” , ” OBJECT ID” = ” T2 ”.”OBJECT ID” } 
3 - filter ( ” Tl ”.”OBJECT ID ” <=50) 

4 - filter (”T2”.”OBJECT ID”<=50) 
统计信息
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0 recursive calls 

0 db block gets 

2040 consistent gets 

0 physical reads 

0 redo size 

2633 bytes sent via SQL*Net to client 

449 bytes received via SQL*Net from client 

5 SQL*Net roundtrips to/from client 

0 sorts (memory) 

0 sorts (disk) 

4 9 rows processed 

脚本 12-2 CASE WHEN 改造后的高效写法



第 12 章动手，经典等价改写让 SOL 飞

观察写法 2 的执行计划，我们发现 t2 表的访问次数仅 1 次。而且逻辑读为 2040 ！差异如

此巨大的本质原因就是写法 2 通过 CASE WHEN 的经典写法，将这些查询进行了合并，减少了表

访问次数，自然就大幅度提升了性能 ｜

12.1.2 Rownum 分页改写

写法 l

drop table test_ rownum purge; 

create table test rownum as select * from dba objects; 

select count(*) from test rownum; 

COUNT(*) 

111052 

alter session set statistics level=all 

set linesize 1000 

set pagesize 500 

select * from (select t . 食 ， rownum as rn from test rownum t) a where a . rn>=l and 

a .rn<=lO ; 

select * from table(dbms_ xplan.display_cursor(null , null ,’allstats last ’)); 

SQL ID b3z5zu2apz8zu, child number 0 

select* from (select t . *,rownum as rn from test rownum t) a where a . rn>=l and 

a . rn<=lO 

Plan hash value: 1157459331 

I Id !Operation I Name !Starts IE：一Rows IA-Rows I A-Time !Buffers I 

|’r 1 I VIEW 1 I 101KI 10 100 : 00:00.161 1723 I 

2 I COUNT 1 I I lllKI00:00 : 00 . 011 1723 I 

3 I TABLE ACCESS FULLI TEST ROWNUMI 1 I 101KI lllKI00 : 00 : 00 . 011 1723 I 

0 sorts (disk) 

11 rows processed 

脚本 12-3 Rownum 分页的普通写法

写法 2

select * from (select t . 齿 ， rownum as rn from test rownum t where rownum<=lO) a where 

a.rn>=l ; 

select * from table(dbms_xplan . display_cursor(null , null ,’ allstats last ’)); 

PLAN TABLE OUTPUT 

SQL_ID 5jvt2xsjrqc33, ch工ld number 0 
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收蔡，不止 SOL 优化一一抓住 SOL 的本质

select * from (select t.* , rownum as rn from test rownum t where rownum<=lO) a where 
a.rn>=l 

Plan hash value : 2232708344 

I Id !Operation !Name !Starts IE-Rows IA-Rows I A-Time !Buffers I 

I* 11 VIEW 

I* 21 COUNT STOPKEY 

31 TABLE ACCESS FULLITEST ROWNUMI 
WM 

n
υ

叮
l
晶

咽
’
牛
《

U
叮
l

企

咱
i
1

田
在
1
4

10 100:00 : 00.011 

10 100:00:00.011 

10 100:00:00.011 

EJr3FhJV 

－－－－－－－－－「－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－，－－－－－－－－－－－

脚本 12-4 Rownum 分页的高效写法

写法 l 的 Butte「S 是 1723，而写法 2 是 5，为啥会有如此巨大的差异！认真看执行计划就
能明白其中的原委。写法 1 的执行计划 Id=2 处的 Operation 对应的关键字是 COUNT，而写法 1
的执行计划 Id=2 处的 Operation 对应的关键字是 COlJNT STOPKEY。写法 2 对应的 A-ROWS 是
10，这意昧着该 SOL 仅扫描 10 条记录，显然是局部扫描。而写法 1 是 lllK，这意昧着全表每
条记录都扫描了。

12.1.3 Hint 直接路径改造

构造环境：

SET AUTOTRACE OFF 

DROP TABLE Tl PURGE ; 

DROP TABLE T2 PURGE ; 

DROP TABLE T3 PURGE ; 

DROP TABLE T4 PURGE ; 

DROP TABLE T PURGE ; 

CREATE TABLE Tl AS SELECT * FROM DBA OBJECTS where 1=2; 
CREATE TABLE T2 AS SELECT 食 FROM DBA OBJECTS where 1=2; 
CREATE TABLE T3 AS SELECT * FROM DBA OBJECTS where 1=2 ; 
CREATE TABLE T4 AS SELECT * FROM DBA OBJECTS where 1=2 ; 
CREATE TABLE T AS SELECT * FROM DBA OBJECTS ; 
INSERT INTO T SELECT * FROM T; 
INSERT INTO T SELECT * FROM T; 
INSERT INTO T SELECT * FROM T; 

INSERT INTO T SELECT * FROM T; 
INSERT INTO T SELECT * FROM T; 
COMMIT; 

alter table T4 nologging; 

alter session enable parallel dml; 
set linesize 1000 

set timing on 

脚本 12-5 Hint 直接路径改造的环境构造
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第 12 章动手，经典等价改写让 SOL 飞

比较两表插入的速度 ：

SQL> insert into Tl select * from T; 

己创建 2207936 行。

巳用时间： 00 : 00: 15 . 22 

SQL> insert /*+append*/ into T2 select * from T; 

己创建 2207936 行。

己用时间 ： 00: 00: 05.22 

脚本 12-6 普通插入与直接路径写的性能差异

插入 t1 表和 t2 表的速度差异如此之大，说明绕过 SGA 的直接路径访问性能提升非常明显，

值得在特定的场合下使用。

12.1.4 只取你所需的列

1. 只取所需列，访问视图变快

环境准备， 建一个视图 v_tl_join_t2:

drop table tl cascade constraints purge; 

drop table t2 cascade constraints purge ; 

create table tl as select * from dba_objects ; 

create table t2 as select * from dba_objects where rownum<=lOOOO; 

update tl set object_id=rownum ; 

update t2 set object_id=rownum ; 

commit ; 

create or replace v工ew v_tl_jo in_t2 

as select t2 . object_id, t2 . object_name , 

tl.object_type , tl.owner from tl,t2 

where tl . object_id=t2.object_id; 

alter table Tl add constraint 

pk_object_id primary key (OBJECT_ID); 

alter table T2 add constraint 

fk_objecdt_id foreign key (OBJECT_ID) references tl (OBJECT_ID ) ; 

执行 select * from v_tl_join_t2 语旬 ， 必须要访问 t2 和 t1 表 ， 如下：

SQL> set autotrace traceonly 

SQL> set linesize 1000 

Predicate Information (identified by operat工on id): 
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Plan hash value: 2959412835 

I Id I Operation I Name I Rows I Bytes I Cost （毛CPU) I Time 
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收获，不止 SOL 优化一一抓住 SOL 的本质

。 I SELECT STATEMENT 7996 I 937KI 335 (1) I 00 : 00 : 05 I 
|* 1 I HASH JOIN 7996 I 937KI 335 (1) I 00 : 00:05 I 

2 I TABLE ACCESS FULLI T2 7996 I 616KI 27 (0) I 00 : 00:01 I 
3 I TABLE ACCESS FULLI Tl llOKI 4406KI 307 (1) I 00 : 00 : 04 I 

－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－一一－－－－ －－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－』－－－－－－－－－－－－『－－

脚本 12-7 普通访问视图的写法

但是有时会出现这样的情况·开发人员实际只需要取 object_id 、 object_name 两个列，
但是他们为了简单 ， 直接使用 se lect 女 f「om 先把所有列取回本地，再过滤 object＿挝、
object_name 这两列，这时其实 select * from v_tl_join_t2 语旬是等同于 select
object_ id,object_name f「om v_tl_join_t2 的。那我们看看这个语旬执行后是啥情况，如下

SQL> select object_id, object_narne from v_tl_join_t2 ; 
己选择 10000 行。

执行计划

Plan hash value : 1513984157 

I Id I Operation I Name I Rows I Bytes I Cost （ 告CPU) I Time 

。 I SELECT STATEMENT I I 7996 I 616KI 
I* 1 I TABLE ACCESS FULLI T2 I 7996 I 616KI 

27 (0) I 00:00 : 01 I 

27 (0) I 00:00:01 I 

脚本 12-8 只取部分列后，访问视图有变化

我们惊奇地发现， 这个语旬只访问了 t2 表。这是为啥呢？因为 object_挝、 object_name
这两个歹lj全部来自 t2 表，而且这个视图中的 tl 和 t2 表有主外键关联，确保了只取 t2 表记录
不会取错。这样 Oracle 既保障了高效又确保了记录的准确。

2. 只取所需列，索引无须回表

场景 1 ， 一个普通的利用索引查询的 SOL 语旬 ， 如下，

drop table t purge ; 

create table t as select * from dba ob] ects ;

set liflesize 1000 
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create index idx一obj一工dtp on t(ob] ect_id, ob] ect_type) ;

SQL> select * from t where object id=28 ; 
执行计划l

Plan hash value : 2615995481 

I Id I Operation I N缸ne I Rows I Bytes I Cost （ 告CPU) I Time 

。 I SELECT STATfil但NT

1 I TABLE ACCESS BY INDEX ROWID I T 

1 I 207 I 

1 I 207 I 

3 (0) I 00 : 00 : 01 I 

3 (0) I 00 : 00:01 I 
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第 12 章动手，经典等价改写让 SOL 飞

I* 2 I INDEX RANGE SCAN I IDX OBJ IDTP I 1 I 2 (0) I 00 : 00:01 I 

－－略去

脚本 12-9 普通的利用索引的查询

该语旬通过 IDX_OBJ_ID 定位到了「owid，然后通过 TABLE ACCESS BY INDEX ROWID 回到表

中，获取到了 object_id 列为女的信息，然后将结果展现。不过假如这里的情况和上述的情况

类似，开发人员只是通过 select ＊把所有列都取回来，再取 object_id 、 object_type 两歹IJ,

实际上这和 select object_ id.object_ type f「om t whe「e object_ i d=28 等价。但是这么写性

能可不一样了，由于 object_type 列的信息在索引中已经有了，所以就无须回表了。如下·

SQL> select object_ id,object_ type from t where object_id=28; 

执行计划

Plan hash value: 4115116200 

I Id I Operation I Name I Rows I Bytes I Cost （ 屯CPU) I Time 

。 I SELECT STATEMENT I 

I * 1 I INDEX RANGE SCAN I IDX OBJ IDTP I 

1 I 

1 I 

24 I 

24 I 

2 (0) I 00 : 00 : 01 I 

2 (0) I 00 : 00 : 01 I 

脚本 12-10 利用组合索引消除回袤的索引查询

12.1.5 避免或者减少递归调用

避免或者减少函数调用，这一个是非常重要的优化要点，也是一个非常常用的优化手段，

现实中类似的案例场景也非常常见。 一般来说，能避免函数调用就避免，一般是将函数调用改

写成表连接的模式。但是有的时候函数调用不可避免 ， 比如一些非常复杂的逻辑封装在函数

中，一般人员实现起来比较困难，且使用面又广，那就只有使用函数调用，不过遇到这个场

景，我们依然可以优化，那就是通过写法的优化，将函数调用的次数降低。

首先我们看看函数调用避免的手法和对应案例。

1 . 避免 SOL 函数调用有晗好处

构造一个这样的案例， people 表中有性别字段 ， 这个性别字段的取值（不是男就是女）

来源于一张性别表 sex。现在有一个简单的需求，要查出 people 表所有字段的详细记录，具体

环境准备如下 ·

drop table people purge; 

drop table sex purge; 

create table people (first name varchar2(200) , last name varchar2(200) , sex id number) ; 

create table sex (name varchar2(20) , sex id number) ; 

insert into people (first_name , last_name , sex_id) select object name , object type , l 

from dba一objects ;
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收获，不止 SOL 优化一一吻J{住 SOL 的本质

insert into sex (narne , sex id) values V 男’， 1);

insert into sex (narne , sex id) values v女 ’， 2);

insert into sex (narne , sex id) values （ ’ 不详’， 3);

coπunit ; 

create or replace function get_ sex_ narne(p_id sex . sex_id在type) return sex.name在type is 
v_narne sex.name奄type ;

begin 

select name 

into v name 

from sex 
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end ; 

/ 

脚本 12-11 函数调用性能研究的环境准备

以下两种写法是等价的，都是为了查询 people 表信息，同时通过 sex 表，获取人员的性
别信息。

写法 l

select sex id, 

first name I I’’ I I last name full name, 

get_sex_name(sex＿工d) gender 

from people; 

写法 2

select p.sex_ id , 

p.first_name || ’’ I Ip. last_name full_name, 

sex . name 
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脚本 12-12 函数调用和两表关联两个等价写法

通过 autotrace 比较观察，发现两种写法在性能上存在巨大差异，首先跟踪写法 1:

set autotrace traceonly statistics 
select sex id , 

first name I I’’ I I last name full name , 
get_sex_name(sex_id) gender 

from people ; 
己选择 111120 行。

统计信息

111120 recursive calls 

0 db block gets 

785917 consistent gets 

0 physical reads 

0 redo size 

3974937 bytes sent via SQL*Net to client 
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81893 bytes received v工a SQL*Net from client 
7409 SQL*Net roundtrips to/from client 

0 sorts (memory) 

0 sorts (disk) 

111120 rows processed 

脚本 12-13 函数调用写法的性能

接下来跟踪写法 2:

select p.sex id , 

p. first name I I’’ I lp . last_name full_name , 
sex . name 

from people p , sex 

where sex.sex id=p .sex id; 

巳选择 111120 行。

统计信息

0 recursive calls 

O db block gets 

8084 consistent gets 

0 physical reads 

0 redo size 

3974935 bytes sent via SQL*Net to cl工ent
81893 bytes received via SQL*Net from client 

7409 SQL*Net roundtrips to/from client 
0 sorts (memory) 

0 sorts (disk) 

111120 rows processed 

脚本 12-14 两轰关联写法的性能

一一 / 结论：

第 12 章 动手．经典等价改写让 SOL 飞

飞毛主仨〉 这里的性能差异非常明显， 究其本质原因，就是写法 l 进行了过多的函数调用。

2. 减少 SOL 函数调用有何思路

前面说过了，很多时候函数调用不可避免的时候只有想办法降低函数调用次数，降低函数

调用次数有两个主要思路，

· 尽量将函数写在聚合汇集结果集后而不是写在之前，显然聚合后调用会降低调用次

数。

· 当函数在取值条件的位置时， 可以考虑函数索引来减少递归调用。

( 1 ）函数写法的位直

首先我们研究第一种场景 ， 构造两个函数 f_dea ll 和 f_dea l2 ， 这两个函数其实是一模一

样的，构造这个仅仅是为了说明函数索引可以减少递归调用 ， 具体试验如下：
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drop table tl purge ; 

drop table t2 purge ; 

create table tl as select * from dba ob ] ects ;

create table t2 as select * from dba ob ] ects ;

update t2 set object id=rownum; 

commit ; 

create or replace funct工on f_deall(p_name in varchar2) 

return varchar2 deterministic 

J.S 

v name varchar2(200) ; 

begin 

-- select substr(upper(p name ） ， 工 ， 4) into v name from dual ; 

v_name:=substr(upper(p_name) , 1 , 4 ); 

return v name ; 

end ; 

/ 

create or replace function f deal2 (p name in varchar2) 

return varchar2 deterministic 

J.S 

v name varchar2(200); 

begin 

select substr(upper(p name) , 1 , 4) into v name from dual; 

-- v name:=substr(upper(p name) , 1 , 4); 

return v name ; 

end; 

/ 

脚本 12-15 构造环境，建函数

我们观察如下两个等价语旬的性能差异， 首先看写法 1:

set autotrace traceonly statistics 

set linesize 1000 

select name from (select rownum rn , f_deall (tl . object_ name) name from tl) where 

rn<=l2 ; 

统计信息

344 

111113 recursive calls 

0 db block gets 

1724 cons i stent gets 

0 physical reads 

0 redo size 

558 bytes sent via SQL*Net to client 

416 bytes received via SQL*Net from client 

2 SQL*Net roundtrips to/from client 

0 sorts (memory ) 

0 sorts (disk) 

12 rows processed 

脚本 12-16 函数调用在汇集结果集之前
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接下来看写法 2

select f _ deall(tl . object_ name) name from tl where rownum<=12 ; 
统计信息

12 recursive calls 

0 db block gets 

5 consistent gets 

0 physical reads 

0 redo size 

558 bytes sent via SQL*Net to client 

416 bytes received via SQL*Net from client 

2 SQL*Net roundtrips to/from client 

0 sorts (memory) 

0 sorts (disk) 

rows processed 

脚本 12-17 函数调用在汇集结果集之后

( 2 ） 用 函数索引优化

当函数在 whe「e 条件下调用 ， 且在没有建函数索引时， 结果如下：

select * from tl where f deal2 (tl.object name ） ＝ ’ AAA且 ’；

统计信息

111111 recursive calls 

0 db block gets 

1723 consistent gets 

O phys工cal reads 

0 redo size 

1124 bytes sent via SQL*Net to client 

405 bytes received via SQL*Net from client 

1 SQL*Net roundtrips to/from client 

0 sorts (memory) 

0 sorts (disk ) 

0 rows processed 

脚本 12-18 未建函数索引的函数调用

当函数在 whe「e 条件下调用 ， 且建了函数索引 ， 结果如下 ，

统计信息

0 recurs工ve calls 

0 db block gets 

1723 consistent gets 

0 physical reads 

0 redo size 

1124 bytes sent via SQL*Net to client 

405 bytes received via SQL*Net from cl工ent

1 SQL*Net roundtrips to/from client 
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0 sorts (memory) 

0 sorts (disk) 

0 rows processed 

脚本 12-19 建函数索引的函数调用

当没有建函数索引时产生 111111 次递归调用，而建了后递归调用为 0，性能得到大幅度

提升。

3. 避免使用触发器

建表触发器·

set pagesize 3000 ; 

set linesize 300 ; 

set trim on 

--creating table 

drop table t purge; 

create table t(msg id number(lS), user id number(9) , msg varchar2(4000)); 

--creating trigger 

create trigger tri_t 

before insert on t 

for each row 

declare 

v cnt nµmber(l); 

begin 

select count(*) 

into v cnt 

from t 

where msg_id = :new.msg_id 

and rownum = l; 

end tri t: 

/ 

脚本 12-20 建轰触发器

写法 1, t 表有触发器时，插入耗时 465:

SQL> set timing on 

SQL> --using tr工gger

SQL> alter trigger tri_t enable; 

触发器己更改

己用时间： 00: 00: 00.03 

SQL> declare 

2 v msgid number(lS); 

3 v usrid number(9); 

4 begin 

5 dbms random.seed(l000000000); 

6 for i in 1 .. 30000 loop 
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9 execute immediate ’ insert into t (msg_id , user_id , msg) values 

( : pl , :p2 , :p3 ) ’ 

10 using v_ msgid, v_ usrid,’msg_’ I I i ; 

11 end loop; 

12 end; 

13 I 
PL/SQL 过程已成功完成。

己用时间： 00: 00: 46.62 

脚本 12-21 触发器生效时的插入性能

写法 2，触发器失效的情况，插入耗时仅 ls 多

SQL> truncate table t ; 

表被截断。

己用时间： 00: 00: 00 . 35 

SQL> --not using trigger 

SQL> alter trigger tri_t disable; 

触发器己更改

已用时间： 00 : 00: 00.00 

SQL> declare 

2 v msgid number(15); 

3 v usrid number(9); 

4 begin 

5 dbms random.seed(1000000000); 

6 for i in 1 .. 30000 loop 

7 v usrid : = dbms random . value; 

8 v_ msgid := i; 

9 execute immediate ’ insert into t (msg_id , user_id, msg) values ( : pl , :p2 , :p3 ) ’ 

10 using v msgid , v usrid , ’ msg ’ I I i ; 

11 end loop; 

12 end ; 

13 I 
PL/SQL 过程已成功完成。

已用时间： 00: 00: 01.81 

脚本 12-22 触发器失效时的插入性能

性能为何差异如此之大，很明显就在于·写法 1 每插入 tl 表一条记录，就调用触发器完

成一次统计查询，从而产生了大量的递归调用·而写法 2 则是消除了触发器。这是现实中的一

个案例，后续和开发人员确认该统计可以去掉， 去掉后性能得以大幅度提升。

类似地，如果触发器调用的是更新语旬，那么可以将其修改成程序批量完成， 而非每条触

发，性能也能大幅度提升。

12.1.6 ROWID 优化应用

ROWID 是一个伪列，即是一个非用户定义的列 ， 而又实际存储于数据库之中。每一个表都
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有一个 ROWID 列，一个 ROWID 值用于唯一确定数据库表中的一条记录。因此通过 ROWID 方式来
访问数据也是 Oracle 数据库访问数据的实现方式之 。由于 O「acle ROWID 能够直接定位一条
记录，因此使用 ROWID 方式来访问数据，访问数据的效率非常高 l

环境准备·

drop table t purge ; 

create table t as select * from dba ob] ects;

create index idx_object_id on t(object一工d);

首先我们来看看最普通的访问方式，全表扫描访问

set linesize 1000 

set autotrace on 

select /*+full(t) */ object_name from t where object_id= 2 ; 

OBJECT NAME 

C OBJ# 

执行计划

Plan hash value: 1601196873 

｜工d I Operation I Name I Rows I Bytes I Cost ( %CPU) I Time 

。 I SELECT STATEMENT I 1 I 
1 I 

79 I 307 (1) I 00 : 00 : 04 I 
I* 1 I TABLE ACCESS FULL I T 

统计信息

0 recursive calls 

0 db block gets 

1724 consistent gets 

79 I 307 (1) I 00:00:04 I 

脚本 12-23 全轰扫描

接下来我们来看看索引扫描方式

select object name from t where ob] ect id=2 ; 

OBJECT NAME 

C OBJ# 

执行计划

Plan hash value : 2041828949 

I Id I Operati。n I Name I R。ws I Bytes I Cost （ 奄CPU) I Time I 

。 I SELECT STATEMENT 1 I 79 I 2 (0) I 00:00:01 I 
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1 I TABLE ACCESS BY INDEX ROWIDI T 

I * 2 I INDEX RANGE S\;AN I IDX OBJECT ID I 

统计信息

0 recursive calls 

0 db block gets 

4 cons工stent gets 

最后看看「owid 扫描方式

脚本 12-24 索引扫描

第 12 意 动手，经典等价改写让 SOL 飞

1 I 79 I 2 (0) I 00:00:01 I 

1 I I 1 (0) I 00:00:01 I 

select object＿口ame from t where object_id=2 and rowid=’ AAAdewAAEAAAAUMAAw ’ J 

OBJECT NAME 

C OBJ# 

执行计划

Plan hash value: 3207308387 

I Id I Operation I Name I Rows I Bytes I Cost ( %C PU) I Time 

。 I SELECT STATEMENT 1 (0) I 00 : 00 : 01 I 

I * 1 I TABLE ACCESS BY USER ROWID I T 

1 I 
1 I 

91 I 

91 I 1 (0) I 00 : 00:01 I 

统计信息

0 recursive calls 

0 db block gets 

1 consistent gets 

脚本 12-25 rowid 扫描

全表扫描 consistent gets 为 1724 ，索可｜访问 consistent gets 为 4，而「owid 访问的

consistent gets 为 1，三者的性能差别巨大。 TABLE ACCESS BY USER ROWID 确实是最高效的访

问方式，性能最高！

这里要特别注意使用「owid 访问的应用场景。举个例子， 我们通过索引找到了某条记录，

然后要进行更新，如果不用「owid 一般是 update tab set ... where 索引条件， 如果刚才在查询

的过程中顺带获取到「owid，语旬则改变成 update tqb set ... whe「e 索引条件和「owid=xxx 条

件，有了这个「owid可以条件，更新性能将进一步提升。

不过值得一提的是，一般情况下 rowid 是不会变化的。当然，如果做了 alter table move 

的动作，「owid 显然就改变了。此外分区表的分区条件内的数据发生了分区转移（比如以地区

为分区，厦门的数据转移到厦门来），「owid 也会产生变化。
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12.2 设法避免外因影响

12.2.1 Hint 改写确保执行计划正确

我们在前面的章节中描述过关于 Hint 改写的内容，主要从 Hint、固定 Outline、重新收集
统计信息三个方面来左右执行计划 ， 从而让不正确的执行计划变得正确。这里的时nt 部分也
算是对 SOL 进行特定的等价改写。

具体的写法不再累述 ， 略去。

12.2.2 避免子查询的错误执行计划
select ta.tch id , ta . flow id 

from tache pr , 

(select TCH ID , c . flow id 

from event q a , staff event b , tache c 
where (a.event type = ’ 2 ’ OR a.e~ent type = ’ 1 ’ ) 

and a . event id = b . event id 
and (a.flag is null or a.flag = ’ 1 ’ ) 
and b.staff id = 1 

and a.content id = c.tch id) ta 
where ta . flow id= pr.sub flow id(+) 

and pr.flow id is null 

101 I 31 I NESTED LOOPS I , I 1 I 53 I 63 (2) I 102 I 32 I MERGE JOIN CARTESIAN I I 1 I 34 I 62 (2) I 
1 口3 I 会 33 I FILTER I I I I I 
1口4 I* 34 I HASH JOI N RIGHT OUTER I I 1 I 23 I 57 (2) I 105 I* 35 I TABLE ACCESS FULL I TACHE I 10 I 90 I 28 (0) I 106 I 36 I TABLE ACCESS FULL I TACHE I 7582 I 103KI 28 (0) I 107 I 37 I BUFFER SORT I I 95 I 1045 I 34 (3) I 108 I* 38 I TABLE ACCESS FULL I STAFF EVENT I 95 I 1045 I 5 (0) I 109 I* 39 I TABLE ACCESS BY INDEX ROW-ID I EVENT Q I 1 I 19 I 1 (0) I 
110 户 4 0 I INDEX UNIQUE SCAN I IDX_EVENT_Q_EVENTID I 1 I I 0 (0) I 111 ------------------------------------- ---------------------------------------------------------------

原因看出来了，因为结果集 ta 里的 tache 表和外围的 tache 表先关联 ， 但是之间却没有
关联条件，从而导致出现了笛卡尔乘积，所以性能大幅度下降。

因此我们要避免结果集切的 tache 表和外围的 tache 表先关联，就是说让结果集 ta 内部
的三个表先完成关联， 再往外关联。那如何实现呢？

改写如下

select ta . tch id , ta.flow id 

from tache pr , 
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(select TCH ID , c.flow id ,rownum 

from event_q a , staff_event b , tache c 
where (a . event_type = ’ 2 ’ OR a.event_type = ’ 1 ’ ) 

and a . event id = b.event id 
and (a . flag is null or a . flag = ’ 1 ’ ) 
and b.staff id = 1 
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and a . content id = c.tch id) ta 

where ta.flow_id = pr.sub_flow_id(+) 

and pr . flow一工d is null ; 

原理，为保证 rownum 值的准确性，保证该子查询不会移到外面去拿部分表和 tache 表先

关联。

12.2.3 所在环境的资源不足等问题

这个问题主要表现为三种可能： 1. 主要是体现在机器的配置比较低，内存 CPU 及 IO 的资

源不够； 2.外部某应用程序耗尽了主机的资源，导致主机资源不足； 3. 内部程序大量使用并行

操作，资源争用导致所在的环境资源不足。

12.3 本章习题、总结与延伸

习题 l：说说减少访问路径的普通 SOL 改写思路有哪些。

习题 2 你能再举出一个书中没有提及的减少访问路径的方法吗？

习题及疑问的邮件发送地址与本章总结及解题二维码如下图所示．
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批量与否效果不言而喻

先抛出一个搬砖的故事来提问 建筑工人 A 将砖头一块一块地从某地运输到目的地。而建
筑工人 B 则用板车装上砖头来运输，请问谁的效率高？答案是，当砖头特别多的时候，肯定是
后者效率高。

搬砖其实就反映了 PUSQL 代码的优化思路。在 PUSQL 中一般都是基于游标循环的各种写
法，就是建筑工人 A 在干活。而接下来我要告诉大家一个集合的概念，如果能用集合的写法来
完成 PUSQL 的优化改造，优化效果会好得多｜这就是建筑工人 B 在干活。

集合的优化是本章的重点内容。同时还将介绍定义类型的优化、动态 SOL 的优化和一些其
他相关扩展案例。本章总体学习思路如下图所示
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环槐准备剧本

迫程画融优化
让SQL飞

PLSQL优化噩点

PLSQL·优化
舆他相关扩展

.雹徽占用”况

13.1 PL/SQL 优化重点

13.1 .1 定义类型的优化

1. %TYPE 

为了使某变量的数据类型与另一个己定义变量（尤其是针对某表某列的类型）的数据类型

一致，。「acle 提供了%TYPE 的定义方法。这个新定义的变量的数据类型会自动跟随己定义的

变量类型变化而变化，从而减少代码的修改。如下·

SQL> drop table emp cascade constraints purge ; 

表已删除。

SQL> create table emp as select * from scott . emp ; 

表己创建。
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7 from emp ; 

8 end ; 

9 I 
过程已创建。
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5 select max(sal) 

6 into v salary 

7 from emp ; 

8 end; 

9 I 
过程已创建。

SQL> 

p& 

EVA 
Dι＋L 

YS 

quv·’ 
le 

SQL> alter table EMP modify sal number(l0 , 2) ; 
表己更改。

SQL> update EMP set sal = 1000000 where EMPNO = 7369 ; 
己更新 1 行。

SQL> commit; 

提交完成。

SQL> exec WITH TYPE; 

PL/SQL 过程已成功完成。

SQL> exec WITHOUT TYPE; 

BEGIN WITHOUT TYPE ; END ; 
* 

第 1 行出现错误：

ORA-06502 : PL/SQL ： 数字或值错误 ： 数值精度太高
ORA-06512 ：在 ”LJB . WITHOUT TYPE”, line 4 

ORA-06512 ： 在 line 1 

脚本 13-1 0「acle 的%TYPE 定义方法

2. %ROWTYPE 

现实中我们还可以使用 %ROWTYPE 来定义一个表示表中一行记录的变量 ， 这比分别使
用%TYPE 来定义表中各个列的变量要简洁得多，并且不容易遗漏、出错。这样也能增加程序的
可维护性。具体如下试验所示 ：

SQL> drop table T purge ; 
表己删除。

SQL> drop table Tl purge; 

表已删除。

SQL> create table T ( 

2 cl number , 

3 c2 number) ; 

表己创建。
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SQL> insert into T values (1, 2 ); 

已创建 1 行。

SQL> create table Tl as select * from T; 

表巳创建。

SQL> 

SQL> create or replace 

2 procedure WITH_ROWTYPE is 

3 r T屯ROWTYPE;

4 begin 

5 select * 
6 into r 

7 from T 

8 where rownum = 1 ; 

9 

10 insert into Tl 

11 values (r.cl , r.c2); 

12 end WITH ROWTYPE; 

13 I 
过程已创建。

脚本 13-2 Oracle 的%ROWTYPE 定义方法

13.1.2 PL/SQL 的集合优化

PUSQL 优化有一个非常重要的观点·尽量避免过多的游标循环，可以考虑合并游标，用集

合的观点来完成优化，另外就是能用 SOL 来实现的尽量避免用 PUSOL 代码实现。具体请看一

个需求：某领导想了解自己公司的各部门员工的收入情况 ， 看看收入高于或者低于平均收入

20%以上的人有哪些，同时也想看看谁是部门收λ最低的员工。该如何实现呢？

这个例子听起来似乎不是很复杂 ， 但却由此打造出一个优化经典案例。首先我们进行环境

搭建准备，具体如下·

ALTER table EMP add constraint EMP_PK pr工mary key (EMPNO) ; 

ALTER table DEP add constraint DEP_PK primary key (DEPNO) ; 

insert into EMP 

select rownum , 

’ Name ’ I I rownum , 

sysdate+rownum/100 , 

dbms random . value ( l000 , 10000 ）， 一这里范围差异太小误差 20辈就不容易统计出来

dbms_random.value ( l , 50 ） 一－此处和 DEP 的 depno 匹配

from dual 

connect by level <= 5000 ; 

insert into DEP 

select rownum,’ DEP ’ I I rownum 

from dual 

connect by level <= 50 ; 

一－－此处和部门号范围匹配
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create table EMP STAT ( 
ENAME VARCHAR2(20) , 

HIREDATE DATE , 

SAL NUMBER(7 , 2) , 

DNAME VARCHAR2(20) , 

MIN SAL VARCHAR2 ( 1) ) ; 
MIN SAL VARCHAR2 (1) ); 

脚本 13-3 PL/SQL 集合优化的环境构造

1. 不断改进算法

( 1 ）初始写法 游标循环每次取值

初始写法是最糟糕的写法 ， 游标里每选一个员工就分别做一次平均值和最小值的判断，性
能低下。具体如下：

create or replace procedure procl is 
v_avg_dep_sal emp . sal奄type ;

v_min_dep_sal emp . sal奄type ;

v dname dep . dname奄type ;

begin 

一确定部门员工的平均工资

for i in (select empno , ename , depno , sal , hiredate from emp) loop 
select avg(sal) into v avg dep sal from emp where depno = i.depno ; 
一将平均工资与 emp 表中的员工进行比较，找到差异在 20毫以上的记录的部门号，同时找出最低工资
if abs(i.sal - v avg_dep sal) I v_avg_dep_sal > 0 . 20 then 

select dep . dname , min(emp . sal) 
into v dname , v min_dep_sa l 
from dep , emp 

where dep . depno = i . depno 
and emp.depno = dep . depno 

group by dname ; 
一假如最低工资找到了，就插入 EMP STAT 表中， min sal 表示为 Y
工f v min dep sal = i . sal then 

insert into emp_stat 
values 

(i.ename ，工 .hiredate, i.sal , v dname,’Y ’ ) ; 
一差异在 20屯的不是最低工资的，也插入 EMP STAT 表中，只是 min sal 表示为 N

else 

insert into emp stat 
values 

(i.ename, i.hiredate , i.sal , v dname , ’ N’); 
end if ; 

end if ; 
end loop ; 
commit ; 

end procl ; 

/ 

脚本 13-4 初始写法 游标循环每次取值
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( 2 ）首次优化 游标循环合并取值

此次优化效果会比初始写法好一点，游标里每选一个员工就做一次平均值和最小值的判

断，此次是合并在一起将平均值和最小值一并取了，虽然性能还是低下，但略有提升。具体代

码如下，

create or replace procedure proc2 is 

v_avg_ dep_ sal emp . sal 屯type;

v_min_ dep_sal emp.sal %type ; 

v dname dep.dname屯type ;

begin 

for 工 in (select empno , ename , depno , .sal, hiredate from emp) loop 

一在获取到平均工资时还同时读取部门名和最低工资，这里合并做事，比之前的性能要高一些。

select avg(emp.sal) , min(emp . sal) , dep.dname 

工nto v_ avg_ dep_ sal , v_min_ dep_sal , v一dname

from dep , emp 

where dep.depno = i.depno 

and emp . depno = dep . depno 

group by dname ; 

if abs(i.sal - v_avg_ dep_sal) I v_avg_dep_sal > 0.20 then 

if v min dep ·sal = i. sal then 

insert into emp_ stat 

values 

(i.ename, i.hiredate , i.sal , v dname,’Y’ ) ; 

else 

insert into emp_stat 

values 

(i.ename, i.hiredate, i.sal , v dname,’N ’) ; 
end if; 

end if; 

end loop ; 

commit; 

end proc2; 

/ 

/ 

脚本 13-5 首次优化 游标循环合并取值

( 3 ）二次优化在内存中多次调用

前面由于员工的平均工资被一直反复计算，很没必要，因为员工的平均工资和最小值在这

个场景或者是特定的时段中通常是不变的。这时新的优化方法就横空出世了 ， 其目标是把这个

值放到内存中去（类似 C 语言的结构体，定义成数组） ，避免反复运算， 这样就提升了性能。

前面性能低下的主要原因就是因为反复计算。具体看优化方法如下：

create or replace procedure proc3 is 

一将平均工资、最低工资、部门名用 type 来定义成数组保存在内存表（ PL/SQL 表）中，避免被反复调用

type dep_sal_ details is record ( 
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收获，不止 SOL优化一~住 SOL 的本质

avg_dep_sal emp.sal毛type,

min_dep_sal emp.sal毛type,

max_dep_sal emp.sal%type, 

dname dep . dname毡type);

type dep_sals is table of dep_sal_details index by binary_integer; 
v dep sal dep sals; 

begin 

一将部门信息加入内存表（ PL/SQL 表）中

for i in (select avg(sal) asal, min(sal) min_sal , dname , dep.depno 
from dep , emp 

where emp.depno = dep.depno 

group by dname , dep . depno) loop 
v dep sal(i.depno) .avg dep sal := i . asal; 
v_dep_sal （工 .depno) .min_dep_sal ：＝工 . min_sal;

v_dep_sal(i.depno) .dname := i . dname ; 
end loop ; 

一－接下来无须访问 dep 表，从 PL/SQL 表 v_dep_sal 中得到数据，如下
for each_emp in (select empno , ename, depno, sal , hiredate from emp) loop 

if abs(each_emp . sal - v_dep_sal(each_emp.depno) .avg_dep_sal ) I v_dep_sal 
(each emp. depno) 

.avg_dep_sa l > 0 . 20 then 

if v_dep_sal(each_emp.depno) .min_dep_sal = each_emp.sal then 
工nsert 工口to emp stat 

values 
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each emp. sal , 
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each emp . sal , 

v dep sal(each emp . depno) . dname , 

’ N ’); 
end if; 

end if ; 

end loop ; 

commit ; 

end proc3; 

/ 

脚本 13-6 二次优化 在内存中多次调用
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( 4 ）三次优化 分析函数单条搞定

到此为止是不是已经优化得很好了，其实最好的方法是尝试不用 PUSQL 方案实现代码 ，

尽量用 SOL 来完成。经过仔细分析，我们发现 ， 其实这个需求是可以直接用 SOL 来实现的。接

下来我们看看神奇的分析函数， 用一条 SOL i吾旬就能轻松搞定 ， 写法如下，

create or replace procedure proc4 is 

begin 

insert into emp_stat 

select e.empno , 

e . hiredate , 

e.sal , 

dep.dname , 

case when sal > min sal then ’ Y’ else ’ N ’ end case 

from (select empno , 

dep 

hiredate , 

sal , 

depno , 

avg(sal) over(partition by depno ) as avg_sal , 

min(sal) over(partition by depno ) as min sal 

from emp) e , 

where e.depno = dep.depno 

and abs(e.sal - e.avg_sal) I e.avg_sal > 0 . 20; 

commit; 

end proc4; 

/ 

脚本 13-7 三次优化 分析函数单条搞定

2. 算法改进效果

接下来我们测试一下代码不断改进后的运行效果，分别执行 procl ～ p「oc4 ， 对比一下在有

50 个部门 5000 名员工的情况下，性能差异如何， 具体如下 －

SQL> set timing on 

SQL> exec procl; 

PL/SQL 过程已成功完成。

已用时间 ： 00 : 00: 02 . 24 

SQL> exec proc2 ; 

PL/SQL 过程已成功完成。

己用时间： 00: 00 : 01.79 

SQL> exec proc3 ; 
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收获，不止 SOL 优化一一抓住 SOL 的本质

PL/SQL 过程已成功完成。

己用时间 ： 00 : 00: 00.12 

SQL> exec proc4; 

PL/SQL 过程已成功完成。

己用时间 ： 00 : 00 : 00.04 

脚本 13-8 第 1 次测试（ 50 部门， 5000 名员工）

执行时间分别是 2.24s、 l.79s、 0.12s 和 0;04s，差异非常明显。如果我们增加部门数和员

工数， 差异将会更大，我们将 dbms_random.va lue(l.50）改为（1,500），将第一处的 connect by 
level < = 5000 改为 level < = 50000 ；将第二处的 connect by level <= 50 改为 level <= 
500，完成部门 50 ～ 500 个和员工 5000 ～ 50000 名的数据改变，具体如下，

工nsert into EMP 

select rownum , 

’ Name ’ I I rownum , 

sysdate+rownum/100 , 

dbms random . value(l000 , 10000 ） ，一这里范围差异太小 20毫之差就不容易统计出来
dbms random.value(l ,500）一－此处和 DEP 的 depno 匹配

from dual 

connect by level <= 50000; 

insert into DEP 

select rownum,’ DEP ’ 11 rownum 

from dual 

connect by level <= 500 ; 

一一此处和部门号范围匹配

脚本 13-9 第 2次测试（ 500 部门 ， 50000 名员工）

继续执行 procl ～ proc4，此次测试的时间分别是： 2 分 38 秒、 1 分 37 秒、 1.25 秒和 0.24

秒。

接下来将数据增加到 5000 个部｜、丁 50 万名员工，测试的时间分别是 l 小时 10 分钟、 50 分

钟、 5 秒和 1 秒。

限于篇幅，具体的测试过程这里就不再列出，通过这些数据很容易看出，随着数据量的增

加， procl 和 p「oc2 将越跑越慢，而 proc3 和 proc4 贝lj影响很小，其中 proc4 贝lj更为强劲。这

就是代码设计中的可扩展性。请看下表
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PUSQL 的一次经典优化

性能情况 性能情况 性能情况

优化
( 50 个 （日）（）个 ( 5000 

需求
过程

手段 经典代码部分截取 部门 部门 个部门

5000 名 日肌）（）名 500000 

员工） 员工） 名员工）

统计一个部
每选一个

门中高子或
员工就分

f。E i in (select empn。 ，

者低于平均 ename , depn。 ， sal , hiredate 

水平 20%的
首次 别做一次 fr。m emp) 1。。p

2.24 秒 2 分 38 秒
l 小时 10

员工，并标
编写 平均值和 select avg(sal ）工nt。 分钟

最小值的 v_avg_dep_sal from emp 
识出最低薪

判断 where depn。＝ i . depn。 ；

水员工

游标里每

选个员
f。E each_emp in c_emp_list 

l。。p

工就做一 select avg(emp.sal) , min 

次平均值 (emp . sal), dept . dname 

第 1 和最小值 int。 v_avg_dept_sal ,

次优 的判断，
v_min_ dept_sal , v_dname 

1.79 秒 1 分 37 秒 50 分钟

化 此次是合
fr。m dept , emp 

where dept.deptn。＝ each_ 
并在一起 emp.deptn。

将平均值 and emp . deptn。＝

和最小值 dept.deptn。

统计一个部
一并取了 group by dname ; 

门中高于或

者低于平均
type dept sal details is 

员工的平 record (avg_dept_sal 
水平 20克的

均工资被
emp . sal%type, 

员工，并标 min_dept_sal 

识出最低薪
第 2 一直反复 emp.sal告type,

水员工
次优 计算 ， 现 dname 0 .12 秒 1.25 秒 5 秒

化 在把这个 dept . dname%type ); 

值放到内 type dept_sals is table 。f

存中去
dept_sal_details 

index by binary_integer ; 

v dept sal dept sals ; 

select empn口 ， hiredate ,

第 3
应用分析 sal , deptn。 ，

函数 ， 转 avg(sal ）。ver ( part工ti。n
次优

化成条
by deptno ) as avg_sal , 0 .04 秒 0 . 24 秒 l 秒

化
SOL 语旬

min(sal) over ( partiti。n

by deptn。） as min sal 

fr。m emp 

13.1.3 PL/SQL 的游标合并

关于游标合并 ， 又是一种经典的优化思路， 其实在前面的案例中的首次优化， 就是这种思

路。现在我们再举一个例子来说明 ， 首先是环境准备 ， 具体如下－
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收获，不止 SOL优化－－抓住 SOL 的本质

drop table tl cascade constra工nts purge; 

drop table t2 cascade constra工nts purge ; 

drop table t3 cascade constra工nts purge; 

set linesize 1000 

set serveroutput on size 10000 

create table tl 

( a int primary key , y char (80) ) ; 

create table t2 

( b int primary key , a references tl, y char(BO) ); 

create index t2 a idx on t2(a) ; 

create table t3 

( c int primary key , b references t2 , y char(BO) ); 

create index t3 b 工dx on t3(b); 

工nsert into tl 

select rownum,’ x ’ 
from all_ob] ects

where rownum <= 10000; 

insert into t2 

select rownum, mod(rownum , 10000)+1 , ’ x ’ 
from all_ objects 

where rownum <= 50000; 

insert 工nto t3 

select rownum , mod(rownum,50000)+1 , ’ x ’ 
from all_objects ; 

脚本 13-10 游标合并试验前的环境准备

接下来看未合并游标的写法 1，如下 ：

Create or replace procedure proc curl as 

begin 
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for i in 1 .. 100000 

loop 

for a in ( select tl . a, tl.y 

from tl where tl . a = i ) 

loop 

for b in ( select t2.b , t2 . a , t2.y 

from t2 where t2.a =a.a ) 

loop 

for c 工n ( select t3.c, t3.b, t3 . y 

from t3 where t3 . b = b.b ) 

loop 



end; 

/ 

null; 

end loop; 

end loop; 

end loop; 

end loop; 

第 13 章动手．过程函鼓优化让 SOL 飞

脚本 13-11 游标来合并前的写法

上述写法有 3 个游标，显然不合理，可以考虑合并优化，将 3 个游标合并成 l 个，改成写

法 2，如下·

Create or replace procedure proc_cur2 as 

begin 

for i in 1 .. 100000 

loop 

for x in ( select tl. a tla , tl. y tly, 

end; 

/ 

loop 

口u11; 

end loop; 

end loop; 

t2 . b t2b, t2 . a t2a , t2 . y t2y, 

t3.c t3c , t3.b t3b , t3.y t3y 

from tl, t2 , t3 

where tl.a = l. 

and t2 . a (+) = tl.a 

and t3.b (+) = t2 .b ) 

脚本 13-12 游标合并改造的写法

我们测试一下两种写法的性能，看看执行时间的差异，如下：

SQL> set timing on 

SQL> exec proc_curl; 

PL/SQL 过程已成功完成。

已用时间： 00: 00 : 01.91 

SQL> exec proc_cur2; 

PL/SQL 过程已成功完成。

已用时间： 00: 00: 01.25 

脚本 13-13 游标合并与否写法的性能差异

可以看出写法 2 比写法 1 性能更高，实际情况还不止是执行时间上的差异，在占用各种内

存资源方面，写法 2 也明显胜出。
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收获．不止 SOL优化一--im住 SOL 的本质

13.1.4 动态 SQL

1. 动态 SOL 与绑定变量关系

一般来说， 动态 SOL 的绑定变量需要 usi ng 关键字 ， 而静态 SOL 是自动绑定的。如果用动
态 SOL 需要小心。

set linesize 1000 

set serveroutput on size 100000 

create or replace funct工on get value dyn bind 
( p_empno 工n number , p一cname in varchar2 ) return varchar2 

as 

l value varchar2(4000 ); 
begin 

execute immed工ate

’ select ’ I I p cname I I ’ from emp where empno = : x ’ 
into l value 

using p empno ; 
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/ 

create or replace function get value dyn nobind 
( p_empno in number , p_cname in varchar2 ) return varchar2 

as 

l value varchar2(4000 ); 
begin 

execute immediate 

’ select ’ I I p cname 11 ’ from emp where empno = ’ I Ip empno 
into l value ; 

., d n 
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set linesize 1000 

exec runstats_pkg . rs start ; 

declare 

l dummy varchar2(30 ); 
begin 

for i 工n 1 . . 100 
loop 

for x in ( select empno from emp ) 
loop 

l dummy : = get value dyn bind(x . empno,’ENAME ’ ); 

364 



第 13 章 动手．过程函敏优化让 SOL 飞

l _ dummy : = get_value_dyn_bind(x . empno,’ EM PNO ’ ) ; 

! _dummy : = get_ value_dyn_bind(x.empno,’HIRE DATE ’) ; 

end loop; 

end loop ; 

end ; 

/ 

exec runstats_ pkg . rs_ middle 

declare 

l_dummy varchar2(30) ; 

begin 

for i in 1 .. 100 

loop 

for x in ( select empno from emp ) 

loop 

l _ dummy : = get_val ue_dyn_nobind(x.empno , ’ ENAME ’ ) ; 

l _ dummy : = get_value_ dyn_ nobind(x.empno,’EMPNO ’ ); 

! _dummy : = get_ value_dyn_nobind(x.empno,’HIRE DATE ’) ; 

end ; 

/ 

c te ex se 

end loop ; 

end loop; 
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SQL> exec runstats_pkg.rs_s top(500); 

Runl ran in 223hsec 

Run2 ran 工n 532hsec 

run 1 ran in 41.92 奄 o f the time 

Name 

STAT ... enqueue requests 

STAT . .. CCursor + sql area evicted 

STAT ... sql area evicted 

STAT .. . enqueue releases 

STAT ... parse count (hard) 

STAT ... cursor authentications 

LATCH . enqueues 

LATCH . enqueue hash chains 

LATCH . kks stats 

LATCH . row cache ob] ects

LATCH.shared pool 

LATCH.shared pool simulator 

STAT . . . parse count (total) 

STAT .. . session cursor cache hits 

Runl Run2 Diff 

6 1 , 501 1,495 

5 1 , 500 1 , 495 

5 1 , 500 1 , 495 

6 1 , 501 1 , 495 

6 1 , 501 1 , 495 

。 1 , 501 1,501 

90 3 , 082 2 , 992 

92 3 , 110 3 , 018 

18 6 , 778 6 , 760 

277 43 , 652 43,375 

150 , 336 207 , 620 57 , 284 

100 , 091 167 , 891 67 , 800 

10 150 , 006 149 , 996 

150,098 100 -149,998 
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收夜，不止 SQL 优化一--1l1{住 SOL 的本质

STAT ... recursive calls 

STAT .. . session pga memory 

150 , 620 

393 , 216 

452,106 

0 

Runl latches total versus runs ----difference and pct 
Runl Run2 Di ff Pct 
502 , 230 684 , 958 182 , 728 73.32 革

301 , 486 

-393,216 

脚本 13-14 动态 SQL 绑定变量与否的性能差异

从这个例子我们可以看出 ， get_va lue_dyn_bind 的写法由于用到了绑定变量（ using 
p_empno ），性能比未用绑定变量的 get_va lue_dyn_nobind 要好得多。

2. 动态与静态 SOL 性能差异

一般来说， 动态 SOL 的性能要差于静态 SOL ， 因为动态 SOL 在执行时编译，而静态 SOL 是
随过程一起编译的，从这个角度来说，动态 SOL 的性能会更差。除非表和列是变量，无法形成
一个完全的 SOL ， 这时才考虑使用动态 SOL。本案例比较典型，虽然列不存在，但是是固定的
ENAME 、 EMPNO、 HIREDATE 三个之一， 这时候可以考虑转化成静态 SOL，提升性能。

drop table emp cascade constraints purge ; 
create table emp as select * from scott . emp ; 
set linesize 1000 

set serveroutput on size 100000 

create or replace function get_value_dyn 

( p_empno in number , p_cname in varchar2 ) return varchar2 
as 

l value 飞rarchar2 (4000); 

begin 

end ; 

/ 

execute immediate 

’ select ’ I I p _ cname I I ' from emp where empno = : x ’ 
into l value 

using p_empno ; 

return l value ; 

create or replace function get_value_static( p_empno in number , p_cname in varchar2 ) 
return varchar2 

as 

l value varchar2(4000) ; 
begin 

select decode( upper(p_cname) , 

’ ENAME ’, ename , 

’ EMPNO ’, empno , 

’ HIREDATE ', to_char(hiredate,’ yyyymmddhh24miss ' )) 
工nto l value 
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o n ny m e p = o n 

pp

& 

mm ee me or re f

-n W 

return l value ; 

end; 

/ 

set linesize 1000 

set serveroutput on size 100000 

exec runstats pkg.rs start; 

declare 

1 dummy varchar2(30); 

begin 

for i in 1 .. 5000 

loop 

for x in ( select empno from emp ) 

loop 

l_dummy : = get_value_dyn(x . empno,’ENAME ’ ) ; 
l_dummy : = get_value_dyn(x . empno,’EMPNO ’) ; 

l_dummy : = get_value_dyn(x . empno,’HIRE DATE ’ ) ; 
end loop ; 

end loop ; 

end ; 

/ 

exec runstats pkg.rs middle 

declare 

l_dummy varchar2(30) ; 

begin 

for i in 1 .. 5000 

loop 

for x in ( select empno from emp ) 

loop 

l _dummy : = get_value_static (x . empno,’ENAME ’) ; 
l_dummy : = get_value_stat工c(x . empno，’ EMPNO ’ ） ；

l_dummy : = get_value_stat工c(x.empno，’ HIREDATE ’ ) ; 
end loop ; 

end loop; 

end; 

/ 

exec runstats_pkg.rs_stop(SOO) ; 

Runl ran in 359hsec 
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Run2 ran in 1658hsec 

run 1 ran in 21 . 65 毫 of the time 

Name Runl Run2 Diff 
LATCH . shared pool 185 , 670 180 , 308 -5 , 362 
STAT .. . physical read total bytes 49 , 152 。 -49 , 152 
STAT . .. physical read bytes 49 , 152 。 -49 , 152 
STAT .. . session uga memory max 123 , 452 65 , 464 -57 , 988 
LATCH.shared pool simulator 65 , 237 5 , 163 -6口 ， 074

STAT . . . session uga memory 65 , 464 。 -65 , 464 

STAT . .. session pga memory max 131 , 072 65 , 536 -65 , 536 

Runl latches total versus runs - - --difference and pct 

Runl Run2 Di ff Pct 

自 07 , 739 742 , 416 - 65 , 323 108.80毡

PL/SQL 过程巴成功完成。

脚本 13-15 动态与静态 SQL 的性能差异

从这个例子我们可以看出，动态 SOL get_va l ue_dyn 的写法性能比静态 SOL get_va lue_ 
stat祀的写法要差。

13.1.5 使用 10046 trace 跟踪 PL/SQL

set linesize 266 

set timing on 

set page s工 ze 5000 

alter session set events ’ 10046 trace name context forever , level 12 ’; 

一－此处执行你的存储过程、包等。

alter session set events ’ 10046 trace name context off ’ J 

select d.value 

|| ’ /! 

II LOWER (RTRIM(i.INSTANCE , CHR(O))) 

|| ’ ora 

I I p . spid 

|| ’ . trc ’ trace file name 

from (select p . spid 

368 

from v♀mystat m , v♀session s , v$process p 

where m. statisticJl=l and s.sid=m . sid and p.addr=s . paddr) p , 

(select t . INSTANCE 

FROM v$thread t , v$parameter v 

WHERE v . name= ’ thread ’ 
AND(v.VALUE=O OR t.threadJl=to nurnber(v . value))) i , 

{select value 

from v$parameter 
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where name=’ user dump dest ’ ) d ; 

tkprof d : \app\liangjb\diag\rdbms\ testllg\ testllg\ trace/testllg ora 7668 . trc d : \10046 . txt 

sys=no sort=prsela , exeela , fchela 

脚本 13-16 使用 10046 trace 跟踪 PL/SQL

13.2 PL/SQL 优化真他帽关扩展

13.2.1 编译无法成功

很多时候我们在更新代码、编译过程包时 ， 由于过程包正在运行中 ， 会导致无法编译成
功，这时候我们需要找到程序对应的 SID，杀了这个进程 ， 方可编译成功 ， 具体如下列试验脚

本

CREATE or replace PROCEDURE my proc as 

BEGIN 

DBMS LOCK.sleep (300) ; 

END ; 
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/ 

se l ect my func from dual ; 

CREATE OR REPLACE PACKAGE my_pkg as 

Procedure my_proc ; 
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RETURN varchar2 As 

Begin 

Return ’ HELLO, WORLD ’ ; 

END my func ; 

End my_pkg ; 

/ 

exec my pkg.my proc 

select my pkg . my func from dual ; 

找到对应的进程，杀了后，编译即可成功（下面例子中假如找到的 sid 为 126) ! 

思路，

select * from v♀access where owner=’ LJB ’ and object=’ MY_ PROC ’ ----126 

SELECT * FROM V$SESSION WHERE SID=l26 

ALTER SYSTEM KILL SESSION ’ 126 , 1967 ’ immediate ; 

脚本 13-17 PL/SQL 编译无法成功时的处理方法

13.2.2 通用脚本分享

这一节笔者想将一些常见的经典脚本拿出来和读者一起分享，主要想告诉读者我们可以利

用 PUSQL 写出一些工具来给工作带来更大的方便，北如提这样一个需求吧：有一系列普通表

都有几十到几百 GB 这么大，数据从几亿到几十亿，现在想将这些表改造成分区表，用其中的

时间或者其他字段来做分区，允许有一段停机时间来停这些表相关的应用，该如何做呢？

普通思路是这样的·新建一张分区表，按日期建分区，确保分区表各字段和属性都和普通

表一样。然后停应用，将普通表记录插入到分区表中。然后将普通表重命名，分区表命名成原

表的名字，完成任务。

这个思路看似很正常，却存在不少问题．

· 首先是命名要注意，新表和旧表的索引约束命名不能冲突，最终新表的表名要和旧表

一样，这里要有手工修改的过程。

·旧表往新表插入数据 ， 虽然可以用并行等方式 ， 但是脚本需要预先写好，而且速度显

然不如建新表的速度快。

· 新建表要变成分区表，并且是根据输入的分区字段完成的分区，该如何实现？

· 新建表除了分区语法外，还需要考虑对应的所有字段和属性和原表一致，包括表和列

的中文注释，列是否允许为空，是否有主外键约束，是否有 check，是否有索引…··

存在这么多问题，怎么办呢？这时要对原先的这个思路进行优化改进，从几个方面来考虑·

．设想思路 1 。 新旧表及对应列属性的各种重命名那么麻烦，能否考虑根据顺序完成，

自动重命名？在过程包申依次执行 ， 只要确保顺序对，就没问题。

procedure p_rename_OOl (p_tab in varchar2 ) 

as 

/* 
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功能将原表重命名为＿yyyymmdd 格式的表名

完善点 要考虑 RENMAE 的目标表己存在的情况，先做判断

*/ 

V CNT RE TAB NUMBER(9) : =0; 

v sql p rename varchar2(4000); 

begin 

SELECT COUNT ( *) INTO V CNT RE TAB FROM user ob] ects where ob] ect name=UPPER(P 

TABI I ’’ I I YYYYMMDD) ; 

if V CNT RE TAB=O then 

v sql p rename := ’ rename ’ I IP TAB 11 ’ to ’ I IP TAB 川 ’’ I I YYYYMMDD; 

DBMS OUTPUT.PUT LINE(v sql p rename ） ； 一调试使用

p_insert_log(p_tab ，’ P_RENAME ’ ， v_sql_p_rename ，’ 完成原表的重命名，改为一YYYYMMDD

形式 ’， 1) ;

execute immediate(v_sql_p_rename ｝ ； 一这里无须做判断， rename 动作真实完成 l 如果后

续只是为生成脚本而不是真实执行分区操作，最后再把这个表 RENAME 回去！

ELSE 

RAISE APPLICATION ERROR(-20066 ，’ 备份表’ 11 P TABI I ” I I YYYYMMDD I I ’ 已存在，请先

删除或重命名该备份表后再继续执行！ ’ ）；

一 DBMS OUTPUT.PUT LINE （’ 备份表 ’ 11 P TABI I ” I I YYYYMMDD I I ’ 巳存在 ’ ）；

end if; 

DBMS OUTPUT . PUT LINE （ ’ 操作步骤 1 （备份原表）一一一－将 ’ I Ip tab 11 ’ 表 RENMAE 成

’ 1 lp_tab ｜ ｜ ’ 一 ’ I I YYYYMMDD I I ’， 并删除其约束索引等’）；

end p_rename_OOl ; 

脚本 13-18 分区改造前的原袤重命名

·设想思路 2。将 inse「t into 表直接变成 create 分区表的形式 ， 然后将这个新建的表

的所有列属性都用 a lter 的模式加上，将分区表的设置也加上。然后配合并行，速度

就可以大幅提升。关于表和列属性自动增加的方法见设想 1 ，这个 create

tab le+ parallel 的模式很窑易在 PUSQL 中通过拼 SOL 实现。

procedure p etas 002 (p tab in varchar2 , 

p_struct_only· in number , 

p_deal_flag in number , 

as 

/* 

p_part_c。lum in varchar2 , 

p parallel in number default 4 , 

p_tablespace IN VARCHAR2) 

功能用 CREATE TABLE AS SELECT 的方式从 RENAME 的＿yyyymmdd 表中新建出个只有 MAXVALUE 的初

步分区表

完善点：要考虑并行， nologging 的提速方式 ， 也要考虑最终将 NOLOGGING 和 PARALLEL 恢复成正常状态

*/ 

v_sql_p_ctas varchar2(4000} ; 

begin 

v sql p etas : = ’ create table ’ I IP tab 

11' partition by range ( . ' I lp_part_columl I ’ )( ’ 

|| ’ partition P MAX values less than (maxvalue )) ’ || 

’ nologging parallel 4 tablespace ’ I Ip_ table space I I 
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’ as select /*+parallel(t ,’ I Ip parallel I I ’ ）＊／食 ’ ｜｜

’ frbm ’ 11 P TABI I’’ I I YYYYMMDD ; 
if p struct only=O then 

v sql p etas : =v sql p etas I I ’ where 1=2 ’ J 
else 

v sql p etas : =v sql p etas I I ’ where l=l ’ J 
end if ; 
一DBMS OUTPUT. PUT LINE(v sql p etas ） ；一调试使用
p insert log(p tab,’p etas ’, v sql p etas ，’ 完成 CTAS 建初步分区表 ’， 2 , 1); 
p if judge (v sql p etas , p deal flag) ; 

v_sql_y_etas : = ’ alter table ’ I I p_tab 1 1 ’ logging ’; 
p insert log(p tab,’ p etas ' , v sql p etas ，’ 将新分区表修改回 LOGGING 属性 ＇＇ 2 , 2) ; 
p if_judge (v sql p_etas , p_deal_flag ); 

v_sql_p_etas : = ’ alter table ’ I I p_tab I I ’ noparallel ’; 
p insert log (p tab,’ p etas ’, v sql p etas ，’ 将新分区表修改回 NOPARALLEL 属性 ’， 2 ' 3); 
p_ if_J1,1dge (v_sql_p_etas , p_deal_flag ); 

DBMS OUTPUT . PUT LINE （’操作步骤 2 （建分区表） 一一一－通过 CTAS 的方式从 ’ I IP tab || ’’ I IYYY~创DDI I 
’ 中新建 ’ I Ip tab ｜｜ ’ 表 ， 完成初步分区改造工作 ’ ） ；

end p etas 002 ; 

脚本 13-19 用 CTAS 完成一张仅带 MAX分区的新表

·设想思路 3。由于之前 C「eate 表是将表改造成一个默认仅有一个最大 MAX 分区的分区
表 ， 接下来根据所需要的分区数来 spl it ， 如下－

proeedure p_split_part_003 (p_tab in varchar2 , 

p_deal_flag in number , 

p_yart_nums in number default 24 , 

p_tab_tablespaee IN VARCHAR2) 
as 

/* 
功能 用 CREATE TABLE AS SELECT 的方式新建出一个只有 MAXVALUE 的初步分区表进行 SPLIT ,
按月份进行切分 ， 默认 p_part nums 产生 24 个分区 ， 构造 2 年的分区表 ， 第一个分区为当前月的
上一个月
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varehar2 (4000 ); 
begin 

seleet to_date(t。一ehar ( sysdate，’ yyyymm ’ ） ｜ ｜ ’ 01 ’，’ yyyymmdd ’ ）
into v first day 

from dual ; 

for i in 1 . . p part nums loop 

seleet add_months(v_first_day ， 工 ） into v_next_day from dual ; 
seleet add_months(v_next_day , - 1 ) into v_prev_day from dual; 
v_sql_p_split_part := ’ alter table ’ 1 lp_tabl I ’ split partition p_MAX at ’ || 

’( to date ( ”’ I I to ehar (v next day,’ yyyymmdd ’ )|| 
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”’,” yyyymmdd ” )) ’ || ’ into (partition PART_ ’ 11 

to_char (v_prev_day,’yyyymm ’ )|| ’ table space ’ I I p _tab_ tablespace I I ’, 

partition p MAX)’ J 

一 DBMS_OUTPUT . PUT_LINE(v sql_p_split_part ） ，一调试使用

p_insert_log (p_tab,’p_split_part ’， v_sql_p_split_part ，’ 分区表完成分区 SPLIT 工作

’, 3 , i) ; 

p_if_judge(v_sql_p_split_part , p_deal_flag); 

end loop ; 

DBMS OUTPUT . PUT LINE （ ’ 操作步骤 3 （分区操作） 一一－一对新建的 ’ I Ip tab ｜｜ ’ 分区表完成分区 SPLIT

工作 ’ ） ；

end p_split_part_003; 

脚本 13-20 把台区新袤 split 成多个分区

·设想思路 4。能否避免建表的麻烦，比如通过输入一个命令自动完成新表的建立；让

新表自动从日表中找到列名和对应属性 ， 找到约束关系 ， 并且根据时间字段完成分

区 ， 最终高效建表成功？这看似很难 ， 其实不难 ， 秘诀就是根据数据字典获取到这些

对象的属性。

请看代码 p_tab_comments_004 ， 得到表的注释

procedure p_tab_comments 004 (p_tab in varchar2 , p_deal_flag 工n number ) 

as 

/* 

功能从 YYYYMMDD 备份表中得到表和字段的注释，为新分区表的表名和字段增加注释

*/ 

v sql p tab comments varchar2(4000 ); 

v cnt number ; 

begin 

select count ( *) into v cnt from user tab comments where table name=UPPER 

(P TAB ) 1 1 ” I I YYYYMMDD AND COMMENTS IS NOT NULL ; 

if v cnt>O then 

for i 工n (select * from user tab comments where table n ame=UPPER (P TAB ) I I 

” I IYYYYMMDD AND COMMENTS IS NOT NULL ) loop 

v_sql_p_tab_comments :=’ comment on table ’ 1 lp_tabl I ’ 工S ’｜ ｜ ”” 11 i. CO~但NTSI I ””; 
一 DBMS_OUTPUT . PUT_LINE ( v_sql_p_deal_tab_comments ）；一调试使用

p_insert_log(p_tab，’ p_deal_comments ’， v_sql_p_tab_comments ，’ 将新分区表的表的注

释加上 ’， 4 ' 1 ); 

p if judge (v sql p tab commen t s , p deal flag ); 

end loop ; 

DBMS_OUTPUT . PUT_LINE （’操作步骤 4 （袤的注释） 一对 ’ I lp_tab I I ’ 表增加表名的注释内

容 ’ ） ；

ELSE 

DBMS OUTPUT . PUT LINE （’操作步骤 4 （表的注释）－一一一’ llUPPER (P TAB ) ll ” I I YYYYMMDD 

｜｜ ’ 并没有表注释 ！’ ） ; 
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脚本 13-21 补进分区新袤的注释
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请看代码 p_col_comments_005，得到列的注释 ：

procedure p_col_cornments_OOS (p_tab in varchar2 , p_deal_flag in number) 

as 

/* 

功能从 YYYYMMDD 备份表中得到表和字段的注释，为新分区表的表名和字段增加注释

*/ 

v sql p col comments varchar2(4000); 

v cnt number ; 

begin 

select count ( *) into v cnt from user col comments where table name=UPPER 

(P TAB) 11 ” I IYYYYMMDD AND COMMENTS IS NOT NULL; 

if v cnt>O then 

for i in (select * from user col comments where table name=UPPER (P TAB) I I ” 
I I YYYYMMDD AND cm岱1ENTS IS NOT NULL) loop 

v_sql_p_col_cornments : = ’ comment on column ’ I lp_tab 11 ’. ' I Ii . COLUMN_NAME I I ’ l. S ’|| 
’”” I I i . COMMENTS I I ””; 

p_insert_log(p_tab, ’ p_deal_col_cornments ’， v_sql_p_col_cornments ， ’ 将新分区表的列的注
释加上 ’， 5 , 1) ; 

p_if_Judge(v_sql_p一col_comments , p_deal_flag);

end loop ; 

DBMS OUTPUT .PUT LINE （ ’ 操作步骤 5 （列的注释）一一一一对 ’ 川 p tab ｜｜ ’ 表增加列名及字段的注释内

容 ’）；

else 

DBMS OUTPUT . PUT LINE （’操作步骤 5 （列的注释）一－一一’ I IUPPER(P TAB) I 尸’川 YYYYMMDD 川’

并没有列注释！’）；

end if ; 

end p_col_cornments_OOS; 

脚本 13-22 补进分区新表所有列的注辑

请看代码 p_defau_and_nu 11_006，得到表的列中是否为空的属性：

procedure p_defau_and_null_006 (p_tab in varchar2 , p_deal_ flag in number) 

as 

/* 

功能从 YYYYMMDD 备份表中得到原表的 DEFAULT 值，为新分区表的表名和字段增加 DEFAULT 值

*/ 

v_sql_defau_and_null varchar2(4000) ; 

v cnt number; 

begin 

select count(*) into v cnt from user tab columns where table name=UPPER(P TAB) 11 

' 'I IYYYYMMDD and data default is not null ; 

if v cnt>O then 

for i in (select * from user tab columns where table name=UPPER(P TAB) 11 ” 

I IYYYYMMDD and data_default is not null) loop 

v_sql_defau_and null :=’ alter table ’ I lp_tab 11 ’ modify ’ I I i. COLUMN _NAME 川 ’

default ' I Ii.data default ; 

p_insert_log(p_tab，’ p_deal_default ’， v_sql_defau_and_null ，’ 将新分区表的默认值加上’ ， 6);

p_if_judge(v_sql_defau_and_null , p_deal_flag); 

end loop; 
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DBMS_OUTPUT.PUT_LINE （ ’ 操作步骤 6 （空和默认） －一一一对 ’ 1 lp_tab 11 ’ 表完成默认 DEFAULT 值的

增加 ’ ）；

else 

DBMS OUTPUT . PUT LINE （ ’ 操作步骤 6 （空和默认） 一一一－’ I I UPPER (P TAB) I I ” 川 YYYYMMDD 1 1’ 
并没有 DEFAULT 或 NULL 值 1 ’ ） ；

end if ; 

end p_ defau_ and_null_ 006; 

脚本 13-23 补进分区新表所有列的 null 属性

请看代码 p_check_007，得到列的 check 属性·

procedure p_check_007 (p_tab in varchar2 , p_deal_flag in number) 

as 

/* 

功能从 YYYYMMDD 备份表中得到原表的 CHECK 值 ， 为新分区表增加 CHECK 值

另注 I

user constraints 已经进行了非空的判断，可以略去如下类似的从 user tab columns 获取非空判断的
代码编写来判断是否

for i in (select * from user tab columns where table name=UPPER(P TAB ) 11 ” 
I I YYYYMMDD and nullable= ’ N ’ ) loop 

v_sql := ’ alter table ’ I lp_ tabl I ’ modify ’ I I i. COLUMN_ NAME I I ’ not null ’ ; 
*/ 

v_ sql_p _ check 

v cnt number ; 

begin 

varchar2(4000); 

select count ( *) into v cnt from user constraints where table name= UPPER ( P TAB ) I I 

’ - ’ I IYYYYMMDD and constraint_ type= ’ c ’; 
if v cnt> O then 

for i in (select * from user constraints where table name=UPPER (P TAB) I I ” l I 
YYYYMMDD and constra工nt type= ’ c ’ ) loop 

v sql p check : = ’ alter table ’ 11 P TABI I ’’ I I YYYYMMDD I I ’ drop constraint ’ | | 
I. CONSTRAINT NAME; 

p_insert_log(p_tab，’ p_deal_check ’， v_sql_p一check ，’ 将备份出来的原表的 CHECK 删除

’, 7 ' 1); 

p_if_judge (v_sql_p_check , p_deal_flag); 

v sql p check := ’ alter table ’ I Ip tab || ’ ADD CONSTRAINT ’ I I I . CONSTRAINT NAME I I ’ 
CHECK ( ’ I I I . SEARCH CONDITION I I ’ ) ’ 

p insert_log(p_tab，’ p_deal_check ’， v_sql_p_check ，’ 将新分区表的 CHECK 加上 ’， 7 ' 2 ); 

p_if_ judge(v_ sql_p_ check , p deal flag) ; 

end loop ; 

DBMS_OUTPUT.PUT_LINE （ ’ 操作步骤 7(check 约束）一一一－对 ’ I l p_tab 11 ’ 完成 CHECK 的约束 ’）；

else 

DBMS OUTPUT. PUT LINE （ ’ 操作步骤 7(check 约束卜 …－ ’ I I UPPER (P TAB ) I I ' ' I I YYYYMMDD I I ’ 
并没有 CHECK ！ ’ ）；

end if; 

end p_check_007 ; 

脚本 13-24 补进分区新袤所有列的 check 约束

请看代码 p_index_008 ， 得到表的索引·
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procedure p一工ndex_OOS (p_tab in varchar2,p_deal_flag in number , p_idx_tablespace IN 

VARCHAR2) 

as 

/* 

功能 从 YYYYMMDD 备份表中得到原表的索引信息，为新分区表增加普通索引（唯一和非唯一索引，函数索引

暂不考虑） ，并删除｜日表索引

难点需要考虑联合索引的情况
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varchar2(4000); 

begin 

SELECT count(*) into v cnt 

from user 工ndexes

where table name = UPPER (P TAB) I I ’’ I IYYYYMMDD 

and index type=’ NORMAL ’ AND INDEX NAME NOT IN (SELECT CONSTRAINT NAME FROM 

USER CONSTRAINTS); 

if v cnt>O then 

for 工工n

WITH T AS 

select C.*,I.UNIQUENESS 

from user 工nd columns C 

, (SELECT DISTINCT 工ndex name,UNIQUENESS 

from user indexes 

where table name = UPPER ( P TAB) I I ’’ I IYYYYMMDD 

and index_type= ' NORMAL ’ 
AND INDEX NAME NOT IN 

(SELECT CONSTRAINT NAME FROM USER CONSTRAINTS) 

) i 

where c . index name= i . index name 

SELECT INDEX_NAME , TABLE NAME , UNIQUENESS , MAX(substr(sys_connect_by_path(COLUMN_ 

NAME , ’,’) , 2)) str 一－考虑组合索引的情况

FROM (SELECT column name , INDEX NAME , TABLE NAME , row number() over (PARTITION BY 

INDEX NAME,TABLE NAME ORDER BY COLUMN NAME) rn 

, UNIQUENESS 

FROM T) t 

START WITH rn = 1 

CONNECT BY rn = PRIOR rn + 1 

AND INDEX NAME = PRIOR INDEX NAME 

GROUP BY INDEX NAME ,T .TABLE NAME , UNIQUENESS 

) loop 

v_sql_p一normal_idx ：＝ ’ drop index ’ 11 i . index_name; 

p_insert_log(p_tab ，’ p_deal_normal_idx ’， v_sql_p_normal_idx ， ’ 删除原表索引 ’， B '1); 

p_if_judge(v_sql_p_normal_idx , p_deal_flag); 

DBMS OUTPUT.PUT LINE （ ’ 操作步骤 8 （处理索引） 一一一－将 ’ ｜｜工. table name I I ’的 ’ lli.strll ’

列的索引 ’ I Ii . index name I I ’删除完毕 ’）；
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if i.uniqueness= ’ UNIQUE ’ then 

v_sql_ p_ normal_idx := ’ CREATE UNIQUE INDEX ’ 11 i.INDEX_NAME 11 ’ ON ’ || 
p_ tabl I ’ ( ’ 1 li.STRI I ’) ’ || ’ tablespace ’ I Ip_ idx table space ; 

elsif i.uniqueness= ’ NONUNIQUE ’ then 

v _ sql_ p_ normal_ idx : = ’ CREATE INDEX ’ I I i. INDEX_NAME 11 ’ ON ’ I I p_tab I I ’ 
(’ I li.STRI I ’ )’|| ’ LOCAL tablespace ’ I lp_idx_tablespace ; 

end if ; 

p_insert_ log(p_tab, ’ p_ deal normal_idx ’ ， v_sql_p_normal_idx ，’ 将新分区表的索引加上

’, 8' 2) ; 

p_ if_ judge(v_ sql_ p_ normal_idx , p_deal_flag) ; 

DBMS_OUTPUT.PUT_LINE （’操作步骤 8 （处理索引）－一一一对 ’ 1 lp_tab 11 ’ 新分区表 ’ I Ii. STRI I ＇列
增加索引 ’ I Ii . index name); 

end loop; 

else 

DBMS OUTPUT.PUT LINE （ ’ 操作步骤 8 （处理索引）一一－一 ’ I I UPPER (P TAB) I I ” 川 YYYYMMDD I I ’ 
并没有索引（索引模块并不含主键判断） I ’ ) ; 

end if; 

end p index 008; 

脚本 13-25 补进分区新袤的索引

请看代码 p_pk_009，得到表的主键，

procedure p_pk_009 (p_tab in varchar2 , p_deal_flag in number , p_idx_tablespace IN 

VARCHAR2) 

as 

/* 

功能，从 YYYYMMDD 备份表中得到原表的主键信息，为新分区表增加主键值，并删除旧表主键

难点需要考虑联合主键的情况

k p
‘ 

D
‘ 

1
l辛
＋

L

GAn sc 

/

- 

*

VV varchar2(4000); 

number; 

begin 

SELECT count(*) into v cnt 

from USER IND COLUMNS 

where index name in (select index name 

from sys.user_constraints t 

WHERE TABLE NAME =UPPER (P TAB) I I ’’ I I YYYYMMDD 

and constraint type = ’ P ’ ) ; 
if v cnt>O then 

for i in 

(WITH T AS 

(SELECT INDEX NAME , TABLE NAME , COLUMN NAME 

from USER IND COLUMNS 

where index name in (select index name 

from sys . user constraints t 

WHERE TABLE NAME =UPPER(P TAB) 11 ” I IYYYYMMDD 
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收获．不止 SOL 优化一－－抓住 SOL 的本质

and constraint_ type = ’ F ’) 

SELECT INDEX NAME , TABLE NAME , MAX (substr (sys connect by path (COLUMN NAME , ’ , ’ ) , 

2)) str 

FROM (SELECT column 口ame , INDEX NAME , TABLE NAME , row number() over (PARTITION BY 

INDEX NAME , TABLE NAME ORDER BY COLUMN NAME) rn 

FROM T) t 
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GROUP BY INDEX NAME , T . TABLE NAME 

) loop 

v sql p pk := ’ alter table ’ I I i. table name I I ’ drop constra i nt ’ I I i. index name I I 

’ cascade ’ J 

p_insert_log(p_tab, ’ p_deal pk ’, v_sql p_pk，’ 将备份出来的原表的主键删除’ ， 9 , 1); 

p_if_Judge(v_sql_p_pk , p_deal_flag); 

DBMS OUTPUT . PUT LINE （ ’ 操作步骤 9 （处理主键）－一一一将备份出来的原表 ’ 川 i. table name I I ’ 的

’ I Ii . str I I ’ 列的主键 ’ I I i. index name I I ’ 删除完毕 l ’ ） ； 一－放在 FOR 循环中效率没问题，因为主键只有一

个，只会循环一次

v sql p pk := ’ ALTER TABLE ’ I Ip tab || ’ ADD CONSTRAINT ' I I I. INDEX_ NAME I I ’ PRIMARY 

KEY ( ’ 1 1 I.STRI I ’ ) ’ || ’ using index tablespace ’ I Ip idx tablespace 

p insert log(p tab,’ p deal pk ’, v sql p pl匀 ’ 将新分区表的主键加上 ’， 9 , 2); 

P一工f_Judge(v_sql_p_pk , p_deal_flag) ;

DBMS OUTPUT.PUT LINE （ ’ 操作步骤 9 （处理主键）－一一一对 ’ I Ip tab ｜｜ ’ 表的 ’ I Ii .str 川 ’ 列增加

主键 ’ 川 i . index name) ; 一－放在 FOR 循环中效率没问题，因为主键只有一个，只会循环一次

end loop ; 

else 

DBMS OUTPUT.PUT LINE （ ’ 操作步骤 9 （处理主键）一一一－ ’ I I UPPER (P TAB) I I ” I I YYYYMMDD 

11 ’ 并没有主键 ！’ ）；

end if; 

end p pk 009 ; 

脚本 13-26 补进分区新袤的主键

因 请看代码 p_constra int_OlO ， 得到表的约束

procedure p_constra工nt_OlO (p_tab i n varchar2 , p_deal_flag in number) 

as 

/* 

功能 ι 从 YYYYMMDD 备份表中得到原表的约束，为新分区表增加约束值， 并删除旧表约束

难点 I 需要考虑联合外键 REFERENCE 的情况

*/ 

v sql p constraint 

v cnt number ; 

begin 

SEL ECT count ( * ) i n to v cnt FROM user constraints where table name=UPPER(P TAB) 11 

varchar2(4000) ; 

” I I YYYYMMDD AND CONSTRAINT TYPE= ’ R ’; 
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第 13 章 动手，过程函戴优化让 SOL 飞

if v cnt>O then 

for i in 
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, t.owner , t.constraint name as constraint namel , t . table name as table namel 

,t.column name as column namel FROM user cons columns t where constraint name in 

SELECT CONSTRAINT NAME FROM user constraints where table name=UPPER(P TAB) 

|| ” I I YYYYMMDD AND CONSTRAINT TYPE= ’ R ’ 
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, c . constraint name constra工nt namel 

, t.constraint name as constraint 口ame2 , t . table name as table name2 

, t.column name as column name2 

,MAX(t.POSITION) OVER (PARTITION BY c . constraint name) MAX POSITION 

FROM user cons columns t 

, user constraints c 

WHERE c . table name = UPPER (P TAB) I I’’ I I YYYYMMDD 

AND t.constraint name = c . r constra工nt name 

AND c.constraint type= ' R ’ 

t3 AS ( 

SELECT t1. * 
, t2 . constraint name2 

, t2 . table name2 

, t2.column name2 

, t2.max position 

FROM tl , t2 

WHERE tl.constraint namel = t2.constraint namel AND tl . position=t2.position) 

select t3. 食 ， SUBSTR(SYS CONNECT BY PATH(column namel ,’,’) , 2) as FK , SUBS TR (SYS 

CONNECT BY PATH(column name2 ,’,’ ) , 2) AS PK from t3 

WHERE POSITION=MAX POSITION 

START WITH position=l 

CONNECT BY constraint namel = PRIOR constraint namel 

AND position = PRIOR position+l) loop 

v_sql_p_constraint : = ’ alter table ’ I lp_tabl I ’-’ I I YYYYMMDD I I ’ drop constraint 

’ I Ii . constraint namel; 

p_insert_log(p_tab,’ p_deal constraint ”， v_sql_p_constraint ，’ 删除原表 FK 外键’ ， 10 , 1) ; 

P一工f_judge(v_sql_p_constraint , p_deal_flag) ;

DBMS OUTPUT.PUT LINE （ ’ 操作步骤 10 （处理外键）一一一将备份出来的 ’ I Ii . table namel I I ’ 表的

’ I Ii . column namel I I ’ 列的外键 ’ 川 i. constraint namel I I ’删除完毕 ！’）；

v_sql_p_constraint := ’ alter table ’ I I p_tab I I ’ add constraint ’ I Ii.constraint 
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收获．不止 SQL 优化一--tll{住 SQL 的本质

namel I I ’ foreign key ( ’ 
11 i. fkl I ’) references ’ I I i. table name2 I I ’ ( ’ 11 i .pkl I ’ )’; 
p_insert_log(p_tab， ’ p_deal_constraint ', v_sql_p_constraint ，’将新分区表的外键加上 ’， 10 , 2); 
p if judge(v sql p constraint,p deal flag) ; 
DBMS_OUTPUT.PUT_LINE （ ’ 操作步骤 10 （处理外键）一一一对’ 1 lp_tab I I ’表的’川 i.column_

namel I I ’ 列增加外键 ’ I Ii. constraint namel); 

end loop; 

else 

DBMS OUTPUT.PUT LINE （ ’ 操作步骤 10 （处理外键）一一一’ I I UPPER (P TAB) I I’’ I I YYYYMMDD I I ’并
没有外键！ ’ ）；

end if; 

end p_constraint_OlO; 

脚本 13-27 补进分区新袤的外键及主外键约束

其他还有避免同一进程同时执行、带变量的视图、降低高水平脚本，等等，限于篇幅就不
再描述了， 具体实现的细节还请扫描下面二维码。

13.3 本章习题、总结与延伸

380 

习题 1：谈谈你对 pυSOL 集合的优化案例的认识，并体会相关试验，截图证明。

习题 2：请自行下载分区表改造的脚本，并完成测试表的改造试验，截图证明。

习题 3 ： 请研究带变量视图中的脚本，说说主要思路是什么。

习题及疑问的邮件发送地址与本章总结及解题二维码如下图所示：



用
飞
应

L

去

Q
写
S

级
让

－E同手动童
－

A
- 

A,. 第

高级与否答案自在心中

同学们，现在我们开始学习高级 SOL 让性能提升的方法…·

停！天哪，难道之前我们学的都是低级 SOL 吗，退学费｜

冷静，其实这里说的高级 SOL，只是一种说法，大概就是一些看起来有些不寻常的特殊

SOL，比如 insert a 11 语旬、川th 子句、 me「ge 等。这些 SOL 有一个共同的特点，就是它们都

在内部被优化过了，可以通过比较简单、单步骤的语法来实现复杂和多步骤的功能，同时在性

能上还能有不少提升。

本章总体学习思路如下图所示

.停SQL•优恩. ••+ 

离llSQLJ撞倒介绍 ••+ 

本．罐罐总S自 ••+ 

14.1 具体 SQL 调优思路

具体的 SOL 调优思路分为改写和不改写两类。一般而言，改写的代价是比较大的，原因不
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收获．不止 SOL 优化一一抓住 SOL 的本质

止在于改写 SOL 的工作量 ， 还在于改写好之后必须要经过测试、打补丁上线这个过程，且还承
担了一定的出现 bug 的风险。

14.1.1 改写 SQL 调优

改写 SOL 调优主要分为根据业务 SOL 调优和利用高级 SOL 特性调优。具体如下，

被业’E申禀撞爆~可以合事丰田？

镰业’E申篡••t军可以禽养”？
- ’ 执行的频率－窟’如此频繁嗣？

count（η与rownum= l

delete 大部份与αeate 出少部份

GOURP BY的扩鹏

布··离•soL

给街画眩”蚓坝，惰’芋’随“··

内部优化

14.1.2 不改写 SQL 调优

不改写 SOL 优化可分为利用索引、表设计、环境优化、参数调优这几部分，这些都在前面
的章节中有过描述 ， 具体如下图所示：

一
一382 



第 14 章动手，高级写法应用让 SOL 飞

14.2 高级 SQL 介绍与案例

下面介绍高级 SOL，具体语法本书不做阐述， 主要介绍大致功能点 ， 然后在案例中比较用
高级 SOL 和普通 SOL 的区别。具体知识结构如下图所示，

ROLLUP 
｛比...8!1给组合计细细小计与合计｝

噩噩
GROUPING SETS 
｛与rollup相cub~禽，曾规~组，』、计与e合计不罔 ， 仅关注a，列份锺｝

元’E件.入

MERGE•睡Ilia

MERGE员远之处

MERGEill区”钳

MERGE锺巢’E例

insert all +when 
对每个when•件”越行铺噩，细飘满足’E件就组入．

可采用元’E件班主tinsert

须在蜀’II章”－组．定行

不健厦’liON子旬曹＂目的列

delete子甸的where•＂须’后

delete子旬可回国悔’，不可．，襄

翼’目网－’”..，德蟹心using的空铺

满脑 Cll掏噩芥．’先定义

-’ 离’童｛－份．．．，多次使用｝

14.2.1 GOURP BY 的扩展

1. ROLLUP （比起简单的分组合计增加小计与合计）

构造环境，如下

drop table dept cascade constraints purge ; 

drop table ernp cascade constraints purge; 

create table dept as select * from scott.dept ; 
create table ernp as select * from scott . ernp; 

写一个最简单的根据各部门工作岗位进行汇总的工资表 ， 如下

SELECT a.dnarne , b.job , SUM(b . sal) sum sal 

FROM dept a , ernp b 

WHERE a.deptno = b.deptno 

GROUP BY a . dnarne , b . job; 
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收获，不止 SOL优化~住 SOL 的本质

DNAME JOB SUM SAL 

--------------------------------- 
SALES MANAGER 2850 

SALES CLERK 950 

ACCOUNTING MANAGER 2450 

ACCOUNTING PRESIDENT 5000 

ACCOUNTING CLERK 1300 

SALES SALESMAN 5600 

RESEARCH MANAGER 2975 

RESEARCH ANALYST 6000 

RESEARCH CLERK 1900 

不错不错，自我陶醉中……停！先别得意，有人跑来说希望能增加 JOB 列的汇总。等等，

又有新需求了，希望能得到不同 DNAME 的各自汇总。这些需求似乎也不过分。我们想到用

union a 11 汇聚方式来实现上述需求。

写法 1 （用 union all 汇总），性能不高， DEPT 和 EMP 表各自都被访问了 3 次，如下：

set autotrace on 

select * from ( 

SELECT a.dname , b.job , SUM(b.sal) sum sal 

FROM dept a , emp b 

WHERE a.deptno = b . deptno 

GROUP BY a.dname,b . job 

UNION ALL 

…实现了部门的小计

SELECT a . dname , NULL, SUM(b . sal) sum sal 

FROM dept a,emp b 

WHERE a.deptno = b.deptno 

GROUP BY a . dname 

UNION ALL 

－－实现了所有部门总的合计

SELECT NULL,NULL, SUM(b . sal) sum sal 

FROM dept a,emp b 

WHERE a.deptno = b . deptno) 

order by dname ; 

DNAME JOB SUM SAL 

－－－－－－－－一－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－

ACCOUNTING CLERK 1300 

ACCOUNTING MANAGER 2450 

ACCOUNTING PRESIDENT 5000 

ACCOUNTING 8750 

RESEARCH CLERK 1900 

RESEARCH MANAGER 2975 

RESEARCH ANALYST 6000 

RESEARCH 10875 

SALES CLERK 950 

SALES MANAGER 2850 
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5600 

9400 

29025 

SALESMAN SALES 

SALES 

－－对应的执行计划

Plan hash value: 2979078843 

I Id I Operation Time 

00:00 : 01 I 

00:00 : 01 I 

00:00 : 01 

(15) I 00:00:01 

(0) I 00:00:01 

(0) I 00:00:01 

00:00:01 

00:00:01 

00:00 : 01 

00:00 : 01 

00:00 : 01 

00 : 00:01 

00 : 00:01 

00 : 00:01 

Cost （屯CPU) I 

(22) 

(22) 

(19) 

(25) 

(15) 

(0) 

(0) 

(25) 

(15) 

(0) 

(0) 
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Bytes 

812 I 

812 I 

812 I 

756 I 

756 I 

88 I 

448 I 

672 I 

672 I 

88 I 

364 I 

39 I 

546 I 

52 I 

364 I 

Rows 

999444444441444 9
ι

。
ι

。
ι

咱
i
1

在
吁

4
1
4

叮
牛
吁

4
1
·

品

1
·
忐

Name 

SELECT STATEMENT I 

SORT ORDER BY I 

VIEW I 

UNION-ALL I 

HASH GROUP BY I 

HASH JOIN I 

TABLE ACCESS FULLI DEPT 

TABLE ACCESS FULLI EMP 

HASH GROUP BY I 

HASH JOIN I 

TABLE ACCESS FULLI DEPT 

TABLE ACCESS FULLI EMP 

SORT AGGREGATE I 

HASH JOIN I I 

TABLE ACCESS FULLI DEPT I 

TABLE ACCESS FULLI EMP I 

012345678QJOTA2345 

1
4
1
4

咽
4

叮
牛
叮
牛
叮
－

4

*** 

Predicate Information (identified by operation id) : 

5 - access （ ”A”．” DEPTN。”＝”B” ． ” DEPTN。”）

9 - access （ ”A”．” DEPTN。”＝”B”．” DEPTN。”）

13 - access （”A” ．” DEPTN。”＝”B”．” DEPTN。”）

统计信息

recursive calls 

db block gets 

consistent gets 

physical reads 

redo size 

bytes sent via SQL*Net to client 

bytes received via SQL*Net from client 

SQL*Net roundtrips to/from client 

sorts (memory) 

sorts (disk) 

rows processed 

0 

0 

18 

0 

0 

783 

416 

2 

1 

0 

13 

普通的分组聚合写法

写法 ε （如果你会「ollup 神功 ， 不仅书写简单，同时性能还能大幅提升） , DEPT 和 E问P
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收获．不止 SOL 优化一一抓住 SOL 的本质

表各自仅被访问jl 次 ， 如下·

set autotrace on 

SELECT a .dname ,b.j ob , SUM(b . sal) sum sal 

FROM dept a,emp b 

WHERE a.deptno = b.deptno 

GROUP BY ROLLUP(a . dname , b . ] ob);

SUM SAL 

950 

2850 

5600 

9400 

1900 

6000 

2975 

10875 

1300 

2450 

5000 

8750 

29025 

JOB 

CLERK 

MANAGER 

SALESMAN 

CLERK 

MANAGER 

PRESIDENT 

CLERK 

ANALYST 

MANAGER 

DNAME 

SALES 

SALES 

SALES 

SALES 

RESEARCH 

RESEARCH 

RESEARCH 

RESEARCH 

ACCOUNTING 

ACCOUNTING 

ACCOUNTING 

ACCOUNTING 

roll up 写法产生的执行计划

Plan hash value: 1037965942 

Time 

( 25 ) I 00 : 00 : 01 I 

(25) I 00 : 00 : 01 I 

(15) I 00:00 : 01 I 

(0) I 00:00:01 I 

(0) I 00:00:01 I 

Cost （ 毛CPU ) I 

88733 

Bytes 

756 I 

756 I 

756 I 

88 I 

448 I 

Rows 

4
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A
U
Z
A
U

－

a
u
τ
A
U
τ
 

叮
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企
叮

4
4

叮
牛
吨
牛

I Name 

SELECT STATEMENT I 

SORT GROUP BY ROLLUPI 

HASH JOIN I 

TABLE ACCESS FULL I DEPT 

TABLE ACCESS FULL I EMP 

Operation 

n
υ

叮
牛
内
，
L
q
J
A

电

Id 

|* 

Predicate Information (ident工fied by operation id) : 

2 - access （ ”A”．” DEPTN。”＝”B” ．” DEPTN。” ）

统计信息

recursive calls 

db block gets 

consistent gets 

physical reads 

redo size 

bytes sent via SQL*Net to client 

bytes received via SQL*Net from client 

SQL*Net roundtrips to/from client 

0 

0 

6 

0 

0 

778 

416 

2 
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sorts (memory) 

sorts (disk) 

rows processed 

τ
4
n
υ

写
d

叮
』
忐

之前用 union a 11 硬拼凑的

分组聚合的 rollup 改写

另外，如果你想再多一个维度，比如再增加雇用年份的统计，

方法要崩溃了吧，不过 rol lup 可以轻松搞定，如下：

脚本 14一2

SELECT to_char(b.hiredate , ’ yyyy ’ ) hire_year,a.dname , b.job , SUM(sal) sum_sal 

FROM dept a , emp b 

WHERE a . deptno = b.deptno 

GROUP BY ROLLUP(to_char(b.hiredate , ’ yyyy ’) , a.dname,b . ] ob);

SUM SAL 

800 

800 

800 

950 

2850 

5600 

9400 

3000 

2975 

5975 

2450 

5000 

7450 

22825 

1300 

1300 

1300 

1100 

3000 

4100 

4100 

29025 

MANAGER 

PRESIDENT 

CLERK 

MANAGER 

SALESMAN 

ANALYST 

MANAGER 

CLERK 

CLERK 

ANALYST 

JOB 

CLERK 

HIRE DNAME 

1980 RESEARCH 

1980 RESEARCH 

1980 

1981 SALES 

1981 SALES 

1981 SALES 

1981 SALES 

1981 RESEARCH 

1981 RESEARCH 

1981 RESEARCH 

1981 ACCOUNTING 

1981 ACCOUNTING 

1981 ACCOUNTING 

1981 

1982 ACCOUNTING 

1982 ACCOUNTING 

1982 

1987 RESEARCH 

1987 RESEARCH 

1987 RESEARCH 

1 987 ,. 

执行计划

Plan hash value : 1037965942 
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(25 ) I 00 : 00 : 01 I 

( 25) I 00 : 00 : 01 I 
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( 0) I 00:00:01 I 
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Cost （奄CPU) I 
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SELECT STATEMENT I I 

SORT GROUP BY ROLLUP I I 

HAS H JOIN I I 

TABLE ACCESS FULL I DEPT I 

TABLE ACCESS FULL I EMP I 

Operation 

01234 

I Id 

|* 
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Predicate Information (identified by operation id) : 

2 - access （ ”且”．” DEPTNO ”＝”B”．” DEPTNO " )

统计信息

0 recurs工ve calls 

0 db block gets 

6 consistent gets 

0 physical reads 

0 redo size 

1107 bytes sent via SQL*Net to client 

427 bytes received via SQL为Net from client 

3 SQL*Net roundtrips to/from client 

1 sorts (memory) 

0 sorts (disk) 

22 rows processed 

脚本 14-3 增加分组维度的聚合用「ollup 轻松完成

注意到没？本次 SOL 多统计了一个维度 ， 如果用 union a 11 叠加的方式， DEPT 和 EMP 表各

自肯定要被访问 4 次 ， 可是这次 ， 依然是各自 1 次。而且无论是 COST 还是逻辑读，都没有增

加，够帅｜

再有 ， 不止是增加维度，如果考虑更换维度的次序 ， 这对「ollup 也是轻而易举的事，改

写起来就是一个 roll u p 里顺序互调一下 ， 如下·

SELECT b . job , a.dname , SUM(b.sal) sum sal 

FROM dept a , emp b 

WHERE a.deptno = b . deptno 

GROUP BY ROLLUP(b . job , a . dname) ; 

JOB DNAME 

CLERK SALES 

CLERK RESEARCH 

CLERK ACCOUNTING 

CLERK -

ANALYST RESEARCH 

ANALYST 

MANAGER SALES 

MANAGER RESEARCH 

MANAGER ACCOUNTING 

MANAGER 

SALESMAN SALES 

SALESMAN 

PRESIDENT ACCOUNTING 

PRESIDENT 

388 

SUM SAL 

950 

1900 

1300 

4150 

6000 

6000 

2850 

2975 

2450 

8275 

5600 

5600 

5000 

5000 

29025 

脚本 14-4 更换纬度次序的聚合用 rollup 轻松完成
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2. CUBE （比 rollup 粒度更细）

关于 CUBE ， 和「ollup 类似 ， 不过它在报表统计上分组级别更多、粒度更细 ， 举例如下 －

SELECT a . dname , b. ] ob , SUM(b.sal ) sum sal 

FROM dept a , emp b 

., ) -D 0 ·
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DNAME JOB SUM SAL 

--------------------------------- 
29025 

CLERK 4150 

ANALYST 6000 

MANAGER 8275 

SALESMAN 5600 

PRESIDENT 5000 

SALES 9400 

SALES CLERK 950 

SALES MANAGER 2850 

SALES SALESMAN 5600 

RESEARCH 10875 

RESEARCH CLERK 1900 

RESEARCH ANALYST 6000 

RESEARCH MANAGER 2975 

ACCOUNTING 8750 

ACCOUNTING CLERK 1300 

ACCOUNTING MANAGER 2450 

ACCOUNTING PRESIDENT 5000 

14.2.2 INSERT ALL 

1. 无条件插入

drop table t ; 

drop table tl ; 

drop table t2; 

create table t as select object_name , rownum as object_ id from dba_ob] ects where 

rownum<=lO ; 

create table tl as select * from t where 1=2 ; 

create table t2 as select * from t where 1=2 ; 

set autotrace off 

insert ALL INTO tl (object_name , object_id) into t2 (object_name , object一工d ) select * 

from t ; 

corn盯u.t ;

select count ( * ) from t], ; 

COUNT(*) 

10 
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select count(*) from t2 ; 

COUNT(*) 

10 

脚本 14-5 INSERT 无条件插入

2 . 有条件插入

inse「t a 11: 对于每一行数据，对每一个 when 条件都进行检查，如果满足条件就执行插入

操作。
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select * from t; 

commit ; 

脚本 14-6 INSERT有条件插入

inse内 fi时：对于每一行数据， 只插入到第一个 when 条件成立的表，不继续检查其他条件。

truncate table tl ; 

truncate table t2 ; 
一前面等于 1 的条件被＜＝5 含在肉， FIRST 就表示前面插入了，后面不会再插入了。
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select * from t ; 

commit ; 

脚本 14-7 INSERT 有条件插入（ inse时 first)

3. 旋转插入

构造环境：

drop table sales_source_data purge; 

create table sales source data ( 

employee_ id number (6) , 

week id number(2) , 

sales mon number(B , 2) , 

sales tue number (B, 2 ), 

sales wed number (B, 2) , 

sales thur number(B,2) , 

sales fri number (B, 2) 
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insert into sales source data values (176,6,2000,3000,4000 , 5000,6000); 
commit ; 
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行转列插入（ pivoting inse「t) : 

insert all 

into sales_info values(employee_id , week_id , sales_ mon ) 

into sales_info values (employee id , week id , sales tue) 

into sales info values (employee id , week id , sales wed) 

into sales info values(employee id , week id , sales thur) 

into sales info values(employee id , week id , sa les fri) 

select employee id , week id , sales mon , sales tue , 

sales wed , sales thur , sales fri 

from sales source data ; 

select * from sales source data ; 

EMPLOYEE ID WEEK ID SALES MON SALES TUE SALES WED SALES THUR SALES FRI 

6000 5000 4000 3000 2000 6 

select * from sales info ; 

EMPLOYEE ID WEEK 

176 

SALES 

2000 

3000 

4000 

5000 

6000 

f
b
r
o

瓦
u
r
o

瓦
υ

176 

176 

176 

176 

176 

INSERT 行转列插入脚本 14-8

4. 使用有局限（如不支持视图、远端表等）

· 只能对表执行多表插入， 不能对视图或物化视图执行。

． 不能对远端表执行多表插入。

· 不能使用表集合表达式。

· 不能超过 999 个目标列。

· 在 RAC 环境中或目标表是索引组织表或目标表上建有 BITMAP 索寻｜时，多表插人不能并

行执行。

多表插入不支持执行计划稳定性。

多表插入语句中的子查询不能使用序列。
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收获．不止 SOL 优化一一抓住 SOL 的本质

14.2.3 MERGE 

MERGE葡幡用途

MERGE震活之处

MERGE读区探讨

MERGE经典襄例

1. MERGE 有晗用途

可仅updatei!filinsert

可对merge渴旬~a•件

可用delete子旬清除行

可采用宠’E伶n式insert

须在酒•a得一组u行

不能厦’历。N子旬引用的列

delete子甸的where•廖须在量后

delete子句可刷目惊’悟，不可翩潭，E

夏麟罔－馨的幽蟹，幡组心using的空值

先看一个简单的需求从 Tl 表更新数据歪IJ T2 表中，如果 T2 表的 NAME 在 Tl 表中已存

在，就将 MONEY 累加 ， 如果不存在 ， 将 Tl 表的记录插入到丁2 表中。

大家知道， 按一般逻辑思路，该需求至少需要 UPDATE 和 INSERT 两条 SOL 才能完成，如考

虑在 PUSQL 中用纯编程语言思路实现，贝lj必须还要考虑判断的逻辑，这样显得更麻烦了。而

问ERGE 语旬可直接用单条 SOL 简洁明快地实现此业务逻辑，具体如下，

MERGE INTO T2 

USING Tl 

ON (Tl. NAME=T2 . NAME) 

WHEN MATCHED THEN 

UPDATE 

SET T2 . MONEY=Tl.MONEY+T2 . MONEY 

WHEN NOT MATCHED THEN 

INSERT 

VALUES (Tl.NAME , Tl. MONEY) ; 

脚本 14-9 MERGE 的传统用法

- 2. MERGE 灵活之处

( 1 ) UPDATE 和 INSERT 动作可只出现其一 （ Oracle 9i 要求必须同时出现 ！ ）

可选择仅 UPDATE 目标表：

SQL> MERGE INTO T2 

2 USING Tl 

3 ON (Tl. NAME=T2. NAME) 

4 WHEN MATCHED THEN 

5 UPDATE 

6 SET T2.MONEY=Tl . MONEY+T2 . MONEY; 

Done 

脚本 14-10 MERGE 仅 UPDATE 目标表
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也可选择仅仅 INSERT 目标表而不做任何 UPDATE 动作·

SQL> MERGE INTO T2 

2 USING Tl 

3 ON (Tl.NAME=T2.NAME) 

4 WHEN NOT MATCHED THEN 

5 INSERT 

6 VALUES (Tl.NAME,Tl.MONEY) ; 

Done 

脚本 1 4- 11 MERGE 仅仅 INSERT 目标轰

( 2 ）可对 MERGE语句加条件

SQL> MERGE INTO T2 

2 USING Tl 

3 ON (Tl.NAME=T2 .NAME) 

4 WHEN MATCHED THEN 

5 UPDATE 

6 SET T2.MONEY=Tl.MONEY+T2.MONEY 
7 WHERE Tl.NAME＝ ’ 且 ’ 一－此处表示对 MERGE 的条件进行过滤

8 ; 

Done 

脚本 14-12 可对 MERGE 语句加条件

( 3 ）可用 DELETE 子句清除行

在这种情况下，首先是要获取满足 Tl . ~州E=T2.NAME 的记录，如果 T2 . NAME='A＇并不满足
Tl . NA旺＝T2 . NAME 过滤出的记录集，那这个 DELETE 是不会生效的。在满足的条件下，可以删

除目标表的记录。

MERGE INTO T2 

USING Tl 

ON (Tl.NAME=T2.NAME) 

WHEN MATCHED THEN 

UPDATE 

SET T2.MONEY=Tl.MONEY+T2.MONEY 

DELETE WHERE (T2.NAME ＝ ’ 且 ’ ）；

脚本 1 4-13 MERGE 可用 DELETE 子句清除行

(4 ）可采用无条件方式插入

方法很简单，在 ON 关键字处写上恒不等条件（如 1=2 ）后， MATCHED 语旬的 INSERT 就变

为无条件 INSERT 了，同于 INSERT ... SELECT 的写法，具体如下

SQL> MERGE INTO T2 

2 USING Tl 

3 ON (1=2) 

4 WHEN NOT MATCHED THEN 

5 INSERT 
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6 VALUES (Tl.NAME,Tl.MONEY); 

Done 

脚本 14-14 MERGE 可采用无条件方式插入

3. MERGE 误区探讨

( 1 ）无法在源表中获得一组稳定的行

在 MERGE INTO T2 USING Tl ON 的 MERGE 表达式中，如果一条 T2 记录被连接到多条 Tl 记

录，就产生了 ORA 30926 错误。构造 Tl 、 T2 表进行如下试验，此次 Tl 表中增加了（’A’，30)的记

录，如下：

DROP TABLE Tl; 

CREATE TABLE Tl (NAME VARCHAR2(20),MONEY NUMBER); 

INSERT INTO Tl VALUES (’ A ’, 10); 

INSERT INTO Tl VALUES (’ A ’, 30); 

INSERT INTO Tl VALUES (’ B ’, 20); 

DROP TABLE T2; 

CREATE TABLE T2 (NAME VARCHAR2(20),MONEY NUMBER); 

INSERT INTO T2 VALUES (’ A ’, 30); 

INSERT INTO T2 VALUES (’ C ’, 20); 

COMMIT 

继续执行如下

SQL> MERGE INTO T2 

2 USING Tl 

3 ON (Tl. NAME=T2. NAME) 

4 WHEN MATCHED THEN 

5 UPDATE 

6 SET T2.MONEY=Tl.MONEY+T2.MONEY 

ORA-30926 ：无法在源表中获得一组稳定的行

脚本 14-15 MERGE 无法在源表中获得一组稳定的行

，对于 O「acle 中的 MERGE 语旬，应该保证 ON 中的条件的唯一性，当 Tl.NAME='A＇时， T2 表

记录对应到了 Tl 表的两条记录，所以就出错了。

解决方法很简单，可对 Tl 表和 T2 表的关联字段建主键，这样基本上就不可能出现上面的

问题，而且一般而言， MERGE 语旬的关联字段互相有主键， MERGE 的效率将比较高！

或者是将 Tl 表的 ID 列做一个聚合，这样归并成单条，也能避免此类错误。如，

SQL> MERGE INTO T2 

2 USING (SELECT NAME,SUM(MONEY) AS MONEY FROM Tl GROUP BY NAME)Tl 

3 ON (Tl. NAME=T2. NAME) 

4 WHEN MATCHED THEN 

5 UPDATE 

6 SET T2.MONEY=Tl.MONEY+T2.MONEY 
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7 ; 

Done 

脚本 14-16 MERGE 无法在源轰中获稳定行的规避

但是这样的改造需要注意，因为有可能改变了最终的需求。 此外需要引起注意的是，在

MERGE INTO T2 USING Tl ON 的 MERGE 表达式中 ， 如果反过来 ， 一条 Tl 记录被连接到多条 T2

记录，是可以导致多条 T2 记录都被更新而不会出锚的！继续构造 Tl 、 T2 表进行试验 ， 此次是

在 T2 表中增加了（＇A’，40）的记录 ， 如下，

DROP TABLE Tl ; 

CREATE TABLE Tl {NAME VARCHAR2{20 ), MONEY NUMBER); 

INSERT INTO Tl VALUES ｛ ’ 且 ’， 10) ;

INSERT INTO Tl VALUES { ’ B ’ , 20) ; 

DROP TABLE T2 ; 

CREATE TABLE T2 {NAME VARCHAR2{20) , MONEY NUMBER) ; 

INSERT INTO T2 VALUES { ’ A ’, 30); 

INSERT INTO T2 VALUES { ’ A ', 40) ; 

INSERT INTO T2 VALUES { ’ C ’, 20 ); 

COMMIT 

继续执行， 发现执行可以成功并没有报无法在源表中获得一组稳定的行的 ORA-30926 错误

SQL> MERGE INTO T2 

2 USING Tl 

3 ON (Tl.NAME=T2 . NAME) 

4 WHEN MATCHED THEN 

5 UPDATE 

6 SET T2.MONEY=Tl . MONEY+T2.MONEY 

7 

Done 

SQL> COMMIT; 

Commit complete 

查看 T2 表，发现 T2 表中 NAME=A 的 2 条记录都被更新了

SQL> SELECT * FROM T2 ; 

NAME MONEY 

AAC nununu 
a
u
τ
p
h
d
叫
，
‘

脚本 14-17 MERGE 中一对多的陷阱

( 2 ) DELETE 子句的 WHERE 顺序必须在最后

SQL> MERGE INTO T2 

2 USING Tl 

3 ON (Tl.NAME=T2.NAME) 

4 WHEN MATCHED THEN 

5 UPDATE 
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6 SET T2.MONEY=Tl.MONEY+T2.MONEY 

7 DELETE WHERE (T2 . NAME ＝ ’ 且 ’ ）

8 WHERE Tl . NAME＝’且’ ；

/ 
ORA-00933 : SQL 命令未正确结束

改为如下即可，

SQL> MERGE INTO T2 

2 USING Tl 

3 ON (Tl.NAME=T2.NAME) 

4 WHEN MATCHED THEN 

5 UPDATE 

6 SET T2 . MONEY=Tl . MONEY+T2 . MONEY 

7 WHERE Tl.NAME＝ ’ 且 ’

8 DELETE WHERE (T2.NAME ＝’且 ’ ）

9 

Done 

脚本 14-18 MERGE 中 DELETE 子旬的 WHERE JI团序

注：只要是 MERGE 语旬， UPDATE 和 DELETE 两者必须要出现其一，所以上面的脚本是不能

省略 UPDATE 而只做 DELETE 的。另外 WHERE CJ2.NAME ＝’的的括号可以省略。

( 3) DELETE 子句只可以删除目标表，而无法删除源表

这里需要引起注意，无论 DELETE WHERE (T2.NAME = 'A' ）这个写法中的 T2 是否改写为

Tl ，效果都一样，都是对目标表进行删除！

SQL> SELECT * FROM Tl; 

NAME MONEY 

A 

B 

SQL> SELECT * FROM T2; 

NAME 

A 

c 
SQL> MERGE INTO T2 

2 USING Tl 

3 ON (Tl. NAME=T2. NAME) 

4 WHEN MATCHED THEN 

5 UPDATE 

10 

20 

MONEY 

30 

20 

6 SET T2.MONEY=Tl . MONEY+T2.MONEY 

7 DELETE WHERE (T2 . NAME ＝ ’ 且 ’）

8 

Done 

SQL> SELECT * FROM Tl; 

NAME 
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A 

B 

SQL> SELECT * FROM T2; 

NAME 

c 

10 

20 

MONEY 

20 
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可以看出目标表的 A 记录被删除了，但是如果把 DELETE WHERE CT2.NA旺＝ ’A’ ）修改为

DELETE WHERE (Tl.NAME = 'A' ），是否就会把源表的 Tl 记录给删除了呢？试验如下：

Rollback complete 

SQL> MERGE INTO T2 

2 USING Tl 

3 ON (Tl.NAME=T2 .NAME) 

4 WHEN MATCHED THEN 

5 UPDATE 

6 SET T2.MONEY=Tl.MONEY+T2.MONEY 

7 DELETE WHERE (T2 .NAME ＝ ’且’）

8 

Done 

SQL> SELECT * FROM Tl; 

NAME MONEY 

A 10 

B 20 

SQL> SELECT * FROM T2; 

NAME MONEY 

c 20 

脚本 1 4-19 MERGE 中 DELETE 子句不能删除源轰

发现其实 Tl i原表的记录还是保留着，只是目标表被删除了。

( 4 ）更新同一张表的数据，需担心 USING 的空值

SQL> SELECT * FROM T2; 

NAME MONEY 

A 

c 
30 

20 

需求为对 T2 表进行自我更新，如果在 T2 表中发现 NAME＝’D’的记录，就将该记录的 MONEY

字段更新为 100，如果 NAME＝’D’的记录不存在 ， 贝lj 自动增加 NAME＝’D’的记录。

根据语法完成如下代码：

SQL> MERGE INTO T2 

2 USING (SELECT * FROM t2 WHERE NAME=’ D ’ ) T 

3 ON (T . NAME=T2 . NAME) 

4 WHEN MATCHED THEN 

5 UPDATE 
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6 SET T2 . MONEY=l00 

7 WHEN NOT MATCHED THEN 

8 INSERT 

9 VALUES (’ D ’ , 200) 

10 •; 

Done 

但是查询发现，本来 T表应该因为 NAME＝’D’不存在而要增加记录，但是实际却根本无变化。

SQL> SELECT * FROM T2; 

NAME MONEY 

A 

c 
30 

20 

原因是 USING 后面必须包含要更新或插入的行。而第一个 USING (SELECT * FROM t2 
WHERE NA问E＝’的 T 申根本没有这一行，可进行如下改造巧妙实现需求自

SQL> MERGE 'INTO T2 

2 USING (SELECT COUNT(*) CNT FROM t2 WHERE NAME=’ D ’) T 

3 ON (T.CNT<>O) 

4 WHEN MATCHED THEN 

5 UPDATE 

6 SET T2.MONEY=l00 

7 WHEN NOT MATCHED THEN 

8 INSERT 

9 VALUES (’ D ’, 100) 

10 

Done 

SQL> SELECT * FROM T2; 

NAME MONEY 

ACD 
30 

20 

100 

脚本 14-20 MERGE 中 USllNG 无记录的应对

4. MERGE 经典案例

( 1 ）案例 l一一王换值

需求为，将如下 TEST 记录的 ID=l 的 NAME 的值改为 ID=2 的 NAME 的值，把 ID=2 的 NAME

的值改为 ID=l 的 NAME 的值。

drop table test; 

create table test (id number,narne varchar2(20)); 

insert into test va lue s (1 ,’ a ’) ; 
insert into test values (2,’b ’); 
COMMIT; 
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SQL> SELECT * FROM test ; 

ID NAME 

1 a 

2 b 

如果执行如下

UPDATE TEST SET NAME =(SELECT NAME FROM TEST WHERE ID=2) WHERE ID=l; 

此时 ID=l 的 NAME 值已改变了，就不可能用如下来更新了：

UPDATE TEST SET NAME =(SELECT NAME FROM TEST WHERE ID=l) WHERE ID=l; 

如果是过程就很简单了，可以把原先的值先存储起来。但是是否单条 SOL 就 定不行呢？

其实单条 SOL 是可以解决的，可考虑灵活利用 MERGE 特性！思路是，可考虑构造出＝－－－个

虚拟表 T，然后再根据此虚拟 T 表和真实的 TEST 表进行问ERGE 更新 ， 就可以方便快捷地完成

任务了。构造虚拟表的方法类似如下

SQL> SELECT 1 id, (SELECT name FROM test WHERE id=2) name FROM DUAL 

2 UNION ALL 

3 SELECT 2 , (SELECT name FROM test WHERE id=l) FROM DUAL 

4 ; 

ID NAME 

1 b 

2 a 

有了此思路，结合前面所学的 MERGE 知识，就可以通过如下简洁优雅的代码完成更新：

SQL> MERGE INTO TEST 

2 USING (SELECT 1 id, (SELECT name FROM test WHERE id=2) name FROM DUAL 

3 UNION ALL 

4 SELECT 2 , (SELECT name FROM test WHERE id=l) FROM DUAL 

5 ) t 

6 ON (test . id = t. id) 

7 WHEN MATCHED THEN UPDATE set TEST . name = t.name 

8 

Done 

SQL> SELECT * FROM test; 

ID NAME 

1 b 

2 a 

脚本 14-21 用 MERGE 完成值的亘换更新

注： 如果是 9i 固定需要 INSERT ， 则需要加上如下内容，

WHEN NOT MATCHED THEN 

INSERT VALUES ( 1,’ a ’ ) 

本案例用的是 MERGE 方法，当然，构造虚拟表也是一个非常重要的思路，如果只是查询
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收获．不止 SOL 优化一一抓住 SOL 的本质

出改变后的结果而不是真实地进行更新 ， 就可以不采用 MERGE ，可以直接采用如下方式取出
结果

SQL> rollback ; 

Rollback complete 

SQL> 

SQL> WITH T AS 

2 (SELECT 1 id , (SELECT name FROM test WHERE id=2) name FROM DUAL 
3 UNION ALL 

4 SELECT 2 , (SELECT name FROM test WHERE id=l) FROM DUAL 

5 

6 SELECT test.id , t . name FROM test , t 

7 WHERE test . id=t . id; 

ID NAME 

1 b 

2 a 

脚本 14-22 只是展现取值E换的写法

( 2 ）案例 2一一互换值优化

通过 MERGE 可以得到一个非常有用的思想，即， 只要能查出更新后的结果集 ， 就可利用
该结果集来更新原表记录，也就是 MERGE+ROWID 方式。 感谢 NEWKID 给予的指点，他精于使用
此类方法，下面案例 3 中的复杂问ERGE 更新例子即来自 NEWKID 的精彩脚本。

本案例是案例 l 的延伸 ， 但改变了案例 l 的处理思路，不再采用构造虚拟表 T 来关联
TEST 表的方式 ， 而是直接把真实结果用 SELECT 的方式取出 ， 然后利用这个结果集更新回原表
中。

SQL> merge into test using 

2 ( 

3 WITH T AS 

4 (SELECT l 工 ct , (SELECT name FROM test WHERE 工d=2) name FROM DUAL 
5 UNION ALL 

6 SELECT 2 , (SELECT name FROM test WHERE 工d=l) FROM DUAL 
7 -

8 SELECT test.id , test . rowid as rn , t . name FROM test , t 

9 WHERE test . id=t . id 

10 ) n 

11 on ( test . rowid=n . rn) 

12 when matched then update 

13 set test.name=n . name; 

SQL> SELECT * FROM test ; 

ID NAME 

400 
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第 14 章 动手．高级写法应用让 SOL 飞

注： 直接更新一个子查询的写法也可行，但是却有很多限制，稍微复杂的查询都易出错。

此时用 MERGE 是最好的办法，结合 ROWID 的方式，可快速准确地利用一个己查询出的结果集来

更新自己，这是一个非常好的思路的扩展，希望对大家有帮助。

( 3 ）案例 3一一库存更新

最后，举一个 USING 里面有复杂的连接、聚合、分析函数的综合性例子来加深读者的印

象，从而使读者更深入地理解 MERGE 的强大功能！脚本选自 NEWKID 在答网友提问时的一次精

彩回复，提问需求如下 ·

declare 

cursor cl is 

SELECT art no , stock 

FROM tb fin art stock 

WHERE run date=to date （ ’ ＆日期 ’ ， ’ yyyymmdd ’ ）－ 1 and art no in (158756); 

t art tb fin art stock.art no%type; 

' t stock tb f工n art STOCK . stock屯type;

beg工n

open cl ; 

loop 

fetch cl into t art , t stock ; 

ex工t when cl在notfound; 

update tb_fin_art_ stock set stock=t_ stock+gor_qty+return_qty-sale_qty+stock_corr+DEL CORR 

WHERE run date=to date （ ’ ＆日期’ ，’ yyyymmdd ’ ）

coπlffiit; 

end loop; 

close cl ; 

end; 

and art no=t art; 

以上代码，我想更新 tb fin art stock 这个表中某个货号某一天往后所有记录的 stock （库存）字段的

值，每天的 stock 是根据前一天的 stock 字段的值加迸货；成销售得出来的。现在只能一天一天更新。我想问的是，

如何能输入日期范围， 比如 10 号到 20 号的记录i 根据 9 号更改 10 号，根据 10 号再改口号， 以此类推，一次

就更新了。

MERGE 精彩解决方案如下，有兴趣的读者自行研究，相信必有收获｜

MERGE INTO tb fin art stock t 

USING (SELECT t.ROWID rid 

, t2.stock+SUM(gor qty+return qty- sale qty+stock corr+DEL CORR) 

OVER(PARTITION BY art no ORDER BY run date) AS stock 

FROM tb fin art stock t 

, (SELECT art no , stock FROM tb fin art stock WHERE run date 

lv start date-1) t2 

WHERE t.run date BETWEEN lv start date AND lv end date 

AND t.art no = t2.art no 

) n 

USING (t.ROWID = n.rid) 

WHEN MATCHED THEN UPDATE SET t.stock = n . stock ; 

脚本 14-24 MERGE 解决库存重新问题
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收夜，不止 SOL 优化-ml住 SOL 的本质

14.2.4 WITH 子句

1 . 清晰（结构整齐，预先定义）

语法：

with 

alias namel as ( subqueryl) , 

( subQuery2) , alias name2 as 

alias nameN as (subQueryN) 

select coll , col2 ..… col3 

from alias namel , alias name2. , alias nameN 

如

WITH 

Ql AS (SELECT 3 + 5 S FROM DUAL) , 

Q2 AS (SELECT 3 * 5 M FROM DUAL) , 

Q3 AS (SELECT S , M, S + M, S * M FROM Ql, Q2) 

SELECT * FROM Q3; 

2 . 高效（一份复制，多次使用）

构造环境

drop table t with purge ; 

CREATE TABLE T W工TH AS SELECT ROWNUM ID , A.* FROM DBA SOURCE A WHERE ROWNUM < 100001; 

写法 1

SET autotrace traceonly 

Set linesize 1000 

SELECT ID, NAME FROM T WITH 

WHERE ID IN 

(SELECT MAX(ID) FROM T WITH 

UNION ALL 

SELECT MIN(ID) FROM T WITH 

UNION ALL 

SELECT TRUNC(AVG(ID)) FROM T WITH 

非 with 子旬的执行计划

Plan hash value : 647530712 

I Id I Operat工on I Name I Rows I Bytes I Cost ( %CPU ) I Time 

。 I SELECT STATEMENT 

I * 1 I HASH JOIN 

2 I VIEW I VW NSO 1 I 
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3 I HASH UNIQUE 3 I 39 I 1035 (67) I 00:00:13 I 

4 I UNION-ALL 

5 I SORT AGGREGATE 1 I 13 

6 I TABLE ACCESS FULLI T WITH 91060 I 1156KI 345 (1) I 00 : 00:05 I 

7 I SORT AGGREGATE 1 I 13 I 

8 I TABLE ACCESS FULLI T WITH I 91060 I 1156K I 345 (1) I 00:00:05 

9 I SORT AGGREGATE 1 I 13 I 

10 I TABLE ACCESS FULLI T WITH I 91060 I 1156KI 345 (1) I 00:00:05 

11 I TABLE ACCESS FULL I T WITH I 91060 I 2667KI 345 (1) I 00:00 : 05 

－－－－－－－－－－－－－－－－－－』－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－

Predicate Information (identified by operation id) : 

1 - access (” ID” = ” MAX (ID) ” ) 

统计信息

0 recursive calls 

0 db block gets 

4969 consistent gets 

0 physical reads 

0 redo size 

558 bytes sent via SQL*Net to client 

415 bytes received via SQL*Net from client 

2 SQL*Net roundtrips to/from client 

0 sorts (memory) 

0 sorts (disk) 

3 rows processed 

脚本 14-25 非 WITH 子句的普通写法性能

写法 2

WITH 

AGGAS (SELECT MAX(ID) MAX , MIN(ID) MIN, TRUNC(AVG(ID)) AVG FROM T WITH) 

SELECT ID, NAME FROM T WITH 

WHERE ID IN 

SELECT MAX FROM AGG 

UNION ALL 

SELECT MIN FROM AGG 

UNION ALL 

SELECT AVG FROM AGG 

with 子旬的执行计划

Plan hash value: 3855430689 

I Id k加erati on I N缸ne IR。ws !Bytes ICost （屯CPU) I Time I 

。 ISELECT STATE阻NT 3 I 129 I 697 (ll 100 : 00 : 091 
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收获， 不止 SOL 优化一-1m住 SOL 的本质

11 TEMP TABLE TRANSFO时也TION I 

21 山1AO AS SELECT I SYS TEMP 0Etl90660D 4164695 I 

31 SORT AGGREGATE 1 I 13 I 

41 TABLE ACCESS FULL I T WITH 191060 I 1156K I 345 (1) I 00: 00: 051 

I * 5 I HASH JOIN 3 I 129 I 352 (1) 100:00 : 051 

61 VIEW I VW NSO 1 3 I 39 I 6 (0) I 00: 00: 011 

71 HASH UNIQUE 3 I 39 I 6 ( 67) I 00: 00: 011 

81 UNION-ALL 

91 VIEW 1 I 13 I 2 (0) 100:00 : 011 

101 TABLE ACCESS FULL I SYS TEMP OFD9D660D 4164695 I 1 I 13 I 2 (0) 100:00 : 011 

111 VIEW 1 I 13 I 2 ( o) I oo: oo: 011 

I 121 TABLE ACCESS FULL I SYS TEMP OFD9D660D 4164695 I 1 I 13 I 2 (0) 100:00:011 

I 131 VIEW 1 I 13 I 2 (0) 100:00:011 

I 141 TABLE ACCESS FULL I SYS TEMP OFD9D660D 4164695 I 1 I 13 I 2 (0) 100:00:011 

I 151 TABLE ACCESS FULL I T WITH I 91060 I 2667K I 345 ( 1) I 00: 00: 051 

一－一一一一一一一一一一－－.，－一一一一一一一一一一一一一…一一一－

Predicate Inf ormati。n (identified by operation id) : 

5 - access (” I D”=” MAX ” ) 

统计信息

2 recurs工ve calls 

8 db block gets 

2496 consistent gets 

1 physical reads 

556 redo size 

558 bytes sent via SQL*Net to client 

415 bytes received via SQL*Net from client 

2 SQL*Net roundtrips to/from client 

0 sorts (memory) 

0 sorts (disk) 

3 rows processed 

脚本 14-26 WITH 子句写法的性能

写法 l 的 consistent gets 为 4969，而使用 WITH 子旬的写法 2 时 consistent gets 为

2496 ，可以看出写法 2 更为高效。大家可能注意到写法 2 的执行计划中的

SYS_ TEMP _OFD906600_:__ 4164695，这表示 ORACLE 将 WITH 的部分进行了缓存，实现了一次复

制，多次使用，这就是性能提升的关键之处。

14.3 本章习题、总结与延伸
习题 1 ：说说这些高级 SOL 的优势在哪里。

习题 2 你还知道哪些其他高级 SOL？并举例说明。
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第 14 ：＇！震动手，高级写法应用让 SOL 飞

本章习题及疑问的邮件发送地址与本章总结及解题二维码如下图所示：
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第 15 章动手，分析函数

让 SQL 飞

分析函数是世上最优雅的写法

分析函数是 Oracle Bi 引入的一个全新的概念，其为我们分析数据提供了一种简单高效的

处理方式。在分析函数出现之前，我们必须使用自联查询、子查询或者内联视图，甚至是复杂

的存储过程实现的语旬，现在只要一条简单的 SOL 语旬即可实现，而且在执行效率方面也有相

当大的提高。

Oracle 分析函数实现了一些我们需要编码才能实现的统计功能，这对于简化我们的开发工

作有很大的帮助，特别是在开发 BI 报表时有意想不到的效果，同时我们也可以利用分析函数

来实现一些特殊的需求。

习题总结与延” ••+ 
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第 15 章动手，分析函擞让 SOL 飞

15.1 高级 SQL 之分析函数

15.1.1 语法概述

1 . 分析函数的参数

给街画…a葡多少行能返回多少行｛好比~－个”伪判” ｝

员嚣炮利用这锺”伪列”， 可以精造出很多商娘＇.SQL

” 纱帽吁画’虫的。，der BY
同时5精记从始组”－行到当”行的ll!田·窟

统计画”
( MAX MIN AVG SUM COUN11J) 

徘’画”
( ROW_NUMBER RANK DENSE RNAK FIRST• ) 

叶 ”帽纱布画戴
( NTILE CUME DIST RATIO TO_REPORT警｝

撞学翁精illB
(CORR COVAR_POP COVAR_SAMP). 

ORDER BY 
的’在默认份区’温副行咽’E所葡行

。时er by clause ,!, lR宿。RDER BY田，

默认的·口·全部的份区

．移单位

windowina clause 
Unb。unded orecedin 

分析函数可有 O～ 3 个参数。参数可以是任何数字类型或是可以隐式转换为数字类型的数

据类型。 Oracle 根据最高数字优先级确．定函数参数， 并且隐式地将需要处理的参数转换为数字

类型。函数的返回类型也为数字类型， 除非此函数另有说明。

2. 分析函数的语法

ove「 ana lytic_c la use 用以指明函数操作的是一个查询结果集。 也就是说分析函数是在
from 、 where 、 group by 和 having 子旬之后才开始计算的。因此在选择歹lj或 0「der by 子句中

可以使用分析函数。为了过滤分析函数计算的查询结果 ， 可以将它作为子查询嵌套在外部查询

中 ， 然后在外部查询中过滤其查询结果。

15.1.2 特别之处

分析函数的语法和聚合函数有点类似 ， 不过实际情况却差别很大。下面做一组试验来证

明 ， 首先看构造环境 ， 如下·

drop table emp purge ; 

CREATE TABLE emp 
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一创建 emp 数据

INSERT INTO emp (emp_id , ename , dept_id , hire_date , 

TO DATE (’ 21-09-1989 ’,’ DD-MM-YYYY ’ ) , 2000) ; 

INSERT INTO emp (emp_id , ename , dept_id , hire_date , 

TO DATE ( ’ 13-01-1993 ’,’ DD MM-YYYY ’ ) , 8000) ; 

INSERT INTO emp (emp id , ename , dept_id , hire_date , 

TO DATE ( ’ 18-07-1996 ’, ’ DD-MM-YYYY ’ ) ' 1000) ; 

INSERT INTO emp (emp id , ename , dept_id , hire_date , 

TO DATE ( ’ 10-04-1997 ’,’ DD-MM-YYYY ’ ) , 4000) ; 

INSERT INTO emp (emp_ id , ename , dept_id , hire_date , 

TO DATE （ ’ 01-05-1995 ’ ， 『 DD-MM-YYYY ' ) , 3000) ; 

INSERT INTO emp (emp_id , ename , dept_id , hire date , 

TO DATE ( ’ 10-10-1997 ’ , ’ DD-MM-YYYY ’ ) , 5000) ; 

INSERT INTO emp (emp_id , ename , dept id , hire date , 

TO DATE ( ’ 16-11-1999 ’,’ DD-MM-YYYY ’ ) , 6000) ; 

INSERT INTO emp (emp_id , ename , dept_id , hire_date , 

TO DATE ( ’ 01-01-1990 ’, ’ DD MM-YYYY ’ ) , 7000); 

COMMIT; 

QJQJ 
QJQJ 

n歹民Jta nunυ＋」『dooamt oomza 22rom ofr ee俨－ozz-GF& 

LLdl 
ssl-e ee-tm nqppa lamen -pede 

ttlll 
eeooo ssccc 

sal) VALUES (101,’ Tom ’, 20 , 

sal) VALUES (102,’Mike ’, 20 , 

sal) VALUES ( 12 0,’ John ’, 50 , 

sal) VALUES (121,’ Joy ’, 50 , 

sal ) VALUES ( 122,’Rich ’, 50 , 

sal) VALUES (123,’Kate ’, 50 , 

sal) VALUES (124,’ Jess ’, 50 , 

sal) VALUES (100,’Stev ’, 10, 

接下来，写一个分析函数语句查询结果，请看语句 1 ， 如下·

SELECT 

emp_id , ename , dept id,hire date , sal , 
SUM(sal) OVER (PARTITION BY dept_id ORDER BY hire date) sum_ sal , 
SUM(sal) OVER (PARTITION BY dept id ) sum sal2 , 
SUM(sal) OVER ( ) sum sal3 
FROM emp ; 

EMP ID ENAME DEPT ID HIRE DATE SAL SUM SAL SUM SAL2 SUM SAL3 

100 Stev 10 01-1 月－90 7000 7000 7000 36000 

101 Tom 20 21 - 9 月－89 2000 2000 10000 36000 

102 Mike 20 13-1 月－93 8000 10000 10000 36000 

120 John 50 18-7 月－96 1000 1000 19000 36000 

121 Joy 50 10 - 4 月－ 97 4000 5000 19000 36000 

123 Kate 50 10-10 月 － 97 5000 10000 19000 36000 

124 Jess 50 16-11 月－ 99 6000 16000 19000 36000 

122 Rich 50 3000 19000 19000 36000 

可以看出， emp 表总共有 10 条记录 ， 该语句应用分析函数查询返回 10 条记录。另外请注

意， sum_sa l 、 sum_sal2 、 sum_sal3 这三个返回值各不相同 ， 差异在于有无 pa「titian by 的分
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第 15 章动孚．分析函敏让 SOL 飞

区和有无 order by ，这些都影响到了结果。这里最明显的感觉就是， 这个 0「de「 by 并非单

纯对结果进行排序，而是连返回值都不一样了。

再看一个最普通的聚合语旬的查询结果 ， 请看语句 2 ， 如下·

SELECT dept_id , SUM(sal) FROM ernp GROUP BY dept_id ORDER BY dept一工d ;

DEPT ID SUM (SAL) 
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emp 表有 10 条记录 ， 最终语旬返回 3 条 ， 因为 dept_id 就是分为 3 姐 ， 分别是编号为

10、 20、 50 的三个部门。 order by 在这里显然就是一个让结果排序的动作， 一点都不影响输

出的值。

这里我们先做一个简单的解释， 细节还请大家多做试验， 多多揣摩：

· 分析函数是每组有多少行就返回多少行（好比多一个伪列）。 而聚合函数是每组不管

有多少行都被聚合成一行。

· 分析函数的 orde「 by 和聚合函数的 orde「 by 它们排序的概念不一样，分析函数的

O「de「 by 同时还标记从分组第一行到当前行的范围圈定 ， 然后根据这个范围，依据这

个顺序开始聚合累加。

15.2 分析函数详解与案例

ROWS 

开．部份

画幢部份
【钟时憾’画”｝

ROW NUMBER 、 RANK ， 口ENSE RNAK 

ORDER 
BY的鲁在精洒洒－1'默认的开．于匍

在0时er by 子旬届町以添加nulls last 

在RANGE再·申 ， ORDER BY申只筒’－Jlj
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收获． 不止 SOL优化-int位 SOL 的本质

15.2.1 学习详解

1. 开窗部分

( 1 ）开窗分解之 ROWS

SELECT 

emp_id,ename , dept_id , hire_date , sal , 

一以下均为首先按 dept_id 进行分组，其次按照 hire_date 进行排序，且所有统计不能跨越其所在分区，故不

再重复

一窗口范围为该分区的第一行到该分区的最后一行，与 sum_sal_part 等同

SUM(sal) OVER (PARTITION BY dept id ORDER BY hire date 

PRECEDING AND UNBOUNDED FOLLOWING) sum 1 to last , 

一窗口范围为该分区的第一行到本行，与 sum sal part order 等同

SUM(sal) OVER (PARTITION BY dept_id ORDER BY hire_date 

PRECEDING AND CURRENT ROW) sum 1 to cur , 

ROWS BETWEEN UNBOUNDED 

ROWS BETWEEN UNBOUNDED 

一窗口范围为该分区的第一行到本行前－行，统计的是第一行到本行前一行薪资的累计

SUM(sal) OVER (PARTITION BY dept id ORDER BY hire date ROWS BETWEEN UNBOUNDED 

PRECEDING AND l/*value expr*/ PRECEDING) sum 1 to curbefl, 

一窗口范围为该分区的第一行到本行后一行，统计的是第一行到本行后一行薪资的累计

SUM(sal) OVER (PARTITION BY dept_id ORDER BY hire date 

PRECEDING AND 1 FOLLOWING) sum 1 to curaftl 

FROM emp order by dept_id , hire_ date ; 

ROWS BETWEEN UNBOUNDED 

EMP ID ENA!-但 DE凹 ID HIRE DATE sιSUM 1 TO LAST ~ 1 'roα.JR SUM 1 TO CURBEFl SUM lτ'O CURAFTl 

100 Stev 10 01-1 月－90 7000 7000 7000 7000 

101 Tαn 20 21-9 月－89 2000 10000 2000 10000 

102 Mike 20 13-1 月－93 8000 10000 10000 2000 10000 

122 Rich 50 01-5 月－95 3000 19000 3000 4000 

120 John 50 18-7 月－96 1000 19000 4000 3000 8000 

121 Joy 50 10-4 月－97 4000 19000 8000 4000 13000 

123 Kate 50 10-10 月－97 5000 19000 13000 8000 19000 

124 Jess 50 16-11 月－99 6000 19000 19000 13000 19000 

脚本 15-1 分析函数开窗台解之 ROWS

解说 SUMl_TO_CURCdept_ i d=50 部分）：

· 从第 1 行 hiredates 顺序到当前行（也就是到第 1 行），多少？该 3000 就 3000。

． 从第 1 行 hi「edates 顺序到当前行（也就是到第 2 行），多少？ 3000+ 1000=4000。

． 从第 1 行 hiredates J顺序到当前行（也就是到第 3 行），多少？ 3000+ 1000+4000。
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· 从第 1 行 hiredates J I顶序到当前行（也就是到第 4 行），多少？ 3000+ 1000+4000+ 

5000。

· 从第 1 行 hi redates 顺序到当前行（也就是到第 5 行），多少？ 3000+ 1000+4000+5000+ 

6000。

解说 SUMl_TO_CURAFTlCdept_ id=50 部分） ：
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·从第 1 行 hiredates J顺序到当前行后 1 行（也就是到第 2 行），多少？ 300+ 1000。

·从第 l 行 hi「edates J顺序到当前行后 l 行（也就是到第 3 行），多少？

3000+ 1000+4000。

·从第 1 行 hi「edates JI顶序到当前行后 1 行（也就是到第 4 行） ， 多少？

3000+ 1000+4000+5000。

· 从第 l 行 hi「edates 顺序到当前行后 l 行（也就是到第 5 行），多少？

3000+ 1000+4000+5000+6000。

·从第 l 行 hi「edates 顺序到当前行后 l 行（也就是到第 6 行 ， 第 6 行没记录了，那结果

和上一次一样）。

( 2 ）开窗分解之 RANGE

• RANGE 窗口仅对 NUMBERS 和 DATES 起作用，因为不可能从 VARCHAR2 申增加或减去 N个

单元。

·在 RANGE 的开窗中， ORDER BY 中只能有一列； ROWS 开窗的 ORDER BY 可以有多列。

SELECT 

ernp_id,enarne , ‘ dept_id, hire_date , sal , 

一后面均为以 dept_id 分组，再按 hire_date 排序 ， 且所有统计不能跨分区，由于是逻辑范围，因此

PRECEDING 和 FOLLOWING 表达式有符号

一窗口范围为该分区的第一行到该分区的最后一行， 与 sum sal part 等同 ， 在非条件表达式中等同于 ROWS

SUM (sal) OVER (PARTITION BY dept_id ORDER BY sal RANGE BETWEEN UNBOUNDED PRECEDING 

AND UNBOUNDED FOLLOWING) sum 1 to last , 

一窗口范围为该分区的第一行到本行，与 surn_sal_part_order 等同，在非条件表达式中等同于 ROWS

SUM (sal) OVER (PARTITION BY dept_id ORDER BY sal RANGE BETWEEN UNBOUNDED PRECEDING 

AND CURRENT ROW) sum 1 to cur, 

一窗口范围为该分区内小于本记录 sal 少 2500 的所有的薪资累计

SUM(sal) OVER (PARTITION BY dept_id ORDER BY sal RANGE BETWEEN UNBOUNDED PRECEDING 

AND 2500/*value_expr*/ PRECEDING} surnlι 

一窗口范围为该分区内小于本记录 sal 多 2500 的所有薪资累计

SUM (sal) OVER (PARTITION BY dept_id ORDER BY sal RANGE BETWEEN UNBOUNDED PRECEDING 

AND 2500/*value expr*/ FOLLOWING} surn2 

FROM ernp ; 

EMP ID ENAME DEPT ID HIRE DATE SAL SUM 1 TO LAST SUM 1 TO CUR SUMl SUM2 

100 Stev 10 01-1 月－90 7000 7000 7000 7000 

101 Torn 20 21-9 月－89 2000 10000 2000 2000 

102 Mike 20 13-1 月－93 8000 10000 10000 2000 10000 

120 John 50 18-7 月－96 1000 19000 1000 4000 

122 RICH 50 01-5 月－95 3000 19000 4000 13000 

121 Joy 50 10-4 月－97 4000 19000 8000 1000 19000 

123 Kate 50 10-10 月－97 5000 19000 13000 1000 19000 

124 Jess 50 16-11 月－ 99 6000 19000 19000 4000 19000 

脚本 15-2 分析函数开窗台解之 RANGE
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收获，不止 SOL优化一--1m住 SOL 的本质

解说 SUMl ( dept_ id=50 部分）：

· 比 1000-2500 少的数字有木有，没有。

· 比 3000-2500 少的数字有木有，没有，该组第 1 排的 1000 也比 500 大。

．比 4000-2500 少的数字有木有，有啊，该组第 1 排的 1000 就比 1500 小。

． 比 5000-2500 少的数字有木有，有啊，该组第 1 排的 1000 就比 2500 小。

． 比 6000-2500 少的数字有木有，有啊，该组第 1 排和第 2 排哦。

解说 SU问2 ( dept_ id=50 部分）·

·比 1000+2500 少的数字有木有，有啊， 1000 和 3000。

． 比 3000+2500 少的数字有木有，有啊， 1 到 4 排都是。

· 比 4000+2500 少的数字有木有，有啊 ， 该组都是。

· 比 5000+2500 少的数字有木有，有啊 ， 该组都是。

· 比 6000+2500 少的数字有木有，有啊，该组都是。

( 3 ）开窗分解之阻EP

KEEP 为囊合函数的特殊关键字。当聚合函数 MIN 、 MAX、 SUM, AVG 、 COUNT、 VARIANCE 和

STD DEV 使用 KEEP 且和 DENSE_RANK FIRST /DENSE_RANK LAST 一起使用时，获取一组中排名第
一或者排名最后的记录。必须由 order by 子句来排序。后面也可以接 over ( ）分析函数部
分。 Min ( co 12 ) keep ( dense_rank first O「der by coll ）保留按 coll 排名第一的 col2 的最小

值。 Min ( co 12 ) keep ( dense_rank f i 「st orde「 by co 11 ) over (partition by co 13）按 col3 分

组保留按 coll 排名各组第一的 col2 的最小值。

一－需要注意的是， KEEP 只能与 DENSE RANK FIRST、 DENSE RANK LAST 搭配使用。

SELECT emp id , ename ,dept id ,hi re date , sal , 

DENSE RANK() OVER(PARTITION BY dept id ORDER BY sal) DENSE RANK , 

MIN(hire_ date) KEEP (DENSE_RANK FIRST ORDER BY sal) OVER(PARTITION BY dept_id) 

min first , 

MIN (hire date) KEEP (DENSE RANK LAST ORDER BY sal) OVER(PARTITION BY dept_id) 

min last , 

MAX(hire date) KEEP (DENSE RANK FIRST ORDER BY sal) OVER(PARTITION BY dept_ id) 

max first , 

MAX(hire date) KEEP (DENSE_RANK LAST ORDER BY sal) OVER(PARTITION BY dept＿工d) max_last 

FROM emp ; 

EMP ID ENAl可Z DEPT ID HIRE DATE SAL DENSE RANK MIN FIRST MIN LAST MAX FIRST 

MAX LAST 

------ ----- ------- ----------------------------------------------------------------
100 Stev 10 01-1 月－90 7000 1 01-1 月－90 01-1 月－90 01-1 月－90 01-1 月－90

101 Tom 20 21-9 月－89 2000 1 21-9 月－89 13-1 月－93 21-9 月－89 13-1 月－93

102 Mike 20 13-1 月－93 8000 2 21-9 月－89 13-1 月，93 21-9 月－89 13-1 月－93

120 John 50 18-7 月－96 1000 1 18-7 月－96 16-11 月－99 10-4 月－97 16-11 月－99

121 Joy 50 10-4 月－97 1000 1 18-7 月－96 16-11 月－99 10-4 月－97 16-11 月－99

122 Rich 50 01-5 月－95 3000 2 18-7 月－96 16-11 月－99 10-4 月－97 16-11 月－99
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123 Kate 50 10白10 月－97 5000 3 18-7 月－96 16-11 月－99 10-4 月－97 16-11 月－99

SS 50 16-11 月－99 6000 4 18-7 月－96 16-11 月－99 10-4 月－97 16-11 月－99

脚本 15-3 分析函数开窗台解之 KEEP

2. 函数部分（针对排序函数）

准备环境，

drop table emp purge; 

CREATE TABLE emp 

emp_id NUMBER(6), 

e口ame VARCHAR2 ( 4 5) , 

dept_ id NUMBER(4) , 

hire date DATE , 

sal NUMBER （日 ， 2)

一创建 emp 数据

INSERT INTO emp (emp id , ename , dept id , hire date, 

TO DATE (’ 21-09-1989 ’,’ DD-MM-YYYY ’) ' 2000) ; 

INSERT INTO emp (emp_id , ename, dept_id , h工re_date, 

TO DATE ( ’ 13-01-1993 ’,’ DD-MM-YYYY ’) ' 8000); 

INSERT INTO emp (emp_id , ename , dept_id, hire_date , 

TO DATE (’ 18-07-1996 ’,’ DD-MM-YYYY ’) ' 1000); 

INSERT INTO emp (emp_id , ename , dept_id, hire dat巳，

TO DATE ( ’ 10-04 1997 ’ ,’DD-MM-YYYY ’) ' 4000) ; 

INSERT INTO emp (emp_id, ename , dept 工d , hire date, 

TO DATE ( ’ 01-05-1995 ’,’ DD-MM-YYYY ’),’ 4000) ; 

INSERT INTO emp (emp id, ename, dept id, hire date , 

TO DATE ( ’ 10-10-1997 ’ ,’DD-MM-YYYY ’) ' 4000) ; 

INSERT INTO emp (emp id, ename, dept id , hire date , 

TO DATE (’ 16-11-1999 ’,’ DD-MM-YYYY ’) ' 6000) ; 

INSERT INTO emp (emp_id , ename , dept_id , hire_date , 

TO DATE （ ’ 。 1-01-1990 ’，’ DD-MM-YYYY ’） ' 7000); 

COMMIT; 

set linesize 2000 

set pagesize 2000 

col emp id format 999 

col dept_ id format 99 

col sal format 9999 

col ename format a5 

col hire date FORMAT DATE 

col fir val FORMAT alO 

col fir val desc FORMAT alO 

col last val FORMAT alO 

col last val desc FORMAT alO 

sal) VALUES (101,’ Tom ’, 

sal) VALUES (102,’Mike ’, 

sal) VALUES (120,’ John ’, 

sal) VALUES (121,’ Joy ’, 

sal) VALUES (122 , ’ Rich ’ , 

sal) VALUES (123,’Kate ’, 

sal) VALUES (124,’ Jess ’, 

sal) VALUES (100,’Stev ’, 

20 , 

20, 

50 , 

50 , 

50 , 

50, 

50 , 

10 , 
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收获，不止 SOL 优化一-ml住 SOL 的本质

「ow_number、 rank、 dense_rank。

( 1 ) ROW NUMBER、 RANK及 DENSE RANK 

说到分析函数，不得不提到的是分组排名的 3 个函数：

三者的差异为·

「ow_number 函数返回 个唯一的值，当碰到相同数据时，排名按照记录集中记录的顺序

依次递增。

dense_rank 函数返回一个唯一的值，除非碰到相同数据时，此时所有相同数据的排名都

是一样的。

rank 函数返回一个唯一的值，除非遇到相同的数据时，此时所有相同数据的排名是一样

的，同时会在最后一条相同记录和下一条不同记录的排名之间空出排名。

试验如下，

SELECT 

emp_id , ename , dept_id,hire_date , sal , 

ROW_ NUMBER() OVER (PARTIT工ON BY dept id ORDER BY sal) AS row_ number, 

RANK() OVER (PARTITION BY dept id ORDER BY sal) AS rank , 

DENSE RANK() OVER (PARTITION BY dept 工d ORDER BY sal) AS dense rank 

FROM emp ; 
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100 Stev 
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102 Mike 

120 John 

123 Kate 

122 Rich 

121 Joy 

124 Jess 

分析函数的函数部分（ ROW_NUMBER 等）

以 DEPT_ID=50 来看， ROW_NUMBER 这个列取值为 1, 2, 3, 4, 5，而 RANK 却为 1、 2、

2、 2 、 5。这是为啥呢？因为这几行对应的 SAL 都是 4000，并列了， RANK 的差异就是并列要取

一样排名。最后看看 DENSE_RANK 列，取值为 1、 2、 2、 2、 3，很显然它和 RANK 的差异就在最

后一行上 ， DENSE_RANK 是没有跳号的 ， 并列名次随后，依然是加 l。

脚本 15-4

( 2 ) FIRST VALUE 与 LAST VALUE 等

接下来要说 FIRST VALUE 和 LAST_VALUE 两个函数，其中 FIRST_VALUE 返回一个排序数据

集合的第一行，而 LAST_VALUE 则返回一个排序数据集合的最后一行。

SELECT 

emp_id , ename , dept id, hire date,sal, 

FIRST VALUE(ename) OVER(PARTITION BY dept id ORDER BY sal ) AS fir val, 
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FIRST_ VALUE(ename) OVER(PARTITION BY dept_id ORDER BY sal DESC) AS fir_val_ desc, 

LAST_VALUE(ename) OVER(PARTITION BY dept_id ORDER BY sal ) AS last_ val, 

LAST VALUE(ename) OVER(PARTITION BY dept_id ORDER BY sal DESC) AS last val desc 

FROM emp; 

EMP ID ENAME DEPT ID HIRE DATE SAL FIR VAL FIR VAL DE LAST VAL LAST VAL D 

100 Stev 10 01-1 月－90 7000 Stev Stev Stev Stev 

101 Tom 20 21-9 月－89 2000 Tom Mike Tom Tom 

102 Mike 20 13-1 月－93 8000 Tom Mike Mike Mike 

120 John 50 18-7 月－96 1000 John Jess John John 

121 Joy 50 10-4 月－97 4000 John Jess Rich R工ch

123 Kate 50 10-10 月－ 97 4000 John Jess Rich Rich 

122 Rich 50 01-5 月－95 4000 John Jess Rich Rich 

124 JEss 50 16-1 1 月－ 99 6000 John Jess Jess Jess 

脚本 15-5 分析函数的函数部分（ FIRST_VALUE 等）

请以 DEPT_ID=50，来观察 FIR_VAL 和 LAST_VAL 这两列的取值， 体会其中的差异。

( 3) LAG 与 LEAD 等

这两个函数也是分析函数中极其重要、常用的函数，其中 LEAD (field, n ）按 ove「里面

的规则排序，并取排序的当前记录 field 的下 n个数值，而 LAG 则相反。

SELECT 

emp_id , ename , dept_id,hire_date ,sal, 

LAG(sal) OVER (ORDER BY hire_date) AS prev_sall, 

LEAD(sal) OVER (ORDER BY hire date) AS next sall, 

LAG(sal , 1, 0) OVER (ORDER BY hire_date) AS prev_sal2, 

LEAD(sal , 1 , 0) OVER (ORDER BY hire date) AS next sal2, 

LAG(sal, 1 ， 。） OVER (partition BY dept_id ORDER BY hire_date) AS prev_sa13, 

LEAD(sal, 1 , 0) OVER (partition BY dept id ORDER BY hire date) AS next sal3, 

LAG(sal, 2 , 999) OVER (partition BY dept_id ORDER BY hire_date ) AS prev_sal4, 

LEAD(sal , 2 , 999 ) OVER (partition BY dept_id ORDER BY hire_date) AS next_sal4 

FROM emp ; 

EMP ID ENAME DEPT ID HIRE DATE SAL PREV SALl NEXT SALl PREV SAL2 NEXT SAL2 PREV SAL3 NEXT SAL3 PREV SAL4 

NEXT SAL4 

101 T。m 20 21-9 月－89 2000 7000 。 7000 。 8000 999 999 

100 Stev 10 01-1 月－90 7000 2000 8000 2000 8000 。 999 999 

102 Mike 20 13-1 月－93 8000 7000 3000 7000 3000 2000 。 999 999 

122 Rich 50 01-5 月－95 3000 8000 1000 8000 1000 。 1000 999 4000 

120 John 50 18-7 月－96 1000 3000 4000 3000 4000 3000 4000 999 5000 

121 J，。y 50 10-4 月－97 4000 1000 5000 1000 5000 1000 5000 3000 6000 

123 Kate 50 10-10 月，97 5000 4000 6000 4000 6000 4000 6000 1000 999 

124 Jess 50 16-11 月－99 6000 5000 5000 5000 。 4000 999 

脚本 15-6 分析函数的函数部分（ LAG 与 LEAD 等）
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收夜，不止 SOL优化-m住 SOL 的本质

i青先认真观察 PREV_SALl 和 NEXT_SALl 的取值，并和 SAL 列进行比较，就能发现其中的奥

妙了。

3. ORDER BY 部分

分析函数的 ORDER BY 部分是 个分析函数最容易犯错的地方，其和普通 SOL 带的 ORDER

BY 的含义是有很大差异的。分析函数申使用 ORDER BY 时，将添加一个默认的开窗子旬 ， 这意

昧着计算中所使用的行的集合是当前分区中当前行和前面所有行， 在没有 ORDER BY 时，默认

的窗口是全部的分区。我们来做试验体会一下差异。

准备环境：

drop table emp purge; 

CREATE TABLE emp 

emp id NUMBER(6), 

ename VARCHAR2 (45), 

dept_id NUMBER(4), 

hire date DATE , 

sal NUMBER(S , 2) 

一创建 emp 数据

INSERT INTO emp (emp_id, ename , dept_id, hire_date, sal) VALUES (101, 'Tom ’, 20 , 

TO DATE (’ 21-09-1989 ',’ DD-MM-YYYY ’) ' 2000) ; 

INSERT INTO emp (emp id, ename, dept id , hire date, sal) VALUES (102,’Mike ’, 20, 

TO DATE (’ 13-01-1993 ’,’ DD-MM-YYYY ’ ) ' 8000); 

INSERT INTO emp (emp id, ename, dept id, hire date, sal) VALUES (120，’ J。hn ’， 50,

TO DATE (’ 18-07-1996 ’,’DD-MM-YYYY '), 1000); 

INSERT INTO emp (emp id, ename, dept id, hire date, sal) VALUES (121 , ’ Joy ’, so , 
TO DATE (’ 10-04-1997 ’,’DD-MM-YYYY ’) ' 4000); 

INSERT INTO emp (emp id, ename, dept id, hire date , sal) VALUES (122,’Rich ’, 50 , NULL, 

3000); 

INSERT INTO emp (emp_id , ename , dept_id, hire_date , sal) VALUES (123,’Kate ’, SO, 

TO DATE (’ 10-10-1997 ’,’ DD-MM-YYYY ’) ' 5000) ; 

INSERT INTO emp (emp id, ename , dept id, hire date , sal) VALUES (124 , ’ Jess ’, 50 , 

TO DATE (’ 16-11-1999 ',’ DD-MM-YYYY ’) ' 6000) ; 

INSERT INTO emp (emp_id, ename , dept_id, hire_date, sal) VALUES (100,’Stev ’, 10, 

TO DATE (’ 01-01-1990 ’,’ DD-MM-YYYY ’) ' 7000); 

COMMIT ; 

ORDER BY 部分的代码示例
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emp id, ename,dept id, hire date,sal , 

SUM(sal) OVER (PARTITION BY dept id ORDER BY hire date) sum sall , 

SUM(sal) OVER (PARTITION BY dept_id ORDER BY hire_date DESC) sum_sal2 , 

SUM(sal) OVER (PARTITION BY dept_id ORDER BY hire_date DESC nulls LAST) sum_sal3 , 

SUM(sal) OVER (PARTITION BY dept id ) sum sal4 , 

SUM(sal) OVER ( ) SUI百 salS

FROM emp; 

EMP ID ENAME DEPT ID HIRE DATE SAL SUM SALl SUM SAL2 SUM SAL3 SUM SAL4 SUM SALS 

---------------------------------- -------- ----------- - - - ------- ----- ----------------- 
100 Stev 10 01-1 月－90 7000 7000 7000 7000 7000 36000 

101 Tom 20 21-9 月－89 2000 2000 10000 10000 10000 36000 

102 Mike 20 13-1 月－93 8000 10000 8000 8000 10000 36000 

120 John 50 18-7 月－96 1000 1000 1,9000 16000 19000 3.6000 

121 Joy 50 10-4 月－97 4000 5000 18000 15000 19000 36000 

123 Kate 50 10-10 月－97 5000 10000 14000 11000 19000 36000 

124 Jess 50 16-11 月－99 6000 16000 9000 6000 19000 36000 

122 Rich 50 3000 19000 3000 19000 19000 36000 

脚本 15-7 分析函数的 order by 部分

还是以 DEPT_ID=50 的列为例，请结合比对 SAL 列 ， 认真观察 SUM_SALl 列的取值，我们

会发现 SUM_SAU 值是根据 SAL 的排序依次累加的， 5000=1000+4000，而 10000=1000+4000+ 

5000，等等。但是我们观察没有 ORDER 凹的 SUM_SAL4 列， 19000 的取值显然是 DEPT_ID=50

所在列的 SAL 值的全部累加。

15.2.2 案例分享

1 . 排名论次

环境准备

drop table emp purge ; 

CREATE TABLE emp 
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一创建 emp 数据

INSERT INTO emp (emp_id , ename, dept_id , hire_date , sal) VALUES (101,’ Tom ’, 20, 

TO DATE ( ’ 21-09-1989 ',’ DD-MM-YYYY ’ ) , 2000) ; 

INSERT INTO emp (emp_id , ename , dept_id , h工re_date , sal) VALUES (102,’Mike ’, 20 , 

TO DATE ( ’ 13-01-1993 ’,’ DD-MM-YYYY ’ ) ' 8000) ; 

INSERT INTO emp (emp_id , ename , dept_id , hire_date , sal) VALUES (120 , ’ John ’, 50 , 

TO DATE ( ’ 18-07-1996 ',’ DD-MM-YYYY ’ ) , 1000) ; 

INSERT INTO emp (emp id , ename, dept id , hire date , sal) VALUES (121,’ Joy ’ , 50, 
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收絮，不止 SOL优化一一抓住 SOL 的本质

TO DATE ( ’ 10-04-1997 ’,’ DD-MM-YYYY ’ ) , 1000) ; 

INSERT INTO emp (emp_id , ename , dept_id , hire_date , sal) VALUES (122 , ' Rich ’, 
TO DATE ( ’ 01-05-1995 ',’ DD- MM- YYYY ’ ) , 4000) ; 

INSERT INTO emp (emp id , ename , dept id , hire date , sal) VALUES (123,’Kate ’ , 
TO DATE ( ’ 10-10-1997 ’,’ DD-MM- YYYY ’ ) , 4000) ; 

INSERT INTO emp (emp_id , ename , dept_id , hire_ date , sal) VALUES (124,’ Jess ’, 
TO DATE ( ’ 16-11 - 1999 ’,’ DD- MM-YYYY ’ ) I 7000); 

INSERT INTO emp (emp id , ename , dept id , hire date, sal) VALUES (100,’Stev ’, 
TO DATE ( ’ 01-01-1990 ’,’ DD-MM- YYYY ’ ) , 7000); 

COMMIT ; 

set linesize 2000 

set pagesize 2000 

col emp id format 999 

col dept 工d format 99 

col sal format 9999 

col ename format a5 

col hire date FORMAT DATE 

SELECT * from emp ; 

EMP ID ENAME DEPT ID HIRE DATE SAL 

－－』啊’－－－ －－－－ －－－ －－－ － -----------------------
101 Tom 20 21-9 月 － 89 2000 

102 Mike 20 13-1 月－93 8000 

120 John 50 18-7 月 － 96 1000 

121 Joy 50 10 - 4 月 － 97 1000 

122 Rich 50 01-5 月－95 4000 

123 Kate 50 10-10 月－ 97 4000 

124 Jess 50 16 - 11 月 － 99 7000 

100 Stev 1 0 01-1 月 － 90 7000 

语旬 1 （ 用普通语旬来实现找各组收入最低的） ， 如下：

WITH t as 

(SELECT dept id , min (sal ) as min sal FROM emp GROUP BY dept id) 

select emp . emp id , emp . ename , emp . dept id , emp.hire date , emp.sal 

from emp , t 

where emp . dept id = t . dept id 

ana emp . sal = t . min sal ; 

EMP ID ENAME DEPT ID HIRE DATE SAL 

101 Tom 

121 Joy 

120 John 

20 21 - 9 月 － 89

50 10-4 月 － 97

50 18 - 7 月 － 96

2000 

1000 

1000 

100 Stev 10 01 - 1 月 － 90 7000 

普通 SQL 写法的执行计划

Plan hash value : 2230095667 

I Id I Operation I Name I Rows I Bytes I Cost （ 奄CPU) I Time 
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动手，分析函敛让 SOL 飞

(25) I 00 : 00 : 01 I 

(25) I 00:00 : 01 I 

(0) I 00 : 00 : 01 I 

(25) I 00 : 00:01 I 

(25) I 00 : 00 : 01 I 

(0) I 00 : 00:01 I 

第 15 章

n
o
n
o

飞
d
A
U
古

A
U
Z
气
J

98 I 

98 I 

576 I 

208 I 

208 I 

208 I 

4
i
1

牛
。

υ
Q
υ
Q
U
Q
U

SELECT STATEMENT I 

HASH JOIN I 

TABLE ACCESS FULL I EMP 

VIEW I 

HASH GROUP BY I 

TABLE ACCESS FULL! EMP 

012345 

|* 

统计信息

recursive calls 

db block gets 

consistent gets 

physical reads 

redo size 

bytes sent via SQL*Net to client 

bytes received via SQL*Net from client 

SQL*Net roundtrips to/from cl工ent

sorts (memory) 

sorts (disk ) 

rows processed 

0 

0 

14 

0 

0 

786 

415 

2 

0 

0 

4 

用普通 SQL 实现各组最低收入统计脚本 15『8

N 

（用分析函数实现找各组收入最低的）

OVER(PARTITION BY dept一工d ORDER BY sal ) AS 

语句 2 ,

Set autotrace on 

SELECT emp_id , ename , dept_id, hire_date , sal 

FROM (SELECT emp.* , 

dense rank () 

FROM emp) 

WHERE N = l; 

·· SAL 

7000 

2000 

1000 

1000 

EMP ID ENAME DEPT ID HIRE DATE 

10 01-1 月－90

20 21-9 月 － 89

50 18-7 月－96

50 10-4 月－ 97

100 Stev 

101 Tom 

120 John 

121 Joy 

Plan hash value : 3291446077 

Time 

680 I 

680 I 

576 I 

576 I 

(25) I 00 : 00:01 I 

(25 ) I 00 : 00:01 I 

(25 ) I 00 : 00:01 I 

(0 ) I 00 : 00 : 01 I 

Cost （毛CPU) I 

AUZAU

Z

AaqJ 

Bytes 

n
U

内M
U
n
川u
n
o

I Rows Name 

SELECT STATEMENT I 

VIEW I 

WINDOW SORT PUSHED RANK! 

TABLE ACCESS FULL I EMP 

I Operation 

n
υ
1

＆
句
，
也
叫

J

Id 

|* 

|* 
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收获．不止 SOL优化－一抓住 SOL 的本质

0 recurs工ve calls 

0 db block gets 

7 cons工stent gets 

0 physical reads 

0 redo size 

786 bytes sent via SQL*Net to client 

415 bytes received via SQL*Net from client 

2 SQL*Net roundtri'.ps to/from client 

1 sorts (memory) 

0 sorts (disk) 

rows processed 

脚本 15-9 用分析函数实现各组最低收入统计

比较可以看出，写法 1 的 consistent gets 为 12 ， 而分析函数的写法 2 的 consistent gets 
为 7，显然分析函数的性能更高。再仔细观察执行计划我们可以看出，分析函数的 EMP 表仅被

访问一次，而普通的写法 1 则访问 2 次。

2. 数据去重

环境准备回

DROP TABLE t purge ; 

CREATE TABLE t AS SELECT * FROM dba一objects WHERE rownum<=lO ; 

UPDATE t SET object_id=rownum; 

U!>OATE t SET object_id=3 WHERE object_id<=3 ; 

UPDATE t SET ob] ect_id=4 WHERE object_id>=4 AND object_id<=6; 

COMMIT; 

方法 1:

SET autotrace ON 

SET linesize 2000 

SET pagesize 2000 

delete from t 

where rowid < 

(select max(rowid) from t t2 

where t.object_id = t2 . object_id 

已删除 4 行。

执行计划

Plan hash value : 3804998351 

I Id I Operation I Name 
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(25) I 00 : 00 : 01 I 

(25) I 00 : 00 : 01 I 

(25) I 00 : 00 : 01 I 

(25) I 00 : 00:01 I 

(0) I 00 : 00 : 01 I 

(0) I 00 : 00 : 01 I 

8 

n
O
A
U
A
a

－
－

d

句J

50 I 

50 I 

150 I 

150 I 

150 I 
150 I 

1
4

吨
i
r
o
r
o
r
o
r
o

DELETE STATEMENT I I 

DELETE I T I 

HASH JOIN I 

VIEW I VW SQ 1 I 

SORT GROUP BY I I 

TABLE ACCESS FULLI T I 

TABLE ACCESS FULL I T I 

0123456 

|* 

Predicate Information (identif工ed by operation 工d):

2 - access (”T” . ” OBJECT ID ” = ” ITEM l ” ) 

filter (ROWID<” MAX (ROWID ) ” ) 

Note 

- dynamic sampling used for this statement (level=2) 

recurs工ve calls 

db block gets 

consistent gets 

physical reads 

redo size 

bytes sent via SQL*Net to client 

bytes received via SQL*Net from client 

SQL*Net roundtr工ps to/from client 

sorts (memory) 

sorts (disk) 

rows processed 

50 

6 

40 

0 

0 

684 

659 

3 

2 

0 

4 

统计信息

数据去重的普通写法

方法 2 （注意，这里的写法和上面的并不完全等价， 上面是随便删除 ， 保留「owid 最大一

条。下面是保留时间最新的，上面既然可以随便删了 ， 下面的写法肯定也是符合要求的。其中

row_number 必须要有 order by 关键字）

脚本 15-10

delete t 

where rowid in (select rid 

from (select rowid rid , 

row number () by ORDER object id by over(partition 

created desc) rn 

from t) 

where rn > 1); 
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收获．不止 SOL 优化－一·抓住 SOL 的本质

Plan hash value : 2005107446 

I Id !Operation I Name !Rows !Bytes I Cost （ 在CPU) I Time 

。！ DELETE STATEMENT 1 I 
11 DELETE I T 

21 NESTED LOOPS 1 I 

31 VIEW I VW NSO 11 6 

41 SORT UNIQUE 1 
|* 51 VIEW 6 I 

61 WINDOW SORT 6 I 

71 TABLE ACCESS FULL I T 6 I 

81 TABLE ACCESS BY USER ROWIDI T 1 I 

Pred工cate Information (identif工ed by operat工on id): 

5 - filter (”RN ”> l) 

Note 

- dynamic sampling used for this statement (level=2) 
统计信息

48 recursive calls 

6 db block gets 

38 consistent gets 

0 physical reads 

0 redo size 

684 bytes sent via SQL*Net to client 

813 bytes received via SQL*Net from client 

3 SQL*Net roundtrips to/from client 

3 sorts (memory) 

0 sorts (disk) 

4 rows processed 

24 I 

24 I 

72 I 

150 I 

150 

204 

204 I 

12 I 

脚本 15-11 数据去重的分析函数写法

6 (34) I 00:00:01 

6 (34) I 00:00:01 I 

4 (25) I 00:00:01 I 

4 (25) I 00:00:01 I 

4 (25) I 00:00:01 I 

3 (0) I 00:00:01 I 

1 (0) I 00:00:01 I 

虽然从脚本 15-10 和脚本 15-11 的结果比较来看，第一种方法效率也还可以，不过如果

是多个字段重复，第一种方法就显得有些麻烦了，而且如果需求是根据日期保留重复记录中最

新的一个，贝IJ第一种方法也显得非常繁琐，此时还是建议用分析函数的第二种写法。

不过这里要记住的一点是，要是表记录非常大，比如有几千万条记录，而重复记录的数量
又特别巨大，这时候可以考虑直接把不重复的数据单独建出来，也是一个灵活的好办法。

3. 占比应用

SELECT 

emp_id,ename,dept_id,hire_date ,sal, 

ratio to report(sal) OVER () as pctll, 

ratio to report(sal) OVER (partition by dept id) as pct2 

FROM emp; 
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EMP ID ENAME DEPT. ID HIRE DATE SAL PCTlL PCT2 

100 Stev 10 01-1 月 － 90 7000 .194 4444 44 1 

101 Tom 20 21-9 月－89 2000 .055555556 . 2 

102 M工ke 20 13 - 1 月－ 93 8000 . 222222222 . 8 

124 Jess 50 16-11 月－ 99 6000 . 166666667 . 315789474 

123 Kate 50 10-10 月－ 97 5000 .138888889 . 263157895 

122 Rich 50 01-5 月－ 95 3000 . 083333333 . 15 7894737 

120 John 50 18 - 7 月 － 96 1000 . 027777778 . 05263 1 579 

y 50 10-4 月－97 4000 .11 111 11 11 . 210526316 

脚本 15-12 分析函数实现占比应用

4. 连续值判定

需求描述及环境准备

drop table t purge ; 

create tablet (idl int , id2 int , id3 int ); 

insert into t (idl , id2 , id3 ) va l ues (1 , 45 , 89 ); 

工nsert into t (idl , id2 , id3 ) values (2 , 45 , 89 ); 

insert into t (idl ， 工d2 ， 工d3 ) va l ues (3 , 45 , 89 ); 

insert into t (idl , id2 , id3 ) values (8 , 45 , 89 ); 

工 nsert into t ( idl , id2 , id3 ) values (12 ,4 5 , 89 ); 

insert into t (idl , id2 , id3) values (36 , 45 , 89 ); 

insert into t ( idl ， 工d2 , id3) values (22 , 45 , 89 ); 

insert into t ( idl ， 工d2 , id3) values (23 , 45 , 89 ); 

工nsert into t ( idl , id2 , id3) values (89 , A5 , 89 ); 

insert into t (idl , id2 , id3) values (92 , 45 , 89 ); 

工nsert into t (idl , id2 , id3) values (91 , 45 , 89 ); 

insert into t ( idl , id2 , id3 ) values ( 90 , 45 , 8 9 ) ; 

commit ; 

SQL> select * from t ; 

IDl ID2 ID3 

1 45 89 

2 45 89 

3 45 89 

8 45 89 

12 45 89 

36 45 89 

22 45 89 

23 45 89 

89 45 89 

92 45 89 

91 45 ,89 . 

90 45 89 

423 



收获．不止 SOL 优化－一抓住 SQL 的本质

一需求 1 将连续数据查找出来 ， 要达到如下效果

IDl ID2 ID3 

1 45 89 

2 45 89 

3 45 89 

22 45 89 

23 45 89 

89 45 89 

90 45 89 

91 45 89 

92 45 日 9

一需求 2 要求查出连续数据 ， 并且要写出最小值和最大值及连续的个数，效果如下 I

1 3 3 

22 23 2 

89 92 4 

用分析函数分步骤完成·

select t . 舍 ，

lag(idl , 1 ， 。 ） 。ver ( order by 工dl ) av ， 一－构造出伪列 av

lead(idl , 1 , 0) over(order by idl) ev 一－构造出伪列 ev

from t ; 

IDl ID2 

1 45 

2 45 

3 45 

8 45 

12 45 

22 45 

23 45 

36 45 

89 45 

90 45 

91 45 

92 45 

一思考中间环节（构造）

SELECT idl , 

id2 , 

id3 , 

ID3 AV EV 

89 。 2 

89 1 3 

89 2 8 

89 3 12 

89 8 22 

89 12 23 

89 22 36 

89 23 89 

89 36 90 

89 89 91 

89 90 92 

89 91 。

ROW NUMBER () OVER (ORDER BY 工dl) - IDl AS group id 

FROM t 

IDl ID2 ID3 GROUP ID 
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---------------------------------------- 
1 45 89 

2 45 89 

3 45 89 

8 45 89 

12 45 89 

22 45 89 

23 45 89 

36 45 89 

89 45 89 

90 45 89 

91 45 89 

92 45 89 

一在构造的中间环节的基础上 ， 实现了需求 l

SELECT idl , id2 , id3 

FROM { 

。

。

。

-4 

- 7 

-16 

-16 

- 28 

-80 

-80 

-80 

-80 

SELECT idl , id2 , id3 , COUNT{*) OVER(PARTITION BY group_id) CNT 

FROM ( 

SELECT idl , 

id2 , 

id3 , 

WHERE CNT > 1 

ORDER BY idl ; 

FROM t 

ROW_NUMBER() OVER(ORDER BY idl) - IDl AS group_id 

一罔样在构造的中间环节的基础上，实现了需求 2

SELECT MIN(idl) , MAX(idl) , COUNT{*) 

FROM (SELECT idl , 

id2 , 

id3 , 

ROW_NUMBER() OVER(ORDER BY idl) - IDl AS group_id 

FROM t) 

HAVING COUNT{*) > 1 

GROUP BY group_id 

ORDER BY l ; 

脚本 15-13 分析函数实现连续值判定

这里向大家说明一下 ， 分析函数的最大优势就是可以进行数据的多次构造、利用。因此分

步实现再逐步合并是分析函数解决复杂 SOL 逻辑的利器。
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收获．不止 SOL优化－－顿I住 SOL 的本质

5. 高频数获取

需求描述：
m u n t aJ el pa es rp 

my 

)eB * {

Mp 
mAnvnuv NRO UFR nu

<U

户
」

, l a qM 
巾E．户

」

PU TU Rb eJM 

SAL REPEAT NUM 

吁
牛
、

3

咱
半
句
丰
咱

i
1
4

1000 

4000 

2000 

8000 

6000 

7000 

这里需求就是希望能找到这个 4000 的工资，这是频率最高的。

SET autotrace ON 

SET linesize 1000 

SET pagesize 2000 

SELECT sal 

FROM 

SELECT sal , RANK() OVER (ORDER BY repeat_num DESC) rank_repeat_ num 

FROM 

SELECT sal , COUNT(*) repeat_num 

FROM emp 

GROUP BY sal 

WHERE rank repeat num=l ; 

SAL 

4000 

用分析函数写法的执行计划

Plan hash value : 214435687 

I Operation I Name I Rows I Bytes I Time 

00:00:01 

00:00:01 

00:00:01 

00:00:01 

00:00:01 

Cost （ 屯CPU) I 

(40) I 

(40) I 
(40) I 
(40) I 

(0) I 

R
d
R
d
R
J
W
R
J
V

写
d

208 I 

208 I 

104 I 

104 I 

104 I 

n
o
n
M
U

内
民u
n
o
n
M
U

。 I SELECT STATEMENT I 

1 I VIEW I 

2 I WINDOW SORT PUSHED RANKI 

3 I HASH GROUP BY I 

4 I TABLE ACCESS FULL I EMP 

Id 
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第 15 章动手，分析画敏让 SOL 飞

Predicate Information (identified by operation id) : 

1 - filter (”RANK REPEAT NUM”=1) 

2 - filter (RANK () OVER ( ORDER BY COUNT ( *) DESC ) <=1) 

统计信息

0 recursive calls 

0 db block gets 

7 consistent gets 

0 physical reads 

0 redo size 

418 bytes se口t via SQL*Net. to client 

415 bytes received via SQL*Net from client 

2 SQL*Net roundtrips to/from client 

1 sorts (mem。ry)

0 sorts (disk) 

1 rows processed 

脚本 15-14 分析函数实现高频数获取

不用分析函数，写法更麻烦且性能更差，如下 ·

select sal 

from (SELECT sal , COUNT(*) as repeat_num FROM emp GROUP BY sal) t 

where t . repeat_num = 

(select max (repeat_num) 

from (SELECT sal , COUNT ( * ) as repeat_num FROM emp GROUP BY sal)); 

SAL 

4000 

用普通写法的执行计划l

Plan hash value : 3118377657 

Id I Operation I Name I Rows I Bytes I Cost （ 毛CPU) I Time 

------------------------------------------------------------------------------
0 I SELECT STATEMENT 8 I 104 I 4 (25) I 00 : 00 : 01 I 

|* 1 I FILTER 

2 I HASH GROUP BY 8 I 104 I 4 (25) I 00 : 00:01 I 

3 I TABLE ACCESS FULL I EMP 8 I 104 I 3 (0) I 00 : 00:01 I 

4 I SORT AGGREGATE 1 I 13 I 

5 I VIEW 8 I 104 I 4 (25) I 00:00:01 I 

6 I SORT GROUP BY 8 I 104 I 4 (25) I 00:00:01 I 

7 I TABLE ACCESS FULLI EMP 8 I 104 I 3 (0) I 00:00 : 01 I 

Predicate Information (identified by operation id) : 

1 - filter(COUNT(*)= (SELECT MAX("REPEAT NUM”) FROM (SELECT ” SAL” 

” SAL”, COUNT (*) ” REPEAT NUM” FROM ” EMP " "EMP" GROUP BY "SAL”) 

” from$ subquery$ 003 ” )) 
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收获，不止 SOL优化一-mt住 SOL 的本质

统计信息

0 recursive calls 

0 db block gets 

14 consistent gets 

0 physical reads 

0 redo size 

418 bytes 、 sent via SQL*Net to client 
415 bytes received v工a SQL*Net from client 

2 SQL*Net roundtrips to/from client 
1 sorts (memory) 

0 sorts (disk) 

rows processed 

脚本 15-15 普通写法实现高频数获取的不足之处

观察分析函数的写法脚本 15-14 的逻辑读为 7 ，而普通写法的脚本 15-15 的逻辑读为

14，性能差异明显，大家认真观察可以发现原因，脚本 15-15 的 EMP 表被访问了 2 次，而脚
本 15-14 由于分析函数自身的内部优化，让 EMP 表仅被访问 1 次。

6 . 计费规则设计

( 1 ）需求描述

结算规则配置方案

· 用 IF_jieti 字段来区分是否是阶梯，。为非阶梯， 1 为半阶梯， 2 为全阶梯。
· 用 price_type 字段来区分算法是百分比还是固定值（无论全阶梯、半阶梯还是非阶

梯算法，最终都是离不开百分比和固定值选择）。

• IF _jieti 字段和 price_type 字段的组合可以定义出全部的配置类型。

(2 ）名词解释

全阶梯就是比如 0～ 50 不分成，给 0 元， 50 ～ 100, 4 : 6 开， 101 ～ 200, 5 : 5 开； 201 以
上 6:4 开。

这个时候有 300 元，是 0.4 × 100+100 × 0.5+100 × 0 .6=150，这个就是全阶梯（并非 0.4 ×
50+ 100 × 0.5+ 100 × 0.6 ）。

如果这个时候是 20 元呢，那 SP 的钱就是 0，没得分！

半阶梯是 300 元总金额不要再去截断了，直接乘以落在那段的比例 如O× 0.6=180。

以下脚本建立配置表中暂且配置了 4 个 SP，分别为 a、 b、 C、 d，分别对应以下四个类型。

测试脚本全部扔到 COMMAND 下执行，然后看结果就好了｜

drop table test_rule purge; 

create table TEST RULE 
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第 15 章动手，分析函鼓让 SOL 飞

IF_jieti number, 

SP NAME VARCHAR2 ( 10) , 

PRICE TYPE NUMBER , 

SP PARAM NUMBER, 

TEL PARAM NUMBER , 

TOTALl NUMBER , 

TOTAL2 NUMBER 

-- Add comments to the columns 

comment on column TEST RULE . IF JIETI 

且’用来判断是否为阶梯，。为非阶梯， l 为半阶梯（不需分段算） ' 2 为全阶梯（需分段算） ’

comment o口 column TEST RULE.SP NAME 

is ’ sp 名’ J

comment on column TEST RULE.PRICE TYPE 

且 ’ 分成类型（ 1 表示比率， 2 为固定金额） ’；

comment on column TEST RULE . SP PARAM 

is 『 sp 比率或金额 ’；

comment on column TEST RULE.TEL PARAM 

且 ’ 电信比率或金额 ’ J

comment on column TEST RULE.TOTALl 

is ’金额范围开始’ ；

comment on column TEST RULE.TOTAL2 

is ’ 金额范围开始 ’ J

insert into TEST_RULE （工 f_jieti , sP_NAME , PRICE_TYPE , SP_PARAM , TEL_PARAM , TOTALl , 

TOTAL2) values (0 ,’ a ’, 1, 40 , 60 , null , null) ; 

insert into TEST_ RULE （工f_jiet工 ， sP_NAME , PRICE_TYPE , 

TOTAL2) values (0 ,’b ’, 2, 800 , null, nul;L , null) ; 

insert into TEST_RULE (if_jieti, sP_NAME , PRICE_TYPE , 

TOTAL2) values (1 ,’ c ’, 1, 30, 70 , 0 , 500); 

insert into TEST_RULE (if_jieti, sP_NAME , PRICE_ TYPE, 

TOTAL2) values (1 ,’ c ’, 1, 40 , 60 , 501 , 1000) ; 

insert into TEST_RULE (if_ jieti, sP_NAME , PRICE_TYPE , 

TOTAL2) values (1 ,’ c ’, 1, 50 , 50 , 1001 , 2000) ; 

insert into TEST_RULE (if_jieti , sP_NAME , PRICE_TYPE, 

TOTAL2) values (1 ,’ c ’, 1, 60 , 40, 2001 , 9999999) ; 

insert into TEST_RULE (if_jieti, sP_NAME , PRICE_TYPE , 

TOTAL2) values (2 ,’ d ’, 2, 0 , null , 0 , 500) ; 

insert into TEST RULE (if j iet工 ， sP NAME, PRICE TYPE , 

TOTAL2) values (2 ,’ d ’, 1, 40, 60; 501 , 1000); 

insert into TEST RULE (if jieti, sP NAME , PRICE TYPE , 

TOTAL2) values (2 ,’ d ’, 1, 50 , 50 , 1001, 2000) ; 

insert into TEST RULE (if ] ieti,sP NAME , PRICE TYPE, 

TOTAL2) values (2 ,’ d ’, 1 , 60 , 40 , 2001 , 9999999) ; 

commit ; 

－－路去一堆字段

drop table ticket purge; 

create table TICKET 

ID NAME number, 

SP PARAM , TEL PARAM , TOTALl, 

SP PARAM , TEL PARAM , TOTALl, 

SP PARAM , TEL PARAM , TOTALl , 

SP PARAM, TEL PARAM, TOTALl, 

SP PARAM , TEL PARAM , TOTALl , 

SP PARAM , TEL PARAM , TOTALl, 

SP PARAM , TEL PARAM , TOTALl , 

SP PARAM , TEL PARAM , TOTALl , 

SP PARAM , TEL PARAM , TOTALl , 
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收获，不止 SOL 优化一一抓住 SOL 的本质

SP NAME VARCHAR2 ( 10) , 

TOTAL PRICE NUMBER 

insert into TICKET (ID NAME , SP NAME , TOTAL PRICE) values (121 , ’ a ’, 100); 

insert into TICKET (ID NAME , SP NAME , TOTAL PRICE) values (222 , ’ b ’, 1000); 

insert into TICKET (ID NAME , SP NAME , TOTAL PRICE) values (387 ,’ c ’, 100 ) ; 

insert into TICKET (ID NAME , SP NAME , TOTAL PRICE) values (645 ,’ c ’, 600 ) ; 

insert into TICKET (ID NAME , SP NAME , TOTAL PRICE) values (555 ,’ c ’, 1200); 

insert into TICKET (ID NAME , SP NAME , TOTAL PRICE) values (987 , ’ d ’, 100 ) ; 

insert into TICKET (ID NAME , SP NAME , TOTAL PRICE) values (333,’ d ’ , 600 ) ; 

insert 工nto TICKET (ID NAME , SP NAME , TOTAL PRICE) values (221 , ’ d ’ , 1200); 

insert into TICKET (ID NAME,SP NAME , TOTAL PRICE) values (528 ,’ d ’, 5000) ; 

coπUTll t ; 
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计费规则案例的环境准备脚本 15-16

( 3 ）分步实现

分解思路，步骤 1 :

SET linesize 2000 

SET pagesize 2000 

from select t. 畴 ， LAG ft。tall)

test rule t ; 

IF JIETI SP NAME PRICE TYPE SP PARAM TEL PARAM TOTALl TOTAL2 START VAL 
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己选择 10 行。

计费规则案例实现分解 1脚本 15-17
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动手，分析函数让 SQL 飞第 15 章

OVER (PARTITION BY SP NAME ORDER BY TOTALl ） ，。， 1 , totall) 

步骤 2

SELECT r. 食， DECODE(LAG(totall)

AS start . val 

FROM TEST RULE r; 

IF JIETI SP NAME PRICE TYPE SP PARAM TEL PARAM TOTALl TOTAL2 START VAL 
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已选择 10 行。

计费规则案例实现分解 2脚本 15-18

BY 

BY 

ORDER 

ORDER 

SP NAME 

SP NAME 

BY 

BY 

( PARTITION 

(PARTITION 

OVER 

OVER 

步骤 3 .

SELECT r . * 

, SUM ( (TOTAL2-start_ val+l) *sp _param/100) 

TOTALl) - (TOTAL2-start_val+l)*sp_param/100 

AS ACCUM 

FROM (SELECT r . * , DECODE (LAG ~total 1) 

TOTALl) , 0 , 1 , totall) AS start val 

FROM TEST RULE r 

) r ; 
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己选择 10 行。

计费规则案例实现分解 3脚本 15-19
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步骤 4:

WITH new rule AS 

(SELECT r . * 



收获，不止 SQL 优化一一抓住 SQL 的本质

BY 

BY 

ORDER 

ORDER 

SP NAME 

SP NAME 

BY 

BY 

(PARTITION 

(PARTITION 

OVER 

OVER 

, SUM ( (TOTAL2-start val+l) *sp param/100) 

TOTAL!) - (TOTAL2-start val+l)*sp param/100 

AS ACCUM 

FROM (SELECT r. 女， DECODE (LAG (total!) 

TOTALl),0 , 1 , totall) AS start val 

FROM TEST RULE r 

) r 

AND n.TOTALl 

SELECT t.* 

, (CASE WHEN n . 工 f_jieti =2 THEN 

(t.total_price-start_val+l)*n.sp_param/100 + n.accum 

ELSE DECODE(n.price_type,l , round(t.total price*n.sp_ param/100,2) 

, n.sp_param 

END) as paid 

FROM ticket t , new rule n 

WHERE n . sp_name = t.sp name 

AND (if_jieti = 0 OR 

n . TOTAL2) ; 

BETWEEN t二 .total price AND if_jieti>O 
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脚本 15-20 计费规则案例实现分解4

总结与延伸本章习题、15.3 

说明分析函数的存在意义。习题 1

分析函数有哪些应用？习题 2:

说明分析函数高效的原因。习题 3:

习题及疑问的邮件发送地址与本章总结及解题二维码如下图所示
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第 16 章动手，把握需求改写

让 SQL 飞

入木三分你需要读懂本质

来，先看一段对话吧·

老师，帮我优化一下这个 SOL 吧。

好的。

小王，你是不是给错 SOL 了，这 SOL 也就 ls 出来了，逻辑读也不过 20。

老师，就这语旬，这语旬每小时要执行 l 干万次啊！

哦，这样，为啥要执行这么多次，你去了解下。那我再看看，好吗？

好的。

我们来看看这段短短的对话，其实内在还是有很多玄机的。首先就是老师为啥会说这个语

旬给错了，因为他看到语旬执行得很快，逻辑读也很少，觉得 SOL 优化空间不大，用户的感知

应该也不会太明显。其次，当他听说语旬执行次数达到每小时上千万次时，又要再去看看，因

为累积起来，对系统总体的性能影响是很大的。比如逻辑读从 20 降到 10，那 1 千万次意昧着

每小时系统的逻辑读减少了 1 亿个，这是多惊人的数字啊。最后老师同时还让小王去了解为什

么要执行这么多次，这意昧着老师想从业务层面入手，了解这 1 千万次执行的必要性，看看能

否直接将执行次数降下来。

这段对话是非常经典的对话，折射出“了解需求，厘清业务关系”是非常重要的！这个语

句如果能根据业务或者特定的语法进行等价改写，或许就能再提升。而如果能根据对业务的准

确理解，巧妙地降低了执行的次数，这个优化工作就已经可以结束了。

总结起来就是，你要确保具备等价改造 SOL 的意识和本领，然后再大胆结合业务，把握真

正的需求，完成优化改造。
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收获．不止 SOL 优化一一抓住 SOL 的本质

总体学习思路如下图所示：

远记”噩噩噩畸

幢幢手的这蝇’~湿宵’靠的同？

’S将精事’小他
鱼望望重重筐里重

in .. rt•ll 

’椒’价的”洼，”’E军Ifft?

．制不．价的S注..霉．价？ - 美于’画画面’记量的割断

凰.怕他·军董事，等价草’价隙78Q ，还’美注幡事．

·~ a ’＊优化’噩篝们不断的”

开篇谊it应用申的需ll!

葡．．这般匍篝解决7徊事性”匍跚

16.1 考虑需求最小化
在开发设计中 ， 需求最小化是非常重要的，非常实用，套路如下，

当你拿到一个业务需求的时候，尽可能地把它转化成和业务无关的表达式，最重要的思路

就是建一张表 ， 字段不要太多，能满足需求就可以了，然后插入你要的数据，告诉开发人员我

们需要展现什么样的结果。

笔者之前遇到一个这样的情况 ， 一个开发人员向我咨询如何实现某个项目需求最高效，整

整交流了 30 分钟我还是没明白他的需求，他向我说了很多无用的背景知识。后来我让他建表

插数据直接亲手展现结果，才明白了他的意思。原来是要行列转化，然后我用一条 SOL 帮他实

现了，测试结果正确。他要做的就是，把这个测试表的表名改成他的表名，列名改成他的列

名，就 OK 了。

16.2 干万弄清 SQL 改造的等价性

除了需求最小化外，还有一点非常重要，那就是一定要注意代码改写的等价性。这里其实

陷阱重重，很多时候，看似等价，其实不等价，看似不等价，其实根据业务来看，却是等价

的。
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第 16 章 动手，把握猾求改写让 SOL 飞

16.2.1 看似等价的写法，真实不等价

1. Insert 多表插入的玄与机

语旬 l
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语句 2:

insert 工n to l jb tmp transaction as select * from dba ob] ects ;

insert into ljb_tmp_session as select * from dba_objects; 

脚本 16-1 lnse时多表插入的玄与机

语旬 1 是不是有点眼熟？想想在前面哪儿出现过？ OK ， 问题来了 ， 请问 ， 这两个语旬等价

吗？

很显然，语句 l 和语旬 2 是不等价的。因为语句 l 是写在一起的 ， ljb_tmp_transaction

和 ljb_tmp_session 两表的数据一定是一样多。而语句 2 是分开写的，由于有时间差，在不同

的时刻， dba一objects 的记录是变化的，所以 ljb_tmp_transaction 和 ljb_tm p_session 两表的

记录不一定是相等的。

2. max 及 min 写法的分与合

构造环境：

drop table t purge ; 

create table t as select * from dba objects ; 

alter table t add constraint pkl_ob ] ect_id primary key (OBJECT_ID) ; 

set autotrace on 

set linesize 1000 

语旬 l

select rnin(object_i d) , max(object一工d) from t; 

语句 2 （分开写）：
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脚本 16-2 max 及 min 写法的分与合

请问，语旬 1 和语旬 2 这两种写法等价吗？

很显然，语旬 l 和语旬 2 是不等价的。因为语旬 l 的 max 和 min 写在一起 ， 无论如何 max

的值都不会小于 min 的值。不过如果像语旬 2 一样分开写 ， 由于两个语旬执行的时候有时间

差，或许此处得到的 max 值比 min 值更小，都有可能。
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收获．不止 SOL 优化－一抓住 SOL 的本质

3. In 和〉〈写法之间的同与异

构造环境·

drop table t purge ; 

create table t as select * from dba objects ; 

create index idx ob ] ect id on t(object id , object type); 

UPDATE t SET OBJECT ID=20 WHERE ROWNUM<=26000 ; 

UPDATE t SET OBJECT ID=21 WHERE OBJECT ID<>20 ; 

COMMIT; 

set linesize 266 

set pagesize 1 

alter session set stat工stics level=all ; 

语句 1:

select /*+index(t , idx一object_id)*/ * from t where object TYPE= ’ TABLE ’ AND OBJECT_ ID >= 
20 AND OBJECT ID<= 21 ; 

select * from table(dbrns_xplan . di splay一cursor(null , null,’allstats last ’)); 

IId !Operation !Name I Starts IE-Rows I A-Rows I A-Time I Buffers I 

I 0 ISELECT STATEMENT 11 I 2925 100 : 00 : 00 . 03 1 11031 
I 1 I TABLE ACCESS BY INDEX ROWIDIT 11 2126 I 2925 100:00 : 00.031 11031 

I *2 I INDEX RANGE SCAN I IDX OBJECT ID I 11 320 I 2925 100:00 : 00.021 7301 

i吾旬 2:

Select /*+index (t , idx_object_id)*/ * from t where object_TYPE=’ TABLE ’ AND OBJECT ID IN 
(20, 21) ; 

select * from table(dbrns xplan . display cursor(null , null ,’allstats last ’)); 

IIdlOperation I Name IStartslE-RowslA-Rowsl A-Time IBuffersl 

I 11 INLIST ITERATOR I I 1 I I 2920 I 00 : 00: 00. 011 5631 
I 21 TABLE ACCESS BY INDEX ROWID It I 2 I 25921 2920 I 00: 00: 00 . 011 5631 
1*31 INDEX RANGE SCAN IIDX OBJECT ID I 2 I 11 2920100 : 00:00 . 011 2141 

脚本 16-3 In 和＞＜写法之间的同与异

请问 ， 语句 1 和语旬 2 这两种写法等价吗？

4. count 列和＊结论的对与错

构造环境

drop table t purge ; 

create table t as select * from dba objects ; 

create index 工dx obj id on t(object id); 

update t set object_id =null where rownurn<=2 ; 

set linesize 1000 · 
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第 16 章 动手．把握需求改写让 SOL 飞

set autotrace on 

看看 count（叫的写法，

SQL> select count ( *) from t ; 

COUNT(*) 

111113 

执行计划

Plan hash value : 2966233522 

I Id I Operation I Name I Rows I Cost （毛CPU) I Time 

。 I SELECT STATEMENT 

1 I SORT AGGREGATE 

2 I TABLE ACCESS . FULL! T 

1 I 306 (1 ) I 00 : 00 : 04 I 

1 I 

109KI 306 （ 工 ） I 00 : 00 : 04 

Note 

- dynamic sampling used for this statement 

统计信息

0 recursive calls 

0 db block gets 

1723 consistent gets 

0 physical reads 

0 redo size 

421 bytes sent via SQL*Net to .client 

416 bytes received via SQL*Net from cl 工ent

2 SQL*Net roundtr工ps to/from client 

0 sorts (memory) 

0 sorts (disk) 

1 rows processed 

再看看 count（列）的写法，
•
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111111 

执行计划

Plan hash value : 1232025837 

I Id I Operation I Name I Rows I Bytes I Cost （ 告CPU ) I Time 

。 I SELECT STATEMENT I I 1 I 13 I 

1 I SORT AGGREGATE I I 1 I 13 I 

2 I INDEX FAST FULL SCANI IDX OBJ ID I 109KI 1 390KI 

48 ( 3 ) I 00 : 00 :01 I 

48 ( 3) I 00 : 00:01 I 
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收获，不止 SQL 优化－一抓住 SQL 的本质

Note 

- dynam工C sampling used for this statement 

统计信息

0 recursive calls 

0 db block gets 

254 consistent gets 

0 physical reads 

0 redo size 

429 bytes sent v工a SQL*Net to cl 工ent

416 bytes received via SQL*Net from client 

2 SQL*Net roundtrips to/from client 

0 sorts (memory) 

0 sorts (disk) 

1 rows processed 

脚本 16-4 count 列和＊结论的对与错

请问你关注到什么了？是不是说 ， 哎呀， count（列）好快啊｜嗯，具体快慢的原因我们不

想去了解，我只想问你，你的眼中只有快吗？请看看两个语句查询的结果分别是什么。

16.2.2 看似不等价的写法，真实等价

关于表是否有记录的判断，

beg工n

select count(*) into v cnt from tl ; 

if v cnt>O 
then · ·且逻辑…

else 
then ·· · B 逻辑··

End; 

我来翻译一下这段需求·获取 tl 表的记录数，判断是否大于 0，如果大于 O 走 A 逻辑，

否则就走 B 逻辑。因此代码就如上所示来实现了。真正的需求是这样吗？其实应该是这样的

只要 tl 表有记录就走 A 逻辑， 否则走 B 逻辑。两者有区别吗？其实区别还是很大的，前者可

是强调获取记录数，我们是不是一定要遍历整个表得出一个记录数才知道是否大于 O?

真正理解了需求，我们会这样实现，只要从 tl 表中成功获取到第一条记录，就可以停止

检索了，表示该表有记录了，难道事实不是这样吗？

因此原先的 sou 从 Se lect count（叫 from t1；被改造为：

Select count(*) from tl where rownum=l; 

begin 

select count(*) into v cnt from tl where rownum=l ; 

if v cnt=l 
then ... A 逻辑－

else 
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第 16 . 动手，把握需求改写让 SOL 飞

then B 逻辑··

End; 

16.3 开发设计应用中的需求

不识”求乃顶组优化

界面极限出才优化（并非所育操作都需做权限判定）

离主虫 ，需求优化 j 界面实时刷新改良｛先显示汇总，再由用户点击展示j

宿要我们不断的考虑 -1 单脚本对应多指标（不但多采集，还要去屏蔽规则）
表单展现的异步载入（界面内窑自上而下逐步展现）

这些排序确定真奇必哽吗？

有趣 ， 这些向篝 j 此类历史数据要保留多久？

解决了很多性能问题 1 难道这个需求还没过时吗？

采集频率真要如此频繁吗？

总部扮 ： 把脚求
回归穗求是性能优化之王

16.3.1 界面权限设计优化

优化前，用户登录进系统，要对他所有菜单的权限进行鉴权，优化后， 用户只有访问到具

体某个菜单时，才对他是否有这个菜单的权限进行鉴权。这样优化后让系统少跑了很多 SOL,

因为很多用户只是登录到首页看看公告，根本就没有再访问某些具体菜单。

16.3.2 界面汇总与展现

比如某账户登录某页面，会提示有 xx .条消息、 xx 个未处理工单等汇总信息，这时候我们

如果点击进去，就可以看到具体的明细。实际上很多人可能并不点击进去看明细，看到这类汇

总信息就够了。

然而，现实中有很多系统，在用户未登录进去看明细的时候，已经完成了明细的载入，这

必然导致页面加载速度变慢。如果异步操作，由于会有大量的人只看汇总不看明细，这无形之

中可使系统少执行大量的 SOL，并且也让页面初始载入的速度大幅提升。

16.3.3 界面实时刷新改良

某界面有 3 部分数据来源。比如第 部分是公司岗位、工作年限等，它们来源于公司系

统；第二部分是身份证信息、有无犯罪记录、户口所在地等 ， 来源于公安系统；第 3 部分是学

历、教育履历等，来源于教育系统。

优化前， 3 部分数据全部载入后才展现给用户看；优化后，第 1 部分先展现，等用户眼睛
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收获，不止 SOL 优化”一一抓住 SOL 的本质

看完第 1 部分看中间的第 2 部分信息时，第 2 部分已经展现了，等用户看完第 2 部分的信息转

到尾部的第 3 部分信息时，第 3 部分也展现完毕了。

16.3.4 目录树菜单的优化

某系统的目录树在展现过程中载入速度很慢，该目录有 5 级以上明细展现。后来研究发
现，慢的原因是由于目录树展现得过于深导致 SOL 中的树形递归脚本遍历的深度也过深，产生

大量递归调用。经过业务确认，发现该系统目录只要展现 3 级就可以满足需求了，绝大部分人

了解到第 3 级目录就满足需求了，真正需要看到第 5 级菜单的人是非常少的，假使有这个需

求，再往下点，这时由于是异步操作，从而节省了大部分资源。

这也是一个经典的优化案例。

16.4 场景选择的经典案例之谁是 Count（＊）之王

看到这个标题，很多人可能会不以为然，认为作者很 low，这么简单的统计语旬，能有晗

优化空间，还性能大比拼……

哦，其实简单的背后不简单，来， 起看看如何“不择手段”，让 count（叫飞起来。不

过这里关键是让读者去思考，为什么能飞。

16.4.1 优化过程

1. 普通思路

首先我们来看一种最简单的方式，就是什么手段都没用的情况下， SOL 的性能如何，具体

如下－
drop table t purge; 

create table t as select * from dba objects ; 

alter table T modify OBJECT NAME not null; 

select count(*) from t; 

set autotrace traceonly 

set linesize 1000 

set timing on 

select COUNT(*) FROM T; 

执行计划

Plan hash value : 2966233522 

I Id I Operation I Name I Rows I Cost （ 奄CPU) I Time 

I 0 I SELECT STATEMENT 

I 1 I SORT AGGREGATE 
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第 16 章 动手．把握需求改写让 SOL 飞

I 2 I TABLE ACCESS FULL I T I 92256 I 292 (1) I 00 : 00 : 04 I 

统计信息

0 recursive calls 

0 db block gets 

1048 consistent gets 

脚本 16-5 Count（＊）的普通思路

性能啥情况 ， 逻辑读为 1048。

比如这时候， 读者朋友们可能就没有什么优化思路， 尤其是在已经对语旬的执行计划做过

分析， 觉得调优空间不大时更是有些 筹莫展。实际上他们是没有开动脑筋 ， 除了去联想？OL

相关优化知识外，更重要的，是要和业务场景相结合 ， 这才能完成高效的 SOL 优化。下面我们

一起看看 Count（叫的简单语旬背后的经典故事、巨大的内涵和外延 ， 请欣赏六脉神剑吧！

2. 六脉棉剑 1一一增加索引势若脱兔

接下来 ， ‘ 我们考虑建一个 btree 索引来实现优化。思考的原理在于， 假如表在某字段上建

索引 ， 并且确保这个索引列非空 ， 此时的索引就类似一张仅拥有一个字段的“瘦表”， 所以肯

定可以得到统计条数。又因为这“瘦表” 体积小 ， 所以性能肯定要高得多 ， 具体试验如下．

drop table t purge ; 

create table t as select * from dba ob ] ects ;

alter table T modify OBJECT NAME not null ; 

create index idx object name on t(object name) ; 

set autotrace traceonly 

set tim工ng on 

select count(*) from t ; 

执行计划

Plan hash value: 1178070731 

I Id I Operation I Name I Rows I Cost （毡CPU ) I T工me

I 0 I SELECT STATEMENT 

I 1 I SORT AGGREGATE 

1 I 105 (1) I 00 : 00 : 02 I 

1 I I 

I 2 I INDEX FAST FULL SCANI IDX OBJECT NAME I 92256 I 105 (1) I 00 : 00:02 

统计信息

0 recursive calls 

0 db block gets 

372 consistent gets 

脚本 16-6 Count（＊）用到普通索引
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收获，不止 SOL优化一-lm住 SOL 的本质

性能啥情况，逻辑读从 1048 减少到 372。

3. 六脉神剑 2一一位图索引风驰电掣

性能提升明显，似乎一下子受到鼓舞。在特定的情况下，我们还有更厉害的招式，那就是

使用位图索引来提升性能。原理在于，位图索引是根据位图索引列的取值来分类判断，比如性

别字段，不是男就是女。索引块中的男块中存的值不是 0 就是 1 的比特值，占空间极小。个小

也不影响从中得到统计条数，所以性能同样能大幅提升，试验如下 －

drop table t purge; 

create table t as select * from dba objects ; 

Update t Set object name= ' abc ' ; 

Update t Set object name=’ evf ’ Where rownum<=20000; 

create bitmap index idx object name on t （。bject name); 

set autotrace traceonly 

set timing on 

select count(*) from t; 

执行计划

Plan hash value: 1696023018 

IIdlOperation I Name I Rows I Cost （ 屯CPU) I Time 

。 ISELECT STATEMENT 11 

11 SORT AGGREGATE 11 

I 21 B工TMAP CONVERSION COUNT I 922561 

I 31 BITMAP INDEX FAST FULL SCAN I !DX OBJECT NAME I 

统计信息

0 recursive calls 

0 db block gets 

6 consistent gets 

脚本 16-7 Count（＊）用到位图索引

性能啥情况，逻辑读从 372 瞬间缩减为 6。

4. 六脉神剑 3一一物化视图摄影追凤

5 (0) I 00:00:01 

5 (0) I 00:00:01 

到了这个层面，还能再优化吗？当然可以，给大家介绍一个秘密武器．物化视图！这是什

么东西，其实说白了就是一种空间换时间的原理。我们预先把一些统计结果都计算好，在计算

的时候直接就把结果拿来用 ， 不过如果基表数据变化了，预先计算好的统计结果也要跟着设法

变化，否则就会出现不一致，这点是需要注意的。

请看试验，其中 MV_COUNT_T 就是物化视图，大家注意看，执行的语句明明是 select
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count(*) from t，在执行计划中却看不到访问 T 表，而是访问 mv_count_t 视图。具体如下·

DROP materialized view MV COUNT T; 

drop table t purge; 

c reate table t as select * from dba_ ob ] ects ;

Update t Set ob] ect_ name=’ abc ’;
Update t Set object_ name=’ evf ’ Where rownum<=20000; 

create materialized view mv count t 

build immediate 

refresh on commit 

enable query rewrite 

as 

select count(*) FROM T; 

set autotrace traceonly 

set linesize 1000 

select COUNT(*) FROM T; 

/ 

执行计划

Plan hash value: 3655891017 

lldl Operation I Name I Rows I Bytes I Cost （ 毡CPU) !Time 

I DI SELECT STATEMENT 

I 11 MAT VIEW REWRITE ACCESS FULLIMV COUNT Tl 

统计信息

0 recursive calls 

0 db block gets 

3 consistent gets 

1 I 

1 I 

13 I 

13 I 

脚本 16-8 yount（＊）用到物化视图

从结果来看，惊喜更大，性能晗情况 ， 逻辑读从 6 缩减为 3。

5. 六脉棉剑 4一一缓存结果奔逸绝尘

3 (0) 100 : 00:01 I 

3 (0) 100 : 00:01 I 

这下不能再提升了吧。其实如果用心 ， 还可以再提升 ， 是不是有些不可思议。这里再引人

一个技术手段缓存结果集。这也是类似空间换时间 ， SOL 在设定了「esu lt_cache 的参数后，

首次执行会略慢一些，因为会将这个 SOL 的执行结果放在共享内存里，然后下次执行同样的命

令时，直接从共享内存中获取结果。如果基表数据有变化，共享内存中的结果就会失效。

来，我们试验一下这个写法对性能有啥影响（记住， 以下是执行第 2 次后的结果） ， 请看试

验如下：

drop table t purge; 

create table t as select * from dba_ objects ; 

select count(*) from t ; 
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收获，不止 SOL 优化－一抓住 SOL 的本质

set linesize 1000 

set autotrace traceonly 

select /*+ result cache*/ count(*) from t ; 

执行计划j

Plan hash value : 2966233522 

IId I Operation I Name I Rows I Cost （ 在CPU) I Time 

。 I SELECT STATE~但NT 1 I 23 (0) I 00 : 00 : 01 I 

1 I RESULT CACHE I 034w33ddtzk0mc7kvwt84zayrcl 

2 I SORT AGGREGATE 1 I 

3 I TABLE ACCESS FULLI T 10000 I 23 (0) I 00:00:01 I 

统计信息

0 recursive calls 

0 db block gets 

0 cons工stent gets 

脚本 16-9 Count（＊）用到缰存结果集

这下简直是用震惊来形容了。执行第 2 遍时 ， 缓存结果集让逻辑读从 3 缩减到 O！没错，

你没看锚，真的是 0。其实这也好理解， 因为直接拿结果来用 ， 所以为 0 也可以理解。物化视

图好歹需要访问这个视图对象，所以没有 O 也是可以理解的。真的好神奇的性能提升！

6. 六脉神剑 5一一业务理解电光火石

这下应该不能再优化了吧？

不对，还可以继续！我们如果站在业务的角度去理解这个 SOL，可能会看到一件很奇怪的

事情，那就是可能大家会看到如下无法理解的 SOL ·

select count (*) from t where rownum=l; 

这有些莫名其妙，这是什么意思？日恩，我来告诉你吧，假如这个 count（叫只是为了判断该

表是否有记录，然后根据大于 0 来走某逻辑，等于 0 来走另外一个逻辑，你该如何做？

想明白没？需求如果真是如此，判断 rownum=l 是否有 l 条不是一样的道理吗？问题是，

这样的改写优化导致表不管多大，永远只访问第 1 条，速度问题还需要纠结吗？

7. 六脉神剑 6一一分析需求终极之剑

还能优化吗？估计读者已经不敢再往下想了 ， 我的答案是，当然，还能优化！

比如我们考虑这么一种可能性，这个 Count（女）统计条数语旬，是多余的！这并不是异想开

天，比如我们统计的结果在整个业务逻辑中并没有用，或者说它的作用被别的条件重叠替代。

然后我们怎么办？
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直接砍了这条语旬，这里没有 SOL，还有谁能超越？

这真的是绝招！

16.4.2 优化总结

第 16 章 动手，把握需求改写让 SOL 飞

下表是优化的各个步骤和性能提升的效果展示，从这里可以看出，其实优化是一种非常灵

活的技术手段，要灵活结合各种场景进行优化。建普通索引的手段看起来还算普通，但是接下

来建位图索引就要注意了，这是在特定场合下使用的手段，如果这列的重复度很低就不适合建

位图索引；而物化视图则是应用在数据要求不怎么及时的场景下；接下来是缓存结果集的手

段，如果表频繁更新，也是不适合的。

不过 ， 关键是 ， 在特定的场合下 ， 这些手段有可能被允许使用，如果你的脑子里没有这

些念头，你是永远不会在合适的场景选择合适的技术的。

六脉神剑 5 将 SOL 改写得面目全非，是的，你不认识这个写法 ， 但是在某种业务场景下，

这个写法认识你。

不过六脉神剑 6 才是真正震撼读者的地方 ， 现实中确实是有非常多的 SOL，是多余的！

count（＊）性能大比拼

手段 命令 主要原理 详细说明 性能情况

晗没做 全表扫描
OLTP 中 ， 通常是 逻辑读为

最慢的方式 1048 

因为索引一般比

create index 
六脉神剑 1:

, 表小得多，所以

增加索引
idx一object_name on 

从全表扫描转
全表扫描转成全

逻辑读为

t(object_name); 
成全索引扫描

索可｜扫描，性能
372 

能大幅度提升

六脉神剑 2:
C「eate bitmap index 电』 从盯REE 索引

位图索引的大小

位图索引
idx_object_name on 扫描转成位图

比 BTREE 索引要 逻辑读为

t(object_name); 索引扫描
小得多 ， 所以位 6 
图索51扫描快

C「eate materialized view . 
mv count t 

六脉神剑 3: build i mmediate 
要注意 ， 如果数

物化视图 「efresh on commit 
空间换时间 据要求比较实

逻辑读为

enable que「y rewrite 
时，就不适用

3 

as sel ect count(*) FROM T; 

λ脉神~J 4: se lect ／＊＋「esult cache */ 直接把查询结
要注意，如果数

缓存结果 cou nt(*) from t ; 
据频繁更新，就

逻辑读为

果拿采用
不适用

。
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收获．不止 SOL优化一一抓住 SOL 的本质

count（＊）性能大比拼

手段 命令 主要原理 详细说明

业务需求转换，

如果 count（＊）只 获取条数有的时

六脉神 ~J 5 : select count（女） from t where 
是为了判断条 候只是为了看看

数， 就加上 表是否为空，这
业务理解 rownur「1=1 :

「ownum=l 来判 时候是否是 1 条

断是否为 l 和是否大于 O 其

实是一样的

六脉神 ~J 6: 据说，这个 Count（＊）统计条数语旬，是多余的！直接砍了这条语旬，

分析需求 这里没有 SOL

16.5 本章习题、总结与延伸
习题 l 请说说如下两个语句是否等价， 如果等价， 这个改写有意义吗？

select min(ob ] ect id),max(object id) from t ; 

select max , min from 

(select max(object id) max from t ) a , 

(select min(object_id) min from t ) b ; 

习题 2 说说下面两个语句有可能等价吗？意义何在？

select * from t where ob〕巳ct_type＝ ’ VIEW ’ and OWNER= ’ LJB ’; 

续表

性能情况

不言而喻

无敌 l

select /*+INDEX(T , idx_union)*/ *from t T where object_type= ’ VIEW ’ and OBJECT ID IN 

(20 , 21 , 22) AND OWNER=’ LJB ’ J 

习题及疑问的邮件发送地址与本章总结及解题二维码如下图所示 ：
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第 17 章总结与延伸：从勿

信i化传到洞若观火

辨别识真伪其实很简单

整本书都写完了，从优化方法论到具体的优化各种知识。不过，还有一些其他的认识需要
在全书的最后做一个补充，那就是 · 如何让自己有一个清醒冷静的头脑。这是非常有必要的，
因为在现在的互联网时代， ~lj处都充斥着虚假错误的信息，不明真相的人很容易瞎转或者盲
从，不判断真伪，到最后甚至给自己造成了很大的损失。 SOL 优化也不例外，网络上很多所谓
的优化宝典等描述的建议都是错误的或者是过时的，你信吗？ 如果不信，请看随后的关于
SOL 优化的各种谣传。都是有脚本有真相眠。

想弄清楚这所有的疑问， 一起跟我往下看，先从 SOL 优化的地传开始。

17.1 SQL 优化的各个误区

17.1.1 COUNT（＊）与 COUNT（列）的传言

真伪？

讲台上，某知名讲师正唾沫横飞地讲述 SOL 优化的主典．．．

关于 SOL 优化是有很多技巧的，来，我们来说优化宝典第 8 式，获得表记录数的语句优
化。这里记住，如果写成了 COUNT(叫，性能就会比较低，千万不能用！那我们要写成什么呢？
我们要写成 COUNT （列），然后这列要有索引，这样速度就可以快很多，大家记住没有？

记住了！

等等，老师，我觉得有点奇怪，从得到条数来看 ， COUNT（女）更好记啊。
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收获，不止 SOL 优化－一抓住 SOL 的本质

所以，这是老师教你们的优化宝典啊，记住老师说的，就能让 SOL 跑得更快。

学生们纷纷点头。

老师，如果这一列删除了 ， 表还在 ， 我们写 se lect（列）岂不是表记录还出不来呢？

这．．．．．．，这怎么会随便删除列呢？你想多了！

学生们继续纷纷点头。

事实到底是怎样的呢？我们看看具体的试验。

验证！

难道 count（歹lj ）真比 count（叫’｜夹？我们分别做两个试验，具体见脚本 17-1 、 脚本 17-2，如

下·

drop table t purge ; 

create table t as select * from dba_ob ] ects ;

alter table T modify object id null ; 

update t set object_id =rownum ; 

set timing on 

set linesize 1000 

set autotrace on 

SELECT count(*) from t ; 

COUNT(*) 

73218 

执行计划

Plan hash value : 2966233522 

I Id I Operation I Name I Rows I Cost （屯CPU) I Time 

。 I SELECT STATEMENT 

1 I SORT AGGREGATE 

2 I TABLE ACCESS FULL I T 

1 I 292 (1) I 00 : 00 : 04 I 

1 I I 

I 81431 I 292 (1) I 00 : 00:04 I 

统计信息

0 recursive calls 

0 db block gets 

1048 consistent gets 

脚本 17-1 表无索引时， count（＊）的性能
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第 17 章 总结与延伸：从勿倍说传到洞若观火

Plan hash value : 2966233522 

I Id I Operation I Name I Rows I Bytes I Cost （奄CPU) I Time 

。 I SELECT STATEMENT 

1 I SORT AGGREGATE 

2 I TABLE ACCESS FULLI T 
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统计信息

0 recursive calls 

0 db block gets 

1048 consistent gets 

脚本 17-2 表无索引时， count（歹Ll）的性能

看来 count（列）比 count（叫更快是谣传，明明是一样快嘛，真相是这样吗？

NO!NO ! NO！请继续往下看。来来 ， 建个索寻｜看看，请看脚本 17-3 和脚本 17-4 ， 如下：

create index idx ob] ect id on t(object id) ; 

select count(*) from t; 

COUNT(* ) 

73218 

执行计划

Plan hash value : 2966233522 

I Id I Operation I Name I Rows I Cost （ 屯CPU ) I Time 

。 I SELECT STATEMENT 

1 I SORT AGGREGATE 

2 I TABLE ACCESS FULLI T 

1 I 292 (1) I 00 : 00 : 04 I 

1 I I 
81431 I 292 (1) I 00 : 00 : 04 

统计信怠

0 recursive calls 

0 db block gets 

1048 consistent gets 

脚本 17-3 表有索引时， count（＊）的性能
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执行计划

Plan hash value : 1131838604 
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收获．不止 SOL 优化一一抓住 SOL 的本质

I Id I Operation I Name I Rows I Bytes I Cost (%CPU) I T工me

。 I SELECT STATEMENT 

1 I SORT AGGREGATE 

1 I 13 I 49 (0) I 00 : 00:01 

1 I 13 I I 

2 I INDEX FAST FULL SCAN! IDX OBJECT ID I 814 31 I 10 33KI 49 (0) I 00:00:01 I 

统计信息

0 recursive calls 

0 db block gets 

170 consistent gets 

脚本 17-4 表高索引时， count（歹LJ）的性能

哇，原来真的是用 COUNT（列）比 COUNT（叫要快啊，因为 COUNT（叫不能用到索引，而

COUNT(列）可以，看来宝典 108 式是真理啊！

真相是如此吗？ NONONO！还请看官继续往下看，请看脚本 17-5 和脚本 17-6 ， 具体如下
alter table T mod工fy object_ id not null ; 

select count(*) from t; 

COUNT(*) 

73218 

执行计划

Plan hash value : 1131838604 

I Id I Operation I Name I Rows I Cost （ 寄CPU) I Time 

。 I SELECT STATEMENT I I 1 I 

1 I SORT AGGREGATE I I 1 I 

2 I INDEX FAST FULL SCAN I IDX OBJECT ID I 81431 I 

49 (0) I 00 : 00 : 01 I 

49 (0) I 00 : 00 :01 

统计信息

0 recursive calls 

0 db block gets 

170 consistent gets 

脚本 17-5 表有索引旦索引列非空时， count（＊）的性能

., ＋
」

m O E 在
半

) d l 
＋
」

c e 
「，
J

‘
t
’

bD OI (

- 

tT nc uE OJ CB 

。

卡
」
，

，、

CT eN 14nu eo sc 

73218 

执行计划

Plan hash value : 1131838604 
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I Id I Operation I Name I Rows I Cost （毛CPU) I Time 

。 I SELECT STATEMENT I I 1 I 

1 I SORT AGGREGATE I I 1 I 

2 I INDEX FAST FULL SCANI !DX OBJECT ID I 81431 I 

统计信息

0 recursive calls 

0 db block gets 

170 consistent gets 

49 (0) I 00 : 00 :0 1 

49 (0) I 00 : 00:01 

脚本 17-6 表有索引且索引列非空时， count（列）的性能

很显然，速度是一样快｜一点都不奇怪，我们在前面索引章节中学过索引三大特性后，这

个应该很容易理解的。

结论！

寻
结论：

count （＊）与count （列）的试验结果

堂皇些笠
一一二登堡

，且索引列的凰性允许为壁 I cost是292，逻精读是1048 lcost是49，逻缉读是110 I c。unt<列）快

引，且索引列的属性不允许为空 le。且是49, i!辐读是170 I cost是49，逻精读是110 I 一样

看来在没有索引的情况下， count（列）和 count（＊）其实一样快。 如果有索引，

索引列是非空的， count（＊）可用到索引 ，此时一样快 ！

终于得出结论了，从这个结论来看，知名讲师的 SOL 优化宝典是错的！

17.1.2 谈 SQL 编写顺序之流言萤语

真伪？

讲台上，唾沫继续横飞……

’量的童询巅，'l<I针”’襄矗询｝
。RACLE的解衡量S馆照>A右”左的息’处理FROM于匈中的’盟各．由此FROM子匈中
写在．后的费l&ii:tl!l driving to时，l将..先处理．在fR。M于匈中包含多个攘的情

况下．你必须A烽记帚，tt•少的想你知＆Ill:寝. ::!ORACLE处理’个息网．金运用
111"及台芬的拷贝寝搬包的．首先．妇搞第一个寝（FROM子匈中·后的那个粮｝并对远
然渔行呗序＇？！＇：Ji圣妇蝠’自二个理llFROM子匈中·后第二个ll), A.if籍，属在从第二个理盟
中确索出的记集与”－个理’中舍远记级法行合并．
锐，tr. 寝 TA81 M且4镶边’t

理l TA82 I 般记最
泳锦TA82作为篝阳褒 ｛俄企的商准｝
seleci coont( "J lrom lobt.tob2 执行时闹0.96渺

itf辈lA82作为暴础理量 ｛不做的方.：.： J
回eel coont( "J Ir田TI lob2.lobl tll.行时倒261)9

”’随街3个以上的艘运撞量lit . 那就”要！！锋交叉寝11n1例。c:Honro盼。｝仰为.础理匾，
串”噜帽四个精且帽’哥哥t圄盹··．
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收获，不止 SOL 优化一-im住 SOL 的本质

同学们，我们继续 SOL 优化宝典第 18 式。你们在写 SOL 时， 一定要注意 SOL 书写的顺

序，这对性能会有巨大的影响，比如 tabl 记录数有 16384 条， tab2 只有 1 条。那你就要把小

表 tab2 写在最后的位置，因为写在最后的表会被先驱动，比如 select 女 from tab2. ta bl 
whe「e……这样就出问题了！应该怎么写？

老师，是不是写成 select * from tabl. tab2 where ... 

很棒，大家都记住了吗？

记住了！

等等，老师，我觉得有点奇怪，我们每次都要记住这些表的大小，不是很累吗？

所以，这是老师教你们的优化宝典啊，记住老师说的，就能让 SOL 跑得更快。

学生们纷纷点头。

老师，如果有一天小表变成大表，大表变成小表，我们是不是要改代码呢？

这．． ． ． ． ．，这怎么会随便小表变大表，大表变小表呢？你想多了！

学生们继续纷纷点头。

验证！

事实到底是怎样的呢？我们看看具体的试验。

具体见脚本 17-7 ，我们发现无论表的顺序如何更换，性能是一样的，

drop table tab_ big ; 

drop table tab small ; 

create table tab_big as select * from dba一objects where rownum<= 30000; 

create table tab_ small as self!!ct * from dba_ objects where rownum<=lO; 

set autotrace traceonly 

set linesize 1000 

s et timing on 

select count(*) from tab big , tab small 

select count(*) from tab small , tab big 

一两个的执行计划都一样 1

执行计划

Id I Operation Name Rows I Cost （ 毛CPU) I Time 

。 I SELECT STATEMENT I I 1 I 1184 (1) I 00:00:15 I 

1 I SORT AGGREGATE I I 1 I I 

2 I MERGE JOIN CARTESIAN I I 337KI 1184 (1) I 00:00:15 I 

3 I TABLE ACCESS FULL I TAB SMALL I 10 I 3 (0) ! 00:00:01 I 

4 I BUFFER SORT I I 33776 I 1181 (1) I 00:00:15 I 

5 I TABLE ACCESS FULL I TAB BIG I 33776 I 118 (0) I 00:00:0 2 I 
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Note 

- dynamic sampling used for this statement (level=2) 

统计信息

7 recursive calls 

0 db block gets 

503 consistent gets 

脚本 17-7 访问两表，顺序无关性能

咋回事呢？老师不是都做过试验来证明自己了吗？其实这里的真相是·在基于规则的时
代， Oracle 由于没有出现先进的基于代价的优化为法，忧化器只能进行这么落后的优化。我们
继续看看脚本 17-8，如下 ：

select /*+rule*/ count(*) from tab_big,tab_small , 

执行计划

Id I Operation I Name 

。 I SELECT STATEMENT I I 
1 I SORT AGGREGATE I I 
2 I NESTED LOOPS I I 
3 I TABLE ACCESS FULL! TAB SMALL I 
4 I TABLE ACCESS FULL! TAB BIG I 

统计信息

ss 吨
l
企
←
」

lse atqd ce 
qdt 
en v

-ke 

lc

•
lu 

sos 
z
τ
4
l
 

ubs cn ebo r·dc 103 

句
，
＆

句
，ι

A
哈

select /*+rule*/ count(*) from tab small , tab big 
执行计划

Id I Operation I Name 

。 I SELECT STATEMENT I I 
1 I SORT AGGREGATE I I 
2 I NESTED LOOPS I I 
3 I TABLE ACCESS FULL! TAB BIG I 
4 I TABLE ACCESS FULL! TAB SMALL I 

Note 

- rule based optimizer used (consider using cbo) 
统计信息

1 recursive calls 
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收获，不止 SOL 优化－一抓住 SOL 的本质

0 db block gets 

90422 consistent gets 

脚本 17-8 基于规则，访问两袤的l顺序会影响性能

看明白了，显然上一条性能好于下一条，在脚本 17-8 中，我们特意将语句改成基于规则
的写法，性能终于出现巨大差异，看来知名讲师做试验这事，是真的。

结论！

这J
结论：

原来表连接顺序的说法早就过时了，那是基于规则的时代，现在我们是基于

代价的 。

讲台上，激情继续燃烧－

同学们，我们继续 SOL 优化宝典第 19 式。你们在写 SOL 时，一定要注意 SOL 书写中 where
的条件顺序，切记要将过滤条件中返回记录少的条件写在 where 的最后。这也会对性能有巨

大的影响，比如 deptno=30 返回的记录数比 deptno>lO 返回的记录数少，我们就要这么写代
码 ： where deptno> 10 and deptno=30。请大家要牢记。

WHE旺子匈中的连集舰＂
ORACLE采用自下而上的顺序’事析WHERE子旬..锺这个原理，＝旨在WHERE子句中有多
个粮连接时， WHERE子句中续在’世后的毅应当是返回行’E可能’段少的粮．有近滤条件
的子旬应放在WHERE子句中的．后．

如： 设从~表查到的’E组比较少或该裂的湿湿祭件比绞确定．能大大编小资询费E回－
JltJ将’E具有法绿4全部分撞在WHERE子句中的量后：

select * from fil!)Q ~应i d 
where~如2>10ond怠92副!3Q =30; 

如果dept褒返回的记来数较多的话．上面的蜜询语句会比下面的蜜询语句响应快得多．
S创ect * from fil!lQ ~ d 
where~姐也Q =30 and 5i.Q姐姐2>10:

学生们纷纷点头。

等等，老师，我觉得有点奇怪。如果有一天 deptno=30 返回的记录数比 deptno>lO 返回的
记录数多 ， 我们是不是要改代码呢？

这……

亲爱的读者，这个试验我们不用再去做了，你们应该知道结论。
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17.1.3 IN 与 EXISTS 之争

真伪？

讲台上，宝典神功还在继续．．．．．

同学们，我们继续到L 优化宝典第 108 式。你们在写 SOL 时 ， 干万要注意 ， NOT I N 的写法

效率比较低，我们要尽量考虑用 NOT EXISTS 来代替。请大家要牢记｜

fflNOT EXISTS•代 NOTIN

在于瓷询中.NOTIN子句将执行－个内部的It，.和合并． 无论在哪种情况下.NOT 』NO:!t
晕低效的｛因为包对于宦询中的寝执行了－个金银逾历｝．使用NOT EXISTS 子句可以有
效绝利用a51 . 尽可能使用NOTEXISlS来代笛NOTIN，尽管二者串串使用了NOT （不能

5Ll喧应负速度；－~ .＿旦91 EXISTS要比NOTIN蜜淘效率更..

SELECTd~~如2. FROM dept WHERE 
昼鱼.Q.IJlS且NOT IN (SELECT~垒Q!QQ.FROM 钱囚应） ：

SELECTQ.DQ豆豆，组组ln2_FR0Mdept WHERE 
NOT EXISTS 

(SELECTS!旦2约旦FROM emp WHERE 2.!m!,豆豆e.!n2. = 
0fTIJ?_,Q呗t岱｝：

”2个要比”1个的执行性能好很多．

量盖章生

离戴

因为呻浏阳温行了lull table scan这是很浪费树俩的银作．而且1中没有周到g盟
的Ind制．因为浸在where子匈．而2中的语句对~挂行的是编小’E阁的意淘．

同学们纷纷点头。

等等 ， 老师 ， 我觉得有点奇怪，既然 NOT EXI STS 比 NOT IN 更高效 ， 那 Oracle 为何要推

出 NOT IN 呢？

这． ． ．

我觉得我们不需要记这个啊， 如果 NOT IN 真的很低效， 那 O「ac le 可以悄悄地把 NOT IN 
的写法改成 NOT EXISTS ， 不就好了？

这…

我忍你很久了 ， 你是对面培训机构派来砸场子的吧， 来人，把他给我拖出去｜

验证！

事实到底是怎样的呢？我们来看看具体的试验。

具体见脚本 17-9 ， 我们分别在 Orac le lOg 和 O「ac le ll g 里做试验， 发现两种截然不同的
情况：

一－首先在 OraclelOg 环境试验

select * from v$version ; 

drop table emp purge ; 

drop table dept purge; 

create table emp as select * from scott.emp ; 
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收获，不止 SOL 优化一一抓住 SOL 的本质

create table dept as select * from scott . dept; 

set tim工ng on 

set linesize 1000 

set autotrace traceonly 

一写法 1

select * from dept where deptno NOT IN ( select deptno from emp ) ; 
一写法 2

select * from dept where not exists 

emp . deptno=dept.deptno) ; 

一写法 3

select deptno from emp where 

select * from dept where deptno NOT IN ( select deptno from emp where deptno is not 

null) and deptno is not null; 
一接下来在 Oraclellg 执行同样的脚本，这里略去

请看下面两个图，

脚本 17-9 分别在 O「acle 10g 和 Oracle 1 1 g 执行三种写法

oelect • fr。m dept where deptno NOT IN ( oelect dep℃no from emp ) , 

一l 工d I Operation I Name I Rowo I Byteo I c。ot (‘CPU) I T:une I 

I 0 I ~TATEMENT I 
1 • l I (PILTERI I 
I 2 I TABLE ACCESS FULL I DEPT I 
I • 3 I TABLE ACCESS PULL I EMP I 

n
u
n
u

。
2

3Z6 

’
－·
·
E晶

’

A
a

’
句
J

1 

’
目
晶
’
目
品
’
－
－

nununu nununu nununu --···· nununu nununu })} 
口
口
。

({

t 

532 

oelact •乞rem dept where not exioto ( oelect deptno from emp whe re ,emp. deptno=dep℃. deptno) ; 

一
｜口 l SELECT STATEMENT I I 
1 • 1 I HASH J。IN 队NT工 I I I 
I 2 I TABLE AC=ir<'ULL I DEPT I 
I 3 I TABLE ACCESS FULL I EMP I 

3
3

口

2

4428 

电
品
’
－
－

1144 

l 

－
4
电
－
－
唱
－
－
咽
－
－

0
0

口
口

nunununu nunununu -- 口
口
口
口

nunununu }}}} 
5
5

口
口

’
4
·
·－
，
、
，
飞

(( 7733 

oelect • from dept where deptno ！！丘..E!....C oelect deptno from emp where deptno io not null) and deptno io not null, 

一
I 0 I SELECT STAT~堕fil'. I 
j • 1 I HASH J。工N (ANT工 I I 
I• 2 I TABLE ACCESS FULL I DEPT I 
I• 3 I TABLE ACCESS FULL I EMP I 

、
“
、
“
n
u
’
’
”

4428 

’
I
企
电
－
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ll44 

l 

7 (15) I 口口：口。：口l | 
7 (15) I 口口口。口l I 
3 (0) I 口。： 00 ：口 1 I 
3 co> I o口口口口l I 

I Id I 。per a乞尘。n

oelect • from dept where deptno J:!♀Ll.且」 oelect deptno from emp ) ; 

I Name I Rowo I Byte• I Coot {‘CPU) I T:une 

I 0 I SELECT STATE田NT I 
尸 l l 陆扭扭INGE!ij NA I 
I 2 I TABLE ACCESS FULL I DEPT I 
I 3 I TABLE ACCESS FULL I EMP I 

’
’
”
。
，－
n
u
句
，
“

吨
，
吨
’
”
’
“
n
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噜
在
唱
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·
·
牛
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7 (15) I 口口·口。： 01 I 
7 (15) I 口0.0日，口l I 
3 （口）｜口0 0口 01 I 
3 （口｝｜口。 ， 0 0 , 01 I 

oelect • from dept where 且且」且且丰l!.. ( oelect dep℃no from emp where emp.deptno=dep℃. deptno) ; 
I Id l 。pera℃丰on I Name I Row• I By乞eo I Coot (%CPU) I Time I 

I 0 I SELECT STA'l'.旦旦旦且E I I 
1 • 1 I HASH J。＇IN IANTI I I I 
I 2 I TABLE ACCESS FULL I DEPT I 
I 3 I TABLE ACCESS FULL I EMP I 

’
’
－
。
，
－
n
u
，
，
－

7728 
4
4
噜
牟
唱
品
’4

4444 

1 

7 (15) I o口·口。 ·01 I 
7 (15) I 日口，口。 .01 I 
3 (0) I oo oo 01 I 
3 (0) I o口·口0,01 I 

SOL> oelect • from dept where deptn。”。T IN ( oelect deptn。 from emp where dep℃n。 io not null) and d eptno io n。乞 null,

一 一一
I 0 I SELECT STATEMENT I I 4 I 172 I 7 (15) I 0口· 00·01 I 
尸 l I HASH JOIN~ I I 4 I 172 I 7 (15) I 0口： 00,01 I 
l ’ 2 I TABLE ACCESS PULL! DEPT I 4 I 120 I 3 (0) I 00,00 01 I 
j • 3 I TABLE ACCESS PULLI EMP I 14 I 182 I 3 (0) I 00 ＇口口’口l | 

结论 ！
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结论：

寻 一般来说， anti 的反连接算法比 filter 更高效，但是在 lOg 时， Oracle 的这个

算法不完善，必须要指定非空，才可以让 not in 用 anti 算法。 在 llg 的时候，这

个情况已经改变了， 无论 not in 还是 not exists，无论是否列为空，都可以走到

Oracle 比较先进高效的 an“反连接算法。

救命，老师，我真的不是对面派过来砸场的｜

17.1.4 总结探讨

是的，这位同学，我相信你是无辜的。

你只是在思考一个产品要做成怎样更合理，结果你质疑了在网上有着悠久历史的 SOL 优化

宝典的内容，也挑战了名师的权威。

但是，你是对的，顶你 ！

记住一旬话 只要觉得流程不顺畅，用户体验效果不好的东西，都是有问题的。

你统计条数的时候对还要去记一些无关的列而感到奇怪，当你编写 SOL 的时候对还要去关

注表的大小而觉得困惑，当你非要记一堆规则来写 SOL 而不是让数据库智能地去适应使你觉得

不解。这些其实就是流程不顺畅，用户剔牙效果不好！

Don ’t cry any mo「e！能质疑，我挺你！你也看完我们的系列试验和结论了，愿意随我来

看更多的试验吗？想脑洞大开， Come on with me 。

17.2 误区背后的话题扩展
谢谢老师，你要带我看什么？

我们的系列试验和结论，对你有帮助吗？

有啊，收获很大。质疑、试验、确认，然后真相浮出水面 ， 这种感觉真好！

很好，我检验你一下， COUNT（叫和 COUNT（列）谁快谁慢？

在表的某非空列有索引的情况下 － ．．

停，你脑洞未开，在做性能比较时，你想过这两个语旬等价吗？

啥，等价？

17.2.1 话题扩展之等价与否优先

这位同学，如果表的某列，比如列 l 允许为空，空记录有 3 条，此时如果表的记录有 100
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收获，不止 SQL 优化一一抓住 SQL 的本质

条，那就意昧着 COUNT(歹lj 1)返回 97 条， COUNT(女）返回 100 条，请问，两个表的记录都不等，

又如何比较性能的优劣呢？

这

17.2.2 话题扩展之颠覆误区观点

这位同学，如果在不考虑执行计划走索引的情况下，我说 count（女）其实比 count（歹u )'I、央

f尔丰目｛言吗？

啥？这和之前 SOL 优化宝典第 8 式的结论完全相反！虽然宝典是错的，但是我们的试验没

有得出这个相反的结论啊。

日恩，想知道真相 ， 就动手试验证明吧。

如何动手？如何做试验？

这样，老师构造出一张表，比如构造 25 个列，让 SOL 从第列一直 COUNT 到最后→个
列，然后再执行 COUNT（叫，我们来比较一下这些语旬执行的时长。

这个如何实现？还有， COUNT 的时间不是都很短吗，会容易辨别出来吗？

。恩，当然可以，来，看看老师的试验，请看脚本 17-10，如下·

验证脚本 1 （先构造出表和数据）

+
L 表

时
的
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DROP TABLE t ; 

DECLARE 

l sql VARCHAR2(32767); 

BEGIN 

l sql := ’ CREATE TABLE t ( ’; 
FOR i IN 1 .. 25 

LOOP 

l _ sql := l_sql 11 ’ n ’ I I i I I ’ NUMBER,’ J 

END LOOP; 

工＿sql := l _ sql 11 ’ pad VARCHAR2(1000)) PCTFREE 10 ’ ; 
EXECUTE IMMEDIATE l sql; 

END; 

/ 

一一将记录往这个表 T 中填充
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l_sql : = l_sql I I ’ NULL FROM dual CONNECT BY level <= 10000 ’ ; 

EXECUTE IMMEDIATE l_sql; 

COMMIT; 

END ; 

/ 

一验证脚本 2 （依次访问该表各字段验证）

execute dbms stats.gather table stats(ownname=>user , tabname=>’ t ’ ) 

SELECT num rows , blocks FROM user tables WHERE table name = ’ T ’ ; 

一以下动作观察执行速度，比较发现 COUNT （＊）最快， COUNT （最大列）最慢
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LOOP 

EXECUTE IMMEDIATE ’ SELECT count(*) FROM t ’ INTO l dummy; 

END LOOP ; 

l stop := dbms utility . get time; 

dbms_output . put_line ( (l_stop-l_start ) /100); 

FOR i IN 1 .. 25 

LOOP 

l sql := ’ SELECT count(n ’ I I i I I ’ ) FROM t ’; 

l start := dbms utility.get t工me ;

FOR ] IN 1. . 1000 

LOOP 

EXECUTE IMMEDIATE l _sql INTO l _ dummy ; 

END LOOP ; 

l_stop : = dbms_utility . get_time ; 

dbms_output . put_line ( (l_stop-l_start ) /100 ); 

END LOOP; 

END ; 

/ 

脚本 17-10 访问不同列的性能测试的环境构造

以下是输出结果

. 34 

. 63 

. 59 

.62 

.63 

. 62 
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. 66 

. 65 
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收获．不止 SOL优化一~住 SOL 的本质
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通过试验我们发现 ， COUNT（叫速度最快 ， 其次是 COU NT 列 1 ， 最慢的是 COUNT(列 20)。在
EXCEL 中进行统计 ， 会形成一个如下趋势图 ·

一
‘ ’ ” . 

c。四t各列 执行时长
. 0. 34 
列1 0. 61 

执街列2 o. 59 
列3 0. 64 

立2
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20 lS 30 

寻
结论：

COUNT（？灯的速度随着列偏移的位直而越来越来越慢。 COUNT（＊）最快 ！
这是什么原理？ 因为优化器的 cost 算法是和列偏移量有关的， f1］越靠后 ， 性

能越低， count（＊）和列偏移量无关，所以性能最佳。
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是不是有些吃惊？笔者做此试验无非就是因为了解了 Oracle 优化器的关于列偏移量的部

分算法，然后才想到构造试验来证明。

这个试验并不难，无非就是三个要点＇. 1.构造出有多个字段的表并填充数据， 2 .用结束时

间减去开始时间的方式，在循环申分别记录下 COUNT俨）和 COUNT 各个列的用时， 3.为了避免执

行速度过快而影响判断，让每个 SOL 都执行了 1000 遍以上 ， 从而减小外部环境造成的影响。

是不是做这个试验也是一个动脑的过程？然后 ， 我们其实还可以推出一个结论， 那就是最

经常访问的列，最好设计在靠前的列偏移位置， 这样能提升应用的性能！

17.3 全书完，致读者
哇，原来还有这么多延伸！老师 ， 你收了我吧 ， 今天我脑洞大开， 愿意跟随你左右！

欢迎｜

亲爱的读者们，至此全书就要结束了。

这本书安排的章节远远不够覆盖所有的 SOL 优化知识， 具体的 SOL 优化内容也无法做到详

尽地展开， 一方面限于篇幅， 另一方面也限于笔者的知识水平。不过， 我认为详尽的优化百科

大全实际对读者来说并不是最重要的。我将讯传辨识与思维探索作为全书的最后一个章节， 就

是想告诉大家 质疑探索比学习更重要！

然后 i 请你看看全书目录 ， 难道你不觉得 ， SOL 优化不只是一门技术 ， 更是一门艺术｜将

基于实战的优化方法论融合在美丽的思维导图里，我们看到的 ， 是优化之美！

老师，你好像让我有点感动了！

嗯 ， 有收获吗？

有，收获，不止 SOL 优化 ！
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