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为什么要写这本书



十多年前笔者就打算写一本Oracle数据库性能优化方面的书，屡次都是在提笔写了几行字后就放弃了。近几年，随着Oracle数据库的普及和水平的不断提高，国内出现不少Oracle数据库方面的高水平作品，相当多的作品都涉及了性能优化方面的话题。但是几乎所有作品都只是讲解了性能优化相关的知识和经验，对于优化思路和方法很少涉及。作为性能优化方面的“老兵”，始终认为优化思路和方法要重于知识和经验，只要有适当的优化方法论指引，性能优化甚至可以成为Oracle数据库领域相对简单的业务。

近几年，随着美创科技公司开创并实践的基于流程、资源和组件分析的性能优化方法论的成熟，笔者比以往有了更大的动机来完成本书，期望它可以在Oracle性能优化史甚至整个数据库性能优化史上留下印迹，让广大的Oracle数据库使用人员和从业人员可以更加简单地完成Oracle性能优化工作，而不仅仅是个别高级DBA的专利工作。
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第1章　Oracle性能优化漫谈





1.1　从生活场景漫谈性能优化



Oracle数据库性能优化一直是一个让人既胆怯又兴奋的话题，在初级DBA眼里，这是一个神秘的领域，即使是资深的Oracle DBA，也可能无法描述清楚性能优化究竟要做什么，应达成什么目标。那么性能优化究竟是做什么的呢？简而言之，性能优化就是让我们的工作速度变快，快到让我们满意为止。自然，又有读者会问了，我们的工作是什么呢？什么程度才算快，是否可以衡量？看，头疼的问题又来了。




1.1.1　从一个真实病例说起



下面是本人的真实经历，也许很能够说明一些问题：

不知道从什么时候起，我开始头疼，主要是半边头疼，有时候会伴随眼睛疼和牙齿疼，疼痛顺序一般为头疼→眼睛疼→牙齿疼。当持续头疼根本不能够工作的时候，我去看医生了。先到神经内科做了脑部CT检查之后，医生说没有多大问题，估计是压力大、劳累导致供氧不足，属于亚健康状态，要多锻炼。脑部没问题当然很开心，不过疼痛的问题依然没有解决，最终导致无法工作。既然可能是最近太累的缘故，那么选择给自己放假，到三亚去度假。到三亚的第二天，头疼就消失了，我很开心地认为确实是前段时间太累了。在三亚呆的这段时间，一直没有头疼过。

可回来上班后不久，我头疼的毛病又开始发作，只能继续上医院。这次去了脑外科，医生检查之后也没看出什么毛病，开了一些老年人服用的舒缓血管的药，看看是否有效。药吃完了，头疼依旧。老婆给我买了一些虫草，以加强供氧和营养。吃了1个月的虫草后，居然头疼病好多了。我再次到脑外科看医生，医生不认可吃虫草对头疼有好处。我问医生，是否有可能是牙齿疼痛引起的，医生同样不认可。

由于我有鼻窦炎的老毛病，所以就去耳鼻喉科看医生。耳鼻喉科的医生看了之后，初步判断是鼻窦炎引起的头疼，说需要连续吃3个月左右的药。在头疼难当的情况下，我坚持吃了3个月治疗鼻窦炎的药，可惜头疼依旧，而鼻窦炎已经极其轻微了，我再次提出牙齿的问题，医生同样不认可。耳鼻喉科不行，我开始找眼科医生看。经过眼科医生全面的检查之后，认为眼睛有些炎症，但应该不会与头疼产生关联。无论如何，我还是坚持点眼药水，吃药。

后来公司体检，由于牙齿会疼，所以顺便看了牙科医生。我再次提起牙齿庝是否会引起头疼的问题，医生表示应该关系不大，不过表示可以把牙神经腐烂掉以看看是否存在关联。非常神奇的是，医生在把牙神经腐烂之后，我的头疼立即消失了，基本确认了牙齿疼和头疼之间的关系。

毕竟是关系到脑部的大事，还是不放心。我有一个脑外科的同学回国之后，我马上去找他，再次确认了脑部没有问题，也确认了牙齿疼是有可能会引起头疼的，而且同样的神经也会导致眼睛疼。

人体是一个高度协作的有机生命体，任何一个环节出现问题，就可能会导致不舒服。Oracle数据库虽然没有人体复杂，但也是一个高度协作的同步系统，任何一个环节出现问题，都有可能导致最终的业务系统性能变慢。为什么性能的优化就像某些疾病的诊断一样，处理起来如此困难，原因主要有以下两点：

·无论是医生还是DBA，都习惯于以部件分解的方式来看待问题。医生把人体分解成为一个个独立的器官；DBA把Oracle数据库分解成了实例、SGA、数据库以及更细的部分。

·医生要对人体工作流程机制有全局性的认识，还要了解生命体生存的全局影响要素和依赖性，才能准确判定病源在哪里。而对于DBA来说，同样也要在掌控数据库的全局依赖性、全局同步协作处理及具体业务流程的情况下，才能真正将Oracle的性能优化提高。

正是因为这两个方面的原因，导致专科医生和精通故障处理的DBA很难很好地从表象透析本质，从而找到最恰当的解决办法。

相信大家从上述案例中已经很清晰地看到性能优化和故障解决的区别：性能优化关注全局和流程，以及流程之间的协调性；而故障解决关注局部和局部的有效性。




1.1.2　如何改善宝马汽车的运行速度



想象这样一幅画面：一辆性能优异的宝马汽车，以时速100km轻松地行驶在路上，一路风光无限好。可不知从什么时候起，它的速度渐渐慢了下来，从时速100km减到95km，再减到80km、60km、40km，似乎还有继续减慢的趋势。如果这时请你猜猜是什么原因导致的，你会如何判断？可能很多人的第一想法是车坏了，但如果我告诉你车看起来依然光鲜，自动化检查也提示汽车没有任何问题呢？你又会想到什么？马路变窄？如果我说走的是一条8车道的马路呢？是不是有点傻眼了？

假设就在我们分析问题的这个时段，车速突然又加快了，时速逐渐恢复到100km，而且持续观察一段时间，比如30分钟，发现它已经稳定在了100km，似乎一切都正常了，让人不禁欢喜。但是，如果你是一位DBA，相信在这个时候，不会就此放过前面的问题，职业习惯会让你心存疑虑：为什么宝马汽车会有一段时间速度不正常，到底是什么导致的，下次会不会再次出现？

宝马汽车在马路上的运行状况是最为典型的业务性能优化场景，作为一个性能优化者，必须要明晰是什么原因导致这种情况的，并且应了解该如何进行改善。

每个人都习惯从自己的专业知识角度去分析问题，有句话说得好，我手中只有一个锤子，那我看哪里都是钉子，总要让我的锤子发挥作用吧。事实上，如果我们的视野从宝马汽车上移开，也许问题就会豁然开朗。宝马汽车性能优异，保养良好，可这并不是跑得快的唯一前提，一辆汽车的行驶速度是由很多因素决定的：汽车性能及状况、司机的技能和状态甚至心情、当时的路况、天气等，这些要素共同决定了汽车会以什么样的速度运行。

作为一个性能优化工作者，可能也会面对类似上面的问题：业务系统突然跑得慢了，可是我的系统没有问题啊，数据库也没有任何问题呀，到底是怎么回事呢？数据库就好比是宝马汽车行驶时的马路，不过，这条马路并不是宝马汽车的专用通道，还会有其他车辆（如拖拉机）在行驶。我们不能说马路有8车道宝马汽车就一定跑得快，因为跑在马路上的其他汽车以及天气的变化，甚至行人都有可能左右宝马汽车的速度，比如，汽车变道甚至发生碰撞，天色变暗、打雷下雨以及暴雨或大雾，行人过马路等都会对车速有影响。我们也不能说速度变慢了就增加车道（如从4车道变成8车道），经验告诉我们，再宽的马路也会堵车，再好的汽车也会抛锚。性能优化工作者从某种程度上来说就相当于交警，他要根据马路上的繁忙程度进行调度，该快的快，该慢的慢，该拖车的拖车，该变道的变道，需要从8通道变成12通道的时候也要勇敢提出来。同时，他也要知道不能把台风天的汽车行驶速度和艳阳天进行比较，即使是同一辆汽车或同一个司机或同一条马路或同样的拥塞。




1.2　性能优化目标的确定和衡量



性能优化，顾名思义就是一个改善的过程，通过这个过程实现从当前A到B的目标，其中A和B必须可以被描述和衡量。其中，A为当前状态的描述和测量。B为需要达到目标状态的描述和测量。

很遗憾的是，在现实的Oracle性能优化实践中，很多情况下A和B不可描述或未被准确描述，只知道我要变快，而且是尽可能的快，最终使性能优化变成一锅乱炖。

大家都知道，性能优化的常规目标是使响应速度变快，但快和慢是相对而言的，如果两者没有一致的描述基准，那么就会产生问题。比如，如果觉得现在的系统速度慢，那就必须先弄清楚是如何衡量速度慢的，为什么这种状况就认为它速度慢了呢？以一个电信受理业务为例，客户反馈受理很慢，需要进行优化，要变快。客户只会告诉你受理慢，不会告诉你更多，其他的东西需要性能优化工作者去挖掘，比如和客户进行沟通，也许你会郁闷地发现，和你沟通的客户根本就无法说明白为什么慢，以及慢在哪里。




1.2.1　性能优化的范畴或优化对象确定



性能优化既然是改善工作，那我们首先必须知道现在在哪里，将来应该到哪里去，在改善之前这些因素必须要被确定下来。依然以电信受理业务为例，首先需要确定慢的范畴，范畴又可以分为两个层次：业务范围层和影响区域范围层。

业务范围层要确定的因素如下：

·仅仅是开户受理慢，还是所有受理业务都慢？

·仅仅是保存慢，还是所有步骤都慢？

·仅仅是人工受理慢，还是所有受理都慢？

影响区域范围层要确定的因素如下：

·是个别终端或个别区域慢，还是全局都慢？

·是个别受理通道慢，还是所有的受理通道都慢？

通过这些因素最终确定业务性能优化的目标范畴，如表1-1所示。

表1-1　业务性能优化的目标范畴







1.2.2　性能优化目标的用户期望管理



作为一个性能优化者，必须知道“慢”是一个相对的概念，快或慢取决于期望值。笔者经常与同事介绍，作为一个开发人员或DBA，必须懂得用户的期望管理，并且应该清楚如何通过降低客户的期望来提高客户的满意度。依然以电信受理业务为例，假设其实际完成时间大约是2秒，我们请两个不同的人来描述这2秒里他们是如何管理期望值的。

第一个人对营业员说：电信受理业务非常复杂，中间要经过N个流程，每个流程都要花费一定的时间，我付出很大努力达到了业务逻辑优化，缩减了很大一部分不需要的流程，现在的性能预期良好，大约2秒钟左右可以完成受理。此时营业员脑海中就会出现一个画面，一个按钮下去，业务系统在跑N个流程，想想头都晕了。而这么多步骤2秒钟就完成了，开发商做得真到位。

轮到第二个人了，他对于自己的产品如此有信心，于是他信心满满地告诉营业员，不要担心性能问题，经过我们的优化，效果非常理想，速度很快。于是营业员满心期望着眼睛一眨结果就出来，可是等呀等，2秒钟才做完一笔受理业务。于是纷纷抱怨速度太慢，不可操作，需要进行优化。

除了快慢的期望相对性以外，不同人员的操作频率也会对快慢的期望产生重大影响，对于操作较少的业务往往可以忍受比较慢的速度，而对于频繁操作的业务则很难忍受较慢的速度。




1.2.3　性能优化的目标衡量



对于用户来说，优化目标很容易确定，回到原来的响应速度甚至比原来的响应速度更快即可。但对于性能优化者来说，这个描述是无法定性或定量衡量优化目标的。因此需要与客户沟通，进一步把这个目标分解细化，并且是要可测量的。

对于非交互式的批处理应用，优化目标相对容易确定，一般可以用每分钟处理业务量或每个业务单元所耗费的时间来进行衡量。比如电信实时计费系统，可以用每分钟处理多少条话单来衡量优化目标指标。大部分非交互式批处理系统都具有处理业务日志系统，所以可准确衡量每分钟处理业务量；对于少量不具备日志的批处理系统，则可以采用类似作业的处理响应时间来衡量；若有无法采用以上方式衡量的情况，也可以简单通过结果比较甚至业务特征比较来完成，比如简单统计话单数量或者简单统计insert into cdr_detail values（）语句的执行次数，或者通过统计这些批处理会话的事务数量来完成。

对于局部终端的交互式应用，由于性能影响受众有限，直接的定性描述或实际衡量的响应是一种可以接受的简单优化目标衡量方式。

对于广泛受众影响的交互式应用，其性能表现往往与吞吐量的大小有关。可以采用定性和定量结合的方式来完成优化目标衡量，如下：

·吞吐量的确定。用户一般难以理解吞吐量的概念，所以可以简单采用技术性指标来描述，比如采用事务数量或特征语句的执行次数来确定吞吐量。

·响应时间。响应时间又可以从定性和定量两个方面来确定，包括与部分终端使用人员交流，获得感性的响应时间来进行定性的认知以及通过特征语句的每次执行时间来进行定量的描述。除了以最终业务响应性能评价作为优化目标之外，很多优化场景仅仅是降低资源的使用，比如降低CPU消耗和I/O消耗等，这种性能优化是纯技术性操作，简单采用技术指标确定即可。

表1-2~表1-5可以用来帮助大家针对不同的业务应用类型来衡量优化目标。

表1-2　批处理业务系统的现状和目标界定




表1-3　局部终端交互式应用的现状和目标界定




表1-4　广泛受众影响的交互式应用的现状和目标界定




表1-5　基于资源消耗的业务优化的现状和目标界定







1.3　吞吐量和响应时间



吞吐量和响应时间是衡量Oracle业务系统的基本指标，也是业务系统性能的终极指标。如何选择恰当的指标单元来描述吞吐量和响应时间，并且熟练运用吞吐量和响应时间之间的关系是性能优化工作者最为重要的学习和实践。吞吐量和响应时间的关系曲线如此重要，以至于本书几乎所有的章节都是为了帮助大家更好地选择恰当的吞吐量指标，以及更好地理解吞吐量和响应时间的关系曲线。Oracle虽然从Oracle 10gR1就开始提供Time Based Analyze（TBA）性能优化分析方法论，但显然其并未认识到吞吐量和响应时间曲线的重要性，甚至到现在依然没有明确指出该曲线对性能优化具有的根本性理论指导作用，这也致使TBA分析方法论一直没有得到很好的利用。




1.3.1　吞吐量



吞吐量是一个简单的通用概念，不仅用于Oracle数据库，而且可用在任何提供服务的人和设备之上。关于吞吐量，笔者认为可以简单定义为如下形式：单位时间内完成的操作单元数量。这里的操作单元可以是任意粒度的指标，如transaction、executes、parse、logical reads、physical reads、user calls、latch gets、mutex gets等。

从性能优化的角度出发，吞吐量是一个输入指标，响应时间体现为在该吞吐量压力之下的输出指标。Oracle数据库有整体的吞吐量，listener、SGA、lgwr进程、CPU、I/O系统、内存和网络又有其各自的吞吐量。在一个Oracle业务系统中，在从客户机发布SQL语句到返回数据到客户机的漫长处理流程里，所涉及的每一个服务组件和资源（如CPU、内存等），其吞吐量都会有一定的限制。很显然，只有吞吐量的管道越来越粗，才有可能不会导致中间阻塞，才会使业务系统响应顺利流转。

对于交互式在线交易系统（OLTP）而言，其系统建设的根本目标总是被描述为在可接受的响应时间基础之上提供尽可能高的吞吐量，这也就成为任意OLTP系统性能优化的根本目标。如果一个性能优化者不理解这个OLTP系统特征，而简单强调尽可能快的响应时间，则可能会把系统优化带入歧途。




1.3.2　响应时间



响应时间同样是一个很简单的通用概念。笔者将其简单定义为：操作单元从开始到结束所消耗的时间。这里的操作单元与吞吐量定义中的含义完全一致。当这个操作单元完全是业务层面的最终感官响应时，就形成了端到端的响应时间，简单而言就是从操作者发起命令到返回响应结果所消耗的时间。

一般来说，响应时间被描述为平均响应时间，但性能优化者必须要考虑到在平均化之后所带来的平滑可能会导致结果不可观察。通常，平均化会导致以下两个问题。

·部分业务或操作的问题会被平均化平滑。

·部分时间的性能问题会被平均化平滑。

尤其是时间平滑问题会带来更多的现实挑战，因为相当多的业务性能问题并非是长时间的持续恶化，而是仅仅在某段时间之内出现。一个优秀的性能优化者必须可以正视平均化带来的指标观察问题。

大量的性能优化者通常会把焦点放在响应时间上，甚至Oracle的Time Based Analyze性能优化方法论也把更多的焦点放在了响应时间之上，但笔者认为这会把性能优化带入很大的误区。响应时间只是在特定吞吐量输入压力之下的输出响应指标，只是我们观察业务系统性能的一个最终反馈。尤其在OLTP系统中，简单地关注响应时间可能会带来灾难，而且有可能会采用消耗更多资源的方式来缩短响应时间，比如采用并行执行等，而这很可能是得不偿失的。

对于吞吐量和响应时间的优化，不同的业务系统其侧重点不同。对于OLTP系统，其业务系统的基本目标为：在可接受的响应时间范围之内吞吐量越大越好。换句话说，一笔交易在可接受的响应范围之内应该尽可能地降低资源消耗，因为资源是有限的。对于批处理和DSS系统，其业务系统的基本目标为：在有限的资源之内尽可能地缩短响应时间。换句话说，一笔交易应该尽可能地利用资源来加速业务处理。具体到性能优化，从上面可以很明确地看到，不同系统的性能优化方法和技术会有所不同。OLTP业务系统的基本方式为降低单位资源消耗，快速通过并发共享区域。批处理系统的基本方式为充分利用有效资源，独占式处理以加快响应。




1.3.3　吞吐量和响应时间关系曲线



对于性能优化者而言，吞吐量和响应时间的关系曲线图是最为重要的曲线图（见图1-1），也是TBA性能优化分析方法的理论基础。在日常生活中，我们用成语“胸有成竹”来表示做事情有把握。对于性能优化者而言，“胸中有图”同样也可以保证性能优化会走在正确的道路之上，而不会被混乱的表象引入歧途。




图1-1　吞吐量和响应时间曲线图

从图1-1中可以发现以下几点。

·在一定的吞吐量范围之内，响应时间基本保持稳定。用公式表示就是response time=service time。

·在超过一定吞吐量之后，响应时间随着吞吐量的增加而增加，一直增加到响应时间不可接受为止。用公式表示为response time=service time+queue time。随着吞吐量的增加，service time将保持不变或小幅度波动，queue time则随着吞吐量的增加而不断增加。

·在超过一定的吞吐量之后，响应时间进入突变点，随着吞吐量的增加，响应时间迅速增加，并很快会导致业务系统彻底不可用。

·显而易见，降低吞吐量、queue time和service time是缩短响应时间的主要手段。

综上可得，一个性能优化者的根本目标就是在于延缓突变点的发生，使业务系统可以承受更多的吞吐量而保持在可接受的响应时间范围内。比如从图1-2所示的曲线中可以看出，从当前输入压力225的响应时间0.040优化为0.012左右，也许更好的描述方式为从突变点175调整为225。




1.3.4　医院挂号窗口的吞吐量和响应时间曲线



下面以一个医院挂号窗口的处理为例来感性描述吞吐量和响应时间的关系及优化方式。事实上，类似于医院挂号窗口的业务在现实世界中随处可见。




图1-2　优化之前和之后的吞吐量和响应时间曲线

假设医院有4个挂号窗口，每个窗口的服务能力完全一样，每个窗口每分钟处理1个病人，每个病人的服务要求为最长等待时间不超过10分钟，这就意味着排队队伍不能超过10个病人。当维持有10个病人排队的时候，只需要开放1个窗口就可以满足业务需求，这个吞吐量是每分钟1个病人，响应时间（病人从入队到离队的时间）是10分钟。可以看到，在这种情况下每多开1个窗口，响应时间就会相应缩短。当有2个窗口提供服务时，每个队伍只有5个病人，响应时间为5分钟；当有3个窗口提供服务时，每个窗口只有3~4个病人，响应时间则为3~4分钟；当有4个窗口提供服务时，每个窗口只有2~3个病人，响应时间为2~3分钟。这时大家可以看到，无论是响应时间还是吞吐量都在快速上升。但是，随着每分钟排队病人的进一步增加，吞吐量将不再增加，而响应时间则会增加，当每个队伍增加为10个病人排队的时候，响应时间则相应变为10分钟，吞吐量为每分钟4个病人。当每个队伍的病人继续增加的时候，响应时间将线性增加，服务质量迅速恶化，吞吐量则基本不会上升。

下面看看在病人大规模增加而窗口规模保持不变的情况下应如何保证接收的服务质量。

首先简单分解挂号流程：

主流程：挂号职员接卡→获知挂号科室和医生→刷卡→选择科室→收钱→找钱→打印凭据→将卡和凭据还给病人。

副流程：填写病人信息→输入病人信息→制卡。

由上可以看到，这个处理流程的关键是要让挂号职员更加有效地利用其时间来处理信息，也就是尽可能地使其减少无效的等待时间。


服务改善方法之一：
 流程改善，同步操作异步化。

很明显，可以异步化的操作为：打印凭证和填写病人信息。事实上，打印凭证和填写病人信息也是最为耗时的操作。打印凭证是主流程的部分，至少达到总处理时间的1/3甚至以上，而填写病人信息则同样费时，假设也为总处理时间的1/3，需要填写病人信息的病人为总病人的10%，则这两部分异步化应该可以增加病人挂号吞吐量的35%甚至以上。

具体的异步化办法为：打印凭证时就可以让病人出队，在打印凭证的同时开始处理下一个病人的挂号。填写病人信息时可采用类似方法处理。这样一来，每个病人的服务时间并不会减少，甚至还会略微增加，但是每个病人的响应时间则缩短了35%以上，自然吞吐量也增加了35%以上。


服务改善方法之二：
 完全流程异步化以进一步增加吞吐量。

医院可以通过增加人手，把挂号处理流程变成流水化作业。假设是完全平均分担，即从1个人变成2个人，2个人变成4个人，则处理效率会相应地增加2倍，而响应时间则缩减为一半。为了支持更多的病人加入，可以不断增加人手，直到增加的人手不足以抵消流水线之间的交互为止。流水线化增加了单个病人的处理时间，但极大程度地增强了窗口处理能力，使其吞吐量大幅度增加，病人挂号的响应时间也大幅度降低。当然，流水线方式也会引入额外的成本，如流水线之间的沟通和交互时间等，而且窗口会存在接收和完成之间的冲突，当人手的增加不足以抵消协调和冲突成本时，吞吐量将达到极限。


服务改善方法之三：
 窗口人手并行化处理。

每个窗口安排2支队伍，而且安排2个职员提供服务，从而提供更高的吞吐量，缩短响应时间。如果需要进一步提高吞吐量，则可以在每个窗口安排更多的队伍和更多的服务人手。显然并行化方式会受到以下条件的限制：一是窗口之间的空间不足以安排更多的队伍（不过，虚拟排队可以部分解决这个问题）；二是由于单个窗口为很多队伍提供服务，所以会导致病人服务之间的冲突，当队伍的增加不足以抵消窗口冲突成本的时候，吞吐量将达到极限。




1.3.5　tpcc测试的吞吐量和响应时间曲线



图1-3~图1-5为笔者在笔记本电脑上利用tpcc测试工具hammerora得到的Oracle数据库的吞吐量和响应时间关系曲线，从图中可以看到，它们几乎与理论化的曲线完全一致，在到达突变点之后响应时间迅速增加。建议大家也进行相应的测试实践，以增强吞吐量和响应时间曲线的感性认识，从而更加深刻地把这个关系图映入脑海中，为你从事高级性能优化奠定良好的基础。




1.3.6　磁盘I/O系统吞吐量和响应时间曲线



本节将简单利用Oracle orion工具对磁盘进行测试，图1-6和图1-7是iops和响应时间之间的关系。从图中可以看出，随着iops的增加，单个I/O的响应时间也会随之增加。由于测试不够充分，并没有达到iops限制，因此从图1-6和图1-7可以看出以下几点：

·随着iops的增加，响应时间会同时增加，但存在相对稳定期和快速增长期。

·从混合I/O响应可以看出，随着输入压力的加大，iops达到限制之后吞吐量不会增加反而下跌。

·随着iops达到系统限制，响应时间也会快速增加。




图1-3　吞吐量和响应时间关系曲线




图1-4　不同吞吐量之下的CPU利用率




图1-5　不同吞吐量下的响应曲线，包括响应时间、服务时间和等待时间




图1-6　随机I/O和响应时间之间的关系




图1-7　混合I/O和响应时间之间的关系




1.4　Oracle性能优化工作的分类



在Oracle上进行性能优化时，不同场景下的优化工作方法和内容有很大的不同。下面从实践角度来展开优化工作的分类。




1.4.1　上线优化或从未达到过性能期望的系统优化



如果业务系统未进行充分的性能测试就上线，那么有相当一部分会出现性能问题，不会出现性能问题的系统往往建立在有强大硬件的基础之上。这类缺乏性能设计考虑的业务系统部分或全部具有以下特点。

·开发人员（业务系统）假设资源是无限的，可以任意使用，忘记了任何系统都是在一个资源受限的系统中运行业务。

·开发人员（业务系统）认为只有我一个人在做事，忘记了同时会有很多人在使用，缺乏并发性方面的考虑。

·开发人员（业务系统）认为程序在任何时候的处理效率都是一样的，不应该出现大的波动，不应该出现异常。

·各种任务调度频率远远超过业务实际需要。

·SQL语句消耗了无限的资源。

·无法充分利用资源，缺乏并行处理或异步处理的能力。

·缺乏有效的索引设计，业务系统并发能力低下。

·具有很长的同步处理链条，性能表现极其脆弱。

·运行在默认的完全不匹配物理资源的数据库上。

上线优化的场景有些比较简单，有些会很复杂。也许你的运气足够好，仅仅是简单的数据库配置问题或操作系统配置问题，这在DBA力量比较弱的开发商中存在。更多时候，你遇到的会是索引优化问题或SQL优化问题，当然，只要你愿意付出精力，总能完成这类任务。如果你运气不好，遇到除此之外的复杂性能优化问题，就需要你拥有更多的知识和经验，以及更好的协调和沟通能力了。




1.4.2　响应速度逐步变慢的系统优化



在业务正常运行了一段时间或很长时间之后，可能会感觉到业务系统在渐渐地变慢，甚至到了不可忍受的地步，而这是Oracle数据库，或者不仅是它，也是任何IT设备、任何提供服务的物品以及生命体（包括人动物和植物）都会体现出的特征。这时我们需要对其进行保养、修理或优化。一般来说，这类系统具有以下部分或者全部的特征：

·随着时间的推移，数据量渐渐变大，而业务系统和数据量具有比较强的线性关系设计。

·随着时间的推移，业务在发展，公司在变大，而业务系统和业务及资源具有较强的线性关系。

·随着时间的推移，访问量在增大，而业务系统在并发性上的设计考虑不够。

·随着时间的推移，数据不断被分享使用，不同业务之间出现并发性和资源上的碰撞。

当然，可能还存在其他的时间堆积，但是主要为以上变化度量。既然业务系统性能是一个逐渐变化的过程，那么只要记录相关指标的长时间关系，自然就可以知道为什么性能会变差，甚至可以简单掌握哪些因子的线性关系比较重大，进而可以通过打破这个线性关系或降低线性斜率来进行性能优化，使业务系统恢复正常运行。




1.4.3　运行过程中突然变慢的系统优化



在Oracle中，除了系统bug外，没有无缘无故的性能问题。即使是Oracle bug，也是因为变化引起了bug而被触发。对这类问题的优化相对比较简单，只要简单检测突然变化即可。即使不知道为什么，只要把变化恢复原状，一般业务系统就可以恢复。当然，对于这类业务系统的性能故障，用户的紧迫度也往往比较高。

应急性性能优化是日常运行中针对业务系统的最为常见的优化工作，类似于故障处理场景。由于OWI方法所具有的实时针对性，所以它在这类优化中被广泛利用，并且效果良好。只要日常收集关键指标及版本变化，通常都能较为快速地完成应急性优化。

从变化的角度来看，一般存在以下几种情况。

·新的业务模块上线或进行了补丁修复。

·SQL语句执行计划发生变化。

·DDL操作导致SQL依赖对象发生变化。

·意外的配置变化。

·依赖资源发生故障或性能降低，导致吞吐量下跌。

·执行了某个意外操作。

·某关键进程挂住或死掉。




1.4.4　突然变慢，持续一段时间后又恢复正常的业务系统优化



本书介绍的发生的现象虽然与1.4.3节介绍的类似，但其形成原因往往不同。这种业务系统性能降低的场景通常是周期性发作，维持时间从几秒、几分到几小时不等。一般来说，发生原因为应用系统无法度过业务高峰期，达到了吞吐量限制。

针对达到吞吐量限制的业务性能进行优化时，优化者需要通晓吞吐量与响应时间的关系曲线，了解各种资源的最大吞吐量或能力限制。扩容往往是针对吞吐量限制型优化最为直接的建议，但由于涉及额外投资且需要持续较长时间，因此性能优化者必须有充分的理由来支持扩容，并且要100%保证扩容后可以满足业务性能的要求。扩容是通过扩展资源来支持更高的吞吐量突变点，从而完成业务性能的改善。与扩容相对应的另一种方式自然是更加有效地利用资源：降低单位操作数量或降低单位操作消耗的资源。




1.4.5　基于降低资源消耗的系统优化



事实上，当针对实际的业务系统进行性能优化时，你会发现有相当一部分并未观察到明显的吞吐量或未观察到响应时间的异常，而仅仅是资源消耗达到了非预期值。对于这类问题，可用于优化的时间会相对充裕，优化操作也比较简单，只要简单分析特定资源的影响因子，并从大到小进行排序，逐步优化或只优化影响大的影响因子即可。




1.4.6　预防性日常性能优化



基于降低资源消耗的系统优化应该是预防性日常性能优化的一个变种。预防性日常性能优化依赖于日常监测的性能因子，当这些性能因子达到预先设定的警戒值时就会进行优化，使其回归到正常范围或减缓其增加速度。想要保证一个系统始终保持高性能的运行，预防性的日常性能优化是关键因子，甚至比一种性能设计还重要。作为一个性能优化工作者或运维DBA来说，虽然业务系统的性能设计不由他控制，但是尽可能地延缓业务系统性能问题的来临是完全可以的。

预防性优化的作用主要在于：首先，延缓业务系统的硬件扩容，延迟资金投入；其次，可以使用户对未来性能预期有一定的明确性，从而可以合理安排扩容采购窗口，避免业务系统出现性能问题，提高服务质量。而缺乏预防性优化意识往往意味着一段时间内糟糕的业务系统性能表现以及硬件扩容的紧急采购。若业务系统预防性的日常性能优化做到位，则具备图1-8所示的特征，再次回到吞吐量和响应时间曲线。




图1-8　吞吐量和响应时间的关系曲线图

预防性性能优化的目的在于不断延缓突变点，使其后移，如图1-8中使突变点从1100左右转移到1380左右，使业务系统可以支持的最大吞吐量不断增加。虽然任何硬件平台和软件平台都会有其自身的吞吐量限制，但预防性维护可通过延迟硬件采购来节省大量的金钱，真正体现出性能优化的价值。

下面来做一个简单的计算。

一个价值500万元的硬件平台，假设将其扩容要求延迟了一年的时间，因此节约了100万元，这代表我们并不是仅仅多获得了1年时间的100万现金使用权，更重要的是这一年时间里硬件的价格会快速下跌，相比1年前，100万元具有更高的使用价值。特别是如果到了知识产权严格保护的年代，硬件的扩容往往意味着软件License授权费用的大幅度增加，这时预防性性能优化的价值几乎是不可估量的。




1.5　测量和变化





1.5.1　测量和性能



没有测量就没有性能，任何科学都建立在可测量的基础之上。Oracle数据库和基于它的性能优化理所当然是一门科学，而不是一门艺术。科学的性能优化首先必须是可以建立测量的目标系统性能指标。一个无法测量的系统或者一个只能依赖于人的眼睛、耳朵等器官来进行感知的系统是无法进行性能优化的。为了完成性能优化，需要做大量的可测量性工作。幸运的是，Oracle对于可测量的性能付出了巨大的努力，使其性能相关的测量指标远远超出了其他数据库。

从性能优化的角度出发，可以从以下几方面来建立性能优化测量指标体系。

·流程：指从发命令给数据库，到数据库返回我们需要的结果的整个业务处理流程。

·资源：指在业务处理流程过程中需要使用的软硬件资源，比如CPU、内存等。

·组件：在流程处理中涉及的处理单元，比如buffer cache等。

流程是业务用户可直接感受的性能指标，与人的感官感觉紧密相连，性能优化的根本目标就是使业务流程顺利运转。构建性能优化可测量体系的一个简便方法是从顶层目标出发，进行分解和推导，发现其测量因子之间的依赖性、相关性和影响性。在构建此体系的过程中，若把Oracle数据库及业务流程中涉及的所有组件和资源都作为一个设备或服务来看，则会有相当的便利，更具有真实性。

在业务流程中，当把资源和组件统一作为一个服务中心看待时，也可由此构造出统一的可测量指标体系，如下：

·输入型指标；

·输出型指标；

·状态型指标。

通过上述测量指标一起作用构建出Oracle数据库的监控体系后，即可检测Oracle业务流程是否正常运转。除此之外，为了更快地完成性能优化，还应该力求在可测量指标之间建立关联，比如依赖性指标、相关性指标、影响性指标等。这样就可以通过指标相关性驱动最终发现真正导致性能变化的指标，并且采取措施纠正它。

再次查看吞吐量和响应时间的关系曲线，明显可以看到，响应时间是流程的输出结果，而吞吐量则是流程的输入元素。

下面来看一个简单的概念性示例。

假设系统业务为TPCC测试的订单业务，采用订单数量作为吞吐量输入指标。

吞吐量（输入型指标）=每分钟完成的订单数。

吞吐量（输入型指标）=（60/每个订单的响应时间）×并行处理会话

这里并不是在念绕口令，同一个指标采用不同的计算方式在性能优化分析中具有重大意义，它可以让你清晰地了解指标之间的关系，从而采取正确的优化方式。

根据上面变种的吞吐量公式，可以认为以下两个结论是正确的。

·在并行处理会话确定的前提下，降低每个订单的响应时间可以提高吞吐量。

·在每个订单的响应时间确定的情况下，增加并行处理会话可以提高吞吐量。

有足够经验的DBA都知道，上面的结论完全是理论推导。在实际的环境中，若遇到吞吐量下降的场景，且每个订单的响应时间延长，那么总是可以观察到并行会话的数量增加。甚至可以认为，在业务量变化不大的前提下，并行会话的增加必然意味着吞吐量的下降，而这正是订单的响应时间的延长导致并行处理会话增加而引起的。

在业务变化不大的前提下，从以上分析可以得出如下结论：

·订单的响应时间延长会导致吞吐量下降。

·订单的响应时间延长会导致并行处理会话增加。

·并行处理会话的增加和吞吐量降低具有相关关系。

为什么要这样来描述？原因很简单，因为每个订单的响应时间是相对难以测量的指标，而并行处理会话极其容易被测量。

订单的响应时间=订单的处理时间+订单的等待时间

对于订单的处理时间和订单的等待时间，Oracle都在系统级别做出了很好的测量。

假设图1-8所示的曲线图中那两个圆点是响应时间和吞吐量的最佳平衡点，且在这个平衡点上有服务时间和排队时间，当具体的订单运行点落到平衡点的右边或者上边的时候就意味着出现了性能问题。每次订单处理都由一系列的众多过程组成，每次订单的处理时间和排队时间自然也由一系列众多过程的处理之和构成，可以用以下公式来表达：

订单的处理时间=处理次数1×每次处理时间1+处理次数2×每次处理时间2+……

订单的排队时间=排队次数1×每次排队时间1+排队次数2×每次排队时间2+……


 注意
 　当处理次数发生明显变化时，意味着业务特征或访问特征发生了变化。对于任何性能优化DBA来说，这都是一个与性能相关的直接要素。而对于每次处理时间，从Oracle数据库的描述中可以看到，服务处理是由CPU来执行的，正常情况下应该保持稳定，一旦其发生明显变化，就意味着CPU无法提供足够的能力。

排队次数同处理次数一样代表着业务特征或访问特征，排队时间则表示访问能力。应该说，Oracle数据库系统的性能优化工作者是极其幸运的，响应时间的分解几乎都可以直接或间接通过测量获得，这就使得Oracle数据库系统成为一个优化就绪的数据库系统。Oracle数据库不仅具有大量的状态型指标，还具有丰富的输入和输出指标。Oracle数据库不仅关系自身的零部件是否运行正常，而且关心业务操作和流程运行是否正常，也正因为如此，它使得所有这些东西都可以被直接或者间接测量。

在笔者看来，也许只有Oracle数据库才是性能优化就绪的数据库。




1.5.2　变化检测和性能优化



1.4节中有介绍，除了从来未达到性能期望的业务系统的优化工作未涉及变化以外，其他都会涉及变化。可以这么说，没有无缘无故的性能问题，任何性能问题都是由变化引起的，包括业务量的变化、访问量的变化、并发量的变化、数据量的变化、数据结构的变化、代码的变化等，任何交易都是建立在一定的上下文环境中的，当上下文环境发生变化的时候，其交易性能必然也发生变化。相信大部分人都明白，虽然知道性能问题是由于变化引起的，但关键是我们不知道哪些发生了变化，不能在性能出现问题的时候大声地质问：导致性能变异的变化给我站出来。大家知道，即使在现实生活中，某个人做了一些事情导致了严重的事件发生，他在多数情况下也会躲起来，甚至会故意混淆视听，告诉你是某某人做的，这也是我们这个世界需要警察的原因之一。

性能异常是由于某种或多种变化引起的，这个观点再怎么强调都不过分，甚至可以说本书就是围绕这个观点展开的。一旦确定了这个观点，性能优化的工作难度将大幅度下降，我们的任务也就变成了确定影响性能的因子。当性能异常的时候，只要检测这些性能因子的变化，就可以找到性能异常的原因，知道了原因就可以采取措施进行改善。幸运的是，Oracle数据库在这方面表现得如此出色，它提供了大量的性能检测因子，并且提供了不同时间度量的检测手段，使Oracle数据库的性能优化工作显得比较轻松。在后续的章节中，将陆续涉及这些性能检测因子，本书主要围绕这些性能检测因子来进行性能问题的诊断和优化。




1.5.3　量变和质变



在这个世界，只有变化是永恒的。在强调变化引起性能异常的观点时，我们也必须认识到，并不是任何变化都会引起性能异常，量变引起质变是一个朴素的变化观点，也完全适用于性能优化，只有变化积累到一定程度之后才会引起性能异常。

回头看看图1-1会发现，响应时间只有在达到一定的压力突变点之后才会发生变异。

任何人和设备、任何资源都有其处理能力的上限，当然也包括数据库，某些设备或某些资源还有一些突变点，当达到或即将达到处理能力的上限（或突变点）时，就会发生性能异常。

列举两个例子来看看个体的变化会引起什么样的局部变化，如下：

·表格的数据增加，会使得全表扫描的响应时间随之线性增加。

·索引的数据持续增加，使得唯一索引分类的层数增加，进而提高访问成本。比如从2层索引树增加为3层索引树，那么唯一索引访问的成本将增加50%，响应时间将增加50%。

再来看看个体变化给全局带来的影响，以表格数据增加10%的全表扫描为例。

变化之前业务访问时间为1s，可以接受的访问时间为2s，完全在服务质量保证范围之内。变化之后的业务访问时间为1+1×10%=1.1s，仍然在服务质量保障范围之内。也就是从个体来说，完全没有问题，但是从全局来说，可能就会带来全局业务的性能急剧恶化。假设在变化之前有4个相同业务在部分时间会交叠执行，大致会消耗大约400Mb/s的I/O吞吐量带宽，基本使I/O子系统处于临界状态。当每个业务的访问时间从1s延迟到1.1s时，就有可能会导致5个甚至6个相同的业务在部分时段交叠执行，而这又会导致超过I/O子系统的服务能力，从而使其响应时间大幅度增加。这时，业务访问最终得到的也许并不是可以接受的1.1s，而是完全不可接受的5s甚至10s的响应时间。




1.6　基线管理





1.6.1　基准点和基线



人们在谈论Oracle业务系统的性能时通常会说它运行得快或慢，但大家都知道快和慢没有一个绝对的标准，所有的快或慢都是基于比较而言的。比如我们在操场上15s跑完100m，没有人会觉得你跑得快，因为大家都有一个比较的基准，大部分人都可以在12~15s跑完。同样是100m，如果你是上楼梯，那大家可能会觉得你的速度太惊人了。所以，快慢好坏都是基于比较而言的，没有比较就没有性能的好和坏。因此，为了使性能优化工作更加科学，需要建立量化的性能基准点，而不能依赖于经验来建立，毕竟经验很难放之四海而皆准，每次衡量快或者慢的时候都可以与这个基准点进行比较，这个基准点即为基线。在Oracle数据库中，同样需要建立基准点或者基线，用来描述Oracle业务系统在某个特定的状态下，特定的输入响应和输出响应以及相应提供服务的各个资源和组件状况。当后续的业务运营和基线产生预料之外的偏离时，则表示业务系统发生了变化，不管是否会产生业务系统性能问题，都需要运维人员介入。

业务运行的状态可能在不同的时间点表现出完全不同的业务特征，在不同的业务特征之间进行比较是没有任何意义的。这时应该建立多个基准点来完整地描述业务系统的运行特征。比如电信计费系统在白天和晚上、月底和月初都会表现出不同的特征，因此就需要对不同时间点都建立相应的基准点或基线。

下面通过一个简单的例子来说明基线之于性能优化的重要性。

某业务系统的性能最近变得很差，需要进行性能优化。性能优化专家发现一个明显的现象——CPU利用率达到100%，几乎没有空闲时间。依据经验，该专家认为这个100%的CPU利用率是属于一个坏指标，并且认为这是其根本原因。通过艰苦的优化工作，CPU利用率有所下降，但是性能并没有提高，可以想象，应该是专家找错了方向。事实上，这个系统自上线以来其CPU一直工作在100%状态下，且运行良好。在这种情况下，如果有了CPU的利用率基线，专家就不会犯这个错误，可以正确地把握方向。而且，如果进一步测量指标可以发现，虽然CPU利用率为100%，但是其服务能力没有任何问题，并且没有在CPU上形成大规模冲突导致其单次服务能力下降。

基线的存在可以大大减轻性能优化者的负担，基线的存在可以使性能优化不再是高手的专利，普通的性能优化工作者甚至是缺乏任何数据库知识的人都可以轻松地发现导致业务系统性能变差的原因：只要把每个可测量的指标值和该指标的基线值进行比较，出现大规模偏差的一般就是性能问题的根源所在。




1.6.2　沟通基线



除了完全量化的基线以外，为了更好地描述业务系统的运行和性能，最好另外再建立一个相对感性的基线，即沟通基线。利用这个沟通基线与业务人员进行友好的沟通，可以更好地把握未来业务系统问题的实质。

感性沟通基线以吞吐量和响应时间为基础对目标系统进行业务性能上的描述。沟通基线最重要的目的是确定业务的变化，相当多的性能问题是由于业务变化及其他各种相关的变化引起的。沟通基线可以从三个方面进行描述：性能感受、运行用户、运行业务。

比如下面是一个沟通基线的简单描述。

·性能感受：基本不会出现“客户在等、我也在等”的情况，1~2s响应，大部分情况下应该在1s左右，个别时候会有2s，因其偶尔出现，所以在可接受范围内。存盘时会产生打印凭单，由于凭单打印机的速度通常是比较慢的，所以对打印的快慢不会有太大的感觉。为了加快业务办理速度，往往是那边在打印凭单，这里就开始接受新的业务。存盘慢不要紧，但不能影响新工作的开始。

·运行用户：早上8：00到位，8：15左右正式工作，有4500~5000个人在做同样的工作。若无特殊情况，一旦开始工作就要到中午吃饭才会退出系统，下午13：00又开始工作，17：30开始陆续下班，依据忙碌程度会延迟到20：00，但一般20：00之后就不会再做事情。

·运行业务：主要是办理受理、变更、缴费等业务，都是面向客户交互的。




1.6.3　基线管理和动态基线





1.基线更新和动态基线管理



随着时间的推移，业务系统会不断发生变化，甚至硬件系统资源也会发生变化，这时基线必须同样随之发生变化，否则就无法表述当前业务的运行状态，从而使性能优化走向歧途。任何一个Oracle业务系统性能优化体系，都应该具有通过很简单的方式来进行多基线管理和当前基线确定的能力。

同样，随着时间的推移，我们对性能优化的认知也在不断提高，可能需要增加新的基线指标来更好地管理性能，作为基线管理，自然也需要支持可以简单增加指标到基线指标管理数据库中。

为了降低基线更新成本，可以采用动态基线，也就是让运维管理系统自动建立基线。作为一个描述业务系统正常运行的基线数据，其重大的挑战是必须可以自动判断业务系统是否处在正常的运行范畴之内。不仅如此，当采用动态基线的时候，如果总是与最新创建的基线做比较，可能会出现温水煮青蛙的情况，从而使性能监视系统失去作用。动态基线最好采用滑动窗口的形式来管理。

假设表1-6给出了基线更新情况，3月4日建立了基线Ⅰ，3月11日建立了基线Ⅱ。若基线是采用静态基线确立的，则3月12日的基线比较会建立在3月11日的基线基础上，因为这个基线是运维管理人员确认的业务特征基线。但是，当3月11日的基线是由系统动态创建的，那可能会存在一定问题，此时若3月12日的业务系统仍以3月11日的作为比较对象，而大部分系统的业务是随着时间逐步增加的，这样一来，3月12日可能无法从与3月11日的基线比较中反馈出业务系统的变化，从而使业务系统的性能监视失去最佳干预点。

表1-6　基线更新情况




假设采用动态基线管理，也许更好的方式为不管是否具有当前的更新基线，总是与滑动窗口对应的基线比较，或者总是延后生成动态基线，也会更加有利于性能数据的测量和监视。



2.多版本基线之间的比较



随着时间的推移，会不断建立新的基线，这些不同版本的基线对于用户把握业务系统的运行发展具有重要意义。我们在回顾过去一段时间业务系统运行的状态时，基线之间的数据比较是最为便捷也是最具有价值的内容。



3.基线数据的内容



从基线数据的性质来看，所有可测量的数据都可以成为基线数据。当然，为了让基线更加容易管理，需要对基线指标进行分类和分组，从而更好地支持业务性能监视和业务系统性能优化。

可从吞吐量和响应时间的关系曲线（见图1-1）来构建Oracle业务性能的可测量体系，并在这个基础上建立可比较的运行基线。本书的主要目的就是在于建立体系化的Oracle业务性能可测量体系，从而支撑Oracle业务系统性能优化方法论：基于流程、资源和组件分析的性能优化。

在建立了完整的可测量Oracle业务系统指标体系、为可测量的指标建立了基线数据库、确立了基于变化的性能优化诊断理论后，性能优化诊断操作就成为水到渠成的事情，而通过可测量指标的相关性分析就可以轻松地对性能进行改善，从而完成性能优化工作。

下面采用最简单的模型公式来进行基于变化的性能优化实践，公式如下：

吞吐量=（60/响应时间）×并发session数量

响应时间=服务处理时间+服务排队（等待）时间

服务处理时间=单元服务次数×单元服务时间

服务等待时间=单元服务次数×单元服务等待时间

=I/O等待次数×I/O等待时间+并发性等待次数×并发性等待时间+其他等待次数×其他等待时间

下面来看表1-7中的两组数据，查看导致性能异常的原因在哪里。

表1-7　两组数据




通过对以上可测量指标进行简单的比较可以发现：响应时间增加了，并发数增加了，吞吐量下降了。进一步比较可以发现，响应时间增加的主要原因为单元服务等待时间从220ms增加到了1516ms，变化幅度比较大，单元服务时间从410ms增加到了505ms，略有增加。而单元服务等待时间的增加主要是由单元I/O等待时间的变化引起的，它从2ms增加到了20ms。通过与基线指标数据的变化进行比较可以很简单地做出诊断：I/O子系统出现问题导致响应时间增加，如果了解I/O子系统的相关知识，那么可以知道，20ms的响应时间只有两种可能性：

·I/O严重堵塞。

·I/O子系统出现故障类事件（配置或其他）。

从I/O发生的次数可以知道，严重堵塞的可能性不大（并非绝对没有，比如数据库外的很多负载可能导致堵塞），因此优化调整的方向就可定为I/O子系统故障，进而检查其配置和状态，检查其I/O子系统的组成链路等。

这时还可以进一步检测磁盘系统的基线：

磁盘利用率=98%

iops=3600

服务响应时间=2ms

从iops和2ms响应时间可以确定，当前20ms的响应时间是由I/O子系统故障引起的，可以寻求存储厂商的介入以最终解决在存储软硬件层面的问题。

在笔者团队的性能优化实践中，类似于上面的案例几乎每年都会发生好几起。各位读者可以想象一下，如果缺乏基线数据，可能就会有相当多的优化工作者（你是如何处理的呢？）通过调整SQL语句来降低I/O数量，从而达成本次优化，性能优化工作最终会大部分完全失败或部分失败。




1.7　Oracle性能优化的神话和误区



Oracle性能优化工作是Oracle数据库科学最为神秘莫测的领域，自然也就会流传着各种传言和八卦。本书最主要的目的就是真正使Oracle性能优化成为一门严谨的科学，使任何阅读并且理解本书内容的读者可以比较简单地完成Oracle性能优化工作，使自己在其他人面前成为“巫师”或“神秘的对象”。




1.7.1　艺术和科学



从百度、Google等网站搜索“性能优化艺术”，会出现大量的条目，部分Oracle性能优化的图书也是直接以“艺术”作为书名的。艺术是什么？艺术是一种具有美感的事物，而美感的事物通常都是因人而异的，自然也就缺乏基本的衡量了。由于大部分人都不具备艺术细胞，因此艺术就成为少部分人的特权，这样Oracle性能优化也就成为少部分专家的专利。性能优化工作被表述为艺术，可能部分是因为基于资源瓶颈分析的方法论的流行，按起葫芦浮起瓢，由于资源之间的相互瓶颈转换，使性能优化工作有时候需要进行平衡，而平衡向来被称之为艺术。本书希望可以打破这种专利，帮助广大的DBA和开发者以科学的观点来看待性能优化，以科学的方法来完成性能优化，而不是依赖于灵感。

Oracle性能优化要从艺术成长为科学，必须完成以下几项基本工作：

·性能优化的结果可测量、可量化。

·性能优化的大量相关性可以被量化，具有相对客观的标准。

·性能优化的改善必须可测量、可量化，具有高度严谨性。




1.7.2　Oracle业务系统性能优化是高手的专利



大量初级DBA对性能优化望而却步，甚至部分高级DBA对性能优化也摸不透。事实上，性能优化是方法重于知识、经验和技术的工作，也许正是这个原因导致了性能优化成为难题。其实，性能优化工作者不需要精通Oracle，不需要对所谓的内核做深入的研究，甚至很多场景下先后顺序理解错误都不会影响优化工作的成效，总之不需要他有多精通Oracle。性能优化工作者真正需要的是具有广泛的知识和视野，具有全局性观点和流程观点，具有较好的客户沟通能力，等等。笔者学习Oracle数据库不到1年就开始独立做电信营业系统的综合性大型性能优化工作，并且取得了良好的效果，笔者不认为那时候自己有很强的Oracle技术。

虽然有科学的方法和体系做引导，相比于其他工作，性能优化工作还是具有一定的特殊性，阿里巴巴的一则招聘广告在某种程度上反映了性能优化工作需要的素质和知识：



1.职位描述



1）对大型互联网应用的性能测试、分析、优化等进行研究，形成方法论、流程和自动化工具。

2）通过对OS、JVM、中间件、应用等的优化，提升服务器资源的综合利用率。

3）根据容量情况，推进生产系统的整体优化和综合优化，降低TCO。

4）指导容量规划和管理工作。



2.岗位要求



1）熟悉大型分布式网站开发、性能优化或运维工作，知识面广、综合技能强，性能优化工作经验优先。

2）熟悉Linux OS、Nginx、Haproxy、Apache，以及Java中间件应用，熟悉网络协议。

3）掌握多种性能诊断、问题解决的技巧和思路。

4）具有良好的沟通能力和执行力，具有钻研精神。




1.7.3　测试系统性能很好，生产系统为什么不行



类似的描述还有“某某用户运行得很好，为什么在你这里就不行？”

任何业务系统都在一个独特的上下文中运行，业务系统运行的好坏很大程度上不是依赖于业务系统本身，而是依赖于业务系统运行上下文环境。回到前面的宝马汽车案例，宝马汽车开得快慢，绝大部分场景下不取决于宝马汽车本身，而在于宝马汽车运行的上下文环境，比如司机、天气、路况等，时空环境决定了宝马汽车的速度，同样它也会决定业务系统的运行速度。




1.7.4　针对特定性能问题的标准解决方案



再次说明，性能问题总是与上下文环境相关的，自然，其解决方案也与上下文相关。比如宝马汽车速度慢，不同的环境下需要不同的改善方式，当然也可以说，如果针对每个环境因素给出改善方案，其性能就会得到优化。不过由于环境的复杂性，现实中似乎不太可能完全做到。在业务系统中，性能问题正是在上下文复杂性这点上表现出了与故障问题截然不同的方向，故障问题绝大部分是由于数据库本身的部件出现故障引起的，因此其解决方案通常都是一致的，上下文很少会影响到故障的处理方法。

一个擅长处理故障的高级DBA，未必就可以很好地处理性能优化问题。经验的堆积可以造就具有相当水平的故障处理高级DBA，但未必就可以造就一个具有相当水平的优化DBA。掌握科学的处理方法是优化DBA最为重要的课题。无法完成在方法上的突破，再多的经验积累也不能造就一个充满信心的优化DBA。




1.7.5　只要资源充足，数据库性能就不会差



资源（比如CPU、内存、IO Subsystem）只是数据库性能表现的一个方面，比较而言，并发性或者吞吐量才是数据库性能中更加重要的影响因素。事实上，国内企业比较喜欢硬件资源高配化，因此往往有大量的资源处于空转状态，性能问题会伴随着这些高配的业务系统而频繁发生。

从另一个角度来看，对于DSS或批处理系统，大量的空闲资源无法被充分利用是业务系统性能问题的一个典型特征。业务性能优化中有一句行话：没有经过优化的系统总是倾向于I/O瓶颈，而经过优化的系统总是倾向于CPU瓶颈。这句话包含两方面的含义。

·CPU几乎总是IT业务系统中最为昂贵的部件，任何不被利用的CPU资源都会表现为极大的资源浪费。

·CPU几乎是IT业务系统中唯一一个主动驱动部件，任何其他资源和部件之上的活动都来源于CPU的驱动，只有全速的CPU运行才有可能发挥其他部件和资源的可能作用。




1.7.6　只要数据库性能好，业务系统性能必然良好



对于DBA来说，形成这个观点很自然，因为每个人都把自己擅长的事情看成是最重要的，甚至是唯一的。可惜随着业务系统的复杂化，数据库在业务系统影响链条中的地位会越来越低，数据库的性能只是业务系统性能的一个环节——一个相对重要的环节（见图1-9），也许未来业务系统的进一步发展会导致数据库只是存储数据的最后一个环境，甚至不会对用户交互响应产生直接影响，那时数据库对于业务系统性能就是一个无关紧要的环节。




图1-9　端对端的业务响应时间




1.7.7　降低等待时间就可以提高业务系统性能



Oracle Wait Interface（OWI）方法是如此之有效，因而有广大的用户，尤其是其类似于故障排除的思维方式，更是在DBA中成为金科玉律。OWI对于大部分DBA来说是一个福音，使其不需要去关心真正的性能优化科学方法论，就可以延用故障排除的思路来完成性能优化，不断积累的性能优化场景可以在OWI方法中获得价值的最大化。

因为response time=service time+queue time，所以OWI方法的拥护者认为只要降低queue time就可以提高业务系统性能。这个观点在吞吐量压力达到一定程度的业务系统中具有相当的正确性，不过并不是真理。采用OWI方法的用户必须要注意方法适用的场景，不要越界。OWI方法在面临下面的场景时将不再适用：

·在低吞吐量的系统中，因为在此系统中很难观察到所谓的等待。

·当Oracle等待时间目前无法评估CPU Queue时间，而是简单地标记为CPU时间时。

·当Oracle等待时间目前无法评估无效的CPU操作，比如latch spin和mutex spin操作，这些操作都被评估为CPU时间而不是等待时间时。

下面来看一个简单的queue time和latch/mutex事件示例。

某业务系统性能响应缓慢，表现为大量cache buffer chain latch wait。有相当多的性能优化者把增加spin count作为优化的首选措施。但spin操作并非是有效的操作，它仅仅是将标记为wait的时间转移到了CPU的消耗中，变成了service time。这个参数增加之后，很多性能优化者会发现latch等待时间减少了甚至不见了，但是业务系统性能并没有改善。

再次看一下公式：response time=service time+queue time。增加spin count的结果就是：queue time大幅度减少，service time增加（甚至是不成比例的增加）。当然，相当多的性能优化者发现增加这个参数确实能改善性能，甚至会把这种改善方法作为一种灵丹妙药，从而用来优化让人讨厌的latch等待时间。不幸的是，在很多场景下增加这个参数的效果并不好，甚至可能会使性能问题进一步恶化。spin count的唯一作用在于压榨CPU的使用，在CPU有一定空闲的前提下，spin count的增加常会带来好处。但实际情况是，若真正有大面积的latch等待事件，那么CPU资源往往是同步紧张的，这种情况下增加spin count通常会带来反作用，也许正确的做法可能是降低spin count，释放CPU资源在latch上的占用。




第2章　Oracle性能优化方法论的发展



Oracle数据库在开发和使用过程中对数据库的性能优化极为重视，几乎在每个版本的更新中都会对可优化的数据库做出改善。不仅如此，Oracle数据库还会使用优化方法来指导性能优化，会不断推出新的性能优化方法论，并依据优化方法论持续完善其可观察的性能优化体系。

从Oracle 6到现在的Oracle 12c，经历了Oracle 7、Oracle 8、Oracle 8i、Oracle 9i & R2、Oracle 10gR1 & R2、Oracle 11gR1 & R2和Oracle 12c等版本的更新。从Oracle 7开始奠定Oracle的江湖地位，Oracle 8开始超越，到Oracle 8i的大红大紫，以及Oracle 9i以来的持续保持和发展，每个版本都有其特色和定位。在Oracle的主要发展版本中可以看到Oracle性能优化方法论的持续发展。Oracle 7中成熟的命中率分析方法，Oracle 8开始出现OWI（Oracle Wait Interface）的影子，到Oracle 8i，OWI开始走向前台并快速成熟起来。由于OWI方法的简单实用，目前它是Oracle性能优化方法论中的主流。Oracle 8i能大红大紫应该有OWI方法的贡献。从Oracle 8i开始，Oracle的性能优化方法论远远超过了其他同类的数据库，Oracle真正成为性能优化就绪的数据库。Oracle 9i开始出现TBA（Time Based Analyze）和基线管理，并在Oracle 10g版本中成熟，在Oracle 11g版本中持续完善。从Oracle 10g开始，Oracle认识到平均化的负面影响，使性能检测数据的粒度越来越细致，已经可以快速发现平均化可能面临的问题。

Oracle 11gR2中的TBA性能分析方法论还不太成熟，但是TBA方法已经在一些复杂的性能优化案例中体现出了威力。除TBA之外，Craig Shallahamer
 


[1]




 提出了UOWTBA（Unit of Work Time Based Analyze）方法论，笔者认为UOWTBA是TBA方法的重大改善，可使TBA方法被真正有效地使用。本书将以UOWTBA方法为基础，提出了基于流程、资源和组件的综合性能优化方法论，构建了全新的Oracle数据库性能优化的可测量体系。




[1]

 Craig Shallahamer：著名Oracle性能专家和咨询顾问，OraPub的创始人。




2.1　基于局部命中率分析的优化方法论



案例描述：某市工商局的综合业务处理系统报告长期以来在业务忙碌的时候运行缓慢。笔者指导客户生成AWR报告，发现Cache Hit Ratio只有72%，Top 5wait主要为db file sequence read和db file scattered read。检查SGA buffer cache配置，只有375MB。简单增加buffer cache到2GB，所有性能问题都消失。

在目前，一个性能优化工作者遇到上述案例的性能优化需求，与中彩票类似，一般只有在菜鸟安装的数据库中才会存在。

基于命中率的分析方法是一个古老的性能优化方法论，不仅是在Oracle数据库中，在Sybase、DB2等数据库，甚至在任何IT设备中都存在基于命中率的分析方法。对于Oracle数据库而言，局部命中率的分析方法基于以下朴素的观点：如果构成系统的每个零件都表现优异，那么整个系统的表现也是优异的。当然，任何具有流程知识的人员都知道以上观点是不可靠的。

如图2-1所示，以我们的经验来看，其中B路段会成为高吞吐量场景中的瓶颈，会导致整条马路的车流不畅（那是因为有全局观点了）。但是，如果站在B路段内部来看问题，即使在业务最高峰的时候，B路段也表现出运行非常流畅，吞吐量表现极好，也许会成为表现最好的路段（如臭名昭著的新岭隧道，有兴趣的读者可以上网搜索一下）。基于命中率的分析方法与B路段的观察者和管理者一样，它只关心内部的表现或者自己的表现。




图2-1　车辆穿过A路段、B路段和C路段

命中率的分析方法作用于性能优化，具有以下致命的缺陷。

·命中率分析仅关注和作用于自身，不关心外部信息。

这里以马路收费站作为例子，命中率分析方法仅关心通过收费站的吞吐量是否正常，而看不到等待穿过收费站的长长的队伍。从命中率的观点出发，只要收费站操作顺利，不出现故障，即使队伍排成10km的长龙也是性能优异的。

·命中率分析方法通过全局平均化模糊了个体，而大部分性能问题都是基于个体的。

比如某个心外科手术医生对于心脏搭桥手术的成功率为98%，每年做500例手术，但是对于那10个落在2%的病人来说成功率就不是98%，而是100%丢了性命。

尽管命中率分析方法明显不可靠，但由于其获取数据的成本低廉以及易于理解，也具备描述目标基本性能的能力，事实上，它已成为IT设备甚至生活中工作性能的标准描述方法。对于命中率分析方法，我们可以这样来描述它：命中率分析结果优秀，不能保证业务系统或者数据库具有优异的性能；命中率分析结果不好，基本可以确认业务系统或者数据库不具备优异的性能。在Oracle性能优化中，命中率分析方法不足以成为独立工作的方法论，但必须成为辅助分析的一部分，只有确保Oracle每一个部件自身的工作表现优异才可以使业务性能表现优异，Oracle的某个部件工作表现不正常，几乎可以断定业务性能不会反应良好。事实上，我们只要把视野抬高一寸，把自身部件和设备作为全局流程处理过程中的一个节点，自然就会把输入和输出作为衡量自身部件和设备的重要衡量因素，从而使古老的命中率分析方法依然在最新的性能优化时代发挥出其固有的作用。

命中率可以体现在不同的颗粒度上，如系统全局层、会话层、对象层和SQL层等。下面以buffer cache命中率来说明命中率分析的不同层次。

计算公式：buffer cache hit ratio=logical reads/（logical reads+physical reads）

系统全局层：v$sysstat或者V$BUFFER_POOL_STATISTICS

会话层：v$sesstat或者v$sessio对象层；v$segstat或者v$segment_statistics

SQL层：v$sqlarea

具体到某session的一条SQL或某一时间段的命中率，还可以通过SQL Trace或者10046跟踪得到，如下：






     all   count   cpu    elapsed  disk   query   current  rows



   Parse      19     0.72    0.75     0       0         0



0Execute      19     0.17    0.13     0       0         0



  0Fetch      19     0.65    0.64     0   83049     12369   114



   total      57     1.54    1.52     0   83049     12369   114














2.2　基于OWI的优化方法论





2.2.1　OWI优化方法论简述



OWI，是Oracle Wait Interface的简称。最开始OWI并不是为了性能优化而出现的，而是出于调试的目的，用来明确当前正在发生什么事情，在Oracle 7中它就已经以初级的方式存在了。当Oracle 8i极其明确地把OWI引入性能优化时，数据库性能优化方法论就出现了划时代的飞跃。OWI方法论让Oracle第一次跳出部件构成性能的视野，从一个旁观者的角度或者业务流程的角度来考虑问题，使其与现实世界的基于流程协调的流程优化相符合。

排队和冲突是现实世界中时时刻刻普遍发生的事件，我们吃饭要排队、购物要排队、上车要排队、看病要排队，甚至走路都要排队。如果不想被前面的人或者物堵住，需要不断地变换通道或者将障碍进行拆除，我们的观点和行为会不断地发生冲突。Oracle OWI方法论充分地认识到了排队和冲突是生活的主题，是数据库流程的主题。例如，特别典型的是看医生，每个人都有切身体会。排队挂号，排队看医生，排队检查，排队拿药，各种排队合计3个小时，医生看病处理不超过5分钟。只要可以降低排队时间，就可以提高效率，降低时间成本。OWI就是基于这个朴素的理念的，只要使各种等待所消耗的时间尽可能低，就可以提高业务系统的性能。对于Oracle来说，OWI的发展就是尽可能精细地衡量等待事件；对于性能优化者而言，就是发现等待事件的原因并且尽可能降低或者消除它。

OWI方法是快速优化Oracle性能的最有效方式，OWI的精准定位使性能优化不再需要到处进行衡量。某种程度上，OWI方法论类似于故障处理的思路，处理焦点在局部，使优化者无需了解业务流程，无需进行全局流程的协调，降低了对性能优化者的能力要求。

至今为止，OWI方法依然是最为快速有效的性能优化方法。虽然如此，由于OWI关注的局限性，有一些缺陷，使其解决复杂的性能问题时有些力不从心，更多只作用在突然变化的性能异变上。

OWI方法事实上并不是从业务（流程）的角度看问题，而是从CPU的角度看问题，只要CPU一直处于忙碌之中，就假设性能是优异的。这就忽略了在很多场合下CPU的处理效率才是性能问题的本源所在。OWI方法从本质上与基于局部命中率分析方法类似，都是眼睛向内看。一个是只要我忙，系统就好；一个是只要我好，系统就好，总体来说都缺乏流程的概念。OWI的使用如此简单，效果是如此出色，使绝大部分性能优化者不再去关心流程，而仅关心发生性能问题的某一点。OWI方法在快速优化性能的同时，事实上割裂了业务流程之间的关系，往往使复杂的性能优化工作顾此失彼。

OWI优化工作者总是精心研究常见的Oracle等待事件，研究其等待事件可能发生的原因以及对应的解决方案。OWI优化方法获得各个级别DBA的厚爱，除了其简单有效之外，最为重要的原因在于其可以不用过多考虑业务相关问题，只用采用故障解决的思维逻辑来解决性能优化问题。




2.2.2　OWI方法论的可检测体系



Oracle数据库为基于OWT的优化方法论提供了极为完善的可测量体系，且包含极为丰富的不同粒度，从session级别到对象级别到系统级别，从实时信息到时间点快照，甚至在SQL级别也尽可能提供准确的等待事件信息。



1.基于session的Oracle wait event实时及统计信息



·当前实时的wait event信息：v$session、v$session_wait、v$session_wait_class。

·最近10次的wait event信息：v$session_wait_history。

·100ms到秒级别的快照信息：v$active_session_history。

·时间范围快照：wrh$_active_session_history。

·抽样：dba_hist_active_sess_history。

·启动以来的事件统计信息：v$session_event。



2.基于对象的Oracle wait event的信息



·启动以来对象的实时统计信息：V$SEGMENT_STATISTICS。

·时间范围快照：WRH$_SEG_STAT。



3.基于实例/全局的Oracle wait event的信息



1）基于实例的Oracle wait event信息。

·分钟级别的实时统计信息：v$eventmtric、v$WAITCLASSMETRIC。

·基于时间范围快照的统计信息：wrh$_system_event、wrh$_bg_event_summary、DBA_HIST_WAITSTAT。

·启动以来的事件统计信息：v$system_event、$SYSTEM_WAIT_CLASS、V$SERVICE_EVENT。

2）均衡平均化的事件柱状体信息：

·启动以来的等待事件柱状图信息：V$event_histogram。

·时间范围快照的等待事件柱状图信息：wrh$_event_histogram。

3）特定事件的等待事件统计：

·启动以来的buffer busy wait Event：v$waitstat。

·时间范围快照的buffer busy wait Event：wrh$_waitstat。

4）等待事件的相互链接关系：

·等待session之间的等待事件链：V$wait_chains（Oracle 11g）。



4.基于SQL的等待事件描述



·实时的session事件信息：v$session。

·实时的SQL级别事件信息：v$sql_monitor。

·100ms~1s级别的事件信息：v$active_session_history。

·基于快照和抽样：wrh$_active_session_history、dba_hist_wait_history、wrh$_sqlstat。

·启动以来的统计：v$sql、v$sqlarea、v$sqlstat。




2.2.3　OWI方法中wait event的发展



Oracle数据库在OWI方法上投入了大量的精力，每一个版本的更新都在OWI可测量指标体系上做出了持续改进。

Oracle 10gR2共有12个事件分类，合计事件数量874个，如图2-2所示。

Oracle 11gR2共有13个事件分类，合计事件数量1116个，如图2-3所示。

无论是874个等待事件还是1116个等待事件，它们都是一个极为惊人的数字，在缺乏有效背景资料的前提下，几乎很难对所有等待事件进行研究，这使性能优化者陷入一定的困境。OWI方法在这里真正体现了故障排除的思维逻辑，经验的积累对于性能优化者来说起到了决定性作用。




图2-2　Oracle 10gR2的等待事件类型和数量统计




图2-3　Oracle 11gR2的等待事件类型和数量统计




2.3　响应时间分析优化方法论





2.3.1　RTA方法论简述



响应时间分析（Response Time Analyze，RTA）的性能优化方法论是基于OWI的性能优化方法论发展起来的，标志着Oracle开始认识到Oracle性能优化其实就是一个流程改善的过程（减少响应时间），首次在性能优化上跳出了IT设备的观点，从业务流程优化的角度来考虑问题。在任何场合下，流程改善或者性能优化最为适当的方法就是RTA。

Oracle从9.2版本开始提供RTA，在Oracle 10g中进行了进一步的完善。RTA优化方法论可以采用下面的简单公式来描述：

响应时间（Rt）=服务时间（Ts）+等待时间（Tw）

Rt=Response time

=Ts+Tw=Time for Service+Time for Wait

=St+Wt=Service Time+Wait Time

=St+Qt=Service Time+Queue Time

Ts=Service Time

=CPU Time

=Oracle Kernel code execution time

Tw=Wait Time

=Queue Time

=Oracle Wait event time

=iowait+Networkwait+concurrencywait+otherwait

RTA是流程改善（性能优化）的最佳利器。流程最基本的单元是SQL，其次是事务。我们可以进一步把统计上升到session和全局。Oracle 9i仅实现了基于session和系统全局的RTA，还没有完整的流程概念。Oracle 10g完全确定了时间分析模型，特别是Oracle 10g引进了接近实时的业务流程跟踪（v$active_session_history），可以很好地完成RTA。

Oracle 11gR2中RTA可检测体系的构成如下。






System Level

 
：

 
  v$sys_time_model



Session Level:  v$sess_time_model



SQL Level:      v$sqlstat,v$sql_monitor



Realtime Level: v$active_session_history



Snapshot Level: dba_hist_sess_history



Minter Level

 
：

 
  v$metric,v$metric_history











Oracle在v$sys_time_model和v$sess_time_model中给出了以下不同阶段和操作的响应时间指标：

·DB time；

·DB CPU；

·background elapsed time；

·background cpu time；

·sequence load elapsed time；

·parse time elapsed；

·hard parse elapsed time；

·sql execute elapsed time；

·connection management call elapsed time；

·failed parse elapsed time；

·failed parse（out of shared memory）elapsed time；

·hard parse（sharing criteria）elapsed time；

·hard parse（bind mismatch）elapsed time；

·PL/SQL execution elapsed time；

·inbound PL/SQL rpc elapsed time；

·PL/SQL compilation elapsed time；

·Java execution elapsed time；

·repeated bind elapsed time；

·RMAN cpu time（backup/restore）。

Oracle在v$sqlstat中标记了关于SQL语句的响应时间指标：

·CPU_TIME；

·ELAPSED_TIME；

·AVG_HARD_PARSE_TIME；

·APPLICATION_WAIT_TIME；

·CONCURRENCY_WAIT_TIME；

·CLUSTER_WAIT_TIME；

·USER_IO_WAIT_TIME；

·PLSQL_EXEC_TIME；

·JAVA_EXEC_TIME。

Oracle在v$active_session_history中实现了基于近实时的流程流逝过程，特别是在11gR2版本中已经完全实现基于session的逐条SQL的时间流逝。下面是v$active_session_history关于SQL实时执行的相关信息：

·SQL_ID；

·WAIT_TIME；

·SESSION_STATE；

·SQL_EXEC_ID；

·SQL_EXEC_START；

·Time Model；

·IN_CONNECTION_MGMT；

·IN_PARSE；

·IN_HARD_PARSE；

·IN_SQL_EXECUTION；

·IN_PLSQL_EXECUTION；

·IN_PLSQL_RPC；

·IN_PLSQL_COMPILATION；

·IN_JAVA_EXECUTION；

·IN_BIND；

·IN_CURSOR_CLOSE；

·IN_SEQUENCE_LOAD；

·TM_DELTA_TIME；

·TM_DELTA_CPU_TIME；

·TM_DELTA_DB_TIME。

在视图v$metric中Oracle实现了大量的响应时间统计指标。




2.3.2　RTA方法论的不足和改善



通过RTA的优化方法，虽然Oracle认识到性能优化事实上就是流程改善，但是直到现在，Oracle并没有清晰地体现出流程的概念，也没有真正认识到数据库业务流程仅是全局性业务流程的一部分，要完成复杂的全局性业务优化，还需要付出艰辛的努力。相信随着Oracle版本的不断更新，RTA方法论会越来越成熟。

目前11gR2版本的RTA依然没有拓展到End to End RTA，使其面临多层软件体系和复杂网络体系的性能不足。End to End RTA的表示公式如下：

Rt=End to End Response Time

=DB Time+Tier Time

=CPU Time+Queue Time+Tier Queue Time

目前RTA优化方法论的最为重大的问题在于，无法衡量一个轻载系统和一个重载系统的区别，这样在优化过程中很容易就会重新走到OWI方法之上，RTA方法论只是成为一个引导甚至是噱头。其中根本性的问题在于，目前的RTA方法论没有把输入变量引入RTA方法论中，没有建立一定的上下文，最终导致RTA方法论的落地比较艰难。再来看吞吐量和响应时间曲线图，目前的RTA还没有从根本上认识到这张图给予RTA方法论的重大价值。




2.4　基于工作单元的响应时间分析优化方法论





2.4.1　UOWTBA优化方法论的导入



在RTA工作方法论的基础上，Craig Shallahamer结合吞吐量和响应时间关系曲线图提出了基于工作单元的响应时间分析方法论（Unit of Work Time Based Analyze，UOWTBA或者Unit of Response Time Analyze，UOWRTA）。UOWTBA方法论相较于RTA方法论而言，在强调响应时间时，同等强调了吞吐量的重要性，它通过衡量操作单元的响应时间而不是绝对时间来完成性能优化。

工作单元的最简单说法就是某个特定操作粒度之上的操作，比如一次逻辑读、一次物理读、一次latch gets、一次mutex gets、一次parse call等。工作单元的粒度根据需要分析的场景而定，相对来说，由于工作单元的时间响应需要作为顶层业务作业的可比较单元，所以需要选择相对基础的细粒度工作。

再次来看吞吐量和响应时间关系曲线。

吞吐量和响应时间关系曲线极为明确地揭示了一个本质现象：任何输出响应时间都是在特定的输入吞吐量下才会表现出其业务价值的。UOWTBA优化方法论强调了输入吞吐量单元，其响应时间总是标记为单个输入吞吐量单元的响应时间。

性能优化的目标就是延长曲线突变点，从而使其可以获得更高的吞吐量。TBA关键的问题在于缺乏衡量吞吐量的基础标准，或者对于每个业务系统都具有其特定吞吐量描述，这样就给TBA分析带来巨大的困难。比如CRM业务系统，其标准吞吐量为：每小时5000个受理、20000个开通等描述，但会发现你无法把这些描述和数据库的监控关联起来。

Oracle数据库有很多标记吞吐量的指标变量，比如executes、user calls、transactions等，事实上，Oracle 11gR2的RTA方法论中也涉及了衡量基于executes、user calls、transactions等输入吞吐量的输出响应时间。大家可以很明显地看到，虽然从业务输入层面上transactions、executes都是可以感知的输入吞吐量的，但是execute和execute、transactions和transaction之间的个体差异太大，使其输入吞吐量缺乏一致性比较的基础。比如执行10万次的SQL语句“select*from dual”自然无法和执行10万次的SQL语句“select*from dba_objects”相比较。transactions也是同样的道理，除了一些业务极为均匀的系统外，无法作为吞吐量输入衡量的基础。

为了获得一个通用的业务特征和吞吐量的描述，笔者在TBA的基础之上进行了进一步的研究，希望获得更好的描述访问特征和访问能力的监控指标，以更有效地完成TBA分析。Craig A.Shallahamer的研究成果正好和我所寻求的方向一致，基于工作单元的TBA分析方法可以很好地弥补TBA方法的不足。Craig A.Shallahamer的具体成果可以参考他的网站：
http://www.orapub.com

 。




2.4.2　输入吞吐量指标的选择



衡量任何一个业务系统的运行性能，可以从两个基本方面来进行考察：访问特征和访问能力。

访问特征体现了业务系统运行的负载特征，主要用来衡量吞吐量。当一个业务系统的访问特征发生了变化，特别是其访问特征预期在吞吐量突变点之上时，可以判断业务系统的性能将会发生变化。或者说业务系统的访问特征发生了明显的变化，可以猜测以下两点正在发生：

1）有新的业务正在加入，需要引起关注。

2）原有业务的访问特征发生了变化，可能会引起重大的性能问题。

访问能力体现了业务系统运行的响应时间特性，主要用来衡量响应时间。一个性能表现良好的系统，响应时间或者访问能力必须控制在可接受的范围之内，否则就表示业务系统性能不佳。

数据库应用系统在考虑数据库黑盒子的情况下，可以用两个基本性能指标来衡量访问特征和访问能力：LIO（逻辑I/O）和PIO（物理I/O）。Craig A.Shallahamer就是选择了LIO和PIO作为输入吞吐量操作单元，尤其是LIO输入指标。一般来说，数据库应用运算量很小，绝大部分数据库应用的运算转换消耗可以忽略不计，LIO基本可以代表CPU资源的消耗运行。

任何业务系统在不考虑运行和网络交互的情况下，都可以归类为两类基本的操作：LIO和PIO。每个业务系统不管其业务模式如何变化，SQL语句如何多变，其最终有效性都可以通过这两个指标来衡量。以每秒或者每分钟多少个LIO和PIO来衡量业务特征，LIO和PIO的数量和两者之间的比例就构成了现有业务系统的运行特征，而LIO和PIO具有相互转换的关系甚至可以归结为一个衡量业务系统运行的指标。

在引入LIO和PIO两个核心输入吞吐量指标之后，就可以构建UOWTBA响应时间分析方法论的基本形态。

访问特征：每秒运行的LIO和PIO数量。

访问能力：每个LIO和PIO的响应时间。

辅助描述：Transactions，User Calls，Execute数量。

响应时间（LIO）=服务时间+等待时间

响应时间（PIO）=服务时间+等待时间

对于PIO来说，可以进一步分解为：响应时间（PIO）=服务时间+I/O服务时间+其他等待时间。

再次查看吞吐量和响应时间曲线，以及图2-4基于输入吞吐量PIO的响应时间曲线。




图2-4　基于输入吞吐量PIO的响应时间曲线

可以看出，UOWTBA和TBA最根本的区别在于，UOWTBA分析对吞吐量的描述比标准TBA分析更加清晰，使基于业务的TBA分析可以简单地转化为基于技术的TBA分析。




2.4.3　采用UOWTBA优化方法工作



简单观察基于输入吞吐量LIO或者PIO的响应时间曲线，从工作单元分析可以发现存在三类问题。

1）LIO或者PIO在没有达到基线标准的情况下发生了性能变异。

2）LIO或者PIO在达到或者超过基线标准的情况下发生了性能变异。

3）LIO或者PIO的特征发生了变化，从而导致了性能变异。

不同的性能问题可以有不同的考虑方向。

第一类问题：可以考虑配置变更或者资源提供者发生了故障，比如存储电池故障会导致cache失效。

第二类问题：期望的性能异变，可以从降低业务运行特征的数量（LIO和PIO）来考虑问题，使其回到突变点之下，并重新建立吞吐量突变曲线。这种变异基本可以考虑以下三个不同原因。

1）业务量发生变化。

2）数据规模发生变化。

3）访问的终端数量发生变化。

第三类问题：基本可以考虑两个原因。

1）原有业务的访问特征发生变化，比如SQL语句的执行计划发生变化。

2）有新的业务加入。

从以上分析可以看出，与TBA方法论的缺乏落地能力总是会导入OWI方法不同，UOWTBA优化方法论比较容易使用，很容易就可以获得系统出现性能问题的根本原因，从而进行高效率的性能优化工作。

UOWTBA优化方法论是本书介绍的核心工作方法之一，后面章节会引入更多的输入吞吐量压力描述，并且把UOWTBA优化工作方法全面作用在流程、资源和组件之中。




2.5　基于资源瓶颈分析的优化方法论





2.5.1　基于资源瓶颈分析优化方法论简述



Oracle要做优化，大部分人首先会想到瓶颈在哪里？资源瓶颈分析是如此之普及，以至于无论懂还是不懂的人都知道“瓶颈”这个术语，都知道性能优化首先要找到这个瓶颈，然后消除这个瓶颈。数据库系统的资源主要包括：CPU、内存和虚拟内存、I/O子系统、网络子系统。

绝大部分开发人员在写程序的时候都假设资源是无限的，CPU是无限快，内存是无限多，磁盘无限大并且像内存一样快，网络带宽无限并且像光速一样运行。事实上，大家都知道，Oracle数据库总是在资源有限的环境下运行，我们总是在资源有限的环境下生存和发展。瓶颈分析就是建立在资源有限的运行环境下，通过发现瓶颈和消除瓶颈的过程来改善数据库或者业务系统性能。

只要数据库系统的资源足够，业务系统一定会良好运行，这是资源瓶颈分析优化理论的信条。每个有一定经验的DBA都知道，真正考验Oracle数据库吞吐量的是其并发处理能力，而不是资源供给能力，充分的资源并不能完全保障业务系统的快速运行。Oracle从本质上是一个巨大的串行同步系统，需要大量的lock、latch和mutex的支持才可以实现互不干扰的访问，充分的资源有助于Oracle快速通过串行通道，但无法保证在串行通道发生的冲突。

基于资源瓶颈分析的优化方法论具有以下局限性。

·充分的资源并不能保证业务系统具备高性能。

·资源之间的瓶颈会相互转化，CPU瓶颈的消失会导致输入、输出瓶颈，内存瓶颈的消失会导致CPU瓶颈。

·资源利用率过高是性能不佳的滞后性指标表现，它只是其他藏在后面的真实原因的最后表现。

我们可以用下面几个简单的描述性场景来描述资源瓶颈分析优化方法论的局限性。

简单场景描述一：一个大量行锁冲突的系统，可以发现冲突严重时CPU和I/O会极度空闲，而这时业务会几乎挂起。

简单场景描述二：一个高吞吐量事务提交的系统，可以发现整体I/O资源空闲，某块磁盘I/O特别紧张，你会发现无法利用大量空闲的I/O资源。

简单场景描述三：一个资源极为空闲的系统，系统吞吐量不佳，而且无法增加资源利用率以提高系统吞吐量。

简单场景描述四：一个资源空闲的系统，响应时间总是无法满足。




2.5.2　主要的数据库服务资源供给



数据库服务器主要包含4类基础资源供给：CPU、内存、磁盘和网络。这4类基础资源具有完全不同的处理能力特征。一般来说具有以下递减关系：CPU>内存>>磁盘≈网络。磁盘还可以通过缓存、并行读取来获得很高的带宽，而对于网络，万兆网卡也才能达到理论1000MB/s的吞吐量，而且一般服务器的网卡接口有限，网络几乎无法提供与其他3大资源匹配的吞吐量。从这个匹配关系出发，几乎要求所有的业务系统都被设计成只需要获取一小部分数据返回客户端，也可以看出，有大量数据返回的业务系统网络也会成为瓶颈所在。

在主要的4类资源中，内存具有黏合剂的作用，可以作为CPU、磁盘和网络之间的缓冲，使资源之间的能力更加匹配。在高内存系统中，如何有效使用内存来解决各类资源瓶颈是资源瓶颈优化实践中的主要课题。

磁盘和网络由于其天生具有带宽不足的特性，在大部分业务系统中，磁盘和网络会成为所谓的资源瓶颈所在。有两种不同的手段来完成存储系统和网络系统的改善。

·以内存和CPU资源来换取磁盘和网络资源是一种常用的手段，比如大规模缓存、传输数据压缩等。

·减少存储系统、网络系统和服务器之间的数据交互，采用分布式计算、智能化存储系统和网络系统只返回绝对必需的数据，从而减少数据交互。比如Oracle Exadata一体机的主要目标就是减少存储和服务器之间数据的交互，通过减少数据交互来大规模改善性能。




2.5.3　有效运行资源瓶颈分析优化方法



基于资源瓶颈分析的优化方法论极其古老而且流行，古老和流行意味着其有一定的效果。笔者更愿意把基于资源瓶颈分析的优化方法论和基于局部命中率的优化方法论放在一起论述：资源空闲的系统未必能保证高效的性能，但资源紧张甚至不足的系统必然导致性能不佳。从这个角度考虑，由于瓶颈分析优化方法操作简单，容易发现问题，可以与局部命中率方法一样作为必要的辅助性优化方法论。资源瓶颈的分析虽然容易，但极其容易被误导，只有正确地认识资源的特性才可以发现资源瓶颈。在资源瓶颈的分析过程中，我们要把握以下几点。

·每种资源都有其处理能力的上限，达到其处理能力上限后必然会导致其服务能力的下降，但接近其资源能力的上线未必会导致性能下降。只有达到资源瓶颈的上限后，才会成为所谓的瓶颈。

·资源利用率只是衡量资源瓶颈的一个指标，但不是最重要的指标。100%的CPU利用率、100%的磁盘利用率并不意味着效率下降，有时候反而是业务高效运行的一定特征，比如ETL处理程序总是希望CPU被100%利用。

·资源瓶颈可以相互交换，在一个I/O性能低下、内存资源充足的系统中，可以通过高内存和高CPU消耗来进行交换。一个网络带宽有限的系统可以通过压缩传输提高CPU利用率来进行交换。

·资源使用过度是业务系统性能不佳的最后传导因素，是其他相关因子导致资源过度应用，而资源过度应用导致资源提供性能不佳。瓶颈分析需要明确主要的资源影响因子，也就是会导致资源应用的相关操作。

·资源供给作为设备的基本属性，同样遵循吞吐量和响应时间关系曲线，具体参见图2-4。为了有效利用资源瓶颈分析，必须掌握每种资源的性能突变点，也许有些资源会存在多个不同的突变点。

·资源的供给是均匀的，但是资源的使用往往不均匀。比如总是出现某几个CPU很忙，其他CPU基本空闲；某块磁盘特别忙碌，其他磁盘基本没有工作。在资源瓶颈优化中，资源均衡分布使用是常用的资源瓶颈优化方式。

在本书中，为了更好地发挥资源瓶颈分析的作用，把lock、buffer lock、latch和mutex等并发性控制机制纳入了资源的范畴，使性能必然与某个资源供给不佳具有一定的关系，使简单的资源瓶颈分析在Oracle业务性能优化中发挥更好的作用。




2.6　流程、资源和组件优化方法论



流程、资源和组件优化方法论是本书几位作者综合多年性能优化方法论实践提出的最新的Oracle业务系统性能优化方法论。流程、资源和组件优化方法论以流程响应分析为核心，辅助以流程处理的组件和涉及的资源分析，发现导致性能问题的根本原因，并采取适当的手段进行性能改善。本书从流程、资源和组件优化方法论出发，全面构建性能优化的可测量体系，并通过大量的性能优化实践案例来验证方法论的有效性。




2.6.1　吞吐量和响应时间关系曲线



吞吐量和响应时间关系曲线是流程、资源和组件优化方法论的核心理论基础。吞吐量和响应时间关系曲线强调响应时间输出是在特定输入吞吐量之后作用的结果，输入吞吐量是先导因素或者本质。输出响应时间是滞后的响应时间，是输入吞吐量加载下的自然反应。无论是流程、资源还是组件，都遵循吞吐量和响应时间关系曲线。




2.6.2　流程和流程响应分析



基本上，可以把所有的业务都表述为流程，业务系统性能优化本质上是一个流程改善的过程。任何流程改善的目标或者是提高效率或者是降低成本，其中，提高效率和降低成本在大多数情况下趋于一致，只是流程改善的目的不同。任何业务系统的性能衡量都表述为以下两点。

·在可接受响应时间范围内提高吞吐量。

·缩短响应时间或者加快响应。

任意的流程必然包含输入压力和输出响应，业务系统的性能衡量指标实际上就是表述为流程的输入压力和输出响应，是流程的自然描述。或者说，从流程角度出发看待性能问题就是性能优化分析的自顶向下的分析方法。

我们把业务在Oracle数据库的处理过程视同流程，性能优化的过程就是一个流程优化和改善的过程。在任何时候，流程分解分析和时间响应分析都是流程优化和改善的基本工作方法。下面对流程、流程分解、流程优化和流程影响进行简要描述。

·流程：为了完成一定的目标，按照时间次序处理的过程。流程包含输入项和输出项。

·流程分解：每个流程都是一系列的子流程，通过流程分解可以把流程逐步细化，直至不可分解为止。流程分解可以帮助我们发现流程响应的问题主要发生在哪个子流程上，从而使我们把焦点聚焦在对应的子流程上。

·流程优化：通过时间响应分析发现流程的问题，通过流程分解进行精细定位，通过涉及的资源和组件影响分析、改善流程使之更有效率或者成本更低。

·流程影响：流程和流程之间存在相互影响的因素，其效率并不是线性增长，而是存在一个影响因子。

显然，满足时间顺序执行和具有匹配效率的流程才可能具有良好的性能，业务流程的整体响应能力是由响应能力最弱的子流程决定的。

Oracle数据库业务主要分为以下三大流程。

·数据库登录流程：客户端通过数据库账户登录数据库的过程，表述为数据库登录流程。

·数据库业务处理流程：客户端发起SQL执行申请，通过一系列处理并返回处理结果给客户端的过程，表述为数据库业务处理流程。SQL处理流程是数据库业务流程的基本构成单元，数据库业务处理流程是SQL处理流程的时间序列构成。

·混合流程：流程处理中包含数据库登录流程和数据库业务处理流程，主要作用在Database Link环境中，其他需要通过连接数据库来达成一次业务响应的业务流程也表述为混合流程。由于混合流程只是两个不同流程的时间次序叠加，所以我们不对混合流程进行独立的描述和处理。



1.数据库登录流程



数据库登录流程一般包含以下处理过程。

Step 1：Client发起登录握手。

Step 2：握手指令以及相关信息传输。

Step 3：listener验证阶段。

Step 4：服务进程和session派生阶段。

Step 5：用户验证和权限生成阶段。

Step 6：session审计阶段。

Step 7：登录触发器阶段。

Step 8：响应客户端返回阶段。

为了简化处理，我们把数据库登录流程缩减为以下处理过程。

Step 1：客户端登录请求。

Step 2：listener处理和响应。

Step 3：服务进程派生和session生成。

Step 4：用户验证和权限判断。

Step 5：session审计。

Step 6：登录触发器。

Step 7：响应客户端。

为了衡量数据库登录流程，需要了解在大流程和子流程之上的输入吞吐量压力指标和输出响应时间指标，后面第3章将会构建数据库登录流程涉及的可检测性能指标。



2.数据库业务处理流程



数据库业务处理流程的基础单元为SQL处理流程，SQL处理流程符合大多数形态的流程形式，包含业务申请、计划分析和指定、计划执行和响应。具体包含以下过程。

Step 1：客户端发起语句执行申请。

Step 2：指令传输。

Step 3：应用服务器处理阶段。

Step 4：指令传输到数据库。

Step 5：分析指令并生成执行计划。

Step 6：执行生成的执行计划。

Step 7：一次或者多次响应结果传给应用服务器。

Step 8：应用服务器返回响应给客户端。

commit或者rollback作为特殊的SQL语句，我们把它作为SQL处理中的一个特殊阶段，表述为提交阶段。

数据库业务处理流程就是SQL语句执行流程的时间序列，由一条或者多条SQL语句构成。



3.流程分析的基本工作方法：UOWTBA



UOWTBA优化方法是流程性能分析的基本工作方法，通过对流程以及子流程的吞吐量和响应时间分析，确认性能问题是发生在子流程还是发生在全局流程中。基本工作方法如下。

Step 1：判断出现性能变异的流程。

Step 2：使用UOWTBA方法分析每个流程和子流程的输入吞吐量和输出响应时间。

Step 3：判断是输入吞吐量变异还是输出响应时间变异或者两者都变异。

Step 4：发现出现问题的是流程还是子流程。

Step 5：如果输入吞吐量变异，则考虑降低输入压力吞吐量。

Step 6：如果输出响应时间变异，则进一步分解服务时间和等待时间。

Step 7：综合判断导致输出响应时间增加的可能因素，大部分是资源问题。




2.6.3　资源分析



任何流程的执行和响应都需要资源的参与，没有资源就不会有流程的执行和响应。为了使资源分析更有价值，我们把资源从传统的操作系统资源进行扩充，把数据库资源也纳入资源管理范畴。从Oracle业务系统性能优化的角度出发，主要关心以下不同的资源。



1.操作系统硬件资源



（1）CPU

数据库系统任何业务的运行都需要CPU的参与。CPU是计算机系统中唯一一个主动式运行组件。CPU资源的不足会影响到全局性业务的运行。

（2）内存和虚拟内存

Oracle实际上使用的是虚拟内存，虽然其只有在物理内存中运行才有可能性能良好。Oracle的所有操作都运行在内存中，内存的不足或者虚拟内存性能的下降也会极大程度地影响Oracle业务系统的运行。

（3）磁盘

Oracle数据库就是一堆存储在磁盘系统上的文件，Oracle软件就是读取、更新和保存这些存储在磁盘上的数据。从Oracle可执行程序到最终读取文件中的数据，Oracle要经过漫长的流程（以SAN存储为例）：逻辑卷、文件系统缓存、HBA、SAN交换机、存储系统Disk Control、存储系统缓存、存储系统磁盘。I/O子系统作为Oracle业务系统漫长而缓慢的链路，在相当多的场合下成为Oracle业务系统的问题所在。

（4）网络

网络系统是比I/O子系统效率更低的资源供给者，如何缩减网络往返数量是一个业务系统需要考虑的问题。当需要大规模的数据在网络上往返的时候，网络几乎会成为问题所在。



2.数据库资源或者并发性资源



绝对的硬件资源供给并不能达到很好的性能，并发性资源是OLTP业务系统高吞吐量响应的绝对因素所在。主要的并发性资源包含lock、buffer lock、latch和mutex等。

（1）lock

当Oracle数据库需要访问实际的数据库资源的时候，比如表格的数据、表空间、数据文件、sequence等各种不同对象，为了保持一致性，需要获得锁的保护，避免出现不一致性。

（2）buffer lock

当Oracle在内存中访问数据块的时候，为了保持一致性，当涉及块数据变更的时候，需要获得buffer lock的保护。

（3）latch

Oracle为了加速业务处理，在内存中加载大量的结构性对象，所有这些结构性对象的访问都需要latch的保护，以保持内存结构的一致性。

（4）mutex

mutex是latch的CAS实现，或者说是一种轻量级latch，具有比latch更细的粒度，所以具有更好的并发性支持功能。需要注意的是，并不是说mutex比latch具有更好的获得和释放效率而使用mutex，而是mutex比latch具有更低的粒度、更低的内存消耗成本而使用mutex。Oracle是为了更好的并发性响应而使用mutex，而不是为了更加快速的响应。

（5）其他杂项资源

比如process、session等这类资源的缺乏最终会表现为lock和latch的冲突，所以，除了资源不足报错之外，并没有太大价值去研究这些资源。



3.资源和吞吐量/响应时间曲线



无论是硬件资源还是并发性资源，都遵循吞吐量/响应时间曲线，资源的分析可以完全围绕着吞吐量/响应时间曲线来进行。




2.6.4　组件



流程的执行不是空中楼阁，需要通过一个个处理节点或者处理中心完成，对于这些处理节点或者处理中心，我们将其表述为组件。任何一个处理节点或者组件出现故障或者出现处理效率问题，都有可能影响业务流程的性能。

Oracle数据库系统主要由各种组件构成，如lisgtener、buffer cache、shared pool等，不同的业务系统流程可能会通过不同的组件执行和处理。具体的组件列表和分析在组件章节中展开描述。

业务流程或者子流程总是通过一个个处理节点或者组件提供服务，资源就是为这些服务提供能力上的保障。按次序执行的组件或者处理中心必须具有匹配的输入和输出，才有可能使业务流程高效运转。

绝大部分的Oracle数据库组件都遵循吞吐量和响应时间曲线，在一个业务处理流程中，组件的输出流会成为下一个处理组件的输入流，只有后续处理节点的处理能力等于或者大于前面处理节点的能力，才可能使业务流程毫无阻碍地运转和响应。




第3章　流程分析之数据库登录流程





3.1　数据库登录导致业务系统性能恶化案例分享



某运营商发现，从早上就开始接到大量的营账业务系统性能恶化的投诉，主要集中在通过账务系统访问CRM系统的业务处理中。手动发起连接到CRM系统的登录响应速度也非常慢，从CRM系统的listener.log以及session跟踪可以发现每秒有100多个listener发起连接，绝大部分来自于账户系统的database link。通过业务变化确认，相比于昨天，今天的业务增加了关闭database link的操作，用于降低CRM系统的session数量。

经过现场确认，在数据库服务器本机中执行的tnsping操作每次达到1000ms以上，而且数据库的listener CPU占用率比较高。应急处理办法为：通过增加listener数量以均衡负载，提高listener的总处理能力，应对白天的业务需求。在业务周期结束后，我们对CRM系统的listener进行了人工模拟的数据库登录并发压力测试，在每秒并发数量达到100以上之后，tnsping的listener响应时间迅速增加到1000ms以上，验证了listener处理能力不足。经过权衡，开发保留了频繁交互的CRM系统和账户之间的database link的可持续会话，及时关闭来自其他不太频繁的database link。

从以上案例描述中，我们发现以下几点。

·listener的并发处理能力是有限的，而且并不是很高。

·数据库登录的整个流程即使正常运行，所需要的时间也经常达到180ms以上。

·关闭database link使得database link访问变成每次访问都需要连接数据库，从而使数据库登录的响应时间纳入了业务响应的时间范畴。




3.2　数据库登录流程的相关指标与优化



2.6节已经介绍过数据库登录流程的分解如下：

Step 1：客户端登录请求。

Step 2：listener处理和响应。

Step 3：服务进程派生。

Step 4：进程初始化和session初始化。

Step 5：用户验证和权限判断。

Step 6：session审计。

Step 7：登录触发器。

Step 8：响应客户端。

对于数据库登录流程来说，业务需求表述的输入请求和技术层面的输入请求完全一致。每次数据库登录都对应着一次客户端登录请求，输出响应时间自然就是数据库登录流程的响应时间了。




3.2.1　数据库登录流程的输入吞吐量和输出响应指标





1.输入/输出指标



在实际可测量指标计算中，本书均以某个特定时间段作为测量的时间范畴。

·测量范围基准。

begin time：开始时间。

end time：结束时间。

timeinterval：时间范围，单位为秒。

·输入吞吐量指标。

logons：数据库登录次数。

logons per second：每秒数据库登录次数。

logons per second=logons/timeinterval。

·输出响应指标。

logon response time：数据库登录响应时间。

logon response time per logon：每次数据库登录的平均响应时间。

logon response time per logon=logon response time/logons

从数据库登录流程的输入请求来看，数据库登录次数是一个比较合适的输入吞吐量压力指标，不管数据库登录是来自于客户端、database link、j2ee中间件还是其他中间件，不管是来自于odbc、jdbc还是oci的连接，其处理过程都没有本质的差异。



2.logons输入吞吐量指标的测量



以下主要考虑如何获得logons和logons per second统计指标。

（1）系统启动以来的Logons输入指标

Oracle数据库的性能指标测量体系已经比较完备，对于logons，已经分别在15s、60s及基于AWR自定义快照和启动以来的总计等不同角度进行统计。

系统性能视图v$sysstat包含以下两个统计指标。

1）logons cumulative：自实例启动后的总登录次数，该统计包含成功验证登录和失败验证登录。

2）logons current：当前连接到实例的sessions。

我们可以用以下公式来计算logons输入指标。

logons=EndSnap.logons cumulative–StartSnap.logons cumulative

logons cumulative计算logons增量的代码如图3-1所示。




图3-1　v$sysstat视图和logons cumulative统计

（2）v$sysstat在AWR中的体现

Oracle AWR计算了v$sysstat，存储在wrh$_sysstat表格中。AWR依据快照时间间隔定义可以得到任意的时间范围数据，考虑到AWR的成本和准确性，AWR一般会把时间间隔设置在10min以上，图3-2即为从AWR表格中计算logons cumulative增量的代码。

（3）最近60s和最近15s的近实时的统计指标

Oracle在系统性能视图中提供了接近实时的指标统计。

v$metric：最近15s和60s的指标统计信息。

v$metric_history：最近1h的60s统计和最近3min的15s统计。

v$sysmetric：v$metric的子集合，仅统计15s和60s系统级别的信息。

v$sysmetric_history：v$metric_history的子集合，仅统计15s和60s系统级别的信息。

v$metric视图的信息如图3-3所示。

v$metric_history视图的信息如图3-4所示。




图3-2　从AWR表格中计算logons cumulative增量




图3-3　v$metric视图




图3-4　v$metric_history视图

（4）最近1小时的指标统计

v$sysmetric_summary在最近1小时范围内对v$sysmetric进行了归类操作，计算最大值、最小值和平均值等信息，如图3-5所示。

AWR也对v$sysmetric和v$sysmetric_summary进行了处理，包括wrh$_sysmetric和wrh$_sysmetric_summary表格，如图3-6所示。




图3-5　v$sysmetric_summary视图




图3-5　（续）




图3-6　AWR对v$sysmetric和v$sysmetric_summary进行处理



3.输出响应指标的测量



以下主要讨论如何建立测量指标logon response time和logon response time per logon。通过实际的client、listener和server系统跟踪，可以大致明确数据库登录在各个阶段的输出时间响应指标的比例关系。

下面来看一个具体的数据库登录跟踪状况。

user进程开始工作的时间为：07：15：16：901。

user进程结束工作的时间为：07：15：17：234。

listener进程开始工作的时间为：07：15：16：923。

listener进程结束工作的时间为：07：15：17：072。

server进程开始工作的时间为：07：15：17：038。

server进程结束工作的时间为：07：15：17：232。

user进程的持续时间为：333ms，也是整个数据库登录流程的持续时间。

listener进程的持续时间为：149ms。

server进程的持续时间为：194ms。

从user进程或者用户的角度而言，大致工作流程的时间分布如下。

Step 1：读取配置文件，为发起listener连接申请做好预处理。

开始时间：07：15：16：901；

结束时间：07：15：16：923；

持续时间：22ms。

Step 2：ping listener。

开始时间：07：15：16：923；

结束时间：07：15：16：946；

持续时间：23ms。

Step 3：服务进程派生。

开始时间：07：15：16：949；

结束时间：07：15：17：066；

持续时间：117ms（注意在服务进程派生期间，用户进程处于等待状态）。

Step 4：完成client和server的握手。

开始时间：07：15：17：068；

结束时间：07：15：17：079；

持续时间：11ms。

Step 5：完成链路通信准备和相互注册。

开始时间：07：15：17：080；

结束时间：07：15：17：120；

持续时间：40ms。

Step 6：完成用户名发送和检验。

开始时间：07：15：17：123；

结束时间：07：15：17：136；

持续时间：13ms。

Step 7：完成密码传递、验证和session信息发送。

开始时间：07：15：17：136；

结束时间：07：15：17：160；

持续时间：24ms。

Step 8：完成权限判断和session初始化工作。

开始时间：07：15：17：164；

结束时间：07：15：17：234；

持续时间：70ms。

从上述描述可以看出，影响数据库登录流程效率主要来自以下几个方面。

·网络来回开销，在client和server之间需要极为频繁的网络沟通。至少18个数据通信来回和2个握手来回。

·服务进程派生和重新握手达到130ms，占整个时间的40%左右，有绝对的影响。

·用户权限判断和session初始化也达到70ms，达到20%左右。

·用户进程预处理在本地配置文件庞大的时候可能会遇到障碍。

（1）v$sys_time_model、v$sess_time_model视图和响应时间统计

v$sys_time_model作为Oracle响应时间分析最为核心的视图，提供了目前可以提供的各种时间响应和时间分解的统计值。从v$sys_time_model视图中显然无法区分出消耗的时间是消耗于数据库登录还是数据库访问，也就是说，无法从v$sys_time_model视图中获取logon response time，如图3-7所示。

v$sess_time_model视图记录了每个session的服务时间响应，虽然与v$sys_time_model一样，随着时间的推移，其服务时间响应将与数据库访问处理合并而无法区分，但可以通过logon trigger等手段来获取其中属于数据库登录处理的服务时间响应，如图3-8所示。

（2）session时间响应统计指标：connection management call elapsed time

connection management call elapsed time的时间响应的官方解释为：花费在执行会话连接和会话断开调用所消耗的时间，单位为微秒。在这个模糊的解释中，需要界定connection management call elapsed time具体计算的是哪些部分。

从众多的测试来看，不管连接来自于何方，包括TCP远程连接、TCP本地连接和本地IPC连接，connection management call elapsed time大致保持稳定。可以认为connection management call elapsed time不包含客户端处理、Listener处理和服务进程的派生时间。从后续的权限集合、Session Aduit以及Logon Trigger测试来看，connection management call elapsed time至少包含了session建立之后的所有非空闲时间。从audses$的测试可以看出，connection management call elapsed time应该包含数据库session初始化过程；从DB time和connection management call elapsed time的差异来比较，可以认为connection management call elapsed time不包含进程信息初始化的过程和用户密码最后验证的过程。




图3-7　v$sys_time_model视图




图3-8　获取属于数据库登录处理的服务时间响应

connection management call elapsed time的时间响应计算方式是：从数据库session建立到登录验证结束阶段的流程响应时间（非空闲时间），注意其中不包含返回客户端的响应时间。该指标可以很好地描述在数据库登录过程中，数据库内部发生的流程和执行的操作。从测试来看，connection management call elapsed time的时间响应变化基本在5~10ms之间（不包含session audit和logon trigger）。connection manaement call elapsed time的统计值如图3-9所示。




图3-9　connection management call elapsed time的统计值

（3）session时间响应指标：DB time

DB time的计算显然不可能包含客户端响应和listener处理时间，关键需要确认是否包含服务进程派生过程。可以通过简单比较本地TCP连接和本地IPC连接来确定DB time的组成，本地IPC连接不包含进程派生时间，仅包含进程初始化过程。本地IPC连接的DB time和DB CPU统计如图3-10所示。




图3-10　本地IPC连接的DB time和DB CPU统计

本地TCP连接的DB time和DB CPU统计如图3-11所示。




图3-11　本地TCP连接的DB time和DB CPU统计

我们无法判断这两者之间的区别，并且可以看到DB CPU在本地IPC连接中DB CPU很有可能会大于DB time。在本书中，我们采用以下时间响应描述。

DB time：从进程初始化开始的数据库登录流程。

DB CPU：DB CPU的计算包含了进程派生过程。

DB time的本地TCP连接和IPC连接的时间响应范围多数在10~30ms之间（不包含Session Audit和Logon Trigger）。

（4）数据库登录流程实际响应时间

无论是DB time、DB CPU还是connection management call elapsed time，都不包含空闲等待事件，从本质上来看，DB time的计算还是从CPU的观点来看待问题，而不是从流程的观点来看待问题的。正是因为看待问题的角度不同，产生了数据库登录流程的实际响应时间与DB time产生了比较大的差异。从多次的测试来看，本地连接的时间响应基本在110ms以上，很少会超过150ms，远程连接基本在150ms以上，很少会超过220ms。

实际响应时间和DB time的比较（sesstime1.sql）描述如下。

·远程TCP连接。

DB time=43.014ms

Idle time=51.952ms

Real elapsed time=170ms

·本地TCP连接。

DB time=26.442ms

Idle time=30.073ms

Real elapsed time=130ms

·本地IPC连接。

DB time=24.496ms

Idle time=32.363ms

Real elapsed time=130ms

sesstime1.sql脚本代码如下：






set serverout on



var v1 number;



var v2 number;



var v3 number;



var v4 number;



connect system/oracle@172.16.8.3:1521/jason



begin



  :v1:=dbms_utility.get_time;



end;



/



connect system/oracle@172.16.8.3:1521/jason



set serverout on



begin



  :v2:=dbms_utility.get_time;



  select value into :v3 from v$sess_time_model where sid=sys_context('userenv','sid') and stat_name='DB time';



  select sum(time_waited_micro) into :v4 from v$session_event where sid=sys_context



('userenv','sid') and wait_class='Idle';



  dbms_output.put_line('DB time:='||:v3/1000||' ms');



  dbms_output.put_line('Idle time:='||:v4/1000||' ms');



  dbms_output.put_line('Real elapsed time:='||(:v2-:v1)*10||' ms');



end;



/











（5）session时间响应指标：DB time、session audit和logon trigger

可以通过session audit的触发器来衡量session audit的时间响应与DB time之间的关系。以下代码可以建立数据库登录审计，并且在aud$表格中建立触发器来衡量DB time和session audit的反应。






connect sys/oracle as sysdba



noaudit all;



truncate table sys.aud$;



create table system.aud$ as select * from sys.aud$;



drop table sys.aud$;



create synonym sys.aud$ for system.aud$;



create table locka(id number);



insert into locka values(100);



commit;



create or replace trigger iaudtrig before insert on system.aud$



declare



begin



update locka set id=300;



end;



/



Alter system set audit_trail=DB scope=spfile;



Startup force



Audit Session;



Delete from locka;



Declare



L_n number;



begin



l_n:=dbms_pipe.receive_message('p0',30);  --

 
延迟

 
30s



end;



/



Rollback;











sesstime1.sql进行验证响应的结果如下，显然DB time中包含了session audit时间。

DB time=20967.444ms

Idle time=107.607ms

Real elapsed time=21770ms

下面再来看logon trigger是否也是同样的情形，使用disable session audit语句创建logon trigger。






Noaudit all;



create or replace trigger logontrig



after logon on database



declare



begin



update sys.locka set id=500;



end;



/



Declare



L_n number;



Begin



Delete from sys.locka;



L_n:=dbms_pipe.recieve_message('p0',30);



Rollback;



End;



/











再次用sesstime1.sql进行验证，很明显，DB time包含了logon trigger的运行时间。

DB time=21712.469ms

Idle time=124.371ms

Real elapsed time=22570ms




3.2.2　输入压力与输出响应之间的关系





1.输入压力与输出响应之间关系的测试



回顾数据库登录流程的处理过程和输出响应指标。

这里已经明确获得了两个输出响应指标：DB time和connection management call elapsed time，分别描述了logon response time的一部分。再来看看随着输入压力的持续增大，输出响应时间会有什么样的反应：logon response time、DB time和connection management call elapsed time。

这里用sesstime2.sh来进行输入压力模拟：






echo "connect system/oracle@192.168.0.21:1521/ora10g" > dbtime.sql



echo "select stat_name,value from v\$sess_time_model where sid=sys_



context('userenv','sid') and stat_name in('DB time','DB CPU','connection management 



call elapsed time');" >> dbtime.sql



echo "exit">> dbtime.sql



a=1



while [ $a -lt 500 ]



do



  sqlplus -s /nolog @dbtime.sql > out$a.log &



  a='expr $a + 1'



done











下面来看上述运行的典型值：






STAT_NAME                                      VALUE



---------------------------------------- ----------



DB time                                        200205



DB CPU                                          12556



connection management call elapsed time        198423



EVENT                              TIME_WAITED_MICRO



------------------------------ -----------------



latch: library cache                            22825



SQL*Net message from client                    160129











connection management call elapsed time从常规的5~10ms增长到了198ms，DB time从常规的10ms增长到了200ms。从DB CPU和wait event可以看出，DB time和connection management call elapsed time的增长贡献与数据库操作本身没有太大关系，主要贡献来源于短时间内有大量的进程同时派生，导致CPU无法及时处理进程派生和进程初始化，尤其是进程派生过程中包含了派生进程和listener之间的握手。

下面用tnsping来测试listener的输入：






a=1



  while [ $a -lt 500 ]



  do



tnsping 192.168.0.21:1521/ora10g > tnsping.$a &



a='expr $a + 1'



done











在大量的tnsping压力下，listener的处理能力并没有发生大的变化，主要原因在于tnsping并不需要派生服务进程，从而使tnsping命令可以被快速处理。但是当有大量服务进程派生的时候，listener进程服务需要不断与服务进程进行握手。由于服务进程响应缓慢，导致listener的服务队列很快撑满，从而使listener处理能力大幅度下降。比如，在高压力的listener运行下，tnsping的反应如下：






C:\Users\LiuZL>tnsping 192.168.0.21:1521/ora10g



TNS Ping Utility for 64-bit Windows: Version 11.2.0.1.0 - Production on 16-APR-2



014 23:38:37



Copyright (c) 1997, 2010, Oracle.  All rights reserved.



Used parameter files:



F:\Oracle\product\10.2.0\client\sqlnet.ora



Used HOSTNAME adapter to resolve the alias



Attempting to contact (DESCRIPTION=(CONNECT_DATA=(SERVICE_NAME=ora10g))(ADDRESS=



(PROTOCOL=TCP)(HOST=192.168.0.21)(PORT=1521)))



OK (2440 msec)













2.数据库登录流程输入/输出响应指标的确定



从输入压力和输出响应之间关系的测试可以知道，DB time和connection management call elapsed time可以很好地反映数据库登录的输入压力，尤其是connection management call elapsed time反映数据库登录的专业描述，后续的业务访问并不会增加该指标值。connection management call elapsed time反映了登录流程的进程（session）初始化和数据库内部操作，而tnsping的响应速度慢则反映了服务进程派生缓慢导致的问题。显然，两者结合就可以判断数据库登录流程在哪个环节出现了问题。

最终，数据库登录流程可以由以下主要指标构成。

以下是输入指标：

·logons：合计登录次数。

·logons per second：每秒数据库登录次数。

以下是输出指标：

·connection management call elapsed time：关键数据库连接管理时间的消耗。

·DB time：辅助数据库连接管理时间的消耗，可以不记录。

·listener response time：衡量listener的处理能力，利用tnsping获得。

·network response time：衡量网络的响应能力，利用ping获得。

·network wait time：衡量网络和客户端的响应能力，利用事件等待获得。

·client request time：客户端预处理时间，目前不可衡量。

整体的logon response响应时间可以用公式大致描述如下：

logon response time=client request time+network response time×6+listener response time+DB time（connection management call elapsed time）+network wait time

由于在需要优化的时候，logon response time会成为一个已知值，在只有一个未知client request time的情况下，client request time就成为一个可以推算的值，我们自然可以依据上述公式来判断数据库登录流程在哪个环节出现了问题才会导致数据库登录缓慢。

可以通过logon response time的变种来简化数据库登录流程的性能优化：

logon response time=Network Response Time×10+Native TCP Logon

=Network Response Time×10+Listener Response Time+Native IPC Logon Time



3.listener.log和数据库登录流程输入压力



有时候可能会缺乏对应输入压力（logons per second）的数据，Oracle listener组件的日志提供了细节性的感性认知数据。可以用cat listener.log|grep CONNECT_DATA过滤文件内容，得到listener连接数据，代码如下






12-FEB-2014 09:01:56 * (CONNECT_DATA=(SERVICE_NAME=jason)(CID=(PROGRAM=D:\



Program?Files\HP\LoadRunner\bin\mmdrv.exe)(HOST=LIGUOFEN)(USER=liguofen))) * 



(ADDRESS=(PROTOCOL=tcp)(HOST=172.16.4.112)(PORT=4826)) * establish * jason * 0



12-FEB-2014 09:01:56 * (CONNECT_DATA=(SERVICE_NAME=jason)(CID=(PROGRAM=D:\



Program?Files\HP\LoadRunner\bin\mmdrv.exe)(HOST=LIGUOFEN)(USER=liguofen))) * 



(ADDRESS=(PROTOCOL=tcp)(HOST=172.16.4.112)(PORT=4827)) * establish * jason * 0



12-FEB-2014 09:01:56 * (CONNECT_DATA=(SERVICE_NAME=jason)(CID=(PROGRAM=D:\



Program?Files\HP\LoadRunner\bin\mmdrv.exe)(HOST=LIGUOFEN)(USER=liguofen))) * 



(ADDRESS=(PROTOCOL=tcp)(HOST=172.16.4.112)(PORT=4828)) * establish * jason * 0



12-FEB-2014 09:01:56 * (CONNECT_DATA=(SERVICE_NAME=jason)(CID=(PROGRAM=D:\



Program?Files\HP\LoadRunner\bin\mmdrv.exe)(HOST=LIGUOFEN)(USER=liguofen))) * 



(ADDRESS=(PROTOCOL=tcp)(HOST=172.16.4.112)(PORT=4829)) * establish * jason * 0











显然，从文件中可以得到logons per second输入压力指标、数据库登录请求的主要源节点（IP地址和主机名），以及主要的应用程序等信息。

如果关心某个时间段的logons per second信息，也可以简单地通过listener service命令获得，通过established的值时间快照差计算获得logons per second：






[ora10205@mcdbatest log]$ lsnrctl service



LSNRCTL for Linux: Version 10.2.0.5.0 - Production on 18-APR-2014 08:25:51



Copyright (c) 1991, 2010, Oracle.  All rights reserved.



Connecting to (DESCRIPTION=(ADDRESS=(PROTOCOL=IPC)(KEY=EXTPROC0)))



Services Summary...



Service "PLSExtProc" has 1 instance(s).



  Instance "PLSExtProc", status UNKNOWN, has 1 handler(s) for this service...



    Handler(s):



      "DEDICATED" established:0 refused:0



         LOCAL SERVER



Service "jason" has 2 instance(s).



  Instance "jason", status UNKNOWN, has 1 handler(s) for this service...



    Handler(s):



      "DEDICATED" established:1 refused:0



         LOCAL SERVER



  Instance "jason", status READY, has 1 handler(s) for this service...



    Handler(s):



      "DEDICATED" established:0 refused:0 state:ready



         LOCAL SERVER



Service "jasonXDB" has 1 instance(s).



  Instance "jason", status READY, has 1 handler(s) for this service...



    Handler(s):



      "D000" established:0 refused:0 current:0 max:972 state:ready



         DISPATCHER <machine: mcdbatest, pid: 3585>



         (ADDRESS=(PROTOCOL=tcp)(HOST=mcdbatest)(PORT=2602))



Service "jason_XPT" has 1 instance(s).



  Instance "jason", status READY, has 1 handler(s) for this service...



    Handler(s):



      "DEDICATED" established:0 refused:0 state:ready



         LOCAL SERVER



Service "jyk" has 1 instance(s).



  Instance "jyk", status UNKNOWN, has 1 handler(s) for this service...



    Handler(s):



      "DEDICATED" established:0 refused:0



         LOCAL SERVER



The command completed successfully













4.数据库登录流程输入/输出关系曲线图



下面先用以下脚本（sessiontime3.sh）收集数据：






echo "



  computetime(){



  echo "time \'date +%s\'"



  time -p echo exit|sqlplus -s system/oracle@192.168.0.21:1521/ora10g



  }



  dispatchlogon(){



  sleepN=10



  pid=\$\$



  while [ \$sleepN -gt 0 ]



  do



    computetime



    sleep \$sleepN



    sleepN=\'expr \$sleepN - 1\'



  done



}



dispatchlogon



" > dispatchlogon.sh



chmod +x dispatchlogon.sh



loop=0



while [ $loop -lt 100 ]



do



  loop='expr $loop + 1'



  ./dispatchlogon.sh > out$loop.log 2>&1 &



Sleep 1











得到的并行logon和响应时间的关系图如图3-12所示。




图3-12　并行logon和响应时间的关系曲线图

再用下面的脚本收集数据。






echo "



  computetime(){



  sqlplus -s system/oracle@192.168.0.21:1521/ora10g @tmpsql.sql



  }



  dispatchlogon(){



  sleepN=10



  pid=\$\$



  while [ \$sleepN -gt 0 ]



  do



    computetime



    sleep \$sleepN



    sleepN=\'expr \$sleepN - 1\'



  done



}



dispatchlogon



" > dispatchlogon.sh



chmod +x dispatchlogon.sh



loop=0



  echo "



        col stat_name format a40



        col op_time format a20



        set head off



        set linesize 120



        select to_char(sysdate,'yyyymmddhh24miss') optime,stat_name,value from v\$sess_



time_model where sid=sys_context('userenv','sid') and stat_name in('DB time','connection management call elapsed time');



        exit" > tmpsql.sql



while [ $loop -lt 100 ]



do



  loop='expr $loop + 1'



  ./dispatchlogon.sh > out$loop.log 2>&1 &



  sleep 1



done











得到的并行logon输入和DB time的输出响应时间关系图如图3-13所示。




图3-13　并行logon输入和DB time的输出响应时间图

以上数据是从笔者笔记本的虚拟机中获得的，由于资源有限，所以受到资源响应的冲击很大，但也基本反映了logon吞吐量和响应时间输出之间的关系。随着logon并行次数的增加，输出响应时间随之变大。




3.2.3　数据库登录流程响应问题的优化案例





1.案例描述一：频繁短连接的业务系统



场景描述：某运营商电子运维系统（hp rx6600/Oracle 10.2.0.4）遭遇业务系统性能故障，几乎每1~2个星期就由于业务系统响应缓慢需要重新启动主机。主机可以进行远程拨号访问。

优化过程：从描述来看，似乎这又是一个简单的HP-UX的交换空间缺省配置问题，拨号登录系统之后进行如下系统检查。

·检查HP-UX交换空间配置，正常。

·进入数据库检查，数据库处于轻载运行状态，唯一感觉有问题的就是logons偏高，达到每秒40多个。

·回到操作系统检查，资源表现正常。

·listener进程CPU占有率偏高，本地tnsping响应慢。

·本地IPC连接响应很快，本地TCP连接响应缓慢。

·检查netstat输出，发现较多的time_waited连接，表示存在着大量频繁退出的连接，与数据库内部logons偏高一致。

·检查listener.log，每秒产生大量的连接，几乎所有的连接都来自于中间件服务器。

·告知用户检查中间件连接池，估计是连接池参数配置不当或者没有使用连接池所引起的。

·用户咨询开发人员之后确认，系统没有采用连接池管理。

优化结论和改善如下。

·本系统显然是一个轻载型系统，偶尔的高并发性业务导致业务系统性能故障。

·短连接的业务响应时间包含了数据库连接过程。

·改变短连接为连接池管理。

·如果在开发人员完成连接池管理之前遇到类似问题，大多数情况下（非持续性高压力访问），可以通过重新启动listener而不是重启主机解决。



2.案例描述二：连接池参数设置不当



场景描述：某工商局业务系统间歇性表现为业务系统性能不佳，在持续的卡壳之后可以自我恢复。自我性能恢复似乎与业务系统吞吐量并没有太大的关系。

优化过程如下。

·检查典型时段的AWR报告，显然数据库处于轻载运行状态。

·排除数据库问题，业务性能缓慢应该是由连接池管理问题引起。

·用户检查连接池，在问题出现的时候往往空闲连接池的数量很少。

·考虑到用户业务系统性能与业务系统吞吐量高低并没有直接关系，似乎不是中间件的bug或者其他系统性障碍。

·让用户检查中间件活动连接增长状况和min-max配置。

·连接池参数配置为min=5，max=500，常规活动状况为30左右。

·综合来看，应该是连接池配置管理不当引起的，设置min=100。

优化结论和改善如下。

·由于connection pool的最小连接池参数设置过小，所以连接池管理不断释放可用连接，导致后续业务无法从connect pool中获得连接，需要进行动态扩张。

·频繁的动态扩张连接，使业务系统响应包含了数据库登录过程，导致业务系统反应缓慢。

·检查增加连接池管理，使最小连接到合适的大小即可。

·建议中间件连接池的最小连接和最大连接的参数保持相同，避免动态扩展和回收。

·建议以连接池管理综合硬件能力和业务需求来进行设置，而且以硬件能力为主，业务需求辅助。



3.案例描述三：数据库登录sequence cache不足导致数据库登录缓慢



场景描述：某医院HIS业务系统的账户登录操作异常缓慢，部分情况下甚至会出现长时间的卡壳，业务影响主要发生在每天早上的上班时刻。

优化过程如下。

·账户登录过程一般涉及在账户表格以及对应日志表格上的冲突，比如buffer busy waits或者TX lock，AWR未体现该特征。

·AWR报告显示connection management call elapsed time时间偏长，sequence load elapsed time具有一个明显偏大的值。

·即使在经常发生性能问题的上班时刻，tnsping的表现也相对比较正常，说明Listener处理正常。

·检查sequence audses$的cache设置，发现该值为20，与早上上班的高峰期数据库登录有些不匹配，增加audseq$的cache值到10000。

优化结论和改善如下。

·sequence audses$的cache大小不足是导致数据库登录响应缓慢的主要原因。一般情况下，该值在20时并不会产生问题，只有在大量高并发登录的时候才会有问题。

·修改sequence audses$的cache值为10000，以支持同一时间段的大批量数据库登录。




第4章　流程分析之数据访问处理流程



如何高效地访问数据库中的数据，这是数据库存在的根本命题，也是数据库业务性能优化的根本命题。SQL语句是业务访问数据的基本语言，每个业务访问总是由一个或多个持续的SQL语句构成，而来自于众多不同终端且同时进行的业务访问就构成了业务运行系统。从本质上来说，数据访问处理流程就是SQL语句处理流程，只是众多的不同SQL语句交织在一起，形成了业务系统中复杂的数据访问处理流程。




图4-1　业务访问的层次关系图

图4-1描述了业务数据访问流程的构成，每个人的访问构成了一个个session，众多人的访问就构成了不同的session，它们一起实现业务系统的数据访问处理和不同的功能。而每个session又是由一个个不同的持续或间歇运行的SQL构成。对业务数据的访问处理流程涉及三个不同层次：

·SQL级别。

·session级别或个人级别。

·业务系统级别或全局级别。




4.1　数据访问处理流程优化案例分享



某商业银行RAC中的某一个节点（节点不定）间歇性发生CPU资源100%消耗，业务响应几乎挂起。客户反映在CPU消耗周期并没有太大的业务增加，检查并比较正常周期和异常周期的AWR报告，发现异常周期的逻辑读数量表现出几倍的增长，显然某些频繁执行的SQL执行计划发生了变化。进一步检查Top SQL，发现其中一条频繁执行的SQL，其读取每行数据的逻辑读数量增加了近20倍。分析可以知道这是因为Oracle选择了更差的索引提供服务。但是从报告来看，即使在业务影响缓慢期间，单条SQL的执行速度也很快，而且现场的explain计划表示选择的索引正确。于是再针对SQL执行计划的历史进行比较，发现原来是执行计划发生了变化，Oracle选择了一个需要更多逻辑读访问的索引。最终判断是由于Oracle RAC节点的独立绑定变量peek机制引起的。通过执行计划稳固化措施修复了该潜在问题。

很显然，上面的案例是因为输入压力过大（logical reads）导致了消耗资源（CPU）过多，进而使得输出响应变慢。可以预见，只要CPU资源保持充足，即使选择了更差的执行计划，也不会导致最后的性能障碍。在本书中，logical reads总是作为性能优化过程中最为重要的输入指标，性能响应的输出总是依赖于输入的变化。




4.2　数据访问处理流程的分解



由于业务数据访问处理流程的基础组成单元为SQL语句处理，因此下面就从SQL语句处理的角度来分析和分解业务数据访问处理流程。SQL语句流程主要包含：select、update、delete和insert语句，除此以外，ddl、dcl和merge等特殊语句仅仅在需要的时候会涉及，不做具体分析。

select查询语句可以说是任何业务系统数据访问流程的基础所在，大部分业务系统的查询和更新负载比例都会超过7∶3，甚至比例在9∶1以上的业务系统也比比皆是。可以说只要select查询语句流程响应正常，业务系统很少会出现所谓的这样或那样的业务系统性能问题。

select查询语句的基本处理流程如下：

Step 1：SQL request，客户端请求SQL语句执行。

Step 2：parse，制订计划阶段。

Step 3：execute，执行计划阶段。

Step 4：fetch，得到执行结果阶段。

Step 5：response，成果响应阶段。

update、delete和insert语句的处理流程与select查询流程类似，只是不需要执行fetch阶段。update|delete|insert语句的基本处理流程如下：

Step 1：SQL request，客户端请求SQL语句执行。

Step 2：parse，制订计划阶段。

Step 3：execute，执行计划阶段。

Step 4：response，成果响应阶段。

在实际的业务数据访问处理过程中，对update、delete和insert语句进行变更处理时，只有在发布提交之后才可以认为操作或业务流程正式完成。我们需要在SQL语句流程中，增加一个额外的commit流程来完整地反映SQL语句的业务处理情况，这样形成最终的流程处理过程如下：

Step 1：SQL request，客户端请求SQL语句执行。

Step 2：parse，制订计划阶段。

Step 3：execute，执行计划阶段。

Step 4：fetch（only select），得到执行结果阶段。

Step 5：response，成果响应阶段。

Step 6：commit，提交变更信息。

通俗地讲，SQL语句的数据访问流程就是一个计划的指定和执行的过程。我们每个人在生活中也不断地重演这个过程，每个人在生活中的成功和失败无非就是制定的计划是否合理以及计划是否得到有效的执行而已。




4.3　数据访问处理流程的输入和输出



衡量任意一个流程处理的基本单元就是流程的输入和流程的输出。从性能的角度考虑，在单位时间之内可以处理更多的输入压力，就表示为更高的性能。或者单个输入的响应时间最短，就表示为更高的性能。为了使流程可分析和可优化，一个最为基本的工作就是确定数据访问处理流程的输入和输出。比如对于具体的CRM业务系统而言，系统或某个营业员每小时受理了多少个客户开户、变更、销户等操作。




4.3.1　输入单元和输出单元的确定



任何一个流程响应性能总是承载着现实业务可见的性能表现，比如每小时可以处理多少话单，每小时可以处理多少个开户，每小时可以处理多少个缴费，每小时可以处理多少个订单等。在这里话单、开户、缴费、订单都构成了流程的输入单元，而每个输入的处理响应时间则构成了流程的输出单元。但是在衡量现实业务系统运行的时候，以上描述会存在以下问题：业务系统几乎总是同时在处理话单、开户、缴费以及订单，而且处理的数量在时刻变化，处理的比例也在不断变化。比如在13：00~13：45时间段，处理了10万条话单、100个开户、1000个缴费、2000个订单，而在13：45~14：00时间段则处理了50万条话单、10个开户、100个缴费、10000个订单。在处理这类混合业务的时候，用户以及性能优化者无法衡量话单处理业务和开户业务之间如何进行结算和转化，只有所有的业务都可以结算到一个相同业务的时候，比如把开户、缴费、订单等业务操作都结算为一定比例的话单处理操作时，我们才可以对于业务系统的输入压力或吞吐量进行一致的描述，才可以对上述两个时间段进行比较。

回到数据访问处理流程或SQL语句处理流程之中，我们会发现自己也面临着同样的问题，不同的SQL语句组合构成了不同的业务（如上述案例中的话单处理、开户、销户、订单处理等）。甚至我们可以简单地认为每条SQL语句即为一个最为基础的业务。很不幸的是，不同SQL语句之间构成完全不同的业务，也就是说不同SQL语句是完全不可比较的。



1.传统衡量数据库输入压力的指标



来看看传统上衡量数据库吞吐量或者压力的一些统计：

·executes：SQL语句的执行次数。

·transactions：事务的提交或者回滚次数。

·user calls：用户级调用的执行次数。

不用考虑太多，我们就知道：在一个稳定的业务系统中，在长时间内（比如，以月为周期），executes和transactions也许可以作为比较的基础。但是在性能优化领域面临的小时级别甚至分钟级别里，executes和transactions显然无法作为比较的基础性输入。

再来看看user calls，它表示用户执行一条SQL语句发起的各种函数调用次数。显然user calls的粒度更细，但从user calls的说明我们知道，不同的user calls之间也是无法进行比较的（比如一个IO read calls和一个memory calls显然无法进行比较）。

为什么说user calls尽管具有比较细的粒度，但也无法作为可比较的输入基础呢？来看一个示例：

语句一：select*from dual；

语句二：create table a as select*from sys.obj$；

语句三：select count（*）from a；

有一点基础的人都知道，如果user calls可以作为比较的基准，那么语句二和语句三的user calls要远大于语句一。事实真的如此吗？来测试一下。

测试会话部分：






SQL> select sid from v$mystat where rownum<2;



      SID



----------



      149



Elapsed: 00:00:00.00



SQL> select * from dual;



D



-



X



Elapsed: 00:00:00.00



SQL> create table a as select * from sys.obj$;



Table created.



Elapsed: 00:00:00.25



SQL> select count(*) from a;



  COUNT(*)



----------



    51554



Elapsed: 00:00:00.03



SQL>











user calls统计会话部分：






SQL> select s2.name,s1.value from v$sesstat s1,v$statname s2 where s1.statistic#=s2.statistic# and s2.name='user calls' and s1.sid=149;



NAME                      VALUE



-------------------- ----------



user calls                   47



SQL> /



NAME                      VALUE



-------------------- ----------



user calls                   50



SQL> /



NAME                      VALUE



-------------------- ----------



user calls                   52



SQL> /



NAME                      VALUE



-------------------- ----------



user calls                   55











可以看到，以上三条不同语句的user calls分别为3、2、3，显然与期望作为比较基础的user calls的特性不相符，也就是说，user calls不具备作为数据访问处理流程输入的基础。



2.logical reads以及其他衡量输入的指标



在传统的输入指标不可用的前提下，需要寻找更加合适的输入压力指标，可把executes、transactions和user calls作为辅助的流程输入压力指标（主要作用于长的比较周期之上）。流程的输入压力指标必须是单体可衡量的，并且可以作为完全不同的SQL语句的执行基础。基于此，来看看下面两个指标。

·logical reads：逻辑读次数，或者从内存读取的次数。

·physical reads：物理读次数。

我们知道，logical reads或physical reads是SQL语句执行的基本操作，而且在没有冲突的情况下，其执行效率仅仅依赖于资源的供给，不依赖于SQL语句的不同。显然，logical reads和physical reads具备了输入压力可比较这个特点。同样采用上述三条语句来看看其具体响应如何：






SQL> select s2.name,s1.value from v$sesstat s1,v$statname s2 where s1.statistic#=s2.statistic# and s2.name in('session logical reads','physical read IO requests','physical reads') and s1.sid=149;



  NAME                              VALUE



------------------------------ ----------



session logical reads               20532



physical reads                       1849



physical read IO requests             250



  SQL> /



  NAME                              VALUE



------------------------------ ----------



session logical reads               20535



physical reads                       1849



physical read IO requests             250



  SQL> /



  NAME                              VALUE



------------------------------ ----------



session logical reads               22903



physical reads                       1849



physical read IO requests             250



  SQL> /



  NAME                              VALUE



------------------------------ ----------



session logical reads               23587



physical reads                       2462



physical read IO requests             330











三项不同操作消耗的logical reads分别为3、2368、684，消耗的physical reads为0、0、613（80）。从直观上看，以上数字是完全符合要求的，也就是说，采用logical reads和physical reads作为比较指标是合适的。尤其对于logical reads而言，除了direct reads和direct writes操作以外，任何physical reads操作最终都要通过它来获取数据响应到服务进程里。

不仅如此，在一个特定的系统中，physical reads总是可以以一定的比例转化为logical reads，也就是综合可比较的。但不幸的是，现在的存储环境非常复杂，在physical reads的过程中会存在各种不同级别的缓存，也就是说，physical reads的响应可能是不稳定的，这样一来，以它作为一个完全可比较的输入就会存在问题。综合来看，可考虑把logical reads作为主要的流程输入指标，把physical reads作为辅助的流程输入指标。

要说明的是，logical reads和physical reads主要用作SQL执行阶段的指标，而不是parse或commit等阶段的指标。那么，将其作为流程全局性指标是否合适呢？在parse阶段，衡量一个parse是否有效，最终要通过execute阶段来衡量，从这个角度考虑，logical reads和physical reads指标可以代表parse阶段。而对于fetch和commit阶段，logical reads和physical reads似乎无法衡量这两个阶段，不过，可以把fetch和commit阶段的对应全局性输入压力指标作为logical reads和physical reads的补充。

综上所述，数据访问处理流程的输入指标确定为如下形式。

·logical reads：逻辑读次数，主要用于衡量指标。

·physical reads：物理读次数，次要用于衡量指标。

这两个指标的有效性基本代表了parse和execute阶段，也就是说，代表了数据访问处理流程的主要部分。其他阶段（fetch、commit和response）在具体分析的时候会选择更加合适的输入指标。

此外，以传统的输入压力指标transactions、user calls、executes作为辅助性指标。

transactions per second=transactions/seconds

user calls per second=user calls/seconds

executions per second=executions/seconds



3.业务流程特征衡量指标



为了更好地描述业务流程的输入/输出响应，可获取一些业务流程特征衡量指标来衡量流程业务处理的变化。这里采用了每秒变更次数和数据变更比例作为主要的业务特征衡量指标，辅之以logical reads per txn、logical reads per user calls指标来进一步衡量业务特征：

block changes per second=DB block changes/seconds

block change ratio=DB block changes/session logical reads

logical reads per txn=logical reads/transactions

logical reads per user calls=logical reads/user calls

v$sysstat中简单包含了session logical reads、db block changes以及transactions等统计指标：






SQL> select name,value from v$sysstat where name in('session logical reads','db block changes','transactions','');



  NAME                                                                VALUE



---------------------------------------------------------------- ----------



session logical reads                                               1008212



db block changes                                                      96367













4.业务流程输出响应指标



在确定流程输入指标为logical reads之后，输出响应指标也就随之确定下来了，即response time per logical reads、response time per physical reads。

response time等指标的计算公式如下：

response time=SQL response（Request）transfer time+parse time+execute time+fetch time+commit time=SQL response（Request）transfer time+CPU time+queue time

SQL response（Request）transfer time=client response time+network response time

parse time=parse CPU time+parse queue time

execute time=execute CPU time+execute queue time

fetch time=fetch CPU time+fetch queue time

commit time=commit CPU time+commit queue time

queue time=IO wait time+network wait time+concurrent wait time+other time

其中，SQL response（Request）transfer time主要衡量业务流程在数据库外部消耗的时间，其他时间响应主要衡量数据库内部的时间消耗。由于数据库外部消耗的时间的难以被Oracle精确衡量，目前把流程时间响应主要聚焦在数据库内部的时间消耗上，数据库外部消耗的时间响应作为参考性指标。

除了时间响应之外，数据访问流程的直接响应成果就是查询或更新的行数：effection rows。可通过response time per rows和logical reads per rows来衡量获得对应输出行数需要付出的成本，从而判断输入/输出是否为最佳响应。相关公式如下：

resonse time per rows=response time/effection rows

logical reads per rows=logical reads/effection rows

输出行的计算显然也是存在问题的，比如以下几个不同的查询都会返回一行记录：






Select * from TableA where rownum<2;



Select count(*) from TableA;



Select s1.* from A,B,C,D,E where a.id=b.id and b.id=c.id and c.id=e.id and a.name='liuzl';











虽然这两个指标就个体而言缺乏有效价值，但是在一个足够长的周期里还是可以很好地表现出业务特征的，类似于transactions、executions、user calls等统计指标。除此之外，这两个指标对于某个特定的SQL语句的判断也存在比较大的价值，因为它很好地描述了该SQL语句的运行特征，是我们判断SQL语句执行计划是否有效的最重要指标。




4.3.2　输入和输出指标的测量





1.流程输入指标的测量



主要的流程输入压力指标如下。

·logical reads：逻辑读次数。

·logical reads per second：每秒逻辑读次数。

辅助的流程输入压力指标如下。

·physical reads：物理读Block数量

·physical reads per second：每秒物理读Block数量。

·physical read total IO requests：物理读I/O次数。

·physical read total IO requests per sec：每秒物理读I/O次数。

·executes：执行次数。

·executes per second：每秒执行次数。

·transactions：事务次数。

·transactions per second：每秒事务次数。

·user calls：用户级调用次数。

·user calls per second：每秒用户级调用次数。

Oracle 10gR1以上的版本中，v$metric视图对上述指标都实时收集了最近1分钟和最近15秒的统计数据，参见下面的描述。

·logical reads per sec：每秒逻辑读次数。

·physical reads per sec：每秒物理读（read to buffer cache）次数。

·physical reads direct per sec：每秒物理直接读（read to PGA）次数。

·physical reads direct lobs per sec：每秒物理直接读lob次数。

·physical read IO requests per sec：每秒读I/O（read to buffer cache）次数。

·physical read total IO requests per sec：每秒读I/O次数。

·physical read bytes per sec：每秒物理读字节数。

·physical read total bytes per sec：每秒物理读总字节数。

·user rollbacks per sec：每秒事务回滚次数。

·user commits per sec：每秒事务提交次数。

·user transaction per sec：每秒用户事务次数。

·user calls per sec：每秒用户系统调用次数。

·executions per sec：每秒语句执行次数。

比如，要获得最近15秒和1分钟的每秒逻辑读次数，相关语句如下：






SQL> select begin_time,intsize_csec,metric_name,value from v$metric where metric_name='Logical Reads Per Sec';



  BEGIN_TIME  INTSIZE_CSEC METRIC_NAME                  VALUE



----------- ------------ ------------------------- ----------



2014/5/5 7:         6053 Logical Reads Per Sec     1.05732694



2014/5/5 7:         1518 Logical Reads Per Sec     0.79051383













2.流程输出指标的测量



Oracle传统上的输出响应还是基于事务数、执行次数、用户调用次数等不可比较的指标之上的，v$metric视图没有提供直接的指标衡量，需要加以转换。另外，目前Oracle并没有把网络时间和客户端消耗时间计算在相应的时间范畴内，也需要我们自己来加以测量。

（1）DB time、CPU time和queue time

v$metric视图中有价值的相应时间衡量指标如下。

·DB time per second：每秒消耗的数据库时间。

·user calls per second：每秒用户调用次数。

·CPU time per user call：每个用户调用的CPU时间。

·DB time per user call：每个用户调用的数据库消耗时间。

·elapsed time per user call：每个用户调用的SQL消耗时间。

DB Time、CPU Time和Queue Time提供最近5秒和最近60秒的时间统计，其统计指标的计算公式如下。

DB time per logical reads=DB time per second/logical reads per sec

CPU time per second=CPU time per user call*user calls per second

Queue time per second=DB time per sec-CPU time per second

（2）parse time、exection time、fetch time和commit time

从v$metric视图仅仅可以获得顶层数据库内部操作的时间响应：

DB response time=DB time=CPU time+queue time

因此需要从其他途径来获得其他时间的响应统计，如下。

·SQL response（request）transfer time。

·parse time。

·execute time。

·fetch time。

·commit time。

以v$sys_time_model视图为例，v$metric视图中的时间响应信息应该是从v$sys_time_model中通过快照方式获得的。v$sys_time_mode中统计指标的层次关系如下：






background elapsed time



  background cpu time



DB time



  DB CPU



  connection management call elapsed time



  sequence load elapsed time



  sql execute elapsed time



  parse time elapsed



    hard parse elapsed time



      hard parse (sharing criteria) elapsed time



        hard parse (bind mismatch) elapsed time



    failed parse elapsed time



      failed parse (out of shared memory) elapsed time



  PL/SQL execution elapsed time



  inbound PL/SQL rpc elapsed time



  PL/SQL compilation elapsed time



  Java execution elapsed time











parse time和execute time的计算公式如下：

Parse Time=v$sys_time_model.parse time elapsed

Execute Time=v$sys_time_model.sql execute elapsed time+PL/SQL execution elapsed time+inbound PL/SQL rpc elapsed time+PL/SQL compilation elapsed time+Java execution elapsed time-connection management call elapsed time

需要注意的是，以上关于execute time的计算中包含了fetch time，目前的Oracle系统除了在11gR2以上版本通过v$active_session_history视图来获得SQL语句的fetch time外，似乎没有其他途径可以获得。正是因为fetch time的不可测量，所以把fetch time合并到execution time中去了。

v$metric和v$sys_time_model视图中无法衡量commit time的存在，但是DB time和DB CPU都包含了commit的计算。作为一种粗糙的衡量，可以通过如下公式对commit time进行计算：

commit time=DB time-execute time

其中，DB time的统计包含了非空闲的网络事件，比如SQL*Net message to client、SQL*Net more data to client等事件。

（3）SQL response（request）transfer time

SQL response（request）transfer time主要用于衡量网络响应时间和客户端响应时间。从数据库的角度出发，可以采用SQL*Net message from client来衡量整个客户端的运行和网络响应情况。对于网络响应情况，也可用network RTT来衡量。

v$event_histogram视图记录了等待事件消耗的历史柱状图信息，可以选择合理的客户端运行响应时间和合理的等待次数作为客户端运行响应指标和网络响应时间指标。

SQL response（request）transfer time的计算公式如下：

SQL response（request）transfer time=fetch times*network RTT+SQL*Net message from client（top）=SQL*Net message to client wait count*Network RTT+SQL*Net message from client（top）=SQL*Net roundtrips to/from client*Network RTT+SQL*Net message from client（top）。

也可以采用SQL*Net message to client或SQL*Net roundtrips to/from client来衡量客户端和服务器的交互次数。当然，对于database link，建议采用SQL*Net message to dblink和SQL*Net roundtrips to/from dblink。

从v$sesstat和v$session_event视图获得的客户端和服务器的网络交互次数如下：






SQL> select name,value from v$statname v1,v$sesstat v2 where v1.STATISTIC#=v2.STATISTIC# and v2.sid=144 and v1.name='SQL*Net roundtrips to/from client';



NAME                                               VALUE



--------------------------------------------- ----------



SQL*Net roundtrips to/from client                    141



SQL> select event,total_waits,time_waited_micro from v$session_event where sid=144 and event='SQL*Net message to client';



  EVENT                        TOTAL_WAITS TIME_WAITED_MICRO



------------------------------ ----------- -----------------



SQL*Net message to client              141               234











此外，可以采用SQL*Net message from client来衡量客户端运行情况和网络传输情况。比如，把5s以内频繁发生的响应认为是客户端的程序响应，那么这个程序响应包含了客户端的运行时间和网络传输时间。

v$event_histogram视图包含了事件柱状图统计信息，如下：






SQL> select event,wait_time_milli,wait_count from v$event_histogram where event='SQL*Net message from client';



  EVENT                        WAIT_TIME_MILLI WAIT_COUNT



------------------------------ --------------- ----------



SQL*Net message from client                  1       1546



SQL*Net message from client                  2        307



SQL*Net message from client                  4         36



SQL*Net message from client                  8        156



SQL*Net message from client                 16        194



SQL*Net message from client                 32        129



SQL*Net message from client                 64        216



SQL*Net message from client                128        123



SQL*Net message from client                256         41



SQL*Net message from client                512         67



SQL*Net message from client               1024        180



SQL*Net message from client               2048        113



SQL*Net message from client               4096         52



SQL*Net message from client               8192         73



SQL*Net message from client              16384         97



SQL*Net message from client              32768         75



SQL*Net message from client              65536         31



SQL*Net message from client             131072         32



SQL*Net message from client             262144         12



SQL*Net message from client             524288         22



  EVENT                        WAIT_TIME_MILLI WAIT_COUNT



------------------------------ --------------- ----------



SQL*Net message from client            1048576          7



SQL*Net message from client            2097152          5



SQL*Net message from client            4194304          4











（4）effection rows

目前没有办法直接得到effection rows，但可以间接通过SQL语句的effection rows求和获得。示例代码如下：






SQL> select sql_id,rows_processed,buffer_gets,CPU_TIME,Elapsed_time from v$sql;



SQL_ID        ROWS_PROCESSED BUFFER_GETS   CPU_TIME ELAPSED_TIME



------------- -------------- ----------- ---------- ------------



49kwvad1480g6              0          65       4161         4161



1aq7qzyhfc127              0           2       1566         1566



1c50d5m0uh16j              0          79       4260         4260



g6gu1n3x0h1h4              0           0       6000        16350



1gfaj4z5hn1kf              0         141       9049         9049



0nwqx4g4gn1zp              1          34       3339         3339



5apa5r99y027p              0          65       5076         5076



bz7tqv0au8281              1          13       2063         2063



9g485acn2n30m            111        1004      25636        25636



7mvdhsu3d43ag              0         330      25112        25112



67r5g0atx83jb              0          65       4298         4298



63j3y0hc1c3r8              1          54       4093         4093



asvzxj61dc5vs            337        1873      55566        55566














4.3.3　输入和输出指标的关系曲线



通常，我们期望在logical reads per second和DB time之间表现出标准的性能响应曲线。

从实际测试来看，响应时间确实和logical reads表现出了很好的正相关性，基本和理论曲线相符合，如图4-2和图4-3所示。




图4-2　transactions数量和DB time事件的关系图




图4-3　logical reads和DB time之间的关系图




4.4　数据访问流程优化步骤



在有效定义了数据访问流程的输入压力、输出响应以及业务特征指标之后，数据访问流程的优化就成为一个按部就班的过程（见图4-4）。




图4-4　流程响应优化的基本步骤




4.5　客户端运行和响应阶段





4.5.1　子流程过程性分解



这里把客户端运行和响应整个数据访问流程的第一步和最后一步合并在一起来分析。

SQL语句请求的执行过程如下。

1）user process发布SQL语句。

2）客户端语句进行语法分析。

3）客户端通过socket发送SQL语句。

4）网络传输。

5）server process接收SQL语句。

6）server process把SQL语句送入parse流程。

SQL语句将响应结果发送给客户端的过程如下。

1）server process从fetch中获得结果。

2）运行结果数据送到网络缓存。

3）server process开始等待响应。

4）网络传递数据。

5）user process接收数据。

6）响应信息给server process。

7）server process继续从fetch中获得结果。

8）重复过程直到fetch结束。

9）user process执行客户端业务。

10）server process开始等待请求。




4.5.2　子流程的输入和输出指标



在本阶段中，输入的压力主要来源于user process和server process的交互次数，交互次数越多，表示输入压力越大。



1.输入指标



·SQL*Net roundtrips to/from client Per Second：指user process和server process的网络来回次数。

·SQL*Net roundtrips to/from dblink per second：指DB link和server process的网络来回次数。

·bytes sent via SQL*Net to client per second：指返回客户端的字节数。

·bytes received via SQL*Net from client per second：指发送到服务器的字节数。

·bytes sent via SQL*Net to dblink per second：指发送到dblink的字节数。

·bytes received via SQL*Net from dblink per second：指从dblink接收的字节数。

·bytes Received Per SQL*Net roundtrips：指每次网络来回的接收字节数。



2.输出指标



·SQL request transfer time：表示SQL语句请求执行的时间。

·SQL response transfer time：表示SQL语句执行结果响应给客户端的时间。

·User process running time：表示客户端user process的处理时间。

在实际的运行中，我们无法衡量和感知独立的user process running time，只能够大致确定客户端用户进程的运行时间和SQL语句响应结果返回给客户端的合计时间。

统计指标计算公式如下：

SQL request transfer time=network RTT

SQL response transfer time=SQL*Net message to client+network RTT

user process running time=SQL*Net message from client

显然，其中的network RTT是一个确定的可衡量时间，SQL*Net message to client也可以被简单衡量。这里主要看看如何通过SQL*Net message from client来衡量user process running time。

SQL*Net message to client事件在CPU运行期间，以及等待客户端消息发送或响应期间都会出现。虽然如此，Oracle数据库在事件统计中还是精确地排除了CPU在运行期间表现为SQL*Net message to client的等待事件，而将v$session_event、v$system_event、v$eventmetric和v$event_histogram等事件统计都体现为了真正的等待客户端响应。

我们无法通过SQL*Net message from client事件来精确区分是在真正地等待客户端运行完成，然后发起下一条指令，还是因为客户端处于空闲状态。假设等待客户端运行总是一种连续的响应，那么正常情况下，客户端运行应该在秒级别发起回复；假若是客户端空闲所导致的等待，则往往在分钟以上。另外从等待次数来看，显然客户端和服务端的频繁业务交互应该占据大多数的SQL*Net message from client，而客户端空闲导致的SQL*Net message from client则属于少部分。因此，可以由一种最为简单的推导方式来衡量由于客户端运行导致的SQL*Net message from client事件：Top10Wait Count的SQL*Net message from client的等待时间。比如在下面的例子中，显然16ms、32ms和8ms的统计代表了典型的客户端运行导致的业务响应延迟。






SQL> select event,wait_time_milli,wait_count from v$event_histogram where event='SQL*Net message from client';



  EVENT                                  WAIT_TIME_MILLI WAIT_COUNT



---------------------------------------- --------------- ----------



SQL*Net message from client                            1       3338



SQL*Net message from client                            2       1250



SQL*Net message from client                            4        651



SQL*Net message from client                            8       4553



SQL*Net message from client                           16      10638



SQL*Net message from client                           32       7113



SQL*Net message from client                           64       1658



SQL*Net message from client                          128        721



SQL*Net message from client                          256        341



SQL*Net message from client                          512        184



SQL*Net message from client                         1024        445



SQL*Net message from client                         2048        195



SQL*Net message from client                         4096        106



SQL*Net message from client                         8192        133



SQL*Net message from client                        16384        145



SQL*Net message from client                        32768        136



SQL*Net message from client                        65536         54



SQL*Net message from client                       131072         55



SQL*Net message from client                       262144         26



SQL*Net message from client                       524288         28



  EVENT                                  WAIT_TIME_MILLI WAIT_COUNT



---------------------------------------- --------------- ----------



SQL*Net message from client                      1048576         11



SQL*Net message from client                      2097152          6



SQL*Net message from client                      4194304          7













3.输入和输出之间的关系



从上面的输入/输出描述来看，很显然，SQL*Net roundtrips to/from client per second和SQL response（request）transfer具有正相关关系。bytes sent via SQL*Net to client per second也与SQL response（request）transfer具有正相关关系。

下面来看看不同场景下同一条语句的运行：select*from sys.obj$；

场景一：arraysize=1。






SQL> select * from sys.obj$;



51517 rows selected.



Elapsed: 00:00:13.03











统计信息如下：






      0  recursive calls



      0  db block gets



  26106  consistent gets



      0  physical reads



      0  redo size



4161424  bytes sent via SQL*Net to client



 283786  bytes received via SQL*Net from client



  25760  SQL*Net roundtrips to/from client



      0  sorts (memory)



      0  sorts (disk)



  51517  rows processed











从v$sess_time_model可以知道：






DB time                    1376347



DB CPU                     1375080











场景二：arraysize=100。






SQL> select * from sys.obj$;



51517 rows selected.



Elapsed: 00:00:02.37











统计信息如下：






      0  recursive calls



      0  db block gets



   1128  consistent gets



      0  physical reads



      0  redo size



1990546  bytes sent via SQL*Net to client



   6113  bytes received via SQL*Net from client



    517  SQL*Net roundtrips to/from client



      0  sorts (memory)



      0  sorts (disk)



  51517  rows processed











从v$sess_time_model可以知道：






DB time                    257494



DB CPU                     257494











比较两个场景可以知道：场景一花费的时间为13.03秒，其中数据库消耗了1.376秒；场景二花费的时间为2.37秒，其中数据库消耗了0.257秒。同样的SQL语句（select*from sys.obj$）表现出如此大的差异，主要原因在于：场景一发生了25760次SQL*Net roundtrips to/from client，场景二仅发生了517次SQL*Net roundtrips to/from client。

除了网络传输次数外，网络上传送的数据大小也会直接影响网络响应时间。事实上，在达到网络传输速度的限制值之前，网络上传送数据的大小主要是通过影响网络传输次数来影响响应的。




4.5.3　相关资源和组件



在SQL request和response to client阶段涉及的最主要资源就是网络。

相关组件包括以下两个。

user process组件：用户进程。

server process组件：服务进程。




4.5.4　业务请求和响应阶段优化案例





1.个别业务表现缓慢



某运营商反映电子运维系统总体运行良好，但是个别地区反应缓慢。进一步确认是个别地区的个别业务响应缓慢，通过前期沟通了解到该地区的差异性主要在于网络带宽。由于业务负载压力不大，数据库端并没有太大的反映，因此可先判断为某些业务的网络传输次数过多所导致，经过进一步确认，发现运行缓慢的业务确实需要从数据库获取几千条数据回显，通过SQL trace跟踪发现每次仅返回一行数据。在建议开发商采用array fetch模式获取数据后，业务响应缓慢问题消失。



2.远程数据获取响应迟缓



某新华书店从相距几千公里的不同数据库获取数据时响应比较慢，经分析，发现也是由于远程网络带宽不够、距离过长导致的延迟。在建议通过array fetch降低网络传输次数后性能有所改善，虽然可以接受，但还是不够通畅。由于数据库层不会有太大问题，而SQLPLUS测试也显示在array fetch的支持下响应速度可以接受，因此可以判断是因为客户端的引擎转换导致出现了问题，建议更换客户端的oci驱动后，业务响应处于比较理想的范畴。




4.6　SQL语句分析阶段（parse阶段）



SQL parse的处理过程是Oracle数据库中最为重要的计划制定阶段，其是否有效和高效最大程度决定了SQL语句的执行是否高效。这里不讨论为什么没有产生高效正确的执行计划，而是分析parsing过程的高效运行过程。




4.6.1　parse阶段子流程分解



parsing处理过程基本可以分为以下几个阶段。

Step 1：语法检查

语法检查比较简单，Oracle SQL语法分析器可解释语句是否存在语法错误，如果有语法错误，则parse结束。

Step 2：语义检查和权限检查

语义检查会对SQL语句进行分解，从而获得SQL语句引用的对象，并检查这些对象是否都存在。如果存在无效的对象，则报告错误，parse过程结束。

在对象有效性得到确认之后，进一步检查这些涉及的对象是否具有访问权限，如果没有访问权限，则报告权限错误或对象不存在。

Step 3：私有区cursor匹配

寻找SQL私有区，确定是否存在相同的Open cursor或Close Cached cursor。

首先检查该游标是否处于Open状态，Open cursor会直接从私有SQL区获得execute Plan访问指针及执行计划，之后parse过程结束。

然后检查游标是否处于Cache Session cursor区域，如果找到匹配，则直接从私有SQL区获得execute Plan访问指针，parse过程结束。

Step 4：从Hash Buckets、Object Handles列表上确定SQL语句是否匹配

每条SQL语句文本会转化为Hash串，然后依据Hash串匹配找到对应的Hash Bucket，再顺序查找是否存在相同的Object Handle，分别如图4-5和图4-6所示。




图4-5　Hash Buckets和Object Handles列表图




图4-6　Object Handles句柄的内容

Step 5：soft parse或hard parse

依据Library Cache链表找到执行计划（soft parse）或从shared Pool中分配内存，在Object Handle列表中增加Object Handles节点，并生成Library cache Object等相关信息，最后生成执行计划（hard parse）。

在发现对应的Object Handle之后，顺着Cursor Cache Object搜索对应的依赖信息，并检查匹配的Child Table，若发现对应的Child Table，则检查heap 0是否需要重新生成计划，否则从Heap 6获得执行计划。需要注意，这个过程中引用的Library Cache Object可能不再Shared pool中，需要重新进行加载和分析。

当无法在Object Handle列表中发现对应的SQL语句时，则在Shared pool中分配内存，并且加入Object Handle列表中，依次加载涉及的对象，评估相关对象信息，最后生成执行计划。

从图4-7中可以看到，Hash Buckets的搜索树还是非常复杂的，在链表中增加各种Object Handle需要很高的成本，在Library Cache Object树上重新加载涉及的对象同样需要很高的成本。只要在Object Handle列表上发现对应的SQL语句，就会被认为是soft parse，显然从发现相同的Object Handle到获得存储的执行计划还有很长的路要走，也就是说，即使是同样的soft parse，其执行开销的差异也会很大。




图4-7　Object Handles列表和Heap 0结构图




4.6.2　hard parse/soft parse/soft soft parse/no parse的区别



·hard parse：在Shared SQL Area中没有发现相同的SQL语句，需要对SQL语句涉及的对象和cursor重新进行分析成本评估并最终生成cursor树结构和执行计划。

·soft parse：在Shared SQL Area中发现相同的SQL语句，依照cursor树依次查找获得存储的执行计划。

·soft soft parse：在Session Cache cursor中发现相同的cursor，从cursor直接获得执行计划的访问指针及执行计划。

·no parse：在Open cursor中发现cursor处于Open状态，从Private SQL Area直接获得执行计划的访问指针及执行计划。

parse子流程需要流程输入单元，显然一般涉及的parse call由于其执行开销的差异极大，很难成为parse子流程的输入比较单元。下面通过测试验证来看看parse子流程有什么更加合适的流程输入单元，以下是对应的测试代码。



1.no parse测试脚本








Alter session set session_cached_cursors=0;



Declare



  M_cursor number;



  M_rows_processed number;



  M_n number;



begin



  m_cursor := dbms_sql.open_cursor;



  dbms_sql.parse(



                 m_cursor,



                 'select /*np1*/count(*) from dual where dummy=to_char(:n)',



                 dbms_sql.native



                 );



  dbms_sql.define_column(m_cursor,1,m_n);



for i in 1..5000 loop



  dbms_sql.bind_variable(m_cursor, ':n', i);



  m_rows_processed := dbms_sql.execute(m_cursor);



  if dbms_sql.fetch_rows(m_cursor) > 0 then



    dbms_sql.column_value(m_cursor, 1, m_n);



  end if;



end loop;



  dbms_sql.close_cursor(m_cursor);



end;



/



  Alter session set session_cached_cursors=500;



Set timing on



Declare



  L_cnt number;



Begin



  For I in 1..5000 loop



    Select /*np2*/ count(*)  into l_cnt from dual where dummy=to_char(i);



  End loop;



End;



/













2.soft soft parse执行脚本








Alter session set session_cached_cursors=500;



Set timing on



Declare



  M_cursor number;



  M_rows_processed number;



  M_n number;



begin



for i in 1..5000 loop



  m_cursor := dbms_sql.open_cursor;



  dbms_sql.parse(



                 m_cursor,



                 'select /*ssp*/ count(*) from dual where dummy=to_char(:n)',



                 dbms_sql.native



                 );



  dbms_sql.define_column(m_cursor,1,m_n);



  dbms_sql.bind_variable(m_cursor, ':n', i);



  m_rows_processed := dbms_sql.execute(m_cursor);



  if dbms_sql.fetch_rows(m_cursor) > 0 then



    dbms_sql.column_value(m_cursor, 1, m_n);



  end if;



  dbms_sql.close_cursor(m_cursor);



end loop;



end;













3.soft parse执行脚本








Alter session set session_cached_cursors=0;



Set timing on



Declare



  L_cnt number;



Begin



  For I in 1..5000 loop



    Execute immediate 'Select /*sp1*/ count(*) from dual where dummy=to_char(:I)'



into l_cnt using I;



  End loop;



End;



/



Set timing on



Declare



    M_cursor number;



    M_rows_processed number;



    M_n number;



begin



for i in 1..5000 loop



  m_cursor := dbms_sql.open_cursor;



  dbms_sql.parse(



                 m_cursor,



                 'select /*sp2*/ count(*) from dual where dummy=to_char(:n)',



                 dbms_sql.native



                 );



  dbms_sql.define_column(m_cursor,1,m_n);



  dbms_sql.bind_variable(m_cursor, ':n', i);



  m_rows_processed := dbms_sql.execute(m_cursor);



  if dbms_sql.fetch_rows(m_cursor) > 0 then



    dbms_sql.column_value(m_cursor, 1, m_n);



  end if;



  dbms_sql.close_cursor(m_cursor);



end loop;



end;



/













4.hard parse执行脚本








Alter session set session_cached_cursors=0;



Set timing on



Declare



  L_cnt number;



Begin



  For I in 1..5000 loop



    Execute immediate 'Select /*hp*/ count(*) from dual where dummy= to_char('||I||')'



into l_cnt;



  End loop;



End;













5.运行指标收集脚本



Step 1：预处理






Drop sequence snap;



Create sequence snap nocache;



Drop table mc$sess_time_model;



Create table mc$sess_time_model as select 1 id,s.* from v$sess_time_model  s where 1=2;



Drop table mc$sesstats;



Create table mc$sesstats as select 1 id,s.* from v$sesstat  s  where 1=2;



Drop table mc$latch;



Create table mc$latch as select 1 id ,l.* from v$latch l where 1=2;











Step 2：脚本运行前后快照






--Alter system flush shared_pool;



Declare



  L_snapid number;



  L_sid number;



Begin



  L_sid:=&sid;



  Select snap.nextval into l_snapid from dual;



  Insert into mc$sess_time_model select l_snapid,s.* from  v$sess_time_model s where sid=l_sid;



  Insert into mc$sesstats  select l_snapid,s.* from v$sesstat s where sid=l_sid;



  Insert into mc$latch  select l_snapid,l.* from v$latch l;



  Commit;



End;











Step 3：快照比较






Select s2.stat_name,s2.value 

 
–

 
 s1. Value  value from  mc$sess_time_model 



s2,mc$sess_time_model s1 where s2.id=&id and s2.id=s1.id+1 and s2.stat_id=s1.stat_id;



Select  m2.name,m1.value from  (Select s2.statistic#,s2.value 

 
–

 
 s1. Value  



value from  mc$sesstats s2,mc$sesstats s1 where s2.id=&id and s2.id=s1.id+1 and 



s2.statistic#=s1.statistic#) m1,v$statname m2 where m1.statistic#=m2.statistic#;



Select l2.name,l2.gets-l1.gets gets,l2.misses-l1.misses misses misses from 



mc$latch l2,mc$latch l1 where l2.id=&id and l2.id=l1.id+1 and l2.latch#=l1.latch#;













6.parse time消逝时间的比较



不同的parse方式之间，parse time和其他统计指标的区别如表4-1~表4-3所示。

表4-1　不同的No Parse和Soft Soft Pare的测试统计




表4-2　Soft Soft Parse和不同的Soft Parse的测试统计




表4-3　不同的Soft Parse和Hard Parse的统计




从表4-1~表4-3可以很明显地看出，hard parse和soft parse的主要区别在于parse time的消耗上（132482vs 4804002），差异极其巨大，达到36倍。soft soft parse和soft parse有一定的差异（94630vs 132047）。no parse和soft parse的差异也比较大（4896vs 132047），约3倍，如图4-8所示。




图4-8　不同parse之间的parse time差异图



7.parse相关统计信息的比较



不同parse之间相关统计指标的差异如表4-4所示。

表4-4　不同Parse方式的测试统计指标







从表4-4可以看出，no parse分析语句一次执行语句N次，soft soft parse和soft parse每执行语句一次则进行一次soft parse，而hard parse每执行语句一次则进行一次hard parse。同时，也可以发现no parse不存在open cursor的过程，其他执行都存在open cursor。soft soft parse则进行session cursor cache搜索。hard parse不同于其他parse方式，每次parse都执行了一次enqueue request和eneuque release。

不同parse方式下的parse count和execute count之间的关系如图4-9所示。




图4-9　不同parse方式下的parse count和execute count之间的关系图



8.parse过程中主要latch的获得次数



不同parse方式之间latch相关统计指标如表4-5所示。

表4-5　不同Parse方式测试中的latch统计







从比较的一致性考虑，若选择NP1vs SSP vs SP2，则都采用dbms_sql进行处理。若选择NP2vs SP1vs HP，则都采用execute immediate进行访问。从这里也可以看出，采用dbms_sql进行动态访问的成本要远远高于execute immediate。

相较于soft parse，no parse的latch持有量会大幅度降低，尤其是在library cache、library cache lock、library cache pin这些latch上。相较于soft parse，soft soft parse则有有限程度的提高。hard parse和soft parse则在row cache objects以及shared pool上有完全不同数量级的访问，在其他latch之上也都有数倍的差异（见图4-10）。




图4-10　不同parse方式下的latch统计指标的比较




4.6.3　SQL语句parse的高版本



同样的SQL语句由于某些原因导致生成了不同的child cursor，为了获得正确的执行计划，需要顺序扫描children cursor列表。如果在children cursor列表中依然没有发现对应的cursor，则需要生成新的children cursor并重新生成执行计划。从这个过程可以发现，高版本的SQL parse成本极高，在children cursor过多的时候，在很多场合下其成本会超过hard parse。

我们来看下面的测试比较案例。



1.高版本SQL的测试



高版本的测试代码如下：






Declare



  L_cnt number;



Begin



  For I in 1..1000 loop



    l_cnt:=65536+i*1024;



    Execute immediate 'alter session set sort_area_size='||l_cnt;



Execute immediate 'Select /*hvp*/ count(*) from dual where dummy=to_char(:1)' into l_cnt using i;



  End loop;



End;













2.soft parse



soft parse的测试代码如下：






Declare



  L_cnt number;



Begin



  For I in 1..1000 loop



    l_cnt:=65536;



    Execute immediate 'alter session set sort_area_size='||l_cnt;



Execute immediate 'Select /*sp*/ count(*) from dual where dummy=to_char(:1)' into l_cnt using i;



  End loop;



End;













3.hard parse



hard parse的测试代码如下：






Declare



  L_cnt number;



Begin



  For I in 1..1000 loop



    l_cnt:=65536;



    Execute immediate 'alter session set sort_area_size='||l_cnt;



Execute immediate 'Select /*hp*/ count(*) from dual where dummy=to_char('||i||')';



  End loop;



End;













4.parse time消逝时间比较



soft parse、hard parse和高版本parse的比较如表4-6和图4-11所示。

表4-6　soft parse、hard parse和高版本parse的比较







图4-11　soft parse、hard parse和高版本parse的比较图

显然，高版本的SQL对运行响应产生了巨大的影响，即使高版本的SQL没有产生hard parse，依然会导致parse所消耗的时间远远超过hard parse。



5.parse相关统计信息的比较



soft parse、hard parse和高版本parse的相关统计信息如表4-7和图4-12所示。

表4-7　统计信息比较







图4-12　soft parse、hard parse和高版本parse的相关统计图

从这里可以看到，执行1000次高版本的soft parse，其成本远远超过了执行1000次hard parse的，更不要说与没有高版本的soft parse比较了。



6.parse过程中主要latch的获得次数



soft parse、hard parse和高版本parse的latch持有统计如表4-8和图4-13所示。

表4-8　latch持有统计







图4-13　soft parse、hard parse和高版本parse的latch持有统计

可以看到，在高版本SQL语句中，产生了巨量的library cache、library cache lock和library cache pin的latch，也揭示了为什么高版本的SQL比hard parse执行得更慢。




4.6.4　复杂语句和简单语句的parse差异





1.简单语句和复杂语句的测试脚本



下面来看看简单语句和复杂语句中parse成本的不同。

语句1：






Select count(*) from t1 where id=:1;











测试脚本如下：






Declare



  L_cnt number;



Begin



  For I in 1..1000 loop



    Execute immediate  'Select count(*) from t1 where id=:1' into l_cnt using I;



  End loop;



End;











语句2：






Select count(*) from t1,t2,t3,t4,t5,t6,t7,t8 where t1.id=t2.id and t2.id=t3.id and 



t3.id=t4.id and t4.id=t5.id and t5.id=t6.id and t6.id=t7.id and t7.id=t8.id and t8.id=:1;











测试脚本如下：






Declare



L_cnt number;



Begin



For I in 1..1000 loop



Select count(*)  into l_cnt from t1,t2,t3,t4,t5,t6,t7,t8 where t1.id=t2.id and 



t2.id=t3.id and t3.id=t4.id and t4.id=t5.id and t5.id=t6.id and t6.id=t7.id and 



t7.id=t8.id and t8.id=i;



End loop;



End;













2.parse time消逝时间的比较



简单语句和复杂语句的比较如表4-9和图4-14所示。

表4-9　简单语句和复杂语句的比较







图4-14　简单语句和复杂语句的比较图

显然复杂语句的parse成本更高。



3.parse过程的统计信息



简单语句和复杂语句的相关统计比较如表4-10所示。

表4-10　简单语句和复杂语句的统计比较




简单SQL语句和复杂SQL语句在数量统计上没有什么区别。



4.parse过程的latch信息统计



简单语句和复杂语句的latch相关统计比较如表4-11和图4-15所示。

表4-11　简单语句和复杂语句的latch相关统计比较







图4-15　简单语句和复杂语句的latch相关统计比较图

从图4-15可以看到，简单语句和复杂语句在row cache objects上的latch统计信息差异很大，直接导致了其访问成本的不同。




4.6.5　parse阶段的输入/输出指标





1.latch gets和parse time的正相关性



通过4.6.2节~4.6.4节的分析可以知道，独立采用parse calls per second作为parse过程的输入无法很好地衡量输入压力。考虑parse过程的主要操作在于内存结构的不断访问，因此应采用latch gets来间接衡量parse过程的输入比较。仍以4.6.2节~4.6.4节中的几组数据为例。

下面选择同等操作方式的NP2、SP1、HP来进行比较，如表4-12和图4-16所示。

表4-12　NP2、SP1和HP的比较







图4-16　NP2、SP1、HP的响应时间和latch持有次数关系图

虽然在合计latch gets和时间响应之间缺乏线性关系，但是存在明确的正相关性。

再针对4.6.3节的案例进行统计，如表4-13和图4-17所示。

表4-13　SP、HP和HVP的统计信息比较










图4-17　响应时间和latch持有次数关系图

可以看到latch gets和parse time elapsed表现出了很强的正相关性。

下面针对4.6.4节的案例进行统计，如表4-14和图4-18所示。

表4-14　简单语句和复杂语句的统计信息比较




从图4-18可以看到具有同样的正相关性。作为一个性能优化的流程输入指标，并不是要确定输入和输出的线性关系或函数关系，而是要确定它们是否具有比较强烈的正相关性。虽然相同latch的latch gets的持有成本在不同阶段也会存在差异，但这种差异基本不会影响描述parse流程的输入和输出关系。




图4-18　简单语句和复杂语句响应时间和latch持有次数关系图



2.parse子流程的输入和输出指标



从实际业务性能优化的角度出发，可从三个不同方面来衡量parse流程的性能：

·实例全局的parse流程性能衡量。

·特定session或者应用的parse流程性能衡量。

·特定SQL或者Top SQL的parse流程性能衡量。

（1）实例全局的parse流程性能衡量指标

核心输入指标如下。

·latch gets per second：每秒latch gets次数。

·rows cache latch gets per second：每秒row cache latch的获得次数。

·library cache latch gets per second：每秒library cache latch的获得次数。

·library cache lock latch per second：每秒library cache lock latch的获得次数。

·library cache pin latch per second：每秒library cache pin latch的获得次数。

·shared pool latch per second：每秒shared pool latch的获得次数。

·others latch per second：每秒其他parse相关latch获得数量。

辅助输入指标如下。

·parse calls per second：每秒parse calls次数，包括soft parse、soft soft parse和hard parse。

·hard parse calls per second：hard parse calls次数。

·high version calls per second：高版本的parse calls次数。

·invalidations calls per second：cursor由于各种变更导致无效的次数。

·executions per second：每秒执行次数。

输出指标如下。

·parse time per second：在每秒时间中parse time花费的时间。

·parse CPU time per second：在每秒时间中parse CPU time花费的时间。

·parse wait time per second：在每秒时间中parse过程等待CPU的花费时间。

·row cache objects latch wait time per second：在每秒时间中row cache objects latch gets的等待时间。

·library cache latch wait time per second：在每秒时间中library cache latch gets的等待时间。

·library cache lock latch wait time per second：在每秒时间中library cache lock latch gets的等待时间。

·library cache pin latch wait time per second：在每秒时间中library cache pin latch gets的等待时间。

·shared pool latch wait time per second：在每秒时间中shared pool latch gets的等待时间。

·parse time per latch gets：每次latch gets的消耗时间。

·parse CPU per latch gets：每次latch gets的CPU消耗时间。

·parse wait time per latch gets：每次latch gets的队列等待时间。

·parse wait time per row cache objects latch gets：每次row cache objects latch gets的等待时间。

·parse wait time per library cache latch gets：每次library cache latch gets的等待时间。

·parse wait time per library cache lock latch gets：每次library cache lock latch gets的等待时间。

·parse wait time per library cache pin latch gets：每次library cache pin latch gets的等待时间。

·parse wait time per shared pool latch gets：每次shared pool latch gets的等待时。

·parse time per parse calls：每次parse calls消耗的时间。

·parse CPU time per parse calls：每次parse calls消耗的CPU时间。

·hard parse time per hard parse calls：每次hard parse calls的消耗时间。

·hard CPU time per hard parse calls：每次hard parse calls的消耗CPU时间。

·soft parse time per soft parse calls：每次soft parse calls的消耗时间。

·soft CPU time per soft parse calls：每次soft parse calls的消耗CPU时间。

·soft parse ratio：soft parse的比例。

·execute without parse ratio：no parse次数和执行次数的比例。

·high version parse calls ratio：高版本的parse calls比例。

（2）特定session或者应用的parse流程性能衡量指标

全局性实例的parse流程是由不同的session或业务应用构成的，不同的session和业务应用对parse全局流程的贡献是不同的。在实际的性能优化过程中，不可能穷尽所有的session或者应用，只要分析对于parse流程全局性贡献最大的几个部分就可，比如以50%、70%、80%等作为区分的界限。

从业务性能分析的角度出发，一般来说，超过Top 20的计数基本会导致分析的不可继续。为了支持更加复杂的分析，采用Top 50来计数可能是一个平衡的结果。比如，观察的Top session 50对于Parse流程的贡献，以及Top application 50对于parse流程的贡献。在实际性能优化处理中，当Top 20的全局贡献达到80%或70%甚至以上时，基于session个体的分析将比全局性分析更加有意义，否则可采用全局性分析。

在输入采样中，特定session或者应用的parse输入统计无法获得latch gets的输入量，目前的Oracle数据库只有在全局instance层次做了latch gets的统计，没有在session级别提供latch gets的统计，因此，更多的只能依赖在parse calls的输入层次上来衡量session输入。尽管无法在session输入上提供latch gets统计，但在输出指标上通过事件统计可以获得latch get wait time或parse wait time per latch gets。由于parse CPU time per latch gets的相对稳定性，在实际的业务性能分析中，parse wait time per latch gets的意义和价值要远远大于parse CPU time per latch gets，所以，即使无法获得parse CPU time per latch gets，也可以很好地依据parse wait time per latch gets来进行parse流程的输入/输出分析。

（3）特定SQL或Top SQL的parse流程性能衡量指标

全局性实例的parse业务流程最终是由一条条SQL的parse构成的。同session分析一样，parse流程的SQL构成分析是完成SQL parse性能优化的重要方法。在实际操作中，一般选择Top 50作为分析的基础，通过对Top 50的观察来决定是采用全局性优化还是实现以SQL为基础的个体性优化。很不幸的是，目前的Oracle数据库在SQL级别的统计对parse流程的支持比较差，只提供了parse calls和hard parse calls输入，无法支持latch gets输入，甚至对于简单的parse time输出也没有提供支持。也就是说，对于parse流程分析而言，只能依据parse calls或hard parse calls进行分解，从而找到可能导致parse问题的SQL语句。



3.parse流程输入/输出指标的测量



这里仅讨论全局性输入/输出指标，SQL或session级别指标将在后续章节介绍。

辅助性输入指标如下。

·parse calls per second：每秒parse calls次数，包括soft parse、soft soft parse和hard parse。

数据源：v$metric.value。

收集指标：Total Parse Count Per Sec。

收集语句为：select begin_time，end_time，intsize_csec，value from v$metric where metric_name='Total Parse Count Per Sec'；

参照数据源：v$sqlstats.parse_calls。

参照收集指标：sum（parse_calls）。

收集语句为：select sum（parse_calls）from v$sqlstats；

其他参照数据源：v$sysstat.value，v$sesstat.value。

收集指标：parse count（total）。

收集语句为：select name，value from v$sysstat where name='parse count（total）'；Select s2.name，sum（value）from v$sesstat s1，v$statname s2where s2.name='parse count（total）'and s1.STATISTIC#=s2.STATISTIC#group by s2.name；

·hard parse calls per second：hard parse calls次数。

数据源：v$metric.value。

收集指标：hard parse count per sec。

收集语句为：select begin_time，end_time，intsize_csec，value from v$metric where metric_name='Hard Parse Count Per Sec'；

参照数据源：v$sqlstats.loads。

参照收集指标：sum（loads）。

收集语句为：select sum（loads）from v$sqlstats；

其他参照数据源：v$sysstat.value，v$sesstat.value。

收集指标：parse count（hard）。

收集语句为：select name，value from v$sysstat where name='parse count（hard）'；Select s2.name，sum（value）from v$sesstat s1，v$statname s2where s2.name='parse count（hard）'and s1.STATISTIC#=s2.STATISTIC#group by s2.name；

·high version calls per second：高版本的parse calls次数。

数据源：v$sqlstats.version_count。

收集指标：sum（version_count）。

收集语句为：select sum（version_count）from v$sqlstats；

·invalidations calls per second：cursor由于各种变更导致无效的次数。

数据源：v$sqlstats。

收集指标：sum（invalidations）。

收集语句为：select sum（invalidations）from v$sqlstats；

·executions per second：每秒执行次数。

数据源：v$metric.value。

收集指标：Executions Per Sec。

收集语句为：select begin_time，end_time，intsize_csec，value from v$metric where metric_name='Executions Per Sec'；

参照数据源：v$sqlstats.executions。

参照收集指标：sum（executions）。

收集语句为：select sum（executions）from v$sqlstats；

其他参照数据源：v$sysstat.value，v$sesstat.value。

收集指标：execute count。

收集语句为：select name，value from v$sysstat where name='execute count'；Select s2.name，sum（value）from v$sesstat s1，v$statname s2where s2.name='execute count'and s1.STATISTIC#=s2.STATISTIC#group by s2.name；

核心输入指标如下。

·latch gets per second：每秒latch gets次数，虽然parse过程会涉及大量的latch，但通常只要计算以下几种latch即可：'row cache objects latch'、'shared pool'、'library cache'、'library cache lock'、'library cache pin'。注意Row cache objects latch在Executions过程中也会产生需求，但在大多数情况下该latch的需求又由parse产生。

数据源：v$latch.gets，v$latch_children.gets。

其他有价值的数据源：v$latch.misses，v$latch.sleeps。

收集指标：'row cache objects latch'，'shared pool'，'library cache'，'library cache lock'，'library cache pin'。

收集语句样本：

select name，gets，misses，sleeps from v$latch where name in（'row cache objects latch'，'shared pool'，'library cache'，'library cache lock'，'library cache pin'）；

select name，l.CHILD#，gets,misses，sleeps from v$latch_children l where name in（'row cache objects latch'，'shared pool'，'library cache'，'library cache lock'，'library cache pin'）；

·rows cache latch gets per second：每秒row cache latch的获得次数。

·library cache latch gets per second：每秒library cache latch的获得次数。

·library cache lock latch per second：每秒library cache lock latch的获得次数。

·library cache pin latch per second：每秒library cache pin latch的获得次数。

·shared pool latch per second：每秒shared pool latch的获得次数。

辅助输出指标如下。

·parse time per second：每秒时间消耗中parse time消耗的时间。

计算公式：parse time per parse second=parse time/seconds

数据源：v$sys_time_model.value。

收集指标：parse time elapsed。

收集语句为：select stat_name，value from v$sys_time_model where stat_name='parse time elapsed'；

参考数据源：v$sess_time_model.value。

收集指标：parse time elapsed。

收集语句为：select stat_name，sum（value）from v$sess_time_model where stat_name='parse time elapsed'group by stat_name；

其他数据源：v$sysstat.value，v$sesstat.value。

收集语句为：select name，value from v$sysstat where name='parse time elapsed'；Select s2.name，sum（value）from v$sesstat s1，v$statname s2where s2.name='parse time elapsed'and s1.STATISTIC#=s2.STATISTIC#group by s2.name；

·parse CPU time per second：每秒时间消耗的parse CPU时间。

计算公式：parse CPU time second=parse CPU time/second=（parse time-parse wait time）/second

数据源：v$sysstat.value，v$sesstat.value。

收集指标：parse time CPU。

收集语句为：select name，value from v$sysstat where name='parse time cpu’；Select s2.name，sum（value）from v$sesstat s1，v$statname s2where s2.name='parse time cpu'and s1.STATISTIC#=s2.STATISTIC#group by s2.name；

·parse wait time per second：每秒时间消耗的parse过程等待CPU时间。

计算公式：parse CPU time second=parse wait time/second：=（parse time-parse CPU time）/second

数据源：v$sysstat.value，v$sesstat.value。

收集指标：parse time CPU。

收集语句为：select name，value from v$sysstat where name='parse time cpu’；Select s2.name，sum（value）from v$sesstat s1，v$statname s2where s2.name='parse time cpu'and s1.STATISTIC#=s2.STATISTIC#group by s2.name；

其他数据源：v$eventmetric.time_waited。

收集指标：'latch：row cache objects'、'latch：shared pool'、'latch：library cache'、'latch：library cache lock'、'latch：library cache pin'。

收集语句为：select e2.name，e1.time_waited，e1.intsize_csec from v$event metric e1，v$event_name e2where e1.EVENT#=e2.EVENT#and e2.name in（'latch：row cache objects'，'latch：shared pool'，'latch：library cache'，'latch：library cache lock'，'latch：library cache pin'）；

·row cache objects latch wait time per second：在每秒时间中row cache objects latch gets的等待时间。

数据源：v$eventmetric.time_waited。

收集指标：'latch：row cache objects'。

收集语句为：select e2.name，e1.time_waited，e1.intsize_csec from v$event

metric e1，v$event_name e2where e1.EVENT#=e2.EVENT#and e2.name in（'latch：row cache objects'）

·Library cache latch wait time per second：在每秒时间中library cache latch gets的等待时间。

数据源：v$eventmetric.time_waited。

收集指标：'latch：library cache'。

收集语句为：select e2.name，e1.time_waited，e1.intsize_csec from v$event metric e1，v$event_name e2where e1.EVENT#=e2.EVENT#and e2.name in（'latch：library cache'）

·library cache lock latch wait time per second：在每秒时间中library cache lock latch gets的等待时间。

数据源：v$eventmetric.time_waited。

收集指标：'latch：library cache lock'。

收集语句为：select e2.name，e1.time_waited，e1.intsize_csec from v$event

metric e1，v$event_name e2where e1.EVENT#=e2.EVENT#and e2.name in（'latch：library cache lock'）

·library cache pin latch wait time per second：在每秒时间中library cache pin latch gets的等待时间。

·shared pool latch wait time per second：在每秒时间中Shared pool latch gets的等待时间。

数据源：v$eventmetric.time_waited。

收集指标：'latch：shared pool'。

收集语句为：select e2.name，e1.time_waited，e1.intsize_csec from v$event

metric e1，v$event_name e2where e1.EVENT#=e2.EVENT#and e2.name in（'latch：shared pool'）

·parse time per parse calls：每次parse calls消耗的时间。

计算公式：parse time per parse calls=parse time/parse calls=parse time per sec/parse calls per sec

数据源：v$sys_time_model.value。

收集指标：parse time elapsed。

收集语句为：select stat_name，value from v$sys_time_model where stat_name='parse time elapsed'；

参考数据源：v$sess_time_model.value。

收集指标：parse time elapsed。

收集语句为：select stat_name，sum（value）from v$sess_time_model where stat_name='parse time elapsed'group by stat_name；

其他数据源：v$sysstat.value，v$sesstat.value。

收集语句为：select name，value from v$sysstat where name='parse time elapsed'；Select s2.name，sum（value）from v$sesstat s1，v$statname s2where s2.name='parse time elapsed'and s1.STATISTIC#=s2.STATISTIC#group by s2.name；

·parse CPU time per parse calls：每次parse calls消耗的CPU时间。

计算公式：parse CPU time per parse calls=parse CPU time/parse calls=parse CPU time per sec/parse calls per sec

数据源：v$sysstat.value，v$sesstat.value。

收集指标：parse time CPU。

收集语句为：select name，value from v$sysstat where name='parse time cpu’；

Select s2.name，sum（value）from v$sesstat s1，v$statname s2where s2.name='parse time cpu'and s1.STATISTIC#=s2.STATISTIC#group by s2.name；

·hard parse time per hard parse calls：每次hard parse calls的消耗时间。

计算公式：hard parse time per hard parse calls=hard parse time/hard parse calls=hard parse time per sec/hard parse calls per sec

数据源：v$sys_time_model.value。

收集指标：hard parse elapsed time。

收集语句为：select stat_name，value from v$sys_time_model where stat_name='hard parse elapsed time'；

参考数据源：v$sess_time_model.value。

收集指标：hard parse elapsed time。

收集语句为：select stat_name，sum（value）from v$sess_time_model where stat_name='hard parse elapsed time'group by stat_name；

·hard parse CPU time per hard parse calls：每次hard parse calls消耗的CPU时间。

计算公式：hard parse CPU time per hard parse calls=hard parse CPU time/hard parse calls=hard parse CPU time per sec/hard parse calls per sec

数据源：Unknown。

收集指标：Unknown。

·soft parse time per soft parse calls：每次soft parse calls的消耗时间。

计算公式：soft parse time per soft parse calls=（parse time-hard parse time）/soft parse calls=（parse time per second-hard parse time per second）/soft parse calls per second

·soft parse CPU time per soft parse calls：每次Soft Parse calls消耗的CPU时间。

计算公式：soft parse CPU time per soft parse calls=soft parse CPU time/soft parse calls=（parse CPU time-hard parse CPU time）/soft parse calls=soft parse CPU time per second）/soft parse calls per second

数据源：Unknown。

收集指标：Unknown。

·soft parse ratio：soft parse的比例。

计算公式：soft parse ratio=soft parse calls/parse calls=soft parse calls per second/parse calls per second

数据源：v$metric.value，当然也可以通过soft parse calls per second和parse calls per second直接计算获得。

收集指标：soft parse ratio。

收集语句为：select begin_time，end_time，metric_name，intsize_csec，value from v$metric where metric_name='Soft Parse Ratio'；

·execute without parse ratio：no parse次数和执行次数的比例。

计算公式：execute without parse ratio=（executions-parse calls）/executions

数据源：v$metric.value，当然也可以通过直接计算获得。

收集指标：soft parse ratio。

收集语句为：select begin_time，end_time，metric_name，intsize_csec，value from v$metric where metric_name='Execute Without Parse Ratio'；

·high version parse calls ratio：高版本的parse calls比例。

计算公式：high version parse calls ratio=high version parse count/parse calls=high version parse calls per second/parse calls per second

核心输出指标如下。

·parse time per latch gets：每次latch gets的消耗时间。

计算公式：parse time per latch gets=parse time/latch gets=parse time per second/latch gets per second

·parse CPU per latch gets：每次latch gets的CPU消耗时间。

计算公式：parse CPU per latch gets=parse CPU time/latch gets=parse CPU time per second/latch gets per second

·parse wait time per latch gets：每次latch gets的队列等待时间。

计算公式：parse CPU per latch gets=parse wait time/latch gets=parse wait time per second/latch gets per second

·parse wait time per row cache objects latch gets：每次row cache objects latch gets的等待时间。

计算公式：parse wait time per row cache objects latch gets=row cache objects latch wait time per second/row cache objects latch gets per second

·parse wait time per library cache latch gets：每次Library cache latch gets的等待时间。

计算公式：parse wait time per row cache objects latch gets=library cache latch wait time per second/library cache latch gets per second

·parse wait time per library cache lock latch gets：每次library cache lock latch gets的等待时间。

计算公式：parse wait time per library cache lock latch gets=library cache lock latch wait time per second/library cache lock latch gets per second

·parse wait time per library cache pin latch gets：每次library cache pin latch gets的等待时间。

计算公式：parse wait time per library cache pin latch gets=library cache pin latch wait time per second/library cache pin latch per second

·parse wait time per shared pool latch gets：每次shared pool latch gets的等待时间。

计算公式：parse wait time per shared pool latch gets=shared pool latch wait time per second/shared pool latch gets per second



4.parse子流程的输入/输出关系图



这里简单地用以下脚本来进行parse子流程的输入/输出数据产生和收集。

测试用的sql脚本（test.sql）如下：






declare



    i integer;



begin



execute immediate 'alter session set session_cached_cursors=0';



  for m in 1..600 loop



    for n in 1..1000 loop



      execute immediate 'select /*Parsetime test*/ count(*) from dual where dummy=to_char(:1)' into i using n;



    end loop;



    dbms_lock.sleep(1);



  end loop;



end;



/











测试用的shell脚本（test.sh）如下：






Loop=10



While [ $loop 

 
–

 
gt 0 ]



do



nohup Sqlplus system/oracle @test.sql &



nohup Sqlplus system/oracle @test.sql &



nohup Sqlplus system/oracle @test.sql &



nohup Sqlplus system/oracle @test.sql &



nohup Sqlplus system/oracle @test.sql &



  sleep 50



done











parse相关数据的收集脚本如下：






Drop Sequence seq_parse;



Create Sequence seq_parse nocache;



Drop table mc$sys_time_model;



Create table mc$sys_time_model as select 1 id,s.* from v$sys_time_model s where 1=2;



Drop table mc$sysstat;



Create table mc$sysstat as select 1 id,s.* from v$sysstat s where 1=2;



Drop table mc$latch;



Create table mc$latch as select 1 id,l.* from v$latch l where 1=2;



Drop table mc$metric;



Create table mc$metric as select * from v$metric where 1=2;



Drop table mc$eventmetric;



Create table mc$eventmetric as select * from v$eventmetric where 1=2;



Create or replace procedure getparsedata



Is



  L_parseseq number;



Begin



  Select seq_parse.nextval into l_parseseq from dual;



  Insert into mc$sys_time_model select l_parseseq,s.* from v$sys_time_model s;



  Insert into mc$sysstat select l_parseseq,s.* from v$sysstat s where name like '%parse%' or name='execute count';



  Insert into mc$latch select l_parseseq,l.* from v$latch l where name in('row cache objects latch','shared pool','library cache','library cache lock','library cache pin');



  insert into mc$metric select * from v$metric where group_id=2 and (lower(metric_name) like '%parse%' or lower(metric_name) like '%exec%');



  insert into mc$eventmetric select * from v$eventmetric e1 where event# in(204,



210,211,212,213);



  commit;



exception



  when others then



    null;



End;



/



Declare



  L_job number;



Begin



  Dbms_job.submit(l_job,'getparsedata;',sysdate,'sysdate+1/1440');



  Commit;



End;



/











测试结果的关系曲线如图4-19所示。

在本轮测试中，由于所有的parse都为soft parse，因此可以看到parse calls和latch gets的一致性，但即使如此，相较而言，latch gets比parse calls具有更好的一致性。下面继续进一步加压使parse响应发生突变，如图4-20所示。

很明显，当parse calls或latc gets的输入压力达到一定限制值之后，parse time响应就会产生突变，运行变得很不稳定。为了保持数据库业务系统性能的稳定运行，必须使latch gets的输入压力保持在一定范畴内。从输入压力图也可以看出，在达到临界点之后，输入压力的持续增加将变得非常艰难。




图4-19　响应时间和latch持有次数的关系图




图4-20　响应时间和latch持有次数、parse calls的关系图




4.6.6　parse阶段的优化道路



在建立了parse子流程阶段的输入和输出关系之后，parse阶段的优化道路就自然而然地表现出来了，如下。

·降低parse流程输入压力。

不管是并发性业务还是批处理业务，降低parse输入压力，总是可以加速业务的parse阶段运行。parse流程输入压力主要指latch gets，辅助以parse calls。

·分布parse流程输入压力。

当latch gets或者parse calls集中在有限范畴内的时候，由于局部范围的高并发性带来的latch free冲突，所以会导致输入单元响应时间快速增长。通过优化可使输入均匀地分布在各个不同目标区域中，这就降低了并发性冲突，从而提高了单元响应时间。

·降低输入单元响应时间。

降低输入单元响应时间自然可以提高parse流程的响应效率。

parse过程的优化分解如图4-21所示。




图4-21　parse过程优化分解图



1.降低parse流程输入压力



（1）降低parse流程输入压力的方法

从4.6.2~4.6.4节的内容可以知道，parse具有no parse、soft soft parse、soft parse、hard parse、高版本parse等不同的parse方式，而不同的parse方式对于latch gets需求的差异性很大，基本上是这样一个关系，即high version parse>hard parse>soft parse>soft soft parse>no parse。因此在降低parse流程输入压力时，可采用如下一些方法。

·采用更加有效的parse方式来降低parse流程的输入压力。

从前面对parse有效性的分析可以知道，不同的parse方式其latch持有成本差异很大。由于soft parse和hard parse（包括high version call）之间的latch gets存在上百倍的差异，因此，要降低parse输入压力，首先就要尽可能地降低hard parse和high version parse calls。

通过第4.6.2~4.6.4节的内容可以知道，no parse<<soft soft parse<soft parse<<hard parse~low high version parse<<high high version parse。只要采用了更高比例的低成本parse方式，自然就可以降低parse的latch输入压力。

·通过SQL语句业务逻辑复杂度来降低parse流程的输入压力。

复杂的SQL语句会给成本优化器带来巨大压力，在hard parse中会产生巨大的SQL execute plan及大量的业务相关性，引起大规模地访问row cache objects latch。因此，可以通过降低SQL语句的复杂度（即将SQL语句转换为PLSQL执行）来降低parse的latch成本。一般而言，复杂语句产生的parse成本的区别主要在于hard parse，所以一般情况下并不需要太多去关注语句的复杂度，而应该关注降低hard parse和high version parse。

·降低parse评估轮次。

在成本优化器下，Oracle会评估每条不同的路径，从而选择最优的执行计划。在这个过程中会持续访问row cache objects latch，因而降低Parse评估轮次可以大幅度降低对row cache objects latch的访问。同样，执行计划的生成也仅会发生在hard parse过程或high version parse过程，所以一般情况下我们并不关心如何降低parse评估次数。降低评估次数主要通过以下两种不同方法来进行。

一是降低索引数量。Oracle会对表格中的每条索引进行评估，不断访问row cache objects latch以获得相关索引的信息（包括柱状图）。降低表格索引数量自然就可以降低latch gets的成本。

二是降低执行计划选择集合。_optimizer_max_permutations参数控制SQL语句产生多少个执行计划集合以提供评估，一般默认值为2000。这个值基本上是最佳的，虽然可以修改这个值来降低某些复杂SQL的parse成本，但一般不建议操作。

（2）降低hard parse

下面来看降低hard parse的方法。

·绑定变量。

绑定变量是降低hard parse的不二法门，在v$sql增加了EXACT_MATCHING_SIGNATURE、FORCE_MATCHING_SIGNATURE字段来帮助用户发现缺乏绑定变量的SQL语句。

发现缺乏任何绑定变量的SQL语句如下：






Select sql_text,loads,parse_calls,executions from v$sqlarea where EXACT_MATCHING_



SIGNATURE != FORCE_MATCHING_SIGNATURE;











发现可以通过绑定变量降低hard parse的SQL语句如下：






Select sql_text,loads,parse_calls,executions from v$sql where FORCE_MATCHING_



SIGNATURE  in(Select FORCE_MATCHING_SIGNATURE,count(*) from v$sql where EXACT_MATCHING_SIGNATURE != FORCE_



MATCHING_SIGNATURE group by FORCE_MATCHING_SIGNATURE 



having count(*) > 1);











遗憾的是，只要语句中存在一个绑定变量，FORCE_MATCHING_SIGNATURE的值就会标记为绑定变量已使用，FORCE_MATCHING_SIGNATURE和EXACT_MATCHING_SIGNATURE相同。还是采用传统的方法来进行绑定变量候选语句获取，语句如下：






Select substr(sql_text,1,60) sql_text,sum(loads),sum(parse_calls),



sum(executions),count(*) from v$sqlarea where EXACT_MATCHING_SIGNATURE = FORCE_



MATCHING_SIGNATURE group by substr(sql_text,1,60) having count(*) > 5;











·cursor_sharing和绑定变量。

cursor_sharing是Oracle在呼吁了N年之后发现依然无法做到Bind变量化才推出的一种退而求其次的办法。既然是退而求其次的方法，自然就是不得已而使用的方法。由于其使用价值具有非普遍性，因此从推出之后就不断遭遇众多的bug。虽然如此，在业务性能优化的时候，有时也确实可以作为一种过渡手段来完成parse过程优化，以降低hard parse。

cursor_sharing=force的设置从结果上看和人工写的绑定变量化没有任何区别，如果不遭遇特定的bug，不考虑执行计划变化，仍是一种降低hard parse的好办法，在迫不得已的时候可以使用。

cursor_sharing=similar的设置在柱状图存在的情况下会引起高版本问题，从前面的章节可以知道，大部分情况下高版本是一种比hard parse更差的选择，所以不建议在任何时候设置cursor_sharing=similar。

11g Adaptive cursor sharing与cursor_sharing=similar类似，是similar的增强版本。既然是similar的增强版本，隐含中存在增加高版本的可能性。同理，除非必要，请不要打开Adaptive cursor sharing。

下面介绍cursor_sharing的简单测试，代码如下：






declare



  -- Local variables here



  i integer;



  cnt number;



begin



  -- Test statements here



  --execute immediate 'alter session set cursor_sharing=force';



  execute immediate 'alter session set session_cached_cursors=0';



  select sessseq.nextval into i from dual;



  insert into mc$sess_time_model select i,s.* from v$sess_time_model s where sid=sys_context('userenv','sid');



  insert into mc$sesstat select i,s.* from v$sesstat s where statistic# in(330,331) and sid=sys_context('userenv','sid');



  insert into mc$session_latch select i,name,gets from v$latch where latch# in(199,213,



214,215,216);



  for j in 1..1000 loop



    execute immediate 'select /*cursor_normal*/count(*) from dual where dummy=to_char(:1)' into cnt using j;



  end loop;



  select sessseq.nextval into i from dual;



  insert into mc$sess_time_model select i,s.* from v$sess_time_model s where sid=sys_context('userenv','sid');



  insert into mc$sesstat select i,s.* from v$sesstat s where statistic# in(330,331) and sid=sys_context('userenv','sid');



  insert into mc$session_latch select i,name,gets from v$latch where latch# in(199,213,



214,215,216);



  for j in 1..1000 loop



    execute immediate 'select /*cursor_force*/count(*) from dual where dummy=



'||''''||j||'''' into cnt;



  end loop;



  select sessseq.nextval into i from dual;



  insert into mc$sess_time_model select i,s.* from v$sess_time_model s where sid=sys_context('userenv','sid');



  insert into mc$sesstat select i,s.* from v$sesstat s where statistic# in(330,331) and sid=sys_context('userenv','sid');



  insert into mc$session_latch select i,name,gets from v$latch where latch# in(199,213,



214,215,216);



  commit;



end;



/











很奇怪，上述脚本的cursor_sharing=force无法生效。这里采用最笨的办法来进行处理，代码如下：






var i number;



alter session set session_cached_cursors=0;



execute select sessseq.nextval into :i from dual;



insert into mc$sess_time_model select :i,s.* from v$sess_time_model s where sid=sys_context('userenv','sid');



insert into mc$sesstat select :i,s.* from v$sesstat s where statistic# in(330,331) and sid=sys_context('userenv','sid');



insert into mc$session_latch select :i,name,gets from v$latch where latch# in(199,213,214,215,216);



execute :i:=1;



select /*cursor_normal*/count(*) from dual where dummy=to_char(:i);



execute :i:=2;



select /*cursor_normal*/count(*) from dual where dummy=to_char(:i);



execute :i:=3;



select /*cursor_normal*/count(*) from dual where dummy=to_char(:i);



execute :i:=4;



select /*cursor_normal*/count(*) from dual where dummy=to_char(:i);



execute :i:=5;



select /*cursor_normal*/count(*) from dual where dummy=to_char(:i);











i+1一直重复，直到i=20。






select /*cursor_normal*/count(*) from dual where dummy=to_char(:i);



execute :i:=19;



select /*cursor_normal*/count(*) from dual where dummy=to_char(:i);



execute :i:=20;



select /*cursor_normal*/count(*) from dual where dummy=to_char(:i);



execute select sessseq.nextval into :i from dual;



insert into mc$sess_time_model select :i,s.* from v$sess_time_model s where sid=sys_context('userenv','sid');



insert into mc$sesstat select :i,s.* from v$sesstat s where statistic# in(330,331) and sid=sys_context('userenv','sid');



insert into mc$session_latch select :i,name,gets from v$latch where latch# in(199,213,214,215,216);



select /*cursor_normal*/count(*) from dual where dummy=to_char(1);



select /*cursor_normal*/count(*) from dual where dummy=to_char(2);



select /*cursor_normal*/count(*) from dual where dummy=to_char(3);



select /*cursor_normal*/count(*) from dual where dummy=to_char(4);











持续重复直到to_char（20）。






select /*cursor_normal*/count(*) from dual where dummy=to_char(19);



select /*cursor_normal*/count(*) from dual where dummy=to_char(20);



execute select sessseq.nextval into :i from dual;



insert into mc$sess_time_model select :i,s.* from v$sess_time_model s where sid=sys_context('userenv','sid');



insert into mc$sesstat select :i,s.* from v$sesstat s where statistic# in(330,331) and sid=sys_context('userenv','sid');



insert into mc$session_latch select :i,name,gets from v$latch where latch# in(199,213,214,215,216);



commit;














图4-22　Cursor Binding和Cursor Forceing的比较

从图4-22所示的结果可以看出，两者几乎没有差异，可以认为cursor_sharing=force在合理情况下发生作用有很好的价值。

·shared pool自由空间和keep cursor。

当shared pool不足的时候，可能会牺牲library cache中的cursor对象，flush出library cache。当再次运行该语句的时候，自然就需要hard parse了。keep cursor是常见的保证cursor不被flush出shared pool的主要方法。

·DDL操作。

DDL操作会引起依赖的SQL语句失效，从而使其下次运行时需要再次进行hard parse。v$sql.invalidations用于指示该语句的失效次数。






Select sql_text,loads,parse_calls,executions,invalidations from v$sql where invalidations > 0;











简单观察如下代码，可以看到每次ddl之后引起Loads+1：






SQL> Var N number;



SQL> Execute :N:=1;



PL/SQL procedure successfully completed



SQL> Select /*f1*/ count(*) from t1 where id=:N;



   COUNT(*)



----------



         0



SQL> Select substr(sql_text,1,40) sql_text,loads,parse_calls,executions, invalidations from v$sql where sql_text like '%/*f1*/%';



  SQL_TEXT                            LOADS PARSE_CALLS EXECUTIONS INVALIDATIONS



-------------------------------- ---------- ----------- ---------- -------------



  Select substr(sql_text,1,40) sql_text,l     1           1          1              0



  Select /*f1*/ count(*) from t1 where id     1           1          1              0



SQL> grant select on t1 to system;



  Grant succeeded



SQL> Select /*f1*/ count(*) from t1 where id=:N;



   COUNT(*)



----------



         0



SQL> Select substr(sql_text,1,40) sql_text,loads,parse_calls,executions, invalidations from v$sql where sql_text like '%/*f1*/%';



SQL_TEXT                             LOADS PARSE_CALLS EXECUTIONS INVALIDATIONS



---------------------------------- ---------- ----------- ---------- -------------



  Select substr(sql_text,1,40) sql_text,l   1           2          2             0



Select /*f1*/ count(*) from t1 where id     2           1          1             1











（3）降低high version count parse

所谓高版本，就是Oracle在parse过程中，认为存在的parse环境上下文和执行计划不符合运行的SQL，因而生成一个新child curosr，即一个新的版本。在高版本SQL parse环境中，SQL语句需要从child cursor列表中顺序比较自身，确定是否满足child cursor的上下文环境和执行计划，这使parse成本大幅度增加。

获得high version count的SQL语句如下：






Select version_count from v$sqlarea where version_count > 1;











下面语句为获得SQL语句产生高版本的原因：






Select * from v$sql_shared_cursor where sql_id=<sqlid>;











具体无法共享的原因请参考Oracle文档或者相关文档。从实践而言，高版本的产生主要分布在以下场景：

·cursor_sharing及Adaptive cursor sharing

cursor_sharing=similar及Adaptive cursor sharing从理论上来看就会产生高版本，而且可能会是很高的高版本。实践中应尽可能禁用这些特性。

·不当的VPD策略函数

VPD重写SQL语句，当在不同的条件下返回不同的重写之后，就引起了高版本问题。

·公用同义词

公用同义词是产生高版本的主要原因之一。

·上下文环境的变更

上下文环境（包括优化器上下文环境）是parse过程的重要参考，变更上下文环境会让parse认为需要重新评估执行计划，从而生成新的版本。

当系统产生几百甚至几万的高版本时，认为在任何时候都不会带来正面的收益。为了避免情况极端恶化，需要采用某种手段来控制高版本的无限制攀升，幸运的是，从Oracle 11g之后提供了参数来限制SQL最高版本的数量。参数为_cursor_obsolete_threshold=100，即设置SQL高版本的最高限制为100。

在Oracle 11g以下的版本中，可以通过制作监控脚本，定期进行高版本SQL无效化，来使其高版本不再无限制堆积。dbms_shared_pool.purge过程会指定cursor从library cache清理掉，从而清除高版本。无害的grant和revoke语句可以使依赖的SQL从Library cache中释放掉，从而清除高版本。



2.分布parse流程输入压力



每个latch gets都有它自己的作用范畴，在某个作用范畴堆积太多的latch gets之后，就表现为该范畴的latch输入压力过大。比如library cache组成的结构图（见图4-23和图4-24）中，Hash Bucket及Object Handles List都被library cache latch所保护，当latch gets堆积在某个特定的Hash Bucket上时，其latch gets的输入压力就会很大。在分布parse流程输入压力中，不会考虑hard parse和high version count的情况，主要考虑soft parse。soft parse除了涉及特殊类业务，一般很少会产生针对shared pool latch和row cache objects latch的需求。

显然，分布输入的一个基本措施就是均匀分布Object Handle List，或者使Object Handle List上的热点分布到不同的Hash Bucket上。从这点考虑，可采取的基本措施为两个。




图4-23　Object Handle构成




图4-24　Heap 0构成

·增加Hash Bucket数量，使全局性Object Handle重新分布，这样一来，热点的Object Handle可能会分布到不同的Hash Bucket上，从而可全面降低发生的热点冲突。

·SQL parse依据SQL Hash来寻找Hash Bucket，对于大热的SQL语句，通过人工分离的方式可使其分布到不同的Hash Bucket上去，从而降低局部Hash Bucket的搜索压力。比如select name from customer where id=<customer_id>语句属于大热输入，可以通过人工分布select/*customer between<id_min>and<id_max>*/name from customer where id=<customer>的方式把一条大热的SQL语句分布到不同的Hash Bucket上。

当大量hard parse不可避免的时候，也可以采用类似分布输入压力的方式来提高latch处理效率，比如Oracle Subpool。Oracle Subpool会把一个shared pool拆分成众多的子pool，这样并发的shared pool latch需求可以同时在不同的shared subpool中被满足，完成压力分担。需要注意的是，subpool会形成大量的shared pool碎片，由于不同shared subpool的碎片内存不可合并，因此会导致其内存利用率大幅下降，但可能又会增加shared free memory list的长度，并且增加latch持有时间，这会抵消latch输入压力的分担。



3.降低parse输入（latch）的持有时间



单位latch输入的持有时间如果可以被降低，parse流程的响应速度也会加快。latch访问本质上是一个内存访问，高度依赖于CPU处理效率和内存访问效率。hard parse会导致latch持有时间大幅增加，比如与hard parse的library cache latch的持有过程相比，soft parse的library cache latch的持有额外增加了library cache cursor的加载过程（从shared pool中分配内存增加到library cache中）。

在不考虑hard parse的情况下，主要通过以下方式来降低parse输入（latch）的持有时间。

·足够的CPU效率。具有一定的CPU空闲率，可使latch处理足够快。

·避免任何形式的进程级页面交换。页面交换会大幅度降低内存访问效率，会使latch访问效率降低。

·保留充足的shared pool自由空间，在parse过程中避免reload相关对象。

·必要时keep cursor和object，保证热点cursor以及依赖对象始终在内存中。




4.6.7　相关资源和组件





1.相关资源



SQL parse流程是一项CPU敏感型操作，其主要涉及的资源如下。

（1）CPU

CPU资源是parse过程中的核心资源，一个高效率运行的CPU可以解决绝大部分的parse相关问题，即使存在着设计问题，也可以利用CPU的超强能力掩盖潜在的parse问题。

（2）内存和虚拟内存

为了支持高效的CPU运行，需要同样高效的内存，而在维持高效率的parse过程时，任何可能的虚拟页进程级交换都可能会带来性能灾难。

（3）latch

latch资源的高效运行依赖于CPU和内存的高效运转，保证同时具有充足的可用latch资源和高效率的latch搜索是确保SQL parse高速运转的关键所在。

（4）mutex

mutex可以看作是一种高并发性的latch，它同样依赖于CPU和内存的运行效率。

在hard parse阶段以及其他reload场景下还需要以下资源：在parse阶段可能会涉及的锁为library cache lock、library cache load lock、row cache lock。

不过，总体而言，在parse过程中对lock资源的需求不高，因此并没有给予太多关心。

具体资源的使用和优化，将在资源章节进行详细介绍，本节不进一步展开。



2.相关组件



除了Open cursor过程之外，可以认为所有的parse过程都是对shared pool过程的持续访问，shared pool相关的各个组件是否正常工作直接决定了SQL parse过程是否高效。

几个主要的shared pool组件如下。

·shared pool free memory。

·library cache。

·row cache。

·reserved shared pool。

具体组件的使用和优化，将在组件章节进行详细介绍，本节不进一步展开。




4.6.8　parse阶段优化案例分析





1.高吞吐量的Database link访问导致parse成本高



某运营商在高峰期遭遇大量row cache objects latch冲突，CPU资源的使用居高不下，部分业务系统响应缓慢。检查发现在dc_historgam_data上的row cache非常活跃，与平时相比，有较大提高，因此可基本判断为dc_histogram_data的访问过于频繁，进一步确认发现，几乎所有的dc_histogram_data访问都来自于database link。通过设置event 10129事件禁止database link查询访问柱状图信息使dc_histogram_data的访问需求大幅度降低，row cache objects latch冲突自然消失，CPU消耗也快速下降，业务恢复正常。



2.shared pool free memory不足导致parse成本高



某运营商的RAC系统，一个节点正常，另一个节点出现大量的library cache latch冲突，伴生部分的shared pool及row cache objects冲突。咨询用户确认没有发生任何变化，检查shared pool空闲达到2GB以上，但是subpool的碎片化比较严重。初步判断为shared pool不足，flush shared pool之后持续观察shared pool的变化，最终确定为shared pool不足引起该问题。对照另一个节点的shared pool配置，发现该节点比另一个节点少2GB，之前有临时调整过，但是忘记调整回来了。恢复配置后，业务恢复正常。



3.过量的dual访问导致parse成本高



某商业银行发现大量的library cache pin latch冲突，检查发现主要冲突对象在select sysdate from dual语句之上。通过v$db_object_cache进一步检查发现，在该cursor之上的pin数量达到全局的40%以上，主要是在海量的cursor循环中使用。由于业务上需求并不需要如此频繁和准确的sysdate，因此决定修正业务逻辑，通过sysdate的值缓冲来减少select sysdate from dual的发布量，完成之后，library cache pin latch消失。



4.不当的VPD策略导致parse成本高



某医院的业务系统发现大量的row cache objects latch冲突，同时CPU消耗很高。检查发现业务主要的SQL语句达到几万的version count，显然是高版本导致总执行hard parse。进一步发现该高版本的派生是由于vpd函数编写不当引起的，修正vpd函数，高版本现象消失，CPU消耗恢复到正常水准，业务恢复正常。




4.7　SQL语句执行阶段（execute阶段）



一条SQL语句在经过parse阶段之后，制订了执行计划，接下来就需要按照计划去执行SQL语句了。从实际经验可以知道，一个计划执行是否有效，主要在于以下两点。

·制订的执行计划是否准确。

·执行是否有效。

计算机的执行和人类执行不同，它是一系列的无差错动作，基本不会发生消极怠工等行为，其执行是否有效，关键在于其执行计划是否有效。由于fetch过程和execute过程的不可分割，因此本章论述的execute阶段包含execute过程和fetch过程。




4.7.1　SQL执行阶段子流程分解





1.SQL语句的执行过程



假设通过parse过程得到了pin在内存中的一份执行计划，比如parse树或执行计划树，如图4-25所示，执行计划主要分为三个部分，即row source的获取方式、row source彼此之间的比较方式及row source最终提交给用户的处理（如group by、order by等）。




图4-25　SQL语句执行计划树

执行这个执行计划树的主要过程如下。

Step 1：准备输出结果定义。

依据cursor的定义准备输出结果定义，也就是result set的定义。

Step 2：捆绑绑定变量。

如果存在绑定变量，这时捆绑绑定变量。

Step 3：执行execute plan。

1）Open cursor以准备执行。

2）确定各个row source的执行顺序。

3）依据执行计划树访问row cache，获得各个row source的入口以提供访问。

Step 4：读取row source。

依据执行过程提供的row source入口和执行计划的访问方式读取row source。

Step 5：比较判断是否满足要求。

判断是否满足输出结果要求。

Step 6：输出数据到服务进程缓冲。

捆绑输出结果到服务进程缓冲。

Step 7：检查输出是否达到客户端记录数量的要求。

依据客户端需求设置，检查满足的记录条数是否达到传输要求，比如在SQLPLUS客户端中就是依据arraysize的设置，不同的客户端有不同的设置方式。

Step 8：输出数据到客户端。

通过网络（tcp）或者内存（ipc）把获得的结果传输到客户端。

Step 9：重复Step 4和Step 8，直到row source读取完成。

每次重复就是一个fetch过程。

一般来说，Step 1~Step 3为execute阶段，Step 4~Step 8为fetch阶段，fetch过程不断重复，直到所有数据获取完成。由于Oracle对fetch过程定义的目的是获取数据到客户端，因此update、insert、delete等语句没有Fetch过程，只有execute过程。比如对于下面的两条不同语句：

查询语句：select t1.*from tt1t1，tt2t2where t1.obj#=t2.obj#and t2.obj#=18090；

更新语句：insert into tt3select t1.*from tt1t1，tt2t2where t1.obj#=t2.obj#and t2.obj#=18090；

虽然两条语句都存在完全相同的row source读取和比较过程，但是在更新语句中就不存在fetch过程，只有execute过程。

从上面的过程描述可以发现，执行SQL语句的主要变数在于以下几个方面。

·execute阶段的row cache访问（为了获得row source的入口）。

·row source的读取。

·比较判断的数量。

·fetch数量。

在以上几个主要的变数中，比较判断的数量和fetch的数量属于私有范畴，也就是说，不会存在所谓的并发性冲突问题。一方面，比较判断过程的成本要远小于row source的读取过程；另一方面，比较判断的数量从根本上也取决于row source的读取数量。至于execute阶段的row cache访问，从已知的情况来看，主要用于访问两类row cache对象，即绝大部分seg$对象和个别场景下的seq$对象，seg$对象的访问全部在共享模式下进行，因此只要确保seg$对象在row cache中无冲突性问题就可。

综上分析，SQL语句执行过程的主要影响因子可定义为row source的读取过程。下面主要在row source的读取过程中展开论述。

下面通过SQL的执行来经验化上面描述：






select t1.* from tt1 t1,tt2 t2 where t1.obj#=t2.obj# and t2.obj#=:a











从下面4种不同的执行计划可以看出，execute阶段总保持相对稳定，其中的变化主要来源于访问row cache次数的不同（涉及不同数量的seg$对象），而且主要变化在于fetch过程。

hash join I：






EXEC #1:c=0,e=72,p=0,cr=0,cu=0,mis=0,r=0,dep=0,og=1,plh=568415979,tim=55460049950



FETCH #1:c=15600,e=8051,p=0,cr=1820,cu=0,mis=0,r=1,dep=0,og=1,plh=568415979,tim=55460058368











hash Join II：






EXEC #2:c=0,e=127,p=0,cr=0,cu=0,mis=0,r=0,dep=0,og=1,plh=3335900105,tim=55870636734



FETCH #2:c=0,e=5683,p=0,cr=913,cu=0,mis=0,r=1,dep=0,og=1,plh=3335900105,tim=55870642977











nested loop join：






EXEC #2:c=0,e=143,p=0,cr=0,cu=0,mis=0,r=0,dep=0,og=1,plh=1499199952,tim=56500568203



FETCH #2:c=0,e=116,p=0,cr=5,cu=0,mis=0,r=1,dep=0,og=1,plh=1499199952,tim=56500568957











sort merge join：






EXEC #3:c=0,e=132,p=0,cr=0,cu=0,mis=0,r=0,dep=0,og=1,plh=3460872664,tim=56112707068



FETCH #3:c=0,e=152,p=0,cr=5,cu=0,mis=0,r=1,dep=0,og=1,plh=3460872664,tim=56112707807











下面简单解释上面几个主要指标的含义，这也是后续关注的主要执行阶段的性能指标。

C：CPU消耗时间。

E：自然消耗时间，包含非CPU处理时间以及其他不可计算的时间。

P：物理读Block数量。

CR：一致性读Block数量。

CU：current读Block数量。

R：受影响行数。

执行计划一：hash joinⅠ






PARSING IN CURSOR #1 len=69 dep=0 uid=0 oct=3 lid=0 tim=55460049833 hv=373184591 ad='7ff2fbfbf80' sqlid='gpuqmqnb3wq2g'



select t1.* from tt1 t1,tt2 t2 where t1.obj#=t2.obj# and t2.obj#=:a



END OF STMT



PARSE #1:c=0,e=58,p=0,cr=0,cu=0,mis=0,r=0,dep=0,og=1,plh=568415979,tim=55460049832



BINDS #1:



  Bind#0



    oacdty=02 mxl=22(22) mxlc=00 mal=00 scl=00 pre=00



    oacflg=01 fl2=1000000 frm=00 csi=00 siz=24 off=0



    kxsbbbfp=1a55f510  bln=22  avl=03  flg=05



    value=10800



EXEC #1:c=0,e=72,p=0,cr=0,cu=0,mis=0,r=0,dep=0,og=1,plh=568415979,tim=55460049950



WAIT #1: nam='SQL*Net message to client' ela= 1 driver id=1413697536 #bytes=1 p3=0 obj#=-1 tim=55460049982



WAIT #1: nam='SQL*Net message from client' ela= 265 driver id=1413697536 #bytes=1 p3=0 obj#=-1 tim=55460050284



WAIT #1: nam='SQL*Net message to client' ela= 3 driver id=1413697536 #bytes=1 p3=0 obj#=-1 tim=55460055328



FETCH #1:c=15600,e=8051,p=0,cr=1820,cu=0,mis=0,r=1,dep=0,og=1,plh=568415979,tim=55460058368



STAT #1 id=1 cnt=1 pid=0 pos=1 obj=0 op='HASH JOIN  (cr=1820 pr=0 pw=0 time=0 us cost=497 size=960 card=10)'



STAT #1 id=2 cnt=1 pid=1 pos=1 obj=74675 op='TABLE ACCESS FULL TT1 (cr=910 pr=0 pw=0 time=0 us cost=248 size=83 card=1)'



STAT #1 id=3 cnt=1 pid=1 pos=2 obj=74917 op='TABLE ACCESS FULL TT2 (cr=910 pr=0 pw=0 time=0 us cost=248 size=130 card=10)'



WAIT #1: nam='SQL*Net message from client' ela= 30191 driver id=1413697536 #bytes=1 p3=0 obj#=-1 tim=55460088820



CLOSE #1:c=0,e=23,dep=0,type=0,tim=55460089055











执行计划二：hash joinⅡ






PARSING IN CURSOR #2 len=68 dep=0 uid=0 oct=3 lid=0 tim=55870636523 hv=2211105433 ad='7ff2fac5700' sqlid='3q7qagu1wpknt'



select t1.* from tt1 t1,tt2 t2 where t1.obj#=t2.obj# and t2.obj#=:a



END OF STMT



PARSE #2:c=0,e=72,p=0,cr=0,cu=0,mis=0,r=0,dep=0,og=1,plh=3335900105,tim=55870636522



BINDS #2:



  Bind#0



    oacdty=02 mxl=22(22) mxlc=00 mal=00 scl=00 pre=00



    oacflg=01 fl2=1000000 frm=00 csi=00 siz=24 off=0



    kxsbbbfp=1a5106a0  bln=22  avl=03  flg=05



    value=28000



EXEC #2:c=0,e=127,p=0,cr=0,cu=0,mis=0,r=0,dep=0,og=1,plh=3335900105,tim=55870636734



WAIT #2: nam='SQL*Net message to client' ela= 1 driver id=1413697536 #bytes=1 p3=0 obj#=74919 tim=55870636783



WAIT #2: nam='SQL*Net message from client' ela= 394 driver id=1413697536 #bytes=1 p3=0 obj#=74919 tim=55870637244



WAIT #2: nam='SQL*Net message to client' ela= 4 driver id=1413697536 #bytes=1 p3=0 obj#=74919 tim=55870639701



FETCH #2:c=0,e=5683,p=0,cr=913,cu=0,mis=0,r=1,dep=0,og=1,plh=3335900105,tim=55870642977



STAT #2 id=1 cnt=1 pid=0 pos=1 obj=0 op='HASH JOIN  (cr=913 pr=0 pw=0 time=0 us cost=251 size=960 card=10)'



STAT #2 id=2 cnt=1 pid=1 pos=1 obj=74675 op='TABLE ACCESS BY INDEX ROWID TT1 (cr=3 pr=0 pw=0 time=0 us cost=2 size=83 card=1)'



STAT #2 id=3 cnt=1 pid=2 pos=1 obj=74919 op='INDEX RANGE SCAN IDX$1 (cr=2 pr=0 pw=0 time=0 us cost=1 size=0 card=1)'



STAT #2 id=4 cnt=1 pid=1 pos=2 obj=74917 op='TABLE ACCESS FULL TT2 (cr=910 pr=0 pw=0 time=0 us cost=248 size=130 card=10)'



WAIT #2: nam='SQL*Net message from client' ela= 31534 driver id=1413697536 #bytes=1 p3=0 obj#=74919 tim=55870674778



CLOSE #2:c=0,e=25,dep=0,type=0,tim=55870674928











执行计划三：nest loop






PARSING IN CURSOR #2 len=83 dep=0 uid=0 oct=3 lid=0 tim=56500567958 hv=996734859 ad='7ff2fb612e8' sqlid='cy2vyucxqjxwb'



select /*+use_nl(t1)*/t1.* from tt1 t1,tt2 t2 where t1.obj#=t2.obj# and t2.obj#=:a



END OF STMT



PARSE #2:c=0,e=78,p=0,cr=0,cu=0,mis=0,r=0,dep=0,og=1,plh=1499199952,tim=56500567957



BINDS #2:



  Bind#0



    oacdty=02 mxl=22(22) mxlc=00 mal=00 scl=00 pre=00



    oacflg=01 fl2=1000000 frm=00 csi=00 siz=24 off=0



    kxsbbbfp=1cac5a90  bln=22  avl=03  flg=05



    value=10800



EXEC #2:c=0,e=143,p=0,cr=0,cu=0,mis=0,r=0,dep=0,og=1,plh=1499199952,tim=56500568203



WAIT #2: nam='SQL*Net message to client' ela= 2 driver id=1413697536 #bytes=1 p3=0 obj#=74919 tim=56500568258



WAIT #2: nam='SQL*Net message from client' ela= 450 driver id=1413697536 #bytes=1 p3=0 obj#=74919 tim=56500568786



WAIT #2: nam='SQL*Net message to client' ela= 1 driver id=1413697536 #bytes=1 p3=0 obj#=74919 tim=56500568913



FETCH #2:c=0,e=116,p=0,cr=5,cu=0,mis=0,r=1,dep=0,og=1,plh=1499199952,tim=56500568957



STAT #2 id=1 cnt=1 pid=0 pos=1 obj=0 op='NESTED LOOPS  (cr=5 pr=0 pw=0 time=0 us)'



STAT #2 id=2 cnt=1 pid=1 pos=1 obj=0 op='NESTED LOOPS  (cr=4 pr=0 pw=0 time=0 us cost=3 size=96 card=1)'



STAT #2 id=3 cnt=1 pid=2 pos=1 obj=74920 op='INDEX RANGE SCAN IDX$2 (cr=2 pr=0 pw=0 time=0 us cost=1 size=13 card=1)'



STAT #2 id=4 cnt=1 pid=2 pos=2 obj=74919 op='INDEX RANGE SCAN IDX$1 (cr=2 pr=0 pw=0 time=0 us cost=1 size=0 card=1)'



STAT #2 id=5 cnt=1 pid=1 pos=2 obj=74675 op='TABLE ACCESS BY INDEX ROWID TT1 (cr=1 pr=0 pw=0 time=0 us cost=2 size=83 card=1)'



WAIT #2: nam='SQL*Net message from client' ela= 39686 driver id=1413697536 #bytes=1 p3=0 obj#=74919 tim=56500608867



CLOSE #2:c=0,e=25,dep=0,type=0,tim=56500609078











执行计划四：sort merge join






PARSING IN CURSOR #3 len=68 dep=0 uid=0 oct=3 lid=0 tim=56112706833 hv=2211105433 ad='7ff2fac5700' sqlid='3q7qagu1wpknt'



select t1.* from tt1 t1,tt2 t2 where t1.obj#=t2.obj# and t2.obj#=:a



END OF STMT



PARSE #3:c=0,e=73,p=0,cr=0,cu=0,mis=0,r=0,dep=0,og=1,plh=3460872664,tim=56112706832



BINDS #3:



  Bind#0



    oacdty=02 mxl=22(22) mxlc=00 mal=00 scl=00 pre=00



    oacflg=01 fl2=1000000 frm=00 csi=00 siz=24 off=0



    kxsbbbfp=24f88c68  bln=22  avl=03  flg=05



    value=28000



EXEC #3:c=0,e=132,p=0,cr=0,cu=0,mis=0,r=0,dep=0,og=1,plh=3460872664,tim=56112707068



WAIT #3: nam='SQL*Net message to client' ela= 1 driver id=1413697536 #bytes=1 p3=0 obj#=-1 tim=56112707120



WAIT #3: nam='SQL*Net message from client' ela= 412 driver id=1413697536 #bytes=1 p3=0 obj#=-1 tim=56112707604



WAIT #3: nam='SQL*Net message to client' ela= 2 driver id=1413697536 #bytes=1 p3=0 obj#=-1 tim=56112707766



FETCH #3:c=0,e=152,p=0,cr=5,cu=0,mis=0,r=1,dep=0,og=1,plh=3460872664,tim=56112707807



STAT #3 id=1 cnt=1 pid=0 pos=1 obj=0 op='MERGE JOIN CARTESIAN (cr=5 pr=0 pw=0 time=0 us cost=3 size=96 card=1)'



STAT #3 id=2 cnt=1 pid=1 pos=1 obj=74920 op='INDEX RANGE SCAN IDX$2 (cr=2 pr=0 pw=0 time=0 us cost=1 size=13 card=1)'



STAT #3 id=3 cnt=1 pid=1 pos=2 obj=0 op='BUFFER SORT (cr=3 pr=0 pw=0 time=0 us cost=2 size=83 card=1)'



STAT #3 id=4 cnt=1 pid=3 pos=1 obj=74675 op='TABLE ACCESS BY INDEX ROWID TT1 (cr=3 pr=0 pw=0 time=0 us cost=2 size=83 card=1)'



STAT #3 id=5 cnt=1 pid=4 pos=1 obj=74919 op='INDEX RANGE SCAN IDX$1 (cr=2 pr=0 pw=0 time=0 us cost=1 size=0 card=1)'



WAIT #3: nam='SQL*Net message from client' ela= 42914 driver id=1413697536 #bytes=1 p3=0 obj#=-1 tim=56112750942



CLOSE #3:c=0,e=24,dep=0,type=0,tim=56112751088













2.row source或data block的获取过程



data block或row source的获取过程就是一个在buffer cache中搜索和访问的过程，buffer cache的组成如图4-26所示。该图有助于我们理解data block的获取过程。




图4-26　buffer cache组成图

buffer cache主要由以下内存结构构成，本节不对这些结构展开说明，只在涉及时简单说明一下，若要了解详细信息，可以参考后续的组件章节。

（1）buffer header chain list

buffer header chain list存储着buffer cache block的地址，主要为了加速寻址buffer cache block pool，其作用就是为buffer cache block pool做一个索引，如图4-27所示。buffer header chain list以hash bucket的访问形式存在，包括hash bucket和hash chain list的访问过程。在SQL执行分析过程中，buffer header chain list的访问具有重要意义。




图4-27　buffer header结构图

（2）LRU list

LRU list包括LRU、LRUW及checkpoint queue等不同结构，当在buffer header chain list中没有发现对应的cache block时，就会涉及LRU list。一般来说，SQL执行时，由于LRU list导致的问题比较少，所以比较容易解决。

（3）buffer cache block pool

bufer cace block pool实际存储着cache block，以堆表的形式存在。

（4）object queue等辅助结构

为了查询，需要获得row source或cache block的步骤如下。

Step 1：获得需要访问的文件号和block号。

Step 2：依据文件号和block号获得hash值，访问hash bucket。

Step 3：获得CBC latch。

Step 4：访问CBC，查找是否存在对应的buffer block。

Step 5：如果存在，获得block address，否则释放CBC latch。

Step 6：在buffer block header上增加buffer lock（pin）。

Step 7：释放CBC latch。

Step 8：读取buffer block。

Step 9：检查是否需要构造CR块。

Step 10：获得CBC latch。

Step 11：释放buffer lock（pin）。

Step 12：释放CBC latch。

Step 13：如果要构造CR块，并且读取CR块。

在Oracle中，从buffer cache中读取数据时，每次总读取一个数据块，也就是说，读取每个数据块都要重复上述过程，在上述过程中获取CBC latch和获取buffer lock（pin）都存在并发性冲突。固定的操作其消耗的CPU时间总是差异很小，变化主要在于并发性冲突导致的等待。我们知道，语句读得越多，就越有可能导致并发性冲突，SQL语句的执行性能问题几乎都是由过多的buffer cache block（logical reads）导致的。

图4-28是以current read进行简单的验证。




图4-28　current read操作的简单验证过程




图4-28　（续）

总结如下。

current read：100万次

consistent reads：100万次

cache buffers chains：2030545次，immediate gets：2344

cache buffers lru chain：427次，immediate gets：2036

可以认为在current read中没有cache buffers lru chain latch参与，每次current read需要获得两次Cache buffers chains，与步骤中描述的完全一致。

（5）从磁盘读入buffer cache

若在buffer header中没有发现需要的buffer block，就得从磁盘中读入需要的data block，步骤如下。

Step 1：获取LRU lacth。

Step 2：获取空闲列表。

Step 3：获取CBC latch。

Step 4：把需要的空闲块buffer pin（lock）。

Step 5：释放CBC latch。

Step 6：释放LRU latch。

Step 7：从磁盘读取block（单个或者多个）并拷贝到指定的cache block。

Step 8：读取cache block。

Step 9：获取CBC latch。

Step 10：释放buffer pin（lock）。

Step 11：释放CBC latch。

从磁盘读取数据的验证过程如图4-29所示。




图4-29　从磁盘读取数据的简单验证过程

读取200万条记录的统计如下。

current read：44428次（block）

consistent read：44428次（block）

physical reads：24710block

cache buffers chains：226gets

cache buffers lru chain：2gets

undo global data：1gets

由于采用的是direct path read，因此可以看到几乎不存在获取CBC latch的需求，在direct path read的读取过程中，仅在块清理环节需要CBC latch的参与。

下面采用传统的FTS来进行验证，具体参见如下统计信息。

读取200万条记录的统计如下。

current read：44428次（block）

consistent read：44509次（block）

physical reads：24589block

cache buffers chains：114256gets+48953igets

cache buffers lru chain：2gets+48890igets

undo global data：17gets

基本而言，每次consistent read需要访问1次cache buffer lru chain latch和3次cache buffers chain latch，验证代码如图4-30所示。




图4-30　从磁盘读取数据（FTS）的简单验证




图4-30　（续）

（6）CR块的读取过程

当server process读取buffer block，发现block的SCN大于server process所需要的值时，就会通过构造CR块来实现一致性读。步骤如下：

Step 1：读入current block。

Step 2：获取CBC latch。

Step 3：释放buffer pin（lock）。

Step 4：释放CBC latch。

Step 5：检查SCN，判断需要构造CR。

Step 6：获得undo block address。

Step 7：依据UBA获得undo block（读取过程同普通块，需要CBC latch和buffer pin的参与）。

Step 8：更新undo block到复制的current block。

Step 9：生成新的CR block，在生成CR block的过程中需要经历LRU过程。

图4-31是关于CR块访问的简单测试。




图4-31　CR块访问的测试验证




图4-31　（续）

同样是100万次行数据读取，CR读发生了极其明显的变化，响应时间也大幅度增加。

CR read 100万次的统计信息如下。

CR read：100万次

CR block created：100万次

consistent changes：100万次

consistent gets：300万次

cache buffers chains：900万次

cache buffers lru chain：200万次（immediate gets）

undo global data：200万次

从统计数据可以注意到，构造每个CR块需要两次访问undo global data latch，应该是通过undo global data区域的访问避免了访问实际的undo segment header block。

（7）空间不足和free buffer waits

当需要自由空间的时候（从磁盘读取到buffer cache或者构造CR块），却又无法在LRU链表搜索中找到足够的自由空间，将会通知dbwr进程写write dirty list，并发布free buffer waits等待。cache buffer空间不足的问题会导致LRU latch的长时间持有，并且加剧CBC latch冲突，更加重要的在于其引发的free buffer wait会直接导致前台服务进程挂起等待。

cache buffer空间不足，场景的发生过程为：

Step 1：获得LRU latch。

Step 2：搜索自由块，若在搜索过程中遇到脏块，就将其迁移到LRUW列表中。

Step 3：持续搜索，若访问的cache block达到搜索深度后依然无法获得足够的自由空间，就通知DBWR进程写write dirty list，并发布free buffer waits等待。

Step 4：延迟之后再次发起LRU自由空间搜索。

Step 5：重复Step 3~4，直到满足需求为止。



3.update语句更新行的执行过程



update语句更新行的主体过程和查询搜索的差别不大，主要区别在于事务预处理和找到需要数据块时的处理等方面。执行步骤如下。

Step 1：获取CBC latchjia。

Step 2：获取buffer pin（lock）。

Step 3：释放CBC latch。

Step 4：检查是否需要更新块。

Step 5：获取CBC latch。

Step 6：读取变化前的行内容。

Step 7：获取undo segment header的buffer pin（lock）。

Step 8：释放CBC latch。

Step 9：获取undo segment header block，并读取tx list。


 注意
 　这里应该做过优化处理，仅在事务开始以及段扩展的时候才需要访问。

Step 10：获取redo allocation latch。

Step 11：获取redo space空间。

Step 12：释取redo allocation latch。

Step 13：获取redo copy latch。

Step 14：copy变化前后的数据到redo log buffer。

Step 15：释放redo copy latch。

Step 16：升级undo segment header buffer lock。

Step 17：更新undo segment header（freespace和TX info）。

Step 18：获取CBC latch。

Step 19：释放undo segment header buffer lock。

Step 20：释放CBC latch。


 注意
 　这里应该做过优化处理，仅在事务开始以及段扩展的时候才需要访问。

Step 21：获取CBC latch。

Step 22：获取UBA block buffer pin。

Step 23：释放CBC latch。

Step 24：更新UBA block。

Step 25：获取CBC latch。

Step 26：释放UBA block buffer pin。

Step 27：释放CBC latch。

Step 28：获取CBC latch。

Step 29：升级buffer lock。

Step 30：释放CBC latch。

Step 31：更新current block。

Step 32：获取CBC latch。

Step 33：释放current block buffer pin。

Step 34：释放CBC latch。

简单的测试验证代码如图4-32所示。




图4-32　update操作测试验证过程




图4-32　（续）

10万行变化的主要统计信息如下。

change rows：10万行

session logical reads：10万次

db block gets：10万次

db block changes：20万次

cache buffers chains：51.36万次

cache buffers lru chain：3797

redo entries：10万次

redo allocation：10万次

redo copy：10万次

undo global data：1376次

可以看到，在50万次的cache buffers chains分配中，主要是current block 20万次，UBA block 20万次，剩下的10万次从验证来看应该来源于current block的buffer lock升级。undo global data基本上和undo segment的块扩展次数一致，可以认为，获取undo global data是为了保护undo segment header的事务表更新。这里存在的问题在于还有10万次的cache buffers chains从何而来？如果是current block的buffer lock升级需要cache buffers chains的保护，则统计信息和过程描述就完全相符了。



4.delete语句更新行的处理过程



delete语句在查询搜索和undo的处理上与update语句极为一致，不同之处主要在于它是由delete行导致的data segment空间变化。这里不再罗列其执行步骤，主要看看delete行删除过程的前后统计信息变化，代码如图4-33所示。

10万次10万行的delete操作统计信息如下。

delete行数：10万行10万次

session logical reads：10万次

DB block gets：10万次

DB block changes：20万次

cache buffers chains：51.70万次

cache buffers lru chain：6013次

redo entries：10万次

redo allocation：10万次

redo copy：10万次

undo global data：2894次

可以看到，统计结果基本和update一致，undo global data的访问也和transaction block基本一致，唯一的区别只是delete需要更多的undo block及data segmenet的变化。




图4-33　delete操作测试验证过程




图4-33　（续）



5.insert语句更新一行记录的过程



insert语句更新一行的过程，相较于update和delete会有比较大的区别，主要区别在于其不需要搜索行所在块的位置，而仅通过访问segment header获得行块所在的位置即可。可以想象，在需要搜索行信息的时候，insert的执行成本要远比update和delete低。和update、delete不同，其表现出了对segment header更多的访问需求。

insert语句更新一行的步骤如下。

Step 1：获得CBC latch。

Step 2：获得Buffer lock。

Step 3：释放CBC latch。

Step 4：访问data segment header获得需要的insert点。

Step 5：获得CBC latch。

Step 6：释放buffer pin（lock）。

Step 7：释放CBC latch。

Step 8：获得CBC latch。

Step 9：获得current block pin。

Step 10：释放CBC latch。

Step 11：进行redo和undo处理，同update、delete。

Step 12：更新current block。

Step 13：获得CBC latch。

Step 14：释放current block pin。

Step 15：释放CBC latch。

简单的测试验证代码如图4-34所示。




图4-34　insert操作验证测试过程




图4-34　（续）

10万次10万行的insert操作如下。

insert行数：10万行10万次

session logical reads：10万次

DB block gets：10万次

DB block changes：20万次

cache buffers chains：52.34万次

cache buffers lru chain：1805次

redo entries：10万次

redo allocation：10万次

redo copy：10万次

undo global data：1884次

可以看到，统计结果基本和update一致，undo global data的访问也和transaction block基本一致。这里需要注意的是，在data segment header的cache buffer chain访问中并没有产生期望的每次访问产生2次cache buffers chains访问，而是少于2次。如同undo segment header一样，Oracle做出了一定的优化处理。




4.7.2　SQL执行子流程输入/输出指标



在分析了select、update、delete和insert语句之后，SQL执行子流程的主要输入/输出指标就被界定了。

从实际业务性能优化的角度出发，可从三个不同方面来衡量SQL执行子流程的性能。

·实例全局的SQL执行流程性能衡量。

·特定session或应用的Execute流程的衡量。

·特定SQL或Top SQL的SQL Execute流程的衡量。



1.实例全局的SQL执行流程性能衡量



核心的输入指标如下。

·session logical reads per second：每秒逻辑读次数，表示从buffer cache读取一个buffer cache block的次数。session logical reads=DB block gets+consistent gets。

·DB block gets per second：以当前状态读取buffer cache block，只在update、delete和insert语句中出现。

·consistent gets per second：一致性读次数，每次查询读取buffer cache block的次数，包含CR读。

·logical IOs per second：每秒逻辑I/O次数，表示每秒读取和更新buffer cache的次数。logical IOs=session logical reads+db block changes。

·db block changes per second：变化的buffer cache block数量，每个更新块产生两个db block changes，一次在data block，一次在undo block。当空间扩展时会产生在data segment header和undo segment header block上。注意，该指标大部分情况下是业务的实际反应，是不可优化的。少部分情况是空间扩展和延迟块清理引起的。

·consistent changes per second：CR读的次数，每次CR读会产生一次。CR读的成本要远远高于当前直接读。

·physical reads per second：每秒从磁盘读取数据块的block数量。

·physical read requests per second：每秒从磁盘读取数据块I/O的次数，不包含RMAN等操作。

·physical total read requests per second：数据库系统每秒从磁盘读取数据I/O的次数，包含RMAN等操作。


 注意
 　physical reads和physical read requests是变化性指标，即使相同的执行计划也可能会产生不同的physical reads和physical read requests。

特征衡量指标可以帮助我们更好地理解业务系统的运行特征，进而帮助优化和改善。特征衡量指标如下。

·block changes PCT：更新业务比例，该指标用于衡量业务系统的更新量，从而帮助我们更新特有特征可能带来的影响。block changes pCT=DB block changes/logical IOs*100%。

·CR read PCT：CR读操作比例，该指标用于衡量CR读的占用比例。CR read PCT=consistent changes/session logical reads*100%。

·buffer cache ratio：buffer cache缓冲区命中率，用于衡量Buffer Cache的充足率。buffer cache ratio=（session logical reads-consistent gets direct-physical reads）/（session logical reads-consistent gets direct）。

·direct read PCT：direct reads的比例。

·physical read PCT：物理读（总读写）比例，physical read PCT=physical reads/（physical reads+physical writes）*100%。

大部分辅助性输入指标都是核心输入指标的派生物，辅助性输入指标主要包含以下几方面。

·cache buffers chains latch gets per second：cache buffers chains latch的获得次数，基本依赖于session logical reads和DB block changes。但这里有一个例外，虽然session logical reads的direct path read产生session reads，而这部分不会产生cache buffer chains latch gets。

·cache buffers lru chain gets per second：session需要buffer cache来容纳新的block的时候，包括物理读和CR读的时候，也会包含更新所产生的segment扩展。

·undo global data gets per second：主要作用于CR读，和CR读有一致性关系，另外，在undo segment扩展和回收的时候也需要获得undo global data latch。

·executes per second：SQL语句执行次数，基本仅作为参考，只有在固定业务的系统或者针对特定SQL语句的时候才有一定价值。

输出指标表现为在输入压力下直接或间接的反映，从流程的角度出发以时间相应指标为主，其他指标辅助来协助衡量输出指标。有效的输出指标，在有经验的工程师支持下可以简单地判断SQL语句的执行是否有效和高性能。输出指标如下。

·SQL execute plan changes：执行计划变化次数，执行计划的变化并非一定会导致性能问题，但是需要引起用户的关注。计算公式为：SQL execute plan changes=count（explain_id）>1group by sql_id。

·execute time per second：每秒SQL执行的响应时间，表示在自然事件内执行时间的绝对数，可以用来衡量数据库系统是否处于忙碌状态。

·CPU time per second：每秒SQL执行消耗的CPU时间，可以认为系统CPU时间和parse时间的差即为执行阶段的CPU time。

·wait time per second：每秒SQL执行的等待时间。计算公式：wait time per second=execute time-CPU time。

·execute time per logical IOs：每次逻辑I/O的SQL执行时间。计算公式：execute time per logical IOs=execute time per second/logical IOs per second。

·CPU time per logical IOs：每次逻辑I/O SQL执行消耗的CPU时间。计算公式：CPU time per logical IOs=CPU time per second/logical IOs per second。

·wait time per logical IOs：每次逻辑I/O SQL执行的等待时间。计算公式：wait time per logical iOs=wait time per second/logical IOs per second。

·IO wait time per logical IOs：每次逻辑I/O SQL等待磁盘I/O的等待时间。

·latch wait time per logical IOs：每次逻辑I/O SQL等待latch的等待时间。

·buffer lock wait time per logical IOs：每次逻辑I/O SQL等待buffer lock的等待时间。

·TX lock wait time per logical IOs：每次逻辑I/O SQL等待TX lock的等待时间。

·other wait time per logical IOs：每次逻辑I/O等待其他事件的时间，主要包含free buffer waits、log buffer space等。

·cache buffers chain gets per logical IOs：每次逻辑I/O的cache buffers chains gets次数。

·cache buffers lru chain per logical IOs：每次逻辑I/O的cache buffers lru chain gets次数。

·rows processed per execute：每次SQL语句执行返回的行数。

·logical reads per rows：查询每行返回的消耗的逻辑读次数，每行消耗的逻辑读次数直接反映了SQL语句执行计划是否足够高效。



2.特定session或应用的execute流程的贡献



全局性实例的SQL execute流程是由不同的session或者不同的业务应用构成的。不同的session和业务应用对SQL execute全局流程的贡献是不同的。在实际的性能优化过程中，不可能穷尽所有的session或应用，只要分析对parse流程全局性贡献最大的几个部分就可以了，比如以50%、70%、80%等作为区分的界限。

从业务性能分析的角度出发，一般来说超过Top 20的计数会导致分析的不可继续。为了支持更加复杂的分析，采用Top 50计数可能是一个平衡的结果。Top session 50对execute流程的贡献，以及Top application 50对SQL execute流程的贡献能帮助我们做出判断。在实际的性能优化中，当Top 20或Top 50的全局贡献达到80%或70%甚至以上时，基于session个体的分析将比全局性分析更有意义，否则建议采用全局性分析。

在输入采样中，特定session或应用的SQL execute输入统计无法获得latch gets的输入量，目前的Oracle数据库只在全局instance层次做了latch gets的统计，没有在session级别提供latch gets的统计。不同于parse流程，在execute流程中将以更加有效的logical IOs来衡量输入，而不是latch gets。在session级别，只要衡量latch wait time per logical IOs就能足够进行性能优化了。



3.特定SQL或Top SQL的SQL execute流程的贡献



全局实例的SQL execute业务流程最终是由一条一条SQL的execute构成。同session分析一样，execute流程的SQL构成分析是完成SQL execute性能优化的重要方法。在实际操作中，我们一般选择Top 50作为分析的基础，通过对Top 50的观察来确定是采用全局性优化还是以SQL为基础的个体性优化。不同于parse流程，Oracle对于SQL级别的execute流程提供了足够的支撑，以帮助我们实现SQL级别的优化。




4.7.3　SQL执行子流程的输入/输出指标衡量





1.核心输入指标的衡量



·session logical reads per second：每秒逻辑读次数，表示从buffer cache读取一个buffer cache block的次数。session logical reads=DB block gets+consistent gets。该指标体现数据库系统最终的查询负载，为数据库业务系统负载衡量的主要指标。

计算公式：session logical reads per second=session logical reads/seconds。

数据源：v$metric.value，最近15秒或者60秒的指标值。

收集指标：logical reads per sec或者logical read count（session）。

收集方法：select*from v$metric where metric_name='Logical Reads Per Sec'；

Select m.*，100*value/intsize_csec'Logical Reads Per Second'from v$metric where metric_name='Logical Read Count'；

参考数据源：v$sysstat、v$sesstat、wrh$_sysstat、wrh$_sysmetric_history、wrh$_sysmetric_summary。

收集指标：session logical reads或者DB block gets+consistent gets。

收集方法：select name，value from v$sysstat where name='session logical reads'；select name，value from v$sesstat s1，v$statname s2where s1.statistic#=s2.statistic#and s2.name='session logical reads'；

·DB block gets per second：以当前状态读取buffer cache block，只在update、delete和insert语句中出现。该指标是session logical reads的组成部分。

计算公式：DB block gets per second=DB block gets/seconds。

数据源：v$metric.value，最近15秒或者60秒的指标统计值。

收集指标：DB block gets per sec。

收集方法：select*from v$metric where metric_name='DB Block Gets Per Sec'；

参考数据源：v$sysstat、v$sesstat、wrh$_sysstat、wrh$_sysmetric_history、wrh$_sysmetric_summary。

收集方法：select*from v$sysstat where name='db block gets'；

select name，value from v$sesstat s1，v$statname s2where s1.statistic#=s2.statistic#and s2.name='db block gets'；

·consistent gets per second：一致性读次数，每次查询读取buffer cache block的次数，包含CR读。该指标是session logical reads的组成部分。

计算公式：consistent gets Per Second=Consistent gets/Seconds。

数据源：v$metric.value，最近15秒和60秒的指标统计值。

收集指标：Consistent Read Gets Per Sec。

收集方法：select*from v$metric where metric_name='Consistent Read Gets Per Sec'；gets

参考数据源：v$sysstat，v$sesstat，wrh$_sysstat，wrh$_sysmetric_history，wrh$_sysmetric_summary

收集方法：select*from v$sysstat where name='consistent gets'；

select name，value from v$sesstat s1，v$statname s2where s1.statistic#=s2.statistic#and s2.name='consistent gets'；

·logical IOs per second：每秒逻辑I/O次数，表示每秒读取和更新buffer cache的次数。logical IOs=session logical reads+db block changes。该指标为数据库系统主要的系统输入指标，体现了所有加载在数据库上的逻辑I/O压力，包括查询和更新。

计算方法：logical ios per second=（session logical reads+db block changes）/seconds。

数据源：v$metric.value，最近15秒和60秒的指标统计值。

收集指标：logical reads per sec、db block changes per sec。

收集方法：select*from v$metric where metric_name in（'logical reads per sec'，'DB block changes per sec’）；

参考数据源：v$sysstat，v$sesstat，wrh$_sysstat，wrh$_sysmetric_history，wrh$_sysmetric_summary

收集方法：select*from v$sysstat where name in（'session logical reads'，'db block changes'）；

select name，value from v$sesstat s1，v$statname s2where s1.statistic#=s2.statistic#and s2.name in（'session logical reads'，'db block changes'）；

·DB block changes per second：变化的buffer cache block数量，每个更新块产生两个DB block changes，一个在data block，一个在undo block，进行空间扩展的时候会产生在data segment header和undo segment header block上。注意该指标大部分情况下是业务的实际反应，是不可优化的。少部分情况是由空间扩展和延迟块清理引起的。该指标是logical IOs per second指标的组成部分。

计算方法：DB block changes per second=DB block changes/seconds。

数据源：v$metric.value，最近15秒和60秒的指标统计值。

收集指标：DB block changes per sec。

收集方法：select*from v$metric where metric_name='DB block changes per sec'；

参考数据源：v$sysstat，v$sesstat，wrh$_sysstat，wrh$_sysmetric_history，wrh$_sysmetric_summary。

收集方法：select*from v$sysstat where name in（'db block changes'）；

select name，value from v$sesstat s1，v$statname s2where s1.statistic#=s2.statistic#and s2.name in（'db block changes'）；

·consistent changes per second：CR读的次数，每次CR读会产生一次。CR读的成本要远远高于当前直接读。若在逻辑读中包含过多的CR读，说明系统更新频繁或者事务处理存在问题。

计算方法：consistent changes per second=consistent changes/second。

数据源：v$metric.value，最近15秒和60秒的指标统计值。

收集方法：select*from v$metric where metric_name='Consistent Read Changes Per Sec'；

参考数据源：v$sysstat，v$sesstat，wrh$_sysstat，wrh$_sysmetric_history，wrh$_sysmetric_summary。

收集方法：select*from v$sysstat where name in（'consistent changes'）；

select name，value from v$sesstat s1，v$statname s2where s1.statistic#=s2.statistic#and s2.name in（'consistent changes'）；

·physical reads per second：每秒从磁盘读取数据块的block数量。

计算方法：physical reads per second=physical reads/seconds。

数据源：v$metric.value，最近15秒和60秒的指标统计值。

收集指标：physical reads per sec。

收集方法：select*from v$metric where metric_name='Physical Reads Per Sec'；

参考数据源：v$sysstat，v$sesstat，wrh$_sysstat，wrh$_sysmetric_history，wrh$_sysmetric_summary。

收集方法：select*from v$sysstat where name in（'physical reads'）；

select name，value from v$sesstat s1，v$statname s2where s1.statistic#=s2.statistic#and s2.name in（'physical reads'）；

·physical read requests per second：普通业务每秒从磁盘读取数据块的次数，不包括RMAN等操作。

计算方法：physical reads per second=physical reads/seconds。

数据源：v$metric.value，最近15秒和60秒的指标统计值。

收集指标：physical read IO requests per sec。

收集方法：select*from v$metric where metric_name='physical read IO requests per sec'；

参考数据源：v$sysstat，v$sesstat，wrh$_sysstat，wrh$_sysmetric_history，wrh$_sysmetric_summary。

收集方法：select*from v$sysstat where name in（'physical read IO requests'）；

select name，value from v$sesstat s1，v$statname s2where s1.statistic#=s2.statistic#and s2.name in（'physical read IO requests'）；

·physical total read requests per second：数据库系统每秒从磁盘读取数据块的次数，包含RMAN等操作。

计算方法：physical total reads per second=physical total reads/seconds。

数据源：v$metric.value，最近15秒和60秒的指标统计值。

收集指标：physical read IO requests per sec。

收集方法：select*from v$metric where metric_name='Physical Read Total IO Requests Per Sec'；

参考数据源：v$sysstat，v$sesstat，wrh$_sysstat，wrh$_sysmetric_history，wrh$_sysmetric_summary。

收集方法：select*from v$sysstat where name in（'physical read total IO requests'）；

select name，value from v$sesstat s1，v$statname s2where s1.statistic#=s2.statistic#and s2.name in（'physical read total IO requests'）；



2.特征衡量指标的衡量



特征衡量指标可以帮助我们理解业务系统的运行特征，进而帮助优化和改善。具体包括以下几方面。

·block changes PCT：更新业务比例，该指标衡量业务系统的更新量，从而帮助我们评估更新特有特征可能带来的影响。

计算公式：block changes PCT=db block changes/logical IOs*100%。

数据源：v$metric.value，最近15秒和60秒的指标统计值。

收集指标：DB block changes per sec，logical reads per sec

收集方法：select*from v$metric where metric_name in（'DB block changes per sec'，'logical reads per sec'）；

参考数据源：v$sysstat，v$sesstat，wrh$_sysstat，wrh$_sysmetric_history，wrh$_sysmetric_summary。

收集方法：select*from v$sysstat where name in（'db block changes'，'session logical reads'）；

select name，value from v$sesstat s1，v$statname s2where s1.statistic#=s2.statistic#and s2.name in（'db block changes'，'session logical reads'）；

·CR read PCT：CR读操作比例，该指标用于衡量CR读的占用比例。

计算公式：CR read PCT=consistent changes/session logical reads*100%。

数据源：v$metric.value，最近15秒和60秒的指标统计值。

收集指标：logical reads per sec，consistent read changes per sec。

收集方法：select*from v$metric where metric_name in（'consistent read changes per sec'，'logical reads per sec'）；

参考数据源：v$sysstat，v$sesstat，wrh$_sysstat，wrh$_sysmetric_history，wrh$_sysmetric_summary。

收集方法：select*from v$sysstat where name in（'consistent changes'，'session logical reads'）；

select name，value from v$sesstat s1，v$statname s2where s1.statistic#=s2.statistic#and s2.name in（'consistent changes'，'session logical reads'）；

·buffer cache ratio：buffer cache缓冲区命中率，衡量buffer cache的充足率。

计算公式：buffer cache ratio=（session logical reads-consistent gets direct-physical reads）/（session logical reads-consistent gets direct）*100%。

数据源：v$metric.value，最近15秒和60秒的指标统计值。

收集指标：logical reads per sec，physical reads per sec。

收集方法：select*from v$metric where metric_name in（'logical reads per sec'，'physical reads per sec'）；

参考数据源：v$sysstat，v$sesstat，wrh$_sysstat，wrh$_sysmetric_history，wrh$_sysmetric_summary。

收集方法：select*from v$sysstat where name in（'session logical reads'，'consistent gets direct'，'physical reads'）；

select name，value from v$sesstat s1，v$statname s2where s1.statistic#=s2.statistic#and s2.name in（'session logical reads'，'consistent gets direct'，'physical reads'）；

·direct read PCT：direct reads的比例，有时direct reads过多可能是导致磁盘I/O拥挤的原因所在。

计算公式：direct read PCT=physical reads direct/physical reads*100%。

数据源：v$metric.value，最近15秒和60秒的指标统计值。

收集指标：physical reads direct per sec，physical reads per sec。

收集方法：select*from v$metric where metric_name in（'physical reads direct per sec'，'physical reads per sec'）；

参考数据源：v$sysstat，v$sesstat，wrh$_sysstat，wrh$_sysmetric_history，wrh$_sysmetric_summary。

收集方法：select*from v$sysstat where name in（'physical reads direct'，'physical reads'）；

select name，value from v$sesstat s1，v$statname s2where s1.statistic#=s2.statistic#and s2.name in（'physical reads direct'，'physical reads'）；

·physical read PCT：物理读（总读写）比例。

计算公式：physical read PCT=physical reads/（physical reads+physical writes）*100%。

数据源：v$metric.value，最近15秒和60秒的指标统计值。

收集指标：physical reads per sec，physical writes per sec。

收集方法：select*from v$metric where metric_name in（'physical writes per sec'，'physical reads per sec'）；

参考数据源：v$sysstat，v$sesstat，wrh$_sysstat，wrh$_sysmetric_history，wrh$_sysmetric_summary。

收集方法：select*from v$sysstat where name in（'physical writes'，'physical reads'）；

select name，value from v$sesstat s1，v$statname s2where s1.statistic#=s2.statistic#and s2.name in（'physical writes'，'physical reads'）；



3.辅助性输入指标的衡量



大部分辅助性输入指标都是核心输入指标的派生物，主要包含以下几方面。

·cache buffers chains latch gets per second：cache buffers chains latch的获得次数，基本依赖于session logical reads和DB block changes。但有一个例外，虽然session logical reads的direct path read产生session reads，但这部分不会产生cache buffer chains latch gets。

计算公式：cache buffers chains latch gets per second=cache buffers chains gets/seconds=cache buffers chains latch gets-spin_gets+misses。

数据源：v$latch.gets，misses，spin_gets，immediate_gets，immediate_misses。

收集指标：cache buffers chains。

收集方法：select*from v$latch where name='cache buffers chains'；

参考数据源：v$latch_children，wrh$_latch，wrh$_latch_children。

收集方法：select*from v$latch_children where name='cache buffers chains'；

·cache buffers lru chains latch gets per second：cache buffers lru chains latch的获得次数，基本依赖于consistent changes和physical reads。但有一个例外，虽然physical reads的direct path read产生session reads，但这部分不会产生cache buffers lru chains latch gets。

计算公式：cache buffers lru chains latch gets per second=cache buffers lru chains gets/seconds=cache buffers lru chains latch gets-spin_gets+misses。

数据源：v$latch.gets，misses，spin_gets，immediate_gets，immediate_misses。

收集指标：cache buffers lru chains。

收集方法：select*from v$latch where name='cache buffers lru chain'；

参考数据源：v$latch_children，wrh$_latch，wrh$_latch_children。

收集方法：select*from v$latch_children where name='cache buffers lru chains'；

·undo global data gets per second：主要作用于CR读，和CR读具有一致性关系，另外在undo segment扩展和回收的时候也需要获得undo global data latch。

计算公式：undo global data latch gets per second=undo global data gets/seconds=undo global data latch gets-spin_gets+misses。

数据源：v$latch.gets，misses，spin_gets，immediate_gets，immediate_misses。

收集指标：undo global data。

收集方法：select*from v$latch where name='undo global data'；

参考数据源：v$latch_children，wrh$_latch，wrh$_latch_children。

收集方法：select*from v$latch_children where name='undo global data'；

·executes per second：SQL语句执行次数，基本仅作为参考，只有在固定业务的系统或者针对特定SQL语句的时候才有一定的价值。

计算公式：executes per second=executes/seconds。

数据源：v$metric.value。

收集指标：executions per sec。

收集方法：select*from v$metric where metric_name='executions per sec'；

其他数据源：v$sysstat，v$sesstat，wrh$_sysstat，wrh$_sysmetric_history，wrh$_sysmetric_summary。

收集方法：select*from v$sysstat where name='execute count'；

select name，value from v$sesstat s1，v$statname s2where s1.statistic#=s2.statistic#and s2.name='execute count'；



4.输出指标的衡量



·SQL execute plan changes：执行计划变化次数。

数据源：wrh$_sql_plan，mc$sql_plan_base，并且不断维护mc$sql_plan_base。

收集方法：select sql_id，plan_hash_value from wrh$_sql_plan where snap_id><id>）minus select sql_id，plan_hash_value from mc$sql_plan_base；

·executes per second：每秒的SQL执行次数。

计算公式：executes per second=executes/seconds。

数据源：v$metric.value。

收集指标：executions per sec。

收集方法：select*from v$metric where metric_name='Executions Per Sec'；

其他数据源：v$sysstat，v$sesstat，wrh$_sysstat，wrh$_sysmetric_history，wrh$_sysmetric_summary。

收集方法：select*from v$sysstat where name='execute count'；

select name，value from v$sesstat s1，v$statname s2where s1.statistic#=s2.statistic#and s2.name='execute count'；

·execute time per second：每秒SQL执行的响应时间，核心输出指标。

计算公式：execute time per second=execute time/seconds=sql execute elapsed time-parse time elapsed-pl/sql exection elapsed time。

数据源：v$sys_time_model，v$sess_time_model。

收集指标：sql execute elapsed time，parse time elapsed，PL/SQL execution elapsed time。

收集方法：s3.value-s2.value-s1.value from v$sys_time_model s1，v$sys_time_model s2，v$sys_time_model s3where s1.stat_name='PL/SQL execution elapsed time'and s2.stat_name='parse time elapsed'and s3.stat_name='sql execute elapsed time'；

·CPU time per second：每秒SQL执行消耗的CPU时间。

计算公式：CPU time per second=execute CPU time/seconds=DB CPU-parse CPU。

数据源：v$sysstat，v$sesstat。

收集指标：CPU used by this session，parse time cpu。

收集方法：select s2.value-s1.value execute_cpu from v$sysstat s2，v$sysstat s1where s2.name='CPU used by this session'and s1.name='parse time cpu'

·wait time per second：每秒SQL执行的等待时间。

计算公式：wait time per second=execute time per second-CPU time per second。或者sum（event_wait_time），除了直接相减之外，还可以采用以下方式来获得SQL execute阶段的等待时间，并且依据需要把parse、commit以及network事件排除在外。

数据源：v$eventmetric，v$system_event，v$session_event。

收集指标：time_waited，time_waited_fg。

收集方法：select sum（time_waited），sum（time_waited_fg）from v$eventmetric；

·CPU time per logical IOs：每次逻辑I/O SQL执行消耗的CPU时间。

计算公式：CPU time per logical IOs=CPU time per second/logical IOs per second。

·wait time per logical IOs：每次逻辑I/O SQL执行的等待时间。

计算公式：wait time per logical IOs=wait time per second/logical IOs per second。

·IO wait time per logical IOs：每次逻辑I/O SQL等待磁盘I/O的等待时间。

计算公式：IO wait time per logical IOs=IO wait time per second/logical IOs per second。

·latch wait time per logical IOs：每次逻辑I/O SQL等待latch的等待时间。

计算公式：latch wait time per logical IOs=latch wait time per second/logical IOs per second。

·buffer lock wait time per logical IOs：每次逻辑I/O SQL等待buffer lock的等待时间。

计算公式：buffer lock time per logical IOs=buffer lock time per second/logical IOs per second。

·TX lock wait time per logical IOs：每次逻辑I/O SQL等待TX lock的等待时间。

计算公式：TX lock time per logical IOs=TX lock time per second/logical IOs per second。

·other wait time per logical IOs：每次逻辑I/O等待其他事件的时间，主要包含free buffer waits、log buffer space等。

计算公式：other wait time per logical IOs=other wait time per second/logical IOs per second。

·cache buffers chain gets per logical IOs：每次逻辑I/O的cache buffers chains gets次数。

计算公式：cache buffers chain gets per logical IOs=cache buffers chain gets per second/logical IOs per second。

·cache buffers lru chain per logical IOs：每次逻辑I/O的cache buffers lru chain gets次数。

计算公式：cache buffers lru chain gets per logical IOs=cache buffers lru chain gets per second/logical IOs per second。

·rows processed per execute：每次SQL语句执行返回的行数。

计算公式：rows processed per execute=rows processed per second/executes per second。

·logical reads per rows：查询每行返回的消耗的逻辑读次数，每行消耗的逻辑读次数直接反应了SQL语句执行计划是否足够高效。

计算公式：logical reads per rows=logical reads per second/rows processed per second。




4.7.4　SQL执行阶段输入/输出关系图





1.输入/输出指标



可以采用自动化压力增加的tpcc测试来完成输入/输出关系图的研究。为了简化分析，主要收集以下输入/输出指标。

输入指标如下。

·Executes Per Second；

·Logical Reads Per Second；

·Logical IOs Per Second；

·Physical Reads Per Second。

输出指标如下。

·Execute Time Per Second；

·CPU Time Per Second；

·Wait Time Per Second；

·Execute Time Per Logical Reads；

·Execute Time Per Logical IOs；

·CPU Time Per Logical reads；

·CPU Time Per Logical IOs；

·Wait Time Per Logical Reads；

·Wait Time Per Logical IOs。



2.测试数据收集脚本



测试数据收集代码如下：






Drop Sequence seq_Execute;



Create Sequence seq_Execute nocache;



Drop table mc$sys_time_model;



Create table mc$sys_time_model as select 1 id,s.* from v$sys_time_model s where 1=2;



Drop table mc$sysstat;



Create table mc$sysstat as select 1 id,s.* from v$sysstat s where 1=2;



Drop table mc$latch;



Create table mc$latch as select 1 id,l.* from v$latch l where 1=2;



Drop table mc$metric;



Create table mc$metric as select * from v$metric where 1=2;



Drop table mc$eventmetric;



Create table mc$eventmetric as select * from v$eventmetric where 1=2;



Create or replace procedure getExecutedata



Is



  L_parseseq number;



Begin



  Select seq_execute.nextval into l_parseseq from dual;



  Insert into mc$sys_time_model select l_parseseq,s.* from v$sys_time_model s;



  Insert into mc$sysstat select l_parseseq,s.* from v$sysstat s;



  Insert into mc$latch select l_parseseq,l.* from v$latch l where name in('cache buffers chains','cache buffers lru chain

 
’

 
,

 
’

 
undo global data

 
’

 
);



  insert into mc$metric select * from v$metric where group_id in(0,2,6);



  insert into mc$eventmetric select * from v$eventmetric e1 where event# not in



(204,210,211,212,213);



  commit;



exception



  when others then



    null;



End;



/



Declare



  L_job number;



Begin



  Dbms_job.submit(l_job,

 
’

 
getExecutedata;

 
’

 
,sysdate,

 
’

 
sysdate+1/1440

 
’

 
);



  Commit;



End;



/













3.输入/输出关系曲线图



这里以logical reads作为标准的输入单元来构建输入/输出关系曲线，从经验上看应该遵循如图4-35所示的输入/输出关系曲线。




图4-35　响应时间和吞吐量关系图

实际测试的输入/输出关系曲线如图4-36所示，可以看到与理论的输入/输出关系曲线有非常相似的曲线形态。




图4-36　logical reads和响应时间关系图




4.7.5　SQL执行阶段的优化道路



在SQL执行阶段优化过程中，主要通过以下三种不同的方法来完成SQL execute的性能优化（见图4-37）。




图4-37　SQL执行过程的优化路径

1）降低execute阶段的输入压力。通过输入/输出关系曲线图可以知道，业务系统保持稳定性能的关键在于使输入压力控制在一定范围内，一旦输入超越临界范畴，业务系统性能必然会降低。对于输入压力，主要集中在输入指标logical reads per second上，辅助以physical reads per second。

2）分布execute阶段的输入压力。很多时候，总体输入压力并不是很大，但是在局部范畴内存在输入压力过大的情况，从而导致涉及这些业务单元的性能会快速降低。除了降低局部范畴的输入压力外，还可以通过分布输入压力到不同部位，使压力负载均匀化。

3）减少每个输入单元的处理时间。减少每个输入单元的响应时间自然可以提高业务系统性能和吞吐量。



1.降低SQL execute的输入压力



每秒执行次数以及每秒事务次数在既定流程下都是业务系统的客观需求，是无法减少的。logical IOs per second中包含的db block changes也是业务本身的需求，是不可变更的。我们在优化中需要降低真正的可变输入：logical reads per second。

在业务流程既定的情况下，降低logical reads的唯一办法就是使获取一行或影响一行的logical reads最小化。而获取一行或者影响一行需要访问的数据块数量在客观事实面前是由执行计划确定的，也就是parse过程一旦完成，就基本确定了logical reads per rows的结果。也就是说，在大多数情况下，需要优化执行计划或改变业务流程来降低logical reads per rows或logical reads per second的输入压力。

除了调整执行计划外，还可以有以下几种有限的方式来降低logical reads per second或者logical reads per rows的输入压力。

（1）更高数据块的空间利用率

当一个数据块中包含的有效行很少甚至为零时，固定行的数量需要分布在更多的数据块中，这也就意味着需要更多的logical reads。也就是说，表格重组或索引重组在很多情况下会提高业务系统性能，其本质就降低了logical reads per second或者logical reads per rows。

（2）减少consistent changes的数量

consistent changes的发生主要是为了加速当前更新，但是这会延缓后续访问操作的速度，增加后续访问的输入压力。不过遗憾的是，很大限度上我们不能变更Oracle的行为，只能在相对空闲时手工发布些命令来清除延迟提交，使后续访问的效率变更，这种行为从本质上是基于时间段的输入压力的分布来操作的，而不是降低了输入压力。

（3）提高每次fetch获得行数

在后面的fetch和响应篇中有提及fetch次数会影响logical reads。



2.分布SQL execute阶段的输入压力



（1）发现局部输入压力过大的分布

在总体输入压力正常的情况下，也可能会存在业务系统性能问题。出现这种情况的原因在于，输入压力在目标时段或目标对象上不均匀。比如，对某些数据块进行极为频繁的访问，或者某一个时段调度了大量的业务运行等。这里主要考虑在以下三个不同对象上的分布。

1）buffer data block（buffer lock或者buffer header）的访问分布。

当buffer block正在被更新的时候需要独占式获得buffer lock，这时其他访问进程就需要等待更新进程完成再释放buffer lock，体现为buffer busy waits或者read block by other session等的等待事件。在如下情况下会发生buffer lock更新：

·正常更新数据块的内容。

·从磁盘装载数据块到buffer cache。

·延迟数据块清理。正是因为延迟数据块清理的存在，导致在select-select之间也有可能发生buffer busy waits冲突。

要分布输入压力，当然得获得Oracle系统的logical reads分布。

a）基于segment的logical reads热点分布。

v$segment_statistics视图中记录了基于segment的logical reads活动状况。在均匀分布的情况下，logical reads+db block changes的输入情况完全取决于segment的冲突情况。通过该视图，可以发现哪些segment有更多的热点。通过进一步把logical reads平均化到数据块上，可能会帮助我们来更好地进行判断。

可以通过热点对象是否迅速收敛来判断是否存在热点对象，当然也可以同logical reads per block来进行迅速收敛的判断。在确定了热点对象之后，就需要进一步判断该对象中的热点块了，热点块可以通过x$bh或者v$latch_children的联合来判断。

获得v$segment_statistics视图的统计指标如下：






SQL> select distinct statistic_name from v$segment_statistics;



STATISTIC_NAME



----------------------------------------------------------------



gc buffer busy



db block changes



optimized physical reads



space used



segment scans



gc cr blocks received



gc current blocks received



row lock waits



buffer busy waits



physical reads



physical reads direct



physical writes



physical write requests



space allocated



logical reads



physical read requests



physical writes direct



ITL waits



18 rows selected











下面代码可获得Top 20Logical reads访问的对象：






select * from (select s1.owner,s1.OBJECT_NAME,s1.SUBOBJECT_NAME,s1.object_



type,s1.STATISTIC_NAME,s1.value,s2.blocks,s1.value / s2.blocks "lreads per block" 



from v$segment_statistics s1,dba_segments s2 where statistic_name='logical reads' 



and s1.OWNER=s2.owner and s1.OBJECT_NAME=s2.segment_name and s1.SUBOBJECT_NAME=s2.



partition_name order by s1.value desc) where rownum<20;











b）基于block的logical reads热点分布。

无论是否确定了热点对象，都需要进行热点块的判断，以确定业务系统是否存在热点块，以及是否具备分布热点的条件。

x$bh视图存储了buffer header list的全部映像，可以通过x$bh来确定是否存在局部热点块。可通过tch是否迅速收敛来判断是否存在block热点。






select * from (select hladdr,dbarfil,dbablk,class,tch from x$bh order by tch desc) where rownum<1000;











c）基于cache buffer chain latch的特点分布。

在访问block之前，总是需要先访问cache buffer chain latch，所以cache buffer chain latch的热点分布基本和buffer lock的是一致的。同样，通过查看cache buffers chain是否迅速收敛来判断是否存在cache buffers chain latch来访问热点。

获得局部热点访问的cache buffer chain latch为：






select * from (select l1.addr,l2.name parent_name,l1.name child_name,l1.



level#,l1.gets,l1.sleeps from v$latch_children l1,v$latchname l2 where l1.LATCH#=l2.



LATCH# and l2.name='cache buffers chains' order by l1.gets desc,sleeps desc) where 



rownum<50











2）cache buffer chain latch的访问分布。

在发现了具有热点的cache buffer chain latch访问之后，可以通过热点latch的地址获得具体的访问block。






select hladdr,dbarfil,dbablk,class,tch from x$bh where hladdr in (hladdr) order by hladdr,tch;











3）作业调度的时间分布。

现实中有相当多的案例是由于在时间点上的调度不当而引起某个时间段的输入压力过大，最为典型的是经常性同时启动某些作业调度，或者在某一时间端内密集地调度。

（2）局部热点分布之道

在发现了局部热点的分布情况之后，应该如何去分布热点，缓解系统压力就会成为一件相对单纯的事情。

热点情形之一：小表格的block冲突。

在频繁访问的小表格中，尤其是在产生序列发生器的表格中很容易产生热点block，甚至整张表格都会成为热点表格。最为简单的分布热点方式为修改Pctfree，减少每个数据块中包含的行数，极限情况下可以让每个数据块仅包含一行数据。这样修订之后，自然在block上的冲突会很少发生。当然，大家都知道，这种处理方式仅作用在很小的表格上。

热点情形之二：离散的有限几个block冲突。

当访问总是在离散的有限几个block的时候，对于这些block中的数据进行重新插入分布是一种最为便宜的方式。可以采用以下步骤完成。

1）采用rowid范围方式备份这些数据块的数据。

2）采用rowid范围删除这些数据块的数据。

3）从备份表格中把数据逐条插回表格。

热点情形之三：segment中的热点区域。

segment中的几个局部热点区域是业务系统中最为自然的反映，表分区尤其是hash分区是分布几个局部热点的有效方法。

热点情形之四：索引的单调增长或者局部单调增长。

单调增长或局部单调增长的索引实际上是segment热点区域的一种情形。对于索引来说，在合适的场景下反向索引可能是一种好的选择。遗憾的是，反向索引会导致无法执行范围扫描，只能进行等值判断。

热点情形之五：cache buffers chains访问冲突且block访问均匀。

对于Cache buffers chains中的block均匀访问，可以通过改变cache buffers chains的管理区域来完成block重新分布。比如改变Oracle buffer cache大小或增加Cache buffers chain latch数量。

热点情形之六：作业调度或者并行处理不当。

作业调度或并行处理不当会导致某个时间范畴内引入过大的输入压力，从而导致短时间内的业务响应问题。在真实业务响应中，大部分情况下并不在乎几秒钟或者几分钟的延迟，只要任务在限定时间内完成即可。通过并行作业或者处理串行化，可以降低过量的输入压力，改善作业响应。



3.降低SQL execute阶段输入单元处理时间



在SQL execute输入压力确定的情况下，降低每个输入单元的处理时间自然可以从根本上提高SQL execute阶段的吞吐量和增加响应时间。

SQL execute阶段输入单元处理时间主要依赖于三个不同因素。

（1）有充足的资源保证响应

任何资源的使用只要超过其处理压力范畴之后，就会出现处理延迟，需要保证在任何时候都有充足的资源可以使用。对于Oracle来说，涉及的资源主要包括CPU、内存、I/O、网络、锁、buffer lock、latch和mutex。我们需要降低这些资源的使用，使其处于稳定使用的范畴之内，具体资源使用的降低和分布，请参照资源相关章节。

（2）尽可能利用高速高吞吐量的资源

在Oracle数据库中，各种资源都有并不匹配的速度和效率，比如内存的速度要远远大于磁盘的速度，固态硬盘的速度同样要超过磁盘的速度。在性能优化的过程中，尽可能地减少低速度的资源使用，增加高速度的资源使用是降低处理时间的主要手段，比如通过提高buffer cache命中率来降低磁盘资源的使用，提高内存资源的使用。

（3）每个处理组件保持在稳定处理范畴之内

在业务处理过程中，包含了各种不同的处理单元。每个处理单元都有其处理上限，我们要确保这些处理单元的输入压力在处理单元的压力范畴之内，从而保证稳定运行。具体如何降低和匹配处理单元的输入压力或者分布输入压力，请参照组件相关章节。




4.7.6　SQL执行阶段相关资源和组件



SQL执行阶段作为SQL处理的关键节点，高效运行依赖于相关资源和组件。



1.相关资源



SQL execute是一个高度依赖资源的处理过程，几乎涉及所有的数据库资源，主要包括如下几方面。

（1）CPU

CPU资源是execute过程中的核心资源，一个高效运行的CPU是execute阶段性能的基本保障。在Oracle数据库中，除了I/O之外的处理都需要高效的CPU资源参与。

（2）内存和虚拟内存

为了支持高效的CPU运行，需要同样高效的内存运行效率；为了维持高效的execute过程，任何可能的虚拟页进程级交换都可能会带来execute过程中的性能灾难。相比磁盘I/O单元，内存处理单元会有几十倍甚至几百倍的性能差异，在实践过程中，以快速的内存资源操作换取慢速的I/O资源操作是性能优化过程中最为基本的手段。

（3）磁盘I/O子系统

本质上，Oracle数据库是一个基于磁盘I/O的关系数据库。虽然可以通过大量的内存来交换磁盘I/O资源，但是相对于磁盘来说内存更为昂贵，因此在实践中，磁盘资源还是Oracle数据库最为基础和核心的处理资源。

（4）网络I/O子系统

网络资源是完成数据库和业务交互的基本资源，具有高带宽低延迟的网络是Oracle数据库系统高效运行的基本保证。

（5）lock资源

为了维持持久性资源的一致性，需要lock资源的广泛参与。如何进行并发性业务之间的lock资源分布是SQL高效运行的基本保证。

（6）buffer lock资源

为了维持行数据在内存中的一致性访问，需要buffer lock资源的参与。

（7）latch资源

latch资源的高效运行依赖于CPU和内存的高效运转，同时，充足可用的latch资源和高效的latch搜索是保证SQL Execute高速运转的关键所在。

（8）mutex

mutex可以看做是一种高并发性的latch，同样依赖于CPU和内存的运行效率。

关于资源的使用和优化将在资源章节进行详细介绍，在此不赘述。



2.相关组件



execute阶段和parse阶段不同，它几乎涉及Oracle数据库中的所有组件，如下：

·buffer cache；

·row cache；

·log buffer；

·Java pool；

·large pool；

·user process；

·server process；

·MTS process；

·Job queue；

·Background process：

·Lgwr，ckpt，dbwr，smon，pmon，arch，mmon，mman……

·Online Redo logfile；

·Flashback logfile；

·Archive logfile；

·Controlfile；

·Tempfile；

·Undodatafile；

·Datafile；

·RAC interconnect：

·Lms、lmd、lmon、lck、ons。

·ASM。

关于组件的使用和优化将在组件章节进行详细介绍。




4.7.7　SQL执行阶段优化案例





1.高吞吐量输入导致的ITL TX lock冲突



某运营商的EAI系统在业务处理逐渐加大之后表现出大量的ITL lock，从最初的每周一次到后来的每日一次，最后因ITL lock导致业务系统Hang住，被迫重新启动以恢复业务。各路人马（都是顶级国际厂商）进行会诊和调整，几乎没有任何效果。由于笔者以前和该客户有紧密的关系，在某天下午也过去帮忙，简单看了下，发现即使在所谓的还可以的状态下都有大量的ITL lock，DBA已经增大了maxtrans，效果不大。在了解了业务系统的基本功能后，基本断定ITL lock应该和EAI系统没有太大关系。笔者要求召集相关人员解释下业务流程的具体流转，在听了业务流程流转之后，笔者的建议很简单，在EAI业务流转到其他业务系统之前增加commit语句。EAI是一个极为简单的应用整合系统，接受指令记录日志并交由Weblogic工作流通过http调用Siebel CRM和CSG计费的相关业务。在本案例中，主要原因在于随着业务量的增大，Siebel CRM和CSG计费系统效率有所降低，导致EAI锁定的时间变长，自然就导致了大量的ITL lock。



2.非均匀分布列的绑定变量peek导致不好的执行计划



某运营商的指令操作处理速度缓慢，指令大规模阻塞。检查发现由于搜索列的非均匀分布导致相同的执行计划具有不同的运行速度。解决办法为在业务中增加预判断，对几个少量分布的列值放弃绑定变量，其余值依然采用绑定变量，使Oracle自动依据列值选择不同的执行计划。



3.Coredump引发的buffer lock以及Cache buffer chain冲突



某运营商业务运行过程中突然出现大量的buffer busy waits等待，同时伴生着很多cache buffers chains latch冲突。检查错误日志，发现正在做错误dump，操作系统资源内存表现紧张，频繁进行交换操作。dump完成之后，buffer busy waits等待消失，业务恢复正常。引起该性能问题的原因在于大文件的dump引起消耗大量内存，引起了交换，导致内存读/写响应延迟。为了避免coredump之类的操作剧烈影响系统，可调整操作系统内存参数maxperm以限制内存使用。



4.不当索引导致的过量输入压力



某工商局系统业务响应缓慢，各种资源显示充分，各种组件保持正常运行。检查显示业务相关SQL每行数据获取的逻辑读高达几千次，显然是执行计划选择的索引选择性比较差。通过增加索引列使其选择性增强，每行数据获取的逻辑读下降到60次左右，业务恢复正常。



5.不合理的作业调度导致局部时段的输入压力过大



某运营商最近出现业务高峰期的CPU资源紧张，虽然并未影响到业务运行，但明显超过日常运行的资源使用水准。检查确认某些SQL的调度极为频繁，同时确认这些SQL由1秒间隔发布的众多作业调度生成。进一步确认，从业务角度并非需要如此密集的任务调度，调度周期从1秒调整为5分钟，并且进行任务串行调度以避免短时间的局部冲击。




4.8　fetch次数对逻辑读的影响



fetch过程是把取得的结果集从SGA区拷贝到PGA区，不过，仅仅是查询语句存在fetch过程，对于更新语句不存在fetch过程。每次fetch结束必然伴随着一次客户端进程和服务进程的一次网络交互，显然fetch次数对网络交互具有重大影响。

下面来看fetch次数对逻辑读是否会产生比较大的影响。

从图4-38~图4-40可以看到，fetch次数对响应和logical reads产生了巨大的影响。对于同样的语句返回73566行记录：每次fetch获取一行记录，共执行fetch次数为73566次，执行逻辑读为37271次。每次fetch获取100行记录，共执行fetch次数为737次，执行逻辑读为1639次。显然，每次fetch记录数的不同对逻辑读具有重大的影响，而fetch次数等于网络交互次数。同样也可以看到，在fetch记录数为500的时候，逻辑读的下降并不明显。这个结果可以理解为，当每次fetch的记录数超过每个数据块包含的行数的时候，逻辑读会基本维持不变，过多的逻辑读是由于重复读取某个数据块造成的。

很多时候，应用程序默认的fetch次数为1，可以认为这在绝大部分情况下是不合理的，需要设置合理的fetch记录值。




图4-38　arraysize=1下的SQL响应和相关统计




图4-39　arraysize=100下的SQL响应和相关统计




图4-40　arraysize=500下的SQL响应和相关统计




4.9　提交（Commit）阶段的流程分解和分析





4.9.1　提交阶段的主要执行过程



提交过程相对比较简单，基本执行以下步骤。

Step 1：通知Lgwr进程把事务相关的Log Buffer写入Online Redo logfile。

Step 2：等待Lgwr通知完成事务写或者主动查询是否完成，期间表现为Log file sync等待事件。

Step 3：在回滚段事务表中标记事务为commit。

Step 4（可选）：在事务涉及的data block中标记block为commit。

Step 5：释放涉及的事务锁资源以及latch资源。

由于涉及的事务data block可能数量极为庞大，Oracle为了加速commit过程，经常会采用延迟清理，放弃直接在block中标记commit信息。

可以看到，commit过程主要就在于等待lgwr进程完成事务写，其他过程对于lgwr写来说是微不足道的。

下面具体来看看commit会发生些什么，代码如图4-41所示。




图4-41　commit过程的相关测试和验证

从图4-41可以看到，和前面描述的基本一致，主要是写了redo size。当然还可以看到IMU的相关信息，在启用了IMU之后，commit过程会有一个IMU commit过程。可以看到，IMU通过批量写降低了undo block写次数和并发性冲突，事实上这对commit过程会有影响，IMU的具体分析和改善在组件章节进行描述，这里不再展开。由于响应过于快捷，我们甚至没有观察到任何log file sync等待事件。




4.9.2　高并发性提交的响应问题



任何一个业务设计者或者性能优化者必须认识到commit过程是Oracle数据库中的最大串行点，commit效率的高低直接影响着业务系统是否具有高吞吐量。Oracle的并发性冲突大部分发生在内存中，具有相对较高的效率。而commit过程则直接反应在磁盘上，业务系统最慢的部件上，任何事务在这里串行通过，这里自然就成为最大的全局制约点。



1.高并发性的commit



下面来看看高并发性的事务控制场景。

准备数据，500张只有一行记录的表格。代码如下：






declare



  -- Local variables here



  i integer;



begin



  -- Test statements here



  for i in 1..500 loop



      execute immediate 'drop table t'||I;



      execute immediate 'create table t'||i||' as select 1 dummy from dual';



end loop;



end;











简单调度以下简单事务，确保每个任务采用独立的id，每个任务之间相互不干扰，并且调度到固定的时间点提交事务：






create or replace procedure tcommit(v_id number) is



  l_sleep number;



begin



    execute immediate 'update t'||v_id||' set dummy=:1' using v_id;



    l_sleep:=trunc((to_date('20141223113500','yyyymmddhh24miss')-sysdate)*24*3600);



    dbms_lock.sleep(l_sleep);



    commit;



end tcommit;











重点观察commit的并发性冲突，也就是等待事件，代码如下：






declare



  -- Local variables here



  i integer;



  n  number;



begin



  for j in 1..200 loop



      dbms_job.submit(i,'tcommit('||j||');',sysdate);



      commit;



end loop;



end;











现在观察提交100个commit的反应，如图4-42所示。




图4-42　提交100个commit的测试响应

然后观察提交200个commit的反应，如图4-43所示。




图4-43　提交200个commit的测试响应

再观察提交300个commit的反应，如图4-44所示。




图4-44　提交300个commit的测试响应




图4-44　（续）

这里重点观察log file sync和log file parallel write，如表4-15所示。

表4-15　观察log file sync和log file parallel write




从表4-15可以很明显看到，log file sync依赖于log file parallel write的需求次数和需求效率，而log file parallel write的效率显然依赖于磁盘系统所提供的能力，特别是随着commit的增多，commit带来的其他成本也在同步上升。



2.rollback的巨大影响



rollback的成本远远高于commit，当并发性事务具有一定比例的rollback时会遭遇更大的问题。

下面同样以200个事务提交为例子，其中20个为失败事务，代码如图4-45所示。




图4-45　200个事务提交的测试响应




图4-45　（续）

现在比较具有10%rollback的200次提交事务，如表4-16所示。

表4-16　rollback对响应产生的影响




从表4-16可以看到，在log file parallel write类似的情况下，log file sync的响应大幅度延迟。



3.dblink查询事务的影响



不同于本地查询，任何分布式查询都需要构成事务。图4-46中的代码简单验证了这点。

在统计中，dblink查询事务没有统计在user rollback中，而是统计在transaction rollbacks中，如图4-47所示。




图4-46　分布式查询需要构成事务




图4-47　dblink查询事务统计在transaction rollbacks中

简单验证database link事务压力的代码，如图4-48所示。




图4-48　验证database link事务压力

可以看到database link事务导致的log file sync压力，如图4-49所示。




图4-49　database link事务导致的log file sync压力




4.9.3　提交阶段的优化道路



commit阶段的执行效率主要依赖于lgwr进程的组件效率，而lgwr组件显然有处理上限，关于lgwr进程组件的优化将在组件相关章节描述。

可以从以下几个方面来优化commit的效率。



1.控制事务数量在一定的范畴之内



每次事务提交都会引起多次的log file parallel write，同时会在其他各方面产生附加成本。需要控制每秒钟的平均事务数量，使之维持在可接受的范畴之内。控制事务数量的主要措施是依据事务完整性进行适量提交。



2.提高编码质量来降低事务rollback比例



相比commit，rollback需要巨大的成本，特别是中大型事务的回滚将会导致很多问题。



3.事务提交相对均匀



事务提交均匀可以使lgwr组件以平稳的形式工作，特别是group commit的存在可以避免大量I/O对lgwr组件的撞击。



4.提高lgwr组件的处理能力



事务提交从根本上来说取决于lgwr进程的事务处理能力，关于如何提高lgwr组件的处理能力请参见组件相关章节。



5.避免频繁的分布式查询事务



过量的分布式查询事务会增加对事务吞吐量的压力，应尽可能地降低分布式查询业务。




第5章　资源



关于流程、资源和组件的性能优化，前面已经比较详细地讲述了流程。流程是Oracle系统性能优化的核心所在，资源和组件是用来支撑流程的运行的。从本章开始，将针对资源进行介绍，事实上，在前面每个流程处理环节中都有涉及资源的小节（描述支撑该流程运行的资源供给）。

流程和组件都有比较明晰的定义，而资源则是一个相对广泛描述的术语。通常，我们把流程和组件之外的供给物都统称为资源。总体而言，资源包含物理硬件级别提供的资源和软件级别配置提供的资源。对于Oracle数据库而言，任何资源都是逻辑性资源，也就是说是基于配置的资源，只不过基于配置的资源其真实的能力呈现需要真实的物理硬件资源来加以支撑。

在本书中，大致把资源分为以下三大类。

（1）简单的资源供给类

简单的资源供给类总是和物理硬件密切相关的，这里主要关注的资源包含CPU、内存、I/O子系统和网络子系统。

（2）并发性控制资源类

并发性控制资源类总是体现为软资源，其不仅和硬件资源相关，更多地体现了操作系统和Oracle数据库是否具有高效的资源供给能力。这里主要关注的并发性资源包括锁、buffer lock、latch和mutex。

（3）配置类限制性资源

配置类限制性资源是一种简单的配置型资源，在绝大部分场景下不会演化为性能障碍，比如进程数量、文件句柄数量，等等。本书中不关注这类资源，在配置充足的情况下，这类资源出现问题往往意味着操作系统或数据库本身的处理能力不足，不在本书讨论范畴之中。




5.1　简单的资源供给类



简单的资源供给类主要指硬件资源，如CPU、内存、磁盘和网络资源等。




5.1.1　资源使用的突变曲线



下面将从资源供给和利用的角度来考虑简单的资源供给类。资源供给表示物理资源的供应，而利用则表现为在逻辑上被Oracle所使用。从资源供给考虑，只要资源供给是充分的，就不会认为在资源上存在问题。

基本上，在并发性环境下，资源供给应该满足如图5-1所示的性能曲线。




图5-1　资源响应和到达率关系图

对于稳定性比较差的资源，则可能会出现多个突变阶梯；对于Oracle业务系统的资源供给而言，关键在于发现资源本身的突变曲线，并且使资源使用始终在突变值之下。只要资源使用率在突变值之下，是80%的资源使用率还是90%的资源使用率就没有太大的区别。从这个观点出发，只要资源使用在突变值以下，就不会存在性能问题，或者性能问题不是由于资源供给问题引起的。




5.1.2　资源的使用率和队列长度



首先来了解什么是资源使用率和队列长度。

·资源使用率：已经使用的资源在供给的总资源中所占的百分比。一般，可以采用带宽（Mbytes per second）和每秒事务数（transactions per second）来描述资源使用率。

·队列长度：等待处理的队列长度。采用使用率来描述资源的供给情况是最自然的反映，使用率体现了资源的总体供给充足率。另外，由于事实上不存在并发的处理系统，而单个目标资源的使用总是通过串行作业来完成的，因此使用资源的作业是需要挨个排队的，自然，排的队伍越长，资源的并发性供给也就越差。

资源使用率的实践是基于资源的极限能力的，从流程处理的观点来看，则体现在流程之间的相互匹配中，也就是说，流程之中涉及的不同资源的供给能力需要相互匹配，否则性能取决于资源的短板。

表5-1涉及了常见的Oracle资源设备和常规响应。

表5-1　常见的资源设备和常规响应




从表5-1可以看到，不同的设备性能差异性很大，在达到或者即将达到极限性能的时候，资源提供的能力会大幅度下跌。




5.1.3　导致资源供给性能问题的主要场景





1.设备运行环境不当导致性能下跌



CPU、内存、磁盘等特定提供资源的硬件设备需要在特定的运行环境下工作，一旦偏离运行环境较远或长时间偏离运行环境，资源提供的运行性能必然会下降。在现实中，我们遇见过很多次由于主机散热系统和机房空调系统故障导致主机和存储性能大幅度下降、进而导致业务系统运行缓慢的情况，特别是空调系统故障相对更为多见。



2.硬件设备老化导致其性能下降



任何设备都无法无限期工作，具有其特定的生命周期，在设备运行老化之后，其运行性能自然会下降。



3.部分硬件设备故障或者不工作导致资源的总体吞吐量不足



很多时候，我们需要很多设备同时提供服务以提供必需的吞吐量。比如中高端磁盘阵列往往需要众多的SAN交换机端口来提供其足够的输出带宽，若某个SAN交换机端口出现故障，必然会导致磁盘阵列总体输出不足。



4.设备或资源的输入压力达到或者即将达到设备提供能力的极限值



任何设备都无法无限制地提供服务能力，也就是说，其服务能力是有极限值的，而且任何设备都无法在服务的上限值基础上稳定工作，当达到服务上限的时候，往往意味着其处理能力会大幅度下降。




5.2　并发性资源



对于Oracle数据库来说，一致性是其存在的根本原因，并发性资源的高效获得是保证Oracle业务系统高性能运行的关键所在。虽然我们经常会说多任务的操作系统、并发运行的数据库等，但事实上几乎不存在真正同时运行的操作和业务。特别是对于Oracle业务系统而言，所有的任务都是串行的，都需要获得lock或者latch等并发性资源以保证排他运行。如何高效获取和释放并发性资源就成为设计和优化一个高效的Oracle业务系统的关键所在。




5.2.1　并发性资源效率的衡量



并发性资源的最佳描述自然是采用队列深度等模式来进行衡量，遗憾的是，Oracle并没有采用队列深度的方式来进行操作。为了衡量并发性资源的有效性，Oracle采用了等待次数和等待时间来衡量并发性资源获取效率。

资源获得命中率=有效获得次数/获取资源总次数

每次资源等待时间=总等待时间/等待次数

通过以上两个指标的衡量可以获得并发性资源的冲突问题。Oracle在最近的某些版本中还推出了并发性资源获得的柱状图历史统计，让我们可以更好地看到并发性资源的冲突问题。




5.2.2　主要的并发性资源和响应突变曲线



Oracle在任何时候都需要获得并发性资源，在本书中主要考虑以下并发性资源。

·锁（lock）；

·buffer lock；

·latch；

·mutex。

从经验来看，并发性资源的响应突变曲线和简单资源供给曲线应该是一致的，在业务压力增加到一定程度后会产生突变，具体参见图5-1。由于并发性资源主要涉及的是软性配置资源，并不会出现硬件资源涉及的老化、损坏等问题，因此，单位资源的获取成本以及单位资源的供给压力是优化并发性资源的主要方法。并发性资源（锁、buffer lock、latch、mutex等）的分析和优化在后续章节进行具体描述。




第6章　资源供给：CPU





6.1　简单案例分享



某运营商的经营分析系统，ETL完成时间不能让人满意，期望在6：30，最晚7：00完成的ETL作业总是在9：00多才完成，老板意见很大，信息化部门的压力很大。这是一个DB2数据库，服务供应商给出了优化SQL的解决方案，虽然笔者不懂DB2，但在简单看了优化的SQL方案后，直觉认为该优化方案是无效的，不会产生效果。事实上，服务商在辛苦了半个月之后确实毫无收获。笔者看了他们的系统后，建议进行简单的调整，相信可以实现ETL作业缩减2小时的时间。笔者所建议的措施非常简单，只是把ETL作业进行了均匀调度，使其平稳地分布在从10：00开始的时间范围内，而不是像原来那样空闲几个小时，运行几个小时，然后又空闲一段时间。在原先的程序中，由于同时派生的进程运行太多，导致CPU和I/O都100%忙碌，达到硬件限制。只要让资源适当分布，就可以降低在CPU和I/O资源的冲突，最大程度地利用资源，从而提高程序响应速度。最后开发商依照笔者的建议调整了运行时间和并发控制，有意识地安排程序错开运行，使得ETL速度平稳地加快了2个多小时，达成了优化目标。可以看到，这个案例很清晰地说明了优化方法的通用性。




6.2　CPU的特殊性



业务系统的运行依赖于资源供给，而Oracle数据库所有的资源又都来源于OS，OS所有的资源则来源于依赖的硬件，比如CPU、memory、network、IO Subsystem等。CPU可以说是其中最重要的资源。CPU——中央处理器，在所有部件中唯一一个主动性部件，其他任何部件都依赖于CPU的调度，属于被动响应。可以看到，Oracle把CPU运行部分表示为服务时间，其他部分表示为等待时间。

CPU往往是主机设备中最为昂贵的部件，CPU是所有硬件资源中最不具有柔韧性的部件，你几乎无法为其扩容，也很难因为资源不足去增加CPU数量，或者CPU主频不够去增加主频。作为一个性能优化者，几乎不需要去关注CPU的运行细节，特别是在数据库应用中，CPU的能力事实上取决于内存系统，因为绝大部分操作是内存操作而非是运算操作。




6.3　CPU的工作和运行性能的衡量





6.3.1　CPU的主要工作



在Oracle业务系统中，CPU主要承担以下工作：

·运算；

·内存操作；

·各种调用；

·引擎转换；

·页面交换；

·上下文切换；

·响应中断；

·网络处理。

当然，也可以说CPU参与一切工作，任何工作没有CPU的参与都无法完成。




6.3.2　CPU运行性能的衡量：利用率和运行队列长度



我们主要通过CPU的利用率和运行队列长度来衡量CPU的运行性能。利用率可衡量一颗CPU运行的繁忙程度，运行队列衡量CPU是否及时提供服务，也可以说是衡量CPU运行繁忙程度的更加有效的反映。

CPU利用率如图6-1所示。

Linux环境的CPU利用率如图6-2所示。

Linux环境的运行队列和运行负载如图6-3所示。




6.3.3　CPU的运行性能曲线



CPU遵循着简单的突变曲线，也就是说，在达到限制之后其运行性能会快速下降，在达到限制之前其性能保持平稳状态（见图6-4）。



1.单进程运行状态的CPU运行效率



图6-5所示的测试代码是简单业务在重复100次、1000次和10000次的响应，期待在任何时候其CPU都处于100%的利用状态，运行队列为1，uptime为1。




图6-1　Windows环境的CPU利用率




图6-2　Linux环境的CPU利用率




图6-3　Linux环境的运行队列和运行负载

在整个运行期间，可以看到CPU的使用率基本维持在100%，运行队列基本维持在1（见图6-6）。




图6-4　CPU的运行性能和到达率关系曲线




图6-5　CPU饱和度效率测试代码

而从统计的结果来看，运行100次、1000次和10000次的时间统计为73、764和7947，似乎在持续的压力下响应时间略有增长，但总体而言，我们可以认为即使CPU的使用率在100%的状态下依然可以全速运转，使用率达到上限并不会导致CPU资源供给性能的下降。在后续测试中，为了进一步验证进行了长时间的持续100%运行，以确定其运行效率是否会下降。



2.多进程状态的CPU运行效率



依然采用上述脚本进行测试，只是这里的2个作业会同时运行相同的测试脚本，看看其是否与单进程状态具有相同的响应。由于单进程已经表现为吃满100%的CPU，因此估计在2个进程同时运行的时候，其运行时间会增加1倍，具体如图6-7所示。

从结果统计来看，1000次循环的运行时间从764增加到了1456和1447。从这里可以看出，在使用率达到100%的情况下，CPU本身的运行性能并没有下降多少，只不过特定的业务由于分配到的资源变少而使其响应时间变长。接下来，我们进一步增加并发，看看会发生什么事情？




图6-6　测试运行期间的vmstat命令输出信息




图6-7　2个作业同时运行过程中的vmstat输出信息

1个作业同时进行：764

2个作业同时进行：1456、1447，平均每个作业为725

3个作业同时进行：2263、2285、2275，平均每个作业为758

4个作业同时进行：2947、2946、2943、2926，平均每个作业为735

5个作业同时进行：3742、3745、3731、3734、3753，平均每个作业为748

6个作业同时进行：4645、4658、4657、4647、4654、4647，平均每个作业为775

7个作业同时进行：5357、5336、5367、5340、5260、5288、5321，平均每个作业为761

8个作业同时进行：6139、6131……平均每个作业为767

10个作业同时进行：7801、7808……平均每个作业为780

12个作业同时进行：9295、9340……平均每个作业为776

16个作业同时进行：12827、12920……平均每个作业为804

24个作业同时进行：19626、19675、19760……平均每个作业为820

32个作业同时进行：27764、27936、27977、27959……平均每个作业为872

可以看到在16个以下作业同时运行的时候，平均作业时间基本保持稳定，在16个作业之后上升比较明显，具体参见图6-8。




图6-8　作业响应时间和并行作业量的关系图

图6-9是10个作业同时运行的vmstat输出信息中的片段。




图6-9　10个作业同时运行的vmstat输出信息



3.CPU资源的运行效率曲线



大家可以看到，在笔者笔记本的双核CPU上，并行运行作业从1个增加到了32个，CPU运行相对比较平稳（见图6-8），特别是在1~12个作业期间，可以认为几乎处于同等水平线。这个测试可以简单揭示一个问题，CPU的承载能力比较强，基本可以在高压力下保持平稳运行。



4.运行队列和用户响应曲线



在单进程就把CPU吃满的前提下，用户进程的响应时间基本和运行队列表现出线性关系，运行队列越高，用户进程响应就越慢，而且基本表现出一致性的比例（见图6-10）。




图6-10　运行队列和作业响应时间的关系图



5.在CPU非100%利用状况下的合理推论



从前述分析可以看到，即使在运行队列不断增加的场景下，100%的CPU利用率基本不会降低CPU资源的运行效率。于是，就得到了一个相对合理的推论：只要CPU使用率没有达到100%，每个进程在需要CPU的时候可以自由获得，用户进程的响应时间就不会随着CPU的逐渐繁忙而发生变化。这个推论意味着50%的CPU利用率和95%的CPU利用率没有本质的区别。这里需要注意的是，用户进程仅仅可以使用CPU的usr部分，在测试的时候需要保证sys部分的CPU占用相对稳定。

下面通过简单的场景来进行模拟和测试。测试的脚本如图6-11所示。




图6-11　测试脚本

测试的SQL脚本如图6-12所示。




图6-12　测试的SQL脚本

从测试结果来看，响应时间并没有随着CPU利用率的增加而发生可观察的改变。但是运行队列的增加会直接影响用户进程的响应。无论CPU的利用率是为100%，还是不足100%，相比于CPU利用率来说，运行队列总是更加重要的性能影响指标。




6.4　CPU资源的主要衡量指标





6.4.1　CPU的主要性能衡量指标



CPU的主要性能衡量指标如下。

·CPU利用率：衡量CPU资源的利用程度，由CPU user和CPU sys构成。

·CPU利用率：=CPU user+CPU sys

·CPU queue（运行队列）：由于一个CPU在某一时刻只能为一个用户进程提供服务，因此运行队列中的其他进程需要等待之前的进程完成工作之后才能得到服务。

·进程fork次数：进程fork极其消耗CPU资源，这部分CPU资源会反应在CPU sys之中。

·上下文切换（context switchs）次数：在CPU调度的过程中会不断地涉及上下文切换，尤其是进程在不同CPU之间进行调度的时候，此时会涉及CPU cache进程信息的释放和重载。该指标同样仅仅影响到CPU sys部分。

·中断（interrupts）次数：每次中断都需要进行相关引擎的转换，都需要CPU内核进行处理。该指标仅仅影响到CPU sys部分。




6.4.2　CPU的主要性能衡量指标的测量





1.CPU利用率



CPU利用率（CPU usage）的计算公式如下。

CPU usage=CPU user+CPU sys=100-CPU idle-CPU iowait

具体参考图6-13及图6-14中的sar和vmstat示例性输出。




图6-13　sar示例性输出




图6-14　vmstat示例性输出



2.CPU运行队列



CPU运行队列（CPU Queue）是CPU资源供给最为重要的指标，其意义要超过CPU利用率。

具体参考图6-15和图6-16中sar和vmstat的示例性输出，其中vmstat命令中的r和sar–q命令中的runq-sz代表了CPU运行队列。




图6-15　vmstat的示例性输出




图6-16　sar的示例性输出



3.进程fork次数



进程fork的次数（forks）是影响CPU sys的最主要因素，现实中大量业务系统中存在着过多的进程forks，基本都因为调度不当引起的，而这又会导致局部性冲击CPU资源，进而致使CPU供给资源不足。

具体参见图6-17中的vmstat-s命令输出，其中forks代表了进程fork次数。




图6-17　vmstat-s命令的输出



4.上下文切换次数



上下文切换是任何操作系统都具有的基本保护功能，进行该操作需要消耗系统CPU资源。

vmstat命令输出的cs代表上下文切换次数（context switchs），如图6-18所示。

vmstat-s中的CPU context switches代表上下文切换次数，如图6-19所示。




图6-18　cs代表上下文切换次数




图6-19　CPU context switches代表上下文切换次数



5.中断次数



中断和上下文切换是密切相关的，中断必然会涉及上下文切换，但上下文切换不一定会涉及中断。中断次数（interrupts）在绝大部分情况下是不可优化的，这里只是作为可能判断CPU sys过高的一个指示存在。

数据源：vmstat或者vmstat-s

在图6-20所示的代码片断中，vmstat中的in部分标示了中断次数。

vmstat-s中的interrupts表示中断次数，如图6-21所示。




6.4.3　CPU相关的主要Oracle指标



CPU是Oracle业务系统最为核心的资源消耗，对于CPU资源来说，Oracle总是反应在CPU user部分，CPU sys部分则由操作系统统一调度。虽然Oracle在任何时候都在消耗CPU资源，但是从优化的角度来说主要体现在以下几个部分。




图6-20　in部分标示中断次数




图6-21　interrupts表示中断次数

·logical reads（逻辑读）：逻辑读是Oracle业务系统最主要的CPU开销，任何在内存中进行的操作和处理都需要CPU资源的密集参与。在CPU资源优化中，最为重要的优化措施就是降低逻辑读。

·latch gets和mutex gets：latch和mutex都是对内存结构的保护，其行为自然极为消耗CPU资源。尤其是在spin gets模式下采用不释放CPU资源的持续操作时。

·变量绑入和绑出：事实上，由于变量的绑入和绑出会涉及引擎转换，因此需要很高的CPU资源消耗。

·引擎转换：在Oracle数据库中，SQL、PLSQL、Java、C等会支持很多不同的引擎，当业务运行在不同的引擎之间时，转换会消耗大量的CPU资源，同时性能也会快速下降。

·网络处理：网络处理事实上也是引擎转换的一种，同时它还是内存操作的一种，自然需要CPU资源的参与和操作。




6.5　几个CPU资源常见问题的讨论





6.5.1　CPU资源的100%利用率



CPU资源的100%利用率几乎总是成为业务系统性能不佳的一个证据，甚至依据该规则很多人会建议用户远离100%，要求以70%甚至50%的利用率作为CPU资源优化的标准。事实上，从前面的分析中可以知道，从性能的角度来考虑，这个观点是错误的。

从前面的分析已经知道，只要可以自由地获得CPU资源，50%的CPU利用率和95%的CPU利用率，从用户响应的角度来看没有任何区别。而且作为主机系统最为昂贵的部件单元，充分利用CPU而不是浪费CPU是一种业务系统性能优异的表现。事实上，有一句行话很好地描述了该观点：未经过优化的系统往往是I/O瓶颈，而经过优化的系统应该是CPU瓶颈。

那为什么要求高峰期CPU运行在80%、70%甚至50%会成为一个流行的观点呢？有些用户甚至会因为出现了50%的CPU利用率而忧心忡忡，担心性能不佳。究其原因，最主要的恐怕是在于CPU部件的昂贵而导致其可扩容性很差，用户为了未来的业务增长而保留了大量的CPU资源，最终结果往往是主机已经被淘汰了，CPU利用率依然在60%左右。

100%以下的CPU利用率，包括95%、90%甚至98%的CPU利用率都不是业务系统性能不佳的有效证据，但是100%的CPU利用率在绝大部分场合可以成为业务系统性能不佳的佐证。因为在100%的CPU利用率下，我们不知道CPU是刚好处于满负载运行还是由于CPU资源限制导致业务无法全速运行。

事实上，在100%的CPU利用率场景下是否存在CPU资源不足的问题，可以通过以下三个方面来判断。

1）CPU运行队列是否在可接受的范畴之内。

在CPU利用率为100%的前提下，大多数情况下会出现CPU运行队列过高的情况。如果CPU运行队列依然保持在合理的范畴之内，100%的利用率引起性能问题的几率相对会比较少。

2）CPU sys的占用比例是否偏高。

有些场合下CPU 100%利用率是源于CPU sys，特别是业务系统调度不当的时候，这时会由于众多的fork操作导致CPU sys甚至会达到90%以上。即使在CPU利用率在100%以下，CPU sys的占用率过高总是意味着性能问题，因为这意味着有更多的操作需要完成。

3）CPU iowait的占用比例是否偏高。

CPU iowait的占用比例偏高意味着CPU在等待I/O子系统完成任务，处于相对空闲的状态。

在实践操作中，CPU基线管理是判断CPU资源有效性的最有效依据。建立CPU基线，与以前的进行比较，确定CPU利用率是否存在变化，100%的CPU利用率在存在基线数据的前提下很容易判断出它是否是性能问题的根源。




6.5.2　CPU运行队列的长度标准



CPU运行队列长度是衡量CPU资源忙碌程度的最主要指标，其对于性能指示的价值要远远大于CPU利用率。原因也非常简单，CPU并不是真正的并行处理，而是依据时间片分配给不同的工作单元处理的，任何时候每个CPU只能处理一个作业，其他则必须等待，也就是说在CPU运行队列中等待。

每个CPU的运行队列长度多少才是合适的？这个问题很难回答，只能说CPU的主频越高，可以接受的CPU运行队列就越高。在10年前，我把1作为运行良好，2就作为运行不好了，那时候主频才1GB，现在已经4GB的主频了，估计到4才表示存在问题了。

事实上，这个数字为多少是依赖于业务系统的。如果你的数据库应用严重地依赖于磁盘系统，大量的磁盘I/O存在，你在CPU queue中多等几次也没什么，不会在总响应时间中占用多大的空间。但是，如果你是全内存操作，甚至是大部分运算操作，这个队列的大小就会成为致命因素，因为业务操作的CPU渴望很高。数据库类应用大部分情况下都不是纯粹的CPU消耗性应用，存在着大量的阻塞型业务，可以接受比较高的CPU运行队列。在实际运作中，若CPU利用率比较高，则会把每个CPU的运行队列长度超过4作为性能不佳的表现症状。

从图6-22所示的vmstat命令中可以看出，除了running queue之外，还存在一个blocked queue。blocked queue中的操作已经释放了CPU资源，在进行I/O阻塞、网络阻塞以及其他不需要CPU资源参与的操作。blocked queue持续增加往往意味着性能在持续恶化，可作为业务系统性能不佳的一个表现症状。




图6-22　vmstat命令




6.5.3　CPU sys部分的资源消耗问题



在很多场合下，CPU资源的消耗是由于CPU sys资源引起的，特别是进程的不合理调度，它是引起CPU sys资源消耗的主要问题。比如下面的调度将产生大量的进程派生，从而导致CPU sys资源的急剧增加。下面是CPU sys的简单测试。

快速的派生进程如图6-23所示。




图6-23　快速的派生进程

大量CPU sys开销如图6-24所示。




图6-24　大量CPU sys开销

如果让进程每次派生之前sleep 1秒，CPU sys开销自然就快速下降（见图6-25）。




图6-25　进程派生之前sleep 1秒

在现实中，有大量的业务系统因存在不合理的进程调度而导致性能不佳。




6.6　CPU资源优化的目标和道路





6.6.1　CPU资源问题的场景和优化道路



CPU作为一种简单的资源供给，形成的CPU资源压力主要来源于以下几个不同方面，我们只要针对这些场景做针对性处理即可（见图6-26）。



1.CPU运行的环境出现问题



CPU的高效运行需要建立在一定的环境之下，脱离了运行环境自然会引起运行效率降低。最为典型的场景为CPU温度过高，不仅会导致CPU运行效率下跌，甚至会引起主机系统宕机。



2.CPU出现运行故障



局部CPU出现故障导致主机系统的CPU总处理能力不足，自然也就出现了CPU资源不足问题。




图6-26　CPU优化方法和步骤



3.CPU上的输入压力过大



CPU的过多处理导致CPU利用率为100%，运行队列等待过长。



4.CPU上CPU sys输入压力过大



CPU sys的输入压力过大，比如进程fork次数过多、上下文切换过多，等等。



5.局部进程的CPU输入压力过大



当一些共享进程出现CPU输入压力过大的时候，自然就导致了全局性能的恶化，比如Oracle后台进程、listener进程，等等。

对于Oracle业务系统，依据上述场景主要采用以下优化方法来提高性能。



6.降低CPU的输入压力



降低CPU的输入压力是CPU资源优化的根本之道，降低CPU资源使用的主要目的是使CPU的使用率落入正常范围和运行队列之内，使CPU面向用户全速运转。



7.分布局部的CPU输入压力



很多时候，我们会发现CPU压力主要出现在有限的几个进程之上。由于Oracle是多进程体系结构，Oracle并不会把CPU开销均匀地分布到其他空闲的CPU之上，因此，把高压力的CPU资源部分转移到空闲的CPU资源区运行，自然就成为一种廉价有效的解决方案。



8.提高CPU处理效率



有些时候，CPU资源是无法通过分布去完成优化的。这时，需要充分提高CPU的处理效率。提高处理效率主要通过两个环节去完成：一是减少CPU之间的上下文切换；二是使每个CPU时间分片饱和运转。



9.合理调度平缓化CPU使用



在相当多的业务系统会出现锯齿形的CPU资源消耗，显然这种CPU资源消耗是因为调度不当引起的。




6.6.2　降低CPU的输入压力



在6.4.3节描述了Oracle业务系统的CPU开销主要来源，降低CPU的输入压力自然也就需要从这些方面着手。



1.变量绑入和绑出



变量的绑入和绑出需要消耗大量的CPU资源，即使不考虑在不同引擎之间的转换，在相同的PLSQL引擎中进行操作也需要大量资源。

（1）变量绑出或者输出

我们来看下面的cursor逐行处理操作，每fetch一次就执行一次输出变量绑定。

第一种方式，打开游标，然后逐行获取，命令如下：






SQL> var cpu_begin number;



SQL> var cpu_end number;



SQL> begin



 2  select value into :cpu_begin from v$sess_time_model where sid=sys_context



('userenv','sid') and stat_name='DB CPU';



 3end;



 4/



PL/SQL procedure successfully completed



cpu_begin



---------



28610583



SQL> declare



 2    -- Local variables here



 3    i integer;



 4    cpu_begin number;



 5    cpu_end number;



 6    /*



 7    type t_name is table of tobj.name%type;



 8    type t_subname is table of tobj.subname%type;



 9    l_name t_name;



10    l_subname t_subname;



11    */



12    l_name tobj.name%type;



13    l_subname tobj.subname%type;



14    cursor c is select name,subname from tobj;



15  begin



16    -- Test statements here



17    open c;



18    loop



19    fetch c into l_name,l_subname;



20    exit when c%notfound;



21    end loop;



22    close c;



23    /*



24    for i in c loop



25      l_name:=i.name;



26      l_subname:=i.subname;



27    end loop;



28    */



29  end;



30/



PL/SQL procedure successfully completed



SQL> begin



 2  select value into :cpu_end from v$sess_time_model where sid=sys_context



('userenv','sid') and stat_name='DB CPU';



 3end;



 4/



PL/SQL procedure successfully completed



cpu_end



---------



36379433



SQL> select :cpu_end - :cpu_begin from dual;



:CPU_END-:CPU_BEGIN



-------------------



          7768850











第二种方式，采用cursor loop方式进行逐行获取，也是每fetch一次就执行一次输出绑定，命令如下：






SQL> var cpu_begin number;



SQL> var cpu_end number;



SQL> begin



 2select value into :cpu_begin from v$sess_time_model where sid=sys_context



('userenv','sid') and stat_name='DB CPU';



 3end;



 4/



PL/SQL procedure successfully completed



cpu_begin



---------



9063658



SQL> declare



 2  -- Local variables here



 3  i integer;



 4  cpu_begin number;



 5  cpu_end number;



 6  l_name varchar2(30);



 7  l_subname varchar2(30);



 8  cursor c is select name,subname from tobj;



 9begin



10  -- Test statements here



11  for i in c loop



12    l_name:=i.name;



13    l_subname:=i.subname;



14  end loop;



15end;



16/



PL/SQL procedure successfully completed



SQL> begin



 2select value into :cpu_end from v$sess_time_model where sid=sys_context



('userenv','sid') and stat_name='DB CPU';



 3end;



 4/



PL/SQL procedure successfully completed



cpu_end



---------



9765662



SQL> select :cpu_end - :cpu_begin from dual;



:CPU_END-:CPU_BEGIN



-------------------



            702004











第三种方式，采用批量绑出方式进行cursor获取，命令如下：






SQL> var cpu_begin number;



SQL> var cpu_end number;



SQL> begin



 2  select value into :cpu_begin from v$sess_time_model where sid=sys_context



('userenv','sid') and stat_name='DB CPU';



 3end;



 4/



PL/SQL procedure successfully completed



cpu_begin



---------



36379433



SQL> declare



 2    -- Local variables here



 3    i integer;



 4    cpu_begin number;



 5    cpu_end number;



 6    type t_name is table of tobj.name%type;



 7    type t_subname is table of tobj.subname%type;



 8    l_name t_name;



 9    l_subname t_subname;



10    cursor c is select name,subname from tobj;



11  begin



12    -- Test statements here



13    open c;



14    loop



15    fetch c bulk collect into l_name,l_subname limit 512;



16    exit when c%notfound;



17    end loop;



18    close c;



19  end;



20/



PL/SQL procedure successfully completed



SQL> begin



 2  select value into :cpu_end from v$sess_time_model where sid=sys_context



('userenv','sid') and stat_name='DB CPU';



 3end;



 4/



PL/SQL procedure successfully completed



cpu_end



---------



36878636



SQL> select :cpu_end - :cpu_begin from dual;



:CPU_END-:CPU_BEGIN



-------------------



            499203











可以看到，三种不同的cursor输出绑定方式会造成巨大的CPU差异：






fetch single rows

 
：

 
7768850



cursor for loop

 
：

 
702004



fetch bulk rows

 
：

 
499203











Oracle在进行cursor for loop处理的时候做了类似于fetch bulk的输出优化，但依然无法和批量绑出相比较。这里提个建议：永远不要采用open cursor fetch single rows的cursor输出方式，其资源消耗和响应速度完全无法和其他处理方式相比较。

（2）变量绑入

先来看逐行变量绑入的方法，命令如下：






SQL> var cpu_begin number;



SQL> var cpu_end number;



SQL> begin



 2    select value into :cpu_begin from v$sess_time_model where sid=sys_context



('userenv','sid') and stat_name='DB CPU';



 3end;



 4/



PL/SQL procedure successfully completed



cpu_begin



---------



97173022



SQL> declare



 2  trows tobj%rowtype;



 3  type t_mrows is table of tobj%rowtype INDEX BY BINARY_INTEGER;



 4  mrows t_mrows;



 5begin



 6  select * into trows from tobj where rownum<2;



 7  for i in 1..10000 loop



 8    mrows(i):=trows;



 9  end loop;



10



11  for i in 1..10000 loop



12    insert into tobj values mrows(i);



13  end loop;



14  commit;



15end;



16/



PL/SQL procedure successfully completed



SQL> begin



 2    select value into :cpu_end from v$sess_time_model where sid=sys_context



('userenv','sid') and stat_name='DB CPU';



 3end;



 4/



PL/SQL procedure successfully completed



cpu_end



---------



97750226



SQL> select :cpu_end - :cpu_begin from dual;



:CPU_END-:CPU_BEGIN



-------------------



            577204











再来看批量的变量绑入，命令如下：






SQL> var cpu_begin number;



SQL> var cpu_end number;



SQL> begin



 2    select value into :cpu_begin from v$sess_time_model where sid=sys_context



('userenv','sid') and stat_name='DB CPU';



 3end;



 4/



PL/SQL procedure successfully completed



cpu_begin



---------



97750226



SQL> declare



 2  trows tobj%rowtype;



 3  type t_mrows is table of tobj%rowtype INDEX BY BINARY_INTEGER;



 4  mrows t_mrows;



 5begin



 6  select * into trows from tobj where rownum<2;



 7  for i in 1..10000 loop



 8    mrows(i):=trows;



 9  end loop;



10



11  forall i in 1..10000



12    insert into tobj values mrows(i);



13  commit;



14end;



15/



PL/SQL procedure successfully completed



SQL> begin



 2    select value into :cpu_end from v$sess_time_model where sid=sys_context



('userenv','sid') and stat_name='DB CPU';



 3end;



 4/



PL/SQL procedure successfully completed



cpu_end



---------



97828227



SQL> select :cpu_end - :cpu_begin from dual;



:CPU_END-:CPU_BEGIN



-------------------



            78001











同样可以看到，逐行绑入和批量绑入存在巨大的CPU资源开销差异：

逐行变量绑入：577204

批量变量绑入：78001



2.引擎转换



业务在不同的处理引擎之间进行转换总会消耗大量的CPU资源，而Oracle数据库又可以运行众多不同的引擎，比如SQL、PLSQL、Java、C等。不同引擎之间的转换同样需要大量的CPU资源消耗。

这里仅仅对SQL引擎和PLSQL引擎之间转换所涉及的CPU开销进行比较。

先来看下面这个简单的函数，只做了PLSQL函数封装，没有做任何其他事情：






Create or replace function t(v_id number) return number



Is



Begin



  Return 1;



End











下面是SQL语句调用了PLSQL函数，SQL引擎要转移到PLSQL引擎上执行。






SQL> var cpu_begin number;



SQL> var cpu_end number;



SQL> begin



 2      select value into :cpu_begin from v$sess_time_model where sid=sys_context



('userenv','sid') and stat_name='DB CPU';



 3end;



 4/



PL/SQL procedure successfully completed



cpu_begin



---------



100417843



SQL> declare



 2  l_n number;



 3  cursor c is select t(obj#) cnt from tobj where rownum<100000;



 4begin



 5  for i in c loop



 6    l_n:=i.cnt;



 7  end loop;



 8end;



 9/



PL/SQL procedure successfully completed



SQL> begin



 2      select value into :cpu_end from v$sess_time_model where sid=sys_context



('userenv','sid') and stat_name='DB CPU';



 3end;



 4/



PL/SQL procedure successfully completed



cpu_end



---------



100636245



SQL> Select :cpu_end - :cpu_begin from dual;



:CPU_END-:CPU_BEGIN



-------------------



           218402











当PLSQL内部调用T函数（PLSQL函数）时，不涉及SQL引擎和PLSQL引擎之间的转换：






SQL> var cpu_begin number;



SQL> var cpu_end number;



SQL> begin



 2      select value into :cpu_begin from v$sess_time_model where sid=sys_context('userenv','sid') and stat_name='DB CPU';



 3end;



 4/



PL/SQL procedure successfully completed



cpu_begin



---------



100636245



SQL> declare



 2  l_n number;



 3  cursor c is select obj# from tobj where rownum<100000;



 4begin



 5  for i in c loop



 6    l_n:=t(i.obj#);



 7  end loop;



 8end;



 9/



PL/SQL procedure successfully completed



SQL> begin



 2      select value into :cpu_end from v$sess_time_model where sid=sys_context('userenv','sid') and stat_name='DB CPU';



 3end;



 4/



PL/SQL procedure successfully completed



cpu_end



---------



100729845



SQL> Select :cpu_end - :cpu_begin from dual;



:CPU_END-:CPU_BEGIN



-------------------



            93600











可以看到，是否进行SQL和PLSQL引擎转换，其CPU的开销差异还是颇为可观的：

SQL调用PLSQL函数：218402

PLSQL内部调用函数：93600

即使是简单的sysdate函数获取也会产生巨大的差异，命令如下：






SQL> declare



 2  l_n date;



 3begin



 4  for i in 1..100000 loop



 5    l_n:=sysdate;



 6    --select sysdate into l_n from dual;



 7  end loop;



 8end;



 9/



PL/SQL procedure successfully completed



Executed in 0.078 seconds



SQL> ed



SQL>



SQL> declare



 2  l_n date;



 3begin



 4  for i in 1..100000 loop



 5    --l_n:=sysdate;



 6    select sysdate into l_n from dual;



 7  end loop;



 8end;



 9/



PL/SQL procedure successfully completed



Executed in 1.982 seconds













3.网络处理



对于Oracle来说，网络处理事实上就等同于引擎转换；对于操作系统来说，网络处理本身就需要巨大的CPU开销。这里仅看fetch次数的不同对CPU开销的影响。下面是arraysize=1和arraysize=512的简单比较。

（1）Arraysize=1的测试响应






SQL> set autotrace traceonly stat



SQL> set arraysize 1



SQL> var cpu_begin number;



SQL> var cpu_end number;



SQL> begin



 2  select value into :cpu_begin from v$sess_time_model where sid=sys_context



('userenv','sid') and stat_name='DB CPU';



 3end;



 4/



PL/SQL 

 
过程已成功完成。

 




SQL> select * from tobj where rownum<10000;

 
已选择

 
9999

 
行。统计信息如下：

 




----------------------------------------------------------



        0  recursive calls



        0  db block gets



     5062  consistent gets



        0  physical reads



        0  redo size



  1755191  bytes sent via SQL*Net to client



    55509  bytes received via SQL*Net from client



     5001  SQL*Net roundtrips to/from client



        0  sorts (memory)



        0  sorts (disk)



     9999  rows processed



SQL> begin



 2  select value into :cpu_end from v$sess_time_model where sid=sys_context



('userenv','sid') and stat_name='DB CPU';



 3end;



 4/



PL/SQL 

 
过程已成功完成。

 




SQL> set autotrace off



SQL> select :cpu_end - :cpu_begin from dual;



:CPU_END-:CPU_BEGIN



-------------------



      670804











（2）Arraysize=512的测试响应






SQL> set autotrace traceonly stat



SQL> set arraysize 512



SQL> var cpu_begin number;



SQL> var cpu_end number;



SQL> begin



 2  select value into :cpu_begin from v$sess_time_model where sid=sys_context



('userenv','sid') and stat_name='DB CPU';



 3end;



 4/



PL/SQL 

 
过程已成功完成。

 




SQL> select * from tobj where rownum<10000;

 
已选择

 
9999

 
行。统计信息如下：

 




----------------------------------------------------------



        0  recursive calls



        0  db block gets



      139  consistent gets



        0  physical reads



        0  redo size



   828961  bytes sent via SQL*Net to client



      729  bytes received via SQL*Net from client



       21  SQL*Net roundtrips to/from client



        0  sorts (memory)



        0  sorts (disk)



     9999  rows processed



SQL> begin



 2  select value into :cpu_end from v$sess_time_model where sid=sys_context('



userenv','sid') and stat_name='DB CPU';



 3end;



 4/



PL/SQL 

 
过程已成功完成。

 




SQL> set autotrace off



SQL> select :cpu_end - :cpu_begin from dual;



:CPU_END-:CPU_BEGIN



-------------------



      15600











可以发现，在arraysize=1和arraysize=512时，CPU的开销存在巨大差异，这种差异本质上是因降低了逻辑读数量而产生的，同时也降低了网络内存数据流的处理需求。




6.6.3　分布局部的CPU输入压力



在实践中，我们也经常会遇到局部的CPU输入压力过大，比如某颗CPU极为紧张，但是其他CPU相对比较空闲。Oracle数据库是一个多进程处理系统，相对于多线程系统更加容易出现局部CPU紧张的问题。

下面来看看局部CPU紧张会带来的两个问题及其处理措施。

（1）用户业务进程100%的CPU利用率

用户业务进程100%的CPU利用率让人无法确认业务是否以最大效率在运行，业务很有可能受限于CPU而导致性能受损。这种情况主要出现在批处理业务系统中，某些轻载的OLTP系统也可能会出现这种场景。

措施：在不改变流程和优化的前提下，可通过利用其他CPU资源来处理该业务，使其被高速处理或快速度过CPU高峰让业务系统运行平缓。在Oracle业务系统中，最为简单的处理措施就是采用并行或采用复杂多进程处理，并行并不会降低该CPU的使用率，但是通过利用其他CPU资源提高运行速度，使该CPU维持在100%利用率的时间减少。

（2）Oracle后台进程或服务100%的CPU利用率

后台进程或者服务100%的CPU利用率在大部分情况下会导致业务系统全局性能受损。比如Listener进程、DBWR进程、SMON进程、LMS进程、LMD进程、MMAN进程和MMON进程等。除了Oracle bug修复之外，最为简单的处理措施就是采用更多的进程来处理业务，比如更多的Listener进程、更多的DBWR进程等。




6.6.4　提高CPU处理效率



有些时候，某个进程的CPU消耗很高，但又缺乏必要的并行方式使之分布到不同的CPU之上，比如lgwr进程。这时，可以采用进程和CPU绑定的方式来提高效率，进程和CPU绑定使得进程运行不会在不同的CPU之间漂移，这样进程上下文就不会在CPU CACHE中换入和换出，避免效率因此而降低。另外，可以增加该进程的运行优先级，使其更加容易获得CPU资源以提高效率。

进程和CPU资源绑定除了可以提高特定进程的处理效率之外，还可以完成CPU资源管理的工作，并可以利用这个功能完成相反的工作。比如把消耗CPU较多但是对于完成时间不敏感的操作限制到特定的CPU上运行，这样就避免了对核心业务系统产生负面的影响。

下面是不同操作系统进程CPU绑定的操作：






Linux

 
：

 
taskset



taskset 

 
–

 
c <cupid> <command>











或者taskset–pc<cupid>pid

Windows：Windows平台中的Oracle是多线程机制，不太会出现后台进程CPU使用不均衡的问题。具体而言，在Windows中可以采用任务管理器完成进程CPU和进程之间的绑定，选定进程之后点击右键，可以发现进程相关性，然后进行设置即可（见图6-27）。




图6-27　Windows设置进程和CPU之间的绑定

AIX：bindprocess。

绑定：bindprocess<pid><cupid>。

查看：ps-emo THREAD。

取消：bindprocessor-u<pid>。

HP-UX：I don’t know。

Oracle Solaries：I don’t know。

除了以上命令的操作，在很多时候还可以通过编码接口或者参数配置来完成进程和CPU之间的绑定。

提高CPU处理效率的场景还在另外的场景中存在，我们在实践中会观察到CPU使用率不高但是运行队列很高的情况。这种情况意味着进程需要的CPU资源很少，只需要CPU时间片中的一小部分。见图6-28所示的是仅仅是猜测并没有实际的理论验证。




图6-28　CPU运行片存在着空闲资源

每个进程分配到了CPU时间片，但是每个进出需要处理的CPU仅仅是白色部分，剩下黑色部分的CPU资源极有可能处于空转状态，无法被任何进程所使用。




6.6.5　合理调度平缓化CPU使用



业务处理程序和调度都是开发人员完成的，绝大部分开发工程师缺少资源和性能的概念，大部分编码都是假设在无限制的资源下运行的。由于业务调度不当导致的CPU资源或其他资源不当还是比较多见的，比如在某一时刻调度大量进程或线程活动，又比如在OLTP业务高峰期调度高资源消耗的批处理或报表业务，等等。

若CPU资源紧张，则会产生大量不必要的开销以及被迫而来的CPU资源等待，导致业务系统性能总是出现波动。波动在很坏的情况下就会产生性能受损传播，从而导致全局业务系统长时间受损。




6.7　CPU资源优化案例





1.主机房空调系统故障导致CPU温度过高



某运营商报告计费系统运行性能很差，所有的操作都感觉比较缓慢，已确认是在某时刻性能开始慢慢降低的，此时业务并没有发生任何变化。检查系统和配置，Oracle发生了大量的buffer busy waits及latch等待事件，计算logical reads效率感觉logical reads的处理响应不足。检查虚拟内存交换，表现尚可。检查syslog发现CPU温度告警，进一步发现是因为主机房空调故障导致。业务响应缓慢的原因自然是CPU温度升高导致CPU处理能力下降，也许在检查全局性故障的时候，首先检查硬件错误是一个好顺序。



2.高频的变量绑定导致CPU资源开销很高



某运营商信用审核业务总是延迟而且CPU占用率居高不下，要求发送业务代码过来查看，发现存在频率极高的变量绑入和绑出操作。处理措施当然就非常简单了，采用Bulk collect和forall批量绑定技术，CPU开销从100%迅速下降到20%，同时业务运行速度提高5倍以上。



3.频繁的SQL-PLSQL引擎转换使性能受损



某城商行某特定业务运行比较缓慢，总是无法在有限的时间内完成，根据发送的业务代码，发现高频率的SQL语句中调用了PLSQL函数，特别是该PLSQL函数作用在几千万行表格的所有行上。知道了问题之后修正当然也很简单，把PLSQL函数从SQL语句迁移到PLSQL代码块中，业务运行速度提高1倍多，同时CPU开销大幅度下降。



4.业务的不合理调度导致业务受损



某运营商总是出现CPU资源开销居高不下，检查系统，发现消耗资源很大的SQL语句来源于几个频繁调度的批处理作业程序，这些程序每30秒调度一次，每次调度12个。与业务进行具体沟通，确定是否真正需要如此频繁地调度作业，最后确定没有必要如此频繁调度作业，修正为每5分钟调度一次，并且在每个作业调度之间休息2秒钟，使进程派生平缓避免过量的CPU sys操作。



5.listener进程CPU居高不下



某运营商的业务系统连接数据库很慢，某些需要通过dblink访问的业务也感觉比较缓慢。检查listener进程CPU，接近100%，tnsping响应时间超过200ms。显然listener进程的输入压力已经超过了listener进程的处理能力，具体原因是业务变更的时候启动了dblink close操作。临时性的解决方案为启动多个listener进程进行业务分担以平衡CPU资源，主要为针对主要的db-link服务和主要的应用服务器各自增加特定的listener进程提供专门服务，分担listener进程压力，使之分布到不同的CPU之上，业务恢复正常。




第7章　资源供给：内存和虚拟内存





7.1　简单案例分享



某客户运行在HP UNIX上的Oracle数据库周期性地出现业务系统性能下降的情况，甚至导致业务系统挂起，每次都需要重新启动服务器来解决之。虽然服务器拥有很大的内存，但数据库所分配的内存并不是太大，之所以会出现上述问题，主要是因为交换空间配置得太少，使得进程派生受限，进而导致进程空间的内存不断被交换到磁盘上，致使性能下降甚至挂起。这类故障在10年前极为普遍，几乎每个HP-UX用户都会遇到。HP-UX在进程派生的时候，需要在交换空间复制一份进程数据，由于交换空间的不足，导致HP-UX仅仅可以使用不超过交换空间的内存空间，也就是说，即使你有32GB内存，如果交换空间只有2GB，那也只能使用2GB的进程内存空间。但是现在，可能随着操作系统特性的变更，这类故障已消失了。




7.2　物理内存和虚拟内存



CPU是Oracle系统的心脏，是Oracle业务系统最为昂贵的部件。不过，物理内存应该才是Oracle业务系统运行的核心部件，因为它承担着运行性能均衡器的作用。内存连接着CPU和IO Subsystem及Network Subsystem，是CPU和IO Subsystem、CPU和Network Subsystem之间的润滑剂。内存为CPU提供低级的缓存，为I/O提供高级的缓存，进而使CPU和I/O的处理能力相匹配。

虚拟内存，也可以称之为逻辑内存，为应用程序的内存工作空间。虚拟内存提供了极大的柔韧性，简化了小内存环境的工作，降低了应用程序的复杂性。正是因为虚拟内存是逻辑存在的内存，是配置出来的内存，所以在实际运行中存在着大量配置不当导致虚拟内存运行效率低下的案例。

虚拟内存基本由工作空间和缓存空间构成，工作空间就是真实的物理内存，而缓存空间则是由块设备构成的，包括磁盘或固态硬盘等块设备。依据实现机制的不同，实际虚拟内存的大小又会有区别，通常是工作空间和缓存空间的总和或缓存空间的大小。

虚拟内存管理程序将不断老化的物理内存中的值缓存到交换空间中，从而释放物理内存以提供更多的空间（见图7-1）。从图中可以看到，只要应用不再需要存放在交换空间中的信息，虚拟内存就会使内存空间无限放大，同时不会影响内存性能。但是在以下场景下，虚拟内存的性能将会下降：




图7-1　物理内存和虚拟内存

·在需要物理内存的时候，物理内存空间不足，需要等待物理内存缓存信息到交换空间之后才可以获得物理内存。

·当应用程序需要内存中数据的时候，发现数据在交换空间中。需要首先把信息从交换空间迁移或复制到物理内存中。

在上面这两种情况下，内存的速度就会降低为磁盘的速度，甚至更差。




7.3　简单的虚拟内存管理



虚拟内存管理一般采用分页的方式进行，页面大小一般为4KB，也可以是其他尺寸，如64KB、16MB甚至16GB。页面分配是基于整个虚拟内存进行分页的，而不是基于物理内存（见图7-2）。可以看到，一个页面可能在真实的物理内存中，也可能在交换空间中。显然，在不同的地方，其访问速度差异是很大的。操作系统需要确定一种算法来完成物理内存和交换空间信息的迁移，一般都采用LRU算法来完成。除了简单的LRU算法外，还可以基于不同的页面类型来完成更好的虚拟内存管理调度。




7.3.1　工作存储分页和永久存储分页



工作存储分页一般是进程信息所产生的内存分页，其内容容易丢失，在磁盘上没有对应的永久存储文件数据。进程数据、堆栈、共享内存、内核数据等都属于工作存储分页。工作存储分页在不需要的时候只要简单释放即可，一般在交换空间中不存在这些信息。而永久存储分页则是具体文件页在进程中的映射，但并不属于该进程所有，不能简单地销毁，而需要在老化的时候迁移到交换空间中去，以备下次使用。




图7-2　top命令的输出信息

工作存储分页一般都是进程所拥有的，随着进程的消亡而消亡，如图7-3所示。




图7-3　工作存储分页随着进程的消亡而消亡




7.3.2　计算分页和非计算分页





1.计算分页和非计算分页（文件页）



计算分页和非计算分页在某种程度上和工作存储分页及永久存储分页是一致的，所有的工作存储分页都属于计算分页，可执行程序产生的页面也属于计算分页。比如在Oracle业务系统中，最为常见的SGA和PGA都属于计算分页。非计算分页主要是指数据文件，具体来说是应用程序操纵的数据文件。

分页是在物理内存和交换空间中迁移的，首先应该迁移非计算分页。当迁移非计算分页不足以满足自由空间的需求时，才需要迁移计算分页。事实上，从性能角度考虑，任何时候都不应该迁移计算分页。对于Oracle业务系统，为了保证内存效率，在必要的时候可以将Oracle SGA锁定在物理内存中，以避免迁移到交换空间中。

在Linux系统中的配置方式如下。

Oracle参数：LOCK_SGA=true

Alter system set lock_sga=true scope=spfile；

Linux参数：max locked memory或者memlock

Ulimit-l unlimited

或者在/etc/security/limits.conf中增加如下参数：






oracle        soft       memlockunlimited



oracle        hard       memlockunlimited











在AIX系统中的配置方式如下：

Oracle参数：lock_sga=true

alter system set lock_sga=true scope=spfile

AIX参数：v_pinshm vmo-p-o v_pinshm=1

除此之外，还需要确保操作系统可pin的内存会超过Oracle SGA区域。

vmo-p-o maxpin%=80（默认值）



2.分页信息查看



如何查看计算分页和非计算分页是个有趣的话题，在AIX系统中有着明确统计，比如在topas命令中，memory部分就体现了物理内存中的计算分页和非计算分页（如图7-4所示）。




图7-4　AIX系统中的topas命令

在Linux系统中，top命令完成和topas命令类似的功能（如图7-5所示）。

图7-5主要是关于内存中cached和buffers的阅读，下面采用更加清晰的free命令来阐述，如图7-6所示。




图7-5　Linux系统中的top命令




图7-6　free命令

从最简单的意义来看：cached缓存文件页是对于文件的缓存。而buffers则是进程更新文件所产生的临时存储区域。无论是buffers还是cached、部分的内存，都可以安全释放而不会产生交换空间需求。

系统的总空闲内存为：free+buffers+cached。从计算分页的角度出发，在free内存有限的情况下，需要保证buffers+cached的数值不会很大。

下面来具体地看看cached是如何变化的，如图7-7所示。




图7-7　cached的变化

可以用图7-8所示的echo 3>/proc/sys/vm/drop_caches命令简单地释放buffers+cached。




图7-8　释放buffers+cached

从图7-8可以看到，buffers+cached被释放成为free空间，同时swap的free空间没有发生变化。

不过，在Linux系统中，查看系统内存的最好来源也许是/proc/sys/vm/meminfo文件，如图7-9所示。




图7-9　/proc/sys/vm/meminfo文件



3.虚拟内存分页交换控制



先来看看Linux的主要控制参数。

·vm.min_free_kbytes：操作系统需要确保系统保留的最小内存空间，达到该限制值之后将进行内存释放以保持最小内存。一般来说，分页交换总是优先释放cache page，然后释放buffer page。

·vm.vfs_cache_pressure：控制vfs cache分页交换的活跃程度，该值越大，越倾向于从内存中收回cache。

·vm.swappiness：控制分页交换的活跃程度，该值越大，越倾向于分页交换。

具体什么值是合理的，要依据不同的业务系统来分析。对于Oracle系统来说，保证计算分页是至关重要的，要尽可能地避免分页交换的性能撞击，以确定稳定的性能。从这点来说，可以按照以下原则来设置：

·vm.min_free_kbytes要设置得相对比较大，比如占总内存的5%或者10%，等等。

·vm_swappiness要设置得相对大些，减少必要的时候在进程写交换区的等待。

·vm.vfs_cache_pressure要相对活跃些，避免对于计算分页内存的冲击。

其他相关的内存分页参数如下。






[root@test proc]# sysctl -a|grep vm



vm.overcommit_memory = 0



vm.panic_on_oom = 0



vm.oom_kill_allocating_task = 0



vm.oom_dump_tasks = 1



vm.overcommit_ratio = 50



vm.page-cluster = 3



vm.dirty_background_ratio = 10



vm.dirty_background_bytes = 0



vm.dirty_ratio = 20



vm.dirty_bytes = 0



vm.dirty_writeback_centisecs = 500



vm.dirty_expire_centisecs = 3000



vm.nr_pdflush_threads = 0



vm.swappiness = 60



vm.nr_hugepages = 0



vm.nr_hugepages_mempolicy = 0



vm.hugetlb_shm_group = 0



vm.hugepages_treat_as_movable = 0



vm.nr_overcommit_hugepages = 0



vm.lowmem_reserve_ratio = 25625632



vm.drop_caches = 0



vm.extfrag_threshold = 500



vm.min_free_kbytes = 45056



vm.percpu_pagelist_fraction = 0



vm.max_map_count = 65530



vm.laptop_mode = 0



vm.block_dump = 0



vm.vfs_cache_pressure = 100



vm.legacy_va_layout = 0



vm.zone_reclaim_mode = 0



vm.min_unmapped_ratio = 1



vm.min_slab_ratio = 5



vm.stat_interval = 1



vm.mmap_min_addr = 4096



vm.numa_zonelist_order = default



vm.scan_unevictable_pages = 0



vm.memory_failure_early_kill = 0



vm.memory_failure_recovery = 1











下面再来看看AIX的主要控制参数。

·minperm：内存中缓存非计算分页的最小百分比，当非计算分页低于或等于该值的时候，内存页窃取依据状况选择计算分页和非计算分页。

·maxperm：内存中缓存非计算分页的最大百分比，当非计算分页高于或等于该值的时候，内存页仅仅窃取非计算分页。

·lru_file_repage：文件页或非计算分页的缓存策略，设置为0表示在minperm和maxperm之间时仅释放（窃取）非计算分页，设置为1表示依据需要窃取计算分页或者非计算分页。

·strict_maxperm：是否严格执行maxperm，在非严格执行的时候，若内存空闲可以用来缓存文件页。

·minfree：当低于该内存值的时候，开始释放（窃取）内存页到空闲列表。

·maxfree：当高于该内存值的时候，停止释放（窃取）内存页。

对于Oracle而言，文件系统的缓存价值比较小，需要让尽可能多的内存作用于计算分页。所以，minperm要设置得尽可能小，比如3%甚至1%，设置lru_file_repage=0表示仅窃取非计算分页，maxperm保持在默认状态。minfree要保证可以并发需要的内存自由空间需求，每个CPU至少需要960页的自由列表，maxfree=minfree+128。
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7.3.3　页面大小和大页管理





1.内存页大小



随着内存价格的不断下降，配置几百GB甚至几个TB内存的主机越来越多。我们知道，虚拟内存是通过分页进行管理的，比如标准的4K页。显然，物理内存太大会导致分页数量过多，从而引起内存管理效率的下降。比如物理内存为512GB时，虚拟内存至少为512GB甚至1TB以上。以4KB页面为单位，512GB虚拟内存将具有134217728个页面。如此巨大的页面，无论是Hash还是索引树都会带来巨大的搜索成本，同时会增加内存操作的并发性访问冲突。为了降低内存页的搜索成本和冲突，可以增加虚拟内存分页，比如从4KB变更为16MB，分页大小将从134217728降低为32768个分页，即使再弱智的虚拟内存管理系统也可以高效率地管理32768个分页。



2.Linux系统设置Oracle大页



HugePages的大小取决于所使用的操作系统的内核版本及不同的硬件平台，可以使用grep Hugepagesize/proc/meminfo来查看HugePages的大小，一般我们接触最多的X86服务器的大页基本上是2MB的内存大页，以下为在RHEL6上对内存大页进行设置的步骤。

（1）检查操作系统版本及内核参数

命令如下：






[root@rehl6 ~]# more /etc/redhat-release



Red Hat Enterprise Linux Server release 6.2 (Santiago)



[root@rehl6 ~]# uname -a



Linux rehl6 2.6.32-220.el6.x86_64 #1 SMP Wed Nov 9 08:03:13 EST 2011 x86_64 x86_



64 x86_64 GNU/Linux











（2）查看当前系统是否配置了HugePages

在下面的查询中，HugePages相关的几个值都为0，表明当前未配值HugePages，其次可以看到该版本的大页为2MB。






[root@rehl6 ~]# grep Huge /proc/meminfo



AnonHugePages:   1142784 kB



HugePages_Total:       0



HugePages_Free:        0



HugePages_Rsvd:        0



HugePages_Surp:        0



Hugepagesize:       2048 kB











（3）修改用户的memlock限制

可通过修改/etc/security/limits.conf配值文件来实现，该参数的值通常设置为略小于当前已安装的系统内存，比如，当前你的系统内存为64GB，可以做如下设置：

*　soft　memlock　60397977

*　hard　memlock　60397977

上述的设置单位为KB，至少要配置为略大于系统上所有SGA的总和。

（4）禁用AMM（Oracle 11g）

如果当前的Oracle版本为10g，则可以跳过此步骤。

如果当前的Oracle版本为11g，由于AMM（Automatic Memory Management）特性与HugePages不兼容，因此需要禁用AMM，禁用命令如下：






ALTER SYSTEM RESET memory_target SCOPE=SPFILE;



ALTER SYSTEM RESET memory_max_target SCOPE=SPFILE;



ALTER SYSTEM SET sga_target=<n>g SCOPE=SPFILE;



ALTER SYSTEM SET pga_aggregate_target=<n>g SCOPE=SPFILE;



SHUTDOWN IMMEDIATE;



STARTUP;











（5）计算vm.nr_hugepages值

简单的计算原理
 


[1]




 是total SGA_MAX_SIZE（多个instance的总和）/hugepagesize+N，N为少量内存盈余，一般为100就足够了。如果主机内存为128GB，计划70GB用于SGA共享内存，则大内存页需70×1024/2=35840。也可以使用Oracle提供的脚本hugepages_settings.sh（该脚本可以在MOS上面下载文档ID 361468.1）来计算vm.nr_hugepages的值（这个值设置的是HugePage momory的大小），在执行脚本之前确保所有的Oracle实例已启动且ASM也启动（存在的情形下）。命令如下：






$ ./hugepages_settings.sh











（6）设置vm.nr_hugepages参数

通过编辑/etc/sysctl.conf来设置vm.nr_hugepages参数。

$sysctl-w vm.nr_hugepages=1496（该值为上述脚本获得的值，vm.nr_hugepages指明了内存页数）

$sysctl-p



3.在AIX系统中设置Oracle大页



AIX支持4KB、16KB、64MB和16GB这4种不同规格的分页，具体如图7-10所示。




图7-10　AIX下不同的虚拟内存页面大小

可以在操作系统层面查看具体设置，命令如下：






#  pagesize -a



4096



65536



16777216



17179869184











下面简单说明基于AIX简单设置大页的过程。

1）确认是否已经使用了内存大页，命令如下：






# vmo -L lgpg_size



NAME                CUR     DEF    BOOT    MIN    MAX   UNIT   TYPE



    DEPENDENCIES



-------------------------------------------------------------------------------



lgpg_size           0       0      0       0      16M   bytes  D



lgpg_regions



-------------------------------------------------------------------------------











上面显示目前没有使用内存大页。

2）确认CAP_BYPASS_RAC_VMM和CAP_PROPAGATE的设置。

数据库对应的操作系统用户需要有相应的CAP_BYPASS_RAC_VMM和CAP_PROPAGATE的capabilities。可通过如下命令检查是否有相应的设置：






lsuser -a capabilities oracle











如果没有，则添加设置的命令如下：






chuser capabilities=CAP_BYPASS_RAC_VMM,CAP_PROPAGATE oracle











3）开启前检查当前系统进程对应的内存页大小。

检查命令如下：






ps -efZ | grep ora



  oracle  6291514        1   0   Jan 05      -  0:00    4K    4K    4K      4K



ora_q003_orcl



  oracle  6357236        1   0   Dec 18      -  0:08    4K    4K    4K      4K



ora_qmnc_orcl



  oracle  6553680        1   0   Dec 18      -  3:04    4K    4K    4K      4K



ora_pmon_orcl



  oracle  7078070        1   0   Dec 18      -  2:10    4K    4K    4K      4K



ora_psp0_orcl



  oracle  7274682        1   0   Dec 18      -  0:06    4K    4K    4K      4K



ora_q000_orcl



  oracle  9306230        1   0   Dec 18      -  5:43    4K    4K    4K      4K



ora_cjq0_orcl











4）确定内存大页数。确定内存大页数的命令如下：






num_of_large_pages = INT

 
（（

 
total_SGA_size-1

 
）

 
/16MB

 
）

 
+1











通过以上的计算就可以得出大页内存设置的个数，当然，16MB也说明了是以16MB每页的形式分配大页的。

5）设置内存大页数。设置内存大页数的命令如下：






#vmo -p -o lgpg_regions=num_of_large_pages -o lgpg_size=& num_of_large_pages

 
。

 












设置完大页后需要修改lru_file_repage，由默认值1改成0，命令如下：






#vmo -o lru_file_repage=0














[1]

 只做系统估计。




7.3.4　进程内存管理





1.进程包含的内存段和size命令



所有的内存都是进程拥有或可访问的，所拥有的内存是私有的，而可以访问的内存则是共享的，比如Oracle SGA的部分内存。

一个Oracle进程主要由以下几部分内存构成。

·文本（text）段：可执行程序代码段，该部分可以共享，比如所有的Oracle进程都共享该代码段。

·数据（data）段：进程初始化的静态变量和全局变量，进程私有。

·bss段：已经定义但尚未初始化的静态变量和全局变量，进程私有。

除了以上text、data和bss外，还包括stack和heap部分。

·堆栈（stack）段：包含函数内部声明的局部变量，进程私有。

·堆（heap）段：进程采用malloc等命令动态分配的内存区域。

size命令可以简单查看Oracle进程内存的主要构成部分，图7-11所示的为size命令作用于Oracle的输出信息。




图7-11　Oracle的输出信息

size命令由于无法预知动态分配及局部变量分配，所以不包含stack和heap部分。从size命令输出可以发现，任何一个Oracle进程需要的data和bss总和至少为530016+120584=650660。



2.进程运行内存和ps命令



ps命令可以查看进程内存消耗情况，如图7-12所示。




图7-12　查看进程内存消耗情况

top命令列出消耗CPU最高的进程列表，如图7-13所示。




图7-13　消耗CPU最高的进程列表

statm文件存储着运行阶段的相关进程内存构成信息，如图7-14所示。




图7-14　statm文件

其中，statm的单位为页，分别表示SZ、RSS、SHARED、TRS、LRS、DRS和DT。

status文件则存储着更加清晰的进程内存构成信息，如图7-15所示。




图7-15　status文件

我们来看看ora_lgwr_orcl进程的内存占用情况。

·TRS：97245KB，可执行程序（code段）驻留在物理内存中的部分。

·DRS：576118KB，data+stack驻留在物理内存中的部分，包含了共享段，对Oracle来说就是SGA区。

·RSS：21164KB，驻留在物理内存的部分，包含共享库，但是不包含共享段。

·VSZ：673364KB，应用程序消耗的总虚拟内存，包含物理内存和交换空间消耗，包含共享部分。

·SZ：168341*4KB，同VSZ。

我们日常观察一个进程实际消耗的内存大小，主要是观察RSS。




7.4　虚拟内存运行性能的衡量





7.4.1　虚拟内存运行性能



业务进程并非在物理内存中运行，而是在虚拟内存中运行，因此需要衡量的是虚拟内存的性能。衡量虚拟内存的运行效率主要看当需要内存访问时访问目标是否在物理内存中，其次查看内存访问的搜索效率。衡量虚拟内存性能最主要的指标为pageswapin和pageswapout。

·pageswapin：当需要访问信息的时候，该信息在交换空间中，业务进程需要等待信息从交换空间读取到内存中。

·pageswapout：当需要内存自由空间的时候，得迁移部分信息到交换空间中以释放内存，业务进程需要等待信息从内存迁移到交换空间。

除了pageswapin和pageswapout指标之外，下面的指标也用来辅助衡量虚拟内存性能。

·free：物理内存自由空间列表。

·buffers：物理内存中的buffer数量。

·caches：物理内存中的cache数量。

·page pagein：分页守护进程把页面从内存迁移到交换空间。

·page pageout：分页守护进程把页面从交换空间迁移到内存。

vmstat命令和sar命令都可以用来反映虚拟内存的运行情况。图7-16是vmstat命令的实时输出信息。




图7-16　vmstat命令的实时输出信息

其中，swap部分的si和so反映了pageswapin和pageswapout的情况。memory部分反映了内存在物理内存和交换空间之间的分布情况。

sar-B命令从另一个角度实时地反映了虚拟内存的活动主要是分页守护进程，如图7-17所示。




图7-17　sar-B命令




7.4.2　虚拟内存的运行性能曲线



我们相信虚拟内存遵循简单的突变曲线，也就是说，在达到限制之后其运行性能会快速下降，而在达到限制之前其性能会保持平稳状态（见图7-18）。




图7-18　虚拟内存响应性能和到达率之间的关系曲线

下面简单地模拟一个内存不断减少的状态下处理效率的变化：






-- Created on 2014/10/15 by LIUZL



declare



  -- Local variables here



  i integer;



  -- Test statements here



  type t_obj is table of tobj%rowtype index by binary_integer;



  type t_tobj is table of t_obj index by binary_integer;



  t t_tobj;



  c_begin number;



  c_end number;



begin



  for i in 1..150 loop



  -- Test statements here



  c_begin:=dbms_utility.get_time;



  execute immediate 'select * from tobj where rownum<10000' bulk collect into t(i);



  c_end:=dbms_utility.get_time;



  dbms_output.put_line(c_end-c_begin);



  end loop;



end;











运行测试前数据如图7-19所示。




图7-19　测试前的数据

150次获取10000行的响应时间曲线如图7-20所示。




图7-20　运行作业和响应时间之间的关系运行图

page swap in+page swap out的运行时间曲线如图7-21所示。




图7-21　page swap in+page swap out的输出图

page swap in的运行时间曲线如图7-22所示。




图7-22　page swap in的输出信息曲线图

page swap out的运行时间曲线如图7-23所示。




图7-23　page swap out的输出信息曲线图

内存自由空间的运行时间曲线如图7-24所示。




图7-24　内存自由空间的输出曲线图

已使用交换空间的页面统计运行时间曲线如图7-25所示。




图7-25　交换空间页面输出统计图

从以上的运行曲线图可以很明显地看出，虚拟内存资源运行曲线随着page swap in和page swap out的变化而变化，当page swap out出现时，运行性能开始下降，特别是随着page swap in的出现，运行性能会快速下降。




7.5　虚拟内存资源的主要衡量指标





7.5.1　虚拟内存的主要性能衡量指标



下面介绍虚拟内存的主要性能衡量指标。

·page swap in：业务进程需要等待从交换空间换入物理内存的页面数量。该指标和page swap out一起构成虚拟内存的核心性能指标。只要这两个指标没有问题，就表示虚拟内存至少当前运行是没有问题的。

·page swap out：业务进程需要等待从物理内存换入交换空间的页面数量。该指标和page swap in一起构成虚拟内存的核心性能指标。只要这两个指标没有问题，就表示虚拟内存至少当前运行是没有问题的。

·page page in：分页守护进程从交换空间换入物理内存的页面数量。该指标和page page out一起构成了分页守护进程的活跃程度。

·page page out：分页守护进程从物理内存换入交换空间的页面数量。该指标和page page in一起构成了分页守护进程的活跃程度。

·memfree：物理内存的空闲列表大小。该指标要保持相对平缓状态，剧烈变化表示内存使用极不规则，该值过小意味着极有可能在未来会引起page swap out和page swap in，需要使之保持充分的大小从而使未来虚拟内存具有可伸缩性。

·buffers+caches：表示非计算分页在物理内存中占用页面的数量，在free有限的系统中，该值和used相比过大意味着可能文件系统缓存配置存在问题，或者分页守护进程的活跃程度不够。

·swap cache利用率：交换空间的使用率。该值超过50%甚至30%往往意味着交换空间配置不够，导致分页守护进程效率下降。该值达到80%以上则很容易在极限情况下引起业务系统全面瘫痪。




7.5.2　虚拟内存主要性能衡量指标的测量





1.page swap in和page swap out



page swap in和page swap out指标是虚拟内存最为重要的运行性能指标。

图7-26是vmstat命令的输出信息。




图7-26　vmstat命令的输出信息

其中，swap部分的si表示了page swap的值，so反映了page swap out的情况。

图7-27是vmstat-s命令输出信息。

其中，pages swapped in反映了page swap in的情况，pages swapped out反映了page swap out的情况。



2.page page in和page page out



page page in和page page out反映了分页守护进程的活跃程度。




图7-27　vmstat-s命令的输出信息

图7-28是sar命令的输出信息。




图7-28　sar命令的输出信息

其中，pgpgin/s反映了page page in的情况，pgpgout反映了page page out的情况。

图7-29是vmstat-s命令的输出信息。

其中，pages paged in反映了page page in的情况，pages paged out反映了page page out的情况。



3.memfree、cached和buffers



memfree、cached和buffers反映了物理内存中used、cached和buffers的分布情况，其分布是否合理会直接导致page page in和page page out是否出现。

vmstat命令中memory部分的free、buff和cache分别反映了memfree、cached和buffers的情况，具体参见图7-30所示的命令输出。




图7-29　vmstat-s命令的输出信息




图7-30　memory部分的free、buff和cache



4.交换空间的使用率



交换空间的使用率是一个限制性指标，在达到限制的时候会出现各种性能问题。

交换空间使用率=交换空间使用数量/总页面数量

图7-31为vmstat命令的输出信息。




图7-31　vmstat命令关于交换空间的输出信息

其中，swpd反映了交换空间使用的页面数量。

图7-32为vmstat-s命令的输出信息。




图7-32　vmstat-s命令关于交换空间的输出信息

其中，total swap表示交换空间总大小，used swap表示已经使用的页面数量。

图7-33为free命令的输出信息。




图7-33　free命令关于交换空间的输出信息

其中，swap行的total表示交换空间总页数，used表示已经使用的页数，free表示空闲页数。




7.5.3　虚拟内存相关的主要Oracle指标



虚拟内存是Oracle业务系统核心的资源消耗，虚拟内存运行效率不高会导致Oracle所有操作运行效率低下。



1.logical reads



逻辑读极度依赖于虚拟内存的运行效率，除了直接读之外，业务进程所有的信息获取和处理都是通过逻辑读进行的。虚拟内存低效运行会直接导致SQL语句运行效率低下。从7.4.2节的内容可以很明显地发现，随着虚拟内存交换活动的加剧，同样的SQL语句其运行效率会急剧变差。

从图7-34可以看到，同样的SQL语句在运行到第97次时，SQL语句运行响应时间大幅度增加了。




图7-34　虚拟内存消耗和运行性能之间的关系曲线图



2.latch gets和mutex gets



latch和mutex都是用于对内存结构进行保护的，它们会执行频繁的内存信息检查和更新操作。latch和mutex是Oracle并发性和一致性控制的基本操作单元，虚拟内存的低效运行，可使latch gets和mutex gets的速度大幅下降，从而影响并发性。

在虚拟内存运行效率不足的情况下，可能会观察到大量的latch free和mutex gets冲突。不同于正常的访问冲突，虚拟内存的运行效率不足会出现冲突的普遍性，包括从library cache latch、shared pool latch到cache buffers chains、cache buffer lru chain等众多不同的latch冲突现象，而不是局限于某种现象。



3.buffer lock



buffer lock保护在buffer cache中的数据块互斥访问，虚拟内存运行效率的低下会导致进程从buffer block中更新信息的效率下降，增加buffer lock的持有时间，从而使buffer lock冲突加剧。

虚拟内存运行效率不足时，除了会产生大量的latch和mutex冲突之外，同时会出现大量buffer busy waits等待时间。




7.6　几个虚拟内存资源常见问题的讨论





7.6.1　有128GB的内存，为什么自由空间还是很少



虽然业务系统配置的内存很多，但是系统总体的内存自由空间列表却总是很少，为什么？这是很多人会提出的问题，其实原因很简单，内存最主要的作用就是给性能比较差的设备进行缓存加速，比如磁盘、网卡等。操作系统为了提高运行效率，充分利用资源，总是会对内存的需求采用贪婪模式运行，也就是说，只要有内存，它就会使用，直到吃光内存或到达内存控制线为止。

我们来做一个简单的测试，如图7-35所示。




图7-35　测试代码

从图7-35可以看到，就是简单的dd复制命令，就使free从1136MB降到了631MB，同时在cached中增加了近500MB。事实上，我们在计算Linux系统自由空间的时候不能仅查看free部分，而应该是free+buffers+cached。




7.6.2　Oracle业务系统环境下的文件系统缓冲



从7.5.1节可以知道，文件系统buffer或者cache会占用大量的内存空间，虽然它属于业务进程可使用空间的一部分，但是分页守护进程未必有时间完成这些事情。所以需要我们适当配置，以使在需要内存时有足够的free列表空间可用。

从前面的章节已经知道，Oracle并不需要文件系统缓存来加速信息查询或更新速度，所以需要尽可能少地安排文件系统缓存，使Oracle可以使用更多的内存。下面重复在AIX系统的虚拟内存配置建议：

vmo–p–o minperm%=3

vmo–p–o maxperm%=80（默认）

vmo–p–o lru_file_repage=0

vmo–p–o Strict_maxperm=0

vmo–p–o minfree=960*cpu数量

vmo–p–o maxfree=1280*cpu数量

minfree和maxfree要依据具体业务的内存爆发率需求进行设置，其他参数可以成为标配。




7.6.3　如何从AWR报告中发现可能存在的虚拟问题



作为一个性能优化者，很多时候可能会缺乏操作系统虚拟内存的统计信息，但总可以获得一份AWR报告。那如何从AWR报告中发现可能的虚拟内存问题的蛛丝马迹呢？

下面用同样的测试脚本来进行比较性测试：






declare



  -- Local variables here



  i integer;



  -- Test statements here



  type t_obj is table of tobj%rowtype index by binary_integer;



  type t_tobj is table of t_obj index by binary_integer;



  t t_tobj;



  c_begin number;



  c_end number;



begin



  for i in 1..50 loop



  -- Test statements here



  c_begin:=dbms_utility.get_time;



  execute immediate 'select * from tobj where rownum<10000' bulk collect into t(i);



  c_end:=dbms_utility.get_time;



  dbms_output.put_line(c_end-c_begin);



  end loop;



end;











首先循环50次，这时虚拟内存不会发生问题，然后做一份AWR报告，如图7-36所示。

然后修改buffer caches的大小，并且设置lru_file_repage使交换发生也运行50次，命令如图7-37所示。




图7-36　循环50次的AWR报告




图7-37　修改命令

此时，比较如下数据。

虚拟内存速度：=elapsed_time/buffer_gets。

无交换发生场景：=1645677/5800=283.73，配置500M SGA

交换发生场景：=3803646/5924=642.07，1200M SGA，并且配置pre_page_sga，确保SGA分配。

很遗憾，在笔者的虚拟机上无论是否发生交换都很慢，每次buffer get需要几百微秒。不过也可能是这里采用了全表扫描，以致buffer get每次都需要读所有数据块（一次全表扫描可能读多个数据块）中的所有内容，从而降低了速度。但不管怎样，此案例说明可以通过两次不同的AWR报告来确认虚拟内存的运行效率。




7.6.4　如何检测和发现内存泄漏



内存泄漏是出现内存问题的主要原因之一，即使是再健壮的业务程序或Oracle数据库也可能存在着内存泄漏问题，因此，需要知道如何检测问题。ps命令是检测内存泄漏的主要手段，命令格式如下：






ps 

 
–

 
eo pid,rss,sz,vsz,cmd | head 

 
–

 
n 1;ps 

 
–

 
eo pid,rss,sz,vsz,cmd|sort 

 
–

 
rn 

 
–

 
k 2|head 

 
–

 
n 25











图7-38是命令的输出信息。

持续监视进程，就会发现可能的异常。这里需要注意的是，并不是占用内存大的必然存在泄漏，而是内存不断地增长才会存在内存泄漏的可能性。




图7-38　ps命令




7.7　虚拟内存资源优化的目标和道路





7.7.1　虚拟内存资源问题的场景和优化道路



虚拟内存不同于CPU资源，其真正的性能是配置出来的。不管物理内存大小如何，只要配置适当，就不会存在虚拟内存的运行效率问题。从这点来看，虚拟内存又是最容易管理的。

虚拟内存的运行效率主要基于以下几个方面来考虑。

·运行进程避免page swapin和page swapout的发生。

·合理配置避免未来发生page swapin和page swapout。

·业务程序合理分配内存，使其始终控制在安全的物理内存使用范围。

·充分利用内存资源，使业务程序高效运行。

·合理调度业务程序，避免过度同时使用内存。




7.7.2　合理配置内存分配参数，避免发生swapin和swapout



page swap in和page swap out的发生主要是因为可用的free memory不够，从Oracle的角度考虑就是需要保证Oracle SGA区、PGA区以及Oracle进程信息相关内存区域避免发生page swapin和page swapout事件。可从以下几个方面来进行配置。



1.分配合适的SGA区和PGA区



分配合适的SGA区和PGA区时，必须要充分考虑进程所消耗的内存，相比于SGA区被交换，避免进程信息被交换更加重要。因此，首先要为进程分配内存，然后才能把剩余的部分保持一定余量分配给Oracle SGA区和PGA区。从安全方面考虑，可以简单地按照下面的选择取最大值：RSS Segment size，Data+bss+stack，1MB大小。保留的值计算公式为：期望最大并发的processes*max（RSS Segment size，Data+bss+stack，1MB大小）。比如，期望最大的process并发为500个，那么需要保留500*RSS。




图7-39　进程信息的预估计

从图7-39中的信息来看，要保留500MB作为进程需要的内存，得在确定的进程内存之后再确定PGA大小和SGA大小，并且保留20%左右的内存给操作系统使用。如果有其他业务还需要内存，则再为其他业务计算内存。



2.lock SGA避免SGA信息区被交换



在内存资源相对充足的情况下，可以lock SGA，锁死Oracle共享段（SGA区），使Oracle SGA区避免被交换。命令如图7-40所示。




图7-40　锁死Oracle共享段

为了使lock_sga可用，需要在操作系统级别打开memory pin功能。

在AIX系统中设置memory pin：






vmo -p -o v_pinshm = 1











除此之外，还需要确保操作系统可pin的内存超过Oracle SGA区域。

Vmo–p–o maxpin%=80（默认值）

在Linux中设置memory pin：

Linux参数：max locked memory或者memlock

Ulimit–l unlimited

或者在/etc/security/limits.conf中增加参数：






oracle      soft        memlock unlimited



oracle      hard        memlock unlimited













3.尽可能地降低文件系统缓存以留给Oracle使用



文件系统缓存作为非计算分页，在页面交换的时候应该优先交换，而且在内存不足的时候要尽可能地降低文件系统缓存的页面数量。为了保证优先交换非计算分页，需要进行配置。比如在AIX中需要做以下配置：

vmo–p–o minperm%=3

vmo–p–o maxperm%=80

vmo–p–o lru_file_repage=0

vmo–p–o Strict_maxperm=0



4.设置合适的分页替换活跃策略



随时随地保持free memory是保证swapin和swapout不会发生的关键措施之一。比如在AIX中需要通过设置minfree和maxfree的值来设置分页替换的活跃度策略，公式如下：

vmo-p-o minfree=960×CPU数量

vmo-p-o maxfree=1280×CPU数量

注意，这里的设置并不作为建议值，而是要依据业务进程的内存需求不同而进行设置。




7.7.3　合理分配内存，让内存的使用处于安全可控的范围



业务程序不是DBA开发的，而是由软件工程师开发的，而且，其中的绝大部分代码是由初级软件工程师开发的。由于缺乏操作系统和Oracle的知识与经验，很多开发工程师总会假定内存资源是无限的，缺乏内存控制策略。比如在4GB的机器中，动态分配超过512MB的内存，甚至对内存的增长使用不设置上限，从而导致页面交换不可避免地发生。

比如下面两个功能完全相同的业务处理，运行性能的差异微乎其微，但是一个会消耗巨大的内存甚至不可控，一个始终处于安全可控的范畴之内。

先来看内存缺乏控制的案例，代码如下：






declare



  -- Local variables here



  i integer;



  -- Test statements here



  type t_obj is table of tobj%rowtype index by binary_integer;



  type t_tobj is table of t_obj index by binary_integer;



  t t_tobj;



  c_begin number;



  c_end number;



begin



  for i in 1..50 loop



  -- Test statements here



  c_begin:=dbms_utility.get_time;



  execute immediate 'select * from tobj' bulk collect into t(i);



  c_end:=dbms_utility.get_time;



  dbms_output.put_line(c_end-c_begin);



  end loop;



end;











下面是内存进行合理控制的案例，代码如下：






declare



  -- Local variables here



  i integer;



  -- Test statements here



  type t_obj is table of tobj%rowtype index by binary_integer;



  type t_tobj is table of t_obj index by binary_integer;



  t t_tobj;



  c_begin number;



  c_end number;



  cursor c is select * from tobj;



begin



  for i in 1..50 loop



  -- Test statements here



  c_begin:=dbms_utility.get_time;



  open c;



  loop



    fetch c bulk collect into t(i) limit 500;



    exit when c%notfound;



  end loop;



  close c;



  c_end:=dbms_utility.get_time;



  dbms_output.put_line(c_end-c_begin);



  end loop;



end;











作为一种标准，我们应该总是采用合理控制内存使用的写法。




7.7.4　充分利用内存，提高业务处理程序运行效率



现在的主机不同于以往的主机系统，随着内存价格的下降，现在的内存配置越来越高，如何有效地利用大内存成为很多用户的困惑。随着内存的增大，分页也会越来越大，虚拟内存的管理成本会越来越高。

除了合理配置、充分利用可以利用的内存之外，管理大内存的一种重要措施就是采用large page或huge page管理。同样，在Oracle层面上也可以适当增加最小分配粒度以支持大内存，降低大内存的管理成本。关于large pages或者huge pages管理，具体参见第7.3.3节。

在Oracle数据库中，一般来说，若SGA区小于1GB，则采用4MB的分配粒度；若大于1GB，则采用16MB的分配粒度。在Windows 32bit平台下，SGA区大于1GB则采用8MB的分配粒度。若SGA区超过几百GB，16MB的分配粒度则可能太小，应适当增大以降低管理成本或启用更大的SGA区域。

Oracle SGA区的分配粒度由隐含参数_ksmg_granule_size控制，通过改变该参数可以改变内存分配粒度，示例如图7-41所示。




图7-41　改变该参数可以改变内存分配粒度




7.7.5　合理调度业务程序，使内存使用平缓化



前面说过，业务处理程序和调度都是开发人员完成的，绝大部分开发工程师缺少资源和性能的概念，大部分编码都假设是在无限制的资源下运行的。因此由业务调度不当导致的虚拟内存资源或其他资源不当的情况比较多见，比如在某一时刻调度大量进程或线程活动，又或在OLTP业务高峰期调度高资源消耗的批处理或报表业务，等等。

确保大内存消耗作业串行化运行是保证虚拟内存高效运行的重要措施之一，并行的大内存消耗作业自然会引起虚拟内存剧烈的分页替换活动。




7.8　虚拟内存资源优化案例





1.从AWR报告断言虚拟内存资源存在大量交换



某工商局的业务运行缓慢，从AWR报告看似乎一切处于正常状态，无论是CPU运行还是等待事件冲突都没有太大问题。简单计算频繁运行的SQL语句的buffer gets响应时间，发现在索引访问的情况下，每次buffer get访问都超过了100μs，感觉内存访问效率不高（正常情况下是几十微秒，甚至几微秒）。让同事进一步检查用户的操作系统状况，果然发现比较高的虚拟内存交换现象，降低SGA区之后性能恢复正常。



2.大文件拷贝导致业务系统性能快速变差



某运营商业务系统在某个时间点突然变差，检查操作系统发现有大量的虚拟内存交换现象。检查消耗内存的Top进程序列，除了一个cp程序之外，其他表现一切正常。cp命令正在执行一个六十多GB的大文件拷贝操作，消耗了大量的内存。中断cp操作之后业务恢复正常。

大文件拷贝导致业务系统性能变差的主要原因在于操作系统分页策略参数配置不当，AIX的vmo参数采用的是默认值。修正vmo配置之后，再次启动大文件拷贝操作，业务系统可以无干扰地运行。



3.rman备份导致系统性能下降



某社保客户反映系统整体性能严重下降，原本一秒钟内完成的业务会延迟至5~6秒，主机telnet登录明显延迟，显然存在虚拟内存或其他相关资源不足的问题。Topas的结果如图7-42所示。

从Topas数据可以看出，hdisk0和hdisk1的busy分别为100%与99%，交换使用为65%，内存的comp为29，noncomp为71。同时，vmstat显示出系统存在大量的交换。检查数据库发现，其中RMAN backup & recovery I/O等待事件严重，检查发现客户正在进行磁带增量备份。显然是RMAN备份导致了虚拟内存资源不足，而导致RMAN使用巨量内存的原因就在于虚拟内存参数配置不当，使用了太多的内存用于文件系统缓存。调整虚拟内存参数：

root@dancdb02：/#vmo-p-o minperm%=10

Setting minperm%to 10in nextboot file

Setting minperm%to 10

root@dancdb02：/#vmo-p-o maxclient%=10

Setting maxclient%to 10in nextboot file

Setting maxclient%to 10

root@dancdb02：/#vmo-p-o maxperm%=15

Setting maxperm%to 15in nextboot file

Setting maxperm%to 15




图7-42　Topas数据

AIX系统内存参数调整完成后，noncomp的值立即降到了9，而vmstat的交换也在逐渐减少；再进行rman物理备份测试，系统和应用已经基本上没有任何影响，业务访问正常。



4.调整HugePage使得业务系统性能大幅度提高



某城商行管理系统采用X86架构，操作系统内存为512GB，在上线初期我们采用TPCC进行压力测试，整体测试效果并不理想。表7-1所示的为具体的测试参数。

表7-1　目标系统的基本测试配置




以上参数在正常的估算下，每分钟事务数应该达到10万左右才算勉强达到基本的性能数据，但是在真实的测试环境下我们发现每分钟的事务数在8万左右，而且CPU被系统大量消耗，内存资源也被大量消耗，但是整体的性能没有得到明显的提升。图7-43~图7-45为压力测试过程中的结果。




图7-43　TPCC压力测试图




图7-44　CPU消耗图




图7-45　内存消耗图

通过优化Linux的内存页，将传统的4KB内存页改成HugePages（内存大页），再次进行压力测试，此时，整体的性能得到大幅提升，每分钟的事务数达到了22万左右，CPU空闲率良好。

从图7-46到图7-47可以看到，将普通的Linux 4K内存页换成HugerPages后，整体的性能得到大幅度提升，而且从目前的压力测试上看，压力可以继续往上，并没有达到系统的压力极限。




图7-46　TPCC压力测试图




图7-47　CPU消耗图



5.Oracle SGA区域配置不当导致运行性能不佳



某工商局业务系统长期以来性能不佳，8CPU/16GB内存的配置，从真实业务负载以及与其他工商局比较来看，应该获得很好的性能。查看AWR报告，发现SGA区域仅仅配置了100MB，buffer cache的命中率为可怜的40%。简单增加SGA区域到6GB，所有性能问题消失。




第8章　资源供给：I/O子系统





8.1　简单案例分享



在某运营商的OCS实时计费系统中，实时计费的效率不够快，磁盘I/O的使用率为100%。简单咨询其流程结构：11个并行查询进程的结果送到一个处理中心进行处理。开发商分析磁盘I/O的处理能力不足，处理中心却有富余。笔者问如果查询数据每秒返回100MB是否可以达到处理效率，回答是肯定的。因此，笔者提供了一种非常简单的处理措施，即改变并行查询为串行。在开发商经过简单的修正之后，I/O子系统获得足够的数据，使处理中心的效率无法支撑。

思考一下，为什么在本案例的处理中，笔者甚至都没有登录系统，登录数据库，当然也没有看AWR。要知道，I/O子系统的资源不是无限的，磁盘只是一个机械设备，当超过其负载的时候，其响应时间就会大幅增加。11个并行查询将产生1GB/s的读/写要求，不管是HBA卡、SAN Switch，还是EMC DMX4000都无法支撑如此巨大的数据库吞吐要求，可以想象，这种情况下I/O子系统自然会被塞死，响应时间也就大幅延迟了。




8.2　I/O子系统和构成



从性能优化的角度来看，I/O子系统可能是Oracle业务系统最为重要的部件，原因非常简单：I/O子系统是Oracle业务系统中涉及的最慢速的部件，所有快速流动的流程都会在这里被堵塞。在主机系统中为什么需要内存？就是因为磁盘系统的速度太慢，完全无法匹配CPU的处理速度，所以需要内存系统在中间进行缓存处理。如果磁盘系统的速度足够快，内存就没有必要存在了。

我们来看看CPU、内存和磁盘系统的延迟比较，如表8-1所示。

表8-1　不同的I/O系统设备的性能差异




可以看到，CPU、内存的低延迟和I/O子系统的高延迟存在巨大差异。如何跨越CPU/内存和机械磁盘之间的巨大性能差异，是业务系统设计者和开发者乃至DBA等性能优化者的主要挑战方向。基本而言，缺乏优化的业务系统总是趋向于I/O瓶颈的，解决了I/O问题就解决了全部或绝大部分的业务系统性能问题。

在内存和磁盘系统之间存在着长长的链路，包括软件和硬件。就现在最流行的SAN存储网络而言，主要包含以下部件。

·卷管理器和文件系统：通过卷管理器和文件系统可以方便有效地管理磁盘系统等硬件。

·HBA和SAN交换机：HBA卡和SAN交换机构成FC网络，连接主机和存储系统。

·磁盘系统：从性能角度看，磁盘系统主要包含控制器、Raid、Cache和磁盘。

除了SAN网络之外，还存在其他不同结构的存储系统，比如DAS、NAS、iSCSI、FCoE、IB SAN等。

在CPU和内存快速发展的历史中，磁盘一直发展缓慢，除了容量在不断增长之外，性能几乎没有发生本质性变化。一直到近几年开始普及的固态硬盘，特别是PCIe SSD的出现给磁盘带来了本质性的变更，连带着存储系统网络架构也发生了很大变化。比如以前一直不温不火的IB网络随着PCIe的兴起而迅速变得流行。




8.3　卷管理器和文件系统





8.3.1　卷管理器



卷管理器（LVM）和文件系统是磁盘系统的基本管理工具。几乎每个操作系统厂商都提供了自己的卷管理器，也包括Linux从简单的文件系统走向了LVM。对于Oracle业务系统，逐渐开始走向主流的ASM从本质上来说就是一个卷管理器，只不过针对Oracle数据库做了特别优化和自动化处理，使用户使用起来更加简单。



1.卷管理器的基本体系结构



大部分卷管理器依赖于存储层提供物理磁盘的划分和管理，比如IBM LVM、HP LVM、Linux LVM及Oracle ASM。但也有部分卷管理器提供了物理磁盘的划分和管理功能，比如VxVM。

下面借用AIX LVM和VxVM的一些概念来描述卷管理器。

·pDisk：存储系统提供给主机的磁盘。

·hDisk：LVM映射出来的对应pDisk的虚拟磁盘设备，VxVM表述为vmdisk。

·DiskGroup：磁盘组，AIX并没有磁盘组的概念。一堆hDisk构成一个磁盘组。

·VG：卷组，大部分LVM的卷组都直接建立在hDisk之上，包括Oracle ASM。大部分卷管理器支持卷级别镜像和条带化。

·LV：在卷组之上建立的块设备，可以在LV层面做镜像或者条带化。

·PP：LV在某个特定物理磁盘上的最小分配单元。

·LP：LV的最小逻辑分配单元，LP=N×PP，N为镜像层数。

·Filesystem：文件系统，文件系统在LVM中是一种特殊的LV。

不过，因为在VxVM中存在物理磁盘划分功能，因此会比一般的LVM多几个层次，如下。

·Subdisk：VxVM支持对物理磁盘的再次划分，一个物理磁盘可以分成N个Subdisk，Subdisk是相对于其他LVM的pDisk，也就是物理磁盘。

·Plex：一个或者多个Subdisk构成一个Plex，Plex就相当于其他LVM的hDisk。VxVM的卷建立在Plex之上，Raid能力当然也建立在Plex上。

VxVM除多了物理磁盘划分之外，与其他LVM并没有本质上的区别，VxVM只是多做了存储系统的物理磁盘划分工作。

图8-1是VxVM卷管理器的一简单层次图。



2.Oracle ASM卷管理器



Oracle ASM是一种特殊的卷管理器，考虑到其在Oracle数据库中的绝对主流性质，有必要在这里简单介绍一下。详细介绍可以参见后续组件部分的ASM章节。

Oracle ASM和一般的LVM不同，它关心的是操作系统提供的对象。而其他LVM关心的是存储系统提供的对象，也就是说，Oracle ASM作用在更上层，这也就意味着Oracle ASM可以和其他任何LVM配合完成工作。




图8-1　VxVM卷管理器层次图

Oracle DiskGroup可以接受物理磁盘、逻辑卷、文件甚至NFS文件来构成其物理来源。用户只要关心把哪些设备纳入DiskGroup，其他交给Oracle来自动管理就行。

Oracle ASM的一些主要概念如下。

·ASM Disk：物理磁盘，文件或NFS文件都可以作为ASM Disk存在。

·ASM DiskGroup：由一堆ASM Disk构成。

·ASM FailGroup：故障组，完成镜像工作。

·ASM File：由Oracle自动地在ASM DiskGroup上生成的文件（如数据文件、在线日志文件等），相当于卷管理器的LV。

·ASM AU：ASM物理磁盘的一次分配空间大小。

·ASM Stripesize：ASM文件的条带大小。

·ASM Stripewidth：ASM文件的条带宽度。

需要注意的一点是，Oracle的条带化不作用在ASM Disk上，而是作用在ASM File上。




8.3.2　文件系统和逻辑卷



文件系统是Oracle数据库利用除了ASM之外另一种重要的存储方式，不同的操作系统具有不同的文件系统。比如AIX JFS2、VxVM vxfs、Linux Ext3和Ext4等。文件系统可以脱离LVM独立存在，但现在一般会把文件系统建立在LVM之上，LVM可以带来管理的方便性。

文件系统和逻辑卷（裸设备，ASM File）对于I/O性能的影响主要在于对I/O的处理方式上。



1.同步I/O或者异步I/O



大部分文件系统都无法提供异步I/O能力，而裸设备和ASM File能够提供异步I/O能力，AIX JFS2文件系统也可以支持异步I/O。在高并发性系统中，同步或者异步对于充分发挥CPU和磁盘系统的处理能力具有比较重要的影响。从Oracle的观点出发，尽可能地启用异步I/O总是一个有效的选择项。

异步I/O并不会增加单次I/O的处理时间，甚至比较同步I/O的单次处理时间会略微长一些，因为它依赖于事件通知，而同步I/O是完全阻塞调用的。异步I/O最为重要的作用就是增加并发性，充分利用CPU和磁盘系统能力。

图8-2和图8-3分别是异步I/O和同步I/O的作用图，其中最为根本的区别就是同步I/O是阻塞型，会一直等待I/O响应的返回，而异步I/O则在发布I/O命令之后就返回告诉线程可以处理下一条指令了，从而充分地利用CPU资源，同步I/O则会造成CPU资源的浪费。很明显，在同样单线程环境下处理多个I/O时，异步I/O的响应速度要超过同步I/O的，同步I/O只有启动多线程才可以具有异步I/O单线程的处理能力。




图8-2　异步I/O的处理顺序




图8-3　同步I/O的处理顺序

文件系统和裸设备在提供异步I/O的方式上有所区别，裸设备是原生支持的异步I/O，而文件系统则是通过异步I/O队列来完成的，比如AIX JFS2文件系统是通过AIO Server来支持异步I/O的。为了达到最佳的JFS2异步I/O性能，需要适当地配置AIO Server的数量。除了文件系统的天生异步I/O支持外，Oracle为了提高I/O性能，在DBWR进程中通过slave机制提供了在同步I/O下面的准异步机制，此外，lgwr进程也通过类似于slave的机制完成了I/O效率的提升。

异步I/O究竟可以将性能提高多少？从实践及各方测试来看，基本维持在5%左右。比如图8-4侧面反映了async I/O锁带来的收益，由于文件系统AIO Server存在较大的开销，因此采用Fastpath的裸设备或者ASM会带来更多的额外收益。

图8-4是Redhat发布的ext 3文件系统buffer I/O、direct I/O以及async I/O的性能比较。



2.buffer I/O、direct I/O和concurrent I/O



·buffer I/O：无论是读操作还是写操作，都需要先读入文件系统缓存，在缓存中存在才可以直接读或者写缓存，在缓存中不存在则先从磁盘读入缓存，然后读或者写。

·direct I/O：无论读还是写都忽略文件系统缓存，直接进行磁盘读/写。

·concurrent I/O：对于文件系统而言，无论buffer I/O还是direct I/O的访问都需要先获得锁（inode Lock），然后进行访问，这个锁定操作会极大地影响I/O的并发能力。concurrent I/O则提供了不需要加锁的并发I/O访问能力。




图8-4　不同I/O类型的吞吐量比较

现代的文件系统都提供buffer I/O和direct I/O的能力，事实上，Oracle数据库从10g版本开始默认就以O_DIRECT标志打开了，也就是说，Oracle从来不会使用buffer I/O来执行读/写操作。换句话说，文件系统缓存对于Oracle数据库不会产生任何收益，这也是我们在虚拟内存章节一直强调的文件系统缓存要尽可能小的原因所在。

裸设备、ASM以及部分现代文件系统都支持concurrent I/O。concurrent I/O作为一种高并发性特征，只要文件系统支持，就应该打开，也就是说，文件系统要以concurrent方式打开。

图8-5是IBM发布的AIX JFS2CI/O和DI/O的性能差异。




图8-5　directIO和concurrent I/O的吞吐量比较




8.4　HBA、SAN交换机及其他存储系统链路通道





8.4.1　HBA和SAN



SAN存储网络是目前高端数据中心的主流网络，可通过HBA和SAN交换机把主机和存储系统联系起来构成这样一个网络。SAN存储网络的带宽从原先的1Gbit和2Gbit演变到现在的4Gbit和8Gbit。由于每块HBA卡基本具有超过10万iops的吞吐能力，因此从iops角度来说，HBA卡和SAN交换机存在的主要问题在于带宽的不足。从内存最低3.2GB的带宽一下到HBA卡的200MB、400MB或800MB的带宽，下降还是比较迅速的。为了支持CPU和内存高效处理能力，从性能角度考虑需要为每台主机配置超过1块HBA以支持性能和可靠性。

在HBA和SAN固定的FC结构下，影响性能的主要因素表现为HBA卡的队列深度。队列深度会极大地影响HBA的iops，并使HBA卡充分发挥其带宽处理效率。遗憾的是，不同的HBA设备其HBA卡的队列深度也不尽相同。总之，你觉得没有充分发挥存储系统的性能，那么加大队列深度，你觉得存储系统已经过载运行，那就降低队列深度。

如何设置HBA的队列深度？不同的HBA设备有不同的方式，大家可以依据自己的HBA卡设备查找对应文档修改。主要的HBA卡供应商为Qlogic和Emulex。

图8-6中的设置源于互联网相关文档，笔者未经过测试和验证。




图8-6　Qlogic和Emulex HBA的列队深度设置

图8-7是SAN存储网络的简单结构。




图8-7　SAN存储网络的简单结构

HBA卡同样会遵循图8-8所示的吞吐量变化曲线。




图8-8　吞吐量和响应时间关系图




8.4.2　NIC和网络交换机



由于TCP网络相对廉价，采用TCP网络构建存储网络成为另一种有效的方式，iSCSI、NAS以及FCoE的存储网络都是采用的TCP网络。

由于万兆网络较为昂贵且尚未普及，因此现在作用于存储网络的TCP网络依然停留在千兆网络上，平心而论，千兆网络的带宽以及QOS保证的缺失对数据库来说还是有此不足的。为了使iSCSI或NAS具有较好的数据库运行性能，需要对两块以上的网卡进行捆绑以支持更高的带宽。

iSCSI和NAS的主要性能依赖于网络参数的设置，具体参见后续的网络章节。




8.4.3　IB和IB交换机



Infiniband HCA卡、IB卡和Infiniband Switch（IB交换机）很早就出现在数据中心的服务器和存储互联上了，但一直无法得到很好的普及，但这并不是因为性能不好，相反，其性能非常好，未普及主要是因为价格昂贵。但随着固态硬盘特别是PCIe的普及，IB网络重新获得了生机，相较于SAN网络和万兆网络，其优异的性能为其提供了极佳的竞争力。

IB网络的典型特点就是高带宽、低延迟。相较于FC网络的最高8GB和万兆网络的10GB，IB网络的带宽最高已经达到56GB。而且它具有2μs级别的延迟，这比万兆网络50μs和SAN网络10~20μs的延迟低了很多，具有极佳的竞争力。如此优秀的网络为什么在以前没有竞争力呢？相对于磁盘系统ms级别的延迟，传统的网络架构10~100μs的延迟简直可以忽略，2μs延迟的IB网络并没有太大竞争优势。但是到了PCIe的时代，存储系统也达到100μs级别的延迟，传统的SAN网络和TCP网络的延迟就比较突出，这时IB网络的优势才真正体现出来。IB网络对于我来说也是个崭新的东西，仅在这里提及一下。




8.5　磁盘和磁盘阵列



Oracle数据库的所有数据最终会存储在磁盘上，当然最终访问也会在磁盘上。一直以来，磁盘的发展速度都是远远落后于CPU和内存的，磁盘和内存之间的差距在不断加大。如何优化磁盘访问的性能一直是Oracle数据库设计和优化的最核心课题。




8.5.1　磁盘



认识磁盘是DBA以及其他性能优化者的基本工作。



1.作为机械部件的磁盘



机械磁盘的简单认知如图8-9所示。




图8-9　机械磁盘的简单认知

·盘片：磁盘由一组盘片构成。

·磁道：磁盘通过旋转进行访问，由里到外构成一个个同心圆，这个同心圆就是磁道。外磁道的存储密度要高于内磁道的，所以其访问速度也要高于磁道的。

·扇区：盘片由一组扇形区域构成，表示为扇区，扇区一般大小为512字节，为磁盘存储的基本分配单元。外磁道的存储密度高，所以相对会拥有更多的扇区，有些现代磁盘可以支持4KB的扇区。

·柱面：上下一串盘中，半径相同的磁道就构成一个柱面。

·磁头：每个盘片都有一个或者两个磁头，磁盘通过磁头的旋转和径向运动来读取数据。



2.磁盘的衡量因素



·容量：容量=磁头数×柱面数×扇区数×扇区大小。一般来说，相同容量的磁盘，尺寸越小其存储密度就越高，其访问性能就越好。

·尺寸：在相同容量下，2.5寸与3.5寸磁盘相比较，2.5寸的磁盘性能会更好。

·转速：磁头是通过旋转运动来访问磁盘数据的，转速的高低直接决定磁盘的访问速度。常见的FC和SAS的磁盘转速分别为10000转和15000转，STAT的磁盘转速有5400转和7200转。

·缓存：每个磁盘都通过一定缓存来加速访问速度。



3.外磁道和内磁道



很明显，外磁道的访问速度要远高于内磁道。外磁道由于数据密度比较大，无论是旋转距离还是径向运动的距离都会明显小于内磁道，从而使外磁道的访问速度更好。Oracle数据库系统应该把性能要求比较高的数据文件、redo文件等都放置在外磁道，而把性能要求相对不高的闪回区、归档区以及备份区放置在内磁道。



4.磁盘的外部接口



目前常见的磁盘外部接口主要有FC、SAS、STAT、SCSI和IDE接口。FC接口提供2GB、4GB和8GB的带宽，SAS接口提供3GB、6GB和12GB的带宽，STAT接口提供1.5GB、3GB和6GB的带宽。由于磁盘外部接口的速度要远远大于磁盘内部传输的速度，所以外部接口的带宽大小并没有太大的意义，12GB的SAS硬盘并不会比2GB的FC硬盘快。




8.5.2　磁盘的硬件基础性能衡量





1.平均寻道时间



平均寻道时间指的是磁头从抬起到到达数据所在磁道的平均时间。用于表示磁头的径向移动能力，是表征磁盘最为重要的指标。显然，磁盘转速和平均寻道时间没有太大关系，只是转速越高的磁盘往往其径向移动能力也最好。我们可以很简单地发现，数据仅仅分布在外磁道和数据分布于全部磁道，其平均寻道时间会少很多，大致会有35%~40%的性能收益。2.5寸磁盘的平均寻道时间要远远小于3.5寸磁盘的平均寻道时间。现代磁盘一般的平均寻道时间在3~10ms。



2.平均旋转延迟



平均旋转延迟是指磁头寻道结束到磁头到达数据所在扇区的时间，习惯上把磁头旋转半周的时间表示为平均旋转延迟。显然，平均旋转延迟是指磁头的旋转能力，其能力完全依赖于磁盘转速，或者就是转速的另一种说法。平均旋转延迟和容量、尺寸、存储密度都没有关系，仅仅和转速有关系。平均旋转延迟=60×1000/转速/2。

15000转磁盘=60×1000/15000/2=2ms

10000转磁盘=60×1000/10000/2=3ms

7200转磁盘=60×1000/7200/2=4.2ms

5400转磁盘=60×1000/5400/2=5.6ms

平均延迟时间=平均寻道时间+平均旋转延迟



3.内部数据传输速度



内存数据传输速度是指磁头从磁道读出数据到磁盘缓存的速度。不同品质的磁盘，其内部数据传输速度会很不相同，但一般都可以维持在100~200MB。显然，无论是100MB的速度还是200MB的速度，相对于平均延迟时间都是微不足道的。以100m/s的速度计算读取8KB需要多长时间：

8KB的数据读取时间：=1000×8/1024/100=0.078ms，这个延迟相对于平均旋转延迟的2~5ms和平均寻道时间的3~6ms，是完全可以忽略的。




8.5.3　磁盘的iops和数据传输率



平均寻道延迟和平均旋转延迟等指标仅仅表示了磁盘本身的硬件特征，而业务系统最终需要的是磁盘的iops和数据传输率（mbytes/s）。iops指磁盘可以提供每秒I/O的访问次数。

我们来看看平均寻道延迟为3ms，平均旋转延迟3ms的10000转磁盘的iops能力：每次I/O需要消耗6ms，那么每秒可以提供1000/6=166个I/O能力，也就是说，这个磁盘的iops=166。这个数值与实际运行中观察到的偏少，实际观察到1个10000转的磁盘其iops基本可以维持200左右，甚至更高。在实际运行中更高是可以理解的，因为很少有业务系统可以把整个磁盘的数据装满，同时由于存在热点效应，大部分访问事实上会处于磁盘的某个热点区域，从而使实际的平均寻道时间和平均旋转延迟都会高于磁盘的标称值。

数据传输率是指磁盘每秒对外部持续的数据输出速度，由于磁盘外部接口总是大于磁盘内部的传输速度，所以可以基本认为数据传输率就等于磁盘内部数据的传输速度。



1.磁盘内外磁道的iops访问能力差异



我们以典型的数据库索引访问来看看磁盘内外磁道的iops能力差异。

OLTP系统的典型特点为数据随机访问，也就是其磁头位置是随机的，需要经过寻道时间和延迟时间，假设现在读取8KB的数据，以此来计算延迟时间。

如果采用以下硬件能力的磁盘：

平均寻道时间：6ms

平均延迟时间：3ms

数据传输速度：100m/s

那么，当数据分布于全部盘片时，每次8KB I/O的延迟时间=6ms+3ms+1000×8/1024/100=9.078ms

若数据仅分布于外磁道，那平均寻道时间将会降低50%，即从6ms降低到3ms。因为外磁道包含了整盘数据的75%，也就是说，数据传输速度从100m增加到了100×75/50=150m。

每次8KB I/O的延迟时间=3ms+3ms+1000×8/1024/150=6.052ms。作用于外磁道的iops收益=（9.078-6.052）/9.078=33.3%，也就是说，数据仅部署在外磁道会比将数据部署于整个盘片其iops性能整整提高了33.3%。这个iops的性能提高甚至不需要你多花一分钱，而仅仅是浪费了25%的磁盘空间，甚至这个25%的磁盘空间也不需要浪费，可以作为容量存在放置一些数据库之外的文件、数据库备份和闪回区域等对性能要求不是很高的业务需求。



2.磁盘内外磁道对于数据传输率的能力差异



数据仓库系统以及部分批处理系统对于数据传输率的要求比较高，下面来看磁道分布对数据传输率的影响。

假设采用以下硬件能力的磁盘。

平均寻道时间：6ms

平均延迟时间：3ms

数据传输速度：100m/s

每次读取数据大小：1MB

对于理想的顺序读而言，不会存在平均寻道时间和平均延迟时间，也就是说，平均寻道时间等于0，平均延迟时间也等于0。

若数据分布于全部盘片，读取1MB数据的延迟时间=1000×1/100=10ms。

若数据仅分布于外磁道，从前面计算已经知道，外磁道的数据传输速度为150m/s。读取1MB数据的延迟时间=1000×1/150=6.67ms。作用于外磁道的数据传输延迟收益=（10-6.67）/10=33.3%，也就是说，仅把全部数据部署于外磁道可以简单获得33.3%的顺序读数据的延迟时间改善或者吞吐量改善。




8.5.4　磁盘平均队列长度



磁盘是一个典型的串行设备，每个磁头在某一时刻只能为一个特定I/O进行服务。当某个磁头超过其可以服务的I/O队列时，业务进程必须在队列中等待。磁盘作为整个I/O流程中最为慢速的设备，从原则上来说是不允许磁盘队列中存在任何等待的队列的，否则其服务时间必然无法满足业务的需求。

一般来说，设置较低的磁盘队列长度可以使某一特定业务的响应时间最低，并发性也最低。在实际的OLTP系统中，我们往往追求的是在特定响应时间的约束下具有高并发性，也就是说，需要一个具有一定容忍高峰能力的队列长度，使异步I/O可以真正地发挥作用。从物理设备角度而言，每个磁头至少可以支持一个任务，因此可以设置磁盘队列长度为磁头数量×4或者磁头数量×8。磁盘队列长度的设置可以通过物理磁盘在主机上映射的LUN来实现，具体设置方式在后续的LUN章节介绍。




8.5.5　磁盘阵列



显然一张磁盘的运行性能是有限的，几乎无法提供任何的企业级应用，而且一张磁盘也无法提供可靠性保障，此时就需要用到磁盘阵列了。磁盘阵列就是一堆磁盘的组合，主要目的就是通过一定措施提高磁盘的运行效率，提高磁盘的可靠性，不是以单张物理磁盘对外提供服务，而是以磁盘阵列的方式对外提供服务。

磁盘阵列以LUN和RAID的方式对主机提供磁盘服务，并且向主机屏蔽了物理磁盘信息，使磁盘更加容易被主机所使用，并期望通过RAID提供更高的性能和可靠性。

Disk Array Cache是磁盘阵列减少内存和磁盘巨大性能差异的主要措施，在足够高的Cache命中率下，可以让磁盘阵列提供优异的性能以匹配业务程序的性能要求，甚至达到和内存匹配的性能程度。



1.外磁道盘和内磁道盘



从前面磁盘章节的介绍可以知道，外磁道的数据占磁盘总容量的75%，其性能则远远超过内磁道。



2.磁盘阵列的Cache



在Raid 5构建的磁盘阵列中，阵列Cache对于性能起着决定性作用。在实践过程中发生过多起由于阵列卡Cache失效或者电池供电不足导致的存储性能故障。




8.6　Raid和LUN



单块磁盘显然无法提供可靠性，也无法提供足够的性能。通过Raid的支持，磁盘阵列就能提供可靠性和性能的扩展了。

Raid提供的主要价值包括以下几方面。

·通过并行读/写来增加磁盘系统的吞吐量，并提高总体运行性能。

·通过冗余来提供磁盘系统的可靠性。

主要的Raid方式有Raid 0、Raid 1、Raid 5、Raid 0+1、Raid 1+0，当然还有其他很多种的Raid方式。



1.Raid 0



多个磁盘形成一个大磁盘，数据均匀地分散在不同的磁盘上，也就是俗称的条带化（见图8-10）。Raid 0没有任何可靠性保证，但是提供了完全并行读/写访问能力，可以充分利用每个磁盘的能力，具有最好的性能和最差的可靠性，一般仅会作用在某些临时处理设备上。



2.Raid 1



Raid 1简单来说就是镜像，在一组N个磁盘中，每两个磁盘相互做镜像（见图8-11）。Raid 1具有很高的可用性，只有镜像组的两块磁盘都损坏才会丢失数据。镜像组也提供了很好的性能，具有很好的并发性读取能力，在写性能方面优于并行写或者AIO的作用，虽然需要同时写两块磁盘，但写性能只是略微降低。




图8-10　Raid 0的数据分布




图8-11　Raid 1的数据分布



3.Raid 0+1



Raid 0+1是Raid 0和Raid 1的混合，为了使高性能的Raid 0有可靠性保证，在Raid 0的基础上混合Raid 1，使之兼顾可靠性和性能（见图8-12）。从其实现机制来看，显然其只针对Raid 0进行了简单的可靠性增强，两组磁盘中只要一块磁盘发生故障，则该组磁盘将继续工作，如果另一组磁盘也有一块发生故障，则整个Raid 0+1磁盘组将停止工作。



4.Raid 1+0



Raid 1+0同Raid 0+1一样，也是不同Raid的混合，Raid 1+0是为了增加Raid 1的带宽处理能力，在Raid 1的基础上增加了Raid 0，以增加并行度和性能（见图8-13）。从实践来看，Raid 1+0是极为理想的Raid解决方案，特别是在存储容量价格不断下降的今天。Raid 1+0不同于Raid 0+1，仅当相互镜像的磁盘都发生故障时才会停止工作，其可靠性要远远大于Raid 0+1，性能也高于Raid 0+1，提供了更高的并发性。




图8-12　Raid 0+1的数据分布




图8-13　Raid 1+0的数据分布



5.Raid 5



Raid 5是一种兼顾成本、性能和可靠性的解决方案，它通过类似于Raid 0的条带化来增加性能，通过校验位来提供可以媲美于Raid 1的可靠性，同时大幅降低了存储成本（见图8-14）。Raid 5是一种广泛使用的Raid方式，甚至相比Raid 1和Raid 1+0更加流行。虽然如此，从Oracle观点出发，只要你可以承受Raid 1+0，就采用Raid 1+0，而不要采用Raid 5。




图8-14　Raid 5的数据分布

Raid 5提供了杰出的读性能，但随机写性能非常糟糕，所以Raid 5往往需要大容量的Cache支持。大容量的Cache价格往往会导致Raid 5系统总体并不会比Raid 1+0系统性价比更高，而Raid 5的制约性明显强于Raid 1+0。大部分磁盘阵列的Cache配置很容易达到上限，也就是Raid 5的处理能力受到Cache限制，而大部分的磁盘阵列都可以扩充磁盘以增加带宽，相对Raid 1+0受到的性能限制会更少。此外，Raid 5的处理能力还受到校验算法的限制。



6.不同Raid的性能和可靠性比较



下面以4块硬盘组构成Raid来进行比较，如表8-2所示。

表8-2　不同Raid的性能和可靠性比较




由于Raid 5存储系统高度依赖于Cache性能，其运行会随着业务的发展具有相对的不稳定性。作为一个Oracle性能优化工作者，相信即使存储系统有再大的Cache也会被塞满，从而最终依赖于底层磁盘能力的供给，因此我们会优先采用Raid 1+0甚至总是建议采用Raid 1+0。

图8-15所示的性能测试比较图源于互联网。




图8-15　Raid 5和Raid 10的性能比较



7.LUN和磁盘队列长度



LUN是存储系统提供给主机的可发现设备，从主机的角度来看，LUN就是物理磁盘。从存储的角度来看，LUN是一种划分出来的逻辑磁盘，RAID的直接结果就是一个逻辑磁盘，很多时候这个逻辑磁盘会直接通过LUN提供给主机系统。

LUN Disk的背后往往是由包含一堆磁盘的Raid构成的，其处理能力就是其包含的磁盘数量的处理能力，默认的磁盘队列长度通常不足以反映其处理能力。总体而言，处理能力越强的LUN就越需要更高的磁盘队列长度。磁盘队列长度事实上是一种流控技术，当长度设置不足时会导致处理能力闲置，当长度设置过高时会导致磁盘过载而使性能下降。

在AIX系统下修改磁盘队列长度时，可通过如下命令查看：






lsattr -El hdisk2|grep queue_depth











修改命令如下：






hdev -l hdiskX -a queue_depth=64 

 
–

 
P











Linux下面修改磁盘队列长度的具体代码如下：






echo "Set Scheduler"



echo deadline > /sys/block/$sdx/queue/scheduler



cat /sys/block/$sdx/queue/scheduler



echo "----------"



#



echo "Set nr_requests"



echo 256 > /sys/block/$sdx/queue/nr_requests



cat /sys/block/$sdx/queue/nr_requests



echo "----------"



#



echo "Set queue_depth"



echo 256 > /sys/block/$sdx/device/queue_depth



cat /sys/block/$sdx/device/queue_depth



echo "----------"














8.7　磁盘多路径访问和基于存储的容灾复制影响





8.7.1　磁盘多路径访问



当一块磁盘设备可以被多条物理链路途径访问时，该磁盘访问就具备提高并发性访问的能力。在操作系统层面，如果没有做过特别处理，一块物理磁盘的每条访问路径都会体现为一个磁盘设备。图8-16简单体现了多路径访问的作用层次。

多路径负载均衡和可靠性保证已经成为现代磁盘访问的标准，几乎所有的操作系统厂商、存储厂商、卷管理器厂商都提供了自身的多路径管理能力。

操作系统自身的多路径功能如下：




图8-16　多路径访问作用于磁盘阵列

·AIX MPIO

·HP-UX PV-LINK或者Native_Multi-Path

·LinuxDevice-MapperMultipath

·SolarisMultiplexedI/O（MPxIO）

·WindowsMPIODriver

独立的多路径软件为：

·EMCPowerPath

·IBM SDD

·Veritas Volume Manager（VxVM）

·HP StorageWorks Secure Path

·Hitachi HiCommand Dynamic Link Manager（HDLM）

在存储系统实践中，我们应该在任何时候都构建多路径访问。多路径访问特别是和Raid 1组合可以大幅提高并发能力甚至响应时间。多路径访问除了可以提高存储访问性能外，还可以实现高可用性，可以在不同路径之间进行failover访问。




8.7.2　基于存储（卷）的容灾复制系统的影响



容灾系统是构建高可靠性系统的主要措施之一，而基于存储或者卷复制方式的容灾是很多容灾系统的基础构建方式。建立了容灾系统后，它就成为主存储的一部分，容灾系统上的任何风吹草动都会影响到主存储系统的性能。图8-17是引自存储在线网站（
http://www.dostor.com

 ）的一张图片，简单说明了存储复制的机制。

容灾复制对存储性能的影响主要来自于以下几个方面。

·主存储性能拉低到远程容灾节点的性能，或者容灾存储拉低主存储的性能。

·网络链路的不稳定，特别是持续性闪断会使主节点存储无法工作。

·因网络问题或者其他问题导致的主存储和远程存储不同步进而引起的增量同步会极度消耗主存储的I/O资源。




图8-17　基于存储的复制系统简单示意图

我们在实践中处理了多起由于容灾复制导致（包括VxVM、srdf等）的生产系统性能不佳的问题，甚至有个别案例导致生产系统全面瘫痪和数据大规模损失。下面章节的案例介绍中会涉及其中一小部分。




8.8　固态硬盘和PCIe





8.8.1　固态硬盘和传统机械硬盘



固态硬盘是存储领域的真正飞跃，使存储系统的处理能力不再远远地落后于内存，而是达到一个可比较的程度。特别是PCIe的应用和普及，必将使数据中心的基础网络发生巨大的变化。

磁盘的最大问题在于其本身的机械构造，机械定位导致其不可避免的平均访问延迟必然达到ms级别，甚至达到10ms级别。由于磁头定位导致的访问延迟使每张磁盘只能提供200~300个iops。当业务需要100000iops支撑的时候，则至少需要500张磁盘或大容量CACHE的支撑。即使通过巨量磁盘的堆叠，也可以达到带宽的需求，但磁盘本身的高延迟在很多时候依然无法满足业务的需求。

固态硬盘和磁盘的比较（引自SSD vs.HDD Pricing：Seven Myths That Need Correcting）如表8-3所示。

表8-3　消费级SSD、企业级SSD和机械硬盘的比较







从表8-2可以看到，SSD和传统机械磁盘有巨大的性能差异。特别是其提供了超过10万的iops甚至达到了百万的iops，这是机械磁盘所完全无法想象的。在看到巨大的iops的基础上，也可以看到带宽或者持续读能力并没有太大的区别。即使是表格中最高的带宽（3.3GB），也仅需要15~30块磁盘就可以提供类似的带宽和顺序读能力。

在SSD提供巨大性能收益的同时，我们需要保持冷静，明了SSD的特征，然后最好地使用它。




8.8.2　SSD的简单结构



SSD固态硬盘由很多个Nand Flash颗粒构成，每个颗粒一般为4GB大小。一块固态硬盘的结构大致如图8-18所示。

每个颗粒的基本结构如图8-19所示，其中，page为最小读/写单位，block则为最小擦除单位。




8.8.3　固态硬盘不是机械设备



固态硬盘不同于机械硬盘，最大的区别就是其不是机械设备，没有磁头，没有机械运动。作为电子设备的固态硬盘，在存储介质方面消除了随机访问的最大障碍——机械运动。电子设备的特征是使其轻松达到10万以上的iops。假设机械硬盘没有机械运动，我们来看一张普通的数据传输率为200MB的磁盘iops（以每秒4KB的速率）：200×1024/4=51200。可以看到，简单的消除机械运动后，传统机械硬盘的iops将达到50000以上。




图8-18　SSD固态硬盘的简单结构




图8-19　SSD颗粒的逻辑层次图

从8.7.1节的比较表格中可以知道，在提供巨量iops的同时，固态硬盘仅提供500MB左右的带宽（SAS或者STAT），PCIe也仅达到3GB左右的带宽。SSD的巨大意义在于将存储通路的瓶颈从硬盘转移到了接口之上，比如受限于SAS或者STAT，其最高速度不能超过SASⅢ12GB，STAT 3（6GB），同时也受限于PCIe的接口带宽。

固态硬盘的发展再次使存储网络的焦点聚焦在通路之上，FC 8GB、SAS 12GB、和兆网络10GB都无法满足PCIe的需求，所以IB网络枯木逢春，再发生机，其56GB的带宽和PCIe有最好的匹配关系。




8.8.4　固态硬盘不支持原址更新



为了和传统存储系统进行接口，需要通过FTL映射来保证传统应用无缝访问固态硬盘。不同于传统机械磁盘，固态硬盘的信息更新不能在原来的地方进行更新，而要寻找一个新的空闲空间进行更新，然后把老空间标记为已删除。如果标记为删除的空间需要被再次使用则需要首先进行擦除。

固态硬盘的最小访问单位为page，每次读、写都以page为单位进行。

固态硬盘的最小擦除单位为block，每个block一般由128或者256个page构成。

不支持原址更新最大的问题在于，在更新数据的时候需要寻找新的空闲空间，当空闲空间无法发现的时候需要把原先标记为删除的空间擦除才可以使用。这时问题来了，固态硬盘进行读、写和删除都很快，但是进行擦除的速度却很慢，比如，读为100μs，写为100~200μs，擦除操作为2ms。

2ms意味着什么，意味着SSD的性能已经退化到和传统机械磁盘相同的数量级。因此，为了SSD的性能考虑，必须避免等待擦除操作的发生。业务仅在更新或者写新数据的时候才需要空闲空间，只要在需要空间的时候有空闲空间就不会发生等待擦除操作。

主要通过以下三种措施来避免业务等待擦除操作。

（1）预留足够的空闲空间

预留足够的空闲空间自然可以延缓自由空间不足的问题，有经验的Oracle DBA都知道，当free buffer space等待发生时其中一种最为简单的措施就是增加buffer cache大小，延缓其发生概率。比如1块800GB的固态硬盘，我们预留400GB作为保留空间的空闲空间，这样自然就可以很好地预防等待擦除操作的发生。

（2）足够大的删除空间，并将其放入空闲列表

如果无法用一个后台作业来回收删除的page到空闲列表，那么预留再多的保留空间也会被用光，这时自然就会发生持续的擦除工作。所以固态硬盘必须有一个删除page的回收进程，用于处理已经标记为删除的page。可以看到，只要回收作业足够高效，业务永远就不会等待擦除操作；只要回收作业足够高效，不需要太大的预留空间就可以保持固态硬盘的优异性能。

（3）足够的磁盘队列长度

因为固态硬盘具有强大的iops处理能力，默认的磁盘队列基本不能发挥其作用，所以需要增加磁盘队列长度以提升固态硬盘的吞吐量。




8.8.5　Oracle和固态硬盘



Oracle数据库是一个高I/O开销的软件系统，固态硬盘自然可以在其中发挥巨大的作用。



1.固态硬盘作为buffer cache的扩充



Oracle很早就已认识到固态硬盘的作用，从Oracle 11.2开始，在Sun Solaries和Oracle Linux上就提供了固态硬盘作为buffer cache扩充的功能，而flash cache则作为buffer cache的二级缓冲存在。

图8-20所示的为block在datafile、buffer cache和flash cache的处理过程。




图8-20　Oracle flash cache的简单作用机理

图8-21中的简单命令可以启用固态硬盘作为buffer cache的二级缓存。




图8-21　启用固态硬盘作为buffer cache的二级缓存

从实践来看，Oracle smart flash cache对于OLTP系统具有很好的性能改善功能，尤其是那些以读为主的业务。事实上，绝大部分OLTP系统的业务是以读为主的。图8-22源于Oracle白皮书，它简单地显示了Oracle smart flash cache对OLTP性能的改善。



2.Oracle数据库的数据文件和固态硬盘



考虑闪存依然比磁盘贵的现实，混合存储或者把闪存作为buffer的二级缓存可能是目前最为现实的解决方案。闪存的特性决定了其最佳应用场景为随机读/写，而且最好是读多写少的业务系统。




图8-22　Oracle Smart Flash cache对吞吐量的改善

（1）online redo log

很多人把固态硬盘作为online redo log的载体以提高性能，事实上也观察到使用它后，性能确实也大幅度提高了。online redo log是一个典型的顺序写操作，从理论上来说，固态硬盘不应该具有性能改善物性，甚至应该降低性能。实践证明性能提升也并非验证了固态硬盘是online redo log的合适载体，在现实的数据库设计物理存放中，online redo log几乎总是和其他数据文件共享存放磁盘组，从而使顺序写的online redo log在实际操作中需要不断地移动磁头以进行随机访问，也就是从顺序写变成了随机写。

online redo log的最佳载体为独立的磁盘组，而不是固态硬盘。如果一定要放置在固态硬盘上，则应该遵循以下要点。

·保持足够的预留空间，比如80%以上可保证Active期间不会发生erase操作。

·定期进行online redo log维护，引发trim操作降低erase操作的发生。

（2）undo tablespace

undo tablespace具有随机读、顺序写的操作特征，是SSD的最佳选择之一。但在实践中可能未必会获得期望中的绝大收益，undo tablespace的读操作具备一个典型特点，即绝大部分的undo segment read都在buffer cache中缓存，并不需要到磁盘进行访问，这使得undo tablespace固态硬盘化的性能改善降低。图8-23采样源自实际的运营商业务系统。

（3）temporary tablespace

temporary tablespace是一个顺序读/写访问的表空间，采用SSD并不会获得太大的收益。

（4）数据表空间

数据表空间具体的读/写特征可以依据表空间信息统计来完成。基本上，数据表空间采用SSD会带来性能上的收益。

（5）归档日志区域

归档日志区域是顺序写的操作，没有必要采用固态硬盘。




图8-23　实际运行中undo tablespace并不具有太多的随机读I/O产生



3.固态硬盘作用于Oracle的几种不同方式



具体的方式如下。

·作为buffer cache的二级缓存（Oracle smart flash cache），这已经在8.7.5节中介绍过。

·作为数据库的主存储，即Oracle数据库的所有文件都部署在固态硬盘之上。这种部署比较简单，性能改善也比较大，只是相对成本比较高昂。另外，其可靠性毕竟没有像磁盘系统获得长久的验证，因此可能具备一些潜在的不可知风险。

·作为数据库的混合存储，即选择Oracle数据库的部分文件采用SSD作为载体，具体选择参见8.7.5节。

·用作镜像以加速读能力，即采用SSD作为磁盘的镜像，兼顾了磁盘系统和SSD系统的特点，作为全固态硬盘的过渡期可能是一种比较好的选择。磁盘和固态硬盘进行镜像之后，设置固态硬盘为优先读取，之后的大部分读取操作可以通过固态硬盘进行，优化了性能。同时由于在传统机械硬盘上和SSD构成镜像，可以避免固态硬盘可靠性潜在缺陷可能造成的损失。

·利用facebook flashcache作为磁盘的缓存，利用SSD作为磁盘的Cache是一种很重要的磁盘加速技术，也是当前SSD作为主存储之外最为重要的应用场景之一。从我们的测试和实践应用来看，具有和Oracle smart flash cache相当的性能提升效果。




8.9　随机访问和顺序访问





1.随机I/O和顺序I/O



了解随机I/O和顺序I/O的特征是优化数据库I/O资源的前提条件。不管是对磁盘、文件系统、LV，还是对数据库来说，顺序I/O都表示持续读取超过一个block的数据，而随机I/O则表示仅读取一个block的数据。随机I/O和顺序I/O的区别之所以重要，主要还是由磁盘的特性决定的。磁盘在访问任何数据之前，首先要进行磁头的径向运动和旋转运动，也就是所谓的寻道延迟和旋转延迟。从前面介绍的磁盘章节可以知道，在访问小规模的数据时，比如几KB的数据，寻道延迟和旋转延迟决定着I/O的访问速度。但是，随着持续访问数据量的增加，比如达到兆字节级别的数据，读取数据将成为决定性因素。

我们来重复磁盘章节的计算：

平均寻道延迟：5ms

平均旋转延迟：3ms

数据传输率：100m/s

读取8KB的数据访问延迟：5+3+8×1000/（100×1024）=8.078ms

读取1MB的数据访问延迟：5+3+1×1000/100=18ms

读取4MB的数据访问延迟：5+3+4×1000/100=48ms

由上可知，随着持续读取数据量的增多，寻道延迟和平均延迟影响将快速下降。换句话说，磁盘具备出色的顺序I/O访问能力，但是随机I/O的能力比较弱。



2.Oracle的随机I/O和顺序I/O



对于Oracle来说，任何仅访问一个Oracle block size的访问都表示为随机I/O，超过一个block的访问都表示为顺序I/O。绝大部分OLTP系统都是随机I/O远远大于顺序I/O，而DSS系统则是大规模地应用顺序I/O。简单来说，绝大多数的索引访问都会进行随机I/O访问，而全表扫描和索引快速扫描则会进行顺序I/O访问。Oracle为了让用户更容易看到I/O问题所在，对随机I/O给出了DB file sequence read等待事件，对顺序I/O给出了DB file scattered read等待事件。这里需要指出的是，全表扫描并不一定进行顺序I/O，也有可能出现DB file sequential read等待事件。比如图8-24是一次全表扫描访问的Block分布。




图8-24　数据块在磁盘和buffer cache之间的间隔分布

8个block，按1个block在磁盘、1个在buffer cache的顺序分配，Oracle为了完成读取这8个块，必须执行4次随机I/O和8次逻辑I/O，这时的等待事件就体现为DB file sequential read。显然一次性从磁盘读取8个block的操作速度要远远快于需要4次读取，每次读取1个block的操作。为了改善这种情况，Oracle 11gR2针对这种情况给出了serial read，也就是说，首先把cache中修改过的block写入磁盘，然后从磁盘执行direct read。



3.online redo logfile的I/O



对于Oracle来说，online redo logfile的写入是典型的顺序I/O，也就是说，会持续地进行I/O写入，虽然每次I/O的规模不大。理想情况下，如果磁盘设备为online redo log独占使用，磁盘上则会同样表现为顺序I/O，几乎不会涉及磁头移动，总是在持续地写数据。不考虑其他方面的开销，online redo logfile甚至可以以100MB/s的速度运行，以每个事务2KB大小计算，一个磁盘就可以支持每秒100*1024/2=51200个事务。但在现实的业务系统设计中，很少有数据库设计为online redo logfile，并采用独立磁盘，通常总是和其他数据文件混合存放在一个磁盘里。这时Oracle数据库的事务吞吐量会出现急剧恶化，假设极端情况每2KB执行一次redo写，这时的事务吞吐量则每秒为1000/（5+3）=125个事务。虽然Oracle设计了group commit等机制来提高redo write的效率，但无论如何，其事务吞吐量不会在同一个数量级上。



4.混合I/O对持续数据处理的影响



假设对一个16GB的大型表格做全表扫描，理想情况下在一张磁盘的支持下扫描这个16GB的表格需要耗时16*1024/100=164s。但是在混合I/O场景下会发生剧烈的变化，假设全表扫描以1MB大小的I/O发布给磁盘系统，需要发布I/O次数为16*1024=16384。每个I/O的耗时为5+3+1*1000/100=18ms，总耗时为295s，响应时间大幅增加。



5.Oracle数据库的I/O大小限制和存储系统的I/O大小限制



不管是Oracle还是操作系统，或者是存储系统，都会对每次的I/O大小进行限制，以避免某个业务完全独占资源。对Oracle来说，该大小受到参数db_file_multiblock_read_count的影响。db_block_size*db_file_multiblock_read_count就是Oracle所能发布的一次I/O最大限制，具体到达磁盘的I/O大小还要受到操作系统、磁盘阵列等的限制。一般来说，操作系统和存储系统的最大I/O设置为1MB。当Oracle I/O大小大于操作系统限制的时候，操作系统会把I/O进行分拆，发布多次I/O到磁盘系统。

在Oracle 10g以上版本中，会自动检测可用的最大I/O大小。在不知道如何查看操作系统和存储系统的I/O大小的时候，可以简单利用图8-25所示的方式来查看。




图8-25　查看可用的最大I/O




8.10　基于Oracle数据库的存储系统设计





8.10.1　Oracle online redo logfile和磁盘阵列



Oracle online redo logfile是Oracle数据库系统最大的串行点，其他任何串行点的影响都无法和online redo logfile相比较。oracle online redo logfile是一个典型的顺序写I/O操作，而且每次I/O的规模都比较小。为了支持online redo logfile的高吞吐量，必须让Oracle online redo logfile独占磁盘，且没有其他进程和lgwr进程争夺磁盘资源。

绝大部分业务系统每次redo writes的规模都比较小，很少有磁盘阵列的条带化可以在几KB规模的情况下获得良好性能，也就是任何条带化的Raid不会给lgwr写redo logfile带来性能改善。基于以上考虑，应该遵循以下设计实践。

·每个磁盘存放1个online redo logfile member。

·每个磁盘做镜像。

·磁盘的队列长度不需要太高，基本维持默认值即可。

·如果磁盘阵列支持基于LUN的独立cache设置，则logfile LUN设置更大的写cache。

·如果磁盘数量无法支撑每个磁盘存放1个redo logfile member，则可以把所有的Redo Group放置在相同磁盘上。

·在无法做到独立存储磁盘的时候，可以选择SSD作为online redo logfile的存储空间。




8.10.2　临时表空间的存储设计



临时表空间总是执行顺序操作，避免临时表空间和有大量随机I/O的Oracle文件处于相同磁盘上，这是其设计的主要考虑。




8.10.3　OLTP业务系统或混合型业务系统



对于OLTP业务系统来说，最主要的要求在于并发性，而不是响应时间。为了支持业务系统的高并发性，必须要求任何进程不能占用过多的资源。从磁盘阵列的角度考虑，不能让业务进程的一个访问跨越多个磁盘。为了支持高并发性，除了不能独占资源外，还要求尽可能分散数据，使可能的业务访问都分散在不同的磁盘上进行。

OLTP业务系统或者混合业务系统的存储系统设计如下。

·将条带化的大小设置为1MB，条带的宽度依据实际需求设置即可。磁盘组中的磁盘依次写1MB大小的数据。1MB大小可以保证每个进程仅访问一个磁盘，同时保证数据有足够的分散度，使访问可以同时在众多磁盘进行。

·优先推荐Raid 1+0。如果必须Raid 5，就采购足够大cache的磁盘阵列。

·为HBA卡、LUN Disk及磁盘控制器设置足够高的队列长度来支持高并发。

·总是采用多路径软件来提高并发性。




8.10.4　数据仓库或DSS决策系统



数据仓库、DSS决策系统和OLTP系统，其操作以全表扫描为主，以响应时间作为优先考虑。快速的响应时间，需要磁盘系统提供足够的吞吐量，因此就需要众多的磁盘同时为一个进程提供服务。比如业务希望一个64GB的全表扫描可以在30秒内返回，那么需要64*1024/（30*100）=21.84，也就是22块磁盘提供服务。

对于数据仓库系统或者DSS决策系统的存储系统，设计如下：

·确定带宽需求，提供需要的磁盘组提供吞吐量服务。

·设置最大的每次I/O大小，比如4MB。

·每次I/O分布到所有磁盘上，比如4MB的I/O分布到16块磁盘上，那么条带大小为4*1024/16=256KB，条带宽度为16。

·如果可以，有限采用Raid 1+0，否则采用足够cache的Raid 5。

·设置合适的磁盘队列长度，一般采用默认值即可。




8.11　I/O子系统的运行性能衡量





8.11.1　I/O子系统运行性能的衡量指标



I/O子系统最终为一个LUN Disk（一个块设备）反映到主机上。可以基于该LUN设备衡量总体的运行性能。对于I/O子系统，主要通过以下元素来衡量性能。

·磁盘利用率：磁盘系统处于忙碌度的百分比。需要注意的是，该指标对Raid系统会出现失真，由于无法认识到Raid由多块磁盘构成，只要磁盘组中一块磁盘处于忙碌状态，磁盘就会标记为已经利用，从而给磁盘利用率带来错误的统计。由于Raid在实际环境中已普遍使用，因此磁盘利用率只有一定的参照价值，无法作为磁盘运行性能的绝对衡量指标。

·CPU I/O wait：CPU由于等待I/O响应处于空闲状态。该指标可以反映I/O子系统的运行性能在全局业务中的反映。即使I/O子系统本身的统计状况很差，但是全局表现尚可，I/O子系统的优化可能不会成为最迫切的要务。

·iops：每秒相应的I/O次数，是衡量磁盘运行的核心指标。

·mbytes：每秒访问的字节兆数，是衡量磁盘运行的核心指标。

·running queue length：磁盘队列的运行平均长度。该指标直接反映了磁盘系统是处于超载运行状态，还是正常运行状态，或者低负载运行状态。

·average response time：指令从发布到磁盘到返回结果的响应时间，包含在队列中等待时间和真正的磁盘服务时间。该指标应该与queue length一致，直接反映了磁盘系统的负载状态。

·average service time：该指标反应了磁盘系统一次的I/O服务能力，该值反映磁盘系统是否处于正常工作状态。任何时候该值应该处于正常的响应范畴，比如低于20ms。任何高于特定值的响应意味着磁盘系统出现问题或者存储系统Cache完全失效等。

sar命令和iostat命令都可以反映I/O子系统的运行状况，如图8-26和图8-27所示。




图8-26　sar命令查看I/O子系统的运行状况




图8-27　iostat命令查看I/O子系统的运行状况




8.11.2　I/O子系统的运行性能曲线



我们相信I/O子系统遵循简单的突变曲线，如图8-28所示，也就是说，在达到限制之后其运行性能快速下降，在达到限制之前其性能保持平稳状态。




图8-28　吞吐量和响应时间的关系曲线图

可以利用Oracle orion针对磁盘运行曲线进行测试，由于测试不是很充分，无法完全反应理论上的曲线，但基本可以确认。可以预计随着并行度的进一步增加，iops的增加将非常缓慢，而响应时间则快速增加。这一点可以从混合I/O测试得到验证，如图8-29所示。




图8-29　Small I/O和响应时间之间的关系

从混合I/O的测试可以看到，当达到磁盘系统限制的时候，iops不仅没有升高反而开始下降，同时响应时间快速增加，如图8-30所示。




8.11.3　I/O资源主要性能衡量指标的测量





1.磁盘利用率



磁盘利用率（disk utility）是衡量磁盘忙碌度的指标，是一个重要的辅助性参考指标，达到100%的利用率可能意味着存在问题（磁盘做raid组的除外，这个指标往往不是很准）。

图8-31为iostat-d-x命令的输出示例。




图8-30　混合I/O和响应时间之间的关系




图8-31　iostat-d-x命令输出信息

其中，%util表示磁盘利用率的值。

运行sar-d命令同样可以得到磁盘利用率的值，如图8-32所示。




图8-32　sar-d命令输出信息

其中，%util也表示磁盘利用率的值。



2.CPU I/O等待比例（CPU I/O wait PCT）



CPU I/O等待比例反映了I/O子系统在整个业务系统响应时间的影响因子，其值越高，表示业务受到I/O的影响越大。

图8-33是sar-u命令的输出示例。




图8-33　sar-u命令输出信息

其中，%iowait反映了CPU I/O的等待比例。

图8-34是iostat-c命令的输出示例。




图8-34　iostat-c命令输出信息



3.每秒I/O运行次数和每秒数据传输率（iops和mbytes）



iops和mbytes是衡量I/O系统性能的核心运行指标，这两个指标直接反应了磁盘系统的运行效能，每个磁盘或者阵列都提供了其运行理论上的上限。

输出示例参见本节前面的iostat-d-x或者sar-d命令。

在sar-d中，tps部分表示了iops，rd_sec/s表示每秒读扇区数量，wr_sec/s表示每秒写扇区数量，mbytes=（rd_sec+wr_sec）×512/1024/1024。在iostat中，r/s表示每秒读I/O次数，w/s表示每秒写I/O次数，rsec/s表示每秒读扇区数量，wsec/s表示每秒写扇区数量。iops=w/s+r/s，mbytes=（rsec+wsec）×512/1024/1024。



4.I/O运行队列长度和I/O请求平均大小



I/O运行队列长度直接反应磁盘系统是否可以及时处理来自于业务的I/O请求响应，该指标从性能角度而言与响应时间一起构成业务系统I/O性能分析的最重要指标。I/O请求的平均大小作为一个辅助性指标可以反映I/O的基本特征，方便更加有效地评估I/O运行队列长度以及响应时间。

图8-35是iostat-d-x命令的输出示例。




图8-35　iostat-d-x命令输出信息

其中，avgqu-sz反映磁盘系统运行队列长度，avgrq-sz反映I/O请求平均大小。



5.平均响应时间和平均服务时间



响应时间的指标直接反映I/O子系统的业务处理能力和I/O子系统本身的处理效率，属于衡量I/O子系统的核心指标系统。其中平均服务时间在Linux版本中可能存在取样不准确的问题，只能作为相对参考值。

输出示例参见本节前面的sar-d或者iostat命令，其中avwait反映平均响应时间，svctm则反映平均服务时间。




8.11.4　I/O子系统相关的主要Oracle指标



I/O子系统是Oracle业务系统核心的资源消耗，I/O子系统的低效运作直接影响Oracle业务系统的运行效率。和I/O子系统相关的主要Oracle指标如下。

·physical reads和physical reads request：直接和I/O资源的mbytes和iops相对应，对于Oracle业务系统来说，几乎所有的I/O压力都来源于数据库。

·buffer cache ratio：体现了内存对I/O的调节和平衡能力，buffer cache ratio越高，其对应发布到磁盘设备的I/O数量就越少。

·DB file sequential read time和DB file scattered read time：磁盘随机读和顺序读的响应时间，直接和磁盘系统的平均响应时间相对应。




8.12　几个I/O子系统资源常见问题的讨论





8.12.1　I/O资源极度紧张但I/O wait表现不高



我们有时候会发现sar-u或者vmstat中的%iowait比例不高，但是通过sar-d或者iostat发现，运行磁盘几乎都在100%，两者的表现似乎不是很匹配。图8-36中的命令仅表示为样式，数据不作为评判依据。




图8-36　sar-u和sar-d命令

sar-u命令体现的是CPU的繁忙度，其中%iowait表示这部分的CPU处于空闲状态，业务进程在等待I/O响应。随着CPU资源的紧张，在相同的I/O下会发现%iowait越来越低，也就是说，这些空闲CPU资源在不断地被利用，在AIO支持的系统中，这种情况会比较常见，甚至会出现I/O 100%被使用同时%iowait=0的情况。前面介绍过，%iowait反映的是I/O子系统在全局中对业务响应的影响度，其值越低，影响度也越低。在一个%iowait=0且Disk utility 100%的业务系统中，决定其运行效率的是CPU资源，而不是I/O资源。




8.12.2　发现大量的磁盘Cache但似乎Oracle不理会



通过free-m命令，有时会发现存在大量的Disk cache，但似乎cache缓存的多和少并不会对Oracle性能产生多大影响，如图8-37所示。




图8-37　free-m命令

从前面已经知道Oracle总是以O_DIRECT标记打开数据文件，而不会利用这些Disk Cache来加速访问。所以，我们需要尽可能少地安排文件系统缓存，使Oracle可以使用更多的内存。这里再重复一遍在AIX系统的虚拟内存配置建议：

vmo-p-o minperm%=3

vmo-p-o maxperm%=80（默认）

vmo-p-o lru_file_repage=0

vmo-p-o Strict_maxperm=0

vmo-p-o minfree=960×CPU数量

vmo-p-o maxfree=1280×CPU数量

minfree和maxfree要依据具体业务的内存爆发率需求进行设置，其他参数的设置可以参考标配。




8.12.3　磁盘利用率为100%，但处理能力还在不断上涨



磁盘利用率指标反应磁盘的忙碌度，只要磁盘在工作就表示为占用。但该指标在很多场合下表现为失真，主要的场景为RAID LUN。磁盘阵列最终反映到磁盘上的是一个LUN，操作系统无法认知这个LUN包含多少张真正的物理磁盘。比如一个由8张磁盘组成RAID 1+0的LUN提供给操作系统，其具体吞吐能力为8张磁盘的吞吐量。从存储系统的角度出发，8张磁盘有1张在活动，其余7张空闲，其忙碌度则为1/8。但是从操作系统的角度来看，这个LUN已经被占用，其忙碌度会标记为100%。这时大家可以看到，即使标记为100%，其后续的处理能力还会不断上涨，一直持续到8张磁盘构成RAID LUN的能力限制为止。




8.12.4　如何发现因存储系统导致的性能故障



在Oracle性能优化实践中，因存储系统（包括从文件系统到磁盘阵列的整个通路）本身的故障而导致的性能问题非常多。很多时候，Oracle性能优化者很难得到存储相关厂商的支持，甚至在明确问题之前，存储相关厂商可能会先推诿责任。因此需要采用一些简单的措施来排除存储系统可能存在的故障。

Step 1：从Oracle的角度出发确认DB file scattered read、DB file sequential read及log file parallel write等待事件的响应时间是否正常。确定是否正常的最好方式为，和以前系统运行正常时的AWR报告进行比较，看有多大的偏差。

Step 2：确认Oracle自身的I/O请求数量是否大幅增加，如果没有大幅增加，I/O响应时间延长，则可以确定存储系统故障。

Step 3：检查错误日志，确认是否存在硬件故障。如果存储cache失效，则认为是光纤线路老化等。

Step 4：检查iostat输出，确定是否存在明显的吞吐量偏离。比如，只有几个iops，磁盘利用率却为100%，运行队列很长（已经排除队列深度参数设置有问题）。如果有明显背离，就可以确认存储系统存在问题，可以交给相关存储厂商处理。

Step 5：确认存储响应在巨量I/O压力之下的正常反应，比较Oracle I/O和操作系统I/O数量的差异，如果操作系统I/O远远超过Oracle I/O，则说明有其他业务贡献了大量I/O。

Step 6：使用topio和pio等工具发现其他消耗I/O的进程，发现相关进程I/O之后交给相关厂家处理。如果是Oracle I/O巨大，则通过session级别I/O找到巨量I/O的进程，这时多半会发现是RMAN或者EXP等调度程序在期望之外运行。




8.13　I/O子系统资源优化的目标和道路





8.13.1　I/O资源问题的场景和优化道路



几乎所有的I/O资源问题都是由以下原因造成的。

·存储系统故障，包含硬故障、软故障和配置故障。

·存储系统全局承载过大的I/O压力，导致性能不佳。

·存储系统局部承载过大的I/O压力，导致性能不佳。

·Oracle数据库存储设计不当导致性能不佳。

·Oracle参数配置不当导致性能不佳。

在明确了I/O资源问题后，只要进行针对性优化即可，措施也非常简单。

·明确存储故障，修正配置或者修复存储。

·降低存储系统的全局I/O压力。

·分布存储系统压力，使每个I/O设备处于合理范畴。

·优化Oracle数据库I/O设计，充分发挥硬件系统效能。

图8-38展示了如何去优化I/O问题导致的性能故障。




图8-38　I/O性能问题的排查顺序




8.13.2　明确存储故障，修正配置或修复存储



从Oracle数据库的角度出发，可以简单地通过AWR报告来反映存储系统是否存在问题，如图8-39所示。




图8-39　AWR报告




图8-39　（续）

其中，DB file sequential read中的avg wait（ms）反映每次I/O的响应时间，对应于操作系统iostat中的avwait栏目。从Oracle数据库的角度出发，若超过20ms的DB file sequential read和DB file scattered read、超过50ms的DB file parallel write、超过10ms的log file parallel write，就意味着存储系统提供服务的能力不佳了。当然，最为有效的判断措施为针对两份不同的AWR报告对上述响应时间进行比较。

在发现数据库I/O响应不佳的时候，第一时间需要确认是因为正常的I/O压力导致响应不佳，还是超载的I/O导致响应不佳。

从实践经验来看，在发现响应时间不佳的时候需要优先检查存储系统故障，可以重点就以下科目进行检查。

（1）针对操作系统日志或者相关存储部件的日志进行检查

操作系统日志或者相关存储系统的日志可以发现明显的硬件级别错误，比如，我们在多起案例中发现SAN交换机端口故障、HBA卡故障导致存储系统整体吞吐量供给能力不足。比如SAN交换机端口，原来有两台SAN交换机提供服务，现在一台损坏，使存储系统整体吞吐量只有原来的50%，因此就引起存储系统处理能力不足。

（2）检查Raid组Cache状态以及命中率情况

Raid组Cache失效是Raid 5系统经常发生的故障，我们在实践中多次遭遇。Cache失效在操作系统层面不会有任何错误的提示，主要表现在service time快速下降，偏离正常的范畴。比如一个Raid 5系统，正常的写操作服务时间在5ms之内，这时可能会飙升到50ms甚至几百ms。

Cache命中率快速下降也会造成类似情况，随着业务压力的上升，Raid 5的Cache可能会出现不足，从而导致Cache效率快速下降。

（3）检查存储电池供电情况

存储电池供电主要用来保护Cache的工作，其电池供电能力下降会直接导致存储Cache的处理效率不足。

（4）检查Raid组是否处于正常工作中，是否处于重组过程中

Raid组重组也是引起存储处理能力不足的原因之一，由于一块或者两块磁盘损坏会导致Raid 5重组，产生巨大的附加I/O和I/O资源锁定，自然就引起了存储能力的不足。镜像磁盘组或者镜像卷也会由于重新镜像和分布产生类似情况，比如ASM磁盘组删除一个磁盘或增加一个磁盘，VxVM发现镜像不同步，于是发起重新镜像同步过程。

（5）如果存在容灾复制系统，检查相关容灾复制系统的日志文件

容灾复制系统是引起很多存储系统性能问题的原因之一，这时表现为运行队列长度很长，但是iops很差。这时需要容灾复制厂商的介入才可以最终确定问题的所在。

（6）检查机房空调制冷系统是否正常工作

制冷系统故障会导致机房温度升高，影响所有IT设备的运行，因此也会影响磁盘设备的运行。

（7）确认存储相关组件是否发生过变更

在任何场景下，变更是引起各种问题的根源之一，确认是否发生变更是性能优化或者解决问题的好习惯。

（8）检查相关存储组件的运行队列是否设置正确

运行队列长度设置是否合理直接影响存储系统的吞吐量，只要遵照存储系统厂商的最佳实践执行即可。记住一条原则，高并发性环境总设置为较高的运行队列，而批处理系统则设置为较低的运行队列。

在确定存储系统故障过程中，由于工程师不太可能掌握太多的相关存储知识，所以需要用户协调相关存储厂商密切合作，排除存储系统故障和明显的配置问题。




8.13.3　降低存储系统的全局I/O压力



当确认硬件系统不存在问题，只是I/O压力过大引起存储系统性能不佳的时候，需要设法降低全局I/O压力。但是在降低I/O之前，需要先确定I/O压力是否真的大幅度增加了。在确认之后，需要根据不同的情况采用不同的处理方式。

全局I/O压力增加的主要场景包含以下几方面。

·基于Oracle数据库的业务输入导致I/O压力增大。

·基于Oracle的运维操作导致I/O压力增大。

·基于Oracle的临时性处理导致I/O压力增大。

·Oracle之外的进程导致I/O压力增大。



1.区分是否由于Oracle进程导致的I/O压力增加



AWR报告或者v$sysstat可以简单地表现出数据库贡献的I/O压力，主要包含数据（临时）文件部分和online redo logfile部分。

iops=physical read total IO request+physical mulitiblock read total IO request+physical write total IO request+physical mulitiblock total write IO request+redo writes。

mbytes=physical read total bytes+physical mulitiblock read total bytes+physical write total bytes+physical mulitiblock total bytes+redo size。

在得到上述的总值以及分值之后，可以依次进行以下比较来判断I/O压力增加和可能的问题所在。

1）比较当前AWR报告计算值和正常时候的AWR报告计算值

通过比较两份AWR报告，可以发现是否因Oracle数据库导致I/O压力快速增加，增加的主要I/O压力是什么类型的。

2）比较计算的iops、Mbytes和存储系统的理论吞吐量。

通过比较理论吞吐量，可以发现数据库导致的I/O是否已经超过硬件系统的负载。一般来说，接近硬件系统的理论值就会发生超载问题。

3）比较计算的iops、Mbytes和操作系统级别有什么区别。

通过比较可以发现，是否存在Oracle之外的进程大量贡献I/O，如图8-40所示。




图8-40　AWR报告中的I/O贡献指标

通过以上计算和比较，可以确认是Oracle业务还是外部业务引起I/O资源增加或过载。如果仅是I/O资源使用增加而明显没有感觉到过载，则在排除存储系统问题之后重点调整存储系统的相关参数。



2.区分是否由于Oracle业务进程导致的I/O压力增加



如果确认是由于Oracle进程导致的I/O压力增加并且过载，则需要进一步确定是否因Oracle的业务进程引起。

通过以下两步来确定是否由于Oracle业务进程过载引起。

（1）查看是否由rman等业务压力构成

应用程序引起的iops=physical read IO requests+physical read mulitblock IO request+physical write IO requests+physical write multiblcok IO requests。

应用程序引起的mbytes=physical read bytes+physical read multiblock bytes+physical write bytes+physical write multiblock bytes。

将这里的计算值和8.13.3节的计算值进行比较，看是否存在明显的差异，如果存在明显的差异，则可以认为是rman等进程引起的，进一步检查是否有大规模的rman等进程在运行。

（2）查看是否由一些临时性业务构成

有太多案例的I/O问题是因为发布了一些临时性的大型报表，或者在不该调度的时候调度了有大型I/O操作的业务。这时AWR报告也可以提供一些帮助，通过查询top disk SQL来帮助确认是否是非正常的业务，重点查看那些一次性执行消耗大量I/O资源的操作，如图8-41所示。




图8-41　通过AWR报告查询top disk SQL

除此之外，也可以通过持续观察v$metric来检查引起top io业务是否为正常的业务运行，当然还可以通过v$sesstat做快照比较来完成，如图8-42所示。



3.降低Oracle业务层面的I/O压力



在确认了是Oracle业务层面的I/O压力过大之后，就得考虑如何降低该I/O压力了。下面是引起Oracle业务层面I/O压力增加的场景，以及进行优化的主要措施。




图8-42　physical reads指标的session级别观察

（1）业务层面的某些异常可能会引起大量的I/O

任何时候，总是需要优先排除是否因异常引起的资源消耗。很多异常会引起I/O的大量消耗，比如下列的各种情况。

1）大型事务中断导致的被迫回滚。

这种情况的主要现象在于smon处于非正常等待状态，并行执行进程比较活跃，消耗大量的CPU和I/O。另外，v$fast_start_transaction会显示正在执行回滚的操作和进度。如果确认是由于大型事务回滚导致的问题，则可能做的事情并不多。主要可以通过以下手段来完成：

①关闭并行回滚功能，降低I/O消耗。

通过持续运行多次变更并行回滚参数，确认参数生效，代码如图8-43所示。




图8-43　持续运行多次

②中断业务，重新启动数据库，加快回滚过程

业务过程中的事务回滚速度是很慢的，可以通过重新启动数据库使其独占式地快速恢复，从而加快速度。如果需要，可以通过持续多次重新启动数据库完成该过程。

2）由于某些错误产生了对redo log或数据文件进行大量的内容dump。

在业务运行过程中不时会发生错误，特别是一些Oracle预料之外的错误，Oracle为了加强诊断，会对某些文件内容进行dump，甚至是全局的dump。这时会产生大量的I/O以及虚拟内存交换，这种情况会发生在任何进程中，包括后台进程。

绝大部分情况下，在Oracle dump下生成的诊断文件由于其过大的文件规模而无太大的价值，为了避免生成诊断文件造成业务影响，可以设置诊断文件生成的大小限制，设置如图8-44所示。




图8-44　设置诊断文件生成的大小限制

大量dump文件的生成除了会增加I/O冲击流之外，大部分情况下还会因对SGA和PGA的相关内容进行dump而造成内存访问缓慢，这时可以看到大量的Buffer busy waits及latch free等与内存相关的等待事件。

（2）SQL执行计划变更致使I/O资源的消耗大量增加

在实践中，I/O资源的大量增加很多时候是由SQL执行计划变更引起的，比如错误地选择索引，或者索引扫描变成了全表扫描。Oracle 11g引进的大型表格direct path read在实践中也经常会引起问题。

绝大部分SQL执行计划的变更是因某些环境的变更而引起的，比如Oracle参数的改变、索引的误删除、执行了不当的统计信息收集等。事实上，在涉及优化的课题时，优先确认是否因变化引起是一种行之有效的习惯。

执行计划的变更往往会出现下面一种或者几种现象。

1）v$session_wait中有大量的等待I/O事件，尤其是有大量的DB file scattered read和read by other session，或者大量的direct path read和direct path write，这意味着执行计划存在问题。

2）存在某几个session长期持续性地等待DB file scattered read、DB file sequential read或direct path read。

除了以上直接的感性认识外，还可以通过top disk SQL的返回行数和物理读的比例来大致确定可疑的执行计划SQL，如图8-45所示。




图8-45　确定可疑的执行计划SQL

当参数STATISTICS_LEVEL设置为ALL的时候，可以更加方便地从v$sql_plan_statistics中获得相关信息。

确认某个执行计划变更时，可以通过执行计划来进行比较，如图8-46所示。

（3）表格和索引规模增长导致I/O压力增大

表格和索引规模的增长会直接影响业务访问效率，对于全表扫描而言，I/O的增长和表格的增长会表现出线性关系。对于索引扫描，索引树层数的增加对索引的性能会产生巨大的影响，而索引规模的增加也会降低范围扫描的效率，增加I/O资源压力。

视图v$segment_statistics和wrh$_seg_stat存储了表格和索引段的I/O资源访问的统计信息，如图8-47所示。




图8-46　确认某个执行计划变更




图8-47　视图v$segment_statistics

其中，physical read requests和physical reads分别代表作用在该磁盘的iops和mbytes，而segment scans则表示该表格或者索引进行全表扫描的次数，space allocated则代表segment的空间增长状况。通过持续性的快照之间进行比较可以得到空间增长和I/O资源消耗之间的关系，线性增长和突变增长都需要注意，因为它们表示表格规模变化导致的I/O资源消耗增加。

可通过以下语句获得候选的表格去做进一步的处理：






select s.snap_id,s.obj#,s.space_used_total,s.space_used_delta,



    s.space_allocated_total,s.space_allocated_delta,



    s.physical_read_requests_total,s.physical_read_requests_delta,



    s.physical_reads_total,s.physical_reads_delta



  from wrh$_seg_stat s,wrm$_snapshot s1



  where s.snap_id=s1.snap_id and s1.begin_interval_time > sysdate-1



    and s.space_used_delta > 0



  order by s.snap_id











表格的规模增长主要来源于两种不同场景：表格碎片化和表格的自然增长。

1）表格碎片化导致的表格规模增长。

表格不断地进行更新、删除和插入操作，使表格和索引碎片化严重，引起表格规模不必要的增长。

对于碎片化的表格和索引，需要通过重组表格来完成优化，降低I/O资源的消耗。对于全表扫描来说，表格规模降低20%，I/O开销也会降低20%。对于范围索引扫描，也存在类似的情况，要避免扫描大量不必要的空行。

dbms_space包可以大致评估表格的空心化情况：






SQL> set serverout on



SQL> declare



 2      l_fs1_bytes number;



 3    l_fs2_bytes number;



 4    l_fs3_bytes number;



 5    l_fs4_bytes number;



 6    l_fs1_blocks number;



 7    l_fs2_blocks number;



 8    l_fs3_blocks number;



 9    l_fs4_blocks number;



10    l_full_bytes number;



11    l_full_blocks number;



12    l_unformatted_bytes number;



13    l_unformatted_blocks number;



14  begin



15      dbms_space.space_usage('TPCC',



16        'CUSTOMER',



17        'TABLE',



18        fs1_bytes=> l_fs1_bytes,



19        fs1_blocks         => l_fs1_blocks,



20        fs2_bytes          => l_fs2_bytes,



21        fs2_blocks         => l_fs2_blocks,



22        fs3_bytes          => l_fs3_bytes,



23        fs3_blocks         => l_fs3_blocks,



24        fs4_bytes          => l_fs4_bytes,



25        fs4_blocks         => l_fs4_blocks,



26        full_bytes         => l_full_bytes,



27        full_blocks        => l_full_blocks,



28        unformatted_blocks => l_unformatted_blocks,



29        unformatted_bytes  => l_unformatted_bytes   );



30      dbms_output.put_line(' FS1 Blocks = '||l_fs1_blocks||' and Bytes =



'||l_fs1_bytes);



31      dbms_output.put_line(' FS2 Blocks = '||l_fs2_blocks||' and Bytes =



'||l_fs2_bytes);



32      dbms_output.put_line(' FS3 Blocks = '||l_fs3_blocks||' and Bytes =



'||l_fs3_bytes);



33      dbms_output.put_line(' FS4 Blocks = '||l_fs4_blocks||' and Bytes =



'||l_fs4_bytes);



34      dbms_output.put_line(' Full Blocks = '||l_full_blocks||' and Bytes =



'||l_full_bytes);



35      dbms_output.put_line(' Unformatted Blocks = '||l_unformatted_blocks||'



and Bytes =



36



37'||l_unformatted_bytes);



38    end;



39/



FS1 Blocks = 104 and Bytes = 851968



FS2 Blocks = 0 and Bytes = 0



FS3 Blocks = 1 and Bytes = 8192



FS4 Blocks = 204 and Bytes = 1671168



Full Blocks = 23844 and Bytes = 195330048



Unformatted Blocks = 224 and Bytes =1835008



PL/SQL procedure successfully completed











2）表格由于业务增长的自然增长。

对表格由于业务自然增长导致的规模增长，重组一般不会产生好的效果。这时需要想办法让表格规模回到之前的状况。可以采用下面几种办法来控制，从基本的全表扫描和索引扫描来描述表格规模增长导致的I/O增长。

堆表customer有8个块，假设Oracle顺序扫描的I/O大小为8个block，如图8-48所示。




图8-48　customer表格的8个数据块

8个block在全表扫描的时候只要一次I/O就可以完成，当block数量从8个增加到16个的时候，需要2次I/O才可以完成，全表扫描物理I/O的次数和表格规模表现出了简单的线性关系。

再来看看索引，如图8-49所示。

索引是一棵简单的平衡树，总是从root节点开始，通过分支节点，最后到达叶子节点。比如上面的索引树，当唯一索引访问的时候，需要依次访问root、branch、leaf和最终的表格block，总共4次I/O。若数据规模持续增长，会使索引树的层次树变高，比如从3层变到4层，显然索引唯一扫描的I/O次数就会从4次变成5次。




图8-49　索引的简单组织结构图

再来看一下范围扫描，索引是一棵顺序树，总是从左边到右边依次递增或依次递减。表格规模增加自然就导致叶子节点的总规模增加，扫描的范围也在增加，从而导致I/O次数增加。

改善表格自然增长带来I/O资源消耗的方法如下。

方法一：表分区或者索引分区。

表分区或者索引分区是减少段规模的自然选择，通过分区减少目标段的规模，缩小目标表格和目标索引的规模，使每次操作消耗的I/O资源回归初始状态。

方法二：压缩。

对于适合利用表格和索引压缩的段，压缩也是一种简单的缩小表格规模的方法。缩小了表格规模也就降低了I/O资源的消耗。

方法三：水平分区或常用字段分离。

通过把一张大型表格划分为一张或者多张水平关联的表格，从而缩小表格规模，缩小I/O规模。水平分区由于操作的复杂性以及需要业务修改进行匹配，只有在Oracle分区无法实现或者无法进行压缩的时候才建议执行操作。

（4）平缓化由于业务规模增大而导致I/O资源增加

业务总是在增长，伴随着I/O资源开销也在增大。优化的主要目的在于I/O资源开销不会随着业务的增长线性增长，甚至几何增长，需要让I/O资源随着业务的增长而缓慢增长。

平缓化I/O资源增长的主要措施包含以下几点。

1）持续优化SQL语句以改善资源利用。

持续进行SQL优化是保证资源开销平缓化增长的主要措施，可以有效地延长现有I/O资源的使用寿命，延迟I/O资源扩容需求，最大化资源投资回报率。

2）充分利用内存，降低I/O资源开销。

内存使I/O资源消耗的调节器，充分利用内存可以使I/O资源增长平缓化。主要而言，可以通过以下不同的方法来完成内存资源换取I/O资源。

方法一：增加buffer cache，提高cache命中率。

增加buffer cache，提高cache命中率是降低I/O资源的方法，也是相对比较有效的方法。遗憾的是，在现在的大内存系统中，buffer cache的命中率基本都维持在99%以上，改善余地不大。另外，增加buffer cache并不会对全表扫描导致的I/O有太大的改进，无法提高buffer cache命中率。

方法二：设置keep缓冲区，把I/O资源访问频繁的表格和索引缓冲到keep区。

设置keep缓冲区是一个比较简单的更有针对性地增加buffer cache的措施，相对效果也更加明显，可以极具针对性地降低I/O资源开销，并使业务增长导致的I/O开销完全平缓化，如图8-50所示。




图8-50　设置Keep缓冲区

方法三：设置充分的排序区大小，降低临时段操作I/O资源。

排序和哈希连接所导致的direct path read和direct path write有时会成为业务的主要I/O开销，这时需要增加PGA大小以消除排序或降低排序次数。




8.13.4　分布存储系统压力，使每个I/O设备处于合理范畴



很多时候，我们发现存储系统的资源利用并不均衡，某些磁盘很忙碌，而某些磁盘则比较空闲。当然，这有可能是数据库设计的存储分布或者某些设计不合理造成的。下面来看看优化措施。



1.充分利用空闲磁盘的I/O资源



在很多场景下，我们发现有相对空闲的I/O设备，此时，需要进行数据重组，让更多的热点数据分布到这些空闲磁盘上。要达到这个目的，需要进行表格或索引重组，使重组后的部分或全部数据分布到这些磁盘系统上。



2.对存储系统做好条带化，使I/O资源压力均匀分布



进行合适的条带化是I/O资源压力均匀分布的最简单方式，使用简单的条带化方式为不同的Raid进行组合。比如，组合为Raid 1+0、Raid 5+0等，通过Raid的不同组合使条带化延伸到所有磁盘组，使I/O资源足够分散。



3.隔离online redo logfile的I/O压力



Oracle online redo logfile是Oracle吞吐量最主要的串行限制，始终是高吞吐量业务系统关键的设计难点。为了维持online redo logfile的高效率写入，需要把online redo logfile的I/O和其他任意I/O进行隔离，从而保证online redo logfile的性能。一个混合I/O的online redo logfile设备提供了相对有限的事务吞吐能力，同时性能会表现得很不稳定。

我们来看一组由8个磁盘构成的Raid 0磁盘组，其最高iops为1800~2400，这也就意味着由8个磁盘构成的混合online redo logfile设备最多可以支持每秒2000个左右的事务并发。从前面章节的计算可以知道，1张独立的磁盘可以提供50000多个事务的吞吐量支持能力。

在数据库存储设计中，只要简单地把每个online redo logfile分配给一个独立的镜像磁盘即可。通过这种简单措施，就可以满足每秒几万个事务的吞吐量，满足绝大部分高吞吐量业务系统的需求。



4.利用hash分区充分分散I/O资源消耗



很多时候，业务系统总是在一定时间范畴内访问相邻的数据。相邻的数据意味着不管如何做条带化，该数据总会落在相同的磁盘上，从而阻碍存储系统能力的充分发挥。Oracle hash分区提供了分散数据分布的能力，通过hash分区可以把逻辑上相邻的数据分散到不同的物理存储上。




8.13.5　合理调度业务程序，使I/O资源使用平缓化



业务处理程序和调度都是开发人员完成的，绝大部分开发工程师缺少资源和性能的概念，大部分编码都会假设在无限制的资源下运行。由于业务调度不当导致的虚拟内存资源或者其他资源问题还是比较多见的，比如在某一时刻调度大量进程或者线程活动，或者在OLTP业务高峰期调度高资源消耗的批处理或者报表业务等。

确保大I/O消耗作业不要在业务高峰期运行，如果一定要运行，必须要确保串行化，同时避免发布众多的大型I/O作业，并行的大型I/O作业会快速地把I/O资源消耗完。比如，很多用户的主机只有两块HBA卡，每块2GB或者4GB，总共8GB的带宽，也就是800m带宽。每个剧烈消耗I/O的作业都可以轻松达到100m/s的消耗量，并行化的rman操作则可以简单地把800m带宽全部吃完，这些操作运行的时候，其他任何业务操作就会变得非常缓慢。




8.14　I/O子系统资源优化案例





1.SAN交换机故障导致业务系统响应缓慢



某运营商业务系统运行突然变慢，从AWR报告可以看出I/O响应缓慢，DB file scattered read和DB file sequential read都分别超过40ms。单个服务的响应延迟，首先要确认存储系统是否存在问题。检查errpt发现fc hba卡报告错误，检查另外的主机也发现了这个错误，考虑很少会有不同主机上的fc hba卡同时同错，检查共同的san交换机，发现是SAN交换机故障。SAN交换机故障使存储系统的吞吐量降低到原先的50%，I/O响应自然就变慢了。



2.Raid 5失败重组导致业务系统响应缓慢



某运营商业务系统发现响应极为缓慢，而且已经持续了一段时间。从AWR报告发现I/O响应已经达到100ms以上，检查操作系统errpt，发现报告磁盘失败。检查Raid组，发现正在进行Raid 5重组，产生大量的I/O资源消耗。Raid 5重组是存储系统比较常见的性能故障，可以简单地通过检查操作系统日志以及存储柜信号发现。



3.存储系统cache电池故障导致业务系统响应缓慢



某制造公司的业务系统响应缓慢，检查AWR报告磁盘I/O响应速度很慢，达到50ms以上的响应延迟。检查操作系统错误日志发现存储系统cache电池告警，导致Raid 5的性能快速下降。Raid 5cache失效是极其常见的存储系统故障，其表象就是I/O单元响应缓慢，尤其是dbwr写和log写的效能很差。



4.网络闪断导致远程复制工作异常



某运营商发现业务响应缓慢，基本处于挂起状态，数据库存在大量的等待I/O事件。检查操作系统，没有相关错误，检查操作系统性能数据，发现磁盘利用率100%，tps和mbytes基本为零。由此可以确认存储系统的某个环节出现问题，检查远程复制日志，发现网络闪断场景，切换远程复制从同步到异步，业务恢复正常。



5.远程存储复制系统性能异常导致生产性能下降



某卫生局系统的业务响应缓慢，检查AWR报告发现I/O单元响应达到40ms以上，检查业务系统吞吐量并没有发现I/O消耗增加。基本可以判断存储系统问题导致业务缓慢，检查操作系统日志，没有发现相关错误。该业务系统有本地镜像和远程镜像，简单临时性切断复制，业务系统恢复正常。



6.卷管理器复制异常导致性能下降



某社保系统的业务响应缓慢，检查AWR报告发现I/O单元响应达到50ms以上，检查业务系统吞吐量正常，操作系统错误正常。该系统有VxVM的本地和远程镜像，切断本地和远程镜像，业务依然表现不好。检查操作系统I/O和Oracle系统I/O差异量，发现大量I/O发生在数据库外，再次检查VxVM，发现VxVM持续在做镜像增量同步，导致其占用大量I/O带宽。由于无法预知其增量同步何时完成，也不知道如何关闭它，因此切换部分关键文件到jfs2文件系统恢复业务性能。在实践中，虽然VxVM的用户不多，但几乎每个VxVM用户都出现过由于VxVM导致的业务性能障碍。从队列长度、镜像同步到并发性不足等不同的VxVM故障现象，由于我们自身对VxVM的认识不足，在很多场景下只能简单地切换到其他的lvm。



7.rman备份导致业务系统性能响应缓慢



某运营商发现业务系统性能有所降低，检查AWR报告发现log I/O的响应时间不高，甚至有时候会达到40ms以上，一般在20ms左右。随机I/O和顺序I/O的等待响应略有增加，检查I/O吞吐量，发现physical read total bytes比以往有大幅度增加，但是physical read bytes基本维持不变。从这里可以确认发生了一些类似于rman的工作，检查session和进程，发现有rman备份在进行，占用大量I/O，因此停止rman恢复业务。

除了rman外，类似的这类故障很多，比如发起一个大型ftp或者cp，发起一个临时性的大型报表都会产生类似于rman备份的效果。特别是rman，由于大部分rman作业缺乏流控设置，一旦发起就会引起业务系统由于I/O资源吃紧而瘫痪。



8.业务系统业务规模增长导致存储系统处理能力不足



某运营商业务系统发现性能有所降低，检查AWR报告发现I/O响应由原来的5ms增加到10~20ms，进一步检查业务系统的I/O，发现有比较大的I/O增长。计算产生的I/O，确定其已经接近400m，基本达到两块2GB HBA卡的理论速度。用户通过增加HBA卡扩展通道吞吐量使业务恢复正常。



9.频繁删除更新的接口表增长导致I/O资源消耗大幅度增加



某运营商业务系统的主要业务响应缓慢，尤其是某特定模块特别明显。检查AWR报告，发现I/O响应时间略有上升，总I/O量大幅度增加，使存储系统面临比较大的压力。检查Top Segment变化的I/O来源，发现I/O增长来源和特定模块基本一致。检查发现一张总维持在几行的表格现在已经增长到接近200m，而该表格访问依赖全表扫描进行。简单重组该表格，恢复业务。根据笔者的经验，要对该表格的大小进行持续性监视，在需要的时候进行重组。



10.通过cache主要引用表格增加性能



某运营商业务系统某些批处理性能不是非常理想，最近表现出逐月下跌的趋势。从AWR来看，主要的障碍来自于表格规模的自然增长和I/O数量的自然增长。用户拥有比较多的内存，因此建立keep缓存，把主要的客户档案表格全部进行keep，系统的I/O量下跌了30%多，批处理业务响应增长明显。这里需要注意的是，keep缓存并没有对交互式业务产生明显的影响。在这里，磁盘系统总体吞吐能力尚可，只是明显过多的I/O导致批处理响应不稳定。



11.光纤老化导致I/O性能下降



某药品物流企业业务系统性能下降，AWR报告显示磁盘读从原先的3~5ms下降到30~50ms，而业务压力和I/O压力并没有增加。检查之后定位到SAN交换机，sfpshow命令显示发现port4端口的信号强度只有其他端口的50%，于是通过更换光纤恢复性能。




第9章　资源供给：网络子系统





9.1　简单案例分享



某运营商来电沟通业务系统问题，描述在杭州的用户访问速度很快，但是绍兴的用户访问速度很慢。问两者之间有什么区别，回答说一个是100MB网络，一个是10MB网络。再问是否只有特定业务有问题，回答说只有一笔查询业务比较慢。继续问这个查询是否返回大量的数据，回答说大约是4000条数据。OK，到了这里，产生问题的原因就很明显了，网络速度的差异导致了特定操作的性能差异，如何解决？将网络升级到100MB？显然要被人敲脑袋的。解决方案很简单：增加array fetch size，减少网络间交互，让开发商修改下代码就可以了。




9.2　网络子系统和构成



从性能优化的角度来看，网络子系统遭遇的性能问题相对其他部件会更少，虽然网络和硬盘一样是主机系统中速度最慢的设备之一。目前，运行中的业务系统主要采用10MB、100MB和1000MB网络，部分主机网络采用10GE网络或IB网络。




9.2.1　网卡、网络交换机（路由器）和网络



网卡和网络交换机（路由器）是实现网络通信的硬件通路。表9-1所示为不同网络设备的性能差异。

在目前的业务系统中，业务网络基本以100MB网络为主体，核心网络则以千兆网络为主体。图9-1所示为一个简单的网络拓扑示意图。

表9-1　不同网络设备的性能差异







图9-1　简单的网络拓扑示意图



1.核心网络或骨干网络



我们一般把数据中心中利用核心交换机相互连接的主机服务器之间的网络表述为核心网络或骨干网络，这里存储着企业最主要的数据和信息，主要的IT服务也由这里提供的。由于来自四面八方的网络流量都会在这里汇聚，因此，这里自然就成了需要真正高带宽低延迟的网络设备。核心网络主要由高速内联网和高速交换网构成。



2.汇聚网络或接入网络



汇聚网络或者接入网络负责将来自不同地方的网络需求接入核心网络，每个汇聚都会负责一部分网络的接入。显然这也需要有功能强大的网络设备来支持高速接入。



3.路由网络



路由网络主要提供不同地区之间的网络桥接。由于区域问题会导致大量的安全问题需要处理，所以路由网络往往是网络中的主要性能陷阱。



4.桌面网络或者终端网络



桌面网络或终端网络体现最终的业务服务方。由于汇聚的服务相对有限，因此这里不太需要高速的网络设备，只要具备基本的连通性就可以满足大部分业务方面的需求。



5.广域网链路



随着全国性甚至全球性业务的开展，基于互联网的广域网链路的使用越来越广泛。不同于数据中心的网络，广域网链路往往是高延迟网络，对于业务设计实现高性能具有较大的挑战性。




9.2.2　网络延迟和吞吐量



对业务网络来说，由于在实践中很少会达到网络吞吐量限制，因此网络延迟就成为业务性能设计需要考虑的最主要因素。数据中心的网络，在提供可接受的网络延迟的前提下，尽可能地提高网络吞吐量则成为主要的设计考虑方向。



1.网络延迟和RTT



网络延迟，技术上一般表述为RTT（round-trip time），在计算机网络中它是一个重要的性能指标，表示从发送端发送数据开始，到发送端接收到来自接收端的确认（接收端收到数据后便立即发送确认）为上，总共经历的时延。RTT的具体测定是网络吞吐量优化的前提条件。RTT响应主要由以下几部分构成：链路传播时间、队列和缓冲处理时间及末端处理时间。在进行实际的网络分析时，末端处理时间因为被看成是固定的，所以不会过多考虑，但链路传播时间、队列和缓冲处理时间则因为受到网络拥塞以及设备处理能力的影响，所以需要详加分析。

·设备延迟：网络交换机的延迟时间一般在100μs，有些甚至会达到500μs。路由器处理延迟一般达到1ms甚至以上。

·带宽延迟：一个MTU单元（1500Byte）延迟为

1500*1000*1000/（100*1024*1024）/8=115μs

·这是百兆网络的带宽延迟时间，千兆网络的则为12μs，10MB网络的则达到1ms。

·距离延迟：链路传播延迟随着距离的增加而增加，一般来说，每增加100km的距离，延迟时间要增加1ms。

从上面的计算可以看出，在没有拥塞的情况下，一个处于核心网络内部三跳设备之间的RTT可能会达到500μs，甚至可能会达到1ms。任何时候进行网络优化也不可能使这个网络固有的RTT降低，我们所能做的就是使RTT尽可能地达到这个理论值，并且使吞吐量尽可能地达到带宽值。



2.吞吐量



吞吐量，就是每秒可以传输多少字节数或多少数据包的衡量指标，也就是网络的数据传输率。优化的目标就是在可接受延迟的前提下，使网络吞吐量尽可能地达到或接近网络带宽的极限值。

10MB网络：带宽10Mb/s

百兆网络：带宽100Mb/s

千兆网络：带宽1Gb/s

万兆网络：带宽10Gb/s

IB网络：带宽10Gb/s、20Gb/s、40Gb/s、56Gb/s




9.2.3　高速内联网和业务网络



业务需求很少会达到业务网络的带宽限制，业务网络也很少会出现所谓的性能问题。但是高速内联网是一种典型的高带宽低延迟的网络需求，提供高带宽低延迟的运行网络就是高速内联网的基本需求。

从Oracle的角度出发，高速内联网主要由以下网络构成。

（1）Oracle RAC集群之间的cache fusion网络

Oracle RAC集群的性能极其依赖于高带宽低延迟的网络，没有高性能的内联网络，Oracle RAC只会给性能带来梦魇。Oracle RAC之所以可以带来性能上的提升，其根本因素在于以下假设：基于Oracle RAC集群之间的网络访问性能要高于从磁盘进行访问。这个假设要求在Oracle RAC集群之间的网络响应在100μs之内，当其响应超过1ms之后，甚至500μs之后，相比于那些高端磁盘，它会失去优势。特别是在固态硬盘走进数据中心的今天，千兆网络已经完全无法支撑基于固态硬盘的Oracle数据库集群，即使是万兆网络，没有iWRAP的支持也无法很好地支持Oracle RAC运行在固态硬盘之上。

在基于固态硬盘的数据库上建立Oracle RAC，只有基于iWRAP的万兆网络和Infiniband网络可以胜任Oracle RAC主机之间cache fusion的网络通信要求。

（2）Oracle数据库服务器之间存在Database link业务的网络

虽然实践中总是建议在高吞吐量业务系统中尽可能地少用甚至禁用Oracle Database link，但是Oracle Database link作为一种最为廉价方便的分布式数据库访问机制，还是被广泛地应用在几乎所有的Oracle数据库业务上。在业务开发实践中，往往不会去考虑数据库之间由于网络延迟带来的性能影响，以及Oracle Database link的全同步访问特征，但高延迟的网络会导致业务系统的性能大幅度下降，甚至引起业务系统瘫痪。与Database link关联的Oracle数据库服务器总是需要高带宽低延迟的网络需求。

（3）Oracle Data Guard及容灾复制链路之间的网络

同步容灾的复制链路、生产节点和容灾节点之间的网络延迟会成为业务响应的延迟。高带宽低延迟的网络是Oracle Data Guard和其他容灾的基本需求，特别是低延迟比高带宽更重要。在低延迟无法满足的前提下，无论是Oracle Data Guard还是其他容灾复制链路，都只能运行在异步模式下，容忍可能带来的数据损失。

（4）Oracle数据库和应用服务器之间的网络

Oracle数据库和应用服务器之间的网络会有大规模的数据交换，有高吞吐量和低延迟的基本需求。




9.2.4　在低速网络下运行业务



随着互联网带宽的不断改善，基于互联网的广域网络成为最常用的广域网络。除了享受互联网的廉价、方便和高可靠性外，也要忍受互联网的高延迟。低带宽高延迟网络对于任何业务来说都是巨大的挑战，比如如何通过互联网进行远程复制和备份，如何通过互联网接入专网不可到达的业务区域，等等。

低速网络会带来与众多常规局域网不一样的设计，主要考虑以下几点。

·数据中心应该执行所有步骤，仅返回最终结果给终端。这样做的目的是网络之间的交互数据要最小化。

·尽可能使每个网络包的空间都被利用，从而最大限度地利用其网络带宽。在某种程度上可能会要求业务设计尽可能地实现批量化处理，减少中间交换环节。

·数据压缩是低速网络下运行的主要手段，通过压缩来降低网络带宽的需求。

·在安全性需求方面，由于互联网或其他广域网往往不属于公司控制区域，因此，要通过加密通道进行数据传输。




9.3　网络协议：TCP、UDP和NFS



Oracle数据库主要运行在TCP协议之上，SQL*Net协议的实现基于TCP。Oracle在某些地方基于高吞吐量的需求，采用UDP实现性能最大化，主要包括Oracle RAC、Oracle Dataguard的日志传输等服务。




9.3.1　TCP



TCP是面向连接的通信协议，通过三次握手建立连接，通信完成时要拆除连接。TCP提供的是一种可靠的数据流服务，采用“带重传的肯定确认”技术来实现传输的可靠性。它还采用一种称为“滑动窗口”的方式进行流量控制。所谓窗口，实际表示接收能力，用于限制发送方的发送速度。

从以上简单的描述可以对TCP性能有个基本的认知：

·TCP连接的成本很高，同时，海量连接必然会导致性能下降。

·TCP连接需要空闲的Socket支持，在完成通信之后，需要迅速将虚链路拆除。

·尽可能地填充报文（MSS）可以有效提高吞吐量。

·合并的报文或合并的确认可以提高吞吐量。

·优质网络下的大型报文（MTU）显然可以大幅度增加吞吐量。

·合适的滑动窗口大小可保证网络高效通信，太小会引起通信效率不足，太高可能会导致网络过载而瘫痪。

·重发的报文或重复收到的报文过多，意味着网络有拥塞。




9.3.2　UDP



与面向连接的TCP不同，UDP是一种无连接的协议，不提供报文的分组、组装和排序，UDP只关心发送而不关心是否被接收到，这些工作都交给应用层去处理了。相比TCP，显然UDP具有更低的资源开销和更高的性能。在一些需要高吞吐量处理和低资源消耗的网络处理中，UDP是一个比较好的选择。Oracle RAC cache fusion就采用了UDP协议进行传输，Oracle Data Guard的日志传输服务也应该采用UDP协议进行传输。

从UDP的简单描述可以得知，要保证UDP的性能，需要有：

·足够大的发送和接收缓冲区，尤其是接收缓冲区的大小。

·丢弃的UDP报文过多，意味着网络拥塞，且发送缓冲区可能太大。




9.3.3　NFS



NFS是基于TCP或基于UDP的上层协议，其性能要遵循TCP或UDP的基本规则。NFS服务在Oracle环境中只能使用基于TCP实现的NFS。由于NFS的使用普遍性及方便性，Oracle数据库也推出了适合Oracle数据库应用的Oracle NFS版本：Direct NFS Client。从实践来看，NFS文件系统可以作为Oracle测试系统的载体，但由于经常会遇到一些莫名其妙的问题，因此，应该禁止在生产环境中使用NFS作为Oracle数据库文件，它甚至不能成为rman的备份目标。从Oracle本身的要求来看，Oracle仅支持NAS提供的NFS文件系统，并不支持标准的NFS文件系统。即使是NAS设备，Oracle也建议采用Oracle Direct NFS Client来访问NAS存储设备的NFS文件系统。

期望NFS以高性能稳定地运行，需要做以下事情：

·有合适的或足够大的报文大小（block size）。

·在优质网络下采用大型MTU。

·NFS Server需要有足够的进程来处理数据、释放UDP或TCP Buffer。

·设置合适的超时和重传次数以增加NFS的稳定性，避免系统挂起。




9.4　网络参数配置和运行性能



一般的业务网络，通常不会有网络吞吐量方面的需求，只要关心其正确的链路访问顺序即可。本章涉及的网络优化都是针对高速的内联网络和低速的广域网络的。




9.4.1　RTT、Bandwidth和BDP



·RTT。RTT为round trip time的简称，即通信往返时间。前面的章节已经简单介绍过RTT，它依赖于网络设备的处理以及网络距离，当然，一个拥塞的网络也会增加RTT。

·Bandwidth。网络带宽，表示设备的基本吞吐能力。

·BDP。BDP为Bandwidth delay product的简称，表示为Bandwidth和delay的乘积。带宽表示速度，RTT表示时间，BDP表示时间*速度，也就是距离。BDP事实上就是表示在一个RTT范围之内的网络基本处理数据，也就是前面所说的TCP Windows Size至少要等于BDP。

假设带宽为1000Mb/s，rtt为5ms，那么BDP的计算如下：

BDP=1000×1024/8×5/1000=640KB

从性能实践的认知来看，TCP Windows size或buffer size等于BDP显然会存在中间的脱节，要让缓冲区大小高于BDP，这样才能保证网络高效运转。一般来说，socket buffer size>=BDP×2。Oracle建议在Data Guard和Oracle RAC等高速内联网络中，socket buffer size=3×BDP；而在UDP网络中，为了不引起阻塞，需要设置接收缓冲区为发送缓冲区的10倍，即socket recv buffer size=socket send buffer size×10。

RTT的简单测定采用ping命令即可，如图9-2所示。




图9-2　ping命令




9.4.2　主要的网络参数





1.MTU和MSS



·MTU：最大的数据传输单元，默认的MTU大小为1500字节。

·MSS：最大的数据报文分段，MTU大小减去TCP必要的开销就是MSS。

要在Linux中查看MTU，可使用ifconfig和ip link命令完成，也可以直接查看设备信息MTU文件，如图9-3所示。




图9-3　查看MTU文件

修改MTU文件的命令如图9-4所示。




图9-4　修改MTU文件

遗憾的是，简单修改服务器网卡的MTU并不会实际生效，必须要网络链路上的所有网络设备都采用一致的MTU。一般来说，仅在高质量的高带宽低延迟系统中提高MTU才有意义，也就是说，只有在高速内联网络中才有修改MTU的必要，比如万兆网络、IB网络、存储网络，以及部分千兆交换网络。



2.socket send buffer size和socket recv buffer size



默认的最大socket buffer size只能达到64KB，这个默认值在高速内联网络中通常都是偏小的，即使是在RTT很高的网络中也同样偏小。不过，在RFC1323的支持下，可以突破64KB的限制。TCP Window size（socket buffer size）的设置是网络性能优化最为重要的事项。TCP Window size可实现网络流控、增加网络吞吐量、减少网络堵塞。当需要增加网络吞吐量的时候，请增大该值。当感觉网络过载的时候，请减小该值。该值的大小应该依据BDP的大小来设置，一般设置为BDP的2~3倍。在高负载处理中，socket recv buffer size可以设置为socket recv buffer size的10倍大小，以便接收服务端有充分的时间去处理网络数据，而不至引起网络阻塞。






net.ipv4.tcp_window_scaling = 1         #

 
打开

 
tcp

 
窗口大小动态扩展

 




net.core.rmem_max = 16777216            #

 
设置最大的

 
Socket recv buffer size



net.core.wmem_max = 16777216            #

 
设置最大的

 
Scoket Send Buffer size



net.ipv4.tcp_rmem = 4096 87380 16777216



net.ipv4.tcp_wmem = 4096 16384 16777216 #

 
设置

 
tcp window size

 
的最小值、默认值和最大

 
     

 
值，在动态

 
tcp

 
窗口扩展的情况下设置扩展的范围

 












在高速内联网络中，可将socket send buffer和socket recv buffer设置成和最大值一样的大小。在业务网络中保持默认值即可。



3.拥塞控制和队列大小



在HTTP业务中，海量的连接和数据包会在服务器中通过，因此，需要在业务可接收延迟的情况下尽可能地增加吞吐量。为了实现此功能，需要增加处理队列的大小，并找到合适的拥塞算法。从原则上来说，带宽越高的设备，等待队列越大，所以，千兆网络以上的带宽都需要进行调整，下面是简单的调整参考：






net.core.netdev_max_backlog = 30000



net.ipv4.tcp_congestion_control=htcp











同时，还要增加网络队列的处理参数：ifconfig ethN txqueuelen 10000。



4.tcp_nodelay参数



默认情况下，为了增加吞吐量，TCP会采用报文合并的方式使MSS最大化。由于报文合并可能需要等待，对响应要求很高的业务可能会引起一定的性能障碍，因此，也可以禁止合并，使网络设备在收到报文之后就立刻处理并发送，从而降低延迟。显然，tcp_no_delay参数会降低吞吐量，虽然高速内联网络会使该参数保持默认值，但是在业务网络中可以进行设置，尤其是在http server中将该参数设置为true可以降低网络延迟。

在Linux中，该参数似乎是socket open参数，但是在AIX中可以在系统级别进行设置。很多人认为net.ipv4.tcp_low_latency参数控制了TCP_NODELAY的行为。如果无法修改应用程序，那么尝试采用如下形式修改该参数。






net.ipv4.tcp_low_latency = 1













5.提高重传效率的相关参数



当网络存在很多重传情况的时候，除了设置合适的socket buffer size，可能还需要一些调整以提高重传效率。注意，仅在存在较大比例的重传时才需要设置，否则反而会降低网络吞吐量。设置代码如下：






net.ipv4.tcp_timestamps = 1   #

 
启用重传时间戳

 




net.ipv4.tcp_sack = 1         #

 
启用有选择的应答

 














6.time_wait和close_wait



在高并发的TCP连接中，尤其是在HTTP应用中，可能会存在大量的time_wait和close_wait状态的虚链路。这些虚链路的存在会消耗系统的socket资源，最终可能导致没有socket可用而使业务无法继续。time_wait表示主动关闭，close_wait表示被动关闭。shootyou的一篇博客文章中给出的“客户端和服务端的TCP生命周期图”（见图9-5）可以很好地描述链路生存期间的各种状态，关于time_wait和close_wait的描述也主要来源于这篇博客文章：
http://blog.csdn.net/shootyou/article/details/6622226

 。




图9-5　客户端和服务端的TCP生命周期图

对于time_wait场景，主要是打开socket重用和降低超时时间。另外，降低keeplive检测间隔也可以有效避免那些无法响应的链路的time_wait。






net.ipv4.tcp_tw_reuse=1           #

 
表示开启重用。允许将

 
time-wait sockets

 
重新用于新的

 
    TCP

 
链接，默认为

 
0

 
，表示关闭。

 




net.ipv4.tcp_tw_recycle=1         #

 
表示开启

 
TCP

 
链接中

 
time-wait sockets

 
的快速回收，默

 
    

 
认为

 
0

 
，表示关闭。

 




net.ipv4.tcp_fin_timeout=30       #

 
表示如果套接字由本端关闭，这个参数决定了它保持在

 
    fin-wait-2

 
状态的时间。

 




net.ipv4.tcp_keepalive_probes=5   #

 
表示减少超时前的探测次数。

 




net.ipv4.tcp_keepalive_time=1200  #

 
表示当

 
keepalive

 
启用的时候，

 
TCP

 
发送

 
keepalive

 
消息

 
    

 
的频度。

 












对于被动关闭的close_wait场景，由于无法获知发起关闭的客户端进一步的行为，无法对close_wait进行安全处理，因此需要进行手工干预，比如杀死进程的处理或让应用厂商查看代码，修复可能的bug。



7.主机内存参数



socket buffer size的供给依赖于主机内存，主机系统能保证有足够空闲的内存给网络系统使用是网络系统保持优越性能的前提条件。Linux系统可以参照如下参数进行设置和修改：






vm.min_free_kbytes = 262144














9.4.3　主要的NFS参数



NFS建立在TCP和UDP的基础之上，有时也会作用在Oracle系统之上。一般来说，如果Oracle数据文件建立在NFS之上，则需要按照以下方式进行mount。

在Oracle RAC上按图9-6所示的方式mount。




图9-6　Oracle RAC上的mount方式

在Oracle Single Instance上按图9-7所示的方式mount。




图9-7　Oracle Single Instance上的mount方式

NFS优化主要涉及下面的相关配置。

·Block size：rsize和wsize。

Block size设置NFS一次I/O的大小，显然该值越大，需要来回的次数就越多。一般将rsize和wsize设置为32KB，在需要的时候可设置为64KB。

·MTU的大小。

只要有可能，就设置MTU的大小为9KB，如果支持64KB，就设置为64KB。

·超时控制和应答。

TCP NFS的每个分段都要进行应答以保证可用，为了在保证性能的同时增加可用性，需要设置timeo。

·noac或者noatime。

为了提高性能，可以禁止NFS对inode进行更新。

·NFS io。

只要NFS支持cio，就以cio方式进行mount，在Oracle RAC下必须采用directio或者cio进行。

·hard和nointr。

为了NFS不被干扰，需要设置挂载方式为硬挂载，并且采用nointr方式进行。正因如此，一旦NFS挂起，就会导致不可操作，直到timeo超时。

·NFSD的进程数量。

NFS的所有数据处理都依赖于NFSD进程，因此要有足够多的进程数量来处理数据。

查看NFSD进程数量的命令为cat/proc/net/nfsd。

修改/etc/rc.d/init.d/nfs文件中的RPCNFSDCOUNT值，命令如图9-8所示。




图9-8　修改RPCNFSDCOUNT值




9.5　网络带宽的扩展



在高速内联网络中，可能存在着单块网卡无法提供足够带宽的场景。这时可以通过网卡捆绑的方式来提高带宽和吞吐量，也就是说，通过把两块网卡捆绑在一起来提供给业务通信使用。为了扩展带宽，当然要将绑定模式设置为负载均衡模式。




9.5.1　网卡绑定类型



对于网卡级别，可以通过将多张网卡进行捆绑，且虚拟成一张逻辑网卡来达到冗余、高可用、负载均衡等目的。以Linux为例，以下为网卡绑定的几种模式。

0：循环模式，两块网卡轮循使用。

1：主备模式，当主网卡失败时切换到备网卡。

2：平衡模式，通过XOR运算确定链路。

3：广播模式，向所有端口发送数据包。

4：IEEE 802.3ad动态链路聚合模式，此模式可以实现多网卡共享带宽。

5：适配器传输模式，通过对端均衡外出（outgoing）流量。

6：适配器适应性模式，该模式包含了模式5，同时加上针对IPV4流量的接收负载均衡。

其中，0、2、4、5、6为负载均衡模式，1为主备模式，但在0、2、5、6模式中，同一时刻只有一块网卡为活动的，无法使带宽得到扩容，4模式在交换机支持的情况下可以实现带宽的扩容。




9.5.2　负载均衡模式网卡绑定配置



准备一台Linux服务器，假设本地有两张空闲网卡（此处为eth1、eth2），且都为千兆网卡，通过网卡bonding将两张网卡绑定成为一张虚拟网卡bond0，ip地址配置为10.10.10.1。以下为配置步骤。

1）在/etc/sysconfig/network-scripts下创建bond0的配置文件ifcfg-bond0，代码如下：






[root@localhost network-scripts]# cat ifcfg-bond0



DEVICE=bond0



BOOTPROTO=none



IPADDR=10.10.10.1



NETMASK=255.255.255.0



ONBOOT=yes



TYPE=Ethernet



USERCTL=no



BONDING_OPTS="mode=4 miimon=100 lacp_rate=1"











此配置文件和普通网卡的配置文件相同，用于配置ip、子网、开机自启动等，只是增加了绑定模式的配置，此处配置模式为4，即IEEE 802.3ad动态链接聚合。

2）配置eth1、eth2这两个网卡的配置文件，代码如下：






[root@localhost network-scripts]   # cat ifcfg-eth1



DEVICE=eth1



BOOTPROTO=none



ONBOOT=yes



USERCTL=no



MASTER=bond0



SLAVE=yes



[root@localhost network-scripts]     # cat ifcfg-eth2



DEVICE=eth2



BOOTPROTO=none



ONBOOT=yes



USERCTL=no



MASTER=bond0



SLAVE=yes











此配置文件与普通网卡的配置文件有较大不同，不需要配置实际的ip等信息，需要配置MASTER网卡名（bond0），以及是否为SLAVE网卡，再配置是否开机自启动。

3）在/etc/modprobe.d下创建bonding.conf文件，代码如下：






[root@localhost modprobe.d]   # cat bonding.conf



alias bond0 bonding











4）激活网卡bond0，并检查bonding的情况，代码如下：






[root@localhost modprobe.d]    # ifup bond0



[root@localhost ~]             # lsmod |grep bond



bonding               123258  0



[root@localhost ~]             # cat /proc/net/bonding/bond0



Ethernet Channel Bonding Driver: v3.7.1 (April 27, 2011)



Bonding Mode: IEEE 802.3ad Dynamic link aggregation



Transmit Hash Policy: layer2 (0)



MII Status: up



MII Polling Interval (ms): 100



Up Delay (ms): 0



Down Delay (ms): 0



802.3ad info



LACP rate: fast



Min links: 0



Aggregator selection policy (ad_select): stable



Active Aggregator Info:



  Aggregator ID: 3



  Number of ports: 1



  Actor Key: 17



  Partner Key: 1



  Partner Mac Address: 00:00:00:00:00:00



Slave Interface: eth1



MII Status: up



Speed: 1000 Mbps



Duplex: full



Link Failure Count: 0



Permanent HW addr: 08:00:27:8e:0d:0f



Aggregator ID: 3



Slave queue ID: 0



Slave Interface: eth2



MII Status: up



Speed: 1000 Mbps



Duplex: full



Link Failure Count: 0



Permanent HW addr: 08:00:27:94:2e:74



Aggregator ID: 4



Slave queue ID: 0














9.5.3　负载均衡模式网卡绑定测试



以bond010.10.10.1作为服务器端，以10.10.10.2和10.10.10.3作为客户端，同时访问bond0，测试速度。代码如下：






[root@localhost iperf_2.0.2-4_amd64]    # ./iperf -s -i 1 -M



./iperf: option requires an argument -- M



------------------------------------------------------------



Server listening on TCP port 5001



TCP window size: 85.3 KByte (default)



------------------------------------------------------------











图9-9是均衡模式绑定的网卡测试结果图。




图9-9　均衡模式绑定的网卡的网络吞吐量

从图9-9中可以看到10.10.10.2和10.10.10.3同一时刻访问了10.10.10.1，每个客户端可以达到的速度为千兆网卡的速度，绑定的网卡提供两张网卡的吞吐量。

现在将bond010.10.10.1的模式改为1（主备模式），即同一时刻只有一张网卡为活动的，带宽为1千兆，代码如下。






[root@localhost iperf_2.0.2-4_amd64]    # ./iperf -s -i 1 -M



./iperf: option requires an argument -- M



------------------------------------------------------------



Server listening on TCP port 5001



TCP window size: 85.3 KByte (default)



------------------------------------------------------------











图9-10是主备模式的测试结果图。

从图9-10中可以看到，当两个客户端同时访问时，单个速度在50MB左右，绑定的网卡提供一张网卡的吞吐量。




图9-10　主备模式绑定的网卡的网络吞吐量




9.6　主要的网络性能监视工具



对于一个Oracle性能优化工作者来说，并不需要很复杂的网络性能监控。只要知道如何监控网络运行统计和实时网络流量就可以了。



1.ping命令



ping命令用于检测网络的连通性，并获得RTT的值，而RTT是网络性能中最为重要的指标之一。相关代码如图9-11所示。




图9-11　ping命令用于检测网络的连通性



2.ifconfig命令



ifconfig命令用于查看网卡的状态，通过统计信息的快照统计，可以获得一段时间的网络吞吐量、队列长度和其他一些统计信息，如errors、dropped、overruns、frame、collision等，代码截图如图9-12所示。



3.sar-n命令



sar-n命令用于发现网络的实时流量，不需要像ifconfig命令一样自己去计算快照差，而是可以直接显示网络运行的实时流量统计，代码截图如图9-13所示。




图9-12　ifconfig命令用于查看网卡的状态




图9-13　sar-n命令用于发现网络的实时流量



4.netstat命令



netstat命令是监控网络状态的主要工具，具有强大的功能，几乎可以完成网络统计和状态的任何事情。netstat有众多参数，这里就不介绍了。代码截图如图9-14所示。




图9-14　netstat命令用于监控网络状态




图9-14　（续）




图9-14　（续）



5.nfsstat命令



同netstat命令一样，nfsstat命令主要用于查看nfs相关的运行统计信息。代码截图如图9-15所示。




图9-15　nfsstat命令用于查看nfs相关的运行统计信息




图9-16　traceroute命令



6.traceroute命令



当发现有比较高的RTT延迟时，可能要通过traceroute命令去了解在链路的哪个阶段发生了问题。在性能优化实践中，出现的这类问题较多，不过，最后都会发现是因为网络包走了不该走的链路，主要是设置问题导致的。代码截图如图9-16所示。




9.7　网络子系统的运行性能衡量





9.7.1　网络子系统运行性能的衡量指标



网络子系统主要通过吞吐量和延迟时间来衡量性能，吞吐量类似于iops和mbytes，延迟时间则表示为每个packet的延迟时间。



1.mbytes和packets



mbytes表示网络链路每秒钟处理的字节数，packets表示网络链路每秒钟处理的包数量。

mbytes和packets是网络链路效率处理的核心指标，表示网络的吞吐量。网络带宽是mbytes的极限值，可以期待在即将达到极限值的时候RTT会快速下降。

mbytes和packets可以进一步区分为接收包和发送包的数量。

mbytes=send mbytes+recv mbytes

packets=send packets+recv packets

Packets还可以依据不同的协议来进行区分，比如IP、icmp、icmpmsg等。



2.RTT



RTT反映网络链路的延迟时间，是业务用户对网络的直接反映，与mbytes、packets一起构成网络性能的核心运行指标。



3.collisions rate、errors、drops、overruns和retransmited



·collisions rate：拥塞率。拥塞是网络传输不可避免的事件，只是过高的拥塞率意味着网络过载或者过多的包在上面流动。拥塞会导致tcp重传和udp丢弃。

·errors：发生错误包的数量，一般是由网络质量问题引起的。

·drops：包被丢弃的数量，一般是由内存不足引起的。

·overruns：由于来不及处理而导致需要重传的包。

·retransmitted：重传收到的包，一般是上面三个的和。



4.网卡Running Queue Length



Running Queue Length是指网卡的运行队列长度，反映网卡是否可以有效地处理输入业务。Linux下似乎没有原生的监视工具，在AIX下可以用netstat-v命令来查看当前运行的队列长度。

主机网络的性能统计可以以ifconfig的统计信息为主，netstat和sar的信息为辅来完成。




9.7.2　网络子系统的运行性能曲线



我们相信网络子系统遵循简单的突变曲线，也就是说，在达到限制值之后，其运行性能会快速下降，在达到限制值之前其性能则会保持平稳状态（见图9-17）。




图9-17　吞吐量和响应时间的关系曲线图

可以利用netperf工具来测试网络系统的运行曲线。此次使用netperf的TCP_RR选项来测试TCP request/response的每秒事务数。在图9-18中，横坐标为request的分组大小，以1、2、4、8、16、32、64、128的并发数依次递增。纵坐标为每秒事务数，不同的列值TCP_n代表不同的response分组大小。




图9-18　不同并发情况下的网络吞吐量比较

从图9-18的测试结果看，大小不同的response组，其基本的tps趋势表现相同。在1~8区间，随着request分组数的增加，TPS表现平稳，变化不大，在8~128区间，随着request分组数的增加，TPS会出现显著的下降。




9.7.3　网络资源主要性能衡量指标的测量





1.mbytes和packets



mbytes和packets是衡量网络运行效率的主要指标，通过与理论上的mbytes和packets值比较就可以评价网络设备的性能。

通过命令ifconfig、sar-n DEV、netstat-i或者ip-s link可以查看此类指标，图9-19是ifconfig命令的输出示例。




图9-19　ifconfig命令的输出信息

其中，TX bytes和RX bytes体现了Mbytes数据，TX packets和RX packets体现了packets数据。

图9-20是sar-n DEV命令的输出示例。




图9-20　sar-n DEV命令的输出信息

图9-21是ip-s link命令的输出示例。




图9-21　ip-s link命令的输出信息



2.RTT



RTT反映网络链路的延迟时间，是业务用户对于网络的直接反映，与mbytes、packets一起构成网络性能的核心运行指标。

通过ping或traceroute命令可以查看相应指标。图9-22是ping命令的输出示例。




图9-22　ping命令的输出信息



3.collisions rate、errors、drops、overruns和retransmited



这些指标共同反映了网络中可能存在的问题，指明了网络优化的方向。

图9-23是ifconfig命令的输出示例。




图9-23　ifconfig命令的输出信息



4.网卡Running Queue Length



网卡运行队列长度直接反应了网卡是否可以及时处理来自于业务的网络请求响应。从性能角度而言，该指标和响应时间一起构成业务系统I/O性能分析的最重要指标。

在AIX中可以利用netstat-v命令获得网卡运行队列。




9.7.4　网络子系统相关的主要Oracle指标



在Oracle数据库中，主要有以下相关项目和网络发生关系：

·SQL*Net roundtrips to/from client/dblink。

SQL*Net roundtrips to/from client和SQL*Net roundtrips to/from dblink体现了Oracle数据库和业务程序之间的网络交互次数，如图9-24所示。




图9-24　SQL*Net roundtrips to/from client和SQL*Net roundtrips to/from dblink的网络交换次数

·SQL*Net message to client/dblink。

SQL*Net message to client和SQL*Net message to dblink体现了主机是否有足够的网络内存和队列资源来提供包进入缓冲和队列，属于Oracle业务RTT的一部分。

·SQL*Net more data to client/dblink。

SQL*Net more data to client和SQL*Net more data to dblink体现了发送的包数据大小需要多次放入buffer所消耗的时间。

·SQL*Net message from dblink/client。

SQL*Net message from dblink和SQL*Net message from client反映了Oracle数据库等待客户端响应的时间消耗。虽然它并不仅仅是网络传输的消耗，但是对于系统中极为密集的区域，基本可以认为是来自业务处理和网络响应的消耗。




9.8　几个网络子系统资源常见问题的讨论





9.8.1　系统中总是有SQL*Net message from client事件



查看Oracle系统时，你可能会发现几乎90%的会话处于SQL*Net message from client事件的等待中，这是否意味着都在等待客户端响应或者客户端的响应速度慢呢？显然不是，v$session_wait是从CPU的观点来看待等待事件的。SQL*Net message from client事件意味着两件事：在做CPU处理或处于空闲状态。

大量的SQL*Net message from client并不意味着网络传输速度慢，但通过进一步分析，特别是与SQL*Net message to client的结合，可以从中发现是否存在网络速度慢的问题。

SQL*Net message to client和SQL*Net message to dblink这两个事件表示数据放入网络缓存的时间，也就是Send Buffer的时间，因此它们可用于了解网络情况。如果该统计不等于0，则意味着网络过载，来不及处理相关的网络数据信息。要注意，SQL*Net message to client并不包含真正的网络传输时间。

SQL*Net message from client反映了Oracle等待客户端响应的时间，无论是主动等待还是被动等待。我们可以从事件的柱状图统计中找到主动等待，主动等待事件响应过长意味着客户端或网络处理响应缓慢。一般而言，在正常业务周期中，数量明显占绝大部分的基本为业务运行的立即响应，大都可以和客户端响应（包括网络时间），这样就大致反映出了Oracle网络的RTT响应，代码如图9-25所示。




图9-25　SQL*Net message from client的代码




9.8.2　如何发现过量的网络交互引起的响应缓慢



我们一直强调，网络是整个系统相对较为缓慢的部件，需要尽可能地降低网络交互来提高业务系统的性能。那如何检查系统是否存在可能的过量交互呢？

可以简单地从SQL语句返回行所消耗的round trip次数来进行网络交互的计算。图9-26所示的语句获得网络交互最多的10条语句，其中fetches的数量就是网络交互的次数。若从语句中明显发现每次执行返回了大量的行，但是每次fetche仅返回1行或少量行，则意味着网络交互过多、MSS太小而导致业务响应速度缓慢。




图9-26　fetches的数量为网络交互的次数




9.8.3　C语言处理数据的效能远远低于数据库存储过程



都说C语言是处理速度最快的语言，但为什么处理逻辑几乎完全相同的程序，采用存储过程运行要远远快于C语言呢？C语言处理和存储过程处理在没有采用特别技术处理的前提下，主要的区别来自于下面两点。

·存储过程处理不需要大规模的数据交互。

·存储过程不需要在PLSQL和C语言引擎之间进行转换。

从经验来看，没有采用array fetch的大规模数据获取导致的频繁网络往返是C语言性能差的主要原因，特别是在相对较慢的网络中。而在采用了array fetch之后会大规模减少网络往返次数，使存储过程和C语言的差异主要在引擎转换上。




9.9　网络子系统资源优化的目标和道路





9.9.1　网络资源问题的场景和优化道路



几乎所有的网络资源问题都是由以下四个原因造成的。

·网络系统故障，包含硬故障、软故障和配置故障。

·网络系统全局承载过大的输入/输出压力，导致性能不佳。

·存储系统局部承载过大的输入/输出压力，导致性能不佳。

·网络参数设置不当，引起吞吐量不足。

在明确了网络资源问题后，只要进行针对性优化即可，措施当然也非常简单，图9-27展示了网络性能问题的优化思路。




图9-27　网络问题的优化思路

·明确网络故障，修正配置或修复存储。

·降低网络系统的全局输入压力。

·分布网络系统压力，使每个网络设备处于合理范畴。

·优化网络参数设置，充分发挥硬件系统效能。




9.9.2　明确网络故障，修正配置或修复存储



相对来说，从Oracle数据库层面发现网络会比较麻烦，信息会比较隐晦，因此主要从主机层面来发现可能存在的网络问题。从业务来看，所有的网络故障都体现在连通性方面，比如丢包或完全无法联通等。对于网络错误，通过实践发现需要根据包的不同大小来进行相应处理。比如小于一个MTU的数据，大于一个MTU的信息，一个数据库block大小或者多个数据库block大小的数据。检查网络故障，最直接的方式就是根据错误日志、ping程序和网络统计信息来查找。



1.从操作系统日志或相关存储部件的日志进行检查



根据操作系统日志或相关存储系统的日志可以发现明确的硬件级别错误，网卡的故障都会在错误日志中得到呈现。



2.ifconfig统计信息和sar-n DEV实时数据



通过ifconfig或ip-s link命令可以检查统计信息，errors的数量反映了是否为硬件错误。而sar-n DEV的实时网络数据也可以反映网络是否正常工作。



3.ping连通性和RTT



持续的ping目标可进行联通性和RTT测试，与ip-s link等基于统计的命令不同，ping直接给出每个IP包的通行和响应状况。




9.9.3　降低网络系统的全局输入压力



当网络输入压力超过硬件的承载能力时，不仅是网络设备，几乎任何硬件设备都会出现性能下降的情况。出现这种情况的时候，ifconfig除了mbytes和packets之外的相关指标都会发生明显变化，它们会出现持续增加的场景。对于Oracle来说，降低网络压力主要通过以下几个方面进行。



1.采用array fetch降低网络交互次数



array fetch是降低网络流量的最主要措施。网络交互采用更大的报文可以增强网络吞吐效率。默认情况下，array fetch的设置是大部分需要大量处理数据的业务系统的主要性能故障之一。



2.尽可能仅返回最终结果给客户端



从初始数据的获取到最终结果的获得，中间可能需要很长的处理过程，比如处理了1000条数据才发现其中一条是合适的最终结果。采用存储过程来避免中间结果的返回是降低网络流量的王道之一。



3.查询仅选择需要的数据，避免选择不必要的数据



有时候我们仅需要表格中的3列值，但由于各方面的原因选择了所有的20列。这样处理的后果就是网络流量增加了6倍。



4.尽可能避免在RAC之间的全表扫描访问



全表扫描访问会引起大量数据库block在网络之间进行传输，增加网络压力和CPU的处理压力，因此应尽可能避免。图9-28展示了Oracle RAC之间的网络统计信息。




图9-28　Oracle RAC之间的网络统计信息




9.9.4　分布网络系统压力，使每个网络设备处于合理范畴



很多时候，我们发现网络系统的资源利用并不均衡，某些网卡很忙碌，而某些网卡则比较空闲。因此，要把负载分担到不同的网卡上以提供服务。



1.把服务分布到不同的网卡上



对于Oracle来说，最为简单的措施就是使listener在不同的IP地址进行侦听，使业务系统分别接入不同的listener，从而使网络流量在不同网卡之间均衡。



2.捆绑网卡，扩展网卡吞吐量



通过捆绑网卡，可以有效地实现网络流量的分布，增加网络设备的吞吐量上限，从而使网络设备正常运行。




9.9.5　设置最佳的网络配置参数，使网络设备运行效率最佳



网络设备的运行效果受配置参数的影响，默认参数配置往往无法使网络设备效能最大化，特别是在基于千兆以上的网络设备时。基本的参数配置是基于Bandwidth、RTT和BDP执行的，具体的网络参数配置指导请参见9.4.2节。

通常我们会遵循以下规律进行网络参数的配置。

·以BDP为基础设置socket buffer size，可设置为2*BDP或3*BDP。

·总是开启RFC1323以支持更大的socket buffer size。

·在高速设备上设置更高的队列大小，千兆网络的默认值一般都不够，万兆网络则需要更大。

·mbytes/s和packets/s若无法达到理想的效率，则增加socket buffer size。

·mbytes/s和packets/s若达到吞吐量限制，同时RTT增加，则减小socket buffer size和tx_queue队列以达到控制流量的目的，增加RTT。

·overruns过大，增加rx_queue_length。

·drops过大，增加主机空闲内存，增加socket recv buffer size。

·collisions过大，增加拥塞队列大小。

·重传包过多，综合考虑overruns、drops和collisions等情况。




9.10　网络子系统资源优化案例





1.Oracle RAC的全表扫描导致网络流量剧增



某运营商的业务系统响应缓慢，检查业务发现大量的gc cr multi block request，同时RAC通信节点之间的吞吐量超过80MB。虽然只有几万行的小型表格发生全表扫描，在本地业务中不会引起任何障碍。但若发生在Oracle RAC中，持续的网络通信就发生会导致网络拥塞，从而使运行性能下降。通过简单地增加索引，使之通过索引访问，RAC Cache Fusion导致网络通信堵塞的情况大幅度改善。



2.Oracle DRM动态复制导致网络流量剧增



某运营商业务发现系统RAC Cache fusion涉及的网络通信达到100MB，lms进程CPU消耗很高，局部业务响应延迟。检查系统，发现DRM活动非常活跃，为RAC通信贡献了相当一部分流量。考虑到DRM的众多bug，简单关闭DRM以恢复业务。



3.广域链路的array fetch和引擎转换



某书城的广域链路数据传输性能无法令人满意，主要是大规模获取数据的广域链路RTT比较低引起的。但是和业务程序也有一定的关系，通过array fetch技术减少网络来回次数使性能有一定改善，但依然没有到可以接受的地步。由于客户端的版本比较老，更新了dephi的oci库使引擎转换效率提高，传输速度基本可以接受。



4.DNS服务路由错误导致性能大幅下降



某电力公司内部机器访问数据库都非常快，但是外部机器访问很慢，甚至无法进行连接。显然问题在网络，通过traceroute跟踪发现，网络链路不是理想状态，所有链路都到一个外网链路转了个圈。检查网络配置，发现意外地启用了DNS服务，关闭DNS服务恢复正常。



5.网络交换机的大型包交换故障导致Oracle RAC经常被剔出



某运营商的Oracle RAC系统在运行过程中经常性地出现某节点被剔出的情况，oswatch的性能历史数据一直处于正常状态。因Oracle RAC节点被剔除，想到可能是网络中断引起的，检查oswatch并未发现错误，再次判断可能是交换机在大包通信处理上存在问题。通过ping 8k大包方式检查通信，果然发现存在比较严重的丢包现象。移交给网络厂商，重新启动网络交换机恢复业务。由于Oracle通信在很多时候需要比较大的报文传输，因此，在这个时候，基础网络通信正常并不意味着Oracle通信正常。



6.vpn链路的包限制导致连接数据库失败



某公交自行车客户的vpn链路tnsping正常，但是数据库连接失败。除了vpn链路之外的其他链路都正常，显然问题在vpn链路本身。通过sql*net client跟踪发现，在达到1664字节的时候网络无法通信，处于挂起状态，检查vpn设置，发现是包大小的设置有问题，修改配置恢复正常。具体详见周亮的《Oracle DBA实战攻略》一书。



7.大量time_wait的tcp链接导致socket不足



某运营商报告每周几乎总有几个时段数据库响应特别慢，甚至都没有响应，有时候还会报告错误。检查数据库，几乎处于空载状态，检查listener及tcp链路，发现频繁的listener连接和time_wait链路。从现象上看，业务应该是以短连接方式访问数据库，注定是不可扩充的访问模式。咨询开发商之后，确认是以短连接方式访问数据库的，由于listener本身的不可扩展性，因此，并非降低了time_wait的链路就可以解决性能问题，而需要开发商修订短连接方式为连接池模式来访问数据库。



8.控制文件自动备份到NFS引起系统挂起



某运营商系统出现间歇性的挂起，且挂起时间比较长。从数据库现场来看，ckpt进程、lgwr进程等都在等待CF锁，而抓住CF锁的操作为自动化的控制文件备份，该控制文件备份的目标为一个NFS文件系统。NFS文件系统的挂载参数属于推荐参数，手工备份并不会发生错误，自动化备份也是偶尔会发生挂起现象。考虑到控制文件规模比较小，控制文件备份目标从NFS文件系统迁出到本地文件系统。在实践中，标准化的NFS作为数据库类载体的问题相对比较多，基本表现为数据库挂起，也有些比较容易出现逻辑腐败。即使是在NAS设备中，虽然都经过Oracle认证，但从感知来讲，似乎逻辑腐败出现的概率相对比较高。也许并不是NAS的问题，而是NAS设备相对比较低端，而作为比较对象的SAN设备相对比较高端，因此逻辑腐败出现的概率会比较高。



9.网卡问题导致网络性能不佳



某运营商的日志同步复制出现延迟，检查发现网络传输性能不佳，只有20MB左右的传输能力，与之前80MB左右的吞吐量相比，有很大差异。检查网络配置和主机内存，处于相对合理的范畴。在网络配置合理的情况下，只有主机内存不足才会出现网络传输能力不足的问题。而现在主机内存自由空间充足，业务运行也很正常。因此，判断是网卡出现了性能故障，换上新网卡，重启后网络性能恢复。网卡导致的问题往往比较奇怪，比如某运营商的ATM网卡几乎提供的所有服务都正常，但是无法使某节点加入RAC集群，将其更换为以太网卡就修复了问题。




第10章　资源供给：队列锁





10.1　简单案例分享



某运营商的EAI系统在业务处理逐渐加大之后表现出大量的ITL lock，从最初的每周一次到后来的每日一次，ITL lock导致业务系统hang，被迫重新启动以恢复业务。各路人马（都是顶级国际厂商）进行了会诊和调整，但几乎没有任何效果。以前和该客户具有紧密的关系，笔者某天下午也过去帮忙了。笔者简单看了下，即使在所谓的还可以的状态下都有大量ITL lock，DBA已经增大了maxtrans，但效果不大。看了看系统，了解了业务系统的基本公用后，笔者基本断定ITL lock和EAI系统没有太大关系。召来相关人员解释业务流程的具体流转后，笔者的建议很简单，在EAI业务流转到其他业务系统之前增加commit语句。EAI是一个极为简单的应用整合系统，接受指令记录日志并交由weblogic工作流，通过http调用siebel CRM和CSG计费的相关业务。在本案例中，随着业务量的变大，siebel CRM和CSG计费系统效率有所降低，导致EAI锁定的时间变长，就产生了大量的ITL lock。

在全省性的运营商业务设计中，系统之间的全同步设计是典型的架构设计错误，必然导致其吞吐量有限效率低下。如果需要高业务吞吐量，异步设计是一个基本准则。只有在低吞吐量系统中，为了使业务简单才会考虑全同步设计。

事实上有更好的处理方式来解决上面的ITL lock问题。将表格设计成分区表，分成32或64个分区，当然还可以更大，依据处理进程id的余数进行分区，使各自进程的操作落在各自分区中，进程之间的冲突自然就变少了。




10.2　并发性控制和队列锁



队列锁是Oracle数据库实现并发性和一致性控制的基本手段。队列锁采用FIFO实现，主要作用在持久性对象上的一致性访问控制，部分非持久性对象也采用队列锁实现，比如row cache lock、library cache lock等。




10.2.1　锁资源和锁资源的访问



为了加快对锁的访问，Oracle把锁访问设计为内存结构，在SGA中分配一块区域来进行访问管理，这被称为锁资源结构。每次对锁需求的访问，都需要分配锁资源，并且对应实际的持久化对象，如表格、行、数据文件，或者其他任意的持久化对象。比如下面是一个TM锁资源结构，每个资源包括三个锁队列结构，分别为Owner、Waiters及Converters锁队列。当需要的锁不能获得且需要等待时，session就把自己挂到Waiters队列末端；如果可以获得则挂到Owners末端，或者获得了但是不立即处理就挂到Converters队列末端。图10-1、图10-2引自博客文章，网址为：
http://blog.chinaunix.net/uid-26762723-id-3291765.html

 。




图10-1　TM lock的锁资源结构

Oracle数据库采用行锁机制，系统中可能存在海量的上述资源结构，为了加速访问，要采用通行的哈希表的组织方式。因为哈希表存在于SGA中，因此需要latch的保护。




图10-2　hash方式组织的锁资源

大家看到这里会觉得很熟悉，因为Oracle大量采用了这种结构，比如buffer cache header、library cache等。这里是否存在性能问题呢？从理论上讲应该存在，但是由于Oracle采用读不加锁机制，使其仅在高并发的dml中存在，至少在笔者的实践过程中还没有遇到过因lock resource引起的并发性访问控制问题。




10.2.2　锁资源的感知



下面通过简单的示例来说明锁资源（TM锁和TX锁）的结构及相关的Oracle配置。

session 1（6，232）如图10-3所示。




图10-3　session 1的更新操作和相关锁信息

session 2（hang）如图10-4所示。




图10-4　session 2的相关操作

session 2这时候可以发现处于挂起状态。

session 3：查看并dump enqueue resource，如图10-5所示。




图10-5　session 1和session 2的相互锁资源需求

v$resource标记了活动的resource资源，在操作中最终表现出4个锁资源消耗，2个TM和2个TX锁，如图10-6所示。




图10-6　session 1和session 2消耗的锁资源

v$lock视图则反映了活动的锁资源中锁对象队列的状况，如图10-7所示。可以看到，资源TM-76045和TM-76046的Owner队列中包含了SID：6和38；资源TX-327687-139115的Owner队列中包含了SID：386；资源TX-589846-139194的Owner队列中包含了SID：6；等待队列中包含了SID：386。




图10-7　v$lock视图内容

下面再来看看dump文件，如图10-8所示。




图10-8　dump文件的部分内容

图10-8展示的是TX-589846-139194的资源结构信息，在这里可以清晰地看到000007FF-17D89C08的一些信息及资源包含的队列锁，以及000007FF156B9410和000007FF179F18F8的一些信息。




10.2.3　队列锁相关的资源参数



v$resource_limit视图包含了锁资源的相关设置和限制，如图10-9所示。




图10-9　v$resource_limit视图的相关enqueue资源

enqueue_resource表示了锁资源结构的数量，比如图10-9表示初始化了6924个锁资源结构，最大限制值为无限制，最大使用数量为42，当前使用量为19；初始化了17540个队列锁结构，最大限制值为17549，最大使用数量为32，当前使用数量为23。图10-10所示的相关视图中包含了这些值信息。




图10-10　lock和resource资源的相关视图

资源结构数量受参数_enqueue_resource控制，队列锁数量受参数_enqueue_lock控制，而管理resource结构hash表的latch数量则由参数_enqueue_hash_chain_latches控制，该值默认和CPU数量相等，如图10-11所示。




图10-11　资源结构配置的相关视图




10.2.4　队列锁、事务锁和DML表格锁



在队列锁中，最为常见的锁就是事务锁和DML表格锁，也就是常说的TX lock和TM lock。TX lock和TM lock都是enqueue lock的子集，它们受不同的参数控制。_enqueue_locks控制系统中可以提供队列锁总数，transactions参数控制可以提供的TX锁数量限制，dml_locks参数控制可以提供的TM锁数量限制，如图10-12所示。




图10-12　TM lock和TX lock的相关参数

dml_locks默认受transactions驱动，dml_locks：=transactions*4。有时候，可以通过简单地设置dml_locks=0来禁止表格进行ddl操作，ddl操作必须获得表格的全局TM锁，包括共享锁和独占锁，如图10-13所示。

观察x$ksqrs，也会发现没有任何TM资源，如图10-14所示。

这里可以注意到几张视图的不同：v$enqueue_lock不包含TM和TX锁，v$transaction_enqueue仅仅包含TX锁，v$lock则包含所有的活动锁。




10.2.5　锁模式和意向锁



对于表格而言，锁可以在表格上也可以在记录上，在表格上的锁叫做TM锁，在记录上的锁叫作TX锁。对于锁来说，基本的模式无非是NULL、S、X，也就是读和写。为了加速某些锁操作，可向表格资源增加意向锁，这样就构成了NULL、SS（RS）、S、SX（RX）、SSX（SRX）、X6种不同的锁模式。




图10-13　dml_lock参数设置为0的响应图




图10-14　x$ksqrs视图内容

不同锁之间的转换兼容性如表10-1所示。

表10-1　不同锁类型之间的兼容性




常见的SQL操作分别持有的锁形式如表10-2所示。

表10-2　常见语句的锁需求类型










10.2.6　主要的Oracle队列锁



对于所有持久化对象，Oracle都采用队列锁进行访问，包括表格及表格行、数据文件、控制文件、日志文件、表空间等对象的各种操作。本书中不会介绍所有队列锁，仅介绍在性能优化实践中会遇到的常见锁。



1.事务锁（TX锁）



任何表格访问的事务操作都需要启动事务锁，事务锁的目的是对表格中的行进行并发性访问控制。事务锁资源的真正管理对象并不是表格中的行，而是事务涉及的undo block，这可以大规模地降低锁资源的开销需求。



2.表格锁（TM锁）



表格锁也经常出现在事务中，其管理对象为表格，任何对于表格结构的变更都需要增加TM锁。为了防止表格被意外变更，在事务操作期间，可在表格上增加合适锁。



3.序列锁（SQ lock和SV lock）



序列锁（SQ lock）作用在序列上，任何序列的变更都需要获取序列锁。



4.空间管理锁（ST lock）



空间管理锁，自由空间的变化都需要空间管理锁。



5.高水位锁（HW lock）



高水位锁管理段的扩充，任何涉及段的增长或减小等操作都需要HW lock的参与。



6.回滚段管理锁（US lock）



回滚段管理锁用于实现回滚段状态的变更，比如online、offline等。



7.临时段管理锁（SS lock和TS lock）



临时段和排序段的管理需要TS lock和SS lock的参与。



8.分布式事务锁（DX lock）



在分布式事务中，每个事务发起的进程都需要持有一个DX lock。



9.控制文件锁（CF lock）



控制文件的读和写需要CF lock的参与。




10.3　事务锁



事务锁是Oracle保证数据一致性的最主要的锁类型，平常所讲的锁主要就是指事务锁。TX lock用于保护表格中某行的一致性访问，系统中TX锁同时存在的数量受参数transactions的限制。这里读者可能会存在疑问，数据库中表格有几千万、几亿甚至几十亿行，但是参数transactions只有几百到几千的范畴，那如何利用TX lock来保证表格中行的数据一致性呢？看看下面的示例脚本，每次更新一行，总共更新10行。这些不同的10行都被相同的TX lock所保护。






-- Created on 2014/11/2 by LIUZL



declare



  -- Local variables here



  i integer;



  cursor c is select * from v$lock where sid=sys_context('userenv','sid') and type='TX';



begin



  -- Test statements here



  for i in 1..10 loop



    delete from tobj where rownum<2;



    for i in c loop



    dbms_output.put_line(i.addr||';'||i.kaddr||';'||i.id1||'.'||i.id2||';'||i.lmode||';'||i.request);



        exit when c%notfound;



    end loop;



  end loop;



  rollback;



end;











脚本的输出如下：






000007FF15744320;000007FF15744398;524290.141720;6;0



000007FF15744320;000007FF15744398;524290.141720;6;0



000007FF15744320;000007FF15744398;524290.141720;6;0



000007FF15744320;000007FF15744398;524290.141720;6;0



000007FF15744320;000007FF15744398;524290.141720;6;0



000007FF15744320;000007FF15744398;524290.141720;6;0



000007FF15744320;000007FF15744398;524290.141720;6;0



000007FF15744320;000007FF15744398;524290.141720;6;0



000007FF15744320;000007FF15744398;524290.141720;6;0



000007FF15744320;000007FF15744398;524290.141720;6;0














10.3.1　行锁和不加锁的一致性读



Oracle采用行锁机制来实现TX lock，并且在行锁的基础上实现不加锁的读一致性。由于绝大部分业务系统的基本操作都为读，读不加锁极大限度地降低了锁资源的需求，提高了锁操作的效率，提高了业务系统的并发性。



1.不加锁的读一致性实现



Oracle的TX lock的访问锁定目标在undo segment之上，undo segment存储了变化之前的值，从而为读不加锁提供了一种实现机制。下面看看如何实现不加锁的读一致性。

Step 1：session 1发布select*from tobj where rownum<2000；session 1发布时刻的SCN为1000。

Step 2：session 2发布update tobj命令，其中包含session 1需要查询的内容，发布时刻的SCN为1002。

Step 3：session 1发现block的SCN高于自身查询发布的SCN，表示该数据块已经发生了变化。

Step 4：session 1发现自身关心的行已经发生变化，从block的transaction list中得到undo block的值，即事务入口。

Step 5：依据current block和undo block构造consistent read block，即CR block，从CR block中获得需要变化之前的行数据信息。

可以看到在这个过程中，查询语句没有任何锁操作，从而使目标block和row的并发性能力大幅度提高。当然，为了支持不加锁的高并发性，与current read相比，其查询效率有所降低，CPU的消耗比加锁机制更高。

除了语句级别的读一致性保证，Oracle也支持事务级别的读一致性保证。事务级别和语句级别的区别就是SCN保证点的不同，事务级别的SCN保证点在事务开始时，而语句级别的SCN保证点则在语句发布时。图10-15选择了Oracle文档，同样描述了以上Step 1~Step 5过程。




图10-15　一致性读的过程



2.读一致性和ora-1555错误



从上面可以了解到，查询语句是否成功依赖于undo segment中是否存在变化之前的数据，一旦变化之前的数据已经不存在，session将报告ora-1555错误。

出现ora-1555错误的原因是查询需要的数据在回滚段中已经提交，并且被新的事务所覆盖。从这个描述可以看出，查询发布和真实查询之间的时间越长，ora-1555错误触发的可能性就会越大。同样，事务级别的读一致性保证会更加容易导致ora-1555错误。为了减少ora-1555错误的发生，需要将提交的事务保留更长的时间。

参数：undo_retention

undo_retention参数指定commit的事务在undo segment中保留的时间窗口大小。读者在实践中可能会发现，即使该参数设置得很大，ora-1555错误还是会时有发生。原因也很简单，该参数并非一个绝对的保留指定参数，而只是一个尽可能维持的参数。在undo segment表空间不够时，Oracle在undo segment cannot be extend和undo segment snapshot too old之间选择了后者作为牺牲品。Oracle也提供了确保该参数生效的方法，该参数生效需要两个条件：undo segmnent必须是自动扩展的；undo表空间上存在GUARANTEE选项。

图10-16所示的操作为undo segment事务保留时间保证的打开和关闭。




图10-16　打开和关闭undo的时间保证参数



3.CR block的数量和性能



任何构造出来的CR block都只能被使用一次而不会被重复使用，事实上，即使可以重复使用，但因其重用机会不多而且会导致成本增加，所以CR block的重用在实践上没有太大价值。可以想象，当Oracle buffer cache被过多地CR block拥塞时，buffer cache的管理性能可能会下降。CR block过多主要会带来以下不利影响。

·buffer cache header hash bucket中的某个hash桶的buffer header chain list过长，会导致cache buffer chains latch的持有时间增加。

·过多的CR block会导致自由空间搜寻的成本增加。

CR block的数量受参数_db_block_max_cr_dba控制，该默认值为6。该值的大小无所谓，主要是看生成的CR block是否需要等待其他CR block的操作完成。在达到限制之后，Oracle会重用该CR block给新的CR block使用。

session 1：更新指定行，如图10-17所示。




图10-17　session 1的操作

session 2：查询指定多次，不断产生CR block，直到达到限制。查询4次产生4个CR block，查询8次产生6个CR block的限制，如图10-18所示。




图10-18　session 2的操作清单




图10-18　（续）

CR block可以通过手工发布flush buffer_cache得到清除，使其成为free block，如图10-19所示。




图10-19　清除CR block操作




10.3.2　TX锁冲突



Oracle TX锁采用行锁，也就是说，只有在访问相同行时才会发生TX lock冲突。从这点可以看出，除非Oracle bug导致，所有的TX lock冲突基本都是业务问题，不同的session在同一时刻访问了相同的行。除了基本的行锁外，由于每个事务都需要在Block的ITL中写入事务入口，当事务入口不足时，会话会等待另一种TX lock：ITL lock。

下面看看不同的DML语句的锁需求。

·select for update：先获得或持有ITL lock，然后持有TX row lock。

·update语句：先获得或持有ITL lock，然后持有TX row lock。

·delete语句：先获得或持有ITL lock，然后持有TX row lock。

·insert语句：先获得或持有ITL lock，然后持有TX row lock。在未提交之前，其他session无法看见这个新行，显然insert语句不会和其他session产生TX row lock冲突。



1.基本的TX row lock冲突场景



从row lock的特性出发，显然相同的业务在正常的情况下不可能会发生TX row lock冲突。虽然如此，在实践中总是发生row lock冲突，原因在哪里呢？TX row lock从根本上说是应用问题，所以下面从应用的角度来考虑TX row lock冲突。






session 1: update tobj set id=100 where id=500;











session 1发布成功更新1行数据。






session 2: update tobj set id=200 where id=500;











此时session 2处于挂起状态，等待事件为行锁等待。

session 1：提交事务，此时session 2的挂起状态结束，提示更新成功，行数为0。

TX row lock的冲突主要考虑以下场景：

·序列发生器。

·不同业务更新相同行。

·主从表记录的更新。

·位图索引和会员定。

·僵死进程导致Tx row lock长期持有。

·事务回滚导致TX row lock长期持有。

（1）序列发生器

即使在sequence被广泛使用的今天，可能还会有自己制作序列发生器的时候。序列发生器是一个所有业务共同通过的串行通道，这个串行通道会发生TX row lock冲突。下面是一个常见的序列发生器代码：






declare



  -- Local variables here



  i integer;



begin



  -- Test statements here



  begin



    select id into i from seqorder where name='MyName' for update;



  exception



    when no_data_found then



       insert into seqorder values(1,'MyName');



       commit;



  end;



  update seqorder set id=id+1 where name='MyName';



  commit;



end;











可以看到，几乎所有的更新可能都会调用该代码，特别是当select for update查询和真正的update发布的间隔时间比较长时，这个序列发生器更新的效率将很低，TX row lock的阻塞会随时发生。

上述序列发生器采用了悲观锁定的策略，为了提高序列发生器的并发性效率，可以采用下面代码的乐观锁定来进行改善：






declare



  -- Local variables here



  i integer;



begin



  -- Test statements here



  begin



    select id into i from seqorder where name='MyName';



  exception



    when no_data_found then



        insert into seqorder values(1,'MyName');



        commit;



  end;



  update seqorder set id=id+1 where name='MyName' and id=i;



  if sql%rowcount = 0 then



      raise error;  -- please repeat sequence get procedure



  end if;



  commit;



end;











在乐观锁定策略下，查询语句不用for update进行锁定，而是在真正更新时检查当前序列是否发生变化，如果发生变化，则rollback所有变更，重新发起序列发生器操作。

很多时候，并不需要保证序列增长的严格无遗漏增长，比如只要实现单调增长就可以了，而不是每个序列之间严格地保证+1，此时的序列是允许失败的，就如同Oracle的sequence一样。可以把序列发生器进一步变更如下：






update seqorder set id=id+1 where name='MyName' return into i;



commit;











在序列更新高效的同时，可能会导致无法保证严格的无遗漏增长，比如id=5，由于后续的处理失败了，序列5的相关信息将不会存在，发票表格中发票顺序号将从4直接跳到6。

（2）不同业务更新相同行

运营商的CRM系统不会发生不同营业员同时更新客户档案的情况，事实上，一旦发生，就意味着信息泄露或欺诈等风险。但是不同业务之间很有可能发生这种情况。同样以上述客户档案为例，营业员办理和后台的客户资料补全操作很可能会同时发生，也有可能会和后台的停开机等业务发生TX row lock冲突。

这种情况下，需要考虑以下两点。

·保持事务规模足够小，快速提交事务使锁持有时间减少。

·涉及长时间锁定的批处理业务避免在业务高峰期进行调度，或者有意识地缩小事务规模以减少并发性冲突。

TX row lock冲突在业务上主要源自于以上两点。遗憾的是，大量的开发商缺乏并发性的概念，习惯性地长时间持有锁，按照其自然顺序来进行更新。比如有一个事务操作，需要更新不同表格中的三行，更新的值需要通过一系列的运算构成，以下是开发商常规的做法：






执行很多查询和运算获得第一张表格中的更新值；更新第一张表格的行；执行很多查询和运算获得第二张表格中的更新值；更新第二张表格的行；执行很多查询和运算获得第三张表格中的更新值；更新第三张表格的行；

 




commit











以上代码从业务逻辑的角度来看完全没有问题，但是从并发性角度考虑，其并发性能会很差。第一张表格中TX row lock将被长时间锁定，使其并发性严重受损。正确的做法应该如下：






执行很多查询和运算获得第一张表格中的更新值；执行很多查询和运算获得第二张表格中的更新值；执行很多查询和运算获得第三张表格中的更新值；更新第一张表格的行；更新第二张表格的行；更新第三张表格的行；

 




commit;











这个简单变更在完成业务逻辑的基础上使TX row lock的持有时间大幅度降低，自然就降低了TX row lock的冲突。

（3）主从表记录的更新

主从表需要保证主从表记录的一致性，删除主表需要锁定子表，更新子表记录需要锁定主表。这里仅描述子表更新锁定主表，删除主表的操作参见后面的外键和死锁章节。

session 1：插入主表记录，如图10-20所示。




图10-20　session 1操作

session 2：插入子表记录，挂起，如图10-21、图10-22所示。




图10-21　session 2操作




图10-22　查看操作结果

插入子表的语句在主表上请求模式为4的TX lock，session 1提交之后，session 2结束挂起。

上述行为应该是不符合主从表的业务约束规范的，如果出现上述情况，几乎可以断定是业务程序的bug，业务上几乎不可能在主表记录未插入或主表记录删除的情况下去插入子表数据。

（4）位图索引和锁定

位图索引采用和B+树不同的实现方式，从锁的角度而言，就是某个列索引值对应N多个表格的行值。这种组织方式意味着更新表格中某一行时，将锁定位图索引列所有具有相同列值的行。下面给出示例。

session 1如图10-23所示。




图10-23　session 1的操作

session将对所有sex=M的行加锁，导致其他会话的后续更新挂起。

session 2：挂起，如图10-24所示。




图10-24　session 2操作挂起

session 3：挂起，如图10-25所示。




图10-25　session 3操作挂起

session 4：挂起，如图10-26所示。




图10-26　session 4操作挂起

session 2、session 3和session 4都请求模式为4的共享锁，如图10-27所示。




图10-27　session 2、session 3、session 4的请求模式

（5）僵死进程导致TX row lock长期持有

Oracle僵死进程将持有其僵死之前拥有的所有资源，自然也就包含了TX row lock资源。进程僵死多数是应用软件开发不良引起的，少数和Oracle或者操作系统相关，比如最为简单的I/O响应问题。笔者遇到过多起Oracle发布的I/O操作系统永远不响应的案例，此时的外在表现就是僵死，其原因多半是操作系统的bug，需要使用相关补丁。

（6）事务回滚导致TX row lock长期持有

事务的回滚速度远比提交速度低，特别是涉及众多行改变事务的时候。很多软件开发工程师习惯性地认为Oracle事务永远不会失败，不去考虑事务失败可能会带来的影响。在实践中，我们可能会频繁地遇到由于更新几百万行甚至几千万行失败导致的业务系统瘫痪问题，此时，如果CPU和I/O足够强劲，应该就可以看到大量TX row lock等待，等待失败事务回滚结束。



2.基本的TX ITL lock冲突场景



（1）TX ITL lock的场景现象

TX ITL lock很少会看到，它只有在并发性很高的日志型应用中才会发生。TX ITL lock的冲突发生在block的ITL列表中。ITL列表处于data block header和行数据之间，当ITL空间不足或block transaction list数量超过限制时，请求session都会被置入ITL lock waiter队列中。

在Oracle 10g以后，表格的maxtrans参数不可修改，这使得重现ITL lock没有以前那么简单。下面采用一个简单脚本来展现ITL lock，使作用于某个指定block上的ITL entry超过maxtrans的限制或消耗完空闲空间，如图10-28所示。




图10-28　ITL lock消耗的测试代码

当达到限制之后，新的session等待TX ITL lock，如图10-29所示。




图10-29　ITL lock的相关等待事件

v$lock显示TX ITL lock的请求模式为4，如图10-30所示。




图10-30　ITL lock在v$lock中的表现

dump datafile block中的ITL列表如图10-31所示。




图10-31　ITL lock在dump文件中的表现

（2）ITL lock的主要解决之道

ITL lock的发生主要源于某个特定block的事务数超过了ITL空间列表限制或超过了maxtrans限制。

在oltp系统，ITL lock相对出现得较少，它主要出现在一些并发性比较强的日志型应用中，日志型应用总会有固定数量的事务落在相同的数据块之上，当事务处理速度变慢的时候，可能会导致在Block上的事务延迟，从而使活动事务达到最大值限制。

对于ITL lock，常规的解决方法是增加pctfree、inittrans。但是从实践经验来说，通过增加pctfree来解决ITL lock几乎是无法完成的任务，根本的处理方式和TX row lock没有本质性的区别，就是降低TX lock的持有时间。

对于ITL lock而言，还可以通过适当的数据库表格设计来降低ITL lock可能发生的冲突。最简单的方法就是采用分区表。假设有150个进程在处理业务，业务处理中的重要一步就是记录日志，也就是说，有可能在日志表格上发生ITL lock。在本章开始的简单案例描述中就描述了这个场景。我们把日志表格依据进程id分成32个分区，1~5个进程的事务落在第一个分区，6~10个进程的事务落在第二个分区，依此类推，即在任何时候每个block上的transaction数量都不会超过5个，即使业务处理再慢也不会发生ITL lock冲突。




10.3.3　死锁





1.死锁的发生和死锁文件



平常说的死锁主要是TX lock，死锁是数据库中常见的事件，一般是应用程序编码不当引起的，少数是Oracle bug引起的。Oracle数据库的死锁检测机制还是比较快的，选择一个session牺牲，然后让另一个继续业务。

死锁，最简单的场景就是A等待B释放锁，B等待A释放锁，复杂的就是连环死锁了。从性能角度来看，只要性能可以接受，很多死锁是不需要处理的。但是从应用的角度而言，死锁会导致业务失败，因此需要分析死锁究竟发生在哪里，从而修改应用来避免死锁。

从应用的角度考虑，死锁的产生基本都是顺序问题，比如在业务A，先更新表A的一行，再更新表B的一行；而在业务B，先更新表B的一行，再更新表A的一行。显然这两个业务会产生死锁，即程序编码不当引起死锁。

另外一种情况可能是外键引起的。外键的存在会在子表上加锁，这种加锁可能是开发人员未注意到的，从而导致死锁发生。比如业务A更新（删除了）了父表，业务B更新了子表之后再更新父表，此时也构成了顺序问题，形成死锁。

下面看看死锁场景和生成的文件。

session 1如图10-32所示。




图10-32　session 1的操作

session 2如图10-33所示。




图10-33　session 2的操作

session 1：挂起，如图10-34所示。




图10-34　session 1操作挂起

session 2：挂起，如图10-35所示。




图10-35　session 2操作挂起

session 1：死锁检测被牺牲，如图10-36所示。




图10-36　session 1被牺牲

注意，所谓牺牲，仅仅是特定语句报告ora-00060错误，并不会回滚事务，此时session 2依然处于挂起状态，必须等session 1发布rollback命令后，session 2才会继续。

session 1如图10-37所示。




图10-37　rollback session 1

session 2：结束挂起，完成处理，如图10-38所示。




图10-38　session 2继续处理

检测到死锁之后，alert文件会报告ora-00060错误，如图10-39所示。




图10-39　告警文件的死锁信息

下面看看死锁跟踪文件，如图10-40所示。查看死锁文件可以帮助开发人员修正代码，避免死锁的发生。




图10-40　deadlock graph内容

图10-40中给出了相互锁定进程和session，可以依据这些信息通过v$session获得相互死锁进程的应用程序名字和模块名字，如图10-41所示。




图10-41　rows waited on信息

图10-41给出了死锁的对象和rowid，这样就可以获得相互死锁进程的访问次序。比如图10-41显示session 1151先访问AAASj4AABAAA3wZAAA，然后访问AAASj4AABAAA3wZAAB，session 1144则刚好相反。




图10-42　session 1144的访问信息

在图10-42中，session 1144当前执行的SQL语句为update tobj set name='ddd'where obj#=500，也就是访问rowid：AAASj4AABAAA3wZAAA的SQL语句。

图10-43则表示了session 1151当前执行的SQL语句update tobj set name='ccc'where obj#=46，也就是访问rowid：AAASj4AABAAA3wZAAB的SQL语句。

有了上面这些信息，就可以提交开发人员去检查代码、纠正代码错误了。




图10-43　session 1151的访问信息



2.外键和死锁



外键由于业务规则内置在数据库中，开发人员很难注意到这种业务规则的存在会导致死锁概率的提升。外键约束会导致两个基本的场景：一是删除主表时需要同步删除子表，即需要锁定子表的对应记录。二是插入子表需要确保主表记录存在，即需要锁定主表的对应记录。特别是当外键无索引时，Oracle会在子表上请求SX锁，这个锁和一般更新需要S锁不兼容，即只要子表有更新，就无法获得这个锁。也就是说，SSX使并发性控制从记录迁移到了表格上，从而使死锁发生的概率大幅度增加。

（1）插入子表记录和主表锁定

session 1：插入主表记录，如图10-44所示。




图10-44　session 1的操作

session 2：插入子表记录，挂起，如图10-45、图10-46所示。




图10-45　session 2的操作




图10-46　持有和请求锁的类型

插入子表的语句在主表上的请求模式为4的TX lock，session 1提交之后session 2结束挂起。

（2）删除主表记录和子表锁定

session 1如图10-47所示。




图10-47　session 1的操作

session 2：挂起，如图10-48所示。




图10-48　session 2的操作挂起

可以看到session 2请求模式为5的锁，和session 1的获得模式3不兼容，如图10-49所示。




图10-49　session 1和session 2持有和请求的锁类型

注意，此时死锁还没有发生，只是session 2挂起。

session 1：挂起，如图10-50所示。




图10-50　session 1操作挂起

此时session 1挂起，session 2将检测到死锁，如图10-51所示。




图10-51　session 2检测到死锁

当外键有索引时，在主表的删除操作将在子表上请求模式为3的TM lock，也就是说，和一般的更新模式兼容。此时，上述操作将不会发生死锁，仅使session 1发生锁等待。

session 1如图10-52所示。




图10-52　session 1操作

session 2：不会挂起，如图10-53所示。




图10-53　session 2操作

session 1：锁等待，挂起，如图10-54所示。




10.3.4　基于TX lock的统计、事件和视图





1.统计指标视图



v$enqueue_stat视图统计了所有队列锁的相关统计信息，如图10-55所示。v$enqueue_statistics视图和v$enqueue_stat相似，只是其队列锁分得更加细致，比如TX锁就区分为ITL lock、row lock、index lock、other lock等，另外还关联了等待事件的id号，也就是说，v$enqueue_statistics是依赖等待事件进行统计的。具体视图字段的含义请参照Oracle相关文档。




图10-54　session 1和session 2的持有和请求锁资源




图10-55　v$enqueue_stat和v$enqueue_statistics视图

另外，v$sysstat存储了基于所有队列锁的统计信息，参照如图10-56所示的查询。




图10-56　v$sysstat中的锁相关信息



2.实时反映TX lock状态的视图



在遇到TX lock及其他lock问题时，常见的处理方式是杀死hold session让业务继续，使其不至于堆积引起业务瘫痪。下面的视图实时反映了TX lock状态：

v$resource视图：存储活动的资源。

x$ksqrs视图：存储所有分配的资源。

v$enqueue_lock视图：存储TM和TX之外所有活动的lock。

v$transaction_enqueue视图：存储活动的TX lock。

v$lock：存储所有活动的lock。

x$ksqeq：存储所有分配的lock。

v$lock的锁信息比较丰富，可利用v$lock来查找各种锁定问题。

图10-57展示了如何查看锁等待信息，发现holding session：




图10-57　v$lock视图信息

也可以采用blocking字段，blocking字段表示该session正在阻塞其他session。

也许图10-58所示的语句运行效率会更好些。




图10-58　v$lock视图信息

更加简单的语句如图10-59所示。




图10-59　v$session信息



3.TX lock相关的等待事件



v$enqueue_statistics视图展示了TX lock相关的等待事件，也包含了所有队列锁相关的等待事件，如图10-60所示。




图10-60　TX lock的相关等待事件

p1表示锁名字和模式，p2和p3表示v$lock中的id1和id2，TX lock直接对应事务xid的undo入口。

可以通过如图10-61所示的方式把p1的name|mode转换成具体的name和mode：




图10-61　TX lock的解码

p2和p3则代表了xid，可以通过如图10-62所示的方式进行转换。




图10-62　事务xid的解码

可以看到和TX lock相关的以下4类统计事件。

·enq：TX-row lock contention；

·enq：TX-allocate ITL entry；

·enq：TX-index contention；

·enq：TX–contention。

具体意义就不做解释了，参见如图10-63所示的查询结果即可。




图10-63　TX等待时间的简单说明

v$eventmetric视图存储了最近1分钟的事件统计信息，如图10-64所示。




图10-64　v$eventmetric视图信息




10.3.5　TX lock资源冲突的优化道路



TX lock的资源冲突问题就是上文涉及的以下几个冲突。

·enq：TX-row lock contention；

·enq：TX-allocate ITL entry；

·enq：TX-index contention；

·enq：TX-contention。

其中，比较常见的为enq：TX-row lock contention和enq：TX-allocate ITL entry。如何寻找拥塞进程并且杀死它在这里不进行描述，下面主要介绍如何从开发和设计的角度进行TX lock的资源优化。大部分内容在前面的TX row lock和ITL lock中都已经涉及，这里做些简单的总结。

1）缩小事务规模，降低TX锁持有时间。

TX锁的问题绝大部分是业务应用设计不当引起的，缩小事务规模，在更新的第一时间提交，避免在更新之后再次进行大规模处理是减少锁冲突的最主要手段。

缩小事务规模除了降低锁持有时间外，还可以避免大型事务带来的不可控制的失败风险。

2）从性能角度出发避免外键的存在。

从性能角度出发，外键几乎都是有害的。这种有害主要表现在迷惑开发人员，使开发人员不清楚内部变化，从而写出期望之外的代码。从性能角度考虑，在代码中维护完整性要比在外键中维持完整性具有更高的灵活性和性能。

3）避免在oltp系统应用位图索引。

有些开发人员被位图索引报表操作的高效率所吸引，忘记了其极差的并发更新能力。应该避免在oltp系统应用位图索引。

4）精心设计局部热点block的事务数量。

很多应用程序，尤其是日志型应用程序总是表现出局部热点特征。也就是说，几乎所有的更新都会发生在几个数据块中，从而使这些数据块的ITL lock面临问题。分区是控制局部热点事务数量或分散局部热点的有效方式。

5）避免索引快速分裂。

随着记录数的增多，索引分裂是不可避免的行为。当索引分裂发生时，作用在这个索引块的事务都要等待索引分裂结束。常见的避免分裂的方式是采用更大的pctfree创建，使索引规模长时间处于可控状态，或者对单点增长和局部热点的索引进行索引反转，使其更新热点分散化，从而降低索引分裂行为的发生。

6）有效控制段的extent扩展。

当段进行extent扩展时需要往段头增加元数据信息，其他需要引用元数据信息的操作，如insert操作就需要进行等待，直到扩展完成。此时表现出来的等待事件为enq：TX–contention。对于数据增长极为迅速，并且期待有较高并发性的表格，可以增加extent大小，以及预分配extent来降低锁冲突。

7）避免在业务周期中执行运维操作。

几乎所有的运维操作都会产生表格锁定或行共享锁定需求，此时锁冲突基本表现为enq：TX–contention。




10.4　TM锁



TM锁（TM Lock）又被称为DML锁，用于实现对表格对象的一致性访问。从v$enqueue_statistics中可以查询关于TM lock的简单说明，如图10-65所示。




图10-65　v$enqueue_statistic中关于TM lock的简单说明

记录存储在表格中，是为了避免在访问数据时对象发生变更，任何需要TX锁的操作都需要在表格上加锁。大部分情况下增加的是模式为3的RX锁，有时候会在请求时要求S锁，在获得之后降级为RX锁，如图10-66所示。




图10-66　更新操作获得TM lock




10.4.1　TM lock作用模式和作用场合



TM lock作为DML锁，只要对对象执行操作就需要TM lock的参与。TM lock主要达到以下几个目的。

1）避免操作数据时的表格执行ddl操作。

dml语句，包括insert、delete和update语句，对表格的行记录执行操作时，要保证表格对象不会被drop、truncate、alter等执行操作，需要保证表格容器的安全性。此时需要在表格上增加模式为3的RX锁。

session 1如图10-67所示。

session如图10-68所示。

2）避免外键数据变更以保证一致性。

在外键缺乏索引的情况下，主表删除或更新主键时要确保外键处于锁定状态，Oracle会在子表上增加模式为5（SSX）的共享TM lock。

3）索引创建及其他引用型ddl。

索引创建及其他引用型的ddl都要保证表格数据不会发生变更，需要在表格上增加共享锁，避免操作期间的数据变更。最典型的操作就是创建索引。




图10-67　session 1操作




图10-68　session 2操作

4）改变型的ddl操作。

改变型的ddl操作需要表格上增加独占的TM lock以执行排他性操作，拒绝其他任意操作。

5）lock table语句手工要求加载TM lock。

lock table语句增加对象上的TM lock。

session 1如图10-69所示。




图10-69　session 1的操作

session 2：挂起，如图10-70所示。




图10-70　session 2的操作挂起

6）直接路径操作以保护完整性。

直接路径操作需要表格上加载exclusive的TM锁以执行排他性操作。

session 1如图10-71所示。




图10-71　session 1操作

session 2：挂起，如图10-72所示。




图10-72　session 2操作挂起和相关信息




10.4.2　dml_locks参数和TM lock



dml_locks参数控制系统中可用的TM lock数量，设置该参数为0可以禁止表格执行drop、truncate等操作，也就是说，需要加载独占和共享的TM lock操作，但不会禁止RX模式的TM lock。dml_locks参数可以在表格级别增加，也可以在系统层面控制，如图10-73所示。




10.4.3　ora-00054和TM lock



ora-00054是执行ddl操作时比较常见的错误，其主要原因就是无法获得TM lock。drop table、truncate table要获得独占的exclusive意向锁，只要表格中存在任何形态的TM lock，操作就无法满足，就会报告ora-00054错误。

有时会发现某些操作总是无法成功，报告ora-00054错误。在大多数情况下，只要检测v$lock表格，检查操作的对象是否处于TM lock的控制下，如图10-74所示。

v$lock中的TM lock的ID1就是锁定对象的对象id号，如图10-75所示。

至于应用中频繁发生的ora-00054则需要仔细衡量。笔者曾经遭遇过以下案例。

某运营商的一个批处理业务运行速度很不理想，在日志文件中产生了大量的ora-00054错误。ora-00054的发生处于交错状态，往往在运行一段时间就会发生，具有一定的时间周期性。综合检查其错误日志、SQL Trace跟踪及v$lock变化，发现产生ora-00054的目标对象交错地被两个不同进程拥有TM lock，这两个不同进程拥有相同的应用处理模块。反馈给开发商，笔者认为是开发商的并发性处理存在比较大的问题。开发商的反馈是这个业务不能并发运行，不知道什么原因启动了多个处理程序。最终开发商建议增加进程级别的锁控制，避免同时启动多个业务进程。




图10-73　dml_locks的表格级别参数设置




图10-74　v$lock的信息




图10-75　从object_id获得对象名




10.4.4　TM lock的统计、等待事件和视图



TM lock的统计，等待事件和视图等与TX lock的差异比较小，都可以通过相同的视图来进行查询。

v$enqueue_stat和v$enqueue_statistics视图用于存储指标统计信息，如图10-76所示。




图10-76　v$enqueue_stat和v$enqueue_statistics的信息

v$enqueue_statistics用于存储相关的等待事件信息，如图10-77所示。




图10-77　v$enqueue_statistics的信息

v$lock视图包含TM lock信息，如图10-78所示。




图10-78　v$lock的相关信息

v$eventmetric视图包含enq：TM的事件统计信息，如图10-79所示。




图10-79　v$eventmetric的相关信息




10.4.5　TM lock资源的优化



较TX lock来说，TM lock的使用方式比较简单，主要用来保护表格对象。在实际工作中，只要保障以下几点即可。

（1）外键和索引

如果有外键，为了避免意外的TM lock影响，应当在外键上建立索引。

（2）运维性操作

几乎所有的运维性操作都需要高级别的TM lock参与，高级别的TM lock会阻断其他任意变更的操作。为了使运维操作顺利完成，避免影响其他业务，应该合理安排运维性操作。

（3）业务中的在线ddl操作

如果存在在线的ddl操作，必须保证该在线ddl操作本身的并发性控制。也可以把在线的ddl操作转变为dml操作，等待空闲时再调度ddl操作。比如规模不大的truncate table操作，可以在线采用delete实现，然后在运维时段周期性地执行ddl操作。




10.5　sequence相关的锁



作为Oracle内置的一种高效序列发生器的实现，sequence在减少了TX lock冲突的同时，自身也产生了问题。sequence相关的锁定问题是Oracle性能优化中相对重要的一个篇章，sequence相关的性能问题也比较多见。本章仅描述队列锁问题，sequence相关的latch在latch章节介绍。

sequence相关的主要锁定问题为SQ lock、row cache lock和DFS lock handle（SV lock）。

sequence的基本结构如下。

数据字典表SEQ$，SEQ$在row cache中映射dc_sequences、sequence cache，Oracle为了加速数据字典处理，会把SEQ$缓存到row cache中，而sequence.nextval导致的SEQ$则构成自包含事务，不可回滚。




10.5.1　SQ lock



sequence在生成sequence cache时需要加持SQ lock，禁止sequence值的变更。只要明白了SQ lock在什么时候需要，优化SQ lock的冲突就成为极为简单的事了。为了优化SQ lock，只要增加sequence的cache即可。Oracle默认的sequence cache为20，大部分情况下无法满足高吞吐量的cache需求。

在派生sequence cache的过程中，需要相对比较长的时间。增加sequence cache时可以减少sequence cache派生的次数，从而降低冲突，增加性能。



1.不同sequence cache的运行时间比较



下面对nocache、cache=20和cache=20000的cache进行取值运算比较，如图10-80所示。




图10-80　nocache、cache 20和cache 20000的性能差异比较

从图10-20可以看到，nocache、cache=20和cache=20000的性能差异还是很大的。另一方面，也可以看到sequence的处理效率并没有想象中的那样高，比如nocache的sequence 10万次更新需要19.297秒，相比一般的序列表并没有太大的优势。即使是在cache=20000的情况下，10万次更新也需要2.59秒，也就是说，每次更新25.9us。在nocache的情况下，每次更新达到193us。这个更新速度在高并发的sequence应用下极容易产生SQ lock冲突。



2.不同Sequence Cache下的SQ lock冲突



看看下述的测试，仅以两个并发运行下列测试，如图10-81所示。




图10-81　cache 20的并发性冲突图延迟

图10-81的每个session耗时317秒，比较图10-80单进程的3.728*60=224，消耗时间增加了41.5%。

图10-82的两个session都持续性等待SQ lock。




图10-82　cache 20的并发性冲突遭遇大量sequence lock冲突

从图10-83可以看到，在1分钟周期内发生112334次等待，以328秒的运行周期计算，共发生了614467次SQ lock等待。600万次sequence nextval，在cache=20的情况下，需要获得30万次SQ lock，2个Session就是60万次SQ lock，比较统计发生的614467次SQ lock，也就是说，只要发生了cache，必须要等待SQ lock，发生SQ Lock冲突。

再将sequence cache变更为20000，会发生什么变化，如图10-84所示。希望SQ lock的冲突次数下降1/1000，看看是否确实如此。




图10-83　sequence lock的一分钟并发性冲突统计




图10-84　cache 20000下的并发性测试

运行时间从328秒降低到了203秒。图10-85为cache 20000下的并发性冲突。




图10-85　cache 20000下的并发性冲突

最关键的是可以看到持续的SQ lock冲突变得比较稀少，其他等待事件占据主导地位，如图10-86所示。




图10-86　cache 20000下的sequence lock冲突统计

在1分钟内仅发生了171次SQ lock等待，也符合理论计算运行期间600次左右的SQ lock等待。不过相对来说，cache=20000与cache=20比较，每次等待时间有所增加，从165μs增加到了374μs。下面再做一个cache=2000的测试，看看每次等待时间是什么规律，如图10-87所示。




图10-87　cache 2000下的sequence lock冲突统计

可以看到在sequence cache=2000时，相较于sequence cache=20000，SQ lock锁冲突增加了10倍，每次SQ lock事件的等待时间为350μs。相较于sequence=20000，并没有明显的差别。



3.获得SQ lock冲突的sequence对象



当发现业务系统存在SQ lock冲突时，需要获得冲突的sequence对象。SQ lock和TM lock一样属于对象锁，等待事件中的p2字段表示了sequence对象的id号，如图10-88所示。




图10-88　获得遭遇冲突的sequence信息

通过简单的查询可以知道冲突的sequence object为system.b，其cache_size为20。



4.Oracle系统内置的sequence



Oracle数据库内部大量采用了sequence，下面看看Oracle数据库自己使用的sequence，如图10-89所示。




图10-89　部分Oracle内置的sequence信息

内置sequence很多，可以依据名字来大致猜测Oracle sequence的作用，从而发现哪些部件的sequence cache可能设置不佳。其中值得注意的两个sequence：AUDSES$和CDC_RSID_SEQ$。audseq$用来产生v$session.audsid字段，而cdc_rsid_seq$则用来快照日志中的sequence$字段。这两个sequence在Oracle 10.2之后的版本中都设置成了10000，有足够的大小，但是在之前的版本中存在设置不足的问题，甚至保留为默认的20。我们总把这两个sequence的cache size设置为100000，如图10-90所示。




图10-90　audses$和cdc_rsid_seq$的信息



5.sequence高并发运行和undo segment



sequence的nexval本质上是对seq$表格的更新操作，虽然其表现为一个自包含事务，但是也需要undo segment的参与。高并发性sequence操作，频繁地更新seq$使undo segment产生巨大需求，这时可能会导致undo segment频繁online和offline，也就是说，会引发US lock的冲突。具体的US lock情况请参见后续的US lock章节。




10.5.2　sequence导致的row cache lock



当sequence缺乏cache时，在变更sequence时总需要更新seq$，也就是说，需要更新row cache中的dc_sequence。更新row cache就需要获取row cache lock，此时表现出来的冲突事件就是row cache lock。下面重复上节的测试，只是采用nocache的sequence。



1.nocache的sequence并发性row cache lock冲突



图10-91为nocache下的并发性测试。




图10-91　nocache下的并发性测试

图10-92为sequence冲突导致的row cache lock冲突情况。




图10-92　sequence冲突导致的row cache lock冲突

可以看到，几乎每次获取都需要等待row cache lock，每次row cache lock等待时间为127ms。



2.获得row cache lock发生的数据字典区域和sequence对象



等待事件中的p1表示row cache中的cache#，如图10-93所示。




图10-93　获得row cache信息

可以看到上节测试的row cache lock发生在dc_sequence中。

知道是sequence导致row cache lock之后，需要进一步知道是什么sequence导致了row cache lock。除了常规地通过sql_id得到SQL语句，从SQL语句发现sequence外，还可以通过v$rowcache_parent视图来检查相互锁定的row cache lock，以及发现sequence object，如图10-94所示。




图10-94　v$rowcache_parent体现的row cache lock冲突信息

从图10-94可以看出，session：000007FF1870EAF0拥有row cache lock，阻塞了session：000007FF17BC7E80的row cache lock获得，阻塞的sequence object id为012993（需要倒置一下），换算成十进制为76179，通过查询可以知道sequence对象为system.a，sequence cache为0，如图10-95所示。




图10-95　获得冲突的sequence的相关信息



3.row cache lock本质上是数据字典锁



row cache lock本质上就是数据字典锁，不同的sequence将获取相同的row cache lock。也就是说，不同的sequence并发会在row cache lock上造成冲突，如图10-96~图10-98所示。




图10-96　sequence e的测试和运行




图10-97　sequence A的运行测试




图10-98　sequence A和sequence E同时运行导致冲突

可以发现不同的sequence A和sequence E发生了row cache lock冲突。




10.5.3　DFS lock handle和SV lock



Oracle RAC系统，row cache lock将全局化，以order方式创建的cache sequence也将全局化。cache+order方式创建的sequence需要保证sequence的串行化，也就是说，不同的RAC节点之间只能有一个节点可以操作sequence，这时需要的锁就是SV lock，外在表现是DFS lock handle。SV不是作用在sequence对象上，而是作用在sequence cache上，也就是sequence number value上。



1.noorder和order情况下的sequence调用



以两节点rac为例，noorder属性的sequence在节点间不保证sequence的调用顺序，order属性的sequence会保证节点间sequence的调用顺序，即同一时刻只有一个节点可以操作sequence，另一节点需要操作sequence时需要获取SV Lock。

noorder情况下两节点sequence调用的示例代码如下。






    SQL> select sequence_name,cache_size,order_flag from user_sequences;



SEQUENCE_NAME                  CACHE_SIZE ORDER_FLAG



------------------------------ ---------- ----------



A                                      20 N



14:15:54 a.NEXTVAL 1    

 
节点

 
A

 
调用

 
sequence a



14:16:07 a.NEXTVAL 2    

 
节点

 
A

 
调用

 
sequence a



14:16:11 a.NEXTVAL 3    

 
节点

 
A

 
调用

 
sequence a



14:16:39 a.NEXTVAL 21   

 
节点

 
B

 
调用

 
sequence a



14:16:46 a.NEXTVAL 22   

 
节点

 
B

 
调用

 
sequence a



14:16:48 a.NEXTVAL 23   

 
节点

 
B

 
调用

 
sequence a



14:17:13 a.NEXTVAL 4    

 
节点

 
A

 
调用

 
sequence a



14:25:07 a.NEXTVAL 5    

 
节点

 
A

 
调用

 
sequence a



14:25:15 a.NEXTVAL 24   

 
节点

 
B

 
调用

 
sequence a

 
。。。。。

 




14:58:43 a.NEXTVAL 241  

 
节点

 
A

 
调用

 
sequence a   row cache lock











在noorder情况下，rac环境下sequence调用需要获得依然为row cache lock的数据字典锁，代码如下。






SQL> select sequence_name,cache_size,order_flag from user_sequences;



SEQUENCE_NAME                  CACHE_SIZE ORDER_FLAG



------------------------------ ---------- ----------



A                                      20 N



14:15:54 a.NEXTVAL 1    

 
节点

 
A

 
调用

 
sequence a



14:16:07 a.NEXTVAL 2    

 
节点

 
A

 
调用

 
sequence a



14:16:11 a.NEXTVAL 3    

 
节点

 
A

 
调用

 
sequence a



14:16:39 a.NEXTVAL 21   

 
节点

 
B

 
调用

 
sequence a



14:16:46 a.NEXTVAL 22   

 
节点

 
B

 
调用

 
sequence a



14:16:48 a.NEXTVAL 23   

 
节点

 
B

 
调用

 
sequence a



14:17:13 a.NEXTVAL 4    

 
节点

 
A

 
调用

 
sequence a



14:25:07 a.NEXTVAL 5    

 
节点

 
A

 
调用

 
sequence a



14:25:15 a.NEXTVAL 24   

 
节点

 
B

 
调用

 
sequence a

 
。。。。。

 




14:58:43 a.NEXTVAL 241  

 
节点

 
A

 
调用

 
sequence a   row cache lock











order情况下两节点sequence调用的代码如下。






SQL> select sequence_name,cache_size,order_flag from user_sequences;



 SEQUENCE_NAME                  CACHE_SIZE ORDER_FLAG



------------------------------  ---------- ----------



    B                                  20 Y



15:07:52 b.NEXTVAL 1    

 
节点

 
A

 
调用

 
sequence b



15:15:01 b.NEXTVAL 2    

 
节点

 
A

 
调用

 
sequence b



15:13:41 b.NEXTVAL 3    

 
节点

 
B

 
调用

 
sequence b     enq: SV -  contention



15:15:08 b.NEXTVAL 4    

 
节点

 
A

 
调用

 
sequence b    enq: SV -  contention



15:15:18 b.NEXTVAL 5    

 
节点

 
B

 
调用

 
sequence b    enq: SV -  contention



15:19:06 b.NEXTVAL 6    

 
节点

 
A

 
调用

 
sequence b    enq: SV -  contention











Order情况下两节点调用sequence时获得SV锁，节点间保持sequence的串行化。



2.order情况下cache大小对性能的影响



sequence cache=20时，单节点运行的示例代码如下。






SQL> declare



           2    n number;



           3  begin



           4  for i in 1..100000 loop



           5    select c.nextval into n from dual;



           6  end loop;



           7  end;



           8  /



 PL/SQL procedure successfully completed



 Executed in 21.528 seconds











双节点的运行示例代码如下。






SQL> declare



           2    n number;



           3  begin



           4  for i in 1..100000 loop



           5    select c.nextval into n from dual;



           6  end loop;



           7  end;



           8  /



 PL/SQL procedure successfully completed



 Executed in 142.101 seconds











可见两个节点同时运行时引进了大量冲突，双节点的运行速度为142.101s，是单节点运行时（21.528s）的7倍。

sequence cache=1000时，单节点运行的示例代码如下。






SQL> declare



           2    n number;



           3  begin



           4  for i in 1..100000 loop



           5    select c.nextval into n from dual;



           6  end loop;



           7  end;



           8  /



PL/SQL procedure successfully completed



Executed in 7.519 seconds











双节点运行的示例代码如下。






SQL> declare



           2    n number;



           3  begin



           4  for i in 1..100000 loop



           5    select c.nextval into n from dual;



           6  end loop;



           7  end;



           8  /



PL/SQL procedure successfully completed



 Executed in 43.415 seconds











可见在rac环境下，order属性的sequence可以通过增大cache size来提高性能。




10.5.4　sequence相关的统计、等待事件和视图





1.SQ lock相关的统计、等待事件和视图



SQ lock的统计、等待事件和视图等与TM lock的差异比较小，都可以通过相同的视图来进行查询。

v$enqueue_stat和v$enqueue_statistics视图用于存储指标统计信息，如图10-99所示。




图10-99　v$enqueue_stat和v$enqueue_statistics的信息

v$enqueue_statistics视图用于存储相关的等待事件信息，如图10-100所示。




图10-100　v$enqueue_statistics信息

v$lock视图包含SQ lock信息，如图10-101所示。




图10-101　v$lock视图信息

v$eventmetric视图包含enq：SQ的事件统计信息，如图10-102所示。




图10-102　v$eventmetric相关信息



2.sequence引起的row cache lock相关统计、事件和视图



row cache lock没有被Oracle纳入队列锁的范畴，不能在v$enqueue_lock中找到，也无法在v$lock_type中找到，虽然Oracle文档上把row cache lock和library cache lock纳入了队列锁的范畴。笔者没有找到row cache lock的相关统计信息。注意，v$rowcache存储的并非row cache lock的统计信息。

（1）v$rowcache_parent视图和实时观察

v$rowcache_parent视图类似于v$lock的实现，可以从中获得holding session，如图10-103所示。




图10-103　v$rowcache_parent的相关信息

（2）v$eventmetric视图和事件统计

v$eventmetric视图用于存储最近1分钟的事件统计信息，如图10-104所示。




图10-104　v$eventmetric视图的相关信息




10.5.5　sequence相关锁资源的优化



了解了前面章节介绍的内容后，sequence相关资源的优化变得非常简单，主要措施有以下几方面：

1）设置足够大的sequence cache size。

设置足够大的sequence cache size就可以解决所有sequence相关的锁问题。

2）尽可能避免order类型的sequence。

确认业务是否真正需要order类型的sequence，大部分情况下sequence仅作为主键存在。即使是order化的主键，采用system change number等作为序列代码的效率要远远超过sequence的处理效率，如图10-105、图10-106、图10-107所示。




图10-105　SCN的持续递增测试




图10-106　时间滴答的持续递增测试

从上面的比较可以发现，sequence的效率很低。不仅如此，SCN和时钟不会存在高并发性的冲突，其性能会非常稳定。

3）高并发性的日志型sequence应用。

即使是日志型的sequence，处理效率也不是很高，尽可能采用其他序列来替代sequence，比如时间序列等。如果必须采用sequence实现高并发性的日志型应用，可以采用多个sequence来实现一张表格的日志收集，不同的进程采用不同的sequence加载自己的序列。




图10-107　sequence的持续递增测试




10.6　HW lock和ST lock



HW lock和ST lock都和空间管理有关，在空间频繁扩展和收回的业务中，HW lock和ST lock可能会经常看到。ST lock在表空间数据字典管理时代是主要的锁冲突问题，进入位图管理时代，ST lock已经比较少见。而HW锁在日志型应用中是一种比较常见的锁冲突类型。Oracle自身对ST和HW锁的描述如图10-108所示。




图10-108　ST lock和HW lock的描述

从描述来看，在位图管理时代，ST lock已经消失了。不管它是否消失，在位图管理时代几乎没有遭遇过ST lock，这里就不再对ST lock进行阐述，仅介绍HW lock。




10.6.1　高水位的概念和高水位的移动



高水位（High Water Mark，HWM）是段管理中的一个概念，HWM上的segment block属于未格式化且未分配的，也就是说，高水位上的segment block是不可用的。Oracle总是会尽可能使用高水位下的自由空间，当HWM下的自由空间不足时，需要高水位的移动，让这些segment block标记为可用。图10-104中的HWM之上的segment block表示从未分配和格式化，不属于自由空间的范畴。而low HWM则是另一种标记，表示low HWM之下的segment block必然是格式化且曾经被使用过的。low HWM和HWM之间的segment block则被标示为可用空间范围，可能是格式化过的，也可能是从未被使用过的。注意，low HWM的概念仅在ASSM段中存在，在MSSM段中不存在这个说法。

Oracle segment在段头标记HWM和low HWM，MSSM段通过freelist管理空闲列表，而ASSM则通过位图管理空闲列表。

MSSM段头如图10-109所示。




图10-109　MSSM段头信息

ASSM段头如图10-110、图10-111、图10-112所示。




图10-110　ASSM段头信息




图10-111　Low HWM和HWM




图10-112　Low HWM和HWM

显然，仅insert操作会涉及HWM的移动，在MSSM段中，HWM的移动受参数_bump_highwater_mark_count控制，默认值是5，如图10-113所示。




图10-113　_bump_highwater_mark_count参数

ASSM段由Oracle自动管理，HWM移动level 1block中的数据块受到限制，而level 1block中数据块的数量则和extent及段大小有关，就如同系统管理ASSM段中的extent扩展，分别有64和256两种不同尺寸。具体可以参见博客文章：
http://book.51cto.com/art/201410/455139.htm

 。

ASSM段和sequence cache一样，采用了更大尺寸的HWM移动，使其遇到HW lock冲突的机会少很多。




10.6.2　HW lock冲突



我们做一个简单的并发性测试来描述HW lock冲突，以下为测试脚本。






begin



  for i in 1..100000 loop



    insert into hwm_test select * from sys.obj$ where rownum<100;



    commit;



  end loop;



end;











采用两个session并行运行以下脚本来观察输出，如图10-114所示。




图10-114　测试输出观察

HW锁的统计表示HWM移动操作不断发生，获得HW lock，如图10-115所示。




图10-115　HW lock的1分钟统计信息

在1分钟内发生了9次等待，等待次数不多，和v$session_wait的数据是一致的，基本没有观察到HW lock冲突；但可以发现每次等待的时间还是比较长的，有391ms。可以想象，如果不是2个进程操作，而是100个进程操作，则HW lock的冲突会成为主要的冲突。




10.6.3　HWM和全表扫描



全表扫描，包括全表扫描和快速索引扫描，用于读取HWM的位置，然后扫描HWM之下的所有数据块。显然，HWM的高低和全表扫描的性能密切相关。下面进行测试，如图10-116所示。

可以看到，delete操作不会涉及HWM的移动。扫描一张空表的速度，与原先扫描充满数据的表的速度完全相同。空洞化或碎片化的表格在业务系统中还是比较常见的，尤其是那些频繁执行删除和插入操作的接口表格。

不管是在ASSM中还是在MSSM中，删除数据释放的空间只有满足一定的条件才会被标记为自由块，否则不会用来插入新数据。在这个不断往复的过程中，表格的规模会发生增长。在实践中，经常可以看到十几行的表格有100m~200m的规模，而这些表格往往采用全表扫描，因此就导致了业务性能的不可预期。

在实践中，经常需要降低HWM以使全表扫描得以高效运行。可以通过下述不同的方法来降低HWM。



1.表格重组



表格重组一直是DBA的主要工作之一，可以采用move table、CATS、exchange partition、在线重组等不同的方式来进行。



2.shrink表格



shrink表格是Oracle 10g之后引进的新功能，可方便HWM的下降或表格重组。对上述的hwm表格shrink之后再次进行查询，HWM显然下降，如图10-117所示。




图10-116　delete操作的测试响应




图10-117　segment shrink操作降低HWM

再来看看shrink是否可以真正充分利用位于HWM之下的自由空间，如图10-118所示。

显然shrink操作已经把标记为free的block数据收回以降低HWM。




10.6.4　HW lock相关统计、等待事件和视图



HW lock的统计、等待事件和视图等与TM lock的差异比较小，都可以通过相同的视图来查询。




图10-118　shrink操作导致HWM变化

1）v$enqueue_stat和v$enqueue_statistics视图用于存储指标统计信息，如图10-119所示。




图10-119　v$enqueue_stat和v$enqueue_statistics信息

2）v$enqueue_statistics用于存储相关的等待事件信息，如图10-120所示。

3）v$lock视图包含HW lock信息，如图10-121所示。

4）v$eventmetric视图包含enq：HW的事件统计信息，如图10-122所示。




图10-120　v$eventmetric信息




图10-121　v$lock信息




图10-122　v$eventmetric信息




10.6.5　HW lock资源的优化之道



HW lock发生在HWM移动的时候，当HWM移动时，任何作用在该表格的插入操作都需要等待HWM移动操作完成。从这个场景出发，可以得到优化HW lock冲突的基本方法。



1.MSSM段和ASSM段



在MSSM段，可以通过增加_bump_highwater_mark_count参数的值来降低获取HW lock的需求，从而降低冲突。当然，这个值不能超过extent的大小。在ASSM段中，自动化管理HWM移动可以满足绝大部分业务对HWM移动的要求。



2.高并发性HW lock



对于高并发性的HW lock冲突，比如多达几十个甚至上百个对于相同表格执行插入操作的日志型应用，通过分区来限制某个表格或分区的插入操作数量是最有效的方式。如采用进程ID号的Hash或余数来进行分区，这样即使是256个高并发的插入操作，用16个以上的分区来容纳插入，每个分区到达的插入操作数量也不会超过16个。当然，面向Oracle，某张表格的256个进程的密集日志型操作本身就是一种不好的设计，出于理想的考虑，必须在数据库前端进行处理，使到达数据库的日志型进程数量不会很多。




10.7　CF lock



CF lock作用在控制文件上，任何控制文件的读和写都需要CF lock参与。显而易见，控制文件的访问需要I/O操作，也就是说，CF lock的持有时间是比较长的。过多进程过度频繁地访问CF lock，必然会引起全局业务系统的瘫痪。另外，CF lock作用在控制文件上，磁盘I/O系统锁导致的各种问题都会引起CF lock的长期持有，比如笔者多次遇到I/O阻塞无响应而导致数据库实例宕机的问题。




10.7.1　CF lock的作用场景



从视图v$controlfile_record_section中可以看到控制文件包含如下内容：

·DATABASE；

·CKPT PROGRESS；

·REDO THREAD；

·REDO LOG；

·DATAFILE；

·FILENAME；

·TABLESPACE；

·TEMPORARY FILENAME；

·RMAN CONFIGURATION；

·LOG HISTORY；

·OFFLINE RANGE；

·ARCHIVED LOG；

·BACKUP SET；

·BACKUP PIECE；

·BACKUP DATAFILE；

·BACKUP REDOLOG；

·DATAFILE COPY；

·BACKUP CORRUPTION；

·COPY CORRUPTION；

·DELETED OBJECT；

·PROXY COPY；

·BACKUP SPFILE；

·DATABASE INCARNATION；

·FLASHBACK LOG；

·RECOVERY DESTINATION；

·INSTANCE SPACE RESERVATION；

·REMOVABLE RECOVERY FILES；

·RMAN STATUS；

·THREAD INSTANCE NAME MAPPING；

·MTTR；

·DATAFILE HISTORY；

·STANDBY DATABASE MATRIX；

·GUARANTEED RESTORE POINT；

·RESTORE POINT；

·DATABASE BLOCK CORRUPTION；

·ACM OPERATION；

·FOREIGN ARCHIVED LOG。

以上所有内容的读取和变更都要获取CF lock，主要包括以下进程和操作。

·ckpt进程；

·lgwr进程；

·arch进程；

·rvwr进程；

·rman备份；

·控制文件自动备份；

·日志切换；

·dump redolog；

·dump controlfile。

Oracle后台进程通过CF lock访问控制文件，频繁地在后台进程之间等待CF lock，这种情况一般被称为Oracle bug，不在本章讨论范畴之内。实践中遭遇的CF lock问题主要来自以下两个方面。

1）rman备份或控制文件自动化备份长期持有CF lock。

2）由于遭遇错误，需要进行redolog或controlfile的dump，诊断进程或客户进程长期持有CF lock。

虽然控制文件的读/写速度慢也会导致CF lock被长期持有，但基本不考虑这种情况，在实践中，如果控制文件的读/写影响了整体业务，此时磁盘I/O效能已经很差，则CF lock的影响不会很突出。




10.7.2　rman备份或控制文件自动备份和CF lock



任何rman备份的发起都首先会生成一份备份的控制文件，然后依据这份备份的控制文件来进行rman备份。不仅如此，备份完成之后还需要更新控制文件来存储备份相关信息。在实际中遇到的最多的CF lock问题就是controlfile的自动备份或rman自动备份控制文件时，如图10-123所示。




图10-123　rman的控制文件自动备份




10.7.3　dump current redo log持有CF lock



当发生意外错误时，Oracle diag进程或服务进程可能会发起dump current redo log行为。在实际的很多配置中，online redo log的规模都超过2GB，使其dump操作的时间比较长，因此持有CF lock的时间也比较长，ckpt进程和lgwr进程无法获得CF lock，引起数据库挂起。




10.7.4　CF lock相关统计、等待事件和视图



HW lock的统计、等待事件和视图等与TM lock的差异比较小，都可以通过相同的视图来查询。

v$enqueue_stat和v$enqueue_statistics视图用于存储指标统计信息，如图10-124所示。




图10-124　v$enqueue_stat和v$enqueue_statistics信息

v$enqueue_statistics用于存储相关的等待事件信息，如图10-125所示。




图10-125　v$enqueue_statistics信息

v$lock视图包含HW lock信息，如图10-126所示。




图10-126　v$lock信息

v$eventmetric视图包含enq：CF的事件统计信息，如图10-127所示。




图10-127　v$eventmetric信息




10.7.5　CF lock资源的优化之道



CF lock资源的优化余地是比较小的，从实际来看，主要有以下三点。

1）rman备份和控制文件自动备份的时间调度安排。

避免在业务高峰期发起控制文件自动备份及归档日志备份等操作。归档日志的及时备份是保证数据可恢复性的基础措施之一，而归档日志的删除则是保证文件系统空间可用的基本措施之一。由于rman备份可能会引起CF lock问题，建议尽可能不要采用rman来进行归档日志文件的及时备份和删除，而是采用操作系统类工具来进行实时备份和删除，在合适的时间把操作系统工具备份的集合注册入rman。

2）避免采用NFS作为备份目标。

NFS文件系统在实际中作用于rman时，尤其是控制文件备份时，经常会遇到莫名其妙的挂起，导致rman长期持有CF lock。当必须采用NFS作为备份目标时，请把控制文件的备份目标设置于非NFS文件系统，然后把备份的控制文件复制到NFS中。

3）设置足够大的online redo logfile。

日志频繁切换需要频繁地获取CF lock，需要设置合适的online redo logfile，至少使其最短切换时间为10分钟，一般30分钟以上为宜。




10.8　US lock



US lock作用于undo segment，是undo segment的对象锁。Oracle在自动管理的undo segment中，总是优先考虑每个事务具有独立的undo segment，同时为了更高的undo segment管理效率，会经常执行undo segment的offline操作以匹配事务规模，在需要undo segment的时候执行online。基于同样的目的，smon进程会定期对undo segment执行shrink。除offline、online及shrink外，实际中一个重要的US lock获得场景就是undo segment retention的自动管理。回滚段自动管理带来了便利性，但在某些高并发性的业务中，特别是在事务众多的系统中会造成频繁地undo segment retention问题，频繁地自动offline和online，会造成用户进程等待US lock。

另外需要注意的是，在验证中，undo segment extends并不需要US lock参数，而是需要latch：undo global data的参与。latch：undo global data将在后面讲述，这里不会涉及。




10.8.1　隐含参数_undo_autotune和参数undo_retention



隐含参数_undo_autotune用于控制Oracle是否对undo retention进行自动管理，默认为true，也就是说，自动管理undo retention，参数undo_retention的设置将被忽略。

参数undo_retention用于控制commit事务的保留时长，但是否工作受_undo_autotune的控制。

在_undo_autotune参数打开的情况下，Oracle会频繁地对undo_retention进行调整，而这个调整需要US lock及latch：undo global data的参与。在高并发性业务系统中，自动调整undo_autotune可能会带来业务性能的损伤。建议在大型的oltp系统中关闭自动调整，以空间换取性能。

下面的测试可以让大家对undo retention自动控制对US lock的影响有更加直观的认识。这是一个简单的测试脚本，由于有1秒的延迟，事实上这个测试的并发程度比较低，但也可以说明问题。






create or replace procedure ustest



is



  l_n number;



begin



  loop



    select usseq.nextval into l_n from dual;



    dbms_lock.sleep(1);



  end loop;



end;



lp=200



while [ $lp -gt 0 ]



do



  sqlplus system/oracle @us.sql &



  lp='expr $lp - 1'



  sleep 1



done











（1）打开undo segment autotune，监控US lock变化

可以发现，随着并发性事务的进行，US lock处于不断地获取之中。执行事务并不需要US lock，而是需要TX lock，这里US lock的获取是由undo segment autotune引起的，如图10-128所示。




图10-128　US lock和_undo_autotune

（2）关闭undo segment autotune，监控US lock变化

关闭undo segment autotune之后，US lock的统计基本不会发生变化，通过前后比较可以确认undo segment autotune需要获取US lock，如图10-129所示。




图10-129　US lock和_undo_autotune




10.8.2　事件10511和10512



对于高并发性的业务系统，事件10511关闭undo segment offline，10512关闭undo Segment shrink。在实际中建议关闭undo segment的自动offline和shrink操作。






event='10511 trace name context forever, level 1'

 
；

 




event='10512 trace name context forever, level 1'











或者：






Alter system set events='10511 trace name context forever,level 1'

 
；

 




Alter system set events='10512 trace name context forever,level 1'

 
；

 















10.9　RO lock



RO lock主要用于drop或truncate后在buffer cache中进行对象清理。为了维护drop或truncate操作的一致性，需要发起一个local checkpoint操作，把涉及的buffer cache block写回磁盘。为了使其效率更高，Oracle通过fast object reuse机制来实现buffer cache block的快速重用。不管是在fast object reuse过程中还是在flush buffer cache过程中都需要RO锁。

显然，表格数据在buffer cache中的数据块越多，drop table或truncate table的速度就越慢，需要获取的RO锁就越多，如图10-130所示。




图10-130　RO锁和truncate操作

Fast Object reuse就是在执行truncate或者drop操作的时候不对truncate或者drop涉及的buffer cache对象执行清理操作，而是交由smon进程慢慢清理。图10-131所示的测试清楚地展示了这种状况。




图10-131　truncate涉及对象的缓慢清理过程




10.9.1　RO lock资源性能的相关因素



持有RO lock的目的是做local ckpt，因此，RO lock资源持有率与ckpt、dbwr进程等相关，也就是说，为了使RO lock资源锁的持有率最低，需要优化ckpt和dbwr进程。如何优化ckpt和dbwr将在后面讲述，这里不涉及。



1.参数_db_fast_obj_truncate



参数_db_fast_obj_truncate用于控制是否执行fast object reuse。fast object reuse是Oracle 10g之后引进的新功能，用来加速执行drop和truncate操作。在实际中，遇到过几次因fast object reuse引起的bug。作为一个优化者，发现存在RO冲突，也许查找是否存在bug是一个优先选择。

_db_fast_obj_truncate是一个隐含参数，当遭遇RO lock资源冲突，尤其是等待enq：RO-fast object reuse时，可以尝试关闭fast object reuse，确认冲突是否由该部件引起。



2.避免在业务过程中执行ddl操作



ddl操作是高并发业务系统中的万恶之源，任何时候都要想办法避免。遗憾的是，在业务中执行ddl操作还是比较普遍的。高并发场景下ddl操作从来就不是必须的，可以把ddl操作调度到空闲期间。常用的方法就是建立一些循环使用的表格来应对ddl操作。

比如对tmp_table执行truncate操作以继续业务。建立tmp_table1、tmp_table2、tmp_table3三张表格，或者建立三个循环分区，每次总使用下一个表格或分区，在业务空闲期对循环表格或分区进行维护。有些用户实际进行循环分区，避免了ddl操作引起的很多问题。




10.9.2　RO lock涉及的主要事件



RO lock涉及的主要事件为enq：RO–contention和enq：RO-fast object reuse，如图10-132、图10-133所示。




图10-132　RO锁对应的等待事件




图10-133　RO锁的统计和说明




10.10　队列锁运行性能的衡量





10.10.1　队列锁运行性能的衡量指标



队列锁资源的性能主要通过以下指标来衡量。

（1）总请求数（total_requests per second）

total_requests pre second：锁资源的总请求次数，该指标用于衡量锁资源的繁忙程度。

（2）总等待数（total_waits per second）和锁等待比例（wait request ratio）

total_waits per second：锁资源的总等待次数，该指标用于衡量锁冲突的程度，在并发性系统中，与total_requests具有一致性关系。

wait_request_ratio：锁等待比例，计算公式为wait_requst_ratio=total wait per second/total requests per second。

（3）成功请求数（succ_requests per second）和成功请求率（lock request ratio）

succ_requests：成功获得锁的次数。

lock request ratio：成功获得锁资源的比例，计算公式为succ_request per second/total requests per second。

（4）失败请求数（failed_requests）

failed_requests：锁请求失败的次数，包含死锁的次数。

（5）死锁发生次数（deadlock_requests）

deadlock_requests：死锁发生的次数。

（6）平均响应时间（avgresponsetime）

avgresponsetime：平均锁等待和持有时间，该指标很有用，但是目前无法获得。

（7）平均等待时间（avgWaitTime）

avgWaitTime：平均锁等待时间。

（8）最大等待时间（maxWaitTime）

maxWaitTime：最长锁等待时间，锁性能事故的发布往往不是由平均等待决定的，而是由最大等待决定的。




10.10.2　队列锁资源的运行性能曲线



队列锁作为并发性资源，其响应时间必然满足通用的运行性能曲线，如图10-134所示。




10.10.3　队列锁运行性能衡量指标的测量



（1）总请求数（total_requests per second）

total_requests per second：该指标描述该队列锁的输入压力，是一个成熟在线系统压力的主要反映指标之一。

数据源：v$enqueue_stat或v$enqueue_statistics或wrh$_enqueue_stat，取值方法如图10-135、图10-136所示。




图10-134　队列锁的到达率和吞吐量响应曲线




图10-135　v$enqueue和总请求数




图10-136　v$enqueue_statistics和总请求数

该值反映的是基于时间段的值。wrh$_enqueue_stat提供了快照功能，如图10-137所示。




图10-137　wrh$_enqueue_stat和总请求数

（2）总等待数（total_waits per second）和锁等待比例（wait request ratio）

total_waits per second和wait request ratio反映了锁冲突的总体状况。

数据源：v$enqueue_stat或v$enqueue_statistics或wrh$_enqueue_stat。取值方法同上。

（3）失败请求数（failed_requests）

失败请求数反映了死锁及timeout等极端锁请求状况，要保证该值接近于零或等于零。

数据源：v$enqueue_stat或v$enqueue_statistics或wrh$_enqueue_stat。

（4）死锁发生次数（deadlock_requests）

若不考虑timeout的情况，死锁发生的次数就等于失败请求数。多数情况下可以把两个指标等量看待。

数据源：v$enqueue_stat或v$enqueue_statistics或wrh$_enqueue_stat。

（5）平均等待时间（avgWaitTime）

平均等待时间是锁资源的核心输出指标，反映了锁获取的总体时间效率。

数据源：v$enqueue_stat或v$enqueue_statistics或wrh$_enqueue_stat或v$eventmetric，取值方法如图10-138、图10-139所示。




图10-138　v$enqueue_stat和平均等待时间




图10-139　v$eventmetric和平均等待时间

（6）最大等待时间（maxWaitTime）

业务系统中有锁等待是业务运行的正常反映，只有那些长期不能获得锁资源的操作才真正存在问题。

数据源：v$event_histogram，取值方法如图10-140所示。




图10-140　v$event_histogram和最大等待时间




10.11　队列锁资源优化的目标和道路



队列锁属于并发性控制资源，并发性控制资源就是只有当并发业务多时才有可能发生队列锁资源问题。

假设200个用户共同更新某一行，更新一行的事务需要100ms。大家都知道100ms再正常不过。200个transaction以队列形式排队，每个处理100ms，到达第200个transation时，他的事务处理时间为200*100ms=20000ms=20s。这下问题来了，20s的响应几乎在所有的oltp系统都无法接受。当然这是极端情况，但性能问题都是在极端情况下发生的。

可能有人会说，怎么可能会出现这样的业务逻辑呢！是的，这样的业务逻辑不存在。但是以下的业务逻辑是普遍存在的，否则就不存在锁定问题了。

2~3个transaction更新相同的行，每2~3个transaction形成相互依赖。事实上，这种情况的200个transaction并发和200个transaction作用于相同行的transaction并发没有任何区别。业务有时确实需要这样操作，这也是Oracle为什么会有处理上限的根本原因之一。

队列锁资源不同于简单的硬件资源，不同的队列锁有其不同的产生场景，但总体而言，所有队列锁的处理方式都是一致的。基本而言，队列锁资源的问题主要由以下几个因素构成。

·业务压力导致的巨量队列锁资源需求。

·业务不当导致过多持有队列锁。

·持有队列锁的时间过长。

·缺乏事务失败思维导致事务规模过大。

·调度和运维不当导致队列锁长期持有。

·拥有队列锁资源的进程处于僵死或不活动状态。




10.11.1　业务压力导致锁资源冲突



当业务压力持续上升时，上升到一定程度必然会产生锁资源的碰撞。当众多进程申请相同的锁资源后，自然会出现进程排队，从而导致锁资源响应的效率很低。当锁资源冲突很厉害时，任意一个进程出现一点小意外就会导致业务系统全局性瘫痪（而且影响面会逐级放大），就好像繁忙的高速公路上只要出现一点小事故，就会引起排起长队。

业务压力导致队列锁资源冲突的主要解决之道如下。



1.减少锁资源持有时间



当队列锁资源的持有时间减少了，那么队列锁资源的吞吐量就上升了。可以通过以下措施来减少锁持有时间。

1）缩小事务规模，及时提交，释放持有的锁资源。

2）更新语句要紧靠着commit语句，使队列锁资源持有时间最短。

3）把处理缓慢的业务从事务中剔除，比如把一句复杂的update语句变更为查询和更新，使锁资源持有成本最低。

4）流程异步化，最小化事务，降低锁资源的持有时间。

5）减少锁资源的需求，比如对于sequence而言，增大sequence cache可以减少锁资源需求。

6）加速流程处理，比如变逐行更新为批量更新等。



2.分布锁需求资源



队列锁资源需求是业务上的需求，分布锁资源需求比较困难，但是在很多场合下还是可以进行分离的，尤其是对象锁资源。

分布锁资源需求的一种基本方法就是分区，即水平分区或垂直分区。水平分区对不同的业务进程更新的不同目标但这些目标源自相同行的业务时具有最直接的效果，此时一行变成两行，需求的锁资源自然就被隔离了。另外，对于ITL lock，基于处理进程的分区可以解决所有问题。对于sequence资源，也可以使用多个sequence以提供业务服务，使其资源需求分散化。

对于ddl锁，在很多情况下，循环分区表格或多表格设计可以帮助改善锁资源分布。队列锁资源的时间分布也是一种重要的处理方式，如对表格执行truncate操作，可以把它调度到业务空闲期，使它不会对于其他业务产生影响。




10.11.2　业务不当导致过多持有队列锁



在很多业务系统中，业务压力并不是很大，但是设计不当使其获得过多的队列锁。下面这些情况会都会导致业务过多持有队列锁。

·采用悲观锁定策略处理的序列发生器。

·采用悲观锁定进行更新处理。

·在不需要绝对排序序列中使用排序序列。

·使用lock table语句进行表格锁定操作。

·在中间处理中更新了过多的行。

在业务设计中，开发人员或设计人员必须考虑需要运行的系统是一个高并发的多任务系统，而不是一个单任务的开发环境。开发人员需要尽可能地采用细粒度的锁，而不是粗粒度的锁，中间处理过程尽可能不要进行持久化处理。




10.11.3　持有队列锁的时间过长



持有队列锁的时间过长也是业务系统运行中经常出现的一个问题。当某个业务进程持有锁的时间过长时，即使是一个低负载的系统也可能会遭遇队列锁资源问题。持有队列锁过长的根本原因是事务执行时间过长。注意，这里说的不是事务规模过大。

在业务系统开发设计中，往往会存在过早获取队列锁，然后做了一大堆和事务无关的处理或等待远程系统响应等处理逻辑，其最终结果就是造成持有锁队列时间过长，在一个低负载系统就会出现队列锁资源问题，完全缺乏业务系统扩展能力。

持有队列锁时间过长的基本处理方法主要有以下两条。

·在距离提交的最近处获取队列锁。

·对于不可预期远程响应采用异步处理或无锁化处理。




10.11.4　缺乏事务失败思维导致事务规模过大



在实际运行中，经常会看到一次更新几百万行甚至几千万行，还美其名曰这样速度最快。不说这样的操作是否可以真正提高处理速度，即使真的可以提高速度，这种超大型事务失败的概率远远大于小型事务，而大型事务失败的成本是业务系统所不能承担的。

一个超级大型事务的失败往往会引起Oracle数据库长达几小时甚至几天的回滚，所有涉及这些记录的更新都会被锁死，队列锁资源被失败进程长期持有，从而导致业务系统全面瘫痪。笔者在实践中遇到过很多该类事件，几乎不可补救。在任何时候，控制事务规模是业务系统稳定运行的前提条件之一。




10.11.5　调度和运维不当导致队列锁长期持有



任何数据库都不具备很好的混合处理能力，Oracle数据库也不例外。运维及调度性的批处理业务的性质往往和oltp业务系统相互背离，会严重干扰业务系统运行。不当调度和运维失当对队列锁的影响主要表现在三个方面。

·发布超级规模的事务处理。

·为了更新几行锁定表格全部记录。

·在业务期间发布ddl语句。




10.11.6　拥有队列锁资源的进程处于僵死或不活动状态



Oracle不是永远健康的，业务系统总有各种各样的bug，运行环境总是千变万化，几乎无法避免僵死进程，甚至出现操作人执行了一些操作（锁定了几行数据）之后就出去打篮球的情况。遇到这些情况，除了杀死进程外没有别的办法。在实际中，笔者甚至遇到过进程无法杀死，杀死进程就消耗100%CPU等怪异情况，当时就只能重新启动主机了。




10.12　队列锁资源优化案例





1.超级事务回滚导致队列锁资源和smon资源缺乏



某运营商的账务系统在某时刻出现业务系统性能下降，简单检查为大量的TX锁等待，同时发现smon在进行大型事务回滚。该业务锁等待的原因非常简单，手工处理的批量update操作意外被中止，引起系统回滚。回滚操作依赖于smon，其回滚的速度非常缓慢。在这种情况下，只能等待回滚完成，或者重新启动数据库加速回滚。超级事务失败是一个实践中普遍存在的性能故障，每年总有发生。



2.select for update锁定所有记录



在业务运行过程中，某张主要表格发生大规模的TX锁冲突，导致业务完全挂起。其原因非常简单，某个维护人员通过PLSQL发起了一个select for update操作，导致表格大量的行被锁定。



3.sequence cache过小引起数据库登录挂起



某运营商实时计费系统偶尔会出现session挂起，所有的session登录几乎完全被挂起，而运行中的session则可以正常操作。检查systemdump发现，所有的挂起session都在等待audses$的sequence，只要把占有的SQ lock的sesssion杀掉，所有登录都可以继续。检查audses$的cache为默认的20，增大audses$的cache为10000，业务系统再也没有出现类似状况。



4.SQ lock和US lock冲突导致业务系统缓慢



某运营商业务系统突然变得异常缓慢，大量的SQ lock、US lock、row cache objects latch、undo global data latch及row cache lock锁。简单关闭_undo_autotune可恢复业务，但是其根本原因是新上线的某业务中包含了高并发的sequence，其cache默认为20。



5.rman调度删除归档日志导致业务短暂挂起



某医院业务系统间歇性地出现业务停顿5秒左右，已经持续了一些时间。检查之后，发现问题源于无法获得CF lock，而CF lock被rman进程所持有。修改定期运行rman删除归档日志为操作系统删除，问题得以解决。



6.控制文件自动备份到NFS引起系统挂起



某运营商每一两月会发生一次业务系统挂起，挂起时表现为ckpt进程等待CF lock。检查错误日志，发现存在控制文件自动备份，而且自动备份的目标为NFS。把自动备份调度到本地磁盘，然后通过操作系统工具复制到NFS，故障完全消失。



7.Oracle错误引发dump redolog导致ckpt等待



某运营商业务系统发生挂起，挂起时间大约为5分钟，挂起期间ckpt等待CF lock。检查系统发现挂起期间发生一个oracle错误，该错误引起了diag进程执行redo log dump，该dump的持续时间大约5分钟。对所有dump文件大小进行限制，该故障后续再次发生，无法确认是否该处理有效。



8.业务处理中的ddl引起业务稳定性不足



某银行在一个业务批处理中包含truncate语句，发现truncate语句的性能不可预估，有时候很快，有时候则很慢。建议进行循环分区以替代这个需要不断truncate的表格，新进入的数据都是具有时间序列的数据，该业务每月执行一次。以月份除以3的余数作为分区键，这样新的数据自然就落入了自己的分区，在业务批处理启动之前或其他运维空闲时段对过期数据进行truncate，避免在业务周期发生truncate。循环分区处理之后，业务批处理运行稳定可靠。




第11章　资源供给：row cache lock和library cache lock





11.1　简单案例分享



某运营商持续出现library cache lock、library cache load lock及library cache latch冲突，即使重新启动，也只在最初略有缓解，之后很快就会继续发生状况。最初判断是因为shared pool不足引起的，持续观察shared pool，发现自由空间在迅速减少，当减少到一定程度之后出现大量的libray cache lock和library cache load lock。在此过程中，系统中存在大量的hard parse，增加cursor sharing之后，该问题基本消失。但是，打开cursor sharing之后导致部分业务不可继续，无法启用cursor sharing。于是持续监控shared pool，在shared pool达到阈值后进行flush pool，终于使该问题得到控制。最后判断此为Oracle bug，因Oracle无法正确处理shared pool的lru策略，等待Oracle patch而导致。后续补丁到位之后，打上补丁，该问题消失。




11.2　row cache lock和ddl lock



row cache用于保存数据字典的缓冲，而row cache lock则是对数据字典做出变更或禁止其他人变更时，加载在row cache obect上的锁。我们平常所讲的ddl锁事实上是row cache lock的一个子集，因此ddl lock必然会涉及row cache lock，只是ddl lock不仅包含row cache lock，还包含library cache lock等其他enqueue资源。




11.2.1　row cache的组成



row cache主要由以下部分构成。






SQL> select cache#,type,parameter from v$rowcache where type='PARENT';



   CACHE# TYPE        PARAMETER



---------- ----------- --------------------------------



        3 PARENT      dc_rollback_segments



        1 PARENT      dc_free_extents



        4 PARENT      dc_used_extents



        2 PARENT      dc_segments



        0 PARENT      dc_tablespaces



        5 PARENT      dc_tablespace_quotas



        6 PARENT      dc_files



       10 PARENT      dc_users



        8 PARENT      dc_objects



       17 PARENT      dc_global_oids



       12 PARENT      dc_constraints



       13 PARENT      dc_sequences



       16 PARENT      dc_histogram_defs



       32 PARENT      kqlsubheap_object



       19 PARENT      dc_table_scns



       18 PARENT      dc_outlines



       14 PARENT      dc_profiles



       47 PARENT      realm cache



       48 PARENT      Command rule cache



       49 PARENT      Realm Object cache



       46 PARENT      Rule Set Cache



       34 PARENT      extensible security user and rol



       35 PARENT      extensible security principal pa



       37 PARENT      extensible security UID to princ



       36 PARENT      extensible security principal na



       33 PARENT      extensible security principal ne



       38 PARENT      XS security class privilege



       39 PARENT      extensible security midtier cach



       44 PARENT      event map



       45 PARENT      format



       43 PARENT      audit collector



       15 PARENT      global database name



       20 PARENT      rule_info



       21 PARENT      rule_or_piece



       23 PARENT      dc_qmc_ldap_cache_entries



       52 PARENT      qmc_app_cache_entries



       53 PARENT      qmc_app_cache_entries



       27 PARENT      qmtmrcin_cache_entries



       28 PARENT      qmtmrctn_cache_entries



       29 PARENT      qmtmrcip_cache_entries



       30 PARENT      qmtmrctp_cache_entries



       31 PARENT      qmtmrciq_cache_entries



       26 PARENT      qmtmrctq_cache_entries



        9 PARENT      qmrc_cache_entries



       50 PARENT      qmemod_cache_entries



       24 PARENT      outstanding_alerts



       22 PARENT      dc_awr_control



       25 PARENT      SMO rowcache



       40 PARENT      sch_lj_objs



       41 PARENT      sch_lj_oids











部分row cache分片还有子对象层，如下。






SQL> select cache#,type,r.SUBORDINATE#,parameter from v$rowcache r where type='SUBORDINATE';



    CACHE# TYPE        SUBORDINATE# PARAMETER



---------- ----------- ------------ --------------------------------



          7 SUBORDINATE             0 dc_users



          8 SUBORDINATE             0 dc_object_grants



         16 SUBORDINATE             0 dc_histogram_data



         16 SUBORDINATE             1 dc_histogram_data



         19 SUBORDINATE             0 dc_partition_scns



          7 SUBORDINATE             1 dc_users



          7 SUBORDINATE             2 dc_users



         47 SUBORDINATE             0 realm auth



         49 SUBORDINATE             0 Realm Subordinate Cache



         21 SUBORDINATE             0 rule_fast_operators











这里主要讨论几个常见的row cache，如果大家在实践中涉及了其他row cache，采用类似方式处理即可。实践中最为常见的dc_sequences已经在队列锁章节做过讨论，这里不再讲述。



1.dc_users



dc_users是基表user$和sysauth$的映射，创建、删除、改变数据库用户和角色，以及账户和角色的授权变更都会访问dc_users，该访问将采用exclusive方式。可以期待，当密集的数据库登录和grant及set role操作相互碰撞的时候，会引起数据库挂起，登录时的session等待在dc_users的row cache lock上。大多数情况下，dc_users下面的row cache lock是因为Oracle bug引起的，尤其是在11gR1下面，因为bug：7715339导致作用在dc_users中的row cache lock成为多发事件。作为优化者，首先需要考虑Oracle bug的可能性。下面笔者通过测试来描述在dc_users之上的row cache lock资源冲突。

（1）简单dc_users的row cache lock测试

我们做一个简单的测试，并行化地执行grant操作，且进行简单的数据库登录测试。

先进行简单的grant system操作。






[oracle@test ~]$ cat grant.sql



grant dba to system;



grant connect to system;



grant select on sys.obj$ to system;



grant resource to system;



grant create any procedure to system;



execute dbms_lock.sleep(1);



exit











然后，进行简单的sys账户登录操作，并对system进行授权。






[oracle@test ~]$ cat dcuser1.sh



lp=50



while [ $lp -gt 0 ]



do



  n=5



  while [ $n -gt 0 ]



  do



  sqlplus "sys/oracle as sysdba" @grant.sql &



  n='expr $n - 1'



  done



  lp='expr $lp - 1'



  sleep 1



done











下面是system账户登录：






[oracle@test ~]$ cat dcuser.sh



lp=50



while [ $lp -gt 0 ]



do



  n=5



  while [ $n -gt 0 ]



  do



  sqlplus system/oracle <<EOF &



exit



EOF



  n='expr $n - 1'



  done



  lp='expr $lp - 1'



  sleep 1



done











从图11-1展示的测试结果可以看到，grant的申请模式为5的dc_user：row cache lock，而普通的数据库登录，其申请模式为3的dc_user：row cache lock。可见，普通的数据库登录被执行grant操作的788锁阻塞了。




图11-1　并发性测试结果部分截图

v$rowcache_parent中拥有row cache lock的session信息，如图11-2所示。




图11-2　row cache lock的session信息

被拥塞者的session row cache lock信息如图11-3所示。




图11-3　被拥塞者的session row cache lock信息

从上面还可以看到，dc_users并未锁定整个dc_users区域，而是基于dc_users的hash区片进行了锁定。授权role a给scott时正常，但是授权给system账户则挂起，system账户已经被row cache lock锁死。图11-4中的代码体现了这个过程。




图11-4　授权相关代码

（2）如何获得申请或者row cache lock锁对象

v$rowcache_parent中的key表示row cache lock申请的锁对象。图11-5所示的查询表示发生冲突的row cache lock的用户对象为system。




图11-5　发生冲突的row cache lock的用户对象为system

（3）释放拥有row cache lock的session

在实际处理过程中，kill拥有row cache lock的session是释放row cache lock资源的唯一办法。可以采用blocking_session字段来简单地获得拥有的session，或者通过v$rowcache_parent视图来完成。需要注意的是，row cache lock的拥有者并不一定会在v$session中出现，有时甚至在v$rowcache_parent视图中也不能及时反映，这时就只能通过system dump来查看拥有者信息了，如图11-6所示。




图11-6　查看拥有者信息



2.dc_segments和dc_rollback_segments



dc_segments和dc_rollback_segments是seg$和undo$数据字典表格的缓存。在segment的创建、删除和变更，以及undo segment的创建、删除、online和offline的操作过程中，需要获得exclusive的row cache lock。有很多文章认为，segment extent和undo segment extent的扩展会获得对应的row cache lock，从笔者的实际经验以及测试推测来看，也觉得确实应该获得row cache lock，只是由于HW lock等更加明显，没有观察到row cache lock的锁定和等待。但是从v$rowcache可以观察到dc_segments的modified活动，也就是说，需要row cache lock。笔者用和dc_users同样的思路通过测试来描述dc_segments和dc_rollback_segments涉及的row cache lock。

简单地在测试脚本中不断插入数据，引起extent不断扩展：






declare



  -- Local variables here



  i integer;



begin



  -- Test statements here



  for i in 1..50000 loop



    insert into tobj select * from sys.obj$ where rownum<101;



    commit;



  end loop;



end;











这里extent扩展了120次，相应的row cache修改也发生了120次，运行过程统计信息的部分截图如图11-7所示。




图11-7　运行过程的统计信息

如何获得冲突的dc_segments和dc_rollback_segments对象？v$rowcache_parent的key中存储着具体的seg$信息，其中第一项、第二项和第三项依次为ts#、file#和block#。比如发布查询语句：select count（*）from tobj，row cache中就包含了TOBJ的信息。可以通过v$rowcache_parent查找，也可以通过dump row cache去查看，如图11-8所示。




图11-8　查看TOBJ的信息

其中，52A20D00转化为十进制就是893522。注意，这里是Windows平台，52A20D00需要翻转阅读，实际为000da252。

dc_rollback_segments的key信息则比较简单，仅存储着tsn#，如图11-9所示。




图11-9　dc_rollback_segments的key信息



3.dc_tablespaces



dc_tablespaces是数据字典表格ts$的映射，row cache lock主要在执行空间管理的时候获得，也就是extent的分配和释放。extent比较小的高频插入操作可能会引起dc_tablespaces冲突。当然，drop和truncate等操作也会引起extent的剧烈变化，也就是说，可能会和insert操作存在dc_tablespaces冲突。v$rowcache_parent的key中存储着ts#信息，如图11-10所示。




图11-10　v$rowcache_parent的key存储着ts#信息



4.dc_objects和dc_object_ids



dc_objects和dc_object_ids为obj$数据字典表格的反映，除了在ddl操作中获得独占的row cache lock外，它们还广泛地被parse过程和编译过程所引用，因此相对来说也是容易出现冲突的row cache objects。

v$rowcache_parent的key中存储着对象名字信息，可以通过查看key获得冲突的对象，如图11-11所示。




图11-11　查看key获得冲突的对象

其中544F424A表示对象名，也就是TOBJ。

ASCII码和字符串可以采用CHR和ASCII函数进行转换，如图11-12所示。




图11-12　ASCII码和字符串的转换



5.dc_histogram_data



dc_histogram_data在row cache中是特别活跃的一个部分，主要对应tab$和index$的统计信息。在进行parse分析的时候，频繁访问和引用dc_histogram_data，是导致rowcache性能问题的主要原因。但是row cache lock仅在统计分析更新的时候才需要，也就是说，在dc_histogram_data上的row cache lock冲突只有在统计信息更新的过程中才会发生，而且只有在统计分析结束之后的更新中，row cache才会发生。




11.2.2　row cache lock涉及的视图



v$rowcache_parent：该视图实现和v$lock类似的功能，只是其用于描述row cache lock。

v$rowcache：该视图实现rowcache的访问统计，其中modifications、flushs字段与row cache lock事件紧密相关。

v$eventmetric：该视图可以对row cache lock进行统计，和v$rowcache关联之后就可以得到row cache lock的冲突比例。

具体的视图字段含义参见Oracle文档。




11.2.3　row cache lock冲突的排查



基本而言，row cache lock的需求会在数据字典变化的时候产生。数据字典的变化主要来源于以下几个方面。



1.ddl操作



所有的ddl操作都会使数据字典产生变化，ddl操作总是产生row cache lock冲突的最主要因素。



2.sequence变化



sequence的变化同样会引起seq$的变化，导致row cache lock的冲突。这也是在实践中我们总是设置足够大的sequence cache的原因，每产生一次sequence cache就会产生一次sequence数据字典的变化，自然对于row cache lock的需求就大幅度降低了。



3.自由空间的变更



segment extend以及datafile extend都会引起数据字典的变化，这种变化主要来源于insert操作。设置足够大的extent自然可以降低对row cache lock的需求。



4.统计信息和柱状图的变更



统计信息的收集会引起数据字典的变更，因此也存在row cache lock的需求。

除了数据字典变化之外，对象的load和reload也需要row cache lock的参与，以便把row cache信息清除出row cache，或者将从数据字典读取的信息刷新到row cache。所以过小的shared pool size和shared pool的动态变化总是会引起row cache lock的冲突。

了解了row cache lock需求的成因之后，row cache lock的性能问题就不难解决了。基本可以采用以下步骤完成。

Step 1：检查v$session_wait和v$rowcache_parent。

检查v$session_wait和v$rowcache_parent视图发现row cache lock的冲突位置及具体对象。

Step 2：确认是shared_pool问题还是数据字典变化问题。

确认是数据字典变化还是shared pool的问题，尤其要注意，shared pool是否产生了动态的变化（即内存自动调整），大部分情况下，所谓的shared pool不足是由于碎片化引起的。

Step 3：依据不同原因进行相应的处理。

不同的row cache lock需要不同的处理方式，如果是ddl问题引起的，一般只能依赖杀死拥塞进程来解决。




11.3　library cache lock



library cache lock主要在ddl操作和parse操作过程中产生。回顾前面章节涉及的library cache结构，如图11-13所示。




图11-13　library cache结构图

library cache lock就产生在object handles中，在object handles链中object handle的增加和减少都需要library cache lock的参与。和library cache lock紧密相关的有两个enqueue：library cache load lock和library cache pin。library cache load lock的作用是把library cache object加载到library cache中，而library cache pin则作用在library cache object handle下面的heap上。关于这三个enqueue是如何工作的，请参见
http://www.dbsnake.net/library-cache-lock-and-pin.html

 ，这里不再进行描述。




11.3.1　library cache lock和锁模式



library cache load lock总是通过exclusive方式获得。library cache lock有exclusive、shared和null三种不同的模式，library cache pin则有exclusive和shared两种不同的模式。exclusive模式阻断任意其他锁获得模式；shared模式阻断exclusive模式，但是允许shared和null锁模式的共同加载。null锁模式则不会阻断任意其他的锁模式。

不同锁的锁模式如表11-1所示。

表11-1　library cache（load）lock（pin）的不同锁持有模式




锁模式之间的兼容性见表11-2。

表11-2　不同锁获得和持有模式之间的兼容性






1.null lock mode



以null方式获得的library cache lock又称为breakable parse lock，主要用来维护对象的一致性，可以被exclusive lock锁打破。null lock在parse阶段获得，并一直持续到SQL语句离开内存。所谓的可以被打破就是通过null lock的变化通知所关心的对象已经变得无效，从而使原先引用该对象的SQL语句及其他对象无效，也就是说，需要重新进行parse以使之可用。



2.shared lock mode



在不涉及library cache对象变更的时候，session在首次访问该对象的时候都会获得shared lock。在parse过程中产生的library cache lock则表现为shared lock，即使是在hard parse过程中也是如此。

library cache object的第一次加载和后续的重新加载都需要shared lock mode的支持。library cache pin也同样会在load和reload的时候加载共享锁模式。



3.exclusive lock mode



library cache lock和pin之所以会发生冲突，根本原因就在于exclusive lock mode的存在。作为优化者，必须知道在哪些场景下会获得exclusive mode的library cache lock和library cache pin，这样才可以使性能改善成为可能。

·library cache load lock：library cache load lock总是以exclusive模式持有，仅在library cache不存在该对象的时候才会发生，也就是说，hard parse和object reload的时候。

·library cache lock：library cache的任何操作都需要获得library cache lock，而exclusive模式才是造成冲突的根本原因。作为ddl锁的一种，ddl操作显然会引起library cache lock。hard parse和reload则需要shared mode的library cache lock需求。

·library cache pin：library cache pin和library cache lock一样，只是其作用在library cache obejct上，而library cache lock作用在handle上。一般来说，执行pin操作总是在library cache lock持有的情况下进行。在ddl操作的时候，library cache pin以exclusive模式获得，在pin和repin的操作过程中则需要shared mode的pin参与。

除ddl外，在把library cache对象从library cache中清理出去的时候需要library cache lock的参与，而且以exclusive模式持有。

仅exclusive模式会造成library cache lock和library cache pin的冲突，所以只要发生冲突，必然是因ddl、编译存储过程或shared pool的空间问题引起的，而hard parse则会间接引起shared pool的空间问题。




11.3.2　library cache lock的场景观察



只有理解了哪些场景需要exclusive mode，才可以真正实现library cache lock优化。这里进一步以场景观察描述的形式来帮助读者理解library cache lock、library cache load lock及library cache pin这三种enqueue的发生。



1.不同parse情形的library cache lock需求



图11-14体现了soft parse场景下的测试和观察。




图11-14　soft parse场景测试和观察

在soft parse场景下，涉及的所有对象都会加载null lock（字段kgllkreq为1），也就是在parse阶段加上去的引用锁可以被任意操作打破。换句话说，soft parse操作不会阻碍任意操作的执行，包括ddl操作。特别要注意的是，这里没有对SQL语句涉及的TOBJ表格加载null lock，也没有加载library cache pin。换句话说，soft parse之间的高并发性操作，不可能存在library cache lock和library cache pin冲突。

图11-15体现了hard parse场景的测试和观察。

hard parse场景最重要的就是在表格涉及的对象TOBJ上增加shared lock，并且在service ora11g上也加载了shared lock。另外，除library cache lock外，library cache pin也会被加载共享锁。这个简单的测试表明hard parse会阻碍ddl操作，但是hard parse之间的高并发性操作并不会引起library cache lock和library cache pin的冲突。持续的高并发性hard parse测试也验证了hard parse操作之间不会产生library cache lock和library cache pin冲突。




图11-15　hard parse场景的测试和观察



2.ddl操作引起的场景



同样采用上述测试来检测ddl操作对业务的影响。

session 1（soft parse），具体操作参见图11-16。




图11-16　session 1执行soft parse操作

session 2：ddl操作，具体操作参见图11-17。




图11-17　session 2执行ddl操作

session 3：查看，参见图11-18。




图11-18　soft parse和ddl操作之间的冲突情况

从图11-18可以看到，390和771在交互性等待library cache lock。

从图11-19可以看到，在ddl过程中需要获得exclusive模式的锁，而在soft parse被打破之后则需要获得shared模式的共享锁，两者之间产生了冲突。

把测试切换到hard parse之后，从图11-20可以看到冲突会进一步加剧，hard parse会持久地拥有library cache lock。




图11-19　测试过程中TOBJ表格的library cache lock和library cache pin变化




图11-20　并行测试期间library cache lock和library cache pin的变化



3.shared_pool_sized变更和library cache purge and reload



Oracle的shared_pool依据实际需要不断地把一些存储在library cache中的对象交换出去，导致cursor运行的时候需要reload涉及的对象。不管是Oracle shared pool的动态变更，还是业务运行导致的shared pool自由空间变小，又或者是ddl语句导致的library cache object失效，其最终的行为都是一样的，也就是使library cache object从library cache中交换出去，以致下次需要引用该cursor或object的时候得重新进行装载。而这个重新装载的过程需要library cache load lock、library cache lock及library cache pin的参与。

可以用grant语句来模拟shared pool的对象无效操作，用dbms_shared_pool.purge过程来模拟SQL cursor的无效操作。通过机理推断，认为shared pool的不足及shared pool动态变更会引起类似的问题。相关测试代码参见图11-21。




图11-21　soft parse和grant操作的测试代码

图11-21中涉及的soft parse测试代码和grant操作的代码持续并发运行，可以观察到soft parse和grant操作之间的持续冲突，具体冲突参见图11-22。图11-23则反映了soft parse和grant操作会话对TOBJ对象的持有和申请情况。

soft parse持续运行，并且利用dbms_shared_pool.purge来清理运行的SQL，表现出如图11-24所示的特征。

可以看到session 1153仅清理了cursor，所以session 769只是利用library cache pin对cursor进行了重新加载，加载方式为exclusive模式。




图11-22　soft parse和grant操作之间的持续冲突




图11-23　不同session对TOBJ的持有和申请情况



4.存储过程的运行和ddl操作



最后来看存储过程运行对引用对象的library cache lock持有情况。

session 1如图11-25所示。

session 2：（Hang）如图11-26所示。

session 3：（Hang）如图11-27所示。




图11-24　soft parse持续运行且利用dbms_shared_pool.purge来清理运行的SQL




图11-25　存储过程的运行和ddl操作的测试代码




图11-26　编译运行的存领教过程




图11-27　删除运行的存储过程

运行过程中持续查看的过程和信息如图11-28所示。




图11-28　运行过程中锁持有和申请的情况

若session 8持有DBMS_LOCK、P和P1之null模式的library cache lock，则这种锁可以被打断，session 8获得shared模式的library cache pin。可以看到，这里session 9的compile操作获得了在P1上的exclusive mode的library cache lock，但其需要的exclusive mode的library cache pin被session 8锁阻断了。session 386需要exclusive mode的library cache lock，但被session 9锁阻断，library cache pin需要在获得library cache lock之后再进行申请，所以没有在session 386中看到library cache pin。




11.3.3　library cache lock涉及的视图



对library cache lock而言，依赖v$session的blocking_session并不可靠，需要通过类似于v$lock和v$rowcache_parent形式的视图来查询和判断拥塞锁和会话。Oracle也提供了对应的视图查看library cache lock的信息。

·dba_kgllock：dba_kgllock视图包含了lock和pin的信息，内容简单，使用方便。事实上，这张视图就是x$Kgllk和x$kglpn的简单整合。

·dba_ddl_locks：该视图简单地整合了x$kgllk，使之具有基本的可读性。

·v$libcache_lock：该视图同dba_kgllock，同样简单整合了lock和pin的信息。

·x$Kgllk：描述library cache lock的基础信息。

·x$kglpn：描述library cache pin的基础信息。

·x$kglob：描述在library cache中库对象的基础信息。

·v$db_object_cache：x$kglob视图的可视化版本，简化阅读。

·v$librarycache：描述库对象的一些基本访问统计信息。

视图中具体字段的含义请参考Oracle相关文档。




11.3.4　library cache lock故障的排查和优化



从前面的描述可以了解library cache lock的形成原因，那么解决相关的library cache lock问题也就比较简单了。library cache lock和pin的形成主要来源于ddl操作和shared pool空间的不足，因此只要从这两点来进行分析即可。

Step 1：发现library cache lock、library cache pin冲突。

Step 2：发现造成冲突的拥塞进程。

Step 3：确定是否由ddl引起（或者僵死进程）。

Step 4：确定shared pool的活动状态。

在本书中，各章几乎都在强调业务高峰期的ddl是万恶之源，大量的性能问题都来源于业务高峰期的ddl操作。shared_pool的相关部分则会在后续的组件部分描述。




11.4　row cache lock和library cache lock运行性能的衡量





11.4.1　row cache lock资源运行性能的衡量指标



row cache lock锁资源的性能，主要通过以下指标来衡量。

（1）总更新数（total_modified per second）

total_modified per second：数据字典被更新的次数，每次更新都意味着一次exclusive row cache lock的占用。

（2）总刷新数（total_flushed per second）

total_flushed per second：由于row cache对象交换需要刷出row cache的次数，所以频繁地被刷出意味着shared pool不足，导致其需要再次被装载。

（3）等待次数（wait count per second）

wait count per second：需要等待获得row cache lock的次数。

（4）平均等待时间（avgWaitTime）

avgWaitTime：平均锁等待时间。

（5）最大等待时间（maxWaitTime）

maxWaitTime：最长锁等待时间，锁性能事故的发布往往不是由平均等待决定的，而是由最大等待决定的。




11.4.2　library cache lock资源运行性能的衡量指标



library cache lock锁资源的性能，主要通过以下指标来衡量。



1.锁请求总数（total_lock|total_pin per second）和reload请求次数（total_reload per second）



total_lock per seccond：每秒获得锁的总次数，该指标衡量锁请求的活跃程度。

total_pin per second：每秒获得pin的总次数，该指标衡量pin的活跃度。

total_reload per second：每秒通过reload方式获得锁的次数，该操作用于衡量shared pool大小的合适性。

total_invalidations per second：每秒invalidations的次数，该指标衡量了ddl操作的活跃性。



2.等待次数（lock|pin wait count per second）



library cache lock wait count per second：需要等待获得library cache lock的次数。

library cache load lock wait count per second：需要等待获得library cache load lock的次数。

library cache pin wait count per second：需要等待获得library cache pin的次数。



3.平均等待时间（avgWaitTime）



avgWaitTime：平均锁等待时间，包括library cache load lock、library cache lock及library cache pin的等待时间。



4.最大等待时间（maxWaitTime）



maxWaitTime：最长锁等待时间，锁性能事故的发布往往不是由平均等待决定的，而是由最大等待决定的。其包括library cache load lock、library cache lock及library cache pin的等待时间。




11.4.3　row cache lock锁运行性能衡量指标的测量



row cache lock和library cache lock作为并发性资源，其响应时间必然满足通用的运行性能曲线。响应曲线参见图11-29。




图11-29　row cache lock和library cache lock的吞吐量和响应时间关系曲线图

row cache lock锁资源的性能主要通过以下指标来衡量。



1.总更新数（total_modified per second）和总刷新次数（total_flushed per second）



更新和刷新表示exclusive mode的row cache lock的主要活动方式，用于衡量row cache lock的活动能力。

通过v$rowcache或wrh$_rowcache_summary可查看相关信息，如图11-30所示。




图11-30　更新和刷新



2.等待次数（wait count per second）和平均等待时间（avgWaitTime）



wait count per second：需要等待获得row cache lock的次数。

avgWaitTime per Wait：每次等待花费的平均消耗时间。

通过v$eventmetric可查看相关信息，如图11-31所示。




图11-31　row cache lock事件等待



3.最大等待时间（maxWaitTime）



maxWaitTime：最长锁等待时间，锁性能事故的发布往往不是由平均等待决定的，而是由最大等待决定的。

通过v$event_histogram可查看相关信息，如图11-32所示。




图11-32　row cache lock等待事件




11.4.4　library cache lock运行性能衡量指标的测量



library cache lock锁资源的性能，主要通过以下指标来衡量。



1.锁请求总数（total_lock|total_pin per second）和reload请求次数（total_reload_pin|lock per second）



total_lock per seccond：每秒获得锁的总次数，该指标用于衡量锁请求的活跃程度。

total_pin per second：每秒获得pin的总次数，该指标用于衡量pin的活跃度。

total_reload per second：每秒通过reload方式获得锁的次数，该操作用于衡量shared pool大小的合适性。

total_invalidations per second：每秒invalidations的次数，该指标用于衡量ddl操作的活跃性。

通过v$db_object_cache和v$librarycache可查看相关信息，如图11-33所示。




图11-33　查看v$db_object_cache和v$librarycache信息




图11-33　（续）



2.等待次数（lock|pin wait count per second）和平均等待时间（avgWaitTime）



library cache lock wait count per second：需要等待获得library cache lock的次数。

library cache load lock wait count per second：需要等待获得library cache load lock的次数。

library cache pin wait count per second：需要等待获得library cache pin的次数。

avgWaitTime：平均锁等待时间。其包括library cache load lock、library cache lock及library cache pin的等待时间。

通过v$eventmetric可查看相关信息，如图11-34所示。




图11-34　在v$eventmetric视图中查看library cache.pin等信息



3.最大等待时间（maxWaitTime）



maxWaitTime：最长锁等待时间，锁性能事故的发布往往不是由平均等待决定的，而是由最大等待决定的。其包括library cache load lock、library cache lock及library cache pin的等待时间。

通过v$event_histogram可查看相关信息，如图11-35所示。




图11-35　v$event_histogram对library.cache lock信息的查询




11.5　row cache lock锁资源优化的目标和道路



row cache lock锁资源主要获得的场景来源于以下两个方面。

·数据字典的变化。

·row cache object首次装载到row cache和重新装载到row cache。




11.5.1　数据字典的变化



row cache是数据字典的缓存，任何数据字典的变化都会影响到row cache lock的获取模式。从前面章节可以知道，数据字典的变化主要来自以下场景。

·ddl操作。

·空间变化。

·sequence变更。

·统计信息变更。

一般来说，数据字典的变化总是业务或运维方面的切实需求，也就是说，该业务本身是必须存在的。过量的数据字典变化，甚至少量的数据字典变化都会对业务造成重大的干扰。从优化者的角度考虑，在业务需求不可变更的情况下，如何降低数据字典的变化，以及如何分布数据字典的变化是避免影响业务的重要方向。



1.降低数据字典变化的发生



虽然数据字典的变化源于业务本身的需求，但还是有很多方法可减少数据字典变化的发生。在有些章节多次指出，ddl操作是数据库性能的万恶之源，我们总是建议尽可能地避免在业务代码中实现ddl操作，ddl操作的并发能力极差，而且涉及面过于广泛使其很难被评价，很难做到稳定的性能预估。

（1）避免采用nocache的sequence，应采用更大的sequence

sequence是row cache lock的主要问题，只要解决了sequence问题，row cache lock的问题就很难被发现了。采用较大的sequence cache可使seq$数据字典表格发生变化的频率大幅降低，仅对每次生成的sequence cache做一次数据字典变化，自然也降低了row cache的变更需求，最终就是row cache lock的exclusive mode获取需求被大幅降低。

（2）采用更大的extent

在segment扩展中会涉及ts$和seg$的数据字典，也就是会对dc_tablespaces、dc_segments和dc_rollback_segments产生影响。更大的extent size显然会降低数据字典变更的频率，因此也会降低row cache lock的需求。

（3）采用分区表格来降低truncate或者drop的需求

很多时候，业务系统需要采用临时表作为缓冲，也就是说，在处理完成之后需要进行truncate或者drop操作，而这个操作很有可能在业务高峰期进行，从而导致row cache lock的冲突。采用分区表来处理中间缓冲，可以使业务不再需要实时进行truncate或drop操作，使数据字典的变化降低。



2.分布数据字典变化的操作



很多基于数据字典变化的操作都属于运维性操作，避免这些运维性操作在业务高峰期运行是性能管理的一个基本约束。即使是业务中的数据字典变化，也可以通过适当的设计进行合理分布，比如采用上述的分区表来进行中间数据的缓冲。

（1）避免在业务运行工作区间进行运维操作

在业务周期进行运维操作总是会导致业务性能灾难，因此我们总是建议客户设立明确的运维窗口，在运维窗口之外，除了应急故障和性能修复，禁止进行运维操作。

（2）预分配Extent

预分配extent可以使空间变化导致的数据字典变化从业务周期分布到运维周期，从而使业务性能不会受到空间扩展的影响。

（3）预创建和预删除

事实上，业务中的很多ddl操作都可以在运维周期进行预先处理，就和预分配一样使数据字典的变化迁移到运维周期。

（4）分区表和延迟处理善后

延迟处理善后也是分布数据字典变化的常见手段，比如上述分区表的处理可使truncate操作不再需要实时发生，可以迁移到运维周期以降低业务周期的数据字典变化。

（5）delete操作和truncate操作结合

对于很多接口表，用户出于性能考虑采用了truncate操作，但是由于并发性问题，truncate操作的效果并不稳定，所以可以采用delete和truncate结合的方式来降低数据字典操作，以提高业务稳定性。delete操作删除数据，truncate操作释放空间。在业务周期仅进行delete操作，truncate操作则迁移到运维周期执行。




11.5.2　降低row cache object的重载



row cache object的flush和reload都会涉及row cache lock。事实上，在采用了表空间本地管理后，row cache object消耗的内存比较有限了。

（1）降低hard parse，使shared pool空间消耗保持相对稳定

一个成熟的业务系统，shared pool的不断增长主要来源于hard parse。只要控制了hard parse的数量，就可以有效地避免row cache objects被频繁刷出row cache。

（2）设置最小的shared pool大小，甚至禁止SGA自动管理

shared pool的空间应该不会为了满足buffer cache的自动扩展需求而去释放空间。任何时候，我们都需要设置最小的shared_pool_size以避免shared pool越界，甚至从性能的角度考虑应该总是禁止Oracle SGA内存自动管理。

（3）keep对象避免被交换出shared pool

keep操作可以很有效地作用于library cache，遗憾的是，它对row cache是无效的。但是对于cached sequence，还是可以有效地降低reload的次数。keep操作虽然不能把row cache object保持在row cache中，但是可以使sequence cache保持在shared pool中，这样一来，它就可以在sequence cache中操作而不需要row cache lock的支持。




11.6　library cache lock锁资源的目标和道路



library cache lock的出现场景几乎和row cache lock完全一样，只是library cache lock不是数据字典变化，而是ddl操作。ddl操作和library cache object交换是导致Library cache load lock、library cache lock和library cache pin的主要原因。在row cache lock中涉及ddl的措施在这里使用都合适，在row cache lock中涉及shared pool的措施在这里也都合适。

keep操作对row cache object来说作用有限，但是对library cache object来说作用比较大。另外，library cache object远比row cache object来得复杂，除了降低锁持有次数外，降低锁持有时间同样需要考虑。



1.降低library cache lock锁持有次数



降低library cache lock的锁资源持有次数是降低冲突、提高性能的基本方法，row cache lock中罗列的方式在这里都可以使用，下面重点介绍keep和hard parse的影响。

（1）keep hot object，避免library cache object被交换出去

keep操作是管理library cache的重要工具，它可帮助我们把hot library cache object钉在内存中，不会被LRU策略所影响。通过把library cache object钉在内存中，可降低由于LRU清理及重新reload需要的library cache load lock、library cache lock及library cache pin。

在大部分操作中，library cache object上都增加了null mode的library cache lock。在keep之后，这些对象将不再需要加载library cache lock，从而降低了锁需求。

（2）降低hard parse锁资源需求

hard Parse每次都需要对cursor引用的library cache object增加shared mode的library cache lock，而soft parse则仅在首次的时候需要持有null mode，后续的soft pars对引用对象根本不需要library cache lock的参与。两者之间对library cache lock的参与完全处于不同的数量级上。



2.减少library cache lock锁资源的持有时间



减少锁持有时间的基本方法是更多的keep操作和降低hard parse。keep操作可避免从外部装载，使锁持有时间变短。而hard parse相比于soft parse需要做更多的工作，使锁操作持有时间大幅增加。

最后回顾作用于row cache lock优化的方式，降低ddl操作和保持足够大小的shared pool，这同样是作用于library cache lock的基本优化工作方法。降低hard parse，除了降低锁资源需求和减少锁资源持有时间之外，另外一个重要的目标就是可以有效帮助控制shared pool大小，减少library cache object交换发生的频率。




11.7　row cache lock和library cache lock锁资源优化案例





1.密码错误导致数据库登录挂起



某医院在数据库修改了密码和业务密码配置文件之后，数据库出现大量的row cache lock冲突，导致数据库挂起，遭遇Oracle bug 7715339。



2.nocache的sequence导致row cache lock冲突



某运营商的RAC系统，在业务高峰期出现较多的row cache lock冲突，冲突的row cache为sequence，检查sequence对象，其cachesize=0。这个设置是为了保证RAC之间的顺序一致性而特意设置的。经过仔细衡量之后，还是cached+ordered的成本更低，同时keep该sequence以避免序列跳号，基本接近sequence nocache的效果。调整之后row cache lock冲突事件消失，业务响应恢复。



3.undo segment频繁的online和offline引起row cache lock冲突



某运营商出现enq：US、row cache lock及row cache objects lacth冲突。row cache lock发现dc_rollback_segments和enq：US冲突一致，查询发现系统中存在大量的undo segment，同时在alert文件中发现频繁的online和offline undo segment操作。基本可以断言是由于频繁的online和offline引起的enq：US和row cache lock冲突。设置10511事件关闭undo segment offline功能，业务恢复正常。



4.library cache lock和library cache latch导致运行缓慢



某运营商RAC系统中的一个节点运行缓慢，表现为大量的library cache lock和library cache latch冲突，用户确认没有什么配置变化。查看free shared pool似乎还比较多，flush shared pool有所缓解，但很快又出现类似情况。在观察了flush shared pool操作之后的自由空间增长状况，以及shared pool碎片情况后，确定为shared pool不足。比较两个节点的shared pool，发现参数不一致，用户确认是运维的时候使一个节点的参数变小了，简单恢复shared_pool_size参数，业务恢复正常。



5.SGA区域动态扩展引起和hard parse共同作用



某运营商出现library cache lock、latch：shared pool和latch：library cache的锁与latch资源冲突。确认有新业务上线，hard parse明显偏多。查看SGA resize操作，看到因执行SGA resized操作导致了library cache lock冲突。SGA自动管理在高并发性环境引起性能问题的概率非常高，特别是在hard parse相对比较高的环境中，而hard parse在比较高的环境下会容易导致SGA resize。



6.grant操作引起library cache lock及library cache pin等待



某运营商业务正常运行，但是对客户表格做了一个grant之后就出现了大量的library cache lock和library cache pin，部分业务挂起，grant语句也挂起。显然是高峰期的ddl导致业务出现问题，终止grant语句之后，业务缓慢恢复。



7.进程^C中断引起的library cache lock等待



某运营商的部分批处理业务运行缓慢，检查发现业务在等待library cache lock，似乎处于完全挂起状态。检查拥塞进程，发现拥塞进程处于僵死状态。依据程序名和机器名咨询相关人员，表示该业务为临时做的处理，由于执行时间长放弃了。简单kill这个僵死进程，业务恢复。进程^C中断或简单关闭客户端会导致Oracle没有正确认识到该进程已经被中断或者放弃，依然保持在活动列表中，持有众多的资源，自然就阻塞了其他业务的运行。




第12章　资源供给：buffer lock





12.1　简单案例分享



某运营商在业务运行过程中突然出现大量的buffer busy waits等待，同时伴随着很多cache buffers chains latch冲突。检查错误日志，发现正在做错误dump，操作系统资源内存紧张，频繁执行交换操作。dump完成之后，buffer busy waits等待消失，业务恢复正常。出现该性能问题的原因在于大文件的dump消耗大量内存，引起了交换，导致内存读/写响应延迟。为了避免coredump之类的操作过度而影响系统，可调整操作系统内存参数maxperm以限制内存使用。




12.2　buffer header和buffer lock（pin）



为了避免同时修改buffer block或者读取不一致的数据，需要在访问buffer block的时候获取buffer lock或者buffer pin。当大量不兼容的buffer lock需求申请发生，就会发生buffer lock冲突，也就是buffer busy waits或read by other session冲突。

需要注意的是，buffer lock并不是锁在buffer block之上的，而是作用在buffer block header之上的，也就是buffer block header list中的buffer header。Oracle访问buffer block的基本路径如下。

1）依据数据块的地址计算出数据块所在的bucket。

2）保护这个bucket的cbc latch。

3）在这个链表上找寻需要的数据块，找到后，pin这个buffer（读取s，修改x），也就是加载buffer lock。如果buffer lock无法兼容，这时会报告buffer busy waits。

4）释放cbc latch。

5）读取/修改数据块的内容。

6）获取cbc latch。

7）unpin这个buffer，也就是释放buffer lock。

8）释放cbc latch。

这个过程清晰地表达了什么时候需要获得buffer lock，什么时候会出现buffer lock冲突，也就是buffer busy waits。这个过程也清晰了表明了buffer busy waits和cache buffer chains latch wait之间的相关性。

从图12-1所示的buffer header chain可以看出，buffer lock就是作用在buffer header chain中的一个特定的block header。




图12-1　buffer header list、cache buffer chain latch和buffer lock




12.2.1　buffer header和buffer lock





1.x$bh和v$bh



x$bh和v$bh视图比较清晰地表达了buffer header的内容，也清晰地表示了buffer header之间的chain关系。

下面介绍x$bh中的一些重要字段。

·hladdr：cache buffer chain latch的地址，相同的地址表示处于同一个buffer head chain中。在相同的cache buffer chains保护下，该链表的长度越长，cache buffer chains的持有时间就会越长，cache buffer chains latch争用的概率也就越大。

·lru_flag：指示该buffer处于什么类型的LRU链表中，或者MRU、LRU、AUX LRU中。

·flag：表示该buffer当前正处于何操作中。

·state：buffer状态，主要包含xcur、scur、CR、being read等不同的状态。

·TCH：该buffer的访问统计次数，可以依据该字段发现访问最为热门的buffer block。

遗憾的是，x$bh视图并没有buffer lock的wait user列表和hold user列表。



2.buffer lock的wait user list和hold user list



图12-2来自于
http://www.itpub.net/thread-1801066-1-1.html

 ，体现了buffer lock的wait user list和hold user list的结构以及shared mode和exclusive mode的相互转换。




图12-2　buffer lock的wait user list和hold user list

每个buffer header维护着两个列表，即hold user list和waiter user list。显然，shared buffer lock是共享的，而exclusive buffer block则是独占的。buffer lock虽然表现为完全的enqueue机制，但由于buffer lock存在超时机制，因此和enqueue有些细微的区别，在达到超时时间后，waiter user出列。如果这时无法获得buffer lock，就需要重新入队，也就是说，可能会存在先入队后获得buffer lock的情况。至于这里的锁转换队列则和buffer block的状态有关，buffer block在SCUR和XCUR之间进行转换，和buffer lock本身并没有太大的关系。




12.2.2　buffer lock的锁兼容



buffer lock有NULL、shared和exclusive三种不同的锁类型，buffer block有current和CR两种不同的状态，CR的处理会略微有些不同。图12-3为buffer lock的兼容模式。




图12-3　buffer lock的持有和申请的兼容性

从图12-3中可以看到，exclusive将阻塞SHR操作，而SHR操作则不会阻塞CRX操作，但是会阻塞current exclusive操作。由于Oracle数据库中绝大部分情况下都表现为CR操作，所以在实际中很少会看到SHR阻塞exclusive的操作。

既然exclusive操作不会阻塞SHR操作，但是exclusive操作会阻塞SHR操作，那么明晰哪些操作会获取exclusive buffer lock，就可以基本了解buffer lock的冲突情况。基本而言，涉及buffer block更新的操作都会获得exclusive buffer lock，以下操作会更新buffer block：

·更新buffer block，包括update、delete、insert、merge等操作。

·立即commit操作。

·rollback操作。

·direct write操作，direct write操作会无效buffer block。

·new block操作，也就是读取数据到buffer block。

·LRU move活动。

·select查询导致的延迟commit。

至于dbwr写操作是否需要exclusive buffer lock，则属于未知领域。

从上面的描述可以产生以下描述。



1.查询和查询之间的buffer lock冲突



大部分情况下，查询和查询之间不会存在buffer lock冲突，但是有两个例外：一个是查询进程正在进行new block，也就是从磁盘读取数据到buffer block，这时查询进程会出现read by other session等待事件。另一个是查询操作导致delay commit的更新，这时会等待buffer busy waits。



2.查询和更新之间的buffer lock冲突



在查询进程和更新进程之间，查询进程会等待更新进程的buffer lock释放，等待buffer busy waits，但是更新进程不需要等待查询进程。



3.更新进程之间的buffer lock冲突



更新进程之间会产生相互的等待：buffer busy waits。




12.3　buffer lock冲突的简单验证



测试数据准备，如图12-4所示。




图12-4　测试数据准备




12.3.1　select和select操作



session 1：执行测试脚本，如图12-5所示。




图12-5　session 1执行测试脚本

session 2：执行测试脚本，如图12-6所示。




图12-6　session 2执行测试脚本

session 3：查看buffer busy waits的冲突情况，如图12-7所示。




图12-7　session 3查看buffer busy waits的冲突情况

可以看到，sid：769和sid：768都不存在buffer busy waits冲突，同时也可以看到存在latch：cache buffers chains冲突。




12.3.2　select和update操作



session 1：查询操作，如图12-8所示。




图12-8　session 1执行查询操作

session 2：更新操作，如图12-9所示。

session 3：查看冲突，如图12-10所示。

可以看到执行查询操作的sid：388发生了78次buffer busy waits等待事件，而执行更新操作的sid：768则没有发生任何的buffer busy waits等待事件。大家顺便可以看看，为什么sid：388会产生如此多的DB file sequential read，就连sid：768也发生了15次DB file sequential read（见图12-11）。而发生在buffer cache中的只有一行，发生了如此多的读，自然是由于查询操作需要不断地构造CR block，需要从undo block中读取相关的信息，而undo block又需要从磁盘中去读取。




图12-9　session 2执行更新操作




图12-10　session 3查看冲突




12.3.3　update和update之间



session 1：执行更新，如图12-12所示。




图12-11　验证磁盘读取来自于undo segment




图12-12　session 1执行更新

session 2：执行更新，如图12-13所示。

session 3：查询冲突，如图12-14所示。

显然，session 1和session 2都产生了buffer busy waits冲突。




图12-13　session 2执行更新




图12-14　session 3查询冲突




12.4　buffer lock运行性能的衡量和测量





12.4.1　buffer lock冲突的buffer block类型



buffer lock属于并发性资源，也就是说，只要有不同的session共同访问相同的buffer block，就可能会产生buffer lock冲突，特别是在更新比较频繁的buffer block中会产生buffer lock冲突。



1.data segment header



data segment header一般只有在segment变化的时候才会进行更新，比如extent的扩展和回收、HWM的扩展和回收、used block和free block的变化。也就是说，在update的时候几乎不会发生data segment header的更新，而只有在insert和delete操作的时候才会发生。而查询操作、索引扫描操作不会涉及data segment header的访问，只有在全表扫描中才会涉及。

一般而言，在业务系统中除了个别接口表格会发生频繁的insert和delete，大部分表格实际发生的操作都为insert和update。也就是data segment header之上的buffer lock冲突主要会在insert上发生的insert冲突，个别业务接口表格会发生在insert和delete之间。在data segment header中很少会发生查询和更新之间的buffer lock冲突。



2.undo segment header



undo segment header的更新访问除了在事务开始和结束之外，其他更新同data segment header一样，主要来源于空间的扩展。而在oracle自动管理的undo segment中，很少会有不同事务同时作用在相同的undo segment中，也就是说，undo segment header在不同的Session更新操作中相对很少发生。但是查询操作的CR读几乎每次读都会涉及undo segment header的访问，也就是说，undo segment header的buffer lock冲突主要发生在查询和更新之间。



3.index segment header



index segment header的情况几乎完全等同于data segment header。当然，index segment还会发生索引分裂操作，索引分裂事实上类似于空间的扩展。



4.BMB block或freelist block



BMB block或freelist block都作用于段自由空间的管理，BMB作用于ASSM，freelist block作用于MSSM。因此，BMB block和freelist block也只有在insert和delete的情况下才会涉及。



5.data block



data block是buffer lock的发生目标和主体部分，其他segment header或BMB block等之所以会存在，是因为由访问data block引起的。不同于其他block的buffer lock会发生在特定时候，而data block的buffer lock冲突发生在可能的任意场景下，比如查询|查询、查询|更新、更新|更新等不同的场景。



6.undo block



undo block仅被一个事务所有，也就是说，更新进程之间不会发生undo block的冲突，只有查询和更新之间才会发生undo block的冲突。



7.index block



index block从场景上来看可能是最易发生buffer lock的场景，由于index总是比表格行更小，因此在每个index block中总是会包含更多的行，也就是说，会更容易造成buffer lock冲突。虽然从设计上考虑，频繁update的字段不应该设置索引，但是insert和delete总是会引起index block的buffer lock锁定。




12.4.2　buffer lock资源运行性能的衡量指标



buffer lock资源的性能主要通过以下指标来衡量。



1.变化的块数量（block changes per second）



block changes：buffer lock冲突的根本在于block changes，block changes越大，意味着buffer lock冲突可能越多。



2.等待次数（total waits per second）



total waits per second：由于buffer lock冲突导致buffer busy waits的等待次数。



3.并行等待会话数量（num session waits per second）



num session waits per second：多少会话在相同时刻等待buffer lock。



4.平均等待时间（avgWaitTime）



avgWaitTime：平均buffer busy waits等待时间。



5.最大等待时间（maxWaitTime）



maxWaitTime：最长buffer busy waits等待时间，锁性能事故的发布往往不是由平均等待决定的，而是由最大等待决定的。




12.4.3　buffer lock锁资源运行性能衡量指标的测量



buffer lock作为并发性资源，其响应时间必然满足通用的运行性能曲线。

buffer lock锁资源的性能主要通过以下指标来衡量。



1.变化的块数量（block changes per second）



block changes per second指标用于衡量业务系统可能会发生buffer lock冲突的潜在可能性。

可通过v$metric视图查看相关信息，如图12-15所示。




图12-15　v$metric视图



2.等待次数（total waits per second）和平均等待时间（avgWaitTime）



total waits per second：buffer lock的等待次数。

avgWaitTime：平均每次buffer lock冲突的等待响应时间。

num session waits per second：并行等待buffer lock的会话数量。

可通过v$eventmetric视图查看相关信息，如图12-16所示。




图12-16　v$eventmetric视图



3.最大等待时间（maxWaitTime）



maxWaitTime：最长锁等待时间，锁性能事故的发布往往不是由平均等待决定的，而是由最大等待决定的。

可通过v$event_histogram视图相看相关信息，如图12-17所示。




图12-17　v$event_histogram视图




12.5　buffer lock锁资源优化的目标和道路



buffer lock冲突主要来源于对某个block的并发性访问，特别是当block正在进行更新的时候进行并发性访问。显然，只要降低block buffer lock锁资源需求的并发度或加速block的访问过程，就可以有效降低buffer lock的冲突。

降低block buffer lock锁资源需求的并发度可以从以下两个角度来考虑。

·降低buffer lock锁资源需求。

·分散局部热点，降低buffer lock的并发性。

而加速buffer block的访问过程只需要避免内存访问速度下降就可以完成。

read by other session冲突本质上就是buffer lock冲突，我们也一并在这里描述。




12.5.1　降低buffer lock锁资源需求





1.通过优化访问方式降低buffer block的访问需求



降低buffer lock锁资源需求的基本方法为：尽量减少每次目标访问需要扫描的数据块的数量，各自总量的减少自然就降低了buffer lock冲突的可能性。这里需要注意的一点是，最终的更新往往是业务层面的最终需求，很难在buffer data block上被有效降低。但是对于查询业务而言，可以通过优化使其访问的buffer block数量最少，因此也就降低了buffer lock的冲突。

假设有以下业务运行。

session 1~session 10：随机更新表格A中的某一行。

session 11~session 20：随机访问表格A中的100行。

显然，session 1~session 10中的session之间会发生更新|更新的buffer busy waits冲突，这是业务需求导致的，但不可减少buffer lock的获得。同时，session 1~session 10之间还会发生大量的查询|更新的buffer lock冲突，尤其当采用选择性比较差的索引或者全表扫描进行更新的时候，查询|更新之间的buffer lock冲突将会非常频繁。如果采用有效的索引进行更新，就可以降低查询|更新的buffer lock冲突。

session 11~session 20也是同样的情况，其访问的buffer block数量越多，buffer lock冲突也就越多。显然，有效的索引降低了对buffer block的需求，自然也就减少了buffer lock冲突。



2.通过精心设计降低buffer block的访问需求



对于segment header block、index segment header、undo segment header及BMB block等管理作用的buffer block，不同于data block和undo block的更新是最终的业务目的，而是一个中间处理过程。可以通过设计优化使涉及这些block的更新次数尽可能地少，因此就降低了buffer lock之间的冲突可能性。这些buffer block绝大部分都和空间管理有关，所有空间管理性能相关的知识和经验在这里都可以用来降低buffer lock的需求和冲突。比如更大的extent、预分配extent、更大的HWM move size等。对于MSSM segment，更低的Pctused在节省了空间的同时，也会降低在segement header或者freelist block之上的buffer lock冲突。




12.5.2　分散buffer lock局部热点，降低buffer lock并发性冲突



在实际发生的案例中，buffer lock冲突主要发生在局部热点上。对于buffer lock冲突，一般要先获知全局性冲突或者局部性冲突图。可以通过v$active_session_history识别全局性热点或者局部性热点。



1.全局性热点和局部性热点的识别



v$active_session_history视图中缓存了最近一段时间的活动事件，每秒进行一次采样，如图12-18所示。可以通过对buffer busy waits事件的统计，完成全局性热点和局部性热点的识别。如果事件统计表现为均匀分布，则可以认为是全局性热点。如果表现出快速下跌的分布，则表示为局部性热点。




图12-18　v$active_session_history视图

v$segment_statistics和x$bh表格可从不同的方面来帮助我们识别buffer lock冲突的热点。

v$segment_statistics可以标记buffer lock冲突在segment之上的排序，如图12-19所示。




图12-19　v$segment_statistics视图标记buffer lock冲突排序

x$bh则可以通过TCH字段来识别buffer block的访问热度，如图12-20所示。



2.通过全局性热点分布来降低buffer lock冲突



全局性热点是不可分布的，只有通过优化访问降低buffer lock需求或通过使固定的buffer lock需求分布在更多的buffer block中来完成。如何降低buffer lock需求已经在第12.5.1节介绍过，本节主要描述如何进行全局性热点分布。




图12-20　识别buffer block的访问热度

全局性热点分布的唯一方法就是使每个buffer block可以承载的行数量更少，更少的行数量意味着某个特定的segment会有更多的buffer block，也就是说，在固定业务前提下，每个buffer block需要获得buffer lock的数量将被降低，从而降低buffer lock冲突。当全局性热点表格是大型表格的时候，通过增加pctfree的方式来扩展，表格大小的成本将会非常高。不仅增加了空间成本，而且增加了逻辑读数量和CPU开销，这些是segment增加的直接成本。幸运的是，我们很少会遭遇大型表格的全局性热点，遭遇全局性热点的表格都是小型表格，通过扩展表格规模来分布全局性热点的方法完全具有可执行性。

也许还存在一类全局性热点分布方法，让索引容纳要访问的所有数据，从而使某些访问不再访问表格数据，让部分buffer lock需求转移到索引上，这就完成了buffer lock的全局性热点分布。



3.buffer lock局部热点冲突的解决



buffer lock冲突表现在局部热点是buffer busy waits冲突的普遍现象。不同于全局热点分布方法的单一性，可以用很多种方法来解决buffer lock冲突的局部热点问题。pctfree也可以用来解决局部性热点问题，但这里不讲pctfree，主要介绍其他方法来解决buffer lock局部性热点。

（1）简单的数据重做

当确定buffer block局部热点冲突在有限的数据块中时，可以简单地通过数据重做来重新完成数据分布。比如通过最为简单的append insert方式来分布，每次append insert插入一行，这样buffer block中的热点数据自然就分布到了不同的block中。

我们来看个例子，如图12-21所示。




图12-21　示例

可以看到500行数据都在block：893531中。

从图12-22可以看到，500行数据分布到了500个不同的buffer block中，因此每个buffer block的冲突就很少了。

当buffer lock冲突热点随机出现在不同的数据块中时，热点表格简单重组也可以进行简单的热点分布。

（2）分区尤其是hash分区

分区是行数据随机分布的有效方法，尤其是hash分区，可以使业务热点数据随机分散，使其热点分布比较均匀。在绝大部分情况下，热点数据具有明显业务特征，比如某些特定范围客户或者某个客户的流水等。分区尤其是hash分区，使这些业务上天然在一起的数据通过hash分区使其分配到了不同的segment中，并且进行均匀化，因此其buffer lock冲突就均匀了。这里要注意的是，hash分区分布不会降低buffer lock的资源需求，但确实可以有效降低buffer lock冲突。

从经验来看，分区是解决高发性数据日志类应用buffer busy waits冲突的最佳解决方案。我们在每个日志表格中增加一个字段，比如process_id，对应进程的id号。进程的id号和分区数量进行mod就获得该process_id的值。通过这样处理之后，数据日志类应用的buffer busy waits冲突会完全避免或者在可控范畴内。




图12-22　500行数据的分布

（3）单调索引的组织方式

前面说过，索引是buffer lock冲突最主要的场所。特别单调索引是buffer lock冲突的高发区。索引不同于表格，索引数据是排序数据，某个值的数据必须放置在某个block中。也就是说，只要业务连续，必须在相同的buffer block中或buffer block中连续，必然会引起buffer lock冲突。特别是单调索引，众多的进程在更新索引的时候总是更新在相同的index leaf block中，必然会产生冲突。而在data block中则可以把这些数据分布到不同的data block中。

解决单调索引冲突的一种基本方法就是反向索引，但是反向索引会带来很多业务上的问题，比如只能执行相等查询。在实践中，真正需要考虑的是究竟有多少索引字段必须是单调的。我们习惯上会采用sequence来完成主键或者唯一索引，这就是典型的单调索引。在大多数情况下，我们只需要一个唯一索引或者主键，而不是一个单调索引，在一个频繁插入的表格中，不应该采用sequence来创建这个主键，而应该采用一个随机数来创建这个主键，比如采用sys_guid（）函数来创建。




12.5.3　降低buffer lock的持有时间



只有exclusive buffer lock才会阻塞其他操作，降低buffer lock的持有时间也就是降低更新buffer block的时间。我们来看看更新buffer block的过程：

1）获得buffer lock。

2）redo信息写入log buffer。

3）更新buffer block。

4）释放buffer lock。

显然，buffer lock的持有时间取决于写入log buffer和更新buffer block的速度，其速度越快，buffer lock持有的时间就越短。

写入log buffer会发生什么？

·无法获得需要的log buffer操作latch。

·log buffer缺乏空间。

显然，log buffer设置不当、online redo log大小设置不当以及lgwr进程性能不足都可能会导致写入log buffer的进程延迟，从而导致buffer lock持有的时间加长。

至于更新buffer block，可以认为是虚拟内存的更新速度。加快buffer block更新最为重要的措施就是保证buffer block更新永远在物理内存中进行。换句话说，应该避免任何情况下的buffer cache交换，以稳定buffer block更新性能。




12.5.4　read by other session的buffer lock冲突



read by other session是查询|查询buffer lock冲突的一种反应，也就是当要访问这个buffer block的时候，发现该buffer block不在内存中，正在由另外一个进程从磁盘读入内存中。显然，磁盘读的性能越好，或者磁盘读的数量越少，read by other session导致的冲突就会越少。可以发现，这是另一种形式的buffer lock持有时间：

1）获得buffer lock。

2）从磁盘读取内容到buffer block。

3）释放buffer lock。

如何更快地从磁盘读取内容到buffer block中已经在I/O资源章节进行过描述。




12.6　buffer lock锁资源优化案例





1.MSSM段在计费类（RAC）应用中的性能障碍



某运营商在Oracle RAC中的两个不同节点同时计费入库总是无法得到满意的实时计费性能，会出现大量gc buffer busy等待事件，导致入库响应缓慢。表格为MSSM表格，未执行有效的分区。可以在表格中增加一个instance字段，并依据该字段进行分区。这样处理后，每个RAC节点的计费就入库到了自己独占的segment中，不同节点之间的入库计费就不会产生入库环节的冲突，也就是说，没有gc buffer busy了。

采用有效分区是一种简单的处理方式，在MSSM中利用freelist group也可以完成以上目标，而ASSM基本不会发生上述问题。虽然如此，在实践中，日志类应用采用freelist group或者ASSM没有很好的效果，原因很简单，表格上可能有索引，而索引数据是排序的，冲突是不可避免的。这时，唯一解决buffer lock冲突的方法就是分区，让冲突的索引分区到不同的索引段中。



2.日志切换过于频繁导致buffer busy waits和log buffer space等待



某工商管理局间歇性地出现log buffer space和buffer busy waits冲突，查询日志几乎每10秒钟产生一个归档日志。Oracle在归档日志切换过程中lgwr进程将停止工作，log buffer总是被持续的数据流填充而导致log buffer space冲突，由于log buffer space冲突而使buffer lock持有时间过长，导致buffer busy waits冲突。检查lgwr进程本身效率足够，是因为online redo logfile设置为默认的5MB，只需更新online redo logfile大小为2GB，业务便恢复正常。



3.由于read by other session导致业务系统挂起



某公安系统产生大量read by other session，业务基本挂起。检查发现read by other session事件的p1和p2不会发生变动，也就是说，holding p1和p2的数据块的进程处于挂起或者空转状态或者信号通知没有到达。通过p1和p2查找DB file scatter read和DB file sequential read事件，找到holding session，果然挂起在持续读取p1.p2数据块。尝试通过kill-3重新激活进程，在接到kill-3命令之后，holding session被激活，业务重新恢复正常。




第13章　资源供给：latch





13.1　简单案例分享



某运营商的客服系统在业务高峰的时候发生大量row cache objects latch冲突，导致客服响应延迟甚至阻塞。通过flush shared_pool，该问题有所缓解，但是很快又到达高峰，即使重新启动数据库，也很快会达到高峰，从而导致业务系统阻塞。但是，只要度过了高峰期，业务系统就会恢复正常。业务系统表现出了相对较高的SQL version，涉及高版本的SQL语句普遍引用公共同义词，而公共同义词的引用，依据经验会使row cache object latch访问次数大幅度增加。将代码修复为owner.table访问之后，该阻塞问题得到解决。

latch free是大家在日常性能处理过程中遇到的最为主要的性能障碍之一，其中比较多的latch有：library cache、shared_pool、row cache objects、cache buffers chains等。




13.2　并发性控制资源：latch或spinlock



关于latch或spinlock，
http://andreynikolaev.wordpress.com

 网站已经做了很多介绍。对于latch或spinlock，有兴趣的读者可以参考这个网站的相关文章。这里主要是对latch或者spinlock进行简单的描述。

latch、spinlock，轻量的旋转锁，顾名思义，即通过spin来获得latch。latch或spinlock是用来保护Oracle的内存结构的，可通过latch控制对Oracle的内存结构进行串行化访问。




13.2.1　latch获得和释放的基本过程



杰出的Oracle性能专家Craig A.Shallahamer通过一张图和一段伪代码很好地说明了获得和释放latch的过程，其过程如下。

1）申请latch。

2）如果成功，则持有该latch。

3）如果失败，则进行自旋，也就是进行spin。spin的过程就是在线等待latch，不断地发起latch gets，直到获得latch或者达到spin_count限制为止。

4）如果在达到spin_count时依然无法获得latch，则开始进入sleep。

5）达到sleep限制或者被主动唤醒，则重复3~5步，直到获得为止。

下面来看看图13-1和这段伪代码。




图13-1　获得和释放latch的过程

代码如下：






Function Get_Latch(latch_name,mode)



{



  If Mode eq 'immediate' {



    If Fast_Get(latch_name) {



      return TRUE



    Else {



      return FALSE



    }



  }



  Else {



    If Fast_Get(latch_name)



    Then {



      v$latch.gets++



      return TRUE



    }



    Else {



      v$latch.misses++



      for try = 0 .. large_number



      {



        if Spin_Get(latch_name)



        Then {



          return TRUE



        }



        Else {



          T0 = time



          Sleep(try)



          T1=time



          Register_Event("latch free",T1-T0)



        }



      } -- spin/sleep loop



    }



  }



}



Function Fast_Get(latch_name)



{



  If try_to_get_latch(latch_name)



  Then {



    return TRUE



  }



  Else {



    return FALSE



  }



}



Function Spin_Get(latch_name)



{



  v$latch.spin_get++



  for i = 1 to _spin_count



  {



    If Fast_Get(latch_name)



    Then {



      return TRUE



    }



  }



}



Function Sleep(try)



{



  v$latch.sleeps++



  v$latch.sleep[try]++



  sleeptime =



    decode(try,0,0,1,10,2,20,3,~40,4,~80,...~2000)



  sleep(sleeptime)



}











代码比较简单，这里就不进行解释了。需要指出的是，上述代码可能描述的是Oracle 9.2之前的版本。Oracle 9.2之后的版本采用post机制来唤醒，也就是说，应该采用下述过程的循环：

gets→spin gets→sleep→wakeup，在等待被唤醒的期间会采用queue机制，显然queue机制相比于竞争机制可以大幅降低latch的CPU开销。

下面比较wakeup机制和sleep限制机制的区别：

wakeup：gets→spin gets→sleep→wakeup→spin gets

sleep：gets→spin gets→sleep→spin gets→sleep

wakeup机制的最大问题在于：通知消息可能会丢失，从而导致申请latch的进程会永远挂起。相信Oracle还是会保留sleep限制机制以弥补wakeup机制的不足，避免进程不必要的挂起。




13.2.2　latch结构



latch结构存储在ksllt中，下面来查看ksllt结构的大小，如图13-2所示。

在Oracle 10.2、Oracle 11gR1、Oracle 11gR2版本中，ksllt大小为160字节。显然160字节不足以存储所有等待latch的进程id号。虽然如此，但latch在等待队列中维持了一种等待者进程的Enqueue机制。Andrey Nikolaev认为，latch执行的是spin+FIFO机制。具体的ksllt结构参见图13-3。




图13-2　查看ksllt结构




图13-3　ksllt的结构图




13.2.3　CAS、TAS及latch的spin



传统上，Oracle对latch的申请都采用TAS（test and set）模式。为了进一步提高latch的并发能力，从Oracle 9.2开始，大量的latch都采用CAS（compare and swap）的申请模式。mutex就是采用CAS机制实现的。TAS模式的latch申请都是独占的，而在CAS模式中，工作的latch则存在共享模式，正是共享模式提升了latch的并行能力。

CAS采用获得latch计数+1、释放latch计数-1的方式来标记latch的获得和释放，以exclusive独占方式访问只有在计数为0的时候才可以获得latch。事实上，大家都知道，CAS由于要更新计数，在更新期间即使是共享模式也是需要独占访问的。

按照Andrey Nikolaev的说法，在11.2.0.3版本中，以下不同的latch属于shared latch：






"11.2.0.3.0";6;"test shared non-parent l0";"Y"



"11.2.0.3.0";14;"session idle bit";"Y"



"11.2.0.3.0";15;"client/application info";"Y"



"11.2.0.3.0";21;"ksim group membership cache";"Y"



"11.2.0.3.0";24;"parameter table management";"Y"



"11.2.0.3.0";48;"resmgr group change latch";"Y"



"11.2.0.3.0";49;"channel handle pool latch";"Y"



"11.2.0.3.0";50;"channel operations parent latch";"Y"



"11.2.0.3.0";51;"message pool operations parent latch";"Y"



"11.2.0.3.0";62;"fourth spare latch";"Y"



"11.2.0.3.0";63;"fifth spare latch";"Y"



"11.2.0.3.0";71;"SGA mapping latch";"Y"



"11.2.0.3.0";72;"active service list";"Y"



"11.2.0.3.0";81;"storage server table manipulation latch";"Y"



"11.2.0.3.0";123;"name-service namespace bucket";"Y"



"11.2.0.3.0";128;"gcs remastering latch";"Y"



"11.2.0.3.0";129;"gcs partitioned table hash";"Y"



"11.2.0.3.0";130;"gcs pcm hashed value bucket hash";"Y"



"11.2.0.3.0";133;"recovery domain hash list";"Y"



"11.2.0.3.0";138;"gcr global ctx";"Y"



"11.2.0.3.0";142;"Memory Management Latch";"Y"



"11.2.0.3.0";149;"kcbtsemkid latch";"Y"



"11.2.0.3.0";151;"buffer pool";"Y"



"11.2.0.3.0";155;"cache buffers chains";"Y"



"11.2.0.3.0";161;"tablespace key chain";"Y"



"11.2.0.3.0";167;"object queue header operation";"Y"



"11.2.0.3.0";192;"gc element";"Y"



"11.2.0.3.0";246;"MinActiveScn Latch";"Y"



"11.2.0.3.0";251;"In memory undo latch";"Y"



"11.2.0.3.0";252;"KTF sga latch";"Y"



"11.2.0.3.0";254;"Change Notification Hash table latch";"Y"



"11.2.0.3.0";257;"change notification client cache latch";"Y"



"11.2.0.3.0";260;"lob segment hash table latch";"Y"



"11.2.0.3.0";261;"lob segment query latch";"Y"



"11.2.0.3.0";262;"lob segment dispenser latch";"Y"



"11.2.0.3.0";267;"space background SGA latch";"Y"



"11.2.0.3.0";272;"kssmov protection latch";"Y"



"11.2.0.3.0";276;"domain validation update latch";"Y"



"11.2.0.3.0";277;"kdlx hb parent latch";"Y"



"11.2.0.3.0";279;"Dedup Write Append Table Latch";"Y"



"11.2.0.3.0";288;"global KZLD latch for mem in SGA";"Y"



"11.2.0.3.0";289;"Read Only Database Account Status";"Y"



"11.2.0.3.0";291;"Policy Refresh Latch";"Y"



"11.2.0.3.0";292;"Policy Hash Table Latch";"Y"



"11.2.0.3.0";293;"OLS label cache";"Y"



"11.2.0.3.0";294;"instance information";"Y"



"11.2.0.3.0";295;"policy information";"Y"



"11.2.0.3.0";296;"global ctx hash table latch";"Y"



"11.2.0.3.0";297;"Role grants to users";"Y"



"11.2.0.3.0";298;"Role graph";"Y"



"11.2.0.3.0";299;"Security Class Hashtable";"Y"



"11.2.0.3.0";302;"third Audit Vault latch";"Y"



"11.2.0.3.0";303;"fourth Audit Vault latch";"Y"



"11.2.0.3.0";315;"resmgr:active threads";"Y"



"11.2.0.3.0";320;"resmgr:plan CPU method";"Y"



"11.2.0.3.0";326;"Shared B-Tree";"Y"



"11.2.0.3.0";327;"Memory Queue";"Y"



"11.2.0.3.0";328;"Memory Queue Subscriber";"Y"



"11.2.0.3.0";340;"ODM-NFS:Global file structure";"Y"



"11.2.0.3.0";344;"SGA heap creation lock";"Y"



"11.2.0.3.0";346;"SGA pool creation lock";"Y"



"11.2.0.3.0";349;"SGA blob lock";"Y"



"11.2.0.3.0";351;"kgb latch";"Y"



"11.2.0.3.0";353;"SGA table lock";"Y"



"11.2.0.3.0";354;"Event Group Locks";"Y"



"11.2.0.3.0";356;"Sage HT Latch";"Y"



"11.2.0.3.0";380;"JOX SGA heap latch";"Y"



"11.2.0.3.0";381;"JOX JIT latch";"Y"



"11.2.0.3.0";396;"hash table dml freq tracking latch";"Y"



"11.2.0.3.0";397;"hash table column usage latch";"Y"



"11.2.0.3.0";404;"compile environment latch";"Y"



"11.2.0.3.0";407;"Result Cache: RC Latch";"Y"



"11.2.0.3.0";435;"KWQP Prop Status";"Y"



"11.2.0.3.0";436;"KWQS pqueue ctx latch";"Y"



"11.2.0.3.0";437;"KWQS pqsubs latch";"Y"



"11.2.0.3.0";438;"AQ Propagation Scheduling Proc Table";"Y"



"11.2.0.3.0";439;"AQ Propagation Scheduling System Load";"Y"



"11.2.0.3.0";442;"rules engine rule set statistics";"Y"



"11.2.0.3.0";443;"rules engine rule statistics";"Y"



"11.2.0.3.0";448;"kwqbsn:qsga";"Y"



"11.2.0.3.0";450;"bufq statistics";"Y"



"11.2.0.3.0";452;"queue sender's info. latch";"Y"



"11.2.0.3.0";453;"bq:time manger info latch";"Y"



"11.2.0.3.0";457;"KWQMN job cache list latch";"Y"



"11.2.0.3.0";458;"KWQMN to-be-Stopped Buffer list Latch";"Y"



"11.2.0.3.0";475;"XDB NFS Stateful SGA Latch";"Y"



"11.2.0.3.0";476;"qmne Export Table Latch";"Y"



"11.2.0.3.0";478;"XDB Byte Lock SGA Latch";"Y"



"11.2.0.3.0";479;"XDB Mcache SGA Latch";"Y"



"11.2.0.3.0";536;"WCR: sync";"Y"



"11.2.0.3.0";537;"WCR: processes HT";"Y"



"11.2.0.3.0";549;"JS Sh mem access";"Y"



"11.2.0.3.0";550;"PL/SQL warning settings";"Y"











我们看到，有名的cache buffers chains属于shared latch，更有名的library cache latch、shared pool latch以及row cache objects latch则属于exclusive latch。不同的版本测试latch是否属于shared latch，可以使用Andrey Nikolaev的测试脚本，具体参见他的站点。




13.2.4　Willing-To-Wait和no-Wait latch



一般的latch gets过程都是Willing-To-Wait进行的，也就是存在spin、sleep、wakeup等过程。但是，当Oracle要同时获得多个不同的latch时，进程就会寻求no-Wait模式去申请latch，若无法获得就立刻放弃该latch，转而申请下一个latch。显然，当同时申请众多不同的latch时，no-Wait模式的latch gets有更高的响应效率和更低的资源开销。

v$latch视图记录了Willing-To-Wait和no-Wait latch中的不同统计指标，其中immediate_gets和immediate_misses属于no-Wait模式获取的latch，而其他指标则用来表述Willing-To-Wait形式获取的指标。v$latch视图的涉及字段请参见图13-4。




图13-4　v$Latch视图的涉及字段




13.3　latch的spin和spin_count控制





13.3.1　latch的spin和spin_count控制



latch又表述为spinlock，spinlock的获得就是因为spin过程的存在。spin过程是Oracle进程以最快速度获得latch的基本保证，不过，在spin过程中，因为不释放CPU资源，所以会导致消耗大量CPU。Oracle期望latch的获得速度和持有时间都可以在极短时间内完成，这也是spin过程存在的基本原因。一般来说，latch的获得和处理都要在微秒的范畴完成，而lock则一般在ms级别完成。spin机制的好处在于某些热门的业务应用几乎总是可以快速地获得latch（通过牺牲冷门的process来完成）。



1.spin_count参数



spin是获得latch的一个基本过程，设置一个恰当的spin_count是保持latch高效运行的关键所在。过大的spin_count会无效地消耗大量的CPU资源，过小的spin_count则会导致latch获得延迟，使业务响应变慢。可以用图13-5的方式获得spin_count参数配置值。




图13-5　获得spin_count参数的值

spin_count的默认值为2000，该参数可以动态进行调整。但是，从Andrey Nikolaev的研究成果来看，_spin_count的动态调整仅会对shared latch生效，而对于library cache、shared pool等exclusive latch来说，_spin_count的动态调整并不会产生效果。也就是说，exclusive latch的spin_count是静态的。



2.如何设置latch的spin_count



Exclusive latch运行时spin_count并不是由_spin_count参数控制的，而是由存储在x$ksllclass的spin参数控制的。比如在笔者的Oracle数据库中有如图13-6所示的情况。




图13-6　spin_count由spin参数控制

笔者的Oracle数据库并没有设置_spin_count，如果动态变更spin_count会发生什么变化。从图13-7可以看到，动态变更_spin_count并不会使x$ksllclass的值发生变化。但是在重新启动数据库之后，_spin_count被设置到了x$ksllclass中。




13.3.2　不同latch的spin count细粒度控制



有时候，我们需要对不同的latch设置不同的_spin_count。参数_spin_count是作用于全局的，无法帮助我们实现细粒度控制。因此需要对latch分类，以及对每个分类的spin_count进行设置来完成细粒度控制。再次回到x$ksllclass表格，如图13-8所示。




图13-7　spin_count的动态变更和静态变更效果




图13-8　x$ksllclass表格

可以看到Oracle把latch设置为8个分类，而默认情况除了process allocation latch，其他都属于class 0。图13-9确认了该描述隐含参数：_latch_classes可帮助我们实现latch的细粒度分类。




图13-9　默认的latch分类

变更隐含参数_latch_classes后，重新启动数据库即可发现latch 46和latch 103被分配到了class 3，具体参见图13-10。




图13-10　通过隐含参数“_latch_classes”变化latch分类

下面通过隐含参数_latch_class_3更新class 3的SPIN参数，在更新完成之后可以看到分类为3的latch的spin_count从2000变更为5000，如图13-11所示。




13.3.3　x$ksllclass视图和其他latch参数



x$ksllclass存储了作用于latch的主要参数，前面已经详细描述了spin参数的变更，下面再次扩展来看看x$ksllclass视图：






SQL> select * from x$ksllclass;



ADDR                INDX        INST_ID        SPIN        YIELD        WAITTIME      SLEEP0      SLEEP1



SLEEP2            SLEEP3         SLEEP4      SLEEP5       SLEEP6          SLEEP7



----------------    ----        -------      ------       ------        --------      ------      ------



 ------           ------         ------      ------       ------          ------



000007FF19C8D080       0              1        2000            0               1        8000        8000



        8000        8000           8000        8000         8000            8000



000007FF19C8D0AC       1              1        2000            0               1        1000        1000



        1000        1000           1000        1000         1000            1000



000007FF19C8D0D8       2              1        2000            0               1        8000        8000



        8000        8000           8000        8000         8000            8000



000007FF19C8D104       3              1        5000            0               1        1000        1000



        1000        1000           1000        1000         1000            1000



000007FF19C8D130       4              1        2000            0               1        8000        8000



        8000        8000           8000        8000         8000            8000



000007FF19C8D15C       5              1        2000            0               1        8000        8000



        8000        8000           8000        8000         8000            8000



000007FF19C8D188       6              1        2000            0               1        8000        8000



        8000        8000           8000        8000         8000            8000



000007FF19C8D1B4       7              1        2000            0               1        8000        8000



        8000        8000           8000        8000         8000            8000



8 rows selected














图13-11　通过隐含参数_latch_class_3更新class 3的spin参数

可以看到除了spin之外，还包括yield、waittime和sleep0~sleep7等参数。从sleep0~sleep7这些参数可以很明显地发现，以前的sleep值是有所区别的，但现在每个阶段的sleep值都是一样的了。yield表示临时休息多久之后再次发起spin gets，默认为0，表示在spin结束之后直接进入sleep阶段。waittime应该是每次yield的时间。sleep0~sleep7显然是休眠的时间。

我们可以用修改spin的方式来修改这些latch作用参数，如图13-12所示。




13.3.4　spin_count参数的合理设置



spin_count的设置决定着latch是否可以高效工作，遗憾的是，没有一个所谓的最佳spin_count参数。对shared_latch来说，默认值为2000；对于exclusive latch来说默认值一般为20000；在笔者的Windows中，Oracle 11gR2的默认值为16000。




图13-12　修改latch作用参数

在设置spin_count的时候，我们要认识到spin gets过程将会极度消耗CPU资源，也就是无效的空转将是有害的，而设置过小的spin_count的值则会严重延迟业务响应。对此，主要通过v$Latch以及相关的视图来考察：

·misses：当latch gets失败的时候，misses+1。

·spin_gets：当执行一次spin后，spin_gets+1，spin gets显然是在misses的前提下执行的。

以spin_gets/misses的比例来判断spin_count是否合适，显然只要spin_count足够大，misses应该总是等于spin_gets。而spin_gets/misses的比例比较小，则意味着spin_count太小或者spin_count无效。在实践中，我们只能通过不断地调整spin_count来识别是否最佳，随着spin_count的增加，spin_gets会同比例增加，sleep的数量越来越少则表示可以继续加大spin_count，而若随着spin_count的增加，spin_gets的变化很小，则意味着增加spin_count的效果非常有限，需要减少spin_count，直到spin_gets发生明显变化为止。

除了设置合适的值之外，在CPU充分的系统中可以通过增加spin_count利用廉价的CPU资源来提高应用程序相应的速度。




13.4　latch资源冲突和性能优化



当不同进程访问共同的内存结构时，就可能会出现latch冲突。Oracle在SGA中存在着众多的内存结构，因此也就需要众多不同的latch保护了。从图13-13所示的截图可以看到，在笔者的Oracle 11gR2数据库中有535个不同的latch，而整个内存结构则更是被高达6105个latch进行保护。




图13-13　latch的资源情况




13.4.1　latch冲突的简单认知



可以用oradebug来简单构造不同进程的latch冲突，从而对latch有更好的认知。

调用kslgetsl（10g）、kslgetsl_w（11g）可实现shared latch的申请和获得，调用kslfre可以释放latch。下面通过oradebug call调用看看会发生些什么？

session 1：获得共享模式的latch，如图13-14所示。




图13-14　获得共享模式的latch

从图13-14可以看到latch地址的引用计数从free的0变更为1。

session 2：继续以共享模式获得latch，如图13-15所示。




图13-15　继续以共享模式获得latch

可以发现引用计数从1增加到了2，而gets数量则从8增加到了9。

session 3：以exclusive模式获取latch，看看发生了什么，如图13-16所示。




图13-16　以exclusive模式获取latch

可以看到session挂起。

session 4：看看发生了什么，为什么session 3会挂起？如图13-17所示。

session 387在等待latch free事件，等待的latch为126，也就是gcs partitioned table hash。而这个latch被771和1149两个session所拥有。




图13-17　查找session 3挂起的原因

下面逐步释放pid为30和31的shared latch，如图13-18所示。




图13-18　逐步释放pid为30和31的shared latch

可以看到pid 30和pid 31依次释放获得的共享latch之后，pid 25获得了该latch，并以独占方式获取，挂起的进程继续执行。

pid 30继续发布寻求shared latch，挂起，如图13-19所示。




图13-19　pid 30继续发布寻求shared latch

pid 31继续发布寻求shared latch，挂起，如图13-20所示。




图13-20　pid 31继续发布寻求shared latch

这里出现一个有意思的局面，在pid 25释放exclusive的latch之后，pid 30获得latch，挂起消失，pid 31依然处于挂起状态。而阻塞者正是pid 30，如图13-21所示。




图　13-21

pid 30获得latch，如图13-22所示。




图13-22　pid 30获得latch

pid 31继续阻塞，如图13-23所示。




图13-23　pid 31继续阻塞

在pid 30释放之后，pid 31也获得latch，如图13-24所示。




图13-24　pid 30释放之后，pid 31也获得latch

这里有个很有意思的现象，一旦shared latch被exclusive拥有或者被阻塞，即使是share模式的latch也必须依次获得latch，也就是以类似于enqueue的方式获得。

但是这个share模式的latch并不会阻碍新的访问以share模式获得latch。




13.4.2　常见的latch冲突



在实践中，Oracle数据库的500多个不同的latch里，会发生latch冲突的情景并不多见，而且通常主要发生在频繁进行并发性访问的latch上，比如，cache buffers chains、library cache、shared pool、row cache objects、undo global data以及cache buffer lru，特别是那些有众多子latch的latch往往容易成为并发性的latch冲突焦点。下面主要介绍实践中曾经遭遇过的latch冲突，其中包括：

·library cache；

·library cache lock和library cache load lock；

·shared pool；

·cache buffers chains；

·cache buffer lru chains；

·row cache objects；

·undo global data；

·object queue header operation。




13.4.3　latch性能相关的统计数据



latch结构本身包含统计数据，这些统计都可以在ksllt相关的x$kslltr以及基于x$kslltr之上的视图v$latch中来完成统计指标查看。

·gets：直接成功获得latch的次数。

·misses：直接申请latch失败的次数，不管后续是否通过spin_gets获得都计入misses。

·spin_gets：通过spin自旋方式成功获得latch的次数。

·sleeps：在gets和spin_gets失败之后进入休眠期的次数。

·immediate_gets：no-Wait模式成功获取latch的次数。

·immediate_misses：no-Wait模式获取latch失败的次数。

·wait_time：等待latch所花费的时间，单位为微秒。

显然，通过这些指标相互组合比对可以判断哪些latch存在着比较大的latch资源冲突。对于包含子latch的latch，除了v$latch视图之外，还要进一步查看v$latch_children。v$latch可能会掩盖latch存在的问题，v$latch_children才可以正确反映子latch资源的冲突情况。

·吞吐量。

Gets+spin_gets：反映了对于该latch的总获取需求。除了超时的latch之外，所有的latch最终都会演变为不是被gets就是被spin_gets，所以gets+spin_gets反映了作用于该latch的总吞吐量。该吞吐量越大，表示对该latch资源的需求越大，也就存在潜在的latch资源冲突的可能性。

·命中率或者有效获取比例。

latch misses ratio：misses/（misses+gets）。该指标统计通过直接获取latch成功的比例，该统计存在着一定的误差。主要原因在于misses的统计会在gets上反映出来。比如第一次get失败，misses+1，但是通过sleep之后成功获得，这时的gets也会加1。这样计算，成功率为50%，但是有效计算应该是100%丢失。不过，从实践来看，总体误差不会很大，仍可以作为参考值。该值比例高意味着该latch存在着普遍性冲突，一般从实践的角度考虑要低于1%。对于拥有巨额吞吐量的cache buffers chains等latch，在实践中要考虑即使是1%也是相对比较高的latch丢失。

latch sleep ratio：sleeps/misses。该指标表示每次misses需要经过多少次sleeps获得。该值可比latch misses ratio更好地反映latch资源的冲突情况，该值高会导致个别业务的响应比较缓慢。该指标和latch misses ratio结合就可以较好地体现latch资源的使用情况。该指标同时也可以衡量latch spin的效率。最佳情况当然是该值为0，超过100%意味着严重的资源冲突问题。至于多少值是合适的，则依赖于业务需求。

latch spin ratio：spin_gets/misses。在某种程度上，该值和latch sleep ratio是等价的，都是衡量spin自旋操作的效率，只是该指标更加直接。此值越高，表示spin的效率就越高，当然是希望该值为100%。

·latch响应和等待时间。

latch的响应时间目前Oracle没有进行统计，一般在1~10μs内。当latch sleep ratio很高时，需要考虑latch的响应时间问题，可能持有latch进行的操作很慢。

latch wait time per gets：wait_time/（gets+spin_gets）。该指标表示每次gets的平均等待时间，latch的等待必须是小于微秒级别，任何大于1微秒的等待都意味着可能出现latch的性能问题。该指标针对全局业务。

latch wait time per sleeps：wait_time/sleeps。每次sleeps的平均等待时间，默认的等待时间存储在x$ksllclass视图中。但是，由于post机制的存在，x$ksllclass视图中的等待时间应该是极限等待时间。该值一般要在100μs之下，否则会对很多业务带来障碍。该指标针对局部业务。

latch wait time per misses：wait_time/misses。每次latch misses花费的等待时间。该值基本和latch free的等待时间相似。




13.4.4　几张主要的latch视图



对于latch资源，Oracle给出了相对比较丰富的信息，足够协助诊断latch相关的问题。



1.v$latch和x$kslltr



v$latch包含了latch的相关统计信息指标，其主要反映了ksllt的latch结构信息，v$Latch建立在x$kslltr的基础之上。有些latch包含children latch、v$latch信息是经过了综合的，也就是说，包含了所有的children latch的聚合信息。应用视图的时候，需要注意的是children latch，应该检查v$latch_children以获得准确的信息，由于v$latch进行聚合之后会掩盖children latch可能存在的问题。下面依次对v$Latch中的重要字段进行解释：






SQL> desc v$latch



name                 type          nullable    default              comments



-------------------  ------------  --------    -------              --------



ADDR                 RAW(8)        Y           latch                

 
地址

 




LATCH#               NUMBER        Y           latch                

 
序号

 




LEVEL#               NUMBER        Y           level#               

 
级别

 












Level#的主要作用为避免死锁。在进程中先后获取两个不同的latch或子latch时，需要查看level#。如果level#不相同，只有后面请求的latch的level#>已经获得latch#的level#，才可以进入willing to模式。若level#相同，则只能是相同latch的子latch，而且后面获取的child number必须小于已经获得的latch的child number。






NAME                        VARCHAR2(64)        Y        

 
名字

 




GETS                        NUMBER              Y        willing wait

 
模式成功请求

 
++



MISSES                      NUMBER              Y        willing wait

 
模式失败请求

 
++



SLEEPS                      NUMBER              Y        willing wait

 
模式

 
spin_gets

 
失败

 
++



IMMEDIATE_GETS              NUMBER              Y        no wait

 
模式成功请求

 
++



IMMEDIATE_MISSES            NUMBER              Y        no wait

 
模式失败请求

 
++



SPIN_GETS                   NUMBER              Y        willing wait

 
模式

 
spin

 
成功请求

 
++



WAIT_TIME                   NUMBER              Y        

 
所有

 
sleep

 
时间之和

 














2.vlatch_children和x$kslltr_children



v$latch_children和x$kslltr_children同v$latch_children以及x$kslltr_children，只是它们作用在children latch之上。对于children latch，我们建议在v$latch_children视图进行查看，而不是v$Latch。事实上，Oracle数据库中频繁访问的latch基本上都是children latch。



3.v$latch_parent和x$kslltr_parent



这两个视图没有太大的意义，只表示这里存储的信息是parent latch而已。



4.v$latchholder和x$ksuprlat



v$Latchholder和x$ksuprlat表示哪些进程拥有latch。一般在出现latch冲突的时候都需要查询该视图。事实上，v$latchholder信息从v$process中的结构而来，v$process中的字段latchwait包含了如图13-25所示的信息。

对于x$ksuprlat，一个重要字段就是KSUPRLMD，表示获得latch的模式。笔者不太明白为什么Oracle没有把这个字段引入v$Latchholder，也许Oracle 9.2才开始引入shared latch，一直没有修正v$latchholder的引用。




图13-25　v$process中的字段latchwait包含的信息



5.v$latch_misses和x$kslwsc



很多时候，我们要分析latch究竟在哪个环节出现获取资源失败。v$Latch_misses和x$kslwsc视图就提供了这些信息，如图13-26所示。




图13-26　v$Latch_misses视图

·sleep_count：表示在这个位置成功获得的次数。

·wtr_slp_count：表示在这个位置申请的次数。

·nwfail_count：表示申请失败的次数。

·longhold_count：表示阻塞所有子latch的申请。




13.5　主要的latch资源场景和冲突





13.5.1　Cache buffers chains latch



Cache buffers chains：latch属于共享自旋锁，其作用在Buffer header list之上。对于共享锁来说，最为关键的问题在于清楚在哪些场合下需要获得exclusive模式的latch。从buffer lock章节可以知道，为了访问buffer block，需要获得两次cache buffers chains latch。图13-27简单表示了Cache buffer chains latch和Buffer header list之间的关系。




图13-27　Cache buffer chains latch和buffer header list

CBC（cache buffer chains）latch作用在buffer header link list之上，显然只有在buffer header link增加或者减少buffer header时才会产生exclusive mode的需求。下面来看看在哪些场合下需要获得exclusive mode的latch。



1.全表扫描中的CBC latch行为



segment header中包含了自由空间和HWM信息，在全表扫描以及update、delete、insert操作中都需要访问segment header。在测试验证中，可发现在不同的Oracle版本里其表现也是不同的，趋势应该是共享模式的CBC场景会越来越多。

Oracle 11.2.0.1for Windows，访问段头获得独占模式的CBC latch，其他block共享模式获得CBC latch。

Oracle 10.2.0.1for Linux，访问段头获得独占模式的CBC，访问其他block同样是获得独占模式的CBC latch。

Oracle 10.2.0.5for Linux，访问段头获得独占模式的CBC latch，访问其他block同样是获得独占模式的CBC latch。

Oracle 11.2.0.4for Linux，访问段头获得共享模式的CBC latch，其他block同样获得共享模式的CBC latch。

下面看看在Oracle 11.2.0.4和10.2.0.1中的测试，如图13-28所示。




图13-28　在11.2.0.4和10.2.0.1中的测试

（1）Oracle 11.2.0.4for Linux

session 1：以共享模式对段头持有CBC，如图13-29所示。




图13-29　以共享模式对段头持有CBC

session 2：查询不受阻塞，表示总是由共享模式持有，如图13-30所示。




图13-30　查询不受阻塞

（2）Oracle 10.2.0.1for Linux

session 1：在segment header上持有共享的CBC latch，如图13-31所示。




图13-31　在segment header上持有共享的CBC latch

session 2：发布查询，发现挂起，如图13-32所示。




图13-32　发布查询，发现挂起

session 3：查看等待在什么地方，也就是在哪等待持有的CBC latch释放，如图13-33所示。




图13-33　查看等待的位置

session 4：释放CBC latch。不知道为什么，一旦其他session发布访问，拥有的共享CBC就会被升级成独占的CBC latch，如图13-34所示。

session 5：在session 1释放CBC latch之后，查询结束挂起，如图13-35所示。




图13-34　释放CBC latch




图13-35　查询结束挂起

非段头的数据块全表扫描可以采用同样的方法测试。



2.索引扫描中的CBC latch行为



知道了在全表扫描中的CBC latch行为，再来看看索引扫描的情况。具体的测试过程就不重复了，这里仅给出结论。

Oracle 10.2.0.1：index block需要获得exclusive CBC latch，不管是否是唯一索引。

Oracle 10.2.0.5：leaf index block需要获得exclusive CBC latch，其他shared CBC latch。

Oracle 11.2.0.1：所有的index block获得shared CBC latch。



3.new block



new block主要包含两种类型：物理读和HWM扩展。new block需要在Buffer header list中增加节点，显然需要exclusive CBC latch的参与。



4.CR block



CR block的增加等同于new block。CR block的重用应该不会产生exclusive mode的CBC latch需求。由于CR block只为一次读取服务，存在一个max CR block的限制，因此CR block重用并不会影响CBC link，按理说不需要获得exclusive mode的latch。但是不幸的是，从测试验证的结果来看，任何CR块生成都需要获得exclusive CBC latch。测试如下：

session 1：更新行记录，使后续的查询都采用CR读并持有shared CBC，如图13-36所示。




图13-36　更新行记录

session 2：执行CR查询挂起，如图13-37所示。




图13-37　执行CR查询挂起

在达到max cr之后的CR读依然会采用exclusive CBC。

session 1：持有shared CBC，如图13-38所示。

session 2：执行查询依然挂起，如图13-39所示。




图13-38　查询CBC latch并手动持有




图13-39　执行查询依然挂起



5.更新（update、delete和insert）



在清晰了CR的读都需要exclusive CBC之后，自然就知道update和delete都需要exclusive CBC了。期望insert操作采用shared CBC的也没有发生，也就是任何对于块的更新操作都需要exclusive CBC的参与。

当通过索引对表格进行更新的时候，表格的数据块总是会获得exclusive CBC，但是索引除了leaf block之外，其他的index block都会采用shared CBC获得。



6.LRU活动



LRU活动会不断地访问buffer header List，自然也就需要CBC latch的参与了。从前面的描述可以知道，只要涉及数据块的变化，必然会涉及exclusive CBC latch。



7.smon清理



smon在很多场合下需要对buffer header link进行清理。比如Drop table、Truncate table等操作引起的local checkpoint等，该操作完成后需要从缓存中把相关的Block清理掉，清理的过程自然就要从buffer header link中进行摘除。smon对事务的清理也会涉及CBC latch的释放，这时自然也需要exclusive mode了。




13.5.2　cache buffer lru chains latch





1.LRU|MRU|LRUW|AUX-LRU|AUX-LRUW



图13-40
 


[1]




 较好地说明了LRU、MRU等内存结构的位置和相互之间的关系。




图13-40　LRU、MRU等内存结构的位置和相互之间的关系

图13-41
 


[2]




 较好地说明了LRU链和buffer header link list之间的关系。




图13-41　LRU链和buffer header link list之间的关系

LRU活动存在的目的主要有四点。

·在需要buffer cache的时候有内存可以使用。

·在需要buffer cache的时候缺乏可使用的内存，尽快有内存可用。

·尽可能多地保留数据在buffer cache中，特别是热点数据。

·适当活跃地写磁盘，提供空闲列表的同时加快恢复速度。

基于以上目的，Oracle在不断改进，目前拥有多个working set，每个working set都包含LRU、AUX-LRU、LRUW和AUX-LRUW。每个buffer cache block不是在LRU中就是在LRUW中，当然这里指的是buffer header，也就是说，同一个buffer cache block，不仅受到CBC latch、buffer lock控制，在LRU活动的时候还受到LRU latch的控制。

LRU latch属于exclusive latch，也就是只要访问latch就会以exclusive方式拥有。我们只要简单地罗列哪些场合需要用到LRU latch就可以解决LRU相关的性能问题，其在实践中出现问题的概率比较小。

通过v$latch_children可以知道系统有多少个LRU latch，如图13-42所示。




图13-42　v$latch_children视图

每个working_set可以由一个或者多个LRU latch来进行访问控制。

x$kcbwds视图存储了每个working_set的统计信息，如图13-43所示。




图13-43　x$kcbwds视图



2.LRU latch的活动场合



（1）Server process物理读寻找自由空间

Server process物理读的时候需要在LRU列表中寻找可用的自由空间，以容纳从磁盘读取的数据块。这个过程可能会涉及把LRU列表迁移到LRUW列表。此时，你会发现LRU搜索的深度越大，LRU latch的持有时间就越长。

（2）ckpt进程调用dbwr进程写

ckpt进程调用dbwr进程读取checkpoint queue中的脏块，如果写的脏块在LRUW列表中，则需要从LRUW列表中摘除。

·dbwr进程活动

dbwr进程活动包括从LRU列表中迁移到LRUW中，以及从LRUW列表中迁移到AUX-LRUW列表中，并在写完AUX-LRUW列表之后它会再迁移到AUX-LRU列表中。



3.LRU latch活动特有的衡量指标



（1）server LRU scan depth（扫描深度）

server LRU scan depth：每次自由空间申请需要扫描的buffer cache block数量。server LRU scan depth=free buffer inspect/free buffer request。该值越高，说明需要持有LRU latch的时间就越长，可能潜在的LRU latch资源冲突也就越高。一般来说，该值应该在1附近，如图13-44所示。




图13-44　server LRU scan depth的计算

（2）Free buffer waits（等待事件）

当Server LRU scan depth深度到一定程度时，就会出现Free buffers waits。在实践中，该值应该永远保持为零，出现大于0的值时表示buffer cache不足或者dbwr进程不够快，这时LRU latch的持有时间最长，同时活动也是最为剧烈的，如图13-45所示。




图13-45　Free buffer waits事件




[1]

 引自博客：http://guoyjoe.blog.51cto.com/8225488/1532132。




[2]

 引自博客：http://guoyjoe.blog.51cto.com/8225488/1532132。




13.5.3　library cache（lock/pin）latch





1.library cache latch、Library cache lock latch和Library cache pin latch



library cache latch是Oracle中最为有名的latch之一，也是性能优化工作者所面临的主要问题。事实上，关于这个latch，已经在Parse流程章节有所涉及。需要注意的是，library cache latch在Oracle 11R2版本中已经被mutex所替代。library cache latch和library cache lock、library cache pin一起共同完成了parse过程中的library cache对象的寻址和锁定工作。

图13-46
 


[1]




 说明了library cache的内存结构。




图13-46　library cache的内存结构

图13-46中存在的异议主要为child cursor handle是挂载在object handle之上，还是挂载在parent cursor handle之上的二级object handle之上。由于child cursor handle并没有实际的文本，与parent cursor handle并列挂载除了增加object handle长度之外并没有实际的寻找意义。从这个意义上来看，child cursor handle挂载在parent cursor handle之下的二级列表上会更合适，而且其可以共用parent cursor handle的大量共用资源，会使其效率更高。

library cache latch主要是在寻址Object Handle的时候获得，latch：library cache lock则是为了获得enqueue：library cache lock，而latch：library cache pin则是为了获得enqueue：library cache pin。或者也可以这么说，获得library cache latch进行寻址是为了获得library cache lock和library cache pin，也就是在一般情况下，library cache的需求量为library cache lock和library cache pin之和。



2.不同的latch：library cache（pin|lock）的需求和关系



在Parse流程章节已经分析了不同parse状态下对latch需求量的不同，这里用同样的方式再简单重复一下。

（1）soft parse的场景

图13-47为soft parse的简单场景测试和运行结果统计。




图13-47　soft parse场景测试和运行结果统计




图13-47　（续）

可以看到，每次soft parse做了4次latch：library cache lock和4次latch：library cache pin，做了8次latch：library cache，做了2次data heap pin。显然，每次pin需要获得2次latch：library cache pin，1次用于分配，1次用于释放，作用机制类似于latch：cache buffers chains。从结论可以这样推导，parent cursor handle做lock1次、child cursor lock1次、child cursor heap 0和heap 6各自pin1次。

（2）no parse的场景

no parse也遵循类似的关系，只是latch的需求量大幅度降低，同时可以看到，no parse不需要latch：library cache lock的参与。每次no parse仅需要2次latch：library cache pin和2次latch：lbrary cache。由于no parse直接获得了child cursor指针，显然不需要latch：library cache lock的参与，而pin也应该仅需要pin执行计划包含的heap 6。图13-48为no parse场景的简单测试过程和统计结果。




图13-48　no parse场景测试过程和统计结果




图13-48　（续）

（3）hard parse的场景

最后来看看hard parse，我们发现也基本遵循类似的关系，图13-49是其测试过程和统计结果。




图13-49　hard parse场景测试和运行结果统计




图13-49　（续）

这里可以很明显地看到hard parse和soft parse的不同：

·不仅要在cursor上pin，同时要在object上pin。

·每个cursor pin 6次，每个object pin 4次。

·每次pin都要在lock拥有的情况下执行。

·除了pin、lock的寻址之外，会因为shared pool的分配而增加library cache的需求。这里主要的需求来源于object handle节点的增加以及parent cursor节点heap 0的增加。至于在找不到的情况下是否会先释放，library cache无法确认。

下面首先建立两个不同的版本，然后执行相似的测试，看看会有什么不同，如图13-50所示。

可以看到，很不幸的是，SQL语句增加了一个版本，每次的parse也增加了一次pin。道理很简单，对于child cursor列表中的每个child cusor，都需要进行一次heap 0的pin。当然，如果运气好，你需要的child cursor恰好在child number 0上，自然就和没有高版本的情况一致了。




[1]

 引用自：http://www.dbsnake.net/hard-and-soft-parse-latch-analysis.html。




13.5.4　shared pool latch



在描述library cache的时候已经涉及了shared pool latch。shared pool latch和library cache latch一样，也属于parse latch。当然，它的工作不仅是参与parse，其主要目的在于完成shared pool的内存空间分配和回收。




图13-50　建立两个版本



1.latch：shared pool



相比于library cache工作的复杂性，shared pool的工作就比较单纯了，就是简单地管理shared pool自由空间的分配和回收。如果熟悉ST lock，就会发现shared pool latch的工作性质和ST lock完全一致。为了维持一致性，每个pool最多只能有一个shared pool latch在工作，为了支持shared pool大内存工作以及更高的并发性，从Oracle 9.2开始引进了subpool，每个subpool有一个shared pool latch。

subpool在提高了大内存管理效率及并发性的同时，会降低shared pool内存空间的利用率，这更加容易引起不可用的碎片，在某些场合下还会引起shared pool更低的效率。

shared pool采用堆管理，基本扩展单元是extent，最小分配单元是chunk。无论是extent还是chunk都必须是连续的内存。shared pool latch的根本性工作就是关于自由空间的管理，分配空间或者释放空间，这时就需要shared pool的参与了。

（1）chunk的几种不同状态

x$ksmsp存储了shared pool中每个chunk的信息，可以通过图13-51所示的代码来简单统计状态。




图13-51　统计状态

free：表示可以被用来任意分配的chunk空间。

recr：表示该部分空间是可以被重用的，也就是说，处于LRU列表中。

freeabl：可以被进程自身所用，但无法被其他进程所用。

perm：永久分配的，永远不会释放。

R-free：reservered pool中的free。

R-freea：reserverd pool中的freea。

shared pool显然主要关心free和recr部分的chunk空间，这两部分空间在需要的时候可以用来分配内存给新对象。

x$ksmsp存储了shared pool中每个chunk的信息，如图13-52所示。

KSMCHIDX：subpool，子池。

KSMCHDUR：subheap，在SGA自动管理的时候存在。

KSMCHCOM：具体的段名字。

KSMCHSIZ：chunk大小。

KSMCHCLS：chunk的类型。

（2）heapdump的内容。

除x$ksmsp表格存储了chunk信息之外，还可以通过heapdump获得更加清晰的信息，如图13-53所示。




图13-52　x$ksmsp存储了shared pool中每个chunk的信息




图13-53　通过heapdump获得更加清晰的信息

（3）chunk列表

chunk列表如图13-54所示。

（4）free memory chunk的列表

free memory chunk的列表如图13-55所示。

（5）reserved free lists




图13-54　chunk列表




图13-55　free memory chunk的列表

reserved free lists如图13-56所示。




图13-56　reserved free lists

（6）LRU链列表

LRU链列表如图13-57所示。




图13-57　LRU链列表



2.自由空间的寻找和shared pool latch的持有



自由空间的释放和分配都需要shared pool latch的参与。显然，自由空间寻址的速度越慢（比如内存有大量交换），shared pool latch的持有时间就会越长。下面来看如何寻找到合适的自由空间。

为了加快自由空间的寻找，Oracle让所有的free memory构成了一个散列表。为了保证快速寻址，依据free memory大小的不同进行归类。在笔者测试的Oracle 10.2.0.1中分成了255个列表，从32字节开始，每个列表依次增加8字节。图13-58是free memory的一个简单示例。

寻找自由空间的时候，Oracle遵循以下步骤。

Step 1：搜索free memory list。

首先到free memory list中寻找合适的chunk，比如需要116字节，那么先找到bucket 11，这里存储着从112字节到120字节的free chunk。如果在这里可以找到合适的chunk则分配它，比如找到120字节的chunk，则分配116字节，在bucket 11中可摘除该chunk，同时在bucket 0中增加一个4字节的chunk。

Step 2：保留池free list搜索。

当需要分配的内存达到_shared_pool_reserved_min_alloc（默认为4400字节）参数控制的大小时，保留池的free memory作为分配的目标区域选择。搜索方式同free memory中。




图13-58　free memory的简单示例

Step 3：搜索LRU list。

如果在bucket 11中无法找到合适的chunk，则沿着bucket 12、bucket13递增，直到找到合适的为止。如果在free memory list中无法发现，则进入LRU链进行查找，也就是状态为recr时没有被pin住的chunk，如图13-59所示。




图13-59　状态为recr时没有被pin住的chunk

Step 4：自由空间合并。

如果依然无法获得需要的空间，则从bucket 11向下延伸，看是否可以通过连续的chunk合并来完成分配的目标。如果在合并之后依然无法获得自由空间，则报告ora-4031错误。

在这个分配过程中，明显的问题在于自由空间不足或者空间碎片过多。无论是自由空间不足还是碎片过多，都会引起shared pool latch的长时间持有。



3.shared pool大小、碎片和subpool



碎片越多，每个free memory bucket的列表就越长，搜寻的时间自然也就越长。shared pool内存越大，碎片自然也就会越多。无法满足分配需求的碎片越多，意味着寻找自由空间的过程也就越长。在实践中，shared pool的大小设置是相对性能来说比较重要的事项。

一般而言，shared pool大内存系统启用subpool时，其内存要超过2GB或者4GB。小于1GB的shared pool启用subpool时，由于空间使用率不够，会导致ora-4031错误或者导致寻找自由空间的时间延长。

（1）subpool和_kghdsix_count参数

_kghdsidx_count参数用于控制subpool的数量，默认为7。如果是大小低于2GB的shared pool，则可以适当调低_kghdsidx_count参数；如果是低于1GB的shared pool，则应该关闭subpool。图13-60展示了_kghdsidx_count参数和subpool的关系。




图13-60　_kghdsidx_count参数和subpool的关系




图13-60　（续）

（2）shared pool Free memory碎片

可以从x$ksmsp或heapdump中查询shared pool碎片的情况，一般来说，使用x$ksmsp比较方便。但要注意的是，由于查询x$ksmsp需要持有shared pool latch，因此可能会加剧shared pool latch的冲突。图13-61所示的代码用于查询shared pool碎片情况。




图13-61　查询shared pool碎片情况



4.shared pool latch的相关指标



（1）free memory（shared pool的自由空间）

由于获取subpool memory的自由空间和碎片的代价比较高，在日常工作中，会采用成本低但准确度差的总自由空间替代，如图13-62所示。

（2）subpool的自由空间和碎片统计

subpool的自由空间和碎片统计应该在业务空闲时期（比如中午等时间）进行统计。统计代码如图13-63所示。




图13-62　采用总自由空间替代




图13-63　统计代码




13.5.5　row cache objects latch





1.row cache的结构



同library cache latch和shared pool latch一样，row cache objects latch也参与parse过程。row cache objects latch保护row cache，只要有访问row cache的过程，就必须要获得row cache objects latch。row cache objects latch与row cache lock保护的对象类似，只是row cache lock仅在row cache发生变化的时候才获得，而row cache objects latch则会在任何访问row cache的时候发生，包括row cache lock的获得也需要row cache objects latch的参与。这里不再重复row cache的描述，请读者自行回顾row cache lock章节。

（1）row cache结构

row cache采用类似于library cache的hash bucket实现，每个row cache（cache#）都采用hash bucket实现，结构图如图13-64所示。

从rowcache dump中可以完整地看到row cache的结构信息如下。




dc_users的hash table、dc_users中的hash table目前有4个bucket，每个bucket包含一个user对象，如图13-65所示。




图13-64　row cache结构




图13-65　row cache dump信息




图13-65　（续）

v$rowcache视图存储rowcache的相关统计信息，如图13-66所示。




图13-66　v$rowcache视图

（2）row cache和相关的row cache objects latch

x$kqrst视图包含row cache对象及涉及的row cache objects latch，如图13-67所示。

从row cache的统计信息和row cache object latch统计之间的相关性来看，基本上保持着3∶1的关系，也就是说，每访问一次row cache，需要获得三次row cache objects latch，如图13-68所示。




图13-67　x$kqrst视图




图13-68　x$kqrst和v$latch_children的联合信息



2.row cache objects latch的需求场合



（1）parse操作中涉及的row cache操作

1）soft parse和no parse。

在parse过程中要对SQL语句所涉及的表格进行存在性校验和权限验证，这些操作都要访问row cache。在笔者的认知中，soft parse仅会对child cursor进行确认，除reload之外，应该不会涉及row cache的访问。但是在实际验证过程中，距离认知有些偏差，在表格列之间的关系操作中出现了dc_users和dc_tablespaces的row cache访问，具体测试过程如图13-69所示。




图13-69　测试代码

在1000次的执行过程中，期望极少出现row cache访问，结果也正是如此，如图13-70所示。

当SQL语句略微变更，存在两张不同表格的字段关联时，问题出现了，如图13-71所示。

每次SQL语句操作，各自访问了一次dc_users和一次dc_tablespaces的row cache信息。当进一步增加关联条件的时候，row cache的访问会进一步增加，如图13-72所示。

该现象广泛存在于Oracle 10.2.0.1~11.2.0.1的各个不同版本中，从笔者的观点来看不应该发生，似乎是Oracle bug。从这里可以看出，dc_users和dc_tablespaces的row cache冲突可能会成为row cache中最主要的冲突之一。下面简单地通过手工持有dc_users来增加感性认识：

session 1：持有dc_users的row cache objects latch，代码如图13-73所示。

session 2：执行不同的语句，最后在执行到关联的时候挂起。

可以看到，只要在语句中不包含的表格列之间有关联，则不需要访问dc_users的row cache，自然也就不需要挂起。但是，若包含了b.id=c.id的关联，语句执行就会挂起。在session 1释放row cache objects latch之后结束挂起。

检查metalink，现象和bug 13902396Hash joins cause"row cache objects"latch gets and"shared pool"latch gets（disabled fix）相符合。

修订SQL，以nest loop方式进行join，确认过量的dc_users和dc_tablespaces由bug 13902396引起。该bug目前未修复，似乎也不打算修复，也许在Oracle 12c中已经修复。相关代码如图13-74所示。




图13-70　soft parse验证很少的row cache objects latch需求




图13-71　SQL语句变更，出现问题




图13-71　（续）




图13-72　不应该有大量row cache访问




图13-73　持有dc-users




图13-74　修订后的row cache反映

2）hard parse。

hard parse需要频繁地访问row cache。我们可以简单地看看hard parse过程中主要涉及了哪些row cache，代码如图13-75所示。




图13-75　hard parse的row cache访问

可以看到，主要的row cache对象访问为dc_segments、dc_objects、dc_users、dc_histo-gram_defs及dc_histogram_data。dc_objects和dc_segments作用于依赖对象的存在性校验，dc_histogram和dc_histogram_data则主要用来生成执行计划。不过，只要一增加关联条件，与soft parse一样，就会有大量的dc_users和dc_tablespaces访问出现。

3）同义词的影响。

在以前的版本中，同义词对row cache objects latch具有巨大的影响。但是在笔者测试的Oracle 10.2.0.1和Oracle 11.2.0.1版本中，同义词对row cache的访问几乎不会产生影响，甚至不会引起SQL语句高版本。

4）SQL高版本的影响。

SQL高版本只不过是对多个不同的child cursor做确认操作的观点，SQL高版本不会对soft parse过程的row cache访问产生影响。从笔者测试的Oracle 10.2.0.1和Oracle 11.2.0.1版本来看，SQL高版本确实不会对row cache访问产生影响。在过去，SQL高版本是引起row cache objects latch冲突的主要因素之一，现在似乎已经被改善。

5）db-link分布式访问。

相比于本地访问，db-link分布式访问对dc_histogram_data的访问需求会不成比例地增加，而这就会导致在dc_histogram_data的row cache objects latch冲突，从而影响性能。具体可以参见周亮的著作《Oracle DBA实战攻略：运维管理、诊断优化、高可用与最佳实践》。

6）登录操作。

数据库登录是一项高密集型的row cache对象访问操作。

16次connect之后的记录如图13-76所示。




图13-76　16次connect之后的记录

显然，数据库登录对row cache中的dc_users压力比较大。

（2）事务操作和dc_rollback_segments

dc_rollback_segments是undo$表格的映射，该表格主要用来确定回滚段的状态，online或offline以及回滚段占用的空间大小。绝大部分情况下，由于online undo segment header的信息会缓冲在shared pool中，因此不会通过dc_rollback_segments进行查找。所以dc_rollback_segments的操作绝大部分都来源于寻找offline的undo segment。

offline undo segment的寻找需求主要来源于以下几个不同方面。

·众多的事务并发需要offline segment转化为online segment提供服务。

·undo segment之间的空间窃取需要查找dc_rollback_segment的信息。

·保持undo tablespace空间可用的空间回收操作需要查找dc_rollback_segment的信息。

实践中，绝大部分dc_rollback_segments资源需求来源于undo tablespace保持在合理的使用范围之内。大部分情况下，在dc_rollback_segments活跃的时候，latch：undo global data同样会保持活跃，而且会看到enq：US–contention的锁等待。

（3）sequence操作和dc_sequences

实践中，sequence操作导致对dc_sequences的row cache访问是row cache objects latch遭遇最多的场景，而且它是和SQ lock或者row cache lock同时出现的。简单的测试代码如图13-77所示。




图13-77　测试代码

显然，dc_sequences的row cache活动和sequence cache密切相关，只要增加了sequence cache，dc_sequences的活动自然就降低了。




13.5.6　undo global data latch



前面在描述dc_rollback_segments的时候曾经提到，online undo segments的信息缓存在shared pool中。虽然到目前为止依然不知道作用于哪块区域，但是相信undo global data latch就是保护undo segment header信息需要的latch，因此所有涉及online undo segment header的查询和更新都需要undo global data latch的参与，包括CR读和undo Block header的变化。图13-78中的代码可查看undo相关的shared pool内存结构。




图13-78　查看undo相关的shared pool内存结构



1.CR读



CR读需要访问undo segment信息，因此需要undo global data latch的参与。来看看是否如此。

session 1：更新操作，使查询执行CR读，如图13-79所示。




图13-79　查询代码

session 2：手工持有undo global data latch，如图13-80所示。




图13-80　持有undo global data latch

kslgetsl_w调用失败，表示undo global data属于TAS exclusive latch。

session 3：执行查询，发生CR读，查询挂起，如图13-81所示。




图13-81　查询挂起

session 14：回到session 1释放undo global data，session 3结束挂起，如图13-82所示。




图13-82　释放undo global dath latch

大家可以用poke命令来持有undo global data，这样挂起session不会报告错误。



2.更新操作和undo block扩展



更新操作仅在事务开始和需要undo block扩展的时候才会使用undo global data。

session 1：手工持有undo global data latch，如图13-83所示。




图13-83　手工持有undo global data latch

session 2：开始事务，挂起，在session 1释放之后报错退出，如图13-84所示。




图13-84　session 2操作

当session获得了事务开始需要的undo global latch之后，后续的更新只有在需要undo block扩展的时候才获得undo global data latch。

session 1：更新记录开始事务，如图13-85所示。




图13-85　session 1开始事务

session 2：持有undo global data latch，如图13-86所示。




图13-86　session 2持有undo global data latch

session 1：持续更新，直到挂起，在session 2释放undo global data latch之后报错退出，如图13-87所示。




图13-87　session 1持续更新到挂起直到session 2释放



3.commit或者rollback



如同开始事务，结束事务也需要undo global data的参与，尤其当意外的大规模rollback严重影响undo global data latch的时候。在实践中，已经多次遭遇由于大型事务意外中断导致在业务高峰期产生了undo global data latch冲突。图13-88中的代码用于测试commit和rollback对undo global data latch的需求。

session 1：发布更新。




session 2：持有undo global data。




session 1：发布commit，挂起，在session 2释放之后报错退出。




图13-88　commit挂起

最后观察大型rollback对undo global data latch的持有情况，我们知道在rollback的过程中会频繁地持有undo global data latch，从而导致高并发的CR读频繁地等待undo global data，如图13-89所示。




图13-89　rollback对undo global data latch的影响

和undo global data latch紧密相关的主要有以下资源：In memory undo latch、row cachec objects（dc_rollback_segments）及enqueue：US。



4.undo segment之间的空间窃取



对于Online undo segment之间的空间窃取，需要获得undo global data latch；对于offline undo segment的空间窃取，则需要访问dc_rollback_segments。空间窃取主要受到undo表空间的空闲度以及是否设置undo表空间自动调整有关。




13.5.7　object queue header operation latch和checkpoint queue latch





1.object queue header operation latch



latch：object queue header heap和latch：object queue header operation是为了方便drop、truncate等ddl操作而维护的一个列表，有了这个列表，在进行drop和truncate的时候就不需要扫描整个buffer cache了，而只要扫描对应的object queue即可。

物理读和数据块的插入都需要latch：object queue header operation的参与以维持object queue列表。显然latch：object queue header operation和latch：cache buffers chains紧密相关，LRU的活动也和latch：object queue header operation的活动相关。

x$kcboqh存储了object queue header的相关信息，如图13-90所示。




图13-90　x$kcboqh视图信息

在drop table或truncate table的时候，需要沿着object queue完成local checkpoint，长时间地持有latch：object queue header operation。同样在drop table的时候，为了加速drop操作，并不会一次性地把buffer cache的object queue内容清空，而是留给smon进程去缓慢地进行清理，如图13-91所示。

在实践中，latch：object queue header operation的冲突多见于Oracle bug，尤其是在Oracle RAC环境中。



2.checkpoint queue latch



checkpoint queue和object queue、LRU queue一样，同样作用在buffer header之上。buffer cache block的任意一次更新都可能会更新checkpoint queue，在checkpoint queue中每个更新的cache buffer block只保存一次，而且只保存最老的那个更新。ckpt进程在调用dbwr的时候会读取checkpoint queue写磁盘，这时就需要checkpoint queue latch的保护了。显然只有三类进程会访问checkpoint queue，包括发布更新的server process、dbwr进程和ckpt进程。checkpoint queue latch的冲突也主要发生在dbwr和server process之间，导致冲突的主要原因在于dbwr写速度很慢或者ckpt进程堵塞，以致checkpoint queue latch长期持有。




图13-91　drop操作和object queue header operation latch




13.6　latch资源运行性能的衡量



latch资源的性能主要通过以下指标来衡量。

（1）latch的请求次数（latch gets per second）

latch gets：latch gets为最重要的latch资源指标，表示作用在latch之上的输入压力和吞吐量。

（2）latch的请求丢失次数（latch misses per second）

latch misses：每秒钟latch gets请求失败的次数，该数值一般和latch gets密切正相关。

（3）latch的请求成功率（latch gets ratio per second）

latch gets ratio per second=latch gets/（latch gets+latch misses），latch gets的请求成功率可以表示在latch资源上的冲突程度。一般来说需要达到99%以上。

（4）latch的spin请求次数（latch spin gets per second）

latch spin gets per second：latch请求通过spin gets方式获得的请求次数。

（5）latch的睡眠次数（latch sleeps per second）

latch sleeps per second：当通过spin方式无法获取时，就进入sleep状态，每进入一次就计算一次sleeps。sleep状态也就是进入真正的latch free等待状态。

（6）latch请求丢失进入睡眠率（latch sleep ratio）

latch sleep ratio=latch sleeps/latch misses。有多少次latch misses进入了sleep，表示无法在spin周期内获得。

（7）latch请求丢失的spin获得率（latch spin ratio）

latch spin ratio=latch spin gets/latch misses，表示spin gets在latch misses中获得的比例。比例越高，表示spin gets越有效，比例越低，意味着spin_count的参数不是很合理。

（8）latch等待时间（latch wait time per gets）

latch wait tiem per gets：每次latch gets（包括spin gets）的等待时间。

（9）latch sleep等待时间（latch wait time per sleep）

latch wait time per sleep：每次latch sleep所花费的等待时间。

（10）最大等待时间（maxWaitTime）

maxWaitTime：最长latch请求等待时间，锁性能事故的发布往往不是由平均等待决定的，而是由最大等待决定的。

以下指标与buffer cache的latch资源有关。

1）逻辑读次数（logical reads per second）。logical reads per second表示每秒逻辑I/O的次数。

2）块变化数量（block changes per second）。block changes per second表示每秒数据块变化的数量。




13.7　latch资源优化的目标和道路



latch的冲突主要来源于对某个内存保护对象的并发性访问，特别是shared latch的exclusive模式访问，更容易引起冲突。对于任何并发性资源，其资源优化的方式几乎总是相同的，不外乎是以下三种不同方法。



1.降低latch并发性资源需求



每个latch都需要在特定的条件下获得，比如shared pool latch只有在分配和回收空间的时候才需要。在实践中，只要通过优化降低这些需要latch的场合，自然就降低了对latch资源的需求。



2.分布latch并发性资源



对于高并发性的latch，Oracle采用多种children latch的方式来提高并发性。大多数情况下，大量的latch需求集中在某几个子latch中，这时可以通过适当的手段把请求分布到不同的latch中，分散热点，使latch资源的需求均衡。



3.降低latch资源的持有时间



降低latch资源的持有时间，就可以提高latch的并发性吞吐量。降低latch资源的持有时间和降低latch请求次数是一个硬币的两面，都可以有效地达成latch资源的优化。




13.7.1　降低latch资源需求





1.cache buffers chains latch



（1）降低exclusive mode的CBC latch请求

exclusive mode的CBC latch的获得是存在latch冲突的根源，在获知了哪些场景下的操作需要获得exclusive模式的cache buffers chains之后，就可以进行有针对性的优化。降低exclusive mode的CBC latch请求是优化CBC latch资源首要考虑的事项。

可以通过以下措施来降低exclusive mode的CBC latch。

·如果还运行在Oracle 10.2版本，尽可能升级到Oracle 11.2以上版本。

·即使不能升级到11.2以上，也尽可能升级到10.2.0.5。

·在Oracle 10.2.0.5和Oracle 11.2.0.1中尽可能采用索引访问，不管表格规模大小。

·Oracle 10gR2版本乃至于所有版本中，降低buffer lock的需求自然也就降低了CBC latch的需求。

·降低物理读，不仅可以降低new block的产生，也是降低LRU的主要方式。

·降低LRU活动。

·避免在业务高峰期执行drop和truncate操作。

（2）降低CBC latch的需求

即使是大量共享CBC latch获得操作也是有害的，因为它会阻碍exclusive CBC的获得。而在等待exclusive CBC latch释放的过程中，大量并行访问的共享CBC latch将采用enqueue机制进行，这会大幅延迟相应的时间。

获得CBC latch的主要目的在于获得和释放buffer lock。降低CBC latch需求实质上就是降低buffer lock的需求，具体方法参见buffer lock资源相关章节。



2.cache buffers lru chains latch



降低LRU latch的主要方法是降低LRU的活动场合，可以采用以下不同的方式来完成。

（1）采用更加有效的扫描方式降低物理读

扫描的数据块越少，物理读的可能性就越少。更加有效的SQL执行计划是降低物理读，这是优化LRU latch需求的主要方式。

（2）通过增大buffer cache降低物理读

增大buffer cache，通过增加buffer cache命中率来降低物理读。物理读扫描的数据块降低了，自然对LRU latch的需求也就降低了。

（3）通过cache表格或者索引对象来降低物理读

cache表格或者索引是增加buffer cache命中率的另一种使用方式，这也是为了降低物理读。

（4）避免过于频繁的checkpoint

过于频繁的checkpoint会使dbwr进程频繁地获取LRU latch，可能会导致server进程等待dbwr进程释放LRU latch。



3.library cache（pin|lock）latch



在知晓了latch：library cache、latch：library cache pin、latch：library cache lock的需求场景之后，降低这类latch资源的需求也就变得比较简单，主要有以下几种不同的方式。

（1）尽可能采用低成本的parse方式

降低需求是遵循no parse、soft soft parse、soft parse和hard parse的需求链，尽可能采用latch需求量比较小的latch场景方式。

（2）尽可能避免高版本SQL的发生

高版本的SQL语句对library cache latch的需求巨大，在实践中应尽可能地降低高版本SQL的发生。若是经过时间累积产生了高版本的SQL，可以通过定期的purge方式使其SQL版本数降低。

（3）保持足够的shared pool自由空间

cursor相关对象被交换出去需要重新执行hard parse，library cache latch资源的需求就增加了。

（4）keep热点cursor和object，避免被交换出去

道理同保持足够的自由空间，避免cursor相关对象被交换出去。

（5）避免在高峰期执行ddl而导致cursor无效

任何ddl都会导致相关的cursor和object无效，导致cursor需要重新hard parse。

（6）避免shared pool的动态变化

shared pool的动态变化在简化管理的同时，会导致不可预计的性能。从实践的角度考虑，我们总是建议关闭动态调整，至少需要设置最小的shared pool大小。



4.shared pool latch



由于自由空间的分配和释放都需要shared pool latch资源的参与，因此可以采取简单的方法来完成shared pool latch资源的需求优化。降低shared pool内存的分配和释放次数就可降低shared pool latch资源的需求。主要从以下几个不同方面来考虑。

（1）避免或者降低hard parse

hard Parse是产生shared pool latch消费的主要作用方式，降低或者避免hard parse也就消除了shared pool latch的主要需求。另外，hard parse的业务对shared pool有无限贪婪的需求，这会导致shared pool内存不足以及高度碎片化。

（2）降低或者避免高版本parse

每个SQL版本的产生都需要大量shared pool latch的参与，同时高版本的SQL需要更多的shared pool内存消耗，容易出现内存不足导致的shared pool对象交换。

（3）保持足够的shared pool自由空间

足够的shared pool可尽可能地避免热点对象或者cursor被交换出library cache，避免产生额外的shared pool latch需求。

（4）keep库对象和cursor

keep库对象和cursor是避免热点对象或者cursor交换的另一种实现方式。

（5）避免在业务高峰期执行ddl操作、编译存储过程操作

高峰期的ddl操作会导致cursor无效，引起相关cursor的hard parse。

（6）尽可能避免SQL复杂化

（7）避免shared pool动态调整，关闭SGA自动调整

shared pool动态调整会持有shared pool，而且是长时间持有shared pool。



5.row cache objects latch



降低row cache objects latch，也就是降低对row cache的需求。这里仅对几个主要的row cache objects进行描述。

（1）dc_users、dc_tablespaces

当这两个row cache出现问题的时候，需要调整频繁执行hash join语句为nested Loop、sort merge join，或者分拆为过程语句来执行，避免遭遇bug 13902396Hash joins cause"row cache objects"latch gets and"shared pool"latch gets（disabled fix）。

（2）dc_users、dc_segments、dc_objects、dc_histogram_defs和dc_histogram_data

这些row cache在hard parse的时候会被频繁引用。降低hard parse是降低在这些row cache上的latch需求的根本方法。

（3）dc_users

dc_users在数据库登录过程中会被频繁访问，如果可以，适当控制并行的数据库登录规模或者采用N-Tie结构来降低可能的并行数据库登录。

（4）dc_sequences

降低dc_sequences访问的方式主要通过增加sequence cache来完成。如果dc_sequences的冲突严重，对一些不是必须要使用sequence的字段，适当采用其他方式来替代，比如那些仅实现主键约束的应用。

（5）dc_rollback_segments

dc_rollback_segments的需求主要发生在对undo segment的状态初始化以及offline undo segment的访问需求上。有以下几种不同的方法可以有效控制dc_rollback_segments的访问。

1）初始化更多的online rollback segments。

隐含参数：_rollback_segment_count控制初始化在线的undo segment数量，如图13-92所示。




图13-92　初始化更多的online rollback segments

2）禁止online rollback segment offline。

事件10511可以禁止smon进程去执行undo segment offline操作。

在初始化参数中设置：event='10511trace name context forever，level 1'或者在线设置，如图13-93所示。




图13-93　禁止online rollback segment offline

3）禁止undo tablespace auto tune。

undo tablespace auto tune自动维持undo tablespace的表空间使用率，会更加频繁地执行undo segment之间的空间窃取操作，而这时就需要dc_rollback_segments的参与。可以关闭自动调整来降低dc_rollback_segments的参与，如图13-94所示。




图13-94　禁止undo tablespace auto tune

4）分配足够大的undo tablespace空间或者自动扩展undo tablespaces。

当空间不足的时候，undo segment之间的空间窃取就会频繁发生，总是保持undo tablespace有足够的空间可用是降低dc_rollback_segments使用的有效方式。由于undo tablespace具有无限扩展的特性，因此在实践中可以采用类似于临时表空间的维护方式，比如，在固定的维护窗口，每天晚上进行undo tablespace的回收或者切换undo tablespace，避免undo tablespace无限制地使用存储空间。

（6）dc_histogram_defs和dc_histogram_data

dc_histogram_defs和dc_histogram_data这两个row cache应该在任何时候都仅在hard parse的时候访问。遗憾的是，在实践中，来自于database link的访问几乎总是会采用类似于hard parse的方式访问dc_histogram_defs和dc_histogram_data。究竟是特征还是bug，这里无法追究，需要的时候可设置事件10129禁止dblink访问的柱状图信息访问，如图13-95所示。

ORA-10129：Alter histogram lookup for remote queries




图13-95　禁止dblink访问的柱状图信息访问

除了针对以上不同的row cache objects latch进行优化之外，保持足够的shared pool自由空间是降低所有row cache objects latch需求的共同方法。另外，在实践中，row cache objects latch的大量需求来自于Oracle bug，确定是否是Oracle bug为解决row cache objects latch冲突过程中的必要步骤。



6.undo global data latch



在访问undo header info时，主要在CR读、事务操作以及undo block事务扩展与事务回滚的时候发生undo global data。在实践中，几乎所有的undo global data latch冲突都来源于大型事务的回滚。降低undo global data latch的需求主要从以下几个方面入手。

（1）采用更加有效的扫描方式降低逻辑读

逻辑读在大部分情况下都采用consistent reads进行访问，也就是说，需要undo global data latch的参与。降低逻辑读的主要方式在于更加有效的访问方式，使需要读取的数据块数量最少。

（2）避免大型事务失败

大型事务的失败将频繁获取undo global data latch，我们应该避免大型事务的失败或者分拆大型事务为中小型事务以降低失败成本。

（3）尽可能地降低database link访问

database link的任何访问都将构成事务，也就是说，会要求undo global data的需求。

（4）禁止undo tablespace auto tune

undo tablespace auto tune自动维持undo tablespace的表空间使用率，会更加频繁地执行undo segment之间的空间窃取操作，而这时就需要undo global data的参与。可以关闭自动调整来降低undo global data latch的参与，参见图13-96。




图13-96　禁止undo tablespace auto tune

（5）分配足够大的undo tablespace空间或者自动扩展undo tablespaces

当空间不足的时候，undo segment之间的空间窃取就会频繁发生，总是保持undo tablespace有足够的空间可用是降低undo global data latch使用的有效方式。由于undo tablespace具有无限扩展的特性，因此在实践中可以采用类似于临时表空间的维护方式，比如，在固定的维护窗口，每天晚上进行undo tablespace的回收或者切换undo tablespace，避免undo tablespace无限制地使用存储空间。



7.object queue header operation latch



降低object queue header operation latch的需求主要通过以下不同方式完成。

（1）降低物理读

物理读总是需要object queue header operation latch的参与。降低物理读主要依赖于更加有效的访问路径和更高的buffer cache命中率。

（2）更好的RAC分区，降低cache fusion

cache fusion对于object queue header operation来说等同于物理读。在实践中遇到的object queue header operation latch问题相当一部分在于LMS频繁并且长期持有object queue header operation。

（3）必要的时候禁止DRM

很多时候，DRM会导致海量的LMS流量，也就是更多的object queue header operation需求。

（4）避免在业务高峰期进行truncate、drop table操作或者drop tablespace

truncate和drop table操作会长时间拥有object queue header operation latch。

（5）避免在业务高峰期执行flush buffer cache

flush buffer cache自然需要object queue header operation latch的参与，并且长时间持有。这种操作，在实践中除非迫不得已都应该被禁止。

（6）避免buffer cache的动态变小

buffer cache动态变小与flush buffer cache的效果基本一致。



8.checkpoint queue latch



checkpoint queue latch的工作比较简单，降低checkpoint queue latch的需求就是设置适当的checkpoint频率。

checkpoint频率主要受以下参数控制。

·log_checkpoint_interval：checkpoint的增量redo block间隔，0表示禁用。

·log_checkpoint_timeout：checkpoint的增量时间间隔，0表示禁用。

·fast_start_mttr_target：设置大致数据库恢复时间，0表示采用自动调整。

一般来说，checkpoint queue latch很少出现问题，出现问题也是bug居多。




13.7.2　分布热点latch资源



很多Oracle latch资源都具备children latch，比如有名的cache buffers chains、library cache、rowcache objects、shared pool等，这就为分布热点latch资源建立了先决条件。



1.cache buffers chains



（1）发现频繁访问的热点CBC latch

CBC latch包含子latch，所有关于CBC latch的统计指标都要落实到子latch才有意义，也就是说，需要查看v$latch_children视图来发现可能的CBC latch热点问题，如图13-97所示。




图13-97　v$latch_children和CBC latch

另外，x$bh视图也可以反映当前的latch活动状况，如图13-98所示。




图13-98　x$bh视图

在进行热点查询的时候，最为重要的目的是确定是全局性热点还是局部热点。遗憾的是，从这些视图中，没有办法知道哪些gets和tch属于exclusive mode获取CBC latch。

（2）分布局部热点CBC latch

当发现存在局部热点的CBC latch时，需要检查这些热点CBC latch所包含的数据块（见图13-99）。并采用分布buffer lock的方法来分布CBC latch（见图13-99），具体参见buffer lock相关章节。当然，增加CBC latch数量也有可能完成局部热点的CBC latch分布。

（3）分布全局性均匀分布的CBC latch

CBC latch资源的需求相对比较均匀，可以采用增加CBC latch或者增加buffer cache bucket的数量来完成分布。

隐含参数_db_block_hash_buckets用于控制全局性的buffer cache buckets数量（见图13-100）。数量增加就可以使热点的buffer block分布到不同的buffer cache buckets中去，间接地就分布到不同的CBC latch中去了。




图13-99　特定CBC latch的保护范围信息




图13-100　_db_block_hash_buckets参数

隐含参数_db_block_hash_latches用于控制全局性的CBC latch数量（见图13-101）。增加CBC latch可以对全局性的CBC latch资源需求进行重新分布，降低每个CBC latch的需求量。




图13-101　_db_block_hash_latches参数



2.cache buffers lru chains



cache buffers lru chains的分布和CBC latch的分布类似，但一般情况下，局部热点分布对cache buffers lru chains latch来说没有必要，一般只要调整cache buffers lru chains latch的数量来进行全局性热点分布就可以了。

隐含参数_DB_BLOCK_LRU_LATCHES可用于控制cache buffers lru chains latch的数量（见图13-102）。在明确设置DB_BLOCK_LRU_LATCHES的情况下需要考虑dbwr进程的数量，需要确保dbwr进程有2个以上的LRU latch提供服务。对于很大的buffer cache，也需要有更多的LRU latch来执行工作，使每个LRU latch处理固定数量的buffer cache block。




图13-102　_DB_BLOCK_LRU_LATCHES参数



3.library cache（pin|lock）latch



（1）发现频繁访问的热点library cache（pin|lock）latch

从v$latch_children中发现热点的library cache latch，如图13-103所示。




图13-103　v$latch_children视图

从v$db_object_cache中发现热点child_latch包含的对象，如图13-104所示。

（2）局部性热点分布

当library cache热点集中在少数几个latch中的少数几个cursor或者对象时，可以通过cursor的手工分布来完成局部性热点分布。当然，也可以通过增加全局性library cache latch的数量来分布局部热点。

比如上面的select id from c where rownum<2为目前面临的主要问题，可以采用以下方式进行局部热点分布：




图13-104　v$db_object_cache信息

select/*sid1*/id from c where rownum<2；

select/*sid2/id from c where rownum<2；

也可以依据热点程度分布成2条或者多条语句，如图13-105所示。




图13-105　局部性热点分布

可以看到，通过重写SQL分布到不同的child_latch中。

（3）全局性热点分布

当表现为全局性热点的时候，可以通过增加library cache latch的数量来完成热点分布，降低每个子latch之上的需求量。对于shared pool很大或者cached object很多的业务系统，需要适当增加library cache的数量以更好地处理。

隐含参数_kgl_bucket_count用于设置Library cache hash bucket的数量。hash bucket的数量变化了，其分布也就会发生变化。

隐含参数_kgl_latch_count用于设置library cache latch的数量（见图13-106）。library cache latch的数量默认值和CPU数量相关，为最接近CPU数量的最小质数。




图13-106　_kgl_bucket_count参数设置



4.shared pool latch



分布shared pool latch资源的选择项很少，甚至不可选择。在大内存系统中，subpool配置可以有效地提高shared pool latch的并发性。即使在小内存系统中，有时为了shared pool的并发性，也需要设置subpool。

隐含参数_kghdsidx_count用于控制shared pool subpool的数量，同时也决定了shared pool latch的数量（见图13-107）。每个subpool只能有一个shared pool进行管理。在超过1GB的shared pool设置中，正常情况下分配了最大的7个subpool，也就是说，有7个shared pool latch。




图13-107　v$db_object_cache信息



5.row cache objects latch



row cache objects latch虽然有children latch，但是在某个row cache层只有一个latch支持，也就是说，表现为不可分布热点，如图13-108所示。



6.undo global data latch以及其他



undo global data latch存在子latch（见图13-109），遗憾的是，目前笔者不知道如何对undo global data latch的热点操作进行分布（确保足够大的undo表空间可以减少undo global data latch的获取次数）。object queue header operation latch（Oracle 10g之后采用fast特性，有所改善）以及checkpoint queue latch都存在子latch，同样也不知道该如何去分布操作到不同的latch中（见图13-109）。




图13-108　row cache object latches信息




图13-109　undo global data latch和其他latch




13.7.3　降低latch资源的持有时间



降低latch资源的持有时间事实上和降低latch资源请求次数具有同等的效果，都可以提高每笔业务的响应时间，同时也可提高业务的总体吞吐量。



1.cache buffers chains



（1）降低CBC latch保护的buffers chains长度

CBC latch的获得目的在于请求和释放buffer lock，其持有过程就是在buffer header link中搜索的过程。如果CBC buffer header link过长，CBC latch持有的时间会加长。持有的时间加长，其潜在的冲突将成倍增加。图13-110中的代码可获得CBC latch的数量以及每个latch保护的buffer block数量。




图13-110　CBC latch的覆盖长度

当CBC latch覆盖的buffer link全局性过长时，可以增加CBC latch的数量以降低buffer link长度。如果只是局部热点，则需要对热点的hladdr进行分布。

增加CBC latch分布全局性热点的方式是增加_db_block_hash_latches参数，如图13-111所示。




图13-111　_db_block_hash_latches参数

局部热点的分布：作用于buffer lock的热点分布方法都可以作用在CBC latch上，具体参见buffer lock相关章节的内容。对于产生大量CR block的场景可以适当减少CR block数量以减少buffer header link的长度。

（2）保持latch操作稳定

导致CBC latch持有时间过长的另一个原因就是本身latch操作的效率下降，主要来源于CPU资源不足以及内存访问效率下跌。在实践中，由于各种原因导致内存不足引起交换的情况几乎总是会引起cache buffers chains latch的持有时间过长。保持latch操作稳定是降低所有latch持有时间的一个基本措施，在后续的降低latch资源持有时间中不再进行描述。



2.cache buffers lru chain



降低LRU latch的持有时间主要措施在于使buffer cache具有足够的可利用空间，使搜索自由空间的时候检查尽可能少的LRU块。另外一个层面则是通过加快dbwr进程处理速度来降低LRU latch的持有时间。

（1）增大buffer cache，提供充足的自由空间

buffer cache中的自由空间越多，意味着在需要从磁盘读取数据的时候需要检查的LRU列表就越短，也就是扫描深度就会越浅，其持有时间自然也就会越少。

（2）加快dbwr写磁盘速度

dbwr进程在操作的时候持有LRUW latch，写磁盘的速度越慢，LRUW latch的持有时间就会越长。

（3）控制每次写范围在合适的范畴

当一个批次写的数量太多的时候，dbwr进程持有的LRU latch时间自然也就越长。可以通过设置合适的check piont间隔和合适的dbwr批写大小来控制dbwr的活动度和持有LRU latch的时间长短。



3.library cache（pin|lock）latch



降低library cache（pin|lock）latch的持有时间除了保持稳定操作之外还有众多的方法可以选择。

（1）降低object handle list的长度

object handle list的长度变长了，其持有的时间自然会变长。降低长度的基本方式同分布热点资源的方式：cursor重写或者增加library cache数量。这里需要注意的是，高版本引起的child cursor列表过程并不会影响library cache的持有时间，只是增加了library cache的需求数量。

（2）保持足够的自由空间，避免cursor相关对象被交换出去

cursor相关对象被交换出去需要重新执行hard parse，而分配空间会持有library cache latch，这时library cache latch的持有时间将包含shared pool分配的时间，因此持有时间会加长很多。

（3）保持热点cursor和object，避免被交换出去

这个措施和保持足够的自由空间的道理是一致的，也就是说，避免在shared pool中进行重新分配。

（4）避免在高峰期执行ddl操作而导致cursor无效

ddl操作导致cursor无效，使其需要重新进行hard parse。而hard parse不仅增加了library cache latch的需求数量，同时由于分配空间的问题增加了library cache latch的持有时间。

（5）避免shared pool的动态变化

shared pool的动态变化将长时间持有shared pool。而部分parse分析会导致shared pool的需求，也就是说，在长期持有library cache的前提下等待shared pool latch。

（6）降低shared pool latch的持有时间

在shared pool中分配内存的时候，持有library cache latch需要的同时持有shared pool latch，shared pool latch持有的时间越长，library cache latch持有的时间也越长。



4.shared pool latch



降低shared pool latch的持有时间是整个shared pool高效操作的关键所在。主要通过以下几点来降低shared pool latch的持有时间。

（1）保持足够的空闲空间

保持足够的空闲空间可使分配空间需要的时候仅扫描free memory list即可，因此具有最快的速度。在内存有限的系统中，可能需要调整subpool的数量以使分配满足需求。

（2）确保shared pool不要有太多的碎片

碎片过多会使shared pool latch的持有时间增加。碎片的增加是由于不断的分配和释放所造成的，降低分配需求就可以降低碎片。主要采用以下方式来降低碎片数量：

·保持足够的空闲空间。

·避免或者降低hard parse。

·避免或者降低high version count。

·避免热点shared pool object被交换出去导致reload。

·避免业务高峰期ddl操作。

·在大内存系统中可以采用subpool技术来降低某个pool的碎片数量。

·设置适当的_shared_pool_reserved_min_alloc参数值使保留池发挥适当负载的作用。

·keep超过一定规模的object对象。

·在业务运维期间适当进行shared pool flush操作以合并自由空间。



5.row cache objects latch



假设持有row cache lock的时候不需要持有row cache objects latch，也就是说，row cache objects latch的分配是为了获得row cache lock。如果这个假设是成立的，那么row cache objects latch的持有时间取决于row cache hash bucket的长度。遗憾的是，笔者不知道如何改变row cache hash bucket的大小，也不知道如何增加row cache objects latch的数量来降低row cache objects list的长度。

如果加载row cache需要row cache objects latch的参与，降低row cache objects latch的持有时间就是保持shared pool有足够的时间，以避免row cache object对象被交换出去。



6.undo global data latch



降低undo global data latch的持有时间主要从两个方面着手。

（1）避免大型事务失败

事务失败引起的回滚操作需要长时间持有undo global data latch来完成undo操作。

（2）保持足够的undo表空间空闲

保持足够的undo表空间空闲，可以降低undo segment之间的空间窃取操作。而undo segment之间的空间窃取操作需要长时间持有undo global data latch。



7.object queue header operation



object queue header operation latch长时间持有的操作主要包含以下两方面。

（1）truncate和drop操作

drop tabldrop index以及drop tablespace、truncate table等操作都需要长期并且频繁地持有object queue header operation latch。实际中总是要避免在业务高峰期发布ddl操作。

（2）RAC cache fusion操作

海量的cache fusion操作也会导致lms进程频繁地长时间持有object queue header operation latch。有时我们需要关闭drm操作来降低RAC cache fusion操作，当然，更加有效的方式是把操作在RAC的不同节点之间进行数据隔离，降低或者避免cache fusion操作。



8.checkpoint queue latch



checkpoint queue latch比较简单，只要设置合适的checkpoint间隔即可，使增量check-point操作快速完成。




13.7.4　spin_count和latch资源优化



对latch资源优化来说，有时候spin_count会成为一个优化选择项。前面说过，spin_count表示在获取latch失败之后需要在线自旋的次数，在这个在线自旋的过程中不会释放CPU，它会不断地去尝试是否可以获得latch资源。显然，当无法在指定的spin_count中获得latch时，这些所占用的CPU资源都是完全被浪费的，而如果可以在spin_count的范围中获得latch，则表示浪费的CPU资源是可以接受的。

spin_count参数可以在线修改，但是仅对CAS latch生效，比如cache buffers chains latch，对TAS latch需要重新启动生效。注意，在spin_count的优化中，如果spin_gets的比例很高，则spin_count的大小并没有太大的关系；但如果spin_gets的比例比较低，则必须设置合适的spin_count以控制CPU资源的开销。

通过spin_count参数优化latch资源时，可以通过以下步骤完成。

1）检查CPU资源消耗，如果CPU资源相对富裕，可以考虑采用CPU换取性能。

2）检查spin_gets和misses之间的比例，如果spin_gets的比例偏低，则可以尝试增加spin_count来获得更好的latch资源性能，直到spin_gets的比例明显改变，同时CPU还富余（见图13-112）。




图13-112　v$latch和sleep排序

3）如果CPU资源不足，同时spin_gets的比例较低，则可以降低spin_count释放CPU资源以提供更好的其他服务。




13.8　latch资源优化案例





1.虚拟内存配置不当引起大量cache buffers chains



某社保局出现大量的cache buffers chains和buffer busy waits冲突，同时可以看到library cache和shared pool latch的冲突。检查SQL响应感觉逻辑读偏慢，SGA配置比较高，配置24GB，基本判断是虚拟内存问题。检查虚拟内存统计，发现频繁的大量页面交换。简单降低SGA区到16GB，cache buffers chains以及其他latch冲突消失。



2.Shared pool不足和碎片化导致大量的library cache



某运营商的RAC系统，一个节点正常，另一个节点出现大量的library cache latch冲突，伴生部分shared pool以及row cache objects冲突。咨询用户确认没有发生任何变化，检查shared pool空闲达到2GB甚至以上，但是subpool的碎片化比较严重。基本判断为shared pool不足，flush shared pool之后持续观察shared pool的变化，最终确定为shared pool不足引起该问题。对照另一个节点的shared pool配置，发现该节点比另一个节点少2GB，此为之前临时调整的，但是忘记调整回来。恢复配置，业务恢复正常。



3.由于hard parse引起大量的library cache和shared pool



某运营商在早高峰时候出现大量的library cache和shared pool冲突，通过awr发现hard parse偏高，已经越过机器处理的临界点。和用户确认是否存在新业务上线，用户确认昨晚有新业务上线，新增加的hard parse都来源于新业务。交由业务厂商修改代码，采用绑定变量降低hard parse。



4.SGA动态扩展引起大量的library cache和shared pool冲突



某运营商出现大量的library cache latch和shared pool latch冲突，在几分钟之后业务恢复正常。检查SGA动态扩展信息，发现在响应缓慢期间出现SGA区动态扩展。在SGA区动态扩展期间，shared pool被长期持有，因此就会导致library cache latch和shared pool latch的冲突。为了减少动态扩展的发生，设置最小的shared pool为足够大的数值。



5.高版本输出不确定造成大量的row cache objects latch



某社保局业务系统出现大量的row cache objects latch冲突，检查发现存在大量的高版本SQL，而且SQL高版本具有无限增加的特性。由于vpd输出不确定引起每条语句的SQL版本不断增加，每次都需要重新生成执行计划，导致row cache objects的需求大幅度增加。修正vpd输出使其稳定，SQL高版本消失，业务恢复正常。



6.remote dblink访问引起row cache objects latch



某运营商出现大量row cache objects latch冲突，检查发现冲突的row cache为dc_histogram_data，确定引起冲突的语句都来源于dblink访问。从AWR中可以发现，存在大量执行次数为零但是parse calls次数极高的语句，这表示来自于dblink的语句存在某种重新parse现象。通过比较分析了解到，同样的业务不通过dblink访问都不会存在问题，没有dc_histogram_data的访问需求。由于无法确定是Oracle特征还是bug，简单通过设置event 10129事件禁止remote query访问柱状图信息，row cache objects的访问量急剧下降，row cache objects的冲突也就消失了。



7.大型事务意外终止导致undo global data latch冲突



某运营商意外出现大量的undo global data latch冲突，业务响应变慢。检查等待undo global data的语句均为查询语句，分布在不同的表格中，也就是全局阻塞，这个特征比较符合undo global data latch的现象。检查大型事务和回滚，发现有一个大型事务回滚正在发生，开始时间点也和业务响应缓慢相匹配。由于勉强可以执行业务，所以等待事务结束。在大型事务回滚结束后，undo global data latch冲突消失，业务恢复正常。



8.object queue header operation latch和DRM



某运营商的RAC系统响应很慢，甚至于挂起或者crash。检查lms进程日志，发现其频繁等待object queue header operation latch。同时发现drm操作非常活跃。lms cache fusion操作总是要获得object queue header operation latch，简单关闭drm降低lms对object queue header operation latch的需求，业务系统恢复正常。




第14章　资源供给：mutex





14.1　简单案例分享



某商业银行业务系统在高峰期的CPU的消耗很高，但有些CPU消耗特别高的进程总发生变化，业务系统基本还可以响应。在CPU Time表现中，parse CPU相对比较高，hard parse不高，系统偶尔出现cursor pin：S，v$mutex_sleep_history表现出较高的gets和sleeps。综合判断为mutex的机制冲突引起，应用patch：6904068之后CPU消耗快速降低，当然性能是不会增加的，只是释放了CPU资源。

很幸运，Oracle在很多地方采用mutex来替代latch。由于mutex的并发性处理能力远远高于latch，所以mutex带来的问题变少。但是，在简化性能的同时也带来了副作用，针对mutex问题的可优化余地很小。




14.2　并发性控制资源：mutex



关于mutex，
http://andreynikolaev.wordpress.com

 网站已经做了很多介绍，有兴趣的人可以参考该网站的相关文章。这里不可能比该网站论述得更好，仅对mutex做些简单的描述。

mutex，也可以认为是一种更加轻量级的latch，作用于latch的思路完全可以作用mutex。两者的区别在于：mutex是内存结构本身包含的，随着内存的分配而分配、销毁而销毁，latch则是一种独立的内存结构，使用这种独立的内存结构去保护library cache hash bucket等内存结构。同样基于这个特征，你会发现mutex的作用粒度要远远高于latch，因为latch结构要消耗160字节，其处理效率只有优先的latch数量，需要保护的内存结构自然就比较多。由于mutex内置的特征，其保护的内存结构几乎是最细粒度的，所以其并发性、支持性要好于latch。

与shared latch一样可使mutex用CAS方法获得和释放latch，在实践中完全可以把它看成是一种shared latch，只是其粒度更细，更加轻量级。按照
http://andreynikolaev.wordpress.com

 的观点，mutex采用spin+FIRO策略，而shared latch采用spin+FIFO策略。

Oracle 10gR2采用mutex替代library cache pin latch，Oracle 11gR2采用mutex替代library cache latch。本章主要采用Oracle 11gR2，特别是11.2.0.2之后的版本。




14.2.1　Oracle 11gR2中包含的mutex



可以看到Oracle 11gR2比Oracle 10.2.0.5少了很多latch，其中可以确认的latch操作被转化成mutex操作。

·library cache。

·library cache hash chains。

·library cache lock。

·library cache lock allocation。

·library cache pin。

·library cache pin allocation。

按照Andrey.Nikolaev的说法，在Oracle 11.2.0.3中包含如图14-1所示的mutex。




图14-1　mutex保护的范畴

沿袭latch章节的做法，在mutex中也主要关心由llibrary cache latch、library cache lock latch和library cache pin latch转化而来的mutex。表14-1只是做了一定的推理和猜测，没有经过充分的验证，有兴趣的读者可以验证一下。

表14-1　latch和mutex的转换关系







14.2.2　mutex的工作方式



相比latch，Oracle mutex的工作方式并没有太大的区别，只是其展示了更多的工作方式供选择。mutex的工作方式如下。

1）申请mutex。

2）如果成功，则持有该mutex。

3）如果失败，则进行自旋，也就是进行spin。spin的过程就是在线等待mutex，不断地发起mutex gets，直到获得mutex或者达到spin_count限制为止。

4）依据工作模式的不同选择yiled还是sleep。

5）若达到sleep限制或者被主动唤醒或者完成yiled，则重复1）~4）步，直到获得为止。

图14-2体现了mutex的申请过程。




图14-2　mutex申请过程中的spin和sleeps



1.mutex的三种不同工作方式



依据参数控制，mutex可以在三种不同的模式之下运行。隐含参数_mutex_wait_scheme用于控制mutex的工作模式，默认值为2，如图14-3所示。




图14-3　_mutex_wait_scheme

要注意的是，只有Oracle 11.2.0.2之上版本才有三种不同的工作方式，Oracle 11.2.0.2之下的版本不存在选择工作模式的问题。在介绍工作模式之前，先来看看影响工作模式操作的一些参数。

（1）影响mutex工作的隐含参数

·_mutex_wait_scheme：用于设置mutex的工作模式，默认值为2，可以选择0、1、2。

·_mutex_spin_count：用于设置mutex spin count的值，默认为值255。

·_mutex_wait_time：用于设置在工作模式1和2的情况下的sleep时间。

·_wait_yield_mode：用于设置yield的工作方式，默认值为yield，可以选择yield和sleep。该值表示mutex在失败之后是先yield还是先sleep。

·_wait_yield_hp_mode：用于设置mutex yield的优先级。

·_wait_yield_sleep_time_msecs：每次yield后进入sleep的sleep时间。

·_wait_yield_sleep_freq：sleep的次数，与_wait_yield_sleep_time_msecs一起构成sleep时间。

·_wait_yield_yield_freq：yield的次数。

（2）_mutex_wait_scheme=1

mutex工作模式1比较简单，在mutex gets失败之后总是简单yield两次，然后进入sleep，sleep的时间由mutex_wait_time设置。除了增加yield之外，还可以发现与latch的操作方式非常相似。

（3）_mutex_wait_scheme=2

mutex工作模式2是所谓的传统模式，在mutex gets失败之后也是简单yield两次，然后进入sleep，sleep的时间由mutex_wait_time设置。它和工作模式1的区别在于，其随着时间的推移，sleep time等待的时间越来越长。_mutex_wait_time设置了其最长的等待时间。

（4）_mutex_wait_scheme=0

mutex工作模式0是最为灵活的工作方式，也受到比较多的参数控制。在mutex gets失败之后，依据_wait_yield_mode参数的设置选择是进入yield还是进入sleep，yield次数受到_wait_yield_yield_freq的控制，而sleep time则受到_wait_yield_sleep_time*_wait_yield_sleep_freq的控制。可以通过参数控制使scheme 0获得其他任意的工作方式，包括Oracle 10g的mutex的工作方式。

（5）Oracle 10g或者Oracle 11.2.0.1的模式

Oracle刚推出mutex的时候对其信心比较足，认为它很少会引起冲突，至少不太可能长时间无法解决。在Oracle 10g中，scheme的mutex工作方式不包含sleep，只是在简单的yield之后进行不断的mutex spin。显然，其在冲突不充分的情况下会有最好的性能，但是在有冲突的时候可能会消耗海量的CPU资源。

（6）patch 6904068模式

patch 6904068模式是对Oracle10g模式的一种修正，增加了sleep部分以降低CPU消耗。sleep时间受到参数_first_spare_time的控制。

图14-4是andreynikolaev关于各种不同mutex工作模式的比较。

（7）mutex中sleep时间的选择

由于mutex采用了传统的spin+sleep机制，而不是现代latch的spin+post机制，所以sleep time的设置对mutex性能具有重要地位，而latch的sleep时间并不是很重要。相对来说，由于mutex的冲突远比latch要小，所以合适的yield和更小的sleep选择是恰当的，一般默认时间都是1ms，多数情况下是合适的。



2.mutex的spin和mutex_spin_count控制



（1）mutex_spin_count控制参数

由于mutex同latch一样属于spinlock，所以也存在自旋次数的问题。mutex的spin次数受到参数mutex_spin_count的控制，默认值为255，如图14-5所示。




图14-4　mutex不同工作模式之间的性能比较




图14-5　mutex_spin_count

该参数可以动态修改，如图14-6所示。




图14-6　修改mutex_spin_count

同latch一样，mutex_spin_count的参数控制对mutex的性能具有重要影响。从实践来看，默认值为255过于乐观，一般需要增大该值来获得更好的性能，比如1000或者2000。

（2）mutex_spin_count的合理设置

mutex_spin_count采用与latch的spin_count同样的方法进行设置。v$mutex_sleep_history视图包含相关的gets和sleep信息，如图14-7所示。




图14-7　v$mutex_sleep_history视图

图14-8是andreynikolaev关于mutex_spin_count的比较图。




图14-8　spin_count设置对mutex响应性能的影响




14.3　mutex对应的wait event说明和场景





14.3.1　mutex对应的wait event描述



图14-9中的语句可以简单说明mutex涉及等待事件的意义。

其中：

·idn：唯一的mutex标记号，对应于library cache object的hash_value。可以利用这个idn获得造成冲突的library cache object。

·value：blocking SID|shared refs。高位4字节包含拥有exclusive mutex的sid。低位字节为shared引用的计数。

·where：location ID|sleeps。高位4字节包含冲突的位置。低位字节包含sleep的次数。




图14-9　mutex事件及其参数意义




14.3.2　cursor：pin S事件



从latch章节中可以知道no parse只需要library cache pin latch即可，cursor：pin S是latch：library cache pin事件的一个子集。下面同样通过no parse来查看cursor：pin S等待事件，如图14-10所示。




图14-10　no parse场景的测试代码

两个session同时执行以上脚本，可以看到频繁的cursor：pin S冲突，如图14-11所示。




图14-11　频繁的cursor：pin S冲突

依据P1可以找到造成cursor：pin S的cursor对象，如图14-12所示。




图14-12　造成cursor：pin S的cursor对象

也可以看到no parse执行了200万次，做了2次lock和200万次pin，如图14-13所示。




图14-13　no parse执行情况

从v$librarycache中也可以看到做了200万次pin，也就是cursor pin，如图14-14所示。




图14-14　v$librarycache视图

从v$mutex_sleep_history可以看出大约做了400万次cursor pin，这个结论基本和library cache pin latch的描述一致，cursor pin mutex的需求大约是library cache object pin的两倍，每次library cache object pin需要进行两次cursor pin mutex操作。

虽然mutex没有类似于v$latch的统计视图，但是可以通过v$librarycache和v$db_object_cache来获得cursor pin mutex的需求。

shared mutex不是相互兼容吗？为什么会发生cursor：pin S事件？这是因为mutex和shared latch一样采用CAS机制，在引用计数增加的时候需要短暂的以E模式锁定，而且此时不允许shared访问，这时就出现了cursor：pin S等待（详见MOS文档WAITEVENT："cursor：pin S"Reference Note（文档ID 1310764.1））。




14.3.3　cursor：mutex事件和library cache：mutex事件



cursor：mutex事件为mutex cursor parent、mutex cursor stat或者mutex hash table反映的事件，其大部分操作和原先在latch时代的library cache lock相当。通过latch章节可以知道soft parse和hard parse需要获取大量的library cache lock latch。基本而言，除了hard parse以及创建新的child cursor之外，这些mutex大部分都以共享形式获得，也就是体现为cursor：mutex S事件。

library cache：mutex则是mutex library cache的冲突反映，直接对应于latch时代的library cache latch，也有可能只是library cache latch的一个子集，child cursor的library cache latch似乎被mutex hash table所替代。

下面来简单重新看一下，如图14-15所示。




图14-15　soft parse测试代码

在观察到的mutex等待事件中，可以看到cursor：mutex S的冲突比较少，如图14-16所示。

可以看到，相较于no parse，soft parse增加了400万次的library cache lock。而从latch章节可以知道，获得library cache lock是需要library cache latch的支持的。所以在等待事件中，可以看到library cache：mutex X以及cursor：mutex S等待事件，分别对应于library cache latch和library cache lock latch，如图14-17所示。

mutex sleep也反映了类似的场景，如图14-18所示。




图14-16　观察mutex等待事件




图14-17　lock和pin的操作次数




图14-18　mutex sleep




14.3.4　hash table mutex、cursor：mutex S|X和SQL高版本



这里会重复14.3.3节的测试，但是先生成几个高版本，如图14-19所示。




图14-19　High version connt的soft parse测试代码

可以看到，测试的SQL语句现在已经有了52个版本，如图14-20所示。




图14-20　测试的SQL语句有52个高版本

可以看到，相较于低版本SQL，高版本SQL的cursor：mutex S的冲突明显增多，运行速度也变得比较缓慢了，如图14-21所示。




图14-21　高版本SQL的cursor：mutex S的冲突增多

对于cursor parent mutex和hash table mutex的需求也明显增多，如图14-22所示。




图14-22　对于cursor parent mutex和hash table mutex的需求增多

对应于cursor parent mutex的library cache lock操作大幅度增加，这符合高版本SQL的分析特性。




14.4　mutex资源冲突和性能优化



在性能优化过程中，完全可以把mutex作为一种特殊的latch来考虑，采用mutex对应的latch类型的优化方式来进行mutex资源冲突的优化。




14.4.1　常见的mutex冲突



与众多的latch相比较，目前mutex并不是很多，主要作用在parse阶段的library cache中。读者可以重温表14.1来掌握mutex特性。显然，mutex的粒度比latch更细，相对来说，冲突也就会变少。在性能优化过程中，只要是mutex对应的latch，就可以利用latch优化的方式来完成对mutex的优化。当然mutex优化有很多特殊性，在后面会逐渐涉及。




14.4.2　mutex性能相关的统计数据



mutex并没有类似于latch的独立结构，Oracle目前并没有对mutex进行有效的统计。但是从latch的章节可以知道，可以间接地从v$librarycache和v$db_object_cache得到需要的mutex统计数据。另外，v$mutex_sleep_history也提供了很有效的统计数据，我们可以简单地以v$mutex_sleep_history视图作为基准，以v$librarycache和v$db_object_cache作为辅助统计。v$mutex_sleep_history统计了以下基本信息。

Gets：成功获得mutex的次数。

sleeps：在gets和spin_gets失败之后进入休眠期的次数。

wait_time：等待mutex所花费的时间，单位为微秒。

同latch类似，采用以下统计指标来衡量mutex性能。

（1）吞吐量

gets：反映对该mutex的总获取需求。该值越大，意味着作用于该mutex的压力就越大，mutex潜在产生冲突的机会也就越大。

（2）命中率

mutex misses ratio：sleeps/gets。该指标表示mutex失败的比例，该值应该接近于0。

（3）mutex响应和等待时间

latch wait time per gets：wait_time/gets。该指标表示每次gets的平均等待时间，mutex的等待必须是小于微秒级别的，任何大于1微秒的等待都意味着可能出现mutex的性能问题。该指标针对全局业务。

latch wait time per sleeps：wait_time/sleeps。每次sleeps的平均等待时间，该值一般要在100us以下，否则会对业务带来影响。该指标针对局部业务。




14.4.3　主要的mutex视图



对于mutex资源，Oracle给出了比较有限的信息，但是利用latch方面的知识也能诊断mutex的相关问题。

（1）v$mutex_sleep和x$mutex_sleep

v$mutex_sleep包含了mutex的相关统计信息指标，主要反映了sleeps次数、等待时间以及获取失败的代码位置，v$mutex_sleep建立在x$mutex_sleep的基础之上。v$mutex_sleep视图的结构如下：






SQL> desc v$mutex_sleep



Name                          Type             Nullable Default Comments



---------- ------------ -------- ------- --------



MUTEX_TYPE VARCHAR2(32)       Y                mutex

 
的类型

 




LOCATION   VARCHAR2(40)       Y                

 
请求阻塞

 
mutex

 
的位置

 




SLEEPS     NUMBER             Y                

 
失败次数

 




WAIT_TIME  NUMBER             Y                

 
等待时间

 












v$mutex_sleep视图的常见值形式如图14-23所示。




图14-23　v$mutex_sleep视图

（2）v$mutex_sleep_history和x$mutex_sleep_history

v$mutex_sleep_history视图为mutex的sleep时间序列图，与v$mutex_sleep相比，它主要包含了gets统计，但是没有wait_time。该视图的重点在于，随着时间的推移，mutex请求主要失败在什么位置。另外两个比较重要的信息有：mutex请求目标的hash value值以及mutex的地址。v$mutex_sleep_history视图的格式如下：






SQL> desc v$mutex_sleep_history



name         type           nullable        default  comments



------------------ ------------ -------- ------- --------



MUTEX_IDENTIFIER            NUMBER          Y        library cache object hash value



SLEEP_TIMESTAMP             TIMESTAMP(6)    Y        

 
最近采集的时间戳

 




MUTEX_TYPE                  VARCHAR2(32)    Y        mutex

 
类型

 




GETS                        NUMBER          Y        

 
成功请求

 
mutex

 
的次数

 




SLEEPS                      NUMBER          Y        

 
请求

 
mutex

 
失败的次数

 




REQUESTING_SESSION          NUMBER          Y        

 
请求

 
mutex

 
的

 
session id



BLOCKING_SESSION            NUMBER          Y        

 
拥有

 
mutex

 
的

 
session id



LOCATION                    VARCHAR2(40)    Y        

 
请求

 
mutex

 
的位置

 




MUTEX_VALUE                 RAW(8)          Y        

 
拥有

 
mutex

 
进程的

 
id

 
或者引用计数

 












v$mutex_sleep_history视图的常见值形式如图14-24所示。




图14-24　v$mutex_sleep_history视图

（3）v$librarycache和v$db_object_cache

图4-23和图4-24两张视图可以提供mutex辅助信息。v$librarycache中的pins和reloads反映了mutex cursor pin的活跃程度。v$db_object_cache则更加细致地反映了library cache objects中的mutex活动，其中loads、executions反映了对象活动的活跃度，hash_value则与v$mutex_sleep_history中的mutex_identifier相关联，从而知道冲突的mutex覆盖了哪些对象。locked_total反映了library cache lock的活动，pinned_total则反映了library cache pin的活动，也就是library cache mutex、cursor parent、cursor pin等mutex的活动。v$librarycache和v$db_object_cache视图的结构如图14-25所示。




图14-25　v$librarycache视图和v$db_object_cache视图




14.5　主要的mutex资源场景和冲突





14.5.1　cursor pin mutex



cursor pin mutex替换了原先的latch：library cache pin，除了采用mutex机制来替代exclusive latch机制以外，其他方面并没有太大的差别。因此cursor pin mutex的资源需求场景和library cache pin latch相同。具体描述请参见latch资源相关章节，这里仅描述两者之间的差异。

cursor pin mutex采用CAS机制实现，这与library cache pin latch采用TAS机制有明显的不同。相比于TAS机制，CAS机制具有更高的并发性，从而使cursor pin mutex发生冲突的概率大幅降低。另外，library cache pin latch的数量也是有限的，也就是说，不同的cursor可能会发生library cache pin冲突。而cursor pin mutex定位于每个不同的cursor，也就是说，只有相同的cursor才有可能发生cursor pin mutex冲突。

对于cursor pin mutex而言，主要会发生cursor：pin S、cursor：pin X以及cursor：pin S wait X等冲突性事件。绝大部分情况下，cursor pin都以shared方式获得，只有在hard parse或者reload的情况下才需要cursor pin以exclusive方式获得。

从latch章节可以知道，no parse对于library cache pin latch的需求最少，hard parse对于library cache pin latch的需求最多，高版本的SQL会大幅增加library cache pin latch的需求。这些知识和经验同样适用于cursor pin mutex的场景。




14.5.2　cursor parent mutex



cursor parent mutex主要替代了parent cursor和child cursor的library cache lock。我们知道在no parse的时候不需要cursor parent mutex的参与，而在soft parse的时候cursor parent mutex基本上以mutex S的形式获得，也就是说，相互之间不会堵塞。可以预见，在cursor parent mutex上的冲突会比较少遇到。当然在hard parse的时候，cursor parent mutex必然会以mutex X的方式获得，这时在cursor parent mutex上的冲突就会加剧。具体参见前面的事件章节。

当出现SQL高版本的时候，由于要对每个child cursor增加cursor parent mutex，其mutex需求量就大幅增加，cursor parent mutex导致的潜在冲突cursor：mutex事件也就可能会出现。




14.5.3　hash table mutex



Hash table mutex主要在搜寻child cursor列表的时候获得，显然child cursor列表越长，hash table mutex可能导致的冲突就会越长。特别是在hash table mutex无法搜寻到的时候，就要创建新的child cursor，这时需要各种独占的mutex支持，比如获得独占模式的library cache mutex、cursor parent mutex及hash table mutex等操作。

基于hash table mutex的工作特性，SQL高版本可能会导致hash table mutex出现问题，SQL版本越高，hash table mutex的持有时间越长，存在冲突的可能性就越大。




14.5.4　cursor stat mutex



cursor stat mutex比较简单，主要用来更新和查询SQL的相关统计，比如parse次数、执行次数等。在实践中，主要的冲突来源于手工的SQL cursor统计查询，比如对v$sqlarea等视图的查询。




14.6　mutex资源的运行性能衡量和测量





14.6.1　mutex资源运行性能衡量的主要指标



mutex资源的性能主要通过以下指标来衡量。

1）mutex的请求次数（mutex gets per second）。

mutex gets：mutex gets是最为重要的mutex资源指标，表示作用在mutex之上的输入压力和吞吐量。

2）mutex的请求失败次数（mutex sleeps per second）。

mutex sleeps per second：当通过spin方式无法获取之后，就进入sleep状态。sleep状态就是进入真正的各种mutex等待状态。

3）mutex请求成功率（mutex get ratio）。

mutex gets ratio=mutex gets/（mutex gets+mutex sleeps），在进入sleep之前成功获得mutex的比率。

4）mutex等待时间（mutex wait time per gets）。

mutex wait time per gets=mutex wait time/mutex gets。每次mutex gets（包括spin gets）的等待时间。

5）mutex sleep等待时间（mutex wait time per sleep）。

mutex wait time per sleep=mutex wait time/mutex sleeps。每次latch sleep所花费的等待时间。

6）最大等待时间（maxWaitTime）。

maxWaitTime：最长latch请求等待时间，锁性能事故的发布往往不是由平均等待决定的，而是由最大等待决定。

以下指标和mutex资源相关。

1）parse次数（parse calls per second）。

parse calls：每秒SQL分析的次数。

2）hard parse次数（hard parse calls per second）。

hard parse calls：每秒硬分析的次数。

3）高版本parse calls（high version parse calls per second）。

high version calls per second：通过高版本的SQL方式进行parse的次数。

4）shared pool自由空间（shared pool free memory）。

shared pool free memory：shared pool的自由总空间大小。

5）library cache请求次数（library cache gets per second）。

library cache gets per second：每秒library cache请求的次数。

6）library cache pin请求次数（library cache pins per second）。

library cache pins per second：每秒library cache pin的请求次数。

7）library cache pin reload次数（library cache reload pins per second）。

library cache reload pins per second：每秒library cache pin需要通过reload方式获得的请求次数。

8）library cache pin请求成功率（library cache pins ratio per second）。

library cache pins ratio per second=1-library cache pin reloads/library cache pins，每秒library cache pins的请求成功率。




14.6.2　mutex资源运行性能衡量指标的测量



mutex作为并发性资源，其响应时间必然满足通用的运行性能曲线。mutex资源的性能主要通过以下指标来衡量。

1）mutex的请求次数（mutex gets per second）。

mutex的请求次数包括mutex的请求失败次数（mutex sleeps per second）、mutex的请求成功率（mutex get ratio），它们都可以从相同的数据源获得。

数据源包括v$mutex_sleep_history、v$librarycache、v$db_object_cache。后续的mutex sleeps、mutex gets ratio均来自于相同的数据源。可以以v$mutex_sleep_history作为主要数据源，v$librarycache和v$db_object_cache作为辅助数据源，如图14-26所示。




图14-26　v$mutex_sleep_history视图

2）mutex等待时间（mutex wait time per gets）。

mutex wait time per gets=mutex wait time/mutex gets。每次mutex gets（包括spin gets）的等待时间。这个指标目前不可获得，v$mutex_sleep中有wait_time，但是没有mutex gets指标。v$mutex_sleep_history中有gets指标，但是没有wait_time衡量。

3）mutex sleep等待时间（mutex wait time per sleep）。

可通过v$mutex_sleep、wrh$_mutex_sleep视图查看相关信息，wrh$_mutex_sleep视图如图14-27所示。




图14-27　wrh$_mutex_sleep视图

4）最大等待时间（maxWaitTime）。




14.7　mutex资源优化的目标和道路



可以认为mutex是一种轻量级的latch，工作方式基本相似。可以采用类似于latch资源优化的方法来进行mutex资源的优化。



1.降低mutex并发性资源需求



每个mutex都要在特定的条件下才能获得，比如获得cursor parent mutex的exclusive只有在分配或者释放cursor的时候才需要。实践中，只要通过优化减少了这些需要mutex的场合，就降低了对mutex资源的需求。



2.分布mutex并发性资源



不同于latch，mutex的粒度很细。但是我们依然可以把相关的mutex热点进行分布来降低热点的mutex冲突。



3.减少mutex资源的持有时间



减少mutex资源的持有时间，就可以提高mutex的并发性吞吐量。减少mutex资源的持有时间和mutex请求次数是一个硬币的两面，都可以有效达成mutex资源优化的目标。




14.7.1　降低mutex资源需求





1.cursor pin mutex



因为cursor pin mutex就是library cache pin的mutex版本，所以采用降低library cache pin的方式都可以降低cursor pin mutex。与library cache pin latch总是以exclusive方式获得相较，cursor pin mutex大部分情况下以cursor pin S方式获得，所以相对library cache pin而言，对于mutex，降低exclusive的方式cursor pin X是降低cursor pin mutex的关键所在。与Library cache pin类似，主要采用以下方法来优化cursor pin mutex资源。

（1）尽可能采用低成本的parse方式

降低mutex需求时，应遵循no parse、soft soft parse、soft parse和hard parse的需求链，尽可能采用mutex需求量比较小的mutex场景方式。

（2）保持足够的shared pool自由空间

cursor相关对象被交换出去需要重新执行hard parse，自然library cache latch资源的需求就增加了。

（3）keep热点cursor和object，避免被交换出去

道理同保持足够的自由空间，避免cursor相关对象被交换出去。

（4）避免在高峰期执行ddl而导致cursor无效

任何ddl都会导致相关的cursor和object无效，导致cursor需要重新hard parse。

（5）避免shared pool的动态变化

shared pool的动态变化在简化了管理的同时，还会导致不可预计的性能。从实践的角度考虑，我们总是建议关闭动态调整，至少要设置最小的shared pool数据。



2.cursor parent mutex



cursor parent mutex等同于library cache lock latch，因此降低library cache lock版本的方法可以用来降低cursor parent mutex。实践中，除了避免和降低SQL高版本外，还可以参照cursor pin mutex的资源优化方式，这里不再重复。

尽可能地避免SQL高版本的发生。对于SQL高版本，在找到匹配的child cursor之前，每个child cursor都需要cursor parent mutex的参与。显然，降低SQL的版本数量，就可以降低cursor parent mutex的需求。



3.library cache mutex



library cache mutex是library cache latch的mutex版本，不过和cursor pin和cursor parent不同，library cache mutex大部分情况下以exclusive方式获得，所以其优化方式也就和优化library cache latch没有任何区别。library cache mutex的资源优化和curosr parent mutex类似，这里不再重复。



4.hash table mutex



hash table mutex的主要作用在于搜寻child cursor列表，显然和SQL高版本密切相关。降低其需求的主要方式就是降低SQL Version。

（1）尽可能避免SQL高版本的发生

对于SQL高版本，在找到匹配的child cursor之前，每个child cursor都需要cursor parent mutex的参与。显然，降低SQL的版本数量，就可以降低cursor parent mutex的需求。

（2）尽可能采用no parse或soft soft parse

no parse或者soft soft parse并不需要搜寻child cursor，所以也不需要hash table mutex。




14.7.2　分布热点mutex资源



mutex的粒度很细，与内存结构保持一致，不能采用增加更多的latch资源来进行mutex资源的热点分布。但Oracle还是提供了一些方法来进行mutex资源的分布。

（1）发现频繁访问的热点mutex

从v$mutex_sleep_history中可发现热门的mutex，如图14-28所示。




图14-28　v$mutex_sleep_history视图

显然，热门的mutex都作用在1990121528之上，可以通过这个值从v$db_object_cache中发现热点的library cache对象，如图14-29所示。




图14-29　v$db_object_cache涉及信息

显然可以发现所有的mutex需求都来自于语句：select count（*）from dual where 1=2。

（2）SQL重写分布mutex热点

当library cache object热点集中在少数几个cursor或对象的时候，可以通过cursor的手工分布来完成局部性热点分布。比如上面的select count（*）from dual where1=2为目前面临的主要问题，可以采用以下方式进行局部热点分布：

select/*sid1*/count（*）from dual where1=2；

select/*sid2/count（*）from dual where1=2；

也就是说，可以依据热点程度分布成2条或者多条语句。

（3）通过热点对象私有化来分布mutex热点

Oracle可以通过热点对象copy私有化来缓解热点对象的冲突问题。

_kgl_hot_object_copies：控制热点library cache object的copy数量。

_kgl_debug：控制候选的热点copy的library cache object。

基本语法：_kgl_debug=“name=schema=namespace=debug=33554432”

_kgl_debug=“hash=full hash value debug=33554432”

可以利用热点对象copy来看同一个测试的mutex冲突情况。正常情况下如图14-30所示。




图14-30　分布前信息




图14-30　（续）

对cursor进行hot object分布，如图14-31所示。




图14-31　分布并且进行测试

可以看到经过热点分布之后，cursor pin和hash table的冲突完全消失，library cache：mutex X也大为减少，如图14-32所示。

从v$db_object_cache中可以发现，select count（*）from dual where 1=2这条语句有两个拷贝，采用不同的Hash value运行，自然就会落入不同的library cache hash bucket中去，如图14-33所示。

（4）利用dbms_shared_pool.markhot设置热点拷贝

dbms_shared_pool.markhot过程可以达到与_kgl_debug参数类似的效果。把cursor：select count（*）from dual where 1=2设置为热点即可，如图14-34所示。




14.7.3　减少mutex资源的持有时间



减少mutex资源的持有时间事实上与减少mutex资源请求次数具有相同的效果，都可以提高每笔业务的响应时间，同时提高业务的总体吞吐量。基本而言，减少mutex资源的持有有共通的方法，可以共同作用在library cache mutex、cursor pin mutex、cursor parent mutex和hash table mutex上。




图14-32　分布后信息




图14-33　分布后的v$db_object_cache信息




图14-34　dbms_shared_pool.markhot之后的分布

cursor pin mutex、library cache mutex和cursor parent mutex持有时间的长短显然都依赖于操作的对象是否在内存中。如果需要重载或者创建，其持有时间就会增加。主要通过以下措施来完成。

（1）尽可能地降低hard parse

hard parse几乎全程持有exclusive mutex，需要分配内存，自然需要持有更多的mutex和更长地持有mutex。

（2）保持足够的自由空间，避免cursor相关对象被交换出去

cursor相关对象被交换出去后要重新执行hard parse，而分配空间的过程中会持有library cache latch，这时library cache latch的持有时间将包含shared pool分配的时间，自然持有时间会加长很多。

（3）keep热点cursor和object，避免被交换出去

这个措施和保持足够的自由空间的道理是一致的，也就是说，避免在shared pool中进行重新分配。

（4）避免在高峰期执行ddl而导致cursor无效

ddl操作会导致cursor无效，会使其重新进行hard parse。而hard parse不仅增加了library cache latch的需求数量，同时由于分配空间的问题增加了library cache latch的持有时间。

（5）避免shared pool的动态变化

shared pool的动态变化将长时间持有shared pool。而部分parse分析会导致shared pool的需求，也就是说，在长期持有library cache的前提下等待shared pool latch。

（6）减少shared pool latch的持有时间

在shared pool中分配内存的时候，持有library cache latch的同时需要持有shared pool latch，shared pool latch持有的时间越长，library cache latch持有的时间也就越长。

对于library cache mutex，还需要尽可能地减少library cache hash bucket的hash chain长度，可以采用类似于热点分布的方式使其分布到不同的hash bucket中去。

对于hash table mutex，尽可能地减少child cursor列表长度是降低持有hash table mutex的主要方法。




14.8　mutex_spin_count、sleep_time、scheme和mutex资源优化



对于mutex资源优化来说，mutex_spin_count会成为一个常见的优化选择项。mutex_spin_count表示在获取mutex失败之后在线自旋多少次，以不断请求mutex资源，该参数的默认值为255。从实践的角度考虑，mutex_spin_count的参数值比较低，特别是在11.2.0.2之后的版本。在11.2.0.2以下版本中，如果没有应用补丁6904068，则mutex_spin_count的值关系不大。

从图14-4的比较报告可以看出，默认值mutex_spin_count=255明显偏小，设置值在1000~2000之间是相对合理的范畴。建议总是调整mutex_spin_count=1000。

sheme的工作模式默认为2，也就是采用最小CPU消耗偏好，采用与传统latch工作方式类似的模式工作。如果业务系统的CPU资源相对比较充分则scheme 2并不是最合适的工作模式。

对于CPU资源充分的系统，设置更小的sleep time会有更好的性能和更高的吞吐量，比如1ms。具体比较参见图14-35。




图14-35　CPU资源充分的环境下mutex_wait_time不同设置的吞吐量影响

当然，如果你的系统有高度的并发性，CPU资源相对比较紧张，则sleep_time会有更高的吞吐量。具体比较参见图14-36。




图14-36　CPU资源场景下_mutex_wait_time的不同设置的吞吐量响应




14.9　mutex资源优化案例





1.dblink失效导致的cursor：pin S wait on X



某运营商客户账务数据库计划从Oracle 10g升级到Oracle 11gR2，并迁移至新的主机和存储上。升级迁移完成后，在主机各项资源都充足的情况下，业务测试阶段即出现大量的cursor：pin S wait on X等待事件（无法修改数据库隐含参数_kks_use_mutex_pin回到传统的latch保护）。经过检查发现，工程师在迁移数据库时，忘记将tnsnames.ora拷贝至新的生产主机，导致部分dblink失效。dblink恢复正常后，cursor：pin S wait on X等待事件消失。事后查明，数据库可能命中bug 9472669'cursor：pin S wait on X'waits for invalid SQL over DB link。



2.shared pool过大导致出现大量的mutex争用



某省统计局数据库从原来的32GB内存主机迁移至256GB内存主机之后，实例运行一周左右即规律性地出现大量mutex争用，mutex争用平均等待时间为好几百毫秒，业务几乎停止。刷新shared pool之后症状有所缓减。经过仔细检查，在SGA配置为120GB的情况下，shared pool自动扩展到100GB左右。根据实践经验，统计业务并不需要这么大的shared pool空间。解决方法也很简单：关闭SGA内存自动调整，并将shared pool大小控制在5GB。数据库性能恢复正常并稳定运行。



3.high version count导致出现大量ORA-600［17059］错误



某新华书店网站数据库后台警告日志出现大量的ORA-600［17509］错误，查询v$session_wait视图出现大量的Cursor：pin S on X等待事件。经过查看AWR报告发现，有大量的SQL version count，高达5000多，这是极不正常的。事后检查发现，数据库命中Oracle bug，打上补丁8922013之后，数据库性能恢复正常。
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4.9.2 高并发性提交的响应问题


















4.9.3 提交阶段的优化道路













第5章 资源




5.1 简单的资源供给类










5.1.1 资源使用的突变曲线


















5.1.2 资源的使用率和队列长度


















5.1.3 导致资源供给性能问题的主要场景














5.2 并发性资源










5.2.1 并发性资源效率的衡量


















5.2.2 主要的并发性资源和响应突变曲线













第6章 资源供给：CPU




6.1 简单案例分享






6.2 CPU的特殊性






6.3 CPU的工作和运行性能的衡量










6.3.1 CPU的主要工作


















6.3.2 CPU运行性能的衡量：利用率和运行队列长度


















6.3.3 CPU的运行性能曲线














6.4 CPU资源的主要衡量指标










6.4.1 CPU的主要性能衡量指标


















6.4.2 CPU的主要性能衡量指标的测量


















6.4.3 CPU相关的主要Oracle指标














6.5 几个CPU资源常见问题的讨论










6.5.1 CPU资源的100%利用率


















6.5.2 CPU运行队列的长度标准


















6.5.3 CPU sys部分的资源消耗问题














6.6 CPU资源优化的目标和道路










6.6.1 CPU资源问题的场景和优化道路


















6.6.2 降低CPU的输入压力


















6.6.3 分布局部的CPU输入压力


















6.6.4 提高CPU处理效率


















6.6.5 合理调度平缓化CPU使用














6.7 CPU资源优化案例





第7章 资源供给：内存和虚拟内存




7.1 简单案例分享






7.2 物理内存和虚拟内存






7.3 简单的虚拟内存管理










7.3.1 工作存储分页和永久存储分页


















7.3.2 计算分页和非计算分页


















7.3.3 页面大小和大页管理


















7.3.4 进程内存管理














7.4 虚拟内存运行性能的衡量










7.4.1 虚拟内存运行性能


















7.4.2 虚拟内存的运行性能曲线














7.5 虚拟内存资源的主要衡量指标










7.5.1 虚拟内存的主要性能衡量指标


















7.5.2 虚拟内存主要性能衡量指标的测量


















7.5.3 虚拟内存相关的主要Oracle指标














7.6 几个虚拟内存资源常见问题的讨论










7.6.1 有128GB的内存，为什么自由空间还是很少


















7.6.2 Oracle业务系统环境下的文件系统缓冲


















7.6.3 如何从AWR报告中发现可能存在的虚拟问题


















7.6.4 如何检测和发现内存泄漏














7.7 虚拟内存资源优化的目标和道路










7.7.1 虚拟内存资源问题的场景和优化道路


















7.7.2 合理配置内存分配参数，避免发生swapin和swapout


















7.7.3 合理分配内存，让内存的使用处于安全可控的范围


















7.7.4 充分利用内存，提高业务处理程序运行效率


















7.7.5 合理调度业务程序，使内存使用平缓化














7.8 虚拟内存资源优化案例





第8章 资源供给：I/O子系统




8.1 简单案例分享






8.2 I/O子系统和构成






8.3 卷管理器和文件系统










8.3.1 卷管理器


















8.3.2 文件系统和逻辑卷














8.4 HBA、SAN交换机及其他存储系统链路通道










8.4.1 HBA和SAN


















8.4.2 NIC和网络交换机


















8.4.3 IB和IB交换机














8.5 磁盘和磁盘阵列










8.5.1 磁盘


















8.5.2 磁盘的硬件基础性能衡量


















8.5.3 磁盘的iops和数据传输率


















8.5.4 磁盘平均队列长度


















8.5.5 磁盘阵列














8.6 Raid和LUN






8.7 磁盘多路径访问和基于存储的容灾复制影响










8.7.1 磁盘多路径访问


















8.7.2 基于存储（卷）的容灾复制系统的影响














8.8 固态硬盘和PCIe










8.8.1 固态硬盘和传统机械硬盘


















8.8.2 SSD的简单结构


















8.8.3 固态硬盘不是机械设备


















8.8.4 固态硬盘不支持原址更新


















8.8.5 Oracle和固态硬盘














8.9 随机访问和顺序访问






8.10 基于Oracle数据库的存储系统设计










8.10.1 Oracle online redo logf ile和磁盘阵列


















8.10.2 临时表空间的存储设计


















8.10.3 OLTP业务系统或混合型业务系统


















8.10.4 数据仓库或DSS决策系统














8.11 I/O子系统的运行性能衡量










8.11.1 I/O子系统运行性能的衡量指标


















8.11.2 I/O子系统的运行性能曲线


















8.11.3 I/O资源主要性能衡量指标的测量


















8.11.4 I/O子系统相关的主要Oracle指标














8.12 几个I/O子系统资源常见问题的讨论










8.12.1 I/O资源极度紧张但I/O wait表现不高


















8.12.2 发现大量的磁盘Cache但似乎Oracle不理会


















8.12.3 磁盘利用率为100%，但处理能力还在不断上涨


















8.12.4 如何发现因存储系统导致的性能故障














8.13 I/O子系统资源优化的目标和道路










8.13.1 I/O资源问题的场景和优化道路


















8.13.2 明确存储故障，修正配置或修复存储


















8.13.3 降低存储系统的全局I/O压力


















8.13.4 分布存储系统压力，使每个I/O设备处于合理范畴


















8.13.5 合理调度业务程序，使I/O资源使用平缓化














8.14 I/O子系统资源优化案例





第9章 资源供给：网络子系统




9.1 简单案例分享






9.2 网络子系统和构成










9.2.1 网卡、网络交换机（路由器）和网络


















9.2.2 网络延迟和吞吐量


















9.2.3 高速内联网和业务网络


















9.2.4 在低速网络下运行业务














9.3 网络协议：TCP、UDP和NFS










9.3.1 TCP


















9.3.2 UDP


















9.3.3 NFS














9.4 网络参数配置和运行性能










9.4.1 RTT、Bandwidth和BDP


















9.4.2 主要的网络参数


















9.4.3 主要的NFS参数














9.5 网络带宽的扩展










9.5.1 网卡绑定类型


















9.5.2 负载均衡模式网卡绑定配置


















9.5.3 负载均衡模式网卡绑定测试














9.6 主要的网络性能监视工具






9.7 网络子系统的运行性能衡量










9.7.1 网络子系统运行性能的衡量指标


















9.7.2 网络子系统的运行性能曲线


















9.7.3 网络资源主要性能衡量指标的测量


















9.7.4 网络子系统相关的主要Oracle指标














9.8 几个网络子系统资源常见问题的讨论










9.8.1 系统中总是有SQL*Net message from client事件


















9.8.2 如何发现过量的网络交互引起的响应缓慢


















9.8.3 C语言处理数据的效能远远低于数据库存储过程














9.9 网络子系统资源优化的目标和道路










9.9.1 网络资源问题的场景和优化道路


















9.9.2 明确网络故障，修正配置或修复存储


















9.9.3 降低网络系统的全局输入压力


















9.9.4 分布网络系统压力，使每个网络设备处于合理范畴


















9.9.5 设置最佳的网络配置参数，使网络设备运行效率最佳














9.10 网络子系统资源优化案例





第10章 资源供给：队列锁




10.1 简单案例分享






10.2 并发性控制和队列锁










10.2.1 锁资源和锁资源的访问


















10.2.2 锁资源的感知


















10.2.3 队列锁相关的资源参数


















10.2.4 队列锁、事务锁和DML表格锁


















10.2.5 锁模式和意向锁


















10.2.6 主要的Oracle队列锁














10.3 事务锁










10.3.1 行锁和不加锁的一致性读


















10.3.2 TX锁冲突


















10.3.3 死锁


















10.3.4 基于TX lock的统计、事件和视图


















10.3.5 TX lock资源冲突的优化道路














10.4 TM锁










10.4.1 TM lock作用模式和作用场合


















10.4.2 dml_locks参数和TM lock


















10.4.3 ora-00054和TM lock


















10.4.4 TM lock的统计、等待事件和视图


















10.4.5 TM lock资源的优化














10.5 sequence相关的锁










10.5.1 SQ lock


















10.5.2 sequence导致的row cache lock


















10.5.3 DFS lock handle和SV lock


















10.5.4 sequence相关的统计、等待事件和视图


















10.5.5 sequence相关锁资源的优化














10.6 HW lock和ST lock










10.6.1 高水位的概念和高水位的移动


















10.6.2 HW lock冲突


















10.6.3 HWM和全表扫描


















10.6.4 HW lock相关统计、等待事件和视图


















10.6.5 HW lock资源的优化之道














10.7 CF lock










10.7.1 CF lock的作用场景


















10.7.2 rman备份或控制文件自动备份和CF lock


















10.7.3 dump current redo log持有CF lock


















10.7.4 CF lock相关统计、等待事件和视图


















10.7.5 CF lock资源的优化之道














10.8 US lock










10.8.1 隐含参数_undo_autotune和参数undo_retention


















10.8.2 事件10511和10512














10.9 RO lock










10.9.1 RO lock资源性能的相关因素


















10.9.2 RO lock涉及的主要事件














10.10 队列锁运行性能的衡量










10.10.1 队列锁运行性能的衡量指标


















10.10.2 队列锁资源的运行性能曲线


















10.10.3 队列锁运行性能衡量指标的测量














10.11 队列锁资源优化的目标和道路










10.11.1 业务压力导致锁资源冲突


















10.11.2 业务不当导致过多持有队列锁


















10.11.3 持有队列锁的时间过长


















10.11.4 缺乏事务失败思维导致事务规模过大


















10.11.5 调度和运维不当导致队列锁长期持有


















10.11.6 拥有队列锁资源的进程处于僵死或不活动状态














10.12 队列锁资源优化案例





第11章 资源供给：row cache lock和library cache lock




11.1 简单案例分享






11.2 row cache lock和ddl lock










11.2.1 row cache的组成


















11.2.2 row cache lock涉及的视图


















11.2.3 row cache lock冲突的排查














11.3 library cache lock










11.3.1 library cache lock和锁模式


















11.3.2 library cache lock的场景观察


















11.3.3 library cache lock涉及的视图


















11.3.4 library cache lock故障的排查和优化














11.4 row cache lock和library cache lock运行性能的衡量










11.4.1 row cache lock资源运行性能的衡量指标


















11.4.2 library cache lock资源运行性能的衡量指标


















11.4.3 row cache lock锁运行性能衡量指标的测量


















11.4.4 library cache lock运行性能衡量指标的测量














11.5 row cache lock锁资源优化的目标和道路










11.5.1 数据字典的变化


















11.5.2 降低row cache object的重载














11.6 library cache lock锁资源的目标和道路






11.7 row cache lock和library cache lock锁资源优化案例





第12章 资源供给：buffer lock




12.1 简单案例分享






12.2 buffer header和buffer lock（pin）










12.2.1 buffer header和buffer lock


















12.2.2 buffer lock的锁兼容














12.3 buffer lock冲突的简单验证










12.3.1 select和select操作


















12.3.2 select和update操作


















12.3.3 update和update之间














12.4 buffer lock运行性能的衡量和测量










12.4.1 buffer lock冲突的buffer block类型


















12.4.2 buffer lock资源运行性能的衡量指标


















12.4.3 buffer lock锁资源运行性能衡量指标的测量














12.5 buffer lock锁资源优化的目标和道路










12.5.1 降低buffer lock锁资源需求


















12.5.2 分散buffer lock局部热点，降低buffer lock并发性冲突


















12.5.3 降低buffer lock的持有时间


















12.5.4 read by other session的buffer lock冲突














12.6 buffer lock锁资源优化案例





第13章 资源供给：latch




13.1 简单案例分享






13.2 并发性控制资源：latch或spinlock










13.2.1 latch获得和释放的基本过程


















13.2.2 latch结构


















13.2.3 CAS、TAS及latch的spin


















13.2.4 Willing-To-Wait和no-Wait latch














13.3 latch的spin和spin_count控制










13.3.1 latch的spin和spin_count控制


















13.3.2 不同latch的spin count细粒度控制


















13.3.3 x$ksllclass视图和其他latch参数


















13.3.4 spin_count参数的合理设置














13.4 latch资源冲突和性能优化










13.4.1 latch冲突的简单认知


















13.4.2 常见的latch冲突


















13.4.3 latch性能相关的统计数据


















13.4.4 几张主要的latch视图














13.5 主要的latch资源场景和冲突










13.5.1 Cache buffers chains latch


















13.5.2 cache buffer lru chains latch


















13.5.3 library cache（lock/pin）latch


















13.5.4 shared pool latch


















13.5.5 row cache objects latch


















13.5.6 undo global data latch


















13.5.7 object queue header operation latch和checkpoint queue latch














13.6 latch资源运行性能的衡量






13.7 latch资源优化的目标和道路










13.7.1 降低latch资源需求


















13.7.2 分布热点latch资源


















13.7.3 降低latch资源的持有时间


















13.7.4 spin_count和latch资源优化














13.8 latch资源优化案例





第14章 资源供给：mutex




14.1 简单案例分享






14.2 并发性控制资源：mutex










14.2.1 Oracle 11gR2中包含的mutex


















14.2.2 mutex的工作方式














14.3 mutex对应的wait event说明和场景










14.3.1 mutex对应的wait event描述


















14.3.2 cursor：pin S事件


















14.3.3 cursor：mutex事件和library cache：mutex事件


















14.3.4 hash table mutex、cursor：mutex S|X和SQL高版本














14.4 mutex资源冲突和性能优化










14.4.1 常见的mutex冲突


















14.4.2 mutex性能相关的统计数据


















14.4.3 主要的mutex视图














14.5 主要的mutex资源场景和冲突










14.5.1 cursor pin mutex


















14.5.2 cursor parent mutex


















14.5.3 hash table mutex


















14.5.4 cursor stat mutex














14.6 mutex资源的运行性能衡量和测量










14.6.1 mutex资源运行性能衡量的主要指标


















14.6.2 mutex资源运行性能衡量指标的测量














14.7 mutex资源优化的目标和道路










14.7.1 降低mutex资源需求


















14.7.2 分布热点mutex资源


















14.7.3 减少mutex资源的持有时间














14.8 mutex_spin_count、sleep_time、scheme和mutex资源优化






14.9 mutex资源优化案例




OEBPS/Image00097.jpg
it

|4

40 000
35000
30 000
25000
20 000
15000
10 000

5000

601
SOl
[






OEBPS/Image00218.jpg
SQL> select * from
2 (select dbarfil,dbablk, tch,changes from x$bh b where tch>10 order by 3 desc)
3 where rownum<20

4 /

DBARFIL DBABLK TCH CHANGES
1 2026 246 1
1 2029 246 0
1 2027 246 1
1 2025 246 1
1 2028 246 1
1 2009 93 4]
1 209 73 1
1 417 71 1
1 2008 71 0
1 212 68 1
1 11760 67 0
1 175696 52 1
1 175680 52 1
1 11657 51 1
1 11674 51 1
1 11665 50 1
3 224 50 L)
3 160 49 0
1 961 48 1

19 rows selected
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SQL>

declare
2 -- Local variables here
3 i integer;
4 begin
5 -- Test statements here
6 for j in 1..5000000 loop
7 --execute immediate 'select count(*) from system.tobj where obj#='||j into i;
8 execute immediate 'select count(*) from system.tobj where obj#=:1' into i using j;
9 end loop;
10 end;
11/
SQL> begin
2 for i in 1..100000 loop
3 --dbms_shared_pool.purge ('000007FFOE3D5SES0,3901186910",'C") ;
4 - execute immediate 'alter table system.tobj add(lk varchar2(30))°':
5 == execute immediate 'alter table system.tobj drop (lk)';
6 execute immediate 'grant select on system.tobj to system';
7 --dbms_lock.sleep(1):
8 end loop;
9 end;
10 /|
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SQL> declare

2 -- Local variables here
3 i integer;
4 begin
5  -- Test statements here
6 for j in 1..5000000 loop
7 execute immediate 'select count(*) from system.tobj where obj#='||j into i;
8 --execute immediate 'select count(*) from system.tobj where obj#=:1' into i using 3:
9 end loop:
10 end:
11
12 /|
SQL> select kgllkhdl,kgllkmod, kgllkreq,user_name,kglnachbj from x$kgllk where kgllksnm=387;

KGLLKHDL KGLLKMOD ~ KGLLKREQ USER_NAME KGLNAOBJ

000007FFOE4D3CDO sYS DBMS_APPLICATION_INFO

1 0
000007FFOA711040 1 0 sYs declare -- Local variables here i integer; be:
000007FFOEOCFC58 1 0 sYs declare -- Local variables here i integer; bes
000007FFOE66A970 1 0 SYS DBMS_APPLICATION_INFO
000007FFOE4CBA28 1 0 s¥s DBMS_TRANSACTION
000007FFOE517378 1 0 sYS DBMS_TRANSACTION
000007FFOE77E878 1 0 sYs DATABASE
000007FFOE7FEB68 1 0 sYS select count(*) from system.tobj where obj#=47720
000007FFOE34E428 1 0 SYS select count(*) from system.tobj where obj#=47720
000007FF1A9CS9F8 2 0 sYs orallg
000007FFOE28AE60 2 0 SYS TOBJ

11 rows selected

SQL> select kglpnhdl,kglpnmod, kglpnreq,x2.kglnaown,x2.kglnachj from xS$kglpn x1,x$Kglob x2
2 where kglpnsid=387 and x1.kglnahsh=x2.kglnahsh
3/

KGLENHDL KGLPNMOD ~ KGLPNREQ KGLNAOWN KGLNAOBJ

SQL> /
KGLENHDL KGLPNMOD ~ KGLPNREQ KGLNAOWN KGLNAOBJ

000007FFOE28AE60 x 0 SYSTEM TOBJ
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SQL> show parameters lock_sga

lock_sga boolean FALSE
SQL> alter system set lock sga=true scope=spfile;

System altered.

HE |
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NAME np1 np2 ssp sp1 sp2 hp
enqueue requests 4 3 4 3, 0 5001
enqueue releases 4 3 4 ] 0 5001
session cursor cache hits 0 0 4997 0 0 0
parse time cpu 1 0 1 4 1 105
parse time elapsed 1 0 6 12 15 501
parse count (total) 69 3 5002 5002 5002 5002
parse count (hard) 4 3 4 2 0 5001
execute count 5068 5002 5002 5002 5002 5002
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Avg Wiaitims) | % Total Call Time | Wait Class
3

[db file sequential read |[9,644,096|[ 297,713 406|[User IO
read by other session (4,995,393 | 123,195 25 16.8 [User 10
[ac buffer busy 4105407 88,110 21 12.0 [Cluster

[db file scattered read [2,169,713[ 75,226 35 10.3 [User V0
[CPU time: 70,200 98]
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[root@hcal ipv4]# ifconfig etho

etho

Link encap:Ethernet Hwaddr 78:2B:CB:14:B5:6A

inet addr:172.16.80.75 Bcast:172.16.255.255 Mask:255.255.0.0
inet6 addr: fe80::7a2b:cbff:fel4:b56a/64 scope:Link

UP BROADCAST RUNNING MULTICAST MTU:1500 Metric:1

RX packets:238635 errors:0 dropped:0 overruns;0 frame:0

TX gackets:64633 errors:0 dropped:0 overruns:0 carrier:0
collisions:0 txqueuelen:1000

RX bytes:23668287 (22.5 MiB) TX bytes:14018477 (13.3 MiB)
Interrupt:227 Memory:da000000-da012800

You have new mail in /var/spool/mail/root
[root@hcal ipval# |}
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SQL> select x2.sid,x3.kglnaobj,x1.* from dba_kgllock x1,v§session x2,x$kgllk x3

2

where (x1.kgllkmod> 1 or xl.kgllkreq >0 ) and x1.kgllkuse=x2.saddr

and x1.kgllkhdl=x3.KGLlkhdl and x2.sid in(769,1153)

KGLLKTYPE

KGLNAOBJ KGLLKUSE

orallg 000007FF18F147D0
orallg 000007FF18F147D0
TOBJ 000007FF18F147D0
TOBJ 000007FF18F147D0
TOBJ 000007FF183C5010
TOBJ 000007FF183C5010
TOBJ 000007FF183C5010
TOBJ 000007FF183C5010

8 rows selected

000007FF1A9CS9F8
000007FF1A9CS59F8
000007FFOE223248
000007FFOE223248
000007FFOE223248
000007FFOE223248
000007FFOE223248
000007FFOE223248
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SQL> select * from vSenqueue_acac where eq_type='HW';
INST_ID EQ TYPE TOTAL_REQ# TOTAL WAIT# SUCC_REQ# FAILED REQ# CUM WAIT_TIME
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redo subscn max counts 11196
undo change vector size 88795236
NAME VALUE

no work - consistent read gets 9208

cleanouts only - consistent read gets 2
rollback changes - undo records applied 100000

transaction rollbacks 1

IMU undo allocation size 291136

25 rows selected

sQL> /

NAME IMMEDIATE_GETS

cache buffers lru chain 25712 72938
cache buffers chains 5257659 124127
cache buffer handles 2426 0
redo writing 20449 0
redo copy 91 820338
redo allocation 19977 820336
undo global data 20228 0
In memory undo latch 17727 3238
corrupted undo seg latch 300001 0

9 rows selected

sQL> /
NAME GETS IMMEDIATE_GETS

cache buffers lru chain 26938 78951
cache buffers chains 5794676 126867
cache buffer handles 2426 0
redo writing 20678 o
redo copy 92 921740
redo allocation 20311 921738
undo global data 23122 o
In memory undo latch 17864 3249
corrupted undo seg latch 300001 [

9 rows selected

SGETS

98650
5381786
2426
20449
820429
840313
20228
20965
300001

SGETS

105889
5921543
2426
20678
921832
942049
23122
21113
300001
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[oracle@localhost ~]$ cat dblink.sql
declare
1_sleep number;
begin
select count(*) into 1_sleep from dual@oral0;
'I_s'leep:-trunc(Eto_date('2014122 3151500°, "yyyymmddhh24miss *)-sysdate)*24%*3600) ;
dbgsjock.skep 1_sleep);
end;

exit
[oracle@localhost ~]§ cat dblink.sh

a=50
while [ $a -gt 0 ]
do

a="expr Sa - 1°
sg'lp'lus system/oracle @dblink.sql &
sleep 1

done
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sQL> 1
1 select hash,address,cache#,cache_name,lock mode,lock_request,key from v$rowcache parent
2* where cache#=7 and lock mode>@

sQL> /

HASH ADDRESS CACHE# CACHE_NA LOCK MODE LOCK REQUEST
ey T
""" 50615 000000QO7EE3M8  7dcusers 5 o
05000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000

00000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000
0000000000000000000000000000000000000000

60610 000000007263ADA8 7 dc_users 5 [¢]
03000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000
00000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000
0000000000000000000000000000000000000000

HASH ADDRESS CACHE# CACHE_NA LOCK MODE LOCK REQUEST
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sqQL> oradebug setmypid

Statement grocessed.

sqQL> oradebug call kslgetsl_w 0x0000000078931768 1 1 1 8
Function returned 1

saL> il
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SQL> create or replace procedure pl

2
3
4
5
6

is

begin
dbms_lock.sleep(1200);

end;

/

Procedure created

SQL> create or replace procedure p

2
3
4

5
6

is
begin

pl:
end;
/

Procedure created

SQL> execute pﬂ
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SQL> create table a(id number,name varchar2(100)):;
Table created

SQL> insert into a values (100, '10000');
1 row inserted

SQL> commit;
Commit complete
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HEAP DUMP heap name="sga heap" desc=0x60000058

extent sz=0x4360 alt=216 het=32767 rec=9 flg=-126 opc=0
parent=(nil) owner=(nil) nex=(nil) xsz=6x230
B
HEAP DUMP heap name="sga heap(1,0)" desc=0x60032fe®
extent sz=0xfe® alt=216 het=32767 rec=9 flg=-126 opc=0
parent=(nil) owner=(nil) nex=(nil) xsz=0x400000

EXTENT © addr=0x78c00000

Chunk 078c00058 sz= 48 R-freeable "reserved stoppe"
Chunk 078c00088 212808 R-free " "
Chunk 078c33fde 48 R-freeable "reserved stoppe"
Chunk 078c34000 sz= 3981312 perm "perm " alo=2670848
EXTENT 1 addr=0x79600000
Chunk 079000058 48 R-freeable "reserved stoppe"
Chunk 079000088 212808 R-free " s
Chunk 079033fdo 48 R-freeable “reserved stoppe"
Chunk 079034000 3730192 perm "perm " alo=3730192
Chunk 0793c2ble sz= 251120 free . .
EXTENT 2 addr=0x79400000
Chunk 079400058 48 R-freeable "reserved stoppe"
Chunk 079400088 212808 R-free . "
Chunk 079433fde sz= 48 R-freeable "reserved stoppe"
Chunk 079434000 sz= 3981064 perm "perm " alo=3981064
Chunk 0797fffO8 sz= 248 free " "
EXTENT 3 addr=0x79800000
Chunk 079800058 48 R-freeable “reserved stoppe"
Chunk 079800088 212808 R-free " "
Chunk 079833fdo

48 R-freeable “reserved stoppe"

Chunk 079834000 3468504 perm "perm alo=3468504
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SQL> select s.program,m.* from (select * from (select entity id sid,entity sequence serial#,

2 metric_name,value from vSmetric
3 where group_id=5 and lower(metric_name) like 'physical reads$' order by metric_name,value desc)
4 where rownum<20) m,v§session s where s.sid=m.sid and s.serialf=m.serialf
s /

PROGRAM SID  SERIAL} METRIC_NAME

ORACLE.EXE (GENO) 1 1 Physical Reads (Session) 0
ORACLE.EXE (LGWR) 1147 1 Physical Reads (Session) 0
ORACLE.EXE (PSPO) 1146 1 Pnysical Reads (Session) 0
ORACLE.EXE (VKTM) 1145 1 Physical Reads (Session) 0
plsqldev.exe 768 8 Physical Reads (Session) 0
ORACLE.EXE (RECO) 766 1 Physical Reads (Session) 0
ORACLE.EXE (DBWO) 765 1 Physical Reads (Session) 0
ORACLE.EXE (DBRM) 764 1 Physical Reads (Session) 0
ORACLE.EXE (PMON) 763 1 Physical Reads (Session) 0
plsqldev.exe 387 34 Pnysical Reads (Session) 0
ORACLE.EXE (CJQ0) 385 9 Physical Reads (Session) 0
ORACLE.EXE (SMON) 384 1 Physical Reads (Session) 0
ORACLE.EXE (MMAN) 383 1 Physical Reads (Session) 0
ORACLE.EXE (DIAG) 382 1 Physical Reads (Session) 0
ORACLE.EXE (Q001) 11 2 Pnysical Reads (Session) 0
ORACLE.EXE (SMCO) 10 19 Physical Reads (Session) 0
ORACLE.EXE (W000) 6 15 Physical Reads (Session) 0
ORACLE.EXE (MMNL) 4 1 Physical Reads (Session) 0
ORACLE.EXE (CKPT) 3 1 Physical Reads (Session) 0

19 rows selected
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redo buffer allocation retries 4

redo log space requests 4
redo log space wait time 4
redo ordering marks 5770
redo subscn max counts 5775
undo change vector size 45746592
no work - consistent read gets 2505
NAME VALUE

Cleanouts only - consistent read gets 2
IMU undo allocation size 194152
22 rows selected

NAME VALUE

session logical reads 15775
db block gets 614809
consistent gets 4966
consistent gets from cache 550
consistent gets from cache (fastpath) 372
consistent gets - exemination 118
consistent gets airect ss26
Physical resds | ss04
@ block changes 1207308
redo synch writes 5
redo synch time 2
redo entries 599686
redo size 156321800
redo butfer allocavion recries s
zedo log space requests s
zedo log space wait time B
redo ordering marks 2097
redo subscn max counts 7104
undo change vector size 56297864
R0 work - consistent resd gets 730
e vaLuE

cleanouts only - consistent read gets 2
IMU undo allocation size 194224
22 rows selected

NAME GETS

cache buffers lru chain 16400
cache buffers chains 3351284
cache buffer handles 2170
redo writing 16275
redo copy 8s
redo allocation 16158
undo global data 15185
In memory undo latch 13526

8 rows selected

sqL> /
NAME GETS

cache buffers lru chain 17635
cache buffers chains 3864974
cache buffer handles 2170
redo writing 16522
redo copy 26
redo allocation 16366
undo global data 16561
In memory undo latch 13720

& rows selected

TMMEDIATE_GETS

60191
121566
0

0
518974
518972
0

2553

IMMEDIATE_GETS

62753
122894
0

0
618953
618951
0

2575

SGETS
76501
3472850
2170
16275
519059
535130
15185
16079

SGETS
80388
3987868
2170
16522
619039
635317
16561
16295
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[oracle@test dbs]$ sar -d 2 2

Linux 2.6.39-400.17.1.el6uek.x86_64 (test) 10/22/2014 _X86_64_ (1 cpu)

12:07:07 AM DEV tps rd_sec/s wr_sec/s avgrq-sz avgqu-sz await svetm sutil
12:07:09 AM dev2-0 0.00 .00 0.00 0.00 0.00 .00 0.00 0.00
12:07:09 AM dev8-0 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
12:07:09 AM DEV tps rd_sec/s wr_sec/s avgrq-sz avgqu-sz await svctm sutil
12:07:11 AM dev2-0 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
12:07:11 AM dev8-0 1.e1 0.00 32.32 32.00 0.00 0.50 0.50 0.05
Average: DEV tps rd_sec/s wr_sec/s avgrq-sz avgqu-sz await svectm sutil
Average: dev2-0 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

Average: dev8-0 0.51 0.00 16.20 32.00 0.00 0.50 0.50 0.03
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1* select sql_id,cpu_time,elapsed_time,buffer_gets,rows_processed from v$sql w
here sql_id=bksd8545kq4n9
SQL> select sql_id,cpu_time,elapsed_time,buffer_gets,rows_processed from v$sql

2 where sql_id="bksd8545kq4n9" ;

sQL_ID CPU_TIME ELAPSED TIME BUFFER_GETS ROWS_PROCESSED

bksd8545kq4n9 1590885 1645677 5800 499950
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SQL> select x2.sid,x3.kglnaobj,x1.* from dba_kgllock x1,v§session x2,x$kgllk x3
2 where (xl1.kgllkmod> 1 or xl.kgllkreq >0 ) and x1.kgllkuse=x2.saddr
3 abd x1.kgllkhdl=x3.KGL1lkhdl and x2.sid in(771,390)

4 /

SID KGLNAOBJ

KGLLKREQ

KGLLKTYPE

771 TOBJ
390 TOBJ
771 TOBJ
390 TOBJ

SID KGLNAOBJ

000007FF18FOEAFO
000007FF18ABCE40
000007FF18FOEAF0O
000007FF18ABCE40

KGLLKUSE

000007FFOE7S6FEQ
000007FFOE756FEQ
000007FFOE7S6FEQ
000007FFOE756FEQ

Lock
Lock
Pin
Pin

KGLLKTYPE

390 TOBJ
390 TOBJ

SQL> /

SID KGLNAOBJ
390 TOBJ
390 TOBJ

000007FF18ABCE40
000007FF18ABCE40

KGLLKUSE

000007FF18ABCE40
000007FF18ABCE40

000007FFOE7S6FEO
000007FFOE7S6FEO

KGLLKHDL

000007FFOE7S6FEQ
000007FFOE75S6FEQ

KGLLKMOD

N

KGLLKREQ

°

KGLLKTYPE

Lock
Pin
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NAME np1 np2 ssp sp1 sp2 hp
opened cursors cumulative 46 5 5002 5002 5002 5002
recursive calls 157 55 5003 30005 15002 30000 20001
recursive cpu usage 21 4 8 26 15 121
session logical reads 15307 15 000 15 000 15000 15000 15 000
CPU used by this session 29 4 17 32 19 123
DB time 61 34 117 72 128 565
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SQL> select addr,latch#t,name from v$latch_parent
2 uhere name='gcs partitioned table hash’

LATCH# NAME

00P0RARARS 2225EA 126 gcs partitioned table hash

SQL> oradebug peek Bx82225E@ 24

[P@82225E@, @B82225F8> - NNNOAANR PMAANANND PAPOPNAO? PPPPPA7E HAAPPOOE BAAAPAD3
[SQL> oradebug call kslgetsl w Bx82225E@ 1 2 3 8

[Function returned 1

SQL> oradebug peek Bx82225E@ 24

[P@82225E@, @@82225F8> = MO0 1 000000 P0AAPNARS PPOPPB7E PAPORDA6 BARBERA3
SQL>
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SQL> select eq_type,req_reason,req description from vSenqueue_statistics where eq_type='TX'

2/
EQ_TYPE REQ REASON REQ_DESCRIPTION
™ index contention Lock held on an index during a split to prevent other operations on it
™= allocate ITL entry Allocating an ITL entry in order to begin a transaction
X row lock contention Lock held on a particular row by a transaction to prevent other transactions
X contention Lock held by a transaction to allow other transactions to wait for it
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SQL> select x.ksppinm name,y.ksppstvl value,y.ksppstdf isdefault,
2 decode (bitand(y.ksppstve,7),1, '"MODIFIED', 4, 'SYSTEM MOD', 'FALSE') ismod,

3 decode (bitand(y.ksppstvf,2),2, 'TRUE', 'FALSE') isadj
4 from sys.xS$ksppi x, sys.x$ksppcv y
5 where x.inst_id = userenv('Instance')
6 and y.inst_id = userenv('Instance')
7 and x.indx = y.indx and x.ksppinm like '$_bump highwater_mark count$'
8 order by translate(x.ksppinm, ' _', ' ')
9 /
NAME VALUE

_bump_highwater_mark_count 0
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SQL> declare

2 cursor ¢ is select rowid from ttl where Townum<100001;
3 begin

4 for 1 in ¢ loop

s delete ttl where rowid=i.rowid;

B end loop:

7 end;

8 /

PL/SQL procedure successfully completed

sqr> |

NAME VALUE
user rollbacks 1
session logical reads 927131
b block gets 918015
consistent gets 8216
consistent gets from cache 1583
consistent gets from cache (fastpach) 405
consistent gets - examination 1118
consistent gets direct 6623
physical reads 5711
db block changes 1608678
redo synch writes 7
redo synch time 2
redo encries 799624
redo size 204468320
redo buffer allocation recries 6
redo log space requests 6
redo log space wait vime s
redo ordering marks 8423
redo subscn max counts 8444
undo change vector size 66849200
NaME VALUE
no work - consistent read gets 6957
cleanouts only - consistent read gets 2
rollback changes - undo records applied 100000
transaction rollbacks 1
MU undo allocation size 291136
25 rows selected

sQL> /.

NAME VALUE
user rollbacks 1
session logical reads 1036437
db block gets 1025823
consistent gets 10514
consistent gets from cache 1684
consistent gets from cache (fastpath) 474
consistent gets - examination 1118
consistent gets direct 8830
physical reads 7118
b block changes 1615101
redo synch writes 7
redo synch time 2
redo encries 200896
redo size 240472086
redo buffer allocation retries s
redo log space requests s
redo log space wait time s

redo ordering marks 11175
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SQL> select class_ksllt,count(*) from x$kslltr group by class_ksllc;
CLASS_KSLLT COUNT (*)

SQL> select name,latch#,class_ksllt from v§latchname 1,x$kslltr k
2 where 1l.latch#=k.kslltnum and class_ksllt=2;
NAME LATCH# CLASS_KSLLT

process allocation 9 2
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Global Cache Load Profile

Global Cache blocks received: 1,991.30 120
(Global Cache blocks served: 201952 121
GCSIGES messages received: 14,334.27) 861
(GCSIGES messages sent: 14,134.25 849
IDBWR Fusion writes: 5.87 0.00
[Estd Interconnect traffic (KB) 37,646.86
Global Cache and Enqueue Services - Workload Characteristics
[Avg global enqueue get time (ms). 18
[Avg global cache cr block receive time (ms): 94
[Avg global cache current block receive time (ms): 11
[Avg global cache cr block buid time (ms): 0.1
[Avg global cache cr biock send time (ms): 0.0
(Global cache log flushes for cr blocks served %: 506
[Avg global cache cr block flush time (ms): 108.3)
[Avg global cache current block pin time (ms) 0.0
[Avg global cache current block send time (ms): 0.0
(Global cache log flushes for current blocks served %: 0.1
[Avg global cache current block fiush time (ms): 910
Global Cache and Enqueue Services - Messaging Statistics

[Avg message sent queue time (ms): 03
[Avg message sent queue time on ksxp (ms): 05
[Avg message received queue time (ms). 01
[Avg GCS message process time (ms): 0.0
[Avg GES message process time (ms): 0.0
|% of direct sent messages: 2395
|% of indirect sent messages: 75.29)
|% of flow controlled messages: 075
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SQL> select * from v§session wait_history where sid in(771,390);

SID SEQ# EVENT# EVENT P1TEXT

390 1 282 library cache load lock object address
390 2 282 library cache load lock object address
390 3 281 library cache lock handle address
390 4 282 library cache load lock object address
390 5 282 library cache load lock object address
390 6 281 library cache lock handle address
390 7 282 library cache load lock object address
390 8 282 library cache load lock object address
390 9 282 library cache load lock object address
390 10 281 library cache lock handle address
771 k 5 281 library cache lock handle address
771 2 281 library cache lock handle address
771 3 281 library cache lock handle address
771 4 281 library cache lock handle address
T 5 281 library cache lock handle address
771 6 281 library cache lock handle address
771 7 281 library cache lock handle address
771 8 281 library cache lock handle address
T73 9 281 library cache lock handle address
771 10 281 library cache lock handle address

20 rows selected






OEBPS/Image00576.jpg
10.000

i R7IRH] VS TR ik

9.000 -
8.000 -
7.000 -

11 6.000 -

J¥75.000 -

1 4.000

il 3.000
2.000
1.000
0.000

I Queue Time
)
¥

Y

Response Time

Y
T T

Service Time
T
19 21

17

23

T T
25 27 29 31






OEBPS/Image00094.jpg
[root@hcal ~]# ping 172.16.80.75

PING 172.16.80.75 (172.16.80.75) 56(84) bytes of data.
bytes from 172.16.80.75: icmp_seq=1 time=0.025 ms
bytes from 172.16.80.75: icmp_se time=0.025 ms
bytes from 172.16.80.75: icmp_seq=3 time=0.023 ms
bytes from 172.16.80.75: icmp_seq=4 time=0.022 ms
bytes from 172.16.80.75: icmp_segq=5 time=0.030 ms
bytes from 172.16.80.75: icmp_seq=6 =64 time=0.028 ms

2222

--- 172.16.80.75 ping statistics ---

6 packets transmitted, 6 received, 0% packet loss, time 5003ms
rtt min/avg/max/mdev = 0.022/0.025/0.030/0.005 ms

[root@hcal ~]#
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SQL> /
MAX (EXTENT_ID)

sQL> /
MAX (EXTENT_ID)

120
sQL> |
SQL> /
PARAMETER GETS SCANS MODIFICATIONS
dc_segments 2553 1] 636
sQL> /
PARAMETER GETS SCANS MODIFICATIONS

dc_segments 2822 0 756
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SQL> select event,wait_time_milli,wait_count from v§event_histogram
2 where event='row cache lock'
3/

EVENT WAIT TIME MILLI WAIT_ COUNT

row cache lock 1 74
row cache lock 2 2
row cache lock 4 o
row cache lock 8 2
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library cache mutex contention testcase
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SQL> select sql_id,cpu_time,elapsed_time,buffer_gets,rows_processed from v$sql
2 where sql_id='bksd8545kq4n9";

sQL_ID CPU_TIME ELAPSED TIME BUFFER _GETS ROWS_PROCESSED

bksd8545kq4n9 1674846 3803646 5924 499950

sow> i
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SQL> alter system set events '10511 trace name context forever,level 1';
System altered

sQL> |
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[oracle@test ~]$ sar -u 2 5

Linux 2.6.39-400.17.1.el6uek.x86_64 (test) 10/08/2014 _X86_64_ (1 cpu)
09:44:30 AM CPU %user %nice %system %iowait %steal %idle
09:44:32 AM all 0.00 0.00 1.02 0.00 0.00 98.98
09:44:34 AM all 0.50 0.00 1.51 0.00 .00 97.99
09:44:36 AM all 0.00 0.00 1.52 0.08 0.00 98.48
09:44:38 AM all 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 100.00
09:44:40 AM all 0.00 0.00 0.50 0.00 .00 99.50

Average: all 0.10 0.00 0.91 0.00 0.00 98.99
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SQL> select count(*) from x$ksqrs where ksqrsidt
COUNT (*)

MY
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SQL> declare

2 -- Local variables here

3 i integer;

4 begin

5 -- Test statements here

6 execute immediate 'alter session set session_cached cursors=0';
7 for j in 1000..1050 loop

8 execute immediate 'alter session set sort_area_size='||j:
9 select count(*) into i from dual where 1=2;

10 end loop;

11 end;

2 /

PL/SQL procedure successfullv completed
SQL> select sql_text,version count from v§sqlarea where hash value=1990121528;

SQL_TEXT VERSION_COUNT

SELECT COUNT (*) FROM DUAL WHERE 1=2 52
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sqQL> select sid,event,pl,p2,p3 from v§session_wait_history
2 where sid in(17,35) and event="cursor: pin S';

SID EVENT P1 P2 P3
17 cursor: pin s 1990121528 150323855360 12884901888
35 cursor: pin s 1990121528 73014444032 12884901888

35 cursor: pin s 1990121528 73014444033 38654705664






OEBPS/Image00231.jpg
SQL> select * from (select hladdr,sum(tch) tch,count(*) cnt from x$bh
2 group by hladdr order by 2 desc,3 desc) where rownum<i0
3 /

HLADDR TCH CNT
000007FF177E6910 246 5
000007FF17F76E08 244 4
000007FF17FCA760 244 4
000007FF17792FB8 240 2
000007FF16886A68 239 1
000007FF17F9E028 179 3
000007FF1688DCC8 166 3
000007FF17FC22A8 124 9
000007FF168708C0 124 4

9 rows selected
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SQL> alter table hwm shrink space;
Table altered
Executed in 5.179 seconds

SQL> select count(*) from hwm;
COUNT (*)

Executed in 0.031 seconds
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[SQL> set arraysize 500
SQL> select * from sys.obj$;

217356617 -

Bytes | Cost

SELECT STATEMENT ! 5947K! 250
TABLE ACCESS FULL!

recursive calls
db block gets
consistent gets
physical reads
redo size
6551305 hytes sent via SQLwNet to client
2137 hytes received via SQLsNet from client
149 SQL=Net roundtrips to/from client
sorts (memoryd
sorts <disk>
rous processed
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loopou=12
while [ $loopou -gt 0 ]

do

loopin=10

while [ $loopin -gt 0 ]
do

sqlplus -s system/oracle @abcidle.sql >> aidle.log &
echo "sqlplus start $loopou:$loopin”
loopin="expr $loopin - 1°
sleep 1
done
loopou="expr $loopou - 1°
done
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[oracle@test ~]$ vmstat 2 5
procs ----------- MEMOry----=--==- --- swap-- ----- i0---- -- system-- ----- cpu-----

r b swpd free buff cache si so bi bo in cs us sy id wa st
0 © 225188 830156 119356 241912 24 121 268 175 285 527 5 490 1 ©
0 0 225188 830156 119356 241912 ] 0 0 16 253 266 5 193 1 ©
0 © 225188 830156 119364 241904 0 0 0 46 127 151 3 097 © @
0 © 225188 830156 119364 241912 ] 0 ] 0 62 11 1 199 © ©
© 0 225188 830156 119364 241912 ] 0 ] 16 59 93 1 199 @ @
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SQL> update dl1 set name='AAA' where obj#=5;
1 row updated

SQL> delete from dl where obj#=1;
1 row deleted

SQL>
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SQL> select owner,object_name from dba_objects where object_id in(76069,76070);
OWNER OBJECT_NAME

SYSTEM D2
SYSTEM D1
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Topas Monitor for host: AIXTEST EVENTS/QUEUES FILE/TTY

Tue Jan 6 15:10:18 2015 Interval: 2 Cswitch 5312 Readch 30.1M
Syscall 1805 Writech 26.5M
CPU User% Kern% Wait% Idle% Reads 216 Rawin 0
ALL 1.0 6.7 46.4 45.9 Writes 37 Ttyout 389
Forks 1 Igets 0
Network KBPS I-Pack O-Pack KB-In KB-Out Execs 0 Namei 177
Total 63.7 1026.0 3.0 60.5 3.1 Runqueue 0.5 Dirblk 0
Waitqueue 72.0
Disk Busy% KBPS TPS KB-Read KB-Writ MEMORY
hdisk22 6.0 26.5K 106.0 4.0 26.5.0 PAGING Real,MB 16384
hdisk2 17.0 18.K 777.0 17.8K 10.0 Faults 1369 % Comp 31
hdisk0 100.0 3.5K 666.0 12.0 3.4K Steals 12856 % Noncomp 68
hdiskl 99.0 3.4K 647.0 14.0 3.3K PgspIn 3 % Client 68
hdisk3 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 PgspOut 858
cdo 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 PageIn 5898 PAGING SPACE
hdisk6é 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 PageOut 7641 size,MB 16384
Sios 13309 % Used 73
FileSystem KBPS TPS KB-Read KB-Writ % Free 217
Total 2.3K 712.5 2.3K 16.8 NFS (calls/sec)
Serv2 0 WPAR Activ 0
Name PID CPU% PgSp Owner cliv2 0 WPAR Total 0
aioserver 327960 4.0 0.8 root Serv3 0 Press: "h"-help

aioserver 419432 4.0 0.2 root cliv3 0 "gq"-quit
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SQL> insert /*+append*/ into hwm test select * from sys.obj$ where rownum(loo:l

SQL> select * from v$lock where sid in(1153,387);

ADDR KADDR

SID TYPE

000007FF171F17D0 000007FF171F1828
000007FF171F1CBO 000007FF171F1D08
000000001EDD31F0 000000001EDD3250
000000001EDD31F0 000000001EDD3250
000007FF14E26958 000007FF14E269D0

76172
327710
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[root@test 4603]# vmstat -s
1493412 total memory
1041764 used memory

417852 active memory
434608 inactive memory
451648 free memory
121880 buffer memory
516896 swap cache
1048572 total swap
8 used swap
1048564 free swap
6555 non-nice user cpu ticks
85 nice user cpu ticks
7683 system cpu ticks
328050 idle cpu ticks
1696 I0-wait cpu ticks
1 IRQ cpu ticks
1035 softirq cpu ticks
0 stolen cpu ticks
848413 pages paged in
2344996 pages paged out
0 pages swapped in
2 pages swapped out
812114 interrupts
1301121 CPU context switches
1413351928 boot time
5367 forks
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SQL> select m.MUTEX IDENTIFIER,m.SLEEP_TIMESTAMP,m.MUTEX TYPE,m.GETS,m.SLEEPS,m.LOCATION
2 from vSmutex sleep_history m

3 7/
MUTEX_IDENTIFIER SLEEP_TIMESTAMP MUTEX_TYPE GETS SLEEPS LOCATION

3159716790 18-125—14 09.08. Cursor Pin .} 1 kkslce [KKSCHLPIN2]
55.111000 F4

1990121528 18-12§-14 09.10. Cursor Pin 1115405 115 kksfbc [KKSCHLESP2]
30.839000 T4

2512561537 18-12§-14 09.08. Cursor Pin 53 3 kkslce [KKSCHLPIN2]
55.112000 F4F

1990121528 18-12-14 09.10. Cursor Pin 3358920 613 kksfbc [KKSCHLESP2]
41.229000 T4

1990121528 18-12/9-14 09.10. Cursor Pin 3539733 621 kksfbc [KKSCHLFSP2]

42.009000 T4
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set arraysize 1
set autotrace on
set autotrace traceonly
select * from sys.obj$;

it {%735661T

Operation Cost (xCPU>

SELECT STATEMENT | 258 2>
TABLE ACCESS FULL! OBJ% 250 2>

recursive calls
db hlock gets
consistent gets
physical reads
redo size
13365415 hytes sent via SQLsNet to client
485122 hytes received via SQLsNet from client
36784 SQLxNet roundtrips to/from client
7 sorts <memoryd
8 sorts Cdisk>
73566 rows processed
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SQL> select count(*) from hwm;
COUNT (*)

1364593
Executed in 0.592 seconds

SQL> delete from hwm;
1364593 rows deleted
Executed in 32.667 seconds

SQL> select count(*) from hwm;

COUNT (*)

Executed in 0.748 seconds
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SQL> select * from v§event_histogram where event='SQL*Net message from client
EVENT# EVENT WAIT_TIME_MILLI WAIT_COUNT LAST_UPDATE_TIME

352 SQL*Net message from client 1 406 28-10/9-14 04.16.53.519415 4
352 SQL*Net message from client 2 101 26-10/-14 04.15.51.386143 F 4
352 SQL*Net message from client 4 73 28-10/-14 04.07.48.298337 T4
352 SQL*Net message from client 8 22 28-10/-14 04.07.48.291491 F4F
352 SQL*Net message from client 16 13 28-10/3-14 04.16.53.517425 F4F
352 SQL*Net message from client 32 3 28-10/5-14 04.07.13.47490¢ 4
352 SQL*Net message from client 64 8 28-10/5-14 04.15.55.615337 F 4
352 SQL*Net message from client 128 1 28-10/-14 03.52.45.216982 F4F
352 SQL*Net message from client 256 3 28-10/-14 04.07.24.832337 T4
352 SQL*Net message from client 512 18 28-10/-14 04.16.42.271315 T4
352 SQL*Net message from client 1024 12 28-10/-14 04.15.55.574026 T4
352 SQL*Net message from client 2048 13 28-10/-14 04.15.53.592807 F4F
352 SQL*Net message from client 4096 12 28-10/-14 04.16.40.876297 F4F
352 SQL*Net message from client 8192 13 28-10/-14 04.16.04.954598 F4F
352 SQL*Net message from client 16384 16 28-10/-14 04.16.53.505903 F4F
352 SQL*Net message from client 32768 10 28-10/-14 04.16.41.860610 F4F
352 SQL*Net message from client 65536 7 28-10/9-14 04.16.07.87958¢4 T4
352 SQL*Net message from client 131072 7 28-10f9-14 04.13.59.814616 FF
352 SQL*Net message from client 262144 o

352 SQLANet message from client 524288 2 28-10/-14 04.15.51.367942 F4F +08:00

EVENT WAIT_TIME MILLI WAIT_COUNT LAST_UPDATE TIME

352 SQL*Net message from client 1048576 2 28-10/9-14 04.06.38.068197 4 +08:00
21 rows selected
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SQL> select * from v§statname where name like 'Strip%’';
STATISTIC# NAME

CLASS STAT_ID

1 15984652
1 2420448902

591 SQL*Net roundtrips to/from client
594 SQL*Net roundtrips to/from dblink
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[oracle@test ~]$ ps v 4104

PID TTY STAT TIME MAJFL TRS DRS RSS %MEM COMMAND
4104 ? Ss 0:00 1 97245 575542 527804 35.3 ora_lgwr_orcl
[oracle@test ~]$ cd $ORACLE_HOME/bin
[oracle@test bin]$ size -f oracle

text data bss dec hex filename
99578832 530016 120584 100229432 5f96138 oracle
[oracle@test bin]$ [}
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[oracle@test dbs]$ sar -d 2 5

Linux

11:49:
11:49:
11:49:

11:49:
11:49:
11:49:

11:49:
11:49:
11:49:

11:49:
11:49:
11:49:

11:49:
11:49:
11:49:

2.6.39-400.17.1.el6uek.x86_64 (test)
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SQL> select a.ksppinm Param,

2 b.ksppstvl "Value"

3 from x$ksppi a,

4 x$ksppsv b

5 where a.indx = b.indx

6 and a.ksppinm in ('_enqueue_resources',

7 '_enqueue_locks',

8 '_enqueue_hash_chain_latches');
PARAM Value
_enqueue_locks 17540
_enqueue_resources 6924

_enqueue_hash_chain_latches 4
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[oracle@test ~]$ vmstat 2 5
procs ----------- memory---------- --- swap-- ----- io---- -- system-- ----- cpu-----
swpd free buff cache i so bi bo in cs us sy id wa st

b si
© © 225188 830156 119356 241912 24 121 268 175 285 527 5 490 1 ©
© © 225188 830156 119356 241912 0 0 0 16 253 266 5 193 1 ©
0 0 225188 830156 119364 241904 ] 0 0 46 127 151 3 097 © ©
© © 225188 830156 119364 241912 ] 0 0 0 62 11 1 199 0 ©
© 0 225188 830156 119364 241912 ] 0 [¢] 16 59 93 1 199 @ @
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[root@hcal ~]# ifconfig etho

etho Link encap:Ethernet Hwaddr 78:2B:CB:14:B5:6A
inet addr:172.16.80.75 Bcast:172.16.255.255 Mask:255.255.0.0
inet6 addr: fe80::7a2b:cbff:feld4:b56a/64 Scope:Link
UP BROADCAST RUNNING MULTICAST MTU:1500 Metric:1
RX packets:56236 errors:0 dropped:0 overruns:0 frame:0
TX ?acket5:377 errors:0 dropped:0 overruns:0 carrier:0
collisions:0 txqueuelen:1000
RX bytes:4301131 (4.1 MiB) TX bytes:48563 (47.4 KiB)
Interrupt:106 Memory:da000000-da012800

[root@hcal ~]#
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SQL> update tobj set name='CC' where obj#=500;
17 rows updated

SQL>
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SQL> select s.COMPONENT,s.GRANULE_SIZE from v§sga_dynamic_components s;
COMPONENT GRANULE_SIZE

shared pool 4194304

large pool 4194304
java pool 4194304
streams pool 4194304
DEFAULT buffer cache 4194304
KEEP buffer cache 4194304
RECYCLE buffer cache 4194304
DEFAULT 2K buffer cache 4194304
DEFAULT 4K buffer cache 4194304
DEFAULT 8K buffer cache 4194304
DEFAULT 16K buffer cache 4194304
DEFAULT 32K buffer cache 4194304
Shared IO Pool 4194304
ASM Buffer Cache 4194304

14 rows selected

sQr> |

SQL> alter syst
System altered

set "_ksmg_granule_size" = 8192000 scope=spfile:

SQL> select s.COMPONENT,s.GRANULE_SIZE from v§sga_dynamic_components s:
CCOMPONENT GRANULE_SIZE

shared pool 8388608
large pool 8388608
java pool 8388608
streams pool 8388608
DEFAULT buffer cache 8388608
KEEP buffer cache 8388608
RECYCLE buffer cache 8388608
DEFAULT 2K buffer cache 8388608
DEFAULT 4K buffer cache 8388608
DEFAULT 8K buffer cache 8388608
DEFAULT 16K buffer cache 8388608
DEFAULT 32K buffer cache 8388608
Shared IO Pool 8388608
ASM Buffer Cache 8388608

14 rows selected
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SQL> drop procedure pl;
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1.latch get 2.latch miss
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SQL> select e2.eq_type,e2.req_reason,time waited,wait_count
2 from vS$eventmetric el,vSenqueue_statistics e2
3 where el.EVENT#=e2.EVENT# and e2.eq_type='TX'
4 /
EQ TYPE REQ REASON TIME_WAITED WAIT_COUNT
X contention
X row lock contention
X allocate ITL entry
X index contention
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SQL> begin
2 delete from abcl;

3 commit;

4 for i in 1..500 loop

s insert /*+append*/ into abcl select i,to_char(i) from dual;
6 commit;

7 end loop;

8 end;

9 /

PL/SQL procedure successfully completed

SQL> ed
SQL>
SQL> select dbms_rowid.rowid block number (rowid) block_id,count (*)
2 from abcl
3 group by dbms_rowid.rowid block number (rowid)
4 /
BLOCK_ID COUNT (*)
893542 1
893554 | 1
893555 1
893562 1
893564 1
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SQL> select * from v§lock where type='TM';
ADDR KADDR SID TYPE i ID2 LMODE REQUEST

000000001BEBD3B0 000000001BEBD410
000000001BEBD3BO 000000001BEBD410
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sqL> select name,loads,executions,locked_total,pinned_total from v$db_object_cache
2 where hash_value in(1990121528);

NAME LOADS EXECUTIONS LOCKED_TOTAL PINNED_TOTAL

SELECT COUNT(*) FROM DUAL WHERE 1=2 1 2000000 2 2000001
SELECT COUNT(*) FROM DUAL WHERE 1=2 2 2000000 2 1
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HCA 1000 + 100000 + lus
IB Swicth 1000.,2000.4000.5600 100000 + 2us
NIC 100,1000 unknown 10us
Ethernet Switch 100,1000 unknown 100us
Ethernet Route 1ms +
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SQL> desc v$latch misses
Name Type Nullable Default Comments
PARENT_NAME VARCHAR2 (64)
WHERE VARCHAR?2 (80)
NWFAIL_COUNT NUMBER
SLEEP_COUNT NUMBER
WIR_SLP_COUNT NUMBER
LONGHOLD COUNT NUMBER
LOCATION VARCHAR2 (80)

KKK KK KK
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[oracle@test dbs]$ sar -u 2 2

Linux 2.6.39-400.17.1.el6uek.x86_64 (test)

12:10:03 AM cPU %user %nice
12:10:05 AM all 1.52 0.00
12:10:07 AM all 2.54 0.60
Average: all 2.03 0.00

[oracle@test dbs]$ [

10/22/2014

%system %iowait

_X86_64_

%steal
0.00
0.00
0.00

%idle
96.46
95.94
96.20
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BOL> set arraysize 100
FOL> select * from sys.obj$s

ik i%735661T o

Plan hash value: 2311451660

Operation
SELECT STATEMENT
TABLE ACCESS FUL 00:00:04 !

recursive calls

db block gets

consistent gets

physical reads

redo size

6660673 bytes sent via SQL»Net to client

8605 bytes received via SQLxNet from client
737 $QLsNet roundtrips to/from client

sorts Cmemoryd

sorts (disk>

rous processed
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SQL> oradebug poke ©x000000007D25CC50 4 ©Xx00
BEFORE: [07D25CC50, ©07D25CC54) = 00000OFF
AFTER: [07D25CC50, 07D25CC54) = 00000000
e |
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SQL> select sid,seq#,event,pl,p2,p3 from v§session_wait_history where sid in(7,8) order by sid,seq#:
SID SEQ# EVENT P1 P2 P3

7 1 SQL*Net message to client 1413697536 1 o
7 2 log file sync 2462 93448251 o
7 3 latch free 136459408 139 ]
7 4 latch free 136459408 139 o
7 5 latch: messages 136420304 26 [
7 6 latch free 136459408 139 o
7 7 latch free 136459408 139 ]
k4 8 latch free 136459408 139 ]
7 9 latch free 136459408 139 o
7 10 latch free 136459408 139 0
8 1 SQL*Net message to client 1413697536 1 [
8 2 log file sync 1147 93411350 ]
8 3 row cache lock 13 [ 5
8 4 row cache lock 13 ] 5
8 5 row cache lock 13 o 5
8 6 row cache lock 13 ] 5
8 7 row cache lock 13 o s
8 8 row cache lock 13 ] 5
8 9 row cache lock 13 o 5
8 10 row cache lock 13 ] 5

20 rows selected

SQL> select name,time_waited,wait_count from vSeventmetric el,vSevent_name e2
2 wvhere el.EVENT#=e2.EVENT# and name like 'trow cache lock%'

NAME TIME_WAITED WAIT_COUNT

row cache lock 1138.0967 89583
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SQL> alter system set "_latch_classes"='46:3 103:3' scope=spfile;
System altered

SQL> select name,latch#,class_ksllt from v§latchname 1,x$kslltr k
2 where 1l.latch#=k.kslltnum and class_ksllt>0;

NAME LATCH# CLASS_KSLLT
process allocation 9 2
resmgr group change latch 46 3

KJC global resend message queue 103 3
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sqQL> select namespace,gets,pins,reloads from v§librarycache;

NAMESPACE RELOADS

SQL AREA
TABLE/PROCEDURE
BODY

TRIGGER
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NAME GETS IMMEDIATE_GET.
cache buffers lru chain 2112 21807
cache buffers chains 148682 86751
cache buffer handles 356 ]
undo global data 362 o

IMMEDIATE_GETS

cache buffers lru chain 2120
cache buffers chains 262938 135704
cache buffer handles 360 o

undo global data 379 [
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[oracle@test ~]$ vmstat -s
1493412 total memory
665232 used memory

230284 active memory
245464 inactive memory

828180 free memory

119740 buffer memory

242668 swap cache
1048572 total swap
224588 used swap
823984 free swap

16807 non-nice user cpu ticks
220 nice user cpu ticks
14016 system cpu ticks
318379 idle cpu ticks
2436 I0-wait cpu ticks

0 IRQ cpu ticks

701 softirq cpu ticks

0 stolen cpu ticks
868545 pages paged in
571924 pages paged out

19122 pages swapped in

98276 pages swapped out

949128 interrupts

1767536 CPU context switches

1412837067 boot time
6884 forks
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STAT_NAME np1 np2 ssp
DB time 599 910 331033 1151201
DB CPU 291 669 41277 170 753
parse time elapsed 19 178 4896 94 630
hard parse elapsed time 17 384 4080 9147
sql execute elapsed time 585988 326908 1142907
hard parse (sharing criteria) elapsed time 0 0 263
hard parse (bind mismatch) elapsed time 0 0 263
PL/SQL execution elapsed time 272 558 14700 682 543
PL/SQL compilation elapsed time 15223 2727 7099
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[root@test 4603]# top

top - ©3:46:50 up 2:01, 2 users, load average: 0.22, 0.15, 6.23

Tasks: 169 total, 1 running, 168 sleeping, © stopped, © zombie

Cpu(s): 2.0%us, 1.0%sy, 0.0%ni, 97.0%id, 0.0%wa, 0.0%hi, 0.0%si, 0.6%st
Mem: 1493412k total, 1009828k used, 483584k free, 115232k buffers

Swap: 1048572k total, 8k used, 1048564k free, 492136k cached

2629 root 20

© 163m 39m 7536 S ] 7 0 9 Xorg
3304 oracle 20 0 299m 12m 9400 S 0.7 0.9 0:08.76 gnome-terminal
3010 oracle 20 0 447m 25m 16m S 6.3 1.7 0:15.26 vmtoolsd
3017 oracle 20 © 298m 16m 8168 S ©.3 0.7 0:00.53 wnck-applet
4595 oracle 20 © 643m 22m 18m S 0.3 1.5 0:00.42 oracle
4613 oracle 20 0 642m 28m 24m S 0.3 1.9 0:01.48 oracle
4900 root 20 © 15080 1176 856 R 0.3 0.1 ©0:00.11 top
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SQL> /
NAME

session logical reads 394
db block gets 3
consistent gets 391
consistent gets from cache 391
consistent gets from cache (fastpath) 207
consistent gets - examination 170
physical reads 17
no work - consistent read gets 215

8 rows selected

session logical reads 44903
db block gets 3
consistent gets 44900
consistent gets from cache 44900
consistent gets from cache (fastpath) 44399
consistent gets - examination 268
physical reads 24606
no work - consistent read gets 44613

8 rows selected
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[oracle@test

PID
4112
4108
4126
4106
4110
4114
4102
4130
4104
4119
4096
4132
4100
4098
2652
3183
3014
3307
3003
3023
3135
3000
2990
6415
2996

RSS

542712

binl$ ps -eo pid,rss,sz,vsz,cmd |head -n 1;ps -eo pid,rss,sz,vsz,cmd|sort -rn -k 2|head -n 25
Sz VSZ CMD
165134 660536 ora_mmon_orcl

535320 164838 659352 ora_smon_orcl
534940 164837 659348 ora_cjqe_orcl
530904 164581 658324 ora_ckpt_orcl
530840 164453 657812 ora_reco_orcl
530668 164453 657812 ora_mmnl_orcl
530608 165166 660664 ora_dbw®_orcl

528592
527804
527620
527564
527356
526812
526740

27536
17224
6404
6112
6068
4808
4236
3952
3812
3228
3088

164452 657808 ora_qeee_orcl
168197 672788 ora_lgwr_orcl
164453 657812 ora_gmnc_orcl
164746 658984 ora_pmon_orcl
164452 657808 ora_qeel_orcl
164453 657812 ora_mman_orcl
164453 657812 ora_psp®_orcl
33170 132680 /usr/bin/Xorg :0 -nr -verbose -audit 4 -auth /var/run/gdm/auth-for-gdm-ueluOX/datal
69185 276740 gnome-screensaver
114586 458344 /usr/lib/vmware-tools/sbin64/vmtoolsd -n vmusr --blockFd 3
76681 306724 /usr/bin/gnome-terminal -x /bin/sh -c cd '/home/oracle' && exec $SHELL
156834 627336 nautilus
76307 305228 /usr/libexec/wnck-applet --oaf-activate-ii
116072 464288 /usr/libexec/clock-applet --oaf-activate-
84851 339404 gnome-panel
103275 413100 metacity
19712 78848 pickup -1 -t fifo -u
112655 450620 /usr/bin/pulseaudio --start --log-target=syslog

FIID:GNOME_Wncklet Factory --oaf-ior
0AFLID: GNOME :_ClockApplet_Factory --oi

[oracle@test bin]$ [
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SQL> select distinct s.kqrstcln child latch#,r.cache#,r.parameter name,
2 r.type,r.subordinate#

3 from v§rowcache r,x$kqrst s
4q where r.cache#=s.kqrstcid

[ order by 1,4,5

6 /

CHILD LATCH#

:

dc_rollback_segments PARENT

1 3

2 1 dc_free_extents PARENT

3 4 dc_used_extents PARENT

4 2 dc_segments PARENT

] 0 dc_tablespaces PARENT

6 5 dc_tablespace_quotas PARENT

& 6 dc_files PARENT

8 10 dc_users PARENT

8 7 dc_users SUBORDINATE
8 7 dc_users SUBORDINATE
8 7 dc_users SUBORDINATE
9 8 dc_objects PARENT

9 8 dc_object_grants SUBORDINATE
10 17 dc_global_oids PARENT

11 12 dc_constraints PARENT

b 13 dc_sequences PARENT

i3 16 dc_histogram defs PARENT

13 16 dc_histogram data SUBORDINATE

NAME TYPE SUBORDINATE#

"
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sqL> select gets,sleeps,mutex_type from v§mutex_sleep_history;
GETS SLEEPS MUTEX_TYPE

225 1 cursor Pin
33 1 Library cache
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sQL> exec dbms_shared_pool.markhot (hash=>'66bccd7e604ce88beec09779769ed838 " ,namespace=>0);

PL/SQL procedure successfully completed.

sqQL> select event,total_waits,time_waited_micro from v§session_event
2 where sid in(38,39) and event like ‘cursor:%"' or event like '¥mutex¥%"
3 order by 2;

EVENT TOTAL_WAITS

TIME_WAITED_MICRO

'I'ibr;ry cache: mutex X 5
500490

Tibrary cache: mutex X 8
830174

sqL> select mutex_identifier,mutex_type,sum(gets),sum(sleeps),location from v§mutex_sleep_history
2 -- where mutex_identifier=1990121528

3 group by mutex_type,mutex_identifier,location
4/
MUTEX_IDENTIFIER MUTEX_TYPE SUM(GETS) SUM(SLEEPS)

1173719687 Cursor Pin 172 1
kksfbc [KKSCHLFSP2]

864012087 cursor Pin 601 : &
kksfbc [KKSCHLFSP2]

1930451687 cursor Pin 87 1
kkslce [KKSCHLPIN2]

MUTEX_IDENTIFIER MUTEX_TYPE SUM(GETS) SUM(SLEEPS)
Locatton T o
"""" 793605046 cursor pin 58 1
kksfbc [KKSCHLFSP2]

55352 Library cache 15101954 13

kglhdgnl 62
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Extent Control Header

Extent Header sparel: O spare2: 0 #extents: 1 #blocks: 8
last map 0x00000000 #maps: O offset: 2716
Highwater:: 0x0102a95f ext#: 1 blk#: 95 ext size: 128

#blocks in seg. hdr's freelists: 0
#blocks below: 2143
mapblk 0x00000000 offset: 1
Disk Lock:: Locked by xid: 0x0007.000.00022130

Low HighWater Mark :
Highwater:: 0x0102a95f ext#: 31 blk#: 95 ext size: 128
#blocks in seg. hdr's freelists: 0
#blocks below: 2143
mapblk 0x00000000 offset: 31
Level 1 BMB for High HWM block: 0x0102a901
Level 1 BMB for Low HWM block: 0x0102a901

Segment Type: 1 nl2: 1 blksz: 8192 fbsz: 0
L2 Array start offset: 0x00001434
First Level 3 BMB: 0x00000000
L2 Hint for inserts: 0x01019b71
Last Level 1 BMB: 0x0102a901
Last Level II BMB: 0x01019b71
Last Level III BMB: 0x00000000
Map Header:: next 0x00000000 #extents: 1 obj#: 76057 flag: 0x12000000
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PING 172.16.80.75 of data.

64 bytes from 172. time=0.016
64 bytes from 172. : icmp_se time=0.027
64 bytes from 172. : icmp_ses time=0.013
64 bytes from 172. : icmp_seq=4 time=0.013
64 bytes from 172. : icmp_seq=5 time=0.027
64 bytes from 172. : icmp_seq=6 time=0.013
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SQL> select sid,pl,p2,p3 from vS:ession_wail:_hiscory
'db file sequential read' and sid in(388,768)

3 /
SID P1 P2 P3
388 3 11405 1
388 3 20792 1
388 3 20793 1
388 3 20796 1
388 3 20797 1
388 3 20800 1
388 3 20801 1
388 3 20804 1
388 3 20805 1

9 rows selected

SQL> select owner,segment_name, segment_type from dba_extents
2 where file_id=3 and 20792 between block_id and block_id+blocks-1;
OWNER SEGMENT_NAME SEGMENT_TYPE

SYS _SYSSMU6_1439239625$ TYPE2 UNDO
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[root@hcal ~J# ifconfig etho

etho Link encap:Ethernet Hwaddr 78:2B:CB:14:B5:6A
inet addr:172.16.80.75 Bcast:172.16.255.255 Mask:255.255.0.0
inet6 addr: fe80::7a2b:cbff:fel4:b56a/64 Scope:Link
UP BROADCAST RUNNING MULTICAST MTU:1500 Metric:1
RX packets:153590028 errors:0 dropped:0 overruns:0 frame:0

qackets 1170440182 errors:0 dropped:0 overruns:0 carrier:0

collisions:0 txqueuelen:1000
RX bytes:124142715513 (115.6 GiB) TX bytes:34085635124 (31.7 GiB)
Interrupt:106 Memory:da000000-da012800

[root@hcal ~]# ip Tink Tist
To: <LOOPBACK,UP,LOWER_UP> mtu 16436 qdisc noqueue
'I1nk/'|oopback 00:00:00:00:00:00 brd 00 00:00:00:00:00
2: eth0: <BROADCAST,MULTICAST,UP,LOWER_UP> mtu 1500 gdisc pfifo_fast qlen 1000
Tink/ether 78:2b:cb:14:b5:6a brd ff:ff:ff:ff:ff:
3: ethl: <BROADCAST,MULTICAST> mtu 1500 gmsc noog qlen 1000
Tlink/ether 78:2b:cb:14:b5:6b brd ff:ff:ff:ff:ff:
4: sit0: <NOARP> mtu 1480 qdisc noop
Tink/sit 0.0.0.0 brd 0.0.0.0
5: ib0: <BROADCAST,MULTICAST,UP, LOWER_UP> mtu 65520 qd1sc pﬁfo fast _qlen 1024
'I1nk/1nf1n1band 80:00: f:ff:93:1F:f5 brd 00:ff:ff:ff:f
6: ibl: <BROADCAST,MULTICA
1ink/infiniband 80:00: fFF:f of
[root@hcal ~1# I
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SQL> select ksppinm as name,
2  ksppstvl as value
3 ,ksppdesc as description
4 from xSksppi x,x$ksppsv y
5 where x.indx = y.indx and ksppinm='_db_block hash_latches'
6 /
NAME VALUE DESCRIPTION
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SQL> update dl set name='AAA' where obj#=5L~
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SQL> select distinct statistic name from v§segment_statistics;
STATISTIC_NAME

gc buffer busy

db block changes
optimized physical reads
space used

segment scans

gc cr blocks received

gc current blocks received
row lock waits

buffer busy waits

physical reads
physical reads direct
physical writes
physical write requests
space allocated
logical reads

physical read requests
physical writes direct
ITL waits

18 rows selected






OEBPS/Image00322.jpg
ADDR KADDR SID TY 101 102 LMODE

REQUEST
900000007D8FFD30 000000007D8FFD50 980 TX 3145732 2 0

4
200000007D8FFDC8 ©00000OOO7D8FFDE8 979 TX 3211277 2 ]

4
900000007D8FFE6O 000000007DBFFESE 978 TX 3276813 2 0

4
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SQL> select * from v§lock where (idl,id2) in(select p2,p3 from v§session wait where event like 'enq: TX%');

ADDR KADDR SID TYPE D1 1D2 LMODE REQUEST CTIME
000007FF179FOF98 000007FF179FOFFO 1144 TX 458781 139600 o 6
000007FF15743920 000007FF15743998 769 TX 458781 139600 6 0

sQL> |






OEBPS/Image00553.jpg
SQL> select eq name,eq_type,req reason,REQ DESCRIPTION
2 from vSenqueue_statistics where eq_type='RO’

EQ TYPE REQ REASON REQ DESCRIPTION

Multiple Object Reuse RO fast object reuse  Coordinates fast object reuse
Multiple Object Reuse RO contention Coordinates flushing of multiple cbjects
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[oracle@test dbs]$ ps -ef|grep ora_

oracle 4595 1 0 63:15 7 00:00:00 ora_pmon_orcl
oracle 4597 1 063:157? 00:00:00 ora_pspo_orcl
oracle 4599 1 0 63:157 00:00:00 ora_mman_orcl
oracle 4601 1 003:157? ©0:00:00 ora_dbwe_orcl
oracle 4603 1 0 03:15? 00:00:00 ora_lgwr_orcl
oracle 4605 1 0 03:15? 00:00:00 ora_ckpt_orcl
oracle 4607 1 0 03:15 ? 00:00:00 ora_smon_orcl
oracle 4609 1 0 03:157? 00:00:00 ora_reco_orcl
oracle 4611 1 003:157? 00:00:00 ora_mmon_orcl
oracle 4613 1 0 03:157? 00:00:00 ora_mmnl_orcl
oracle 4617 1 003:157? 00:00:00 ora_gmnc_orcl
oracle 4623 1 0 03:15 ? 00:00:00 ora_cjqe_orcl
oracle 4629 1 0 63:157? 00:00:00 ora_qeoee_  orcl
oracle 4631 1 063:157? 00:00:00 ora_qeel_orcl
oracle 4636 3615 © ©3:16 pts/e 00:00:00 grep ora_

[oracle@test dbs]$ ps v 4603

PID TTY STAT TIME MAJFL TRS DRS RSS %MEM COMMAND
4603 7 Ss 0:00 1 97245 576118 21164 1.4 ora_lgwr_orcl
[oracle@test dbs]$ ps lp 4663
F UID PID PPID PRI NI VSZ RSS WCHAN STAT TTY TIME COMMAND
0 501 4603 1 20 0 673364 21164 semtim Ss ? 0:00 ora_lgwr_orcl
[oracle@test dbs]$ ps -1p 4603
FS UID PID PPID C PRI NI ADDR SZ WCHAN TTY TIME CMD
0 S 501 4603 1 6 80 0 - 168341 semtim ? 00:00:00 oracle

[oracle@test dbs]$ ]
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SQL>
SQL> declare

1_name varchar2(30);:

cursor c is select name from ttl where rownum<2000000;
begin

for i in ¢ loop

1_name:=i.name;

end loop;
end;
/
PL/SQL procedure successfully completed

R

sQr> |

sQL> /
NAME VALUE

session logical reads 400
db block gets )
consistent gets 391
consistent gets from cache 391
consistent gets from chche (fastpath) 207
consistent gets - examination 170
physical reads 17
no work - consistent read gets 215

8 rows selected

sQL> /
NAME VALUE

session logical reads 44828
db block gets )
consistent gets 44819
consistent gets from cache 518
consistent gets from cache (fastpath) 279
consistent gets - examination 219
consistent gets direct 44301
physical reads 24727

no work - consistent read g
9 rows selected

cache buffers lru chain 2535 23640
cache buffers chains 175745 88907
cache buffer handles 454 0
undo global data 440 [

cache buffers lru chain 2537 23647
cache buffers chains 175971 88914
cache buffer handles 454 0

undo global data 441 [
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SQL> select * from v$lock where sid in(769,1144):

ADDR KADDR SID TYPE
000007FF179F1630 000007FF179F1688 1144 AE
000007FF179F1700 000007FF179F1758 769 AE
000000001D1652D8 000000001D165338 1144 ™™
000000001D1652D8 000000001D165338 1144 TM
000000001D1652D8 000000001D165338 769 TM
000007FF15743920 000007FF15743998 769 IX

6 rows selected

SQL>

76069
76070
76070
589839
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sQL> connect /as sysdba

Connected.

sqL> delete from a where rownum<5;

4 rows deleted.

sqQL> delete from a where rownum<5;

4 rows deleted.

sqQL> delete from a where rownum<1000;
999 rows deleted.

sqQL> delete from a where rownum<5000;
delete from a where rownum<5000
*

ERROR at Tine 1:

ORA-03113: end-of-file on communication channel
Process ID: 7805

Session ID: 34 Serial number: 15
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SQL> select * from v§lock where type in('IM','TX');

ADDR

KADDR

SID

TYPE

000007FF179F0F98
000007FF179F17D0
000007FF179F1A40
000000001CF22270
000000001CF22270
000000001CF22270
000000001CF22270
000000001CF22270
000000001CF22270
000000001CF22270
000007FF15507190
000007FF155C5ECO
000007FF156E4288
000007FF156E6088
14 rows selected

000007FF179FOFFO0
000007FF179F1828
000007FF179F1A98
000000001CF222D0
000000001CF222D0
000000001CF222D0
000000001CF222D0
000000001CF222D0
000000001CF222D0
000000001CF222D0
000007FF15507208
000007FF155C5F38
000007FF156E4300
000007FF156E6100

HERHEEREERERRY

458778
458778
458778
76069
76070
76069
76070
76069
76070
76070
196637
458778
393231
65555

139601
139601
139601

ocooooo0o0

139364
139601
131103
130799
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Hash Buckets

Object Handles

0 >

Object

Source

Heap 1

1
Heap 0 (Object)
Dependency table Object Type
Child table Object Name
Translation table Flags
Authorization table Tables
Access table Data Blocks
R.O dependency table

Schema name table

Diana

Pcode

Mcode

Errors

>

Heap 6

SQL Context:
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enq: TX - allocate
enq: TX - allocate
enq: TX - allocate
enq: TX - allocate
enq: TX - allocate
enq: TX - allocate
eng: TX - allocate
enq: TX - allocate
eng: TX - allocate
enq: TX - allocate
eng: TX - allocate

ITL entry

1415053316
1415053316
1415053316
1415053316
1415053316
1415053316
1415053316
1415053316
1415053316
1415053316
14156053316

3342350
3276813
3211277
3145732
3080207
3014669
2949126
2883597
2818067
2752535
2687001
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SQL> select * from v§resource where type in('TM
ADDR TYPE D1 102

TXY) ;

000007FF17D872C0 327687 139115
000007FF17D89CO8 TX 589846 139194
000007FF17DAAC10 TM 76045 0
000007FF17DAAD20 TM 76046 o

SQL> select * from vSlock where sid in(6,386) and type in('TM','TX'):
ADDR KADDR SID TYPE 1 D2

000007FF179F18A0 000007FF179F18F8

386 TX 589846 139194

000000001EEDB998 000000001EEDBIFS 6 ™ 76045 0
000000001EEDB998 000000001EEDBIFS 6™ 76046 0
000000001EEDB998 000000001EEDBIFE 386 ™ 76045 o
000000001EEDB998 000000001EEDBIFS 386 ™ 76046 0
000007FF156B9398 000007FF156B9410 6 TX 589846 139194
000007FF156B9D98 000007FF156BIEL0 386 TX 327687 139115

7 rows selected

SQL> alter session set events 'immediate trace name enqueues level 6';
Session altered

sQL> |
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SQL> declare
2 n number;
3 begin
4 for i in 1..100000 loop
5 select a.nextval into n from dual;
6 end loop:;
7 end;
8 /
PL/SQL procedure successfully completed

Executed in 31.824 seconds
1
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sqL> oradebug setmypid

Statement processed.

sqL> oradebug call kslget] 0x000000007BFF0948
Function returned 1
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[root@hcal ipva]# ifconfig etho

etho Link encap:Ethernet Hwaddr 78:2B:CB:14:B5:6A
inet addr:172.16.80.75 Bcast:172.16.255.255 Mask:255.255.0.0
inet6 addr: fe80::7a2b:cbff:fel4:b56a/64 Scope:Link
UP BROADCAST RUNNING MULTICAST MTU:1500 Metric:l
RX packets:238635 errors:0 dropped:0 overruns:0 frame:0
TX [l:ackets:64633 errors:0 dropped:0 overruns:0 carrier:0
collisions:0 txqueuelen:1000
RX bytes:23668287 (22.5 MiB) TX bytes:14018477 (13.3 MiB)
Interrupt:227 Memory:da000000-da012800

You have new mail in /var/spool/mail/root
[root@hcal 1ipval# i
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[oracle@test

procs -
b

cooo®n

~]$ vmstat 2 5

swpd
225188
225188
225188
225188
225188

830156
830156
830156
830156
830156

cache
119356 241912
119356 241912
119364 241904
119364 241912
119364 241912

in
285
253
127
62
59

cs us sy id wa st

527
266
151
101

93

5

5
3
1
1

4 90
1093
0 97
199
199

COo® M~

cooo®
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mutex

latch

mutex wait event

cursor pin

library cache pin

cursor: pin S
cursor: pin X

cursor: pin S on X

cursor parent

library cache lock

cursor: mutex X

cursor: mutex S

cursor stat

library cache lock

cursor: mutex S

library cache

library cache

library cache: mutex X
library cache: mutex S

hash table

library cache (child cursor)

cursor: mutex X
cursor: mutex S

cursor parent

libras

cache lock (child cursor)

cursor: mutex X

cursor: mutex S
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SQL>
SQL> declare

2 cursor ¢ is select rowid from ttl where rownum<100001;
3 begin

4 for i in c loop

s update ttl set name=name where rowid=i.rowid;

6 end loop:

7 end;

8 /

PL/SQL procedure successfully completed

SQL>

NAME

session logical reads 514763
db block gets 512043
consistent gets 2720
consistent gets from cache 511
consistent gets from cache (fastpath) 342
consistent gets - examination 118
consistent gets direct 2209
physical reads 2897
db block changes 1005943
redo synch writes 5
redo synch time 2
redo entries 499752

redo size 127878304
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SQL> update d2 set name='CCC' where pid=2;
1 row updated
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STAT_NAME sp1 sp2 hp
DB time 707 026 1260 200 5521380
DB CPU 320739 190 682 1230789
parse time elapsed 132 047 132 482 4804 002
hard parse elapsed time 3638 0 2915561
sql execute elapsed time 703 870 1259 762 5517997
PL/SQL execution elapsed time 129 140 738 379 200 838
PL/SQL compilation elapsed time 2328 0 2398
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Block header dump: 0x00407bc2
Object id on Block? Y

seg/obj: 0x2de2 csc: 6x00.f02b6 itc: 77 flg: -

fsl: @ fnx: 0x0 ver: 0x0l1

Ity Xid Uba

0x01  0x002f.010.00000002 ©6x01002b2e.0000.
0x02  0x0032.00e.00000002 ©x01002b5d.0000.
6x03  0x002c.00e.00000002 0x01002afc.0000.
0x04 0x0036.012.00000002 0x01000188.0001
0x05 0x0028.015.00000002 0x01002acl.0001
0x06  0x002b.015.00000002 ©6x01002af4.0001
06x07  0x0030.006.00000002 ©x01002b3e.0000.
0x08 0x0008.010.00000029 0x010015C6.007C.
0x09  0x000a.002.00000028 ©x0160009b.008a.
0x0a  0x0003.025.00000027 ©x0100002d.00af.

02
03
1f
01
01
01
02
oc
02
Oe

Flag

typ: 1 - DATA

Lck

e e

fsc
fsc
fsc
fsc
fsc
fsc
fsc
fsc
fsc
fsc

Scn/Fsc

0x0000.
0x0000.
0x0000.
0x0000.
0x0000.
0x0000.
0x0000.
0x0000.
0x0000.
0x0000.

00000000
00000000
00000000
00000000
00000000
00000000
00000000
00000000
00000000
00000000
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SHAEFHY

B & BUHESY & R
CPU 10Gbytes + — —
Memory 3.2Gbytes + — 50ns +
Filesystem A
LVM it
HBA 200.400.800 100000 + 10us—
SAN Switch 200.400.800 100000 + 10us +-
HCA 1000 + 100000 + lus
1B Switch 1000,2000.4000.5600 100000 + 2us
NIC 100.1000 unknown 10us
Ethernet Switch 100,1000 Unknown 100us
FC Disk Control 200.,400.800 100000 + 10us
SAS DiskControl 300.600.1200 100000 + 10us
SATA Disk control 300,600
SSD Disk 400 + 3000 ~ 10000 100us +
PCIe SSD 1500 + 100000 + 100us +
Disk 100 6 ~ 10ms

150 ~ 300
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user rollbacks 2

session logical reads 1350594

db block gets 1337624

consistent gets 12970

consistent gets from cache 4136

consistent gets from cache (fastpath) 971

consistent gets - examination 3038

consistent gets direct 8834

physical reads 7628

db block changes 2223758

redo synch writes B

redo synch time 2

redo encries 1105026

redo size 305671448

redo buffer allocation retries 10

redo log space requests 10

redo log space wait time €

redo ordering marks 12167

redo subscn max counts 12932

undo change vector size 95191020

NAME VALUE

no work - consistent read gets 9651

cleanouts only - consistent read gets 2

rollback changes - undo records applied 201226

transaction rollbacks 4

IMU undo allocation size 385272

sQL> /

NAME GETS IMMEDIATE GETS SGETS
cache buffers lru chain 35620 87728 123348
cache buffers chains 6708713 127014 6835727
cache buffer handles 2698 o 2698
redo writing 24239 0 24239
redo copy o7 1025501 1025598
redo allocation 23403 1025498 1048901
undo global data 25713 o 25713
In memory undo latch 21641 37%0 25431
corrupted undo seg latch 603674 o 603674

9 rows selected

sQL> /

NAME GETS IMMEDIATE GETS SGETS
cache buffers lra chain 35653 89500 125153
cache buffers chains 7232066 128718 7360784
cache buffer handles 2698 0 2698
redo writing 24427 0 24427
redo copy %8 1128443 1128541
redo allocation 23707 1128440 1152147
undo global data 27597 0 27597
In memory undo latch 21798 3797 25595
corrupted undo seg latch 603682 o 603682

9 rows selected
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SQL> select mutex_identifier,mutex_type,gets,sleeps,location from v§mutex sleep_history;
MUTEX_TYPE

MUTEX_IDENTIFIER
1990121528
1990121528

0
1990121528
1990121528

0

]
1990121528
1990121528
1990121528
1990121528
1990121528
1990121528
3159716790
1990121528
1990121528

16 rows selected

Library Cache
hash table
hash table
hash table
Cursor Pin
hash table
hash table
Cursor Pin
Cursor Parent
Cursor Pin
Cursor Parent
Library Cache
Cursor Parent
Cursor Pin
Library Cache
hash table

GETS

30939000
190281750
4489690
192242178
6507805
15397995
15107498
7853283
183647958
7836625
172129494
27333895
184402459
17
30939695
178876134

SLEEPS LOCATION

kgllkdll 85

kkshGetNextChild [KKSHBKLOC1]
kkscsSearchChildList [KKSHBKLOC2]
kkshGetNextChild [KKSHBKLOC1]
kksLockDelete [KKSCHLPIN6]
kkscsSearchChildList [KKSHBKLOC2]
kkscsSearchChildList [KKSHBKLOC2]
kksLockDelete [KKSCHLPIN6]
kkscsPruneChild [KKSPRTLOC35]
kksLockDelete [KKSCHLPIN6]
kkscsPruneChild [KKSPRTLOC35]
kgllkcl 57

kkscsPruneChild [KKSPRTLOC3S]
kkslce [KKSCHLPIN2]

kgllkcl 57

kkshGetNextChild [KKSHBKLOC1]
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SQL> select address,lock mode,lock_request,txn,saddr,key from v§rowcache parent where cache$=13;
LOCK_MODE LOCK_REQUEST TXN SADDR KEY

ADDRESS

000007FFODF18B40
000007FFODDS7668
000007FFOB672ES0
000007FFOB672E50
000007FFODCD6660
000007FFODF68DES
6 rows selected

ocowooo

A5170000000000000000000¢C
69010000000000000000000¢C
000007FF14C48460 000007FF17BC7E80 93290100000000000000000¢
000007FF14C48460 000007FF1870EAFO0 93290100000000000000000¢

00 00

00 00
00 00

ED160000000000000000000¢
AA170000000000000000000¢C
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sQL> select name,count(*) from v$latch_children where ~

2 name in('undo global data','objecf queue header operation','checkpoint queue latch')
3 group by name;

NAME COUNT(*)
checkpoint queue latch 16
object queue header operation 8

undo global data 3
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SQL> declare

COSa e BN

10
11
12
13
14
15
16

1_n number;
begin
execute immediate 'alter session set session_cached cursors=0':

insert into mc§latch select 1,a.* from v§latch a where name ='row cache objects

insert into mc$rowcache select 1,a.* from vSrowcache a:
commit;
for i in 1..1000 loop
execute immediate 'select count(*) from b,c
where b.id='||i into 1_n;-- using i;
end loop;

insert into mc$latch select 2,a.* from v§latch a where name ='row cache objects';

insert into mc$rowcache select 2,a.* from v§rowcache a;
commit;

end;

/

PL/SQL procedure successfully completed
SQL> select r2.cache#,r2.type,r2.SUBORDINATE#,r2.parameter,

2

[P R N )

r2.gets-rl.gets gets,r2.scans-rl.scans scans,
r2 .MODIFICATIONS-rl.MODIFICATIONS MODIFICATIONS,
r2.flushes-rl.flushes flushes
from mc$rowcache rl,mc$rowcache r2
where r2.cache#=rl.cache#
and r2.type = ril.type
and nvl (r2.SUBORDINATE#,1) = nvl(rl.SUBORDINATE#,1)
and r2.id=2 and rl.id=1

and r2.gets-rl.gets>0 order by 5 desc

CACHE# TYPE SUBORDINATE# PARAMETER

2 PARENT dc_segments

10 PARENT dc_users

8 PARENT dc_objects

16 PARENT dc_histogram defs

15 PARENT global database name
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[oracle@test ~]$ vmstat -s
1493412 total memory
665232 used memory
230284 active memory
245464 inactive memory
828180 free memory
119740 buffer memory
242668 swap cache
1048572 total swap
224588 used swap
823984 free swap
16807 non-nice user cpu ticks
220 nice user cpu ticks
14016 system cpu ticks
318379 idle cpu ticks
2436 I0-wait cpu ticks
0 IRQ cpu ticks
701 softirq cpu ticks
0 stolen cpu ticks
868545 pages paged in
571924 pages paged out
19122 pages swapped in
98276 pages swapped out
949128 interrupts
1767536 CPU context switches
1412837067 boot time
6884 forks
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Bx82225E@ 1 2 3 8

SQL> oradebug call kslgetsl
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Connected to:
oracle Database 11g Enterprise Edition Release 11.2.0.4.0 - 64bit Production
with the partitioning, OLAP, Data Mining and Real Application Testing options

sqQL> select * from a where rownum<5;
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[root@hcal ipv4]# sar -n DEV 2 2
Linux 2.6.18-308.e15 (hcal) 10/28/2014

03:36:11 PM IFACE rxpck/s  txpck/s rxcmp/s
03:36:13 PM 1o 1.00 1.00 0.00
03:36:13 PM etho 20.50 3.00 0.00
03:36:13 PM ethl 0.00 0.00 0.00
03:36:13 PM sito 0.00 0.00 0.00
03:36:13 PM ibo 0.00 0.00 0.00
03:36:13 PM ib1 0.00 0.00 0.00
03:36:13 PM IFACE rxpck/s txpck/s rxcmp/s
03:36:15 PM 1o 0.00 0.00
03:36:15 PM etho 118 50 2.00 0.00
03:36:15 PM ethl 0.00 0.00 0.00
03:36:15 PM sit0 0.00 0.00 0.00
03:36:15 PM ib0 0.00 0.00 0.00
03:36:15 PM ibl 0.00 0.00 0.00
Average: IFACE rxpck/s  txpck/s rxcmp/s
Average: To 0.50 0.50 0.00
Average: etho 69.50 2.50 0.00
Average: ethi 0.00 0.00 0.00
Average: sit0 0.00 0.00 0.00
Average: ibo 0.00 0.00 0.00
Average: ibl 0.00 0.00 0.00

[root@hcal ipva]# ||

Txcmp/s

> 833338

888888w

°

ooooo003 oooo003 oo0000
888888w

rxmcst/s

0.00
6.00
0.00
0.00
0.00
0.00

rxmest/s

.00
.00
. 00
.00
. 00
.00

ococoowo

rxmcst/s

.00
.50
.00
. 00
.00
.00

cooohO
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sqQL> select * from a where id=1;
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SQL> select
COUNT (*)

SQL> select
COUNT (*)

SQL> select
COUNT (*)

28

SQL> select
COUNT (*)

SQL> select
COUNT (*)

count (*)

count (¥*)

count (¥*)

count (¥*)

count (¥*)

from

from

from

from

from

v§resource;

xSksqrs;

v$lock;

v§enqueue_lock;

xS$ksqeq;
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sQL>
SQL> declare

2 1_name varchar2(30):

3 begin

4 for i in 1..1000000 loop

s select name into 1 _name from ttl where rowid='AAASSAAABAAAVSDARA':
6 end loop;

7 end:

8

9 7/
PL/SQL procedure successfully completed

sQL> |
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SQL> select t:m:al_req# from vSenqueue_stat where eq_type='TIX';
TOTAL_REQ#
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faL> oradebug call kelgetsl u 8x82225E6 1 2 3 8
Function returned 1

3QL> oradebug call kslfre Bx82225E@

Function returned @

BOL> o

SQL> oradebug call kslgetsl w Bx82225E@ 1 2 3 8
Function returned 1
sQL>
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[root@test 4603]# cd /proc/4663
[root@test 4603]# cat statm
168341 5291 4341 24312 0 567 ©
[root@test 4603]# [l
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SQL> delete from dl where obj#=1;
delete from d1 where obj#=1

ORA-00060: 45 P IRRT H M ZIFEHH

SQL>
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sqQL> delete from a where rownum<1000000;
999996 rows deleted.

sqQL> select name,gets from v$latch_children where name='undo global data‘;

undo global data 2744
sqQL> rollback;

Rollback complete.

sqQL> select name,gets from v$latch_children where name='undo global data‘;

undo global data 22805
sqL> il
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session logical reads 1124498

physical read total IO requests 666
db block gets 6
consistent gets 1124492
physical reads 49690
db block changes 8
consistent changes [
CR blocks created [

8 rows selected

session logical reads 3124500
physical read total IO requests 666
db block gets 6
consistent gets 3124494
physical reads 49690
db block changes 8
consistent changes 2000000
CR blocks created 1000000
8 rows selected

SQL> /

NAME GETS IMMEDIATE_GETS

cache buffers lru chain 59937 132811
cache buffers chains 3683138 146338
undo global data 47145 0
SQL> /

NAME GETS IMMEDIATE_GETS

cache buffers lru chain 59987 2132857
cache buffers chains 11684961 146348
undo global data 2047178 0

sQL>
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SQL> select eq_cype,req_reason,:ocal_req# from v§enqueue_statistics where eq_type='TX';
EQ TYPE REQ_REASON TOTAL_REQ#

index contention o

X

X allocate ITL entry 0
X row lock contention o
X

contention 2028
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Used Never Used,
Unformatted
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SQL> alter system set "_kgl latch_count"™ = 16 scope=spfile;
System altered

SQL>
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5QL> show parameters db_file multiblock

db_file_multiblock_read_count integer 64
SQL> alter system set db file_multiblock_read_count=10600;

System altered.
5QL> show parameters db_file multiblock

db_file multiblock read_count integer 128
soL> i
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8 9 row cache lock 13 o
8 10 row cache lock i3 o

SQL> select cache#,type,subordinate#,parameter from vSrowcache where cache#=13;
CACHE# TYPE SUBORDINATE# PARAMETER

13 PARENT dc_sequences
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sqL> select name,value from v§sysstat
2 where name in('user rollbacks’, 'user commits’, 'IMU commits’,'transaction rollbacks');

NAME VALUE
user commits 4737
user rollbacks 12
transaction rollbacks 23

IMU commits 0
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SQL> declare

2

[P I - N7 TN *)

10
11

—-- Local variables here
i integer;
begin
-- Test statements here
execute immediate 'alter session set session_cached_cursors=0';
for j in 1..2000000 loop
select count(*) into i from dual where 1=2;
end loop:;
end;
/

PL/SQL procedure successfully completed
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[physical read 10 requests I 4,693,389 396269 331
[physical read bytes |[erenenmnrsrenan (130,076 297 16 [ 116,344 62
[physical read total 10 requests. [ 4742014 400374 335
|physical read total bytes. |[werrsnnnnney 141,744 551 98 11857675
[physical read total muti block requests If 1,862,510 157254 132
|physical reads. Il 20107616 1697711 1420
[physical reads cache 1 20106046 1697578 1420
[physical reads cache prefetch Il 16,009621 1354245 1133
[physical reads direct I[ 1,565 132 000
Iphysical reads drect (lob) If 945 [ 080 0.00
[physical reads drect temporary tablespace I 150 013
[physical reads prefetch warmup I of 000
iphysical write 0 requests. [ 243674 20574
[physical write bytes. |[ 3825876992 323023464
|physical write total 10 requests I[ 626,870/ 529.27
[physical write total bytes [ 7.919,394,304 668644128
[physical write total muti block requests [ 375,291 316.86
wrtes. Il 467,006 39432
[physical writes direct [ 782 066
Iphysical writes direct (1ob) Il 65| 005
[physical writes direct temporary tablespace [ 150 013
|physical writes from cache Il 466,244 [ 39366
[physical wries non checkpoint I s 5|
|redo blocks written I 2524647 213159
lredo butfer allocation retries Il Ell 002
fredo entries I 4059033 342709
lredo log space requests. [l 7] 002
|redo log space wat time [ 85)[ 007
[redo ordering marks I 109,293 9228
fredo size. [ 1201711120/ 101461937
lredo subscn max counts i 10918 922
Jrods syt b I 65284 5512
oo synch wrts_ I tsat _istos] o
[redo wastage [ 48630272 4106673 3435
redo wrie time 1l 26,274 218 002
wrer latching time Il 329 028 000
lredo wries [ 146,625 123.80)[ 010
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[oracle@test ~]$ vmstat 2 5
procs ----------- memory---------- --- swap-- ----- io---- -- system-- ----- cpu-----
swpd free buff cache i so bi bo in cs us sy id wa st

b si
© © 225188 830156 119356 241912 24 121 268 175 285 527 5 490 1 0
© 0 225188 830156 119356 241912 ] 0 0 16 253 266 5 193 1 ©
© 0 225188 830156 119364 241904 ] 0 0 46 127 151 3 097 © ©
© © 225188 830156 119364 241912 ] 0 [¢] 0 62 11 1 199 © ©
0 0 225188 830156 119364 241912 ] 0 0 16 59 93 1 199 @ @
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Page size

64K

16M

16G

Svmon
symbol

Configuration

Traditional,
Automatic

Automatic

Manual

Manual

Pageable

YES

How to configure

N/A

N/A

vmo -p -0 lgpg_regions=2048
lgpg_size=16777216

vmo p -0 lgpg_regions=10
lgpg_size=17179869184

How to use

By default

By default

chuser capabilities=
CAP_BYPASS_RAC_VMM,
CAP_PROPAGATE

orade

lock_sga=TRUE

chuser capabilities=
CAP_BYPASS_RAC_VMM,
CAP_PROPAGATE

orade

lock_sga=TRUE
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SQL> select key from vSroucache_paren: where cache_name='dc_tablespaces';

03000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000
00000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000
06000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000
01000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000
02000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000
04000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000
6 rows selected
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FREE LISTS:

Bucket @ size=32

Bucket 1 size=40

Bucket 2 size=48

Bucket 3 size=56
Chunk 07bbfffc8
Chunk 079ffffcs
Bucket 4 size=64

Bucket 5 size=72

Chunk 07f3fffb8
Bucket
Bucket
Bucket
Chunk 07b7fffae
Chunk 07d3fffae

Bucket 9 size=104
Bucket 10 size=112
Bucket 11 size=120
Chunk 07cbfffss
Bucket 12 size=128
Bucket 13 size=136
Bucket 14 size=144
Bucket 15 size=152
Bucket 16 size=160
Chunk 07ebfff60

sz=
sz=

sZ=

sz=

sz=

56

56

72

96
96

120

1660

free
free

free

free
free

free

free
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7 3 enq: SQ - contention 1397817350 76163 0
7 4 enq: SQ - contention 1397817350 76163 0
SQL> select object_name from dba_objects where object id=76163;

OBJECT_NAME

B

SQL> select sequence_owner,sequence name,cache_size from dba_sequences where sequence _name='B';
SEQUENCE_OWNER SEQUENCE_NAME CACHE_SIZE

SYSTEM B 20
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sqQL> connect /as sysdba
Connected.
sqQL> update a set name="CCC' where rownum<2;

1 row updated.

SQL> commit;
commit
"

ERROR at Tine 1:

ORA-03113: end-of-file on communication channel
Process ID: 7863

session ID: 38 Serial number: 33
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Hash Buckets

Object Handles

0 >] —
Heap 0 (Object)
Dependency table Object Type < -
Child table Object Name Object
Translation table Flags So.urce [ Heap 1
Authorization table Tables Diana
Access table Data Blocks Peode
R.O dependency table Mcode
Schema name table Errors
SQL Context>{Heap 6
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[oracle@test

swpd
225188
225188
225188
225188
225188

~1$ vmstat 2 5

----memory---------- -

buff cache
119356 241912
119356 241912
119364 241904
119364 241912
119364 241912

free
830156
830156
830156
830156
830156

268

..... cpu-----
us sy id wa st
5 49 1 0
5 193 1 0
3 097 0 0
1 19 o0 0o
1 199 0 @
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SQL> declare
2 1_line ttiirowtype,

3 begin
4  select * into 1_line from ttl where rownum<2;
5 for i in 1..100000 loop

6 insert into ttl values 1_line;

7 end loop;

8 end;

9

10 /
PL/SQL procedure successfully completed

SQL>
NAME VALUE

user rollbacks 2
session logical reads 1243901
db block gets 1232348
consistent gets 11553
consistent gets from cache 2720
consistent gets from cache (fastpath) 489
consistent gets - examination 2139
consistent gets direct 8833
physical reads 7499
db block changes 2018864
redo synch writes 8
redo synch time 2
redo entries 1002122
redo size 271752184
redo buffer allocation retries 10
redo log space requests 10
redo log space wait time 6
redo ordering marks 11175
redo subscn max counts 11227
undo change vector size 88795236
NAME VALUE

no work - consistent read gets 9217

cleanouts only - consistent read gets 2
rollback changes - undo records applied 201224
transaction rollbacks 2
IMU undo allocation size 355272

25 rows selected
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SQL> select * from vSenqueue_stat where eq type='RO';
INST_ID EQ TYPE TOTAL REQ# TOTAL WAIT# SUCC REQ# FAILED REQ# CUM WAIT TIME

SQL> truncate table tobj:
Table truncated

SQL> select * from v§enqueue_stat where eq_type='RO';
INST_ID EQ_TYPE TOTAL REQ# TOTAL WAIT# SUCC_REQ# FAILED_REQ# CUM_WAIT_TIME

o o
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[root@test proc]# cd /proc
[root@test proc]# cat meminfo

MemTotal: 1493412 kB
MemFree: 588072 kB
Buffers: 113768 kB
Cached: 3937600 kB
SwapCached: 8 kB
Active: 369240 kB
Inactive: 348896 kB
Active(anon): 221176 kB
Inactive(anon): 144236 kB
Active(file): 148064 kB
Inactive(file): 204660 kB
Unevictable: 0 kB
Mlocked: 0 kB
SwapTotal: 1048572 kB
SwapFree: 1048564 kB
Dirty: 8 kB
Writeback: 0 kB
AnonPages : 210680 kB
Mapped: 150420 kB
Shmem: 154744 kB
Slab: 112328 kB
SReclaimable: 77864 kB
SUnreclaim: 34464 kB
KernelStack: 2144 kB
PageTables: 33900 kB
NFS_Unstable: 0 kB
Bounce: 0 kB
WritebackTmp: 0 kB
CommitLimit: 1795276 kB
Committed AS: 1330896 kB
VmallocTotal: 34359738367 kB
HardwareCorrupted: 0 kB
AnonHugePages : 51200 kB
HugePages_Total: 0
HugePages_Free: [¢]
HugePages_Rsvd: 0
HugePages_Surp: 0
Hugepagesize: 2048 kB
DirectMap4k: 4096 kB

DirectMap2M: 1531904 kB
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SQL> delete from d2 where i.d=2;|
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SQL> select count(*) from v§bh where objd=76194;
COUNT (*)

SQL> truncate table tobj;
Table truncated

SQL>
COUNT (*)

SQL> /
COUNT (*)

SQL> drop table tobj:
Table dropped

SQL> select count(*) from vSbh where objd=76194;
COUNT (*)






OEBPS/Image00298.jpg
comparison of mutex wait schemes

elapsed time 250 000 Throughput
500 200 000
00 150 000 | i ik
300
100 000
200
100 50 000
10 20 3040 5 0 20 30 40 30N

CPU per thread scheme 2

200
scheme |

150
scheme 0

——
100, e 10g like scheme
—

50 Aaee = patch 6904068

10 20 30 40 50
“library cache:mutex X™ testcase on 12 cores (24 SMT) X2-2 ¥4 Exadata.





OEBPS/Image00422.jpg
SQL> select sl.name,s2.gets-sl.gets gets from mc$latch sl,mc$latch
2 where sl.name=s2.name and sl.id=1 and s2.id=2;
NAME

row cache objects

SQL> select r2.cache#,r2.type,r2.SUBORDINATE#,r2.parameter,

r2.gets-rl.gets gets,r2.scans-rl.scans scans,
r2 .MODIFICATIONS-rl.MODIFICATIONS MODIFICATIONS,
r2.flushes-rl.flushes flushes

from mc$rowcache rl,mc$rowcache r2

r2.cache#=rl.cache#

and r2.type = ril.type

and nvl (r2.SUBORDINATE#,1) = nvl(rl.SUBORDINATE#,1)
and r2.id=2 and rl.id=1

and r2.gets-rl.gets>0 order by 5 desc

s2

TYPE SUBORDINATE# PARAMETER

PARENT dc_histogram defs
PARENT dc_objects

PARENT dc_segments
PARENT dc_users

SQL>

2
3
4
5

6 where
7
8
9
10

11/

CACHE#

16

8

2

10

16

SUBORDINATE 0 dc_histogram data
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SQL> select * from vSmutex_sleep;

MUTEX_TYPE LOCATION SLEEPS WAIT_TIME
Cursor Pin kksLockDelete [KKSCHLPIN6] 274 1]
Cursor Pin kkslce [KKSCHLPIN2] 4 9091

Cursor Pin kksfbc [KKSCHLFSP2] 347 0
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sqQL> declare

2 -- Local variables here

3 i integer;

4 begin

5 -- Test statements here

6 execute immediate 'alter session set session_cached_cursors=50";

for j_in 1..1000000 loop
select count(®) into i from dual where 1=2;

end Toop;
7 8 9 10 end;
1 7

PL/SQL procedure successfully completed.
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SQL> select * from v$lock where sid in(1155,1151);

ADDR

000007FF179F18A0
000007FF179F1970
000007FF179F1A40
000000001C294D40
000000001C294D40
000000001C294D40
000000001C294D40
000007FF153EALCS
000007FF15744320
9 rows selected

KADDR

000007FF179F18F8
000007FF179F19C8
000007FF179F1A98
000000001C294DA0
000000001C294DA0
000000001C294DA0
000000001C294DA0
000007FF153EA240
000007FF15744398

SID TYPE

HEERBEENER

100
327686
76069
76070
76069
76070
589853
327686

139167
[
]
]
o
139244
139167
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sqQL> connect /as sysdba
connected.

sQL> delete from a where rownum<5;
4 rows deleted.

sqQL> delete from a where rownum<5;

4 rows deleted.
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SQL> alter system set "_rollback segment_count" = 2000;
System altered

sQL> |
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[oracle@test

swpd
225188
225188
225188
225188
225188

~]$ vmstat 2 5

----memory---------- -

free buff cache
830156 119356 241912
830156 119356 241912
830156 119364 241904
830156 119364 241912
830156 119364 241912

cpu

us sy id wa st
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199
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SQL> declare

15

1_n number;

begin
execute immediate 'alter session set session_cached_cursors:
insert into mc$latch select 1,a.* from v§latch a where name
insert into mc$rowcache select 1,a.* from vSrowcache a;
commi
for i in 1..1000 loop

execute immediate 'select count(*) from b,c,e,f where b.id=:1' into 1 _n using i;

end loop:
insert into mc$latch select 2,a.* from v§latch a where name ='row cache objects';
insert into mcS$rowcache select 2,a.* from vSrowcache a;
commit;

end;

7

H
'row cache objects';

PL/SQL procedure successfully completed
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SQL> insert into d2 values (2,2, 'CCC');I
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SQL> update d2 set sex='M' where pid=40225;
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SQL> select name,time waited,wait_count from v§eventmetric el,v§$event_name e2
2 where el.EVENT#=e2.EVENT# and name like 'enq: SQ%'
3/

NAME TIME_WAITED WAIT_COUNT

enq: SQ - contention 62.8672 1793
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SQL> select * from (select owner||'.'||object_name||'.']||subobject_name objname,object_type,value
2 from v§segment_statistics
3 where statistic_name='buffer busy waits' order by 3 desc)
4 where rownum<20

5 /
‘OBJNAME OBJECT_TYPE VALUE
SYS. SCHEDULERS_JOB . TABLE 1
SYSMAN.SYS_C005425. INDEX 0
SYS.COLS. TABLE [
SYSMAN. AQS_MGHT_TASK_QTABLE_I . INDEX o
SYS.I_OBJ%. INDEX [
SYS. RUI.E_SET_EES . TABLE o
SYS.TSS. TABLE [
S5YS. RULE_SET_TES . TABLE o
SYS.I_TS%. INDEX 0
SYS.SEGS. TABLE [
SYSMAN.MGMT_TASK_QTABLE_IDXO1. INDEX o
SYS.I_FILE# BLOCK#. INDEX [
SYSMAN.MGMT_TASK_QTABLE_IDX02. INDEX o
SYS.USERS. TABLE [
SYS. I_USERf . INDEX o
SYS.UNDOS . TABLE [
SYS. RU'LE_SET_RES . TABLE o
SYS.RULE_SET_RORS. TABLE 0
SYS.FILES. TABLE 0

19 rows selected
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SQL> select name,parameterl,parameter2,parameter3 from vSevent name where event# in(103,104):
NAME PARAMETER1 PARAMETER2 PARAMETER3

enq: RO - contention name |mode 2 o
enq: RO - fast object reuse name |mode 2 0
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[root@hcal ~]# netstat -ajgrep tcp

tcp 0 0 hcal:bootserver
tcp [} 0 hcal:2208
tcp 0 0 *:sunrpc
Tcp 0 0
tcp 0 0 *:1014
Tcp [ 0 hcal:ipp
tcp 0 0 hcal:smtp
tcp 0 0 *:8090
tcp 0 52 172.16.80.75:ssh
tcp 0 0 hcal:15085
tcp 0 0 172.16.80.75:55h
tcp 0 0 *:ncube-Tm
tcp 0 0 *:ssh
0 0 hcal:ncube-Tm

tcp
[rootehcal ~]# Il
[rbotehcal ~1# netstat

Active Internet connections (w/o servers)

Proto Recv-Q Send-Q Local Address

Tcp 0 0 172.16.80.75:55h
Tcp 0 0 hcal:15085

tp 0 0 172.16.80.75:55h
tcp o 0 hcai:ncube-1m

Foreign Address
172.16.4.11:54931
hcal :ncube-im
172.16.4.172:56900
heal:15085

Active UNIX domain sockets (w/o servers)

Proto gefcnt Flags Type © State

unix 2 DGRAM
unix 2 DGRAY
unix 24 oGRAM
unix 3 STREAM CONNECTED
unix 3 STREAM CONNECTED
unix 3 ] STREAM CONNECTED
unix 3 [] STREAM CONNECTED
unix 3 [1 STREAM CONNECTED
unix 3 [] sSTReaw CoNNECTED
unix 2 DGRAM
unix 3 STREAM CONNECTED
unix 3 STREAM CONNECTED
unix 3 STREAM CONNECTED

Lroot@hcal ~J# netstat -s

1p:
14959 total packets received
2828 with invalid addresses
0 forwarded .
0 _incoming packets discarded

I-Node PID/Program name
1012/udevd
4914/hald
4422/sys1ogd

3665

12279
10989
46688
46687
46686
P
b
46682
33302
22622
22619
2117

8372 incoming packets delivered

4201 requests sent out
Tcmp:
135 ICMP messages received
0 input ICMP message failed.
IcMP input histogram:
destination unreachable: 5
echo requests: 63
echo replies: 67
141 ICMP messages sent
0 ICMP messages failed
IcMP output histogram:
destination unreachable: 5
echo request: 73
echo replies: 63
IcmpMsg:
Ps9 InType0: 67
InType3: 5

outTypes: 73

602 active connections openings

5 passive connection openings
599 failed connection attempts
1 connection resets_received
4 connections established
3952 segments received

3978 segments send out

8 segments retransmited

0 bad segments received.

854 resets sent

172.16.4.11:54931
hcal:ncube-Tm
172.16.4.172:56900

hcal:15085

6403/55hd
5875/evnd. bi

LISTEN
LISTEN
LISTEN
LISTEN
LISTEN
LISTEN
LISTEN
LISTEN
ESTABLISHED
ESTABLISHED
ESTABLISHED
LISTEN
LISTEN
ESTABLISHED

state PID/Program name
ESTABLISHED 6403/55hd
ESTABLISHED 5968/asm_pmon_+ASM
ESTABLISHED 5826/55hd
ESTABLISHED 5878/tnslsnr

path
@/org/kernel /udev/udevd
@/org/freedesktop/hal /udev_event
JdevHog

/var /ump/ . oracle/ssYSTEM. evn. acceptor . auth

/var/tmp/. oracle/socsso_LL_hcal_
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SQL> declare
2 -- Local variables here
3 i integer;
4 begin
5 Test statements here
6 for j in 1..5000000 loop
7
8

--execute immediate 'select count(*) from system.tobj where obj#='||j into
execute immediate 'select count(*) from system.tobj where obj#=:1' into i using 3;
9  end loop;

10 end;
1
12 /]

SQL> select kgllkhdl,kgllkmod, kgllkreq,user_name,kglnaobj from xSkgllk where kgllksnm=387;
KGLLKHDL KGLLKMOD ~ KGLLKREQ USER_NAME KGLNAOBJ

000007FFOE4D3CDO 1 0 sYs DBMS_APPLICATION_INFO

000007FFOE66A970 1 0 sYs DBMS_APPLICATION_INFO

000007FFOE4CBA28 1 0 sYS DBMS_TRANSACTION

000007FFOE2CB2ES 1 0 svs select count (%) from system.tobj where obj#=:1
000007FFOE2CB658 1 0 sYS select count(*) from system.tobj where obj#=:1
000007FFOES17378 1 0 sYS DBMS_TRANSACTION

000007FFOE77E878 1 0 sYS DATABASE

000007FFOE213618 1 0 sYS declare -- Local variables here i integer; begin
000007FFOAGF5A28 1 0 sYs declare -- Local variables here i integer; begin

9 rows selected
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SQL> select sequence_owner, sequence_name,cache size from dba_sequences
2 where sequence_owner in('SYS','SYSTEM')

-] and sequence_name in('AUDSES$', 'CDC_RSID_SEQS')

4 /
SEQUENCE_OWNER SEQUENCE_NAME CACHE_SIZE
S5YS RAUDSESS$ 10000

SYS CDC_RSID_SEQS 10000
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sqQL> oradebug setmypid

Statement grocessed.

sqQL> oradebug call kslget1 0x000000007BFF0948
Function returned 1
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SQL> select * from v§lock where (type,idl,id2) in(select type,idl,id2 from v$lock where request >0)
2 order by type,idl,id2, request;

ADDR KADDR SID TYPE 1 D2 LMODE REQUEST

000007FF15743920 000007FF15743998 769 TX 458781 139600 6 0

000007FF179FOF98 000007FF179FOFFO 1144 TX 458781 139600 0 6

sQu> |
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SQL> update d2 set name='CCC' where pid=2:
1 row updated

SQL> select * from v$lock where sid=769;

ADDR KADDR SID TYPE D1 D2 LMODE REQUEST
000007FF179F1700 000007FF179F1758 769 AE 100 0 4 L]
000000001D165268 000000001D1652C8 769 TM 76070 [ 3 0
000007FF15743920 000007FF15743998 769 TX 589839 139224 6 0

sQL> |
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[root@test bin]# size -f oracle

text data bss dec hex filename
99578832 530016 120584 100229432
[root@test bin]# [

5f96138 oracle






OEBPS/Image00427.jpg
Buffer Header (kcbbh)
LRU chain
Hash chain

Users list
Waiters list

ez
&

= 2

z

E 5|5
g

< & Zlz

LE)
H
g
:
2

Buffer Cache
B

Q

Obj#t
Buffer address
Buffer state

2

CR eny
Lock clement
CKPTQ and FQ

low,

FQQ (flag on queue)
Stats (touch count and time)

0

foq =1 : on write list
=2 on ping list





OEBPS/Image00548.jpg
SQL> select addr,header,obj#,num buf from x$kcbogh;

NUM_BUF

00007F650CBF3898
00007F650CBF3898
00007F650CBF3898
00007F650CBF3898
00007F650CBF3898
00007F650CBF3898
00007F650CBF3898
00007F650CBF3898
00007F650CBF3858
00007F650CBF3898
00007F650CBF3898

0000000099FD5970
0000000099FD59D0
0000000099FD5430
0000000099FE1850
0000000099FD52B0
0000000099FD5310
0000000099FD4BFO
0000000099FE17FO
0000000099FD54F0
000000009979DDB8
000000009979DE18
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[oracle@test log]$ cat itl.sh
a=0
while [ $a -1t 120 ]
do

a="expr $a + 1°

echo "a=$a"

sleep 1

sqlplus system/oracle <<EOF &
update tobj set name=to_char($a) where obj#=$a and rownum<2;
execute dbms_lock.sleep(300);
EOF
done
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session logical reads
db block gets
consistent gets
physical reads

CR blocks created

sQL> /

NAME GETS IMMEDIATE_GETS
cache buffers lru chain 2213 22109
cache buffers chains 353565 91911
undo global data 409 0

IMMEDIATE_GETS

cache buffers 1lru chain 2640 24145
cache buffers chains 2384110 94255
undo global data 560 ]

ser> |

2002069
8
2002061
80

o
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SQL> select child latch,count(*),sum(loads),sum(executions) from v$db_object cache
2 group by child latch;

CHILD_LATCH  COUNT(*) SUM(LOADS) SUM(EXECUTIONS)

1 568 584 3017876
6 580 641 8232
2 528 537 2078
5 464 464 2915
4 499 531 4567
7 511 526 1250144
3 495 523 3801
sQL> 1
1 select * from (select owner||'.'||name name,namespace,type,sharable_mem, loads,executions

2+ from v$db_object_cache where child_latch=1 order by executions desc, " loads desc) where rownum<20
s> /

.SELECT ID FROM C WHERE ROWNUM<2

CURSOR  CURSOR 13112 1 3000000

.SELECT ID FROM A WHERE ROWNUM<2

CURSOR  NOT LOAD 0 1 6575
ED

.select /*+ rule */ bucket_cnt, row_cnt, cache_cnt, null_cnt, timestamp#, sample
_size, minimum, maximum, distcnt, lowval, hival, density, col#, sparel, spare2,

avgcln from hist_head$ where obJ#= 1 and intcol#=:2
CURSOR  CURSOR 25216 2 4887






OEBPS/Image00312.jpg
sqQL> connect /as sysdba

Connected.
sQL> update a set name="CCC' where rownum<2;

1 row updated.
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SQL> declare
2 1_obj# number;

3 1_name varchar2(255):
4 begin

5  for i in 1..1000000 loop

6 select obj#,name into 1_obj#,1_name from ttl where rowid='AAASOZAABAAAVPJAAD';
7 end loop:

8 end loop;

9 7/

PL/SQL procedure successfully completed

sQL> |

SQL> select file#, block#,class#, status from vSbh where file#=1 and block#=88649;
FILE# BLOCK# CLASS# STATUS

session logical reads 1002069
db block gets 8
consistent gets 1002061
physical reads 80

CR blocks created ]
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[oracle@test ~]$ vmstat -s
1493412 total memory
665232 used memory

230284 active memory
245464 inactive memory

828180 free memory

119740 buffer memory

242668 swap cache
1048572 total swap
224588 used swap
823984 free swap

16807 non-nice user cpu ticks
220 nice user cpu ticks
14016 system cpu ticks
318379 idle cpu ticks
2436 I0-wait cpu ticks

0 IRQ cpu ticks

701 softirq cpu ticks

0 stolen cpu ticks
868545 pages paged in
571924 pages paged out

19122 pages swapped in

98276 pages swapped out

949128 interrupts

1767536 CPU context switches

1412837067 boot time
6884 forks
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SQL> select to_char(ascii('T'),'XX') from dual;
TO_CHAR (ASCII('T'), 'XX")

54
Executed in 0.031 seconds

SQL> select chr(to_number(54,'xx')) from dual;

CHR (TO_NUMBER (54, 'XX"))

Executed in 0.016 seconds
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SQL> declare
2 1_n number;
3 cursor segl is select segment_name from dba_rollback segs where segment_name !='SYSTEM':
4 begin
5  delete from mc$latch;
6  delete from mcSrowcache;
7 insert into mc$latch select 1,a.* from v§latch a where name ='row cache objects':
&  insert into mc$rowcache select 1,a.* from vSrowcache a;
9
)

commit;
1 for i in 1..1000000 loop
11 select tseq.nextval into 1 n from dual;
12 end loop:
13 commi
14  insert into mc$latch select 2,a.* from v§latch a where name ='row cache objects';
15 insert into mc$rowcache select 2,a.* from vSrowcache a;
16  commit;
17 end;

18 /
PL/SQL procedure successfully completed

SQL> select r2.cache#,r2.type,r2.SUBORDINATE#, r2.parameter,
r2.gets-rl.gets gets,r2.scans-rl.scans scans,
2. MODIFICATIONS-r1.MODIFICATIONS MODIFICATIONS,
r2.flushes-rl.flushes flushes

from mcSrowcache rl,mcSrowcache r2

where r2.cache$=rl.cachet
and r2.type = rl.type
and nvl (r2.SUBORDINATE#,1) = nvl(rl.SUBORDINATE#,1)
and r2.id=2 and ri.id=1

10 and r2.gets-rl.gets>0 order by 5 desc

u 7/

CACHE# TYPE SUBORDINATE# PARAMETER GETS SCANS MODIFICATIONS

e ne N

50000

dc_sequences 50000 o
10 PARENT ac_users 335 o [
0 PARENT dc_tablespaces 227 o °
8 PARENT dc_objects 72 o °
16 PARENT dc_histogram defs 49 0 [
15 PARENT global database name 37 0 [
2 PARENT dc_segments 6 o o
16 SUBORDINATE 0 dc_nistogram data 6 0 o
41 PARENT sch_13_oids 2 o °
14 PARENT dc_profiles 1 o °

10 rows selected
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SQL> update dl set name='AAA' where obj#=5;
1 row updated

SQL> delete from dl where obj#=1;
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[oracle@test ~]$ sar -q 2 5
2.6.39-400.17.1.el6uek.x86_64 (test)

Linux

04:55:
04:55:
04:55:
04:55:
04:55:
04:55:

20 AM
22 AM
24 AM
26 AM
28 AM
30 AM

Average:

rung-sz plist-sz

266
266
266
266
266
266

ldavg-1

coooo®

.52
.63
.63
.63
.74
.63

10/09/2014
ldavg-5 ldavg-15
0.57 0.54
0.59 0.54
0.59 0.54
0.59 0.54
0.61 0.55
0.59 0.54

_X86_64_

(1 CPU)
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SQL> select sl.name,s2.gets-sl.gets gets from mc$latch sl,mc$latch s2

where sl.name=s2.name and sl.id=1 and s2.id=2;

shared pool

library cache

library cache lock

library cache pin

library cache pin allocation
library cache lock allocation
library cache load lock
library cache hash chains

SQL> select sl.namespace,s2.gets-sl.gets gets,s2.pins-sl.pins pins

from mc$librarycache sl,mc$librarycache s2
where sl.namespace=s2.namespace and s2.id=2 and sl.id=1;

NAMESPACE GETS PINS
SQL AREA [}
TABLE/PROCEDURE ]
BODY [}
TRIGGER [}
INDEX [}
CLUSTER ]
0BJECT 0
PIPE 0
JAVA SOURCE 0
JAVA RESOURCE 0
JAVA DATA 0

2 3
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SQL> select el.snap_id,el.eq_type,el.req_reason,
2 e2.total_reg#-el.total_reqg# total requests

3 from wrh$_enqueue_stat el,wrh$_enqueue_stat e2

4 where el.dbid=e2.dbid and el.instance_number=e2.instance_number
5 and el.eq_type=e2.eq_type

6 and el.eq_type='TX' and e2.snap_id=el.snap id+l

7 and el.REQ REASON=e2.REQ REASON and el.snap_ id=256

8 /

SNAP ID EQ TYPE REQ REASON TOTAL REQUESTS

256 TX contention 679
256 TX row lock contention 1
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SQL> alter system set "_latch _class_3"="100 2 3 10000 20000 30000 40000 50000 60000 70000 8000C
System altered

SQL> select * from x$ksllclass;
Warning: connection was lost and re-established

ADDR INDX INST_ID SPIN YIELD WAITTIME SLEEPO SLEEP1
000007FF19C8D080 [] 1 2000 o ; 8000 8000
000007FF19C8DOAC 1 1 2000 0 b % 1000 1000
000007FF19C8DODE 2 1 2000 4] 1 8000 8000
000007FF19C8D104 3 : 100 2 3 10000 20000
000007FF19C8D130 4 1 2000 o 1 8000 8000
000007FF19C8D15C 5 > 2000 0 1 8000 8000
000007FF19C8D188 6 : 2000 o 3 8000 8000
000007FF19C8D1B4 7 1 2000 0 1 8000 8000

8 rows selected
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SQL> select sid,event,total waits,time waited from v§session event where sid in(388,768);
SID EVENT TOTAL_WAITS TIME_WAITED

388 Disk file operations I/O 2 o

388 latch: cache buffers chains 680 2
388 buffer busy waits 78 o
388 db file sequential read 23970 392
388 SQL*Net message to client 29 0
388 SQL*Net message from client 28 10429
388 events in waitclass Other 1 0
768 Disk file operations I/0 2 0
768 latch: cache buffers chains 249 1
768 log file sync 1 0
768 db file sequential read 15 o
768 SQL*Net message to client 29 o
768 SQL*Net message from client 28 3497
768 events in waitclass Other 1s o

14 rows selected
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[oracle@test dbs]$ free -m

total
Mem: 1458
-/+ buffers/cache:
Swap: 1023

[oracle@test dbs]$ fl

used
972
348
9%

free
486
1109
933

shared
]

buffers
124

cached
498
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SQL> select sequence_owner, sequence_name,cache_size from dba_sequences
2 where sequence_owner in('SYS','SYSTEM')

3 /

SEQUENCE_OWNER

CACHE_SIZE

SYS
SYS
SYS
SYS
SYS
SYS
SYS

APPLYS_DEST_OBJ_ID
APPLYS_ERROR_HANDLER_SEQUENCE
APPLYS_SOURCE_OBJ_ID
BQS_ALERT_QT N
BAQS_AQS_MEM MC N
AQS_AQ_PROP_TABLE_N
BQS_CHAINSEQ
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065

2,899,798

85.75)

13,137,

levents in waitclass Other
[db file paralel write [ 153,966 [ 0.00 5912 0.03
log file parallel write 53,689 0.00 2997 0.01
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SQL> select e2.name,el.time_waited,el.wait_count

2 from vSeventmetric el,v$event_name e2
3 where el.EVENT#=e2.EVENT# and e2.name like 'enq: CF%'

TIME_WAITED WAIT_COUNT

enq: CF - contention 0 [+]
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Tor heTp]—Hostname-mis 6T ReTreshe 2565

DmNG s

=
X _SysX waitx 1dle|o 125 150 175 100]

9310 0.0 0.5|ULUSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSsssssssssssssssssss>
5 94.0 0.0  0.5|UUSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSISS>
5 9315 0.0 0.0|ULUSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSssssss>
5 925 0.0 0.0|UUUSSSSSSSSSSSSSSSSSSS5SSSSSSSSSSSSSSSSSSSsssssss>
0 8310 0.0  0.0|ULUUUUUUSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSS5SSSSSSSSSSSSSS>
5 925 0.0 0.0|UUUSSSSSSSSSSSSSSSSSSS55S55S555555555555555555555>
9 9216 0.0 0.5|ULUSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSS>
7 8218 0.0 0.5|ULUUULUUSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSS>
1 85.9 0.0  0.0|UUUUUUUSSSSSSSSSS55555555555555555555555555555555>
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Rows waited on:
Session 1151: obj - rowid = 000128F8 - AAASj4AABAAA3SWZAAB
(dictionary objn - 76024, file - 1, block - 228377, slot - 1)
Session 1144: obj - rowid = 000128F8 - AAAS)4AABAAA3WZAAA
(dictionary objn - 76024, file - 1, block - 228377, slot - 0)
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SQL> select * from v$lock where type='CF';

ADDR KADDR SID TYPE IDp1

000007FF171F09E8 000007FF171F0A40
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SQL> drop table 1k1;
drop table 1kl
ORA-00062: JCIEFK/E mur £FPRE: pur_tocks H o

SQL> lock table 1kl in share mode;
lock table lkl in share mode
ORA-00062: JLiEFR/E Dur 2FPFE: pur_tocks H o

SQL> lock table 1kl in row share mode;
Table (s) locked

SQL>
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SQL> select sid,event,pl,blockIng_session from v§session where sid in(8,9,386);

SID EVENT P1 BLOCKING_SESSION
8 PL/SQL lock timer 120000
9 library cache pin 8792025312 8
386 library cache lock 8792025312 9

SQL> select distinct k2.sid,k2.event,kl.kgllkhdl,kl.kgllktype, k1.kgllkmod, k1.kgllkreq
2 from dba_kgllock ki,v§session k2

3 where k2.saddr=kl.kgllkuse and k2.sid in(8,9,386)
4 and (k1.kgllkmod > 1 or kgllkreq > 0)
s /
SID EVENT KGLLKHDL KGLLKTYPE ~ KGLLKMOD  KGLLKREQ

8 PL/SQL lock timer 000007FFOD8D15F0 Pin 2 ]
8 PL/SQL lock timer 000007FFODC8C3CO Pin 2 o
9 library cache pin 000007FFODSBADS8 Pin ] 3
386 library cache lock 000007FFODSBADS8 Lock o 3
8 PL/SQL lock timer 000007FFOD8BADS8 Pin 2 0
8 PL/SQL lock timer 000007FFODC8A378 Pin 2 0
9 library cache pin 000007FFOD8BADS8 Lock 3 o
7 rows selected

SQL> select kgllksnm, kglnaobj,kgllkmod,kgllkreq from x$kgllk
2 where kgllksnm in(8,9,386) and lower(kglnaobj) in('p','pl','dbms_lock')
3 /
KGLLKSNM KGLNAOBJ KGLLKMOD ~ KGLLKREQ

6 rows selected
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[root@hcal ~]# nfsstat -o all -3
Server packet stats:

packets udp tcp tcpconn

5 o 4 3

server rpc stats:

calls badcalls  badcint badauth xdrcall

1 3 o 3 [}

server reply cache:

hits misses nocache

o o 1

server file handle cache:

Tookup anon ncachedir ncachedir stale

] o o o o

server nfs v3:

null getattr setattr Tookup access
o 0% 0 0% 0 0% 0 0% 0

read write create mkdir symlink
o 0% 0 0% 0 0% 0 0% 0
remove rmdir rename Tink readdir
0 0% 0 0% 0 0% 0 0% 0
fsstat fsinfo pathconf commit

o 0% 0 0% 0 0% 0 0%

readlink
0% 0

mknod
0% 0

readdirplus
0% 0

&
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SQL> select sid from vSmystat where rownum<2;
SID

SQL> delete from d2 where rownum<2;
1 row deleted

SQL> select * from v$lock where sid=771;

ADDR KADDR SID TYPE Ip1 ID2 LMODE REQUEST
000007FF179F0F98 000007FF179FOFF0 771 AE 100 ] 4 0
000000001BEA62A0 000000001BEA6300 771 T™M 76069 0 3 1]
000000001BEA62A0 000000001BEA6300 771 T™M 76070 ] 3 0o
000007FF15743920 000007FF15743998 771 TX 655370 138592 6 (]
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SQL> desc v$sysmetric_summary

Name Type Nullable Default Comments
BEGIN_TIME DATE Y
END_TIME DATE Y
INTSIZE_CSEC NUMBER Y
GROUP_ID NUMBER Y
METRIC_ID NUMBER : 3
METRIC_NAME VARCHAR2 (64) Y
NUM_INTERVAL NUMBER Y
MAXVAL NUMBER Y
MINVAL NUMBER Y
AVERAGE NUMBER Y
STANDARD_DEVIATION NUMBER Y
METRIC_UNIT VARCHAR2 (64) Y
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QL> SELECT x.ksEpinm NAME, y.ksppstvl VALUE, x.ksppdesc describe

2 FROM SYS.x$ksppi x, SYS.x$ksppcv y

3 WHERE X.inst_id = USERENV ('Instance')

4 AND y.inst_id = USERENV ('Instance’)

5 AND X.indx = y.indx

6 AND x.ksppinm LIKE '%mutex%’

z i

IAME VALUE DESCRIBE
mutex_wait_time 1 Mutex wait time
mutex_spin_count 255 Mutex spin count

mutex_wait_scheme 2 Mutex wait scheme
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SQL> select indx,spin from x$ksllclass;
INDX SPIN

2000
2000
2000
2000
2000
2000
2000
2000

0
1
2
3
4
5
6
7
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SQL> desc wrh$_sysmetric_history

Name Type Nullable Default Comments
SNAP_ID NUMBER

DBID NUMBER

INSTANCE_NUMBER NUMBER

BEGIN_TIME DATE

END_TIME DATE

INTSIZE NUMBER

GROUP_ID NUMBER

METRIC_ID NUMBER

VALUE NUMBER

SQL> desc wrh$_sysmetric_summary

Name Type Nullable Default Comments
SNAP_ID NUMBER
DBID NUMBER
INSTANCE_NUMBER NUMBER
BEGIN_TIME DATE
END_TIME DATE
INTSIZE NUMBER
GROUP_ID NUMBER
METRIC_ID NUMBER
NUM_INTERVAL NUMBER
MAXVAL NUMBER
MINVAL NUMBER
AVERAGE NUMBER

STANDARD_DEVIATION NUMBER
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----- Information for the OTHER waiting‘l sessions —---—-—
Session 1144:
sid: 1144 ser: 19 audsid: 1432260 user: 5/SYSTEM flags: 0x45
pid: 23 O/S info: user: SYSTEM, term: LIUZL-PC, ospid: 5692
image: ORACLE.EXE (SHAD)
client details:
0/S info: user: liuzl-PC\liuzl, term: LIUZL-PC, ospid: 7044:7124
machine: WORKGROUP\LIUZL-PC program: plsqldev.exe
application name: PL/SQL Developer, hash value=1190136663
action name: Command Window - New, hash value=254318129
current SQL:

update tobj set name='ddd' where obj#=500
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SQL> declare
2 n number;

3 begin

4 for i in 1..6000000 loop

5 select c.nextval into n from dual;
6 end loop:

7 end;

8 /

PL/SQL procedure successfully completed
Executed in 203.846 seconds
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Mbytes per second transactions per second delay
CPU 10Gbytes+ -
Memory 3.2Gbytes+ -
Filesystem A S B
LVM A s
HBA 200 400 800 100 000+
SAN Switch 200 400 800 100 000+
HCA 1000+ 100 000+
1B Swicth 1000 2000 4000 5600 100 000+ 2us
NIC 100 1000 unknown 10us
Ethernet Switch 100 1000 Unknown 100us
FC Disk Control 200 400 800 100 000+ 10us
SAS DiskControl 300 600 1200 100 000+ 10us
SATA Disk control 300 600
SSD Disk 400+ 3000 ~ 10 000 100us+
PCIe SSD 1500+ 100 000+ 100us+
Disk 100 150 ~ 300 6 ~ 10ms
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SQL> begin print_table('select * from v$sysmetric_summary

2 where metric_name=''Logons Per Sec'''); end;
3 7/
BEGIN_TIME 05-apr-2014 07:21:16
END_TIME 05-apr-2014 08:22:18
INTSIZE_CSEC 366076
‘GROUP_ID 2
METRIC_ID 2018
METRIC_NAME Logons Per Sec
NUM_INTERVAL 61
MAXVAL .0338409475465313
MINVAL 0
AVERAGE .0016463013996347
STANDARD_DEVIATION .00729903879140619

METRIC_UNIT

Logons Per Second

PL/SQL procedure successfully completed

sQL>
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BEGIN_ INTSIZE_CSEC NAME TIME_WAITED WAIT_COUNT

151403 6008 Disk file operations 1/0 .1678 4
151403 6008 control file sequential read .0569 53
151403 6008 control file parallel write 5.8088 20
151403 6008 buffer busy waits 31.6691 17
151403 6008 log file parallel write 46.0023 38
151403 6008 log file sync 99.7549 47
151403 6008 db file sequential read 28.2691 13
151403 6008 Tibrary cache: mutex_ X 10.3818 3
151403 6008 SQL*Net message to client 11.3583 192
151403 6008 sQL*Net message to dblink 18.8979 100

151403 6008 sqQL*Net message from dblink 50.4063 100
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sqQL> select event,total waits,time_waited_micro from v§session_event
2 where sid_in(38,39) and event Tike 'cursor:%' or event Tike '¥mutex%'
3 order by 2;

EVENT TOTAL_WAITS

TIME_WAITED_MICRO

Tibrary cache: mutex X a
399674

Tibrary cache: mutex X 6
602227

sqL> select mutex_identifier,mutex_type,sum(gets),sum(sleeps),location from v§mutex_sleep_history
2 -- where mutex_identifier=1990121528

2 / group by mutex_type,mutex_identifier,location
MUTEX_IDENTIFIER MUTEX_TYPE SUM(GETS) SUM(SLEEPS)
Locatron T T T
;;;;;;";g;;EE_GE?Q?;_ESZRE _________ 13131792 10
3541 Library Cache 4389 1

kqlhdgnl 62
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e For Qlogic:
options gla2xxx gl2xmaxgdepth=<value>

e For Emulex:
options lpfc lpfc_lun_gqueue_depth=<value> lpfc_hba_gueue_depth=<value>
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STAT NAME parse_time parse_calls latch gets
Cursor Binding 6579 77 1162
Cursor Forceing 8026 74 1106
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SQL> Alter system set "_undo_autotune" = true;
System altered.

e |

SQL> select * from v$enqueue_stat where eq_type='US';

INST_ID EQ TOTAL_REQ# TOTAL WAIT# SUCC_REQ# FAILED REQ# CUM_WAIT TIME

sQL> /

sQL> /
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SQL> select * from v§sysstat where name like 'enqueue %';

STATISTIC#

STAT_ID

39

enqueue
enqueue
enqueue
enqueue
enqueue
enqueue

6 rows selected

timeouts
waits
deadlocks
requests
conversions
releases

14

3
106638
2772
106610

2425496215
2307006529
472183780
2440542518
57745673
2553146675
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SQL> select name,time_waited,wait_count from v§eventmetric el,v$event_name e2
2 where el.EVENT#=e2.EVENT# and name like 'enq: SQ%'
3/
NAME TIME_WAITED WAIT_COUNT

enqg: SQ - contention 6.4018 171
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Information for THIS session:

————— Current SQL Statement for this session (sql_id=4avpp6261tzn5) -----
opdate tobj set name='ccc' where nbjf=46|
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[oracle@test dbs]$ sar -u 2 2

Linux 2.6.39-400.17.1.el6uek.x86_64 (test) 10/22/2014 _X86_64_ (1 cpu)

01:04:11 AM CcPU %user %nice %system %iowait %steal %idle

01:04:13 AM all 2.65 0.00 1.03 0.00 0.00 96.92

01:04:15 AM all 2.65 0.00 1.54 0.00 0.00 96.41

Average: all 2.05 0.00 1.28 0.00 0.00 96.67

[oracle@test dbs]$ sar -d 2 2

Linux 2.6.39-400.17.1.el6uek.x86_64 (test) 10/22/2014 _x86_64_ (1 cpu)

091:05:58 AM DEV tps rd_sec/s wr_sec/s avgrq-sz avgqu-sz await svctm sutil
01:06:00 AM dev2-0 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
01:06:00 AM devs-0 3.14 8.38 67.02 24.00 0.00 0.50 0.50 0.16
01:06:00 AM DEV tps rd_sec/s wr_sec/s avgrq-sz avgqu-sz await svctm sutil
01:06:02 AM dev2-0 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
01:06:02 AM devs-0 2.59 0.00 41.45 16.00 0.00 1.60 0.40 e.1e
Average: DEV tps rd_sec/s wr_sec/s avgrq-sz avgqu-sz await svctm Sutil
Average: dev2-0 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Average: devs-0 2.86 4.17 54.17 20.36 0.00 1.00 0.45 0.13

[oracle@test dbs]$ [
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SQL> alter system set "_db_block hash_latches"=128 scope=spfile:;
System altered
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[oracle@test dbs]$ iostat -d -x 2 2
Linux 2.6.39-400.17.1.el6uek.x86_64 (test)

Device:
fde
sda

Device:
fde
sda

[oracle@test

rrqm/s
0.00
0.58

rrqm/s
0.00
0.00

dbs]s il

wrqm/s r/s w/s
0.00 0.00 0.00
18.62 103.61 62.55

wrqm/s r/s w/s
0.00 .00  0.00
0.00 0.00 1.02

10/22/2014 _x86_64_ (1 cpu)

rsec/s Wwsec/s avgrq-sz avgqu-sz
0.01 0.00 8.00 0.00
2721.94 1688.35 26.54 0.26

rsec/s Wwsec/s avgrq-sz avgqu-sz
0.00 0.00 0.00 0.00
0.00 32.49 32.00 0.00

await
33.00
1.54

await
0.00
1.00

svctm
33.00
0.32

svetm
0.00
1.00

%util
0.00
5.30

sutil
.00
e.10
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SQL> select * from v§resource limit where resource name like 'enqueue 3';
RESOURCE_NAME CURRENT_UTILIZATION MAX UTILIZATION INITIAL ALLOCATION  LIMIT_VALUE

enqueue_locks 23 32 17540 17540
enqueue_resources 19 42 6924 UNLIMITED

ser> |
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3QL> oradebug call kslgetsl w Bx82225E@ 1 2 3 8
Function returned 1

SoL> o






OEBPS/Image00532.jpg
sQL> Alter system set "_undo_autotune" = false;

System altered.

SQL> select * from v$enqueue_stat where eq_type='US';

INST_ID EQ TOTAL_REQ# TOTAL WAIT#

sQL> /

sQL> /

SUCC_REQ# FAILED_REQ# CUM_WAIT TIME
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[oracle@test ~]$ sar -u 25

Linux 2.6.39-400.17.1.el6uek.x86_64 (test)

04:52:28 AM
04:52:30 AM
04:52:32 AM
04:52:34 AM
04:52:36 AM
04:52:38 AM
Average:

CPU
all
all
all
all
all
all

%user
3.57
2.01
4.06
0.51
0.50
2.12

%nice
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00

10/09/2014
%system %iowait
2.04 0.00
2.51 0.00
2.03 0.00
2.02 0.00
2.00 0.50
2:12 0.10

_X86_64_

%steal
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00

%idle
94.39
95.48
93.91
97.47
97.00
95.66

(1 Cpu)
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[oracle@test dbs]$ iostat -d -x 2 5

Linux 2.6.39-400.17.1.el6uek.x86_64 (test)

Device: rrgqm/s  wrqm/s r/s w/s
fde 0.00 0.00 0.00 0.00
sda 0.77 24.39 136.31 81.94
Device: rrgn/s  wrqn/s /s w/s
fde 0.00 0.0 0.60  0.00
sda 0.00 1.00 0.00 3.00
Device: rrqm/s  wrqm/s r/s w/s
fde 0.00 0.00 0.00 0.00
sda 0.00 0.00  0.60  0.00
Device: rrqm/s  wrqm/s r/s w/s
fdo 0.00 0.0 0.60  0.00
sda 0.00 1.66 0.00 3.19
Device: rrqm/s  wrqm/s r/s w/s
fde 0.00 0.0 0.60  0.00
sda 0.00 0.00  0.60  1.03

10/21/2014

rsec/s
0.01

3581.52

rsec/s
0.00
0.00

rsec/s
0.00
0.00

rsec/s
0.00
0.00

rsec/s
0.00
0.00

_x86_64_

wWsec/s avgrq-sz

2212.54

avgrq-sz

avgrq-sz

avgrq-sz

avgrq-sz

(1 cpu)
avgqu-sz  await
0.00 33.00
0.34 1.54
avgqu-sz  await
0.00 0.00
0.00 0.67
avgqu-sz  await
0.00 0.00
0.00 0.00
avgqu-sz  await
0.00 0.00
0.00 0.33
avgqu-sz  await
0.00 0.00

0.00

.50

svctm
33.00
0.32

svetm
0.00
0.50

svctm
0.00
0.00

svctm
0.00
0.33

svctm
.00
0.50

%util
0.00
6.93

sutil
.00
0.15

%util
0.00
.00

%util
.00
0.11

sutil
.00
0.05
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SQL> insert into dl select * from sys.obj$ where obj#=2;

1 row inserted
1
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SQL> select sid, seq#,event,pl,p2,p3 from v§session_wait_history where sid in(7,8) order by sid,seqg#;
SID SEQ# EVENT P1 P2 P3

7 1 library cache: mutex X 2714453049 3435973836 4
7 2 library cache: mutex X 2714453049 3435973836 %0
7 3 library cache: mutex X 2714453049 3435973836 95
5 ] 4 library cache: mutex X 2714453049 3435973836 90
7 5 library cache: mutex X 2714453049 3435973836 90
7 6 library cache: mutex X 2714453049 3435973836 90
7 7 latch free 136538688 261 ]
7 8 latch free 136538688 261 ]
7 9 library cache: mutex X 2714453049 3435973836 %0
7 10 enq: SQ - contention 1397817350 76164 0
8 1 library cache: mutex X 2714453049 3006477107 4
8 2 library cache: mutex X 2714453049 3006477107 4
8 3 library cache: mutex X 2714453049 3006477107 %0
8 4 latch free 136538688 261 ]
8 5 library cache: mutex X 2714453049 3006477107 95
8 6 library cache: mutex X 2714453049 0 95
8 7 library cache: mutex X 2714453049 3006477107 4
8 8 library cache: mutex X 2714453049 ] 4
8 9 library cache: mutex X 2714453049 o 95
8 10 enqg: SQ - contention 1397817350 76164 0

20 rows selected
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set serverout on
declare
1_begin number;
1 end number;
1 _obj number;
1 _name varchar2(30);
_maxobj number;
1_minobj number;
1_n number;
begin
for j in 1..300 loop
1_begin:=dbms_utility.get_time;
select max(id),min(id) into 1_maxobj,1_minobj from sys.dummyx;
for i in 1..50 loop
1_obj:=trunc(dbms_random.value(l_minobj,1_maxobj));
select count(*) into 1_n from sys.dummyx where id=1_obj;
end loop;
1 _end:=dbms_utility.get_time;
Un:= _end - 1_begin;
dbms_output.put_line(1_n);
dbms_lock.sleep(1);
end loop,
end;
/
exit
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SQL> select count(*) from vSlacch_parem:;
COUNT (*)

SQL> select count(*) from vslacch_children:
COUNT (*)
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SQL> select name,time waited,wait_count from v§eventmetric el,v§event_name e2
2 where el.EVENT#=e2.EVENT# and name like '$row cache lock$'
3 /
NAME TIME_WAITED WAIT_COUNT

row cache lock 1138.0967 89583
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SQL> declare

2 n number;

3 begin

4 for i in 1..500000 loop

5 n:=dbms_flashback.get_system_change_number;
6 end loop;

7 end;

8

9l

PL/SQL procedure successfully completed
Executed in 0.718 seconds
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SQL> oradebug setmypid

220 E2AED

SQL> oradebug call kslgetsl_w Bx82225E@ 1 2 3 16
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SQL> select event,wait_time milli,wait_count from v§event_histogram
2 where event in('library cache lock','library cache load lock','library cache pin')

3/
EVENT WAIT_TIME MILLI WAIT_COUNT
library cache pin 1 ]
library cache pin 2 0
library cache pin 4 0
library cache pin 8 0
library cache pin 16 0
library cache pin 32 0
library cache pin 64 0
librarv cache pin 128 o
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[root@hcal ipva]#

ping 172.16.80.75

026
034
016
033
037
028
038

PING 172.16.80.75 (172 16 80 75) 56(84) b of data.
64 bytes from 172.16.8 icmp_seg=1 tt Time=0.
64 bytes from 172.16.80.75: icmp_seq=2 tt time=0.
64 bytes from 172.16.80.75: icmp_seq=3 tt time=0.
64 bytes from 172.16.80.75: icmp_seq=4 tt time=0.
64 bytes from 172.16.80.75: icmp_seq=5 ttl=64 time=0.
64 bytes from 172.16.80.75: icmp_seq=6 ttl=64 time=0.
64 bytes from 172.16.80.75: icmp_seq=7 tt1=64 time=0.
--- 172.16.80.75 ping statistics ---

7 packets transmitte
rtt m1n/avg/max/mdev < 0.016/0.030/0.038/0. 008 ms
You have new mail
[root@hcal ipval# il

in

7 received, 0% packet loss, time 6000ms

/var/spool/mail/root

ms
ms
ms
ms
ms
ms
ms
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sqQL> select hladdr,dbarfil,dbablk,class,state,tch from x$bh where obj=87382;

HLADDR DBARFIL DBABLK CLASS STATE TCH
0000000078931768 B & 94624 4 1 8
000000007BA0D3B0 1 94625 1 3 1
000000007BA0D3B0 1 94625 1 3 1
000000007BA0D3B0 1 94625 1 3 1
000000007BA0D3B0 1 94625 1 3 1
000000007BA0D3B0 1 94625 1 3 1
000000007BA0D3B0 1 94625 1 1 2

7 rows selected.

sqQL> oradebug call kslgetsl_w 0x000000007BA0D3B0 1 1 1 8
Function returned 1
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select * from employees

Hash Buckets Object Handles
0 - > +|
2 >/
A3 /[ >
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[ = e
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SQL> insert /*+append*/ into hwm test select * from sys.obj$ where rownum<100;
99 rows inserted

soL> |
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SQL> declare
2 n number;

3 begin

4 for i in 1..500000 loop

5 select a.nextval into n from dual;
6 end loop;

7 end;

8

9 /

PL/SQL procedure successfully completed
Executed in 8.174 seconds
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SQL> SELECT ksppinm, ksppstvl, ksppdesc
2 FROM x$ksppi JOIN x$ksppcv USING (indx,inst_id)

3 WHERE ksppinm = '_spin_count'
a
KSPPINM KSPPSTVL KSPPDESC

_spin_count 2000 Amount to spin waiting for a latch
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SQL> select distinct blocking_session from v$session where event='row cache lock';

BLOCKING_SESSION

SQL> select sid,serial# from v$session where saddr in(select saddr from v$rowcache parent
2 where cache#=7 and lock mode>0);

SID SERIAL#

788 2
SQL> alter system kill session '788,2';
System altered.
SQL> select distinct blocking_session from v$session where event='row cache lock';

no rows selected
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SQL> show parameters dump

NAME TYPE VALUE

background_core_dump string FULL

background_dump_dest string d:\app\liuzl\diag\rdbms\orallg\orallg\trace
core_dump_dest string d:\app\liuzl\diag\rdbms\orallg\orallg\cdump
max_dump_file_size string UNLIMITED

shadow_core_dump string FULL

user_dump_dest string d:\app\liuzl\diag\rdbms\orallg\orallg\trace

SQL> alter system set background core dump=partial scope=spfile;
System altered

SQL> alter system set core_dump_dest=none scope=spfile:
System altered

SQL> alter system set max_dump_file size=1024000 scope=both;
System altered

sQL> |
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SQL> show parameters keep

NAME TYPE VALUE
buffer_pool_keep string
control_file_record_keep_time integer 7
db_keep_cache_size big integer 104M

SQL> alter table tpcc.customer storage (buffer pool keep):
Table altered

SQL> alter index customer Il storage (buffer pool keep):
alter index customer Il storage (buffer_pool keep)

ORrA-01418: IEEMIRIIAIFLE

SQL> alter index tpcc.customer_ Il storage (buffer_pool keep):
Index altered

soL> |






OEBPS/Image00089.jpg
SQL> begin
for i in 1..500 loop
execute immediate 'alter table system.tobj add(lk varchar2(30))':
execute immediate ‘alter table system.tobj drop (1k)':
end loop:
end;

® 90 0e N

1
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SQL> oradebug poke ©x000000007D25CC50 4 6x01
BEFORE: [07D25CC50, ©07D25CC54) = 00000000
AFTER: [07D25CC560, 07D25CC54) = 00000001
SQL> oradebug peek ©x000000007D25CC50 4
[07D25CC50, ©7D25CC54) = 00000001

R |
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SQL> oradebug call kslgetsl w @x82225E@ 1 2 3 8
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SQL> declare
2 n number;

3 begin

4 for i in 1..500000 loop

5 n:=dbms_utility.get_time;

6 --select a.nextval into n from dual;
7 end loop;

8 end;

9

10 /

PL/SQL procedure successfully completed
Executed in 0.156 seconds
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$id=387;

SID EUENT

387 latch free 136455648
50L> select * from vlatchholder;

PID SID LADDR

30 771 PPPOARANGS2225E@ gcs partitioned table has
h

1149 00 82225E@ gcs partitioned table has
h

select pid.p.LATCHWAIT from véprocess p.uésession s
where p.addr=s.PADDR and sid=387
’

PID LATCHWAIT

25 PPBPARABRS2225ER






OEBPS/Image00086.jpg
160
40

1

120
100






OEBPS/Image00087.jpg
SQL> select sid from vSmystat where rownum<2;
SID

SQL> set timing on

SQL>
SQL> declare
2 -- Local variables here

3 i integer;

4 begin

5 -- Test statements here

6 for i in 1..500000 loop

7 update a set name=to_char(i) where id=200;
8 end loop:

9 commit;

10 end;

11/

PL/SQL procedure successfully completed
Executed in 211.756 seconds
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SQL> select * from v§lock:
ADDR KADDR SID TYPE D1 D2 LMODE  REQUEST

000007FF129E1C48 000007FF129E1CAO0 1152 sQ 76180 0 6 0
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SQL> select sid from vSmystat where rownum<2;
SID

SQL> set timing on

SQL>

SQL> declare
2 —-- Local variables here
3 i integer;
4 Dbegin
5 -- Test statements here
6 for i in 1..500000 loop
4 update a set name=to_char (i) where id=100;
8  end loop:
9 commit;

10 end;

11/

PL/SQL procedure successfully completed
Executed in 180.446 seconds
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SQL> select * from (select addr,child#,level#, gets,misses,spin_gets,sleeps,wait_time
2 from v§latch_children order by gets+spin _gets desc) where rownum<10
3/

ADDR CHILD# LEVEL# GETS MISSES SPIN_GETS SLEEPS WAIT_TIME
0000000012789A98 1 7 139870 434 411 25 421
000007FF12968C68 8 4 66938 ] ] ] o
000007FF12A68E20 9 4 51316 30 29 1 34
000007FF17ES5C188 4 L 42344 > 8 1 ] o
000007FF12B6CD00 i3 % 32488 12 9 3 9
000007FF17ESCOE8 3 : 22639 ] o 4] o
000007FF17ESBFA8 1 - 18424 o o o ]
000007FF12967138 5 : 18157 0 o o ]
000007FF12D850A8 32 4 12394 2 1 1 4

9 rows selected
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[oracle@test ~]$ free -m

total used
Mem: 1458 563
-/+ buffers/cache: 232
Swap: 1023 109
[oracle@test ~]$ vmstat 5 4

procs ---

---memory---

r b swpd free buff cache

0 © 110412 911368 5156 334316
© © 110412 911368 5156 334324

[oracle@test ~]$ sar -B 5 4

Linux 2.6.39-400.17.1.el6uek.x86_64 (test)

11:09:44 AM pgpgin/s pgpgout/s
:09:49 AM 3.24 17.00
54 AM 0.00 13.06

:09:59 AM 6.49 25.15
11:10:04 AM 619.07 23.53
Average: 157.36 19.70

[oracle@test ~1$ [l

si
© © 111864 915972 5140 334176 2492 2039 3601
0 © 110412 911360 5148 334324 832

fault/s majflt/s pgfree/s

13.77
16.73
12.37
336.71
94.97

shared buffers cached
] 4 326
system-- -----cpu-----
bi bo in cs us sy id wa st
2065 938 311 21780 1 ©
862 20 307 236 2 593 © ©
0 20 68 111 © 199 © ©
0 11 68 108 © 199 0 ©
10/15/2014 _x86_64_ (1 cPU)
pgscank/s pgscand/s pgsteal/s
0.20 40.49 0.00 0.00 0.00
0.00 43.27 0.00 0.00 0.00
0.20 40.97 0.00 0.00 0.00
14.60 130.63 0.00 0.00 0.00
3.76 63.86 0.00 0.00 0.00

Svmeff
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
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SQL> select sid,event,plraw,p2,p3 from v$session where sid=1099;

SID EVENT

1099 latch: cache buffers chains
000000007D25CC50 122 0

soL> il
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SQL> declare

2 1 n number:

3 begin

4  execute immediate 'alter session set session_cached cursors=0';

5§  insert into mc$latch select 1,a.* from v§latch a where name ='row cache objects';
6  insert into mcS$rowcache select 1,a.* from vSrowcache a;

7 commit:

8  for i in 1..1000 loop

9 execute immediate 'select /*+ordered use nl(c)*/ count(*) from b,c

10 where b.id = c.id and b.i ' into 1 n using i;

11 end loop;

12 insert into mc$latch select 2,a.* from v§latch a where name ='row cache objects';
13 insert into mcS$rowcache select 2,a.* from vSrowcache a:

14 commit:

15 end;

16 /

PL/SQL procedure successfully completed

SQL> select r2.cache#,r2.type,r2.SUBORDINATE#,r2.parameter,
2 r2.gets-rl.gets gets,r2.scans-rl.scans scans,
3 r2 .MODIFICATIONS-rl.MODIFICATIONS MODIFICATIONS,
4 r2.flushes-rl.flushes flushes
5 from mc$rowcache rl,mc$rowcache r2
6 where r2.cache#=rl.cachef
7 and r2.type = ril.type
8 and nvl (r2.SUBORDINATE#,1) = nvl(rl.SUBORDINATE#,1)
9 and r2.id=2 and rl.id=1
0
1

1 and r2.gets-rl.gets>0 order by 5 desc

1/

o SOCHES TYRE, B O T T e s s i SExS
2 PARENT dc_segments 6
8 PARENT dc_objects 2
16 PARENT dc_histogram defs 2
10 PARENT dc_users 2

SQL> select sl.name,s2.gets-sl.gets gets from mc$latch sl,mc$latch s2

2 where sl.name=s2.name and sl.id=1 and s2.id=2;
NAME GETS

row cache objects
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SID STAT_ID STAT_NAME VALUE

141 3649082374 DB time 10292
145 3649082374 DB time 9768
146 3649082374 DB time 35533
151 3649082374 DB time 36136
154 3649082374 DB time 11074
141 2748282437 DB CPU 39993
145 2748282437 DB CPU 38993
146 2748282437 DB CPU 64989
151 2748282437 DB CPU 65989
154 2748282437 DB CPU 40993

10 rows selected
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SQL> select sid from vSmystat where rownum<2;
SID

SQL> set timing on

SQL>

SQL> declare
2 -- Local variables here
3 i integer;
4 1_name number;
5 begin
6 -- Test statements here
7 for i in 1..500000 loop
8 select name into 1_name from a where id=100;
9 end loop:;

10 end;

11/

PL/SQL procedure successfully completed
Executed in 52.151 seconds
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SQL> select event#,event,e.WAIT COUNT,e.WAIT_TIME MILLI from v$event_histogram e
2 where event='buffer busy waits' and wait_count >0
3 /
EVENT# EVENT WAIT_COUNT WAIT_TIME MILLI
91 buffer busy waits 2 ¢ §
91 buffer busy waits 2 32
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sqQL> select * from a;
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NAME iR S#iEA
row cache objects 164 42 069
shared pool 58 43
library cache 8176 8156
library cache lock 4082 4078
library cache pin 4101 4085
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SQL> select name,time_waited,wait_count from v§eventmetric el,vSevent_name e2
2 where el.EVENT#=e2.EVENT# and name like 'enq: SQ%'

3/
TIME_WAITED WAIT_COUNT

1855.1954 112334

enqg: SQ - contention
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sQL> create table a (id number,name varchar2(30));
Table created.

sQL> insert into a values(1,100);

1 row created.

sqQL> commit;

commit complete.

sqQL> select * from a;

sqQL> select data_object_id from user_objects where object_name='A";
DATA_OBJECT_ID

T

sqL> select hladdr,dbarfil,dbablk,class,state,tch,obj from x$bh where obj=87382;

HLADDR DBARFIL DBABLK CLASS STATE TCH

------- 1 T

0000000076931768 1 94624 4 1 3
87382

000000007EA0D380 1 94625 1 1 2

87382
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SQL> insert into d2 values (2,2, 'CCC');I
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sqL> select mutex_identifier,mutex_type,sum(gets),sum(sleeps),location from vSmutex_sleep_history
2 where mutex_identifier=1990121528

3 group by mutex_type,mutex_identifier,location
2
MUTEX_IDENTIFIER MUTEX_TYPE SUM(GETS) SUM(SLEEPS) LOCATION

1990121528 Cursor Pin 8244533 7 kkslce [KKSCHLPIN2]
1990121528 hash table 15199415 3 kkshGetNextChild [KKSHBKLOC1]
1990121528 Library Cache 31048824 45 kgllkdi1 85

sqL> select * from (
2 select name,loads,executions,locked_total,pinned_total
3 from v$db_object_cache
4 where hash_value in(1990121528)
5 order by pinned_total+locked_total desc,loads desc)
where rownum<10 6

SELECT COUNT(*) FROM DUAL WHERE 1=2
1 2000000 4000000 4000001

SELECT COUNT(*) FROM DUAL WHERE 1=2
2 4000000 4000000 1
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SQL> select e2.NAME,e2.PARAMETER],e2.PARAMETER2,e2.PARAMETER3
2 from v§enqueue_statistics el,v$event_name e2
3 where el.EVENT#=e2.EVENT# and e2.name like 'enqg: SQ%'
4 /

enqg: SQ - contention name|mode object # 0
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SQL> select * from v$lock where sid in(1155,1151);

ADDR KADDR SID TYPE
000007FF179F18A0 000007FF179F18F8 1151 AE
000007FF179F1970 000007FF179F19C8 1155 AE
000007FF179F1A40 000007FF179F1A98 1151 TX
000000001C294D40 000000001C294DA0 1151 ™™
000000001C294D40 000000001C294DA0 1151 T™™
000000001C294D40 000000001C294DA0 1155 T™M
000000001C294D40 000000001C294DA0 1155 ™
000007FF153EA1C8 000007FF153EA240 1151 TX
000007FF15744320 000007FF15744398 1155 TX

9 rows selected

100
327686
76069
76070
76069
76070
589853
327686

139167
o
]
]
o
139244
139167
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QL> oradebug call kslgets Bx82225E0 1 2 3 8
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[oracle@test bin]$ top

top - 12:38:24 up 40 min, 2 users, load average: ©.49, 0.35, 0.36

Tasks: 149 total, 1 running, 148 sleeping, © stopped, © zombie

Cpu(s): 2.0%us, 1.0%sy, 0.0%ni, 97.0%id, 0.0%wa, 0.0%hi, 0.0%si, 0.0%st
Mem: 1493412k total, 703912k used, 789500k free, 135928k buffers

Swap: 16048572k total, 0k used, 1048572k free, 238560k cached

© 163m 39m 7284 S 2.3 7 8
3343 oracle 20 © 299m 12m 9560 S ©.7 0.9 0O: gnome-terminal
3039 oracle 20 © 446m 35m 27m S 0.3 2.4 O: vmtoolsd
3957 oracle 20 © 15080 1166 856 R 0.3 0.1 ©: top
1 root 20 0 19400 1536 1228 S 0.6 0.1 ©: init
2 root 20 © 0 0 6S 0.0 0.0 O: kthreadd
3 root 20 0 0 0 0SS 0.0 0.0 O: ksoftirqd/e
4 root 20 © 0 0 6S 0.6 0.0 6: kworker/0:0
5 root 20 © 0 ] 0S 0.0 0.0 0O: kworker/u:0
6 root RT © ] ] 0S 0.6 0.6 O: migration/0
7 root RT © 0 ] 0S 0.0 0.6 0O: watchdog/0






OEBPS/Image00077.jpg
SQL> oradebug setmypid
Statement processed.

SQL> oradebug dump row_cache 10
Statement processed.
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SQL> alter system set "_latch_class_3"=5000 scope=spfile;
System altered

SQL>

SQL> select indx,spin from x$ksllclass;

Warning: connection was lost and re-established
INDX SPIN

8 rows selected
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[oracle@test bin]$ free

total used
Mem: 1493412 704648
-/+ buffers/cache: 330148
Swap: 1048572 0

[oracle@test bin]$ [l

free
788764
1163264
1048572

shared
0

buffers
135928

cached
238572
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SQL> select e2.NAME,el.WAIT_COUNT,el.TIME WAITED,el.NUM_SESS_WAITING
2 from v§eventmetric E1,VSEVENT_NAME e2
3 where el.EVENT#=e2.event# and e2.name='buffer busy waits'
4 /

NAME WAIT_COUNT TIME WAITED NUM_SESS_WAITING

buffer busy waits 0 [s] 0
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SQL> select eq_name,eq_type,total_req#,total_wait#, succ_reqg#,failed reg#,cum wait_time
2 from v§enqueue_statistics where eq_type='SQ’

3 /
EQ NAME EQ_TYPE TOTAL REQ# TOTAL WAIT# SUCC_REQ# FAILED_REQ# CUM WAIT_TIME
Sequence Cache 5Q 4 0 4 0 0

SQL> select * from v§enqueue_stat where eq_type='S5Q';
INST_ID EQ_TYPE TOTAL_REQ# TOTAL WAIT# SUCC_REQ# FAILED REQ# CUM WAIT_TIME
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sqQL> select * from (

2 select hash_value,name,loads,executions,locked_total,pinned_total
3 from v$db_object_cache
4 --where hash_value in(1990121528)
5 order by pinned_total+locked_total desc,loads desc)
6 where rownum<10
7/
HASH_VALUE NAME LOADS EXECUTIONS

3634706105 SELECT COUNT(*) FROM DUAL WHERE 1=2 1 2000000
2000000 2000001

2173026262 SELECT COUNT(*) FROM DUAL WHERE 1=2 1 2000000
2000000 2000001

3634706105 SELECT COUNT(*) FROM DUAL WHERE 1=2 2 2000000
2000000 1

HASH_VALUE NAME LOADS EXECUTIONS

LOCKED_TOTAL PINNED_TOTAL

2173026262 SELECT COUNT(*) FROM DUAL WHERE 1=2 2 2000000
2000000 1
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[root@test 4603]# sar -B 2 5

Linux 2.6.39-400.17.1.el6uek.x86_64 (test) 10/15/2014 _X86_64_ (1 cpPu)

05:03:18 AM pgpgin/s pgpgout/s fault/s majflt/s pgfree/s pgscank/s pgscand/s pgsteal/s svmeff
3:20 AM 0.00 30.61 17.86 0.00 81.12 0.00 0.00 0.00 0.00
3:22 AM 0.00 0.00 20.81 0.00 50.76 0.00 0.00 0.00 0.00
3:24 AM 0.00 16.24 16.24 0.00 46.70 0.00 0.00 0.00 0.00
3:26 AM 0.00 30.46 15.74 0.00 48.22 0.00 0.00 0.00 0.00

128 AM 0.00 0.00 15.82 0.00 98.47 0.00 0.00 0.00 0.00
0.00 15.46 17.29 0.00 65.01 0.00 0.00 0.00 0.00
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[root@test 4603]# vmstat 2 5

----------- memory

swpd free
8 459056
8 459040
8 459040
8 459040
8 459049

buff
118640
118640
118648
118648
118648

cache
512696
512696
512688
512696
512696

system-- ----- cpu
in c¢s us sy id wa st
625 985 6 7 86
61 105 1 © 99
60 100 1 199
58 95 1 © 99
56 94 0 199

[X-FER-T

coooo






OEBPS/Image00074.jpg
SQL> select begin_time,end time,metric_name,value from vSmetric where group_id=2 and
2 metric_name in('DB Block Changes Per Sec','Consistent Read Changes Per Sec')
3 7/
BEGIN TIME END TIME METRIC_ NAME VALUE
2014/11/30 2014/11/30 DB Block Changes Per Sec 0.34901113
2014/11/30 2014/11/30 Consistent Read Changes Per Sec 0
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SQL> select sid,event,total_waits,time_waited from v$session_event where sid in(11,388);
SID EVENT TOTAL_WAITS TIME WAITED

Disk file operations I/0 2 0

latch: cache buffers chains 3757 15
11 buffer busy waits 102 0
11 log file sync 1 0
11 db file sequential read 156390 2623
11 SQL*Net message to client 29 0
11 SQL*Net message from client 28 6464
388 Disk file operations I/0 2 0
388 latch: cache buffers chains 1820 12
388 buffer busy waits 94 0
388 log file sync 1 0
388 db file sequential read 51 1
388 undo segment extension 2 1
388 SQL*Net message to client 29 0
388 SQL*Net message from client 28 2195

15 rows selected
Executed in 0.281 seconds
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sqQL> select name,Jets,misses,spin_gets,sleeps from v§latch where sleeps>0 order by sleeps desc

2/

NAME GETS MISSES SPIN_GETS SLEEPS
space background_task latch 270792 108 [ 108
archive process latch 28717 32 ] 32
Js sh mem access 508 23 [ 23
shared_pool 2449105 21 [ 22
redo allocation 102673 13 0 13
call allocation 62929 5 0 5
cache buffers Tru chain 351944 4 0 4
row cache objects 11905300 3 [} 3
enqueue hash” chains 4111926 1 [} 1
messages 2607211 1 [ 1
session allocation 17384 1 o 1
NAME GETS MISSES SPIN_GETS SLEEPS

cache buffers chains 57516801 2 1 1
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SQL> select data_object_id from user_objects where object_name='A';
DATA_OBJECT_ID
SQL> select count(*) from x$Bh where obj=12065;
COUNT(*)
SQL> drop table a;
Table dropped.
SQL> select count(*) from x$Bh where obj=12065;

COUNT(*)
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sqQL> oradebug setmypid
Statement processed.

sqQL> oradebug call kslget1 0x000000007BFF0948
Function returned 1






OEBPS/Image00070.jpg
sqQL> show parameters kgl

NAME TYPE VALUE

_kg1_debug string hash="66bccd7e604ce88beec09779
769ed838" debug=33554432

_kg1_hot_object_copies integer 32

sqL> declare

2 -- Local variables here

3 i integer;

4 begin

5 -- Test statements here

6 execute immediate ‘alter session set session_cached_cursors=0";
7 for j_in 1..2000000 loop

8 select count(*) into i from dual where 1=2;

9 end loop;

10 end;

1n /

PL/SQL procedure successfully completed.
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SQL> select * from a;
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SQL> alter system set "_db block hash_latches"=2000 scope=spfile;
System altered
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SQL> delete from hwm test where rownum<
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SQL> oradebug call kslfre Bx82225E@

Function returned @
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[root@test oracle]# free -m

total used
Mem: 1458 516
-/+ buffers/cache: 252
Swap: 1023 [

free

942
1206
1023

shared buffers cached
0 51 212

[root@test oracle]# dd if=/dev/zero of=/tmp/a.log bs=1024000 count=100

100+ records in
100+0 records out

102400000 bytes (102 MB) copied, 1.25493 s, 81.6 MB/s

[root@test oracle]# free -m

total used
Mem: 1458 617
-/+ buffers/cache: 255
Swap: 1023 0

[root@test oracle]# J|

free

840
1202
1023

shared buffers cached
0 51 309
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SQL> select sid,event,pl,p2,p3 from vSsession_waic_hiscary
2 where sid in(131,194) and event='cursor: pin S'

SID EVENT

P1

or event like 'Smutex$’';
P2 P3

131 cursor:
131 cursor:
131 cursor:
131 cursor:
131 cursor:
131 library
131 cursor:
131 cursor:
131 library
131 cursor:
194 library
194 library
194 library
194 library
194 library
194 library
194 library
194 cursor:
194 library
194 library
20 rows selected

mutex

cache: mutex
mutex S
mutex S
cache: mutex
mutex S

cach mutex
cache: mutex
cache: mutex
cache: mutex
cache: mutex

cache: mutex
cache: mutex
mutex S

cache: mutex
cache: mutex

L ] >

oo

1990121528
1990121528
1990121528
1990121528
1990121528
1990121528
1990121528
1990121528
1990121528
1990121528
1990121528
1990121528
1990121528
1990121528
1990121528
1990121528
1990121528
1990121528
1990121528
1990121528

0 4294968767
8332236554 4294968765
0 1503238564
0 4294968763
8332236554 1503238564

8332236554 57
8332236554 1503238564
0 4294968762
0 57
0 4294968761
0 85
o 85
0 85
0 85
5626407157 57
5626407157 57
o 57
0 4294968764
5626407157 57
0 85
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SQL> insert into d2 values(S,S,'AAAA','M'):I
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[root@test 4603]# cat statm
168341 5291 4341 24312 0 567 ©
[root@test 4603]# cat status
Name: oracle

State: S (sleeping)

Tgid: 4603

Pid: 4603
PPid: 1
TracerPid: 0

vid: 501 501 501 501
Gid: 501 501 501 501
FDSize: 64

Groups: 501 502

VmPeak: 673364 kB

VmSize: 673364 kB

vmLck: 0 kB
VmHWM : 21164 kB
VmRSS : 21164 kB
VmData: 2132 kB
vmstk: 136 kB
VmEXe : 97248 kB
vmLib: 16304 kB
VMPTE: 416 kB

VmSwap: 0 kB
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SQL> select e2.name,el.time waited,el.wait_count from v§eventmetric el,vSevent name e2
2 where el.EVENT#=e2.EVENT# and e2.NAME like 'eng: SQ%'

NAME TIME_WAITED WAIT_COUNT

enqg: SQ - contention 0 0
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SQL> select name,loads,executions,locked_total,pinned total from v§db_object_cache
2 where hash_value in(1990121528)

3 /
NAME LOADS EXECUTIONS LOCKED_TOTAL PINNED_TOTAL
SELECT COUNT (*) FROM DUAL WHERE 1=2 1 3921321 4000000 3999998

SELECT COUNT (*) FROM DUAL WHERE 1=2 2 3640232 4000000 1
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SQL> select

2 dc.kqrstcid cached,
3 dc.kqrsttxt parameter,
4 de.kqrstcln child no,
5 decode (dc. kqrsttyp, 1, *PARENT*, ' SUBORDINATE') type,
6 decode (dc. kqrsttyp, 2, kqrstsno, null) subordinate#,
7 de.kqrstgrg gets,
8 la.gets latch_gets,
9 de. kqrstomi misses,
10 de. kqrstmrg modifications,
1 de. kqrstmfl flushes,
12 la.misses,
13 la.immediate_gets
14 from x$karst dc,v$latch_children la
15 where dc.kqrstcln=la.child$
16 and la.name='row cache cbjects’
17 order by 1,2,3,4
8 /
CACHE# PARAMETER

CHILD_NO TYPE SUBORDINATE#

GETS LATCH_GETS

dc_tablespaces
dc_free_extents
dc_segments
dc_rollback_segments
dc_used_extents
dc_tablespace_quotas
dc_files

SoawrsNa

372028 1116095

0 0
22570 70102
5176 15488
[} 0

0 0

60 195
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SQL> desc vS$Latchholder
Name Type Nullable Default Comments

Y
SID NUMBER Y
LADDR RAW (8) Y
NAME VARCHAR2(64) Y
GETS NUMBER Y
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[robt@test oraclel]# echo 3 > /proc/sys/vm/drop_caches
[root@test oracle]# pwd

/home/oracle
[root@test oracle]# free -m

total used free shared
Mem: 1458 320 1138 0
-/+ buffers/cache: 243 1215

Swap: 1023 0 1023

buffers
1

cached
76
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SQL> select sid,event,pl,p2,p3 from v§session wait_history
2 where sid in(131,194) and event='cursor: pin S'

3 /

131 library
131 cursor:
131 library
131 cursor:
131 library
131 library
131 library
131 cursor:
131 cursor:
131 library
194 library
194 library
194 library
194 library
194 library
194 library
194 library
194 library
194 library
194 library
20 rows selected

cache: mutex
mutex S
cache: mutex
pin S

cache: mutex
cache: mutex
cache: mutex
pin S

pin S

cache: mutex
cache: mutex
mutex
mutex
mutex
mutex
mutex
mutex
mutex
mutex
mutex

MMM

BRI

1990121528
1990121528
1990121528
1990121528
1990121528
1990121528
1990121528
1990121528
1990121528
1990121528
1990121528
1990121528
1990121528
1990121528
1990121528
1990121528
1990121528
1990121528
1990121528
1990121528

or event like 'Imutexi’
P2 P3
) 85
0 4294967390
] 85

8332236554 2147483648
] 57
] 57
0 85

8332236554 2147483648
8332236554 2147483648

0
)
5626407157
)
o
5626407157
5626407157
0
0
4]
5626407157

57
57
57
57
85
85
57
85
57
57
57
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SQL> select distinct key from v$rowcache_parent where lock_request > 0;

05000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000
00000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000
0000000000000000000000000000000000000000

SQL> select user#,name from user$ where user#=5;
USER# NAME

5 SYSTEM
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SQL> insert into d2 values(1,1,'AAA','M');
1 row inserted

serL> |
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SQL> select * from (select sql_id,rows_processed,fetches,executions from v§sql
2 where executions > 0 and rows_processed / executions > 1 order by fetches desc)
3 where rownum<10

4 /
SQL_ID ROWS_PROCESSED FETCHES EXECUTIONS
83taa7kaw59cl 4448 4791 343
32hbap2vtmf53 1932 2540 627
53saa2zkréwc3 1160 2101 941
aykvshm7zsabd 1806 1892 86
3ktacv9r56b51 1541 1753 212
8swypbbrom372 1515 1727 212
772825v1y0x8k 1550 1636 86
32bhha21dkvOv 1384 1448 64
5n1fs4m2n2yOr 846 1270 424

9 rows selected
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SQL> select * from v$sys_time_model;

STAT_ID

STAT_NAME

3649082374
2748282437
4157170894
2451517896
4127043053
1431595225

372226525
2821698184
1990024365
1824284809
4125607023
3138706091

268357648
2643905994

290749718
1311180441

751169994
1159091985
2411117902

DB time

DB CPU

background elapsed time

background cpu time

sequence load elapsed time

parse time elapsed

hard parse elapsed time

sql execute elapsed time

connection management call elapsed time
failed parse elapsed time

failed parse (out of shared memory) elapsed time
hard parse (sharing criteria) elapsed time
hard parse (bind mismatch) elapsed time
PL/SQL execution elapsed time

inbound PL/SQL rpc elapsed time

PL/SQL compilation elapsed time

Java execution elapsed time

repeated bind elapsed time

RMAN cpu time (backup/restore)

19 rows selected

177343648
96918236
118040054
38262105
62953
33320387
28048621
180535403
2660181
640029

[

391625
88626
24068174
0

3697131
4999328
112893

0
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SQL> select hladdr,dbarfil,dbablk,class,state,tch from x$bh

2 where hladdr='000007FF17FD82C0"

3 /
HLADDR DBARFIL DBABLK
000007FF17FD82CO 2 68974
000007FF17FD82C0O 2 34037
000007FF17FD82CO 1 21955
000007FF17FD82CO 1 39540
000007FF17FD82CO 3 522456
000007FF17FD82CO 1 22188
000007FF17FD82C0O 1 87724
000007FF17FD82C0O 1 48449
000007FF17FD82C0 1 70372

9 rows selected

1677
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SQL> alter procedure pl compile;
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SQL> select owner,object_name,object_type,cache size from dba objects di,dba_sequences d2
2 where object_id=76179 and dl.owner=d2.sequence_owner

3 and d1.0BJECT_NAME=d2.sequence_name
4 o/
OWNER OBJUECT_NAME OBJECT_TYPE CACHE_SIZE

SYSTEM A SEQUENCE 0
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SQL> select rowid,obj# from system.tobj where rowid='AAASI4ARBARASWZARA';
ROWID OBJ#

ROWID 0BJ#

ROWID OBJ#

ROWID OBJ#

SQL> select file#, block#,class#, status from vSbh where file#=1 and block#=228377;

FILE# BLOCK# CLASS# STATUS
P | 228377 1 xcur
1 228377 1cr
1 228377 1lcr
1 228377 1cr
1 228377 1cr
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SQL> desc v$sysstat

Name Type Nullable Default Comments
STATISTIC# NUMBER Y
NAME VARCHAR2 (64) Y
CLASS NUMBER Y
VALUE NUMBER 2 4
STAT_ID NUMBER ¥

SQL> select name,value from v$sysstat where name='logons cumulative';

logons cumulative 80

sQL> |
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5QL> show parameters kgh

NAME TYPE VALUE

_kghdsidx_count integer 2

5QL> select addr,indx,kghluidx, kghludur,kghluops,kghlurcr from x$kghlu;
ADDR INDX  KGHLUIDX KGHLUDUR  KGHLUOPS  KGHLURCR
50007F8BEDF1D2760 ] 2 3 2289 37
50007F8BEDF1CD30 1 2 2 1759 128
D00O7FBBECAG6FB20 2 2 1 1589 287
90007F8BECAGF5EQ 3 2 0 0 0
90007F8BECAGFOA® 4 1 3 1178 42
90007F8BECAGADSO 5 1 2 2139 133
D0007F8BECAGABLO 6 1 1 1291 197
50007F8BECAGA2DO 7 1 ] ] ]

8 rows selected.

SQL> show parameters kgh

NAME TYPE VALUE

_kghdsidx_count integer 7

SQL> select addr,indx,kghluidx,kghludur,kghluops,kghlurcr from x$kghlu;
ADDR INDX KGHLUIDX  KGHLUDUR  KGHLUOPS  KGHLURCR
00007FF6B429E018 ] 7 3 1687 3
00007FF6B429FABO 1 7 2 750 37
00007FF6B429F570 2 7 1 545 ]
00007FF6B429F030 3 7 ] 0 ]
00007FF6B4275D40 4 6 3 640 ]
00007FF6B4275800 5 6 2 608 20
00007FF6B42752C0 6 6 1 191 0
00007FF6B4276D58 7 6 0 0 ]
00007FF6B4276818 8 5 3 1531 2
00007FF6B42762D8 9 5 2 1217 38
00007FF6B4277D70 10 5 1 668 84
ADDR INDX  KGHLUIDX KGHLUDUR  KGHLUOPS  KGHLURCR
00007FF6B4277830 11 5 ] 0 ]
00007FF6B42772F0 12 4 3 565 ]
00007FF6B45FIBB8 13 4 2 524 25
00007FF6B45F9678 14 4 1 531 ]
00007FF6B45F9138 15 4 0 0 ]
00007FF6B45FABDO 16 3 3 673 2
00007FF6B45FA690 17 3 2 673 30
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SQL> create role a;
Role created.

SQL> grant role a to scott;

grant role a to scott
*

ERROR at line 1:

ORA-00990: missing or invalid privilege
SQL> grant a to scott;

Grant succeeded.

SQL> grant a to system;
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sqQL> alter system set "_mutex_spin_count” = 2000;

System altered.

s> il
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SQL> select sid,event,total _waits,time waited from v§session_event where sid in(769,768);
SID EVENT TOTAL_WAITS TIME_WAITED

768 Disk file operations I/O 1 o

768 latch: cache buffers chains 8s [
768 cursor: pin S 26 0o
768 SQL*Net message to client 29 ]
768 SQL*Net message from client 28 6079
769 Disk file operations I/O 1 [
769 latch: cache buffers chains 75 o
769 cursor: pin S 22 ]
769 SQL*Net message to client 29 0
769 SQL*Net message from client 28 6297

10 rows selected
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[root@hcal ~]# sar -n DEV 5 2
Linux 2.6.18-308.e15 (hcal)

12:54:25 PM IFACE rxpck/s
1 0 PM 1o 0.80
1. 0 PM etho 54.00
b 0 PM ethl 0.00
1. 0 PM sit0 0.00
1. 0 PM b0 0.00
1 0 PM ibl 0.00
1. 0 PM IFACE rxpck/s
1. 5 PM To 0.40
1. 5 PM etho 52.40
1 5 PM ethl 0.00
1 5 PM sit0 0.00
1. 5 PM ib0 0.00
12:54:35 PM ibl 0.00
Average: IFACE rxpck/s
Average: 1o 0.60
Average: etho 53.20
Average: ethl 0.00
Average: sit0 0.00
Average: ibo 0.00
Average: ibl 0.00

[root@hcal ~1#

10/28/2014

txpck/s
0.80
0.80
0.00
0.00
0.00
0.00

txbyt/s
35.20
76.00
0.00
0.00
0.00
0.00

txbyt/s
17.60
184.80
0.00
0.00
0.00
0.00

txbyt/s
2?40
130.40
0.00
0.00
0.00
0.00

rxcmp/s
.00

cocoope
o
o

rxcmp/s
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00

rxcmp/s
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00

txcmp/s
.00

ocoooo0
Q
o

TXcmp/s
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00

TXcmp/s

.00
100
.00
.00
.00
.00

cooo00

rxmcst/s
0.00

cooow

rxmest/s

=]

.00

2.20

ocooo

.00
.00
.00
.00

rxmcst/s
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SQL> select e2.eq_type,event,wait_time milli,wait_count
2 from vsevem:_hiscogram el,vSenquene_:tacistic: e2 where
3 el.EVENT#=e2.EVENT# and e2.EQ TYPE='RO' and wait_count > 0
4 /

EQ TYPE EVENT WAIT_TIME MILLI WAIT_COUNT
RO eng: RO - fast object reuse 1 3
RO enqg: RO - fast object reuse 4 1

RO enq: RO - fast object reuse 64 - 4
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NAME AR SRiEA
row cache objects 164 42 069
shared pool 58 43
library cache 8176 8156
library cache lock 4082 4078
library cache pin 4101 4085
SQL memory manager workarea list latch 540 14 406
it 17121 72 837
parse time elapsed 25894 34 846
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SQL> declare

2
3
4
s
6
7
8
9

10
11
12
13
14
15

1_n number;
begin
execute immediate 'alter session set session_cached_cursors=0';
insert into mc$latch select 1,a.* from v§latch a where name ='row cache objects':
insert into mc$rowcache select 1,a.* from v§rowcache a;
commit;
for i in 1..1000 loop
execute immediate 'select count(*) from b,c,e,f where b.i
end loop;
insert into mc§latch select 2,a.* from v§latch a where name ='row cache objects';
insert into mc§rowcache select 2,a.* from v§rowcache a;
commit;
end;

/

.id and b.i

' into 1_n using i;

PL/SQL procedure successfully completed

SQL> select sl.name,s2.gets-sl.gets gets from mc$latch sl,mc$latch s2
2 where sl.name=s2.name and sl.id=1 and s2.id=2;
NAME GETS

row cache objects 6001
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SQL> select wait_class,count (¥) from vSevent_name group by wait_class;

WAIT_CLASS

Concurrency
System I/0
User I/0
Administrative
Other
Configuration
Scheduler
Cluster
Application
Idle

Network
Commit

12 rows selected

SQL>

COUNT (*)

24
24
17
46
590
23

47
12
62
26
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SQL> select sid from vSmystat where rownum<2;
SID

SQL> set timing on

SQL>

SQL> -- Created on 2014/11/25 by LIUZL
SQL> declare

2 -- Local variables here

3 i integer;

4 begin

5 —-- Test statements here

6 for i in 1..500000 loop

7 update a set name=to_char (i) where id=100;
8 end loop;

9 commit;

10 end;

11/
PL/SQL procedure successfully completed
Executed in 36.473 seconds
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SQL> select dbms_rowid.rowid block number (rowid),dbms_rowid.rowid relative_fno (rowid),
2 rowid,obj# from system.tobj where rowid='AAASj4AABAAA3SWZAAA';
DBMS_ROWID.ROWID_BLOCK_NUMBER( DBMS_ROWID.ROWID_RELATIVE_FNO( ROWID

228377 1 AAAS])4AABAAASWZAAA

SQL> select file#,block#,class#,status from v$bh where file#=1 and block#=228377;
FILE# BLOCK# CLASS# STATUS

1 228377 1 xcur

SQL> update system.tobj set obj#=500 where rowid='AAASj4AABAAA3WZARA';
1 row updated

SQL> select file#,block#,class#,status from v§bh where file#=1 and block#=228377;
FILE# BLOCK# CLASS# STATUS

1 228377 1 xcur
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SQL> select wait_class,count (*) from v$even:_name group by wait_class;

Concurrency
User I/0
System I/0
Administrative
Other
Configuration
Scheduler
Cluster
Application
Queueing

Idle

Network
Commit

13 rows selected

SQL>

COUNT (*)

32
45
30
54
717
24

50
17

94
35
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SH# 2% SSD(Consumer SSD).

4 SSD FHLIIE R HILLEE (Enterprise SSD, and HDD Comparison)

. o _— 4KB FE#L | 4KB BE#L | #0
=& & N i B IR 5 #3E #i0Ps | Siops | @
Micron RealSSD P420m HHHL E-SSD 0.63 750 000 95 000 PCIe
Micron RealSSD P320h HHHL PCIE SSD | E-SSD 1.9 785000 | 205000 PCIe
Samsung 840 Evo C-SSD 0.52 98 000 90 000 SATA
Samsung 840 Pro C-SSD 0.52 100 000 90 000 SATA
Samsung SMI625 E-SSD 0.595 101 000 38 000 SAS
loshiba Q Series Pro C-SSD 0.512 69 470 19970 SATA
Crucial (Micron)M550 C-SSD 0.5 95 000 85 000 SATA
Crucial (Micron)M550 C-SSD 0.4 80 000 80 000 SATA
ntel SSD 730 Series C-SSD 0.47 89 000 74 000 SATA
ntel 910 Series E-SSD 1 180 000 75000 PEI
Super Talent RAIDDrive Il Plus E-SSD 32 46 970 65 460 PCIe
super Talent RAIDDrive E-SSD i 27 000 25000 PCIe
Seagate 1200 SSD E-SSD 0.5 110 000 40 000 SAS
Kingston E50 SSD 0.53 53 000 32000 SATA
SanDisk Optimus SSD 0.5 95 000 40 000 SAS
DCZ Z-Drive R4 E-SSD 2.8 410000 | 275000 PCIe
DCZ Talos 2 E/C-SSD 0.375 70 000 35000 SAS
P SSD SAS E/C-SSD 0.175 51700 13 000 S
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NAME SP HP HVP
row cache objects 19 6041 13
Kkks stats 6 1998 0
shared pool 1181 23 032 13 321
library cache 8320 33135 2018272
library cache lock 4148 14 070 1009 133
library cache pin 4147 13073 1007 122
ail 18511 95 881 4048 362
parse time elapsed 28 852 760 890 3122 858
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[root@test procl# free -m

total used
Mem: 1458 322
-/+ buffers/cache: 245
Swap: 1023 ]

[root@test proc]# 1p=5

free
1136
1212
1023

[root@test procl# while [ $lp -gt 0 ]

> do

shared

buffers
1

> dd if=/dev/zero of=/tmp/d$1p.log bs=1624060 count=100

> lp="expr $lp - 1°

> sleep 1

> done

100+ records in

100+6 records out

102400000 bytes (162 MB) copied,
100+6 records in

100+0 records out

102400000 bytes (162 MB) copied,
100+0 records in

100+0 records out

102400000 bytes (102 MB) copied,
100+0 records in

100+6 records out

102400000 bytes (102 MB) copied,
100+0 records in

100+ records out

102400000 bytes (162 MB) copied,
[root@test proc]# free -m

total used
Mem: 1458 827
-/+ buffers/cache: 259

Swap: 1023 [

0.327995

0.415694

0.263934

0.266499

0.269879

free

631

1199
1023

312 MB/s

246 MB/s

388 MB/s

384 MB/s

379 MB/s

shared
]

buffers
3

cached
75

cached
564
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struct kslit {

<latch>

“where” and “why”
level, latch#, class, other attributes
Statistics






OEBPS/Image00058.jpg
FREE LISTS:

Bucket
Bucket
Bucket
Bucket

Chunk

Chunk
Bucket
Bucket

Chunk
Bucket
Bucket
Bucket

Chunk

Chunk
Bucket
Bucket
Bucket

Chunk
Bucket
Bucket
Bucket
Bucket
Bucket

Chunk

Bucket
Chunk
Chunk

0 size=32
1 size=40
2 size=48
3 size=56
07bbfffc8
079ffffc8
size=64
size=72
07f3fffbs
size=80
size=88
size=96
07b7fffae
07d3fffae
9 size=104
10 size=112
11 size=120
07cbfffas

[LEN

oo

15 size=152
16 size=160
07ebfff60

254 size=65560
6793c2b16
079bd3148

§2=
§2=

sz=

sz=

§2=
sz=

Total free space = 451376

56
56

72

96
96

120

160

251120
183992

free
free

free

free
free

free

free

free
free
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SQL> select pool,name,bytes from v§sgastat where lower (name) like '$undo%';

POOL NAME BYTES
shared pool UNDO INFO SEGMENTED ARRAY 326344
shared pool KCB undo bitvec 4096
shared pool Undo Meta Data 1336
shared pool Auto tune undo info %6
shared pool UNDO INFO 16
shared pool KTI-UNDO 11762144
shared pool UNDO INFO HASH 53632
shared pool UNDO STAT INFO 59904

8 rows selected
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mutex id

mutexZ$ 7Y

eSS

7 cursor pin pin cursor

8 hash table Cursor management
6 cursor parent

5 cursor stat

4 library cache library cache

3 HT bucket mutex (kdlwl ht) |secure Files

2 SHT bucket mutex

1 HT bucket mutex

FSO mutex
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NAME SP HP HVP
enqueues 338 2257 244
enqueue hash chains 352 2275 257
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RESERVED FREE LISTS:

Reserved
Reserved
Reserved
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SQL> select addr,latch#,child#,level# from v$latch_children where name='row cache objects' and child#=7
ADDR LATCH# CHILD# LEVEL#

000000009AD49B68
SQL> oradebug setmypid

Statement processed.

SQL> oradebug poke 0x000000009AD49BO8 4 Oxff

BEFORE: [09AD49BO8, 09AD49BOC) = 60000000

AFTER: [09AD49B68, ©9AD49BOC) = ©0OOOOFF

SQL> oradebug peek 0x000000009AD49BO8 24

[SBADiSBSB, 09AD49B20) = ©0OEOOFF ©00AOEEO BOO25DFE 000EOOC7 600A0E04 00000929
SQL>
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SQL> alter system set "_undo_autotune" = false scope=both;
System altered

SQL>
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SQL> select key from v§rowcache parent where cache_name='dc_objects' and key like '$544F424A%';
KEY

050000000500544F424A240000000000000000000000000000000000000000000000000001000000
010000000500544F424A240000000000000000000000000000000000000000000000000001000000
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SQL>
SQL> select r2.cache#,r2.type,r2.SUBORDINATE#,r2.parameter,
2 r2.gets-rl.gets gets,r2.scans-rl.scans scans,

3 r2 .MODIFICATIONS-rl.MODIFICATIONS MODIFICATIONS,
4 r2.flushes-rl.flushes flushes
5 from mc$rowcache ril,mc$rowcache r2
6 where r2.cache#=rl.cache#
7 and r2.type = rl.type
8 and nvl (r2.SUBORDINATE#,1) = nvl(rl.SUBORDINATE#,1)
9 and r2.id=2 and rl.id=1
10 and r2.gets-rl.gets>0 order by 5 desc
11/
CACHE# TYPE SUBORDINATE# PARAMETER GETS
10 PARENT dc_users 1000

0 PARENT dc_tablespaces 1000
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SQL> update dl set name='RAAA' where obj#=5;

SQL> select * from vSLOCK where sid in(769,1144):

ADDR KADDR SID TYPE D1 ID2 LMODE REQUEST
000007FF179FOF98 000007FF179FOFFO 769 IX 458773 139596 o 6
000007FF179F1630 000007FF179F1688 1144 AE 100 o 4 o
000007FF179F1700 000007FF179F1758 769 AE 100 o 4 0
000000001BCB9340 000000001BCBI3A0 1144 ™ 76069 o 3 0
000000001BCB9340 000000001BCBIZA0 1144 ™M 76070 [ 3 [
000000001BCB9340 000000001BCBIZA0 769 M 76070 [] 3 0
000000001BCB9340 000000001BCBO3A0 769 T™M 76069 o 3 L]
000007FF15625558 000007FF156255D0 1144 TX 458773 139596 6 L]
000007FF15743920 000007FF15743998 769 IX 196639 139351 6 0

9 rows selected
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[root@hcal ~]# ifconfig ethO mtu 1400

[root@hcal ~]# ifconfig etho

etho Link encap:Ethernet Hwaddr 78:2B:CB:14:B5:6A
inet addr:172.16.80.75 Bcast:172.16.255.255 Mask:255.255.0.0
inet6 addr: fe80::7a2b:cbff:fel4:b56a/64 Scope:Link
UP BROADCAST RUNNING MULTICAST MTU:1400 Metric:1l
RX packets:153660217 errors:0 dropped:0 overruns:0 frame:0
TX ?ackets:170530576 errors:0 dropped:0 overruns:0 carrier:0
collisions:0 txqueuelen:1000
RX bytes:124155004240 (115.6 GiB) TX bytes:34115981913 (31.7 GiB)
Interrupt:106 Memory:da000000-da012800

[root@hcal ~]# ifconfig ethO mtu 1500
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SQL> select * from v$sess_time_model where stat_name in('DB time', 'DB CPU')

2 and sid in(select sid from v$session

3 where program like '$sglplus$' and username='SYSTEM')

4 /
SID STAT_ID STAT_ NAME VALUE
141 3649082374 DB time 21244
145 3649082374 DB time 10074
146 3649082374 DB time 31413
151 3649082374 DB time 11492
154 3649082374 DB time 11094
141 2748282437 DB CPU 50992
145 2748282437 DB CPU 39993
146 2748282437 DB CPU 60990
151 2748282437 DB CPU 40993
154 2748282437 DB CPU 40993

10 rows selected
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SQL> lock table hwm test in share mode;
Table(s) locked

soL> |
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SQL> select sid,seqg#,event,pl,p2,p3 from v§session_wait_history where sid in(7,8) order by sid,seq#;

SID SEQ# EVENT

row cache
row cache
row cache
row cache
row cache
row cache
row cache
row cache

VOSSNt e wN

row cache
row cache
row cache
row cache
row cache

L N R R N R R R R N ]
"
°

CLOIALEBNE

8
20 rows selected

"

SQL*Net message to client
log file sync

lock
lock
lock
lock
lock
lock
lock
lock

SQL*Net message to client
log file sync
latch free
latch free
latcn free

lock
lock
lock
lock
lock

P1

141369753
4326

13
13
13
13
13
13
i3
13

1413697536
2513
136459408
136459408
136459408

13
13
13
13
13

93850617
139

139

139

]

ocooo

]
o
5
5
5
5
5
5
5
5
o
o
0
]
[
5
5
5
5
5
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SQL> alter system set events='10129 trace name context forever,level 1';
System altered

serL> |
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udp:
580 packets received
0 packets to unknown port received.
0 packet receive errors
67 packets sent
TCpEXT:
1 TcP sockets finished time wait in fast timer
420 delayed acks sent
404 packets header predicted
506 acknowledgments not containing data received
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SQL> select stat_name,value from v$sess_time model where sid=156;

STAT_NAME VALUE
DB time 25017
DB CPU 16097
background elapsed time 0
background cpu time 0
sequence load elapsed time 0
parse time elapsed 2045
hard parse elapsed time 401
sql execute elapsed time 20947
connection management call elapsed time 4379
failed parse elapsed time 0
failed parse (out of shared memory) elapsed time 0
hard parse (sharing criteria) elapsed time 0
hard parse (bind mismatch) elapsed time 0
PL/SQL execution elapsed time 381

inbound PL/SQL rpc elapsed time 0
PL/SQL compilation elapsed time 0
Java execution elapsed time 0
repeated bind elapsed time 9
RMAN cpu time (backup/restore) 0

19 rows selected
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SQL> select rowid,obj# from system.tobj where rowid='AAASj4AABAAASWZAAA';
ROWID OBJ#

ROWID OBJ#

SQL> select rowid,obj# from system.tobj where rowid='AAAS)4AABARASWZARA';
ROWID OBJ#

AAASI4AABAAASWZAAA 100

SQL> select rowid,obj# from system.tobj where rowid='AAASI4ARBAAASWZARA':
ROWID oBJ#

SQL> select file#, block#,class#, status from v§bh where file#=1 and block#=228377:

FILE# BLOCK# CLASS# STATUS
1 228377 1 xcur
1 228377 1er
1 228377 1lcr
1 228377 1ecr
1 228377 1lecr
1 228377 1cr
1 228377 1cr

7 rows selected
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SQL> alter system set
db_flash _cache_file='/osfc/oradata/osfc/flash.dbf' scope=spfile;

SQL> alter system set db_flash cache_size=175g scope=spfile;

SQL> show parameter flash

NAME TYPE VALUE

db_flash cache file string /osfc/oradata/osfc/flash.dbf
db_flash cache size big integer 175G
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SID SEQ#
769 1
769 2
769 3
769 4
769 5
769 6
769 7
769 8
769 9
769 10

283 library
283 library
283 library
283 library
283 library
283 library
283 library
283 library
283 library
283 library

mutex
mutex
mutex
mutex
mutex
mutex
mutex
mutex
mutex
mutex

000007FF183C5010 000007FF1A867768
000007FF183C5010 000007FF1A867768
000007FF183C5010 000007FF1A867768
000007FF18F147D0 000007FFOE5176C8
000007FF18F147D0 000007FF1A9CS9F8
000007FF183C5010 000007FF1A867768
000007FF183C5010 000007FF1A867768
000007FF183C5010 000007FF1A867768
000007FF183C5010 000007FFOEODAOBO
000007FF18F147D0 000007FFOB77B1EQ

1153 STANDARD

1153 STANDARD

1153 STANDARD

769 46£1095de887635e

769 orallg

1153 STANDARD

1153 STANDARD

1153 STANDARD

1153 DBMS_SHARED_POOL

769 select count (*)
from system.tobj
where obj#=:1

1153 DBMS_SHARED_ POOL

11 rows selected

000007FF183C5010 000007FFOE067450

Pin
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SQL> declare

2 n number;

3 begin

4 for i in 1..100000 loop

5 select e.nextval into n from dual;
6 end loop;

7 end;

8 /

PL/SQL procedure successfully completed
Executed in 31.965 seconds
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SQL> alter system set "_db block hash buckets" = 10000 scope=spfile;
System altered

SQL>
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SQL> desc wrh$_sysstat

Name Type Nullable Default Comments

SNAP_ID NUMBER

DBID NUMBER

INSTANCE_NUMBER NUMBER

STAT_ID NUMBER

VALUE NUMBER Y

SQL>

SQL> select s2.snap_id,sn.end_interval_time - sn.begin_interval_time interval_time,
2 n.stat_name name,s2.value - sl.value logons

3 from wrh$_stat_name n,wrh$_sysstat sl,wrh$_sysstat s2,wrm$_snapshot sn
4 where sl.stat_id=s2.stat_id

5 and sl.dbid=s2.dbid

6 and s2.snap_id=sl.snap_id+1

T and s2.instance_number=sl.instance_number

8

and n.stat_id=sl.stat_id

9 and n.stat_name='logons cumulative'
10 and sl.dbid=sn.dbid
11 and sl.instance_number=sn.instance_number
12 and sl.snap_id=sn.snap_id
13 order by s2.snap_id;
SNAP_ID INTERVAL_TIME NAME LOGONS
82 +000000000 00:11:09.783 logons cumulative 11
83 +000000000 00:11:10.040 logons cumulative 31

84 +000000000 00:55:02.027 logons cumulative 6
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SQL> select indx,spin from x$ksllclass;
INDX SPIN

N e wN RO
=
o
o
o
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[root@hcal ipv4]# ip -s Tink
1: To: <LOOPBACK,UP,LOWER_UP> mtu 16436 qdisc noqueue
'I1nk/1oopback 00:00:00:00:00:00 brd 00 00:00:00:00:00

RX: bytes packets errors dropped overrun mcast
10924499 31498 0 [} ) o
TX: bytes packets errors dropped carrier co'l'lsns
10924499 31498 0 0o 0
2: ethO: <BROADCAST,MULTICAST,UP,LOWER_UP> mtu 1500 gth sc pfifo_fast glen 1000
11nk/ether 78:2b:cb:14:b5:6a brd fF:ff:ff:ff:Ff:
RX: bytes packets errors dropped overrun mcast
27519246 280047 0 0 o 20003
TX: bytes packets errors dropped carrier collsns
27862230 78575 0 0 [ o

3: ethl: <BROADCAST,MULTICAST> mtu 1500 gdisc noop qlen 1000
Tink/ether 78:2b:cb:14:b5:6b brd ff:ff:ff:ff:ff:ff
RX: bytes packets errors dropped overrun mcast
0 ] 0 [} [ o
TX: bytes packets errors dropped carrier collsns
0 0 o ] o o
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oracle@test:~

File Edit View Search Terminal Help
top - 12:05:28 up 7 min, 2 users, load average: 0.42, 0.39, 0.21 Al
Tasks: 151 total, 1 running, 150 sleeping, © stopped, 0 zombie
Cpu(s): ©.0%us, 1.0%sy, 0.0%ni, 99.0%id, 0.0%wa, 0.0%hi, 0.0%si, 0.0%st |
Mem: 1493412k total, 534272k used, 959140k free, 50880k buffers |
Swap: 1048572k total, ok used, 1048572k free, 218732k cached I
USER
446m 4924 S 0.3 0. :00.36 pulseaudio

3375 oracle 20 © 15086 1152 856 R 0.3 0.1 0:00.27 top

1 root 20 6 19400 1536 1228 S 0.6 0.1 0:01.71 init

2 root 20 o ] ] 0S 0.0 0.0 0:00.00 kthreadd

3 root 20 0 ] ] 0SS 0.0 0.0 0:00.00 ksoftirqd/e

4 root 20 0 0 0 6S 0.0 0.0 0:00.48 kworker/0:0

5 root 20 0 0 0 6S 0.0 0.0 0:00.02 kworker/u:@

6 root RT © 0 0 0S 0.0 0.0 0:00.00 migration/e

7 root RT © ] ] 0S 0.0 0.0 0:00.00 watchdog/0

8 root 0 -20 (] ] 0S 0.0 6.6 0:00.00 cpuset

9 root 0 -20 ] ] 0SS 0.0 0.0 0:00.00 khelper

10 root 0 -20 ] ] 0S 0.0 0.0 0:00.00 netns

11 root 20 o ] ] 0S 0.0 0.6 0:00.00 sync_supers

12 root 20 0 ] ] 6S 0.0 0.0 0:00.00 bdi-default

13 root 0 -20 0 0 0S 0.6 0.0 0:00.00 kintegrityd

14 root 0 -20 ] ] 0S 0.0 0.0 0:00.00 kblockd

15 root 0 -20 ] 0 06S 0.0 0.0 0:00.00 ata_sff
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SQL> desc vSmetric

Name Type Nullable Default Comments
BEGIN_TIME DATE Y
END_TIME DATE Y
INTSIZE_CSEC NUMBER Y
GROUP_ID NUMBER Y
ENTITY_ID NUMBER Y
ENTITY SEQUENCE NUMBER Y
METRIC_ID NUMBER ¥
METRIC_NAME VARCHAR2 (64) Y
VALUE NUMBER Y
METRIC_UNIT VARCHAR2 (64) Y
SQL>

SQL> col metric_name format alé
SQL> select to_char (begin_time, 'yymmddhh24miss') begin_time,
2 to_char (end_time, 'yymmddhh24miss') end_time,
3 intsize_csec,group_id,metric_name, round(value,2) value
4 from vSmetric where metric_name='Logons Per Sec'
5 order by group_id,begin_time;

BEGIN_TIME END_TIME INTSIZE_CSEC GROUP_ID METRIC_NAME VALUE
140405080517 140405080617 2 Logons Per Sec 0
140405080602 140405080617 1501 3 Logons Per Sec 0

sQL> |
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I8QL> oradebug call kslfre Bx82225E0
[Function returned @

8QL> oradebug peek Bx82225E@ 24
[@@82225E@, BB82225F8)> = 0AAAAAG1 400PPOPA GENPPON? NORPPR7E 0AROPROE BARAPAA3

select * from v$latchholder;

SID LADDR

771 0000APRAAS2:

h

SQL> select pid.p.LATCHWAIT from véprocess p.usession s
2 where p.addr=s.PADDR and sid=387
3 v

PID LATCHWAIT

SQL> oradebug call kslfre @x82225E@
Function returned @
SQL> oradebug peek @x82225E@ 24

[B@82225E@, @@82225F8> - NAAAAA1Y 200000N0 PANPOAGA PPPOAPAVE AAPRPODAE GAPEPPA3
SQL>

[BQL> oradebug call kslgetsl w Bx82225E@ 1 2 3 16
[Function returned 1

[SQL> oradebug peek Bx82225E@ 24
[@@82225E@, B@82225F8) = AAGAGA1? 200PA0A0 O 00160 BRERBA7E 90006 BRAGI
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SQL> select namespace,pins,reloads,invalidations from v§Librarycache;

NAMESPACE PINS RELOADS INVALIDATIONS
SQL AREA 194156 887 409
TABLE/PROCEDURE 37330 1602 1
BODY 6582 5 0
TRIGGER 447 1 [+]
INDEX 844 0 o
CLUSTER 806 0 0
DIRECTORY 2 0 0
QUEUE 804 1 0
JAVA SOURCE 15 0 0
JAVA RESOURCE 15 0 0
RULESET 11 0 0
SUBSCRIPTION 24 0 0
JAVA DATA 15 0 0
TEMPORARY TABLE 159 113 0
TEMPORARY INDEX 70 0 0
EDITION 551 1 0
DBLINK [ 0 0
OBJECT ID [} 0 0
SCHEMA [1] 0 [+]
DBINSTANCE 0 0 0

20 rows selected
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SQL> alter system set "_undo_autotune” = false scope=both;
System altered

SQL>
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[oracle@test dbs]$ iostat -d -x 2 2

Linux 2.6.39-400.17.1.el6uek.x86_64 (test)

Device: rrqm/s  wrqm/s r/s w/s
fde 0.00 0.00 0.00 0.00
sda 0.58 18.62 103.61 62.55
Device: rrqn/s  wrqn/s r/s w/s
fdo 0.00 0.00 0.00 0.00
sda 0.00 0.00 0.00 1.02

[oracle@test dbs]$ [l

10/22/2014

rsec/s
0.01
2721.94

rsec/s
.00
0.00

_X86_64_ (1 cpu)
wsec/s avgrq-sz avgqu-sz  await
0.00 8.00 0.00 33.00
1688.35 26.54 0.26 1.54
wsec/s avgrq-sz avgqu-sz  await
0.00 0.00 0.00 0.00
32.49 32.00 0.00 1.00

svctm
33.00
0.32

svetm
0.00
1.00

sutil
0.00
5.30

sutil
0.00
e.1e
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SQL> select key from vSrowcache_parent where cache name='dc_rollback segments' and rownum<3:
KEY

11000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000
07000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000

sQL> |
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SQL> select * from vSenqueue stat where eq_type='TX';
INST_ID EQ TYPE TOTAL_REQ# TOTAL WAIT# SUCC nr_qc FAILED_REQ# CUM_WAIT_TIME

171X 2529 7 2527 ] 1004257

SQL> select e.EQ TYPE,e.TOTAL REQ#,e.TOTAL WAIT#,e.SUCC_REQ#,e.FAILED REQ#,e.CUM_WAIT_TIME,e.EVENT#
2 from vSenqueue_statistics e where eq_type='TX';
EQ_TYPE TOTAL REQ# TOTAL WAIT# SUCC_REQ# FAILED REQ# CUM_WAIT_TIME EVENT#

[

o
[} 1004257 237
0 ] 732

sQL>
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SQL> alter session set events ‘immediate trace name heapdump level 2°';

Session altered.
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SQL> select sl.sid,stat_name,value from v$sess_time_model sl,vSsession s2
2 where sl.stat_nam connection management call elapsed time'
3 and sl.sid = s2.sid

4 and s2.type='USER'

5 /
SID STAT_NAME VALUE
142 connection management call elapsed time 4366
147 connection management call elapsed time 5862
149 connection management call elapsed time 5251
152 connection management call elapsed time 5965
153 connection management call elapsed time 5624
158 connection management call elapsed time 4247
159 connection management call elapsed time 5118

7 rows selected
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SQL> alter system flush buffer_ cache;
System altered

SQL> select file#,block#,class#,status from vSbh where file#=1 and block#=228377;

FILE# BLOCK# CLASS# STATUS
1 228377 1 free
1 228377 1 free
1 228377 1 free
1 228377 1 free
1 228377 1 free
1 228377 1 free
1 228377 1 free

7 rows selected

soL> |






OEBPS/Image00389.jpg
5.0

4.0

3.0

2.0

10 20 30 40 50 60 70 80
Oracle Database Smart Flash Cache Size (GB)

. Transactions

«Disk Rd IOPS
v Flash Rd IOPS
#Flash Wr IOPS






OEBPS/Image00044.jpg
SQL> desc x$ksmsp

Name Null? Type

ADDR RAW(8)

INDX NUMBER
INST_ID NUMBER
KSMCHIDX NUMBER
KSMCHDUR NUMBER
KSMCHCOM VARCHAR2(16)
KSMCHPTR RAW(8)
KSMCHSIZ NUMBER
KSMCHCLS VARCHAR2(8)
KSMCHTYP NUMBER
KSMCHPAR RAW(8)

sQL> select addr, ksmchidx, ksmchdur, ksmchcom, ksmchsiz, ksmehcls from xsksmsbl\

ADDR KSMCHIDX  KSMCHDUR KSMCHCOM KSMCHSIZ KSMCHCLS
00007FO6AE2EF2A8 1 4 sql area 4096 recr
00007FO6AE2EF250 1 4 sql area 4096 recr
00007FO6AE2EF1F8 1 4 sql area 4096 recr
00007FO6AE2EF1A0 1 4 sql area 4096 freeabl
00007FO6AE2EF148 1 4 sql area 4096 freeabl
00007FO6AE2EFOFO 1 4 free memory 104 free
00007FO6AE2EF98 1 4 sql area 4096 freeabl
00007FO6AE2EF040 1 4 sql area 4096 freeabl
00007FO6AE2EEFES 1 4 free memory 104 free
00007FO6AE2FOF78 1 4 sql area 4096 freeabl
00007FO6AE2FOF20 1 4 free memory 3888 free
ADDR KSMCHIDX  KSMCHDUR KSMCHCOM KSMCHSIZ KSMCHCLS
00007FO6AE2FOEC8 1 4 sql area 4096 freeabl
00007FO6AE2FOE70 1 4 free memory 104 free
00007FO6AE2FOEL8 1 4 sql area 4096 freeabl
00007FO6AE2FODCO 1 4 sql area 4096 recr
00007FO6AE2FOD68 1 4 free memory 312 free
00007FO6AE2FOD10 1 4 sql area 4096 freeabl
00007FO6AE2FOCB8 1 4 sql area 4096 freeabl
00007FO6AE2FOCE0 1 4 sql area 4096 recr
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sqQL> update a set name=2000 where id=1;
1 row updated.

sqL> oradebug call kslgets1_w 0x000000007BA0D3B0 1 1 1 8
ORA-00074: no process has been specified

sqQL> oradebug setmypid

Statement processed.

sqQL> oradebug call kslgets1_w 0x000000007BA0D3B0 1 1 1 8
Function returned 1

SQL>
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SQL> insert into dl select * from sys.obj$ where obj#=2;

1 row inserted
1
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[Ts_0S5_UCs_BASE_10M_01  |[1,647,582 617 987,748 2207
[TS_0S5_UCS_BASE_10M_03  |[1,515,584 567 3213 179 25,134 10 556,689 2233
[rs_oss_BMS_L0G_10M_01 1,266,494 474 3328 432[ 15,195 6 602,268 2784
[TS_0S5_UCS_BASE_10M_02 932,646 349 3250 234 25,153 9 567,441 2268
[Ts_055_BMS_LOG_1M_DX_01 || 623,999 234 30.23 1.00[ 131,603 49 931,199 2430
[rs_oss_KT_ALL 602,831 226 3377 263 49,366 18 653,072 2279
[rs_0s5_sYs_BASE_1M_DX_01 || 384,776 144 3207 1.00[ 20,291 g 42,087 2366
[Ts_0S5_UCS_BASE_1M_DX_03 || 269,589 101 3294 1.00][ 47,961 18 50,450 26.64)
BI_DATA1 288,380 108 3489 1185 281 0 4 10.00
[Ts_0s5_ucs_BASE_tM_DX_01 || 229,812 86 31.56 1.00[ 25210 9 190,507 1385
[cRM2_DATA 251,316 94 35.11 582 2516 1 28,827 2067
BI_DATAZ 214,082 80 33.18 928 27,881 10 0 0.00
UNDOTBS 120,382 45 2979 1.00[ 84,169 32 100,572 2311
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sqQL> select * from a where id=1;
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SQL> SELECT DISTINCT ksmfssiz
2 FROM x$ksmfsv
3 WHERE ksmfstyp = 'ksllt':
KSMFSSIZ
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[oracle@test bin]$ size -f oracle

text data bss dec hex filename
99578832 530016 120584 100229432
[oracle@test bin]$ |

5f96138 oracle
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SQL> desc vSmetric_history

Name Type Nullable Default Comments
BEGIN_TIME DATE Y
END_TIME DATE ¢ 4
INTSIZE_CSEC NUMBER Y
‘GROUP_ID NUMBER X
ENTITY_ID NUMBER g
ENTITY_SEQUENCE NUMBER X
METRIC_ID NUMBER Y
METRIC_NAME VARCHAR2 (64) Y
VALUE NUMBER Y
METRIC_UNIT VARCHAR2 (64) Y
SQL>

SQL> select to_char (begin_time, 'yymmddhh24miss') begin_ time,

2: to_char (end_time, 'yymmddhh24miss') end_time,

3 intsize_csec,group_id,metric_name, round(value,2) value

4 from vSmetric_history

5 where metric_name='Logons Per Sec'

6 order by group_id,begin_time;
BEGIN_TIME  END_TIME INTSIZE_CSEC  GROUP_ID METRIC_NAME
140405070715 140405070815 5906 2 Logons Per Sec
140405070815 140405070915 6008 2 Logons Per Sec
140405070915 140405071015 6009 2 Logons Per Sec
140405071015 140405071115 6008 2 Logons Per Sec
140405071115 140405071215 6009 2 Logons Per Sec
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SQL> declare

2 n number;

3 begin

4 for i in 1..100000 loop

5 select a.nextval into n from dual;
6 end loop;

7 end;

8 /

PL/SQL procedure successfully completed
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SQL> select name,time waited,wait_count from v§eventmetric el,vSevent_name e2
2 where el.event#=e2.event#

3 and e2.name in('library cache lock','library cache load lock','library cache pin')
4 /
NAME TIME_WAITED WAIT_COUNT

library cache pin [+] 0
library cache lock ] 0
library cache load lock 0 0
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eSS Row lock Table lock

insert ifi41) RX SX
delete ii1) RX sX
select for update i} 41] RX SX
lock in row share SS
lock in row exclusive SSX
lock in share S

lock in share row exclusive SSX
lock in exclusive X
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[root@hcal ~]# netstat -r
Kernel IP routing table

Destination Gateway Genmask Flags Mss window irtt Iface
192.168.1.0 = 255.255.255.0 u 00 0 ibo
192.168.1.0 * 255.255.255.0 u 00 0 ibl
172.16.0.0 * 255.255.0.0 u 00 0 etho
169.254.0.0 x 255.255.0.0 u 00 0 ibl

default 172.16.4.254 0.0.0.0 uG oo 0 etho
[root@hcal ~]# netstat -i

Kernel Interface table

1face MTU Met RX-OK RX-ERR RX-DRP RX-OVR TX-OK TX-ERR TX-DRP TX-OVR Flg
etho 1500 o 99699 0 ] [ 1928 ] [ 0 BMRU
ibo 65520 0O 0 0 [} 0 34 [ 0 0 BMRU
ibl 65520 [ 0 0 o 0 34 o [ 0 BMRU
lo 16436 o 3693 o o o 3693 0 o 0 LRU

[root@hcal ~]# i
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SQL> oradebug setmypid
BRG]

BQL> oradebug call kslgetsl w Bx82225E@ 1 2 3 8
[Function returned 1

SQL> oradebug peek Bx82225E@ 24

[@@82225E@, B@82225F8> =

= 0APNARN2 PUAPDANE PPERPRBAT
saL>

PARA7E BAPNARNG POAPRBRA3
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SQL> desc v§librarycache
Name

Nullable Default Comments

NAMESPACE

GETS

GETHITS
GETHITRATIO

PINS

PINHITS
PINHITRATIO
RELOADS
INVALIDATIONS
DLM_LOCK_REQUESTS
DLM_PIN_REQUESTS
DLM_PIN_RELEASES
DLM_INVALIDATION_REQUESTS
DLM_INVALIDATIONS

VARCHAR? (64)

NUMBER
NUMBER
NUMBER
NUMBER
NUMBER
NUMBER
NUMBER
NUMBER
NUMBER
NUMBER
NUMBER
NUMBER
NUMBER

SQL> desc v$db_object_cache

Name Type

OWNER VARCHAR? (64)
NAME VARCHAR2 (1000)
DB_LINK VARCHAR2 (64)
NAMESPACE VARCHAR2 (64)
TYPE VARCHAR? (64)
SHARABLE_MEM NUMBER
LOADS NUMBER
EXECUTIONS NUMBER
LOCKS NUMBER

PINS NUMBER

KEPT VARCHAR2 (3)
CHILD_LATCH NUMBER
INVALIDATIONS NUMBER
HASH_VALUE NUMBER
LOCK_MODE VARCHAR2 (9)
PIN_MODE VARCHAR2 (9)
STATUS VARCHAR2 (19)
TIMESTAMP VARCHAR2 (19)
PREVIOUS_TIMESTAMP VARCHAR?2 (19)
LOCKED_TOTAL NUMBER

PINNED TOTAL NUMBER

KKK KRR R KRR R R R

Nullable Default Comments

MK KKK KKKHKHKHKKKKKKKKKKK
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SQL> select file#, block#,type#,ts# from sys.seg$ s,dba_segments d
2 where s.file#=d.header_file and s.block#=d.header_block

3 and d.owner='SYSTEM' and d.segment name='TOBJ'
4 /
FILE# BLOCK# TYPE# TS#
4 893522 5 4

SQL> select key from v§rowcache_parent where cachef=2 and key like '043%';
REY

040000000400000052A20D0000000000000000000000000000000000000000000000000000000000

sQL> |
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SQL> declare
2 1_n number;

3 begin
4 execute immediate 'alter session set session_cached cursors=0':

S  insert into mcSlatch select 1,a.* from vSlatch a where name ='row cache objects';

6  insert into mcSrowcache select 1,a.* from vSrowcache a;

7 commit:

8  for i in 1..1000 loop

] execute immediate 'select count(*) from b,c,e,f where b.id=c.id and e.id=f.id and b.id=:1' into 1 n using i;
10 end loop:

11 inserc into mcSlatch select 2,a.* from vSlatch a where name ='row cache objects’;

12 insert into mcSrowcache select 2,a.* from vSrowcache a;

13 commit;

14 ena;

s/

PL/SQL procedure successfully completed

SQL> select sl.name,s2.gets-sl.gets gets from mc$latch sl,mc$latch s2
2 where sl.name=s2.name and sl.id=1 and s2.id=2;

NAME GETS
row cache objects 12001
SQL>

SQL> select r2.cache#,r2.type,r2.SUBORDINATE#, r2.parameter,
r2.gets-rl.gets gets,r2.scans-rl.scans scans,
r2 .MODIFICATIONS-r1.MODIFICATIONS MODIFICATIONS,
r2.flushes-rl.flushes flushes
from mc$rowcache rl,mc$rowcache r2
where r2.cache#=rl.cache#
and r2.type = rl.type
and nvl(r2.SUBORDINATE#,1) = nvl (rl.SUBORDINATE#,1)
and r2.id=2 and rl.id=1
and r2.gets-rl.gets>0 order by 5 desc

WO WwN

P
P o

/
CACHE# TYPE SUBORDINATE# PARAMETER GETS

10 PARENT dc_users 2000
0 PARENT dc_tablespaces 2000
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[oracle@test

b  swpd
0 225188
0 225188
0 225188
0 225188
0 225188

~]$ vmstat 2 5

----memory---

free
830156
830156
830156
830156
830156

buff cache
119356 241912
119356 241912
119364 241904
119364 241912
119364 241912

in
285
253
127
62
59

cs us sy id wa st

527
266
151
101

93

HREwOy

4 90
1093
0 97
1.99
199

CO®H =

cooo®
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SQL> select

2 dc.kqrstcid cache#,

3 dc.kqrsttxt parameter,

4 dc.kgrstcln child no,

s decode (dc. kqrsttyp, 1, ' PARENT', ' SUBORDINATE') type,

6 decode (dc. kqrsttyp, 2, kqrstsno, null) subordinate#,
7 dc.kqrstgrq gets,

8 la.gets latch_gets,

9 de.kqrstomi misses,

10 dc.kqrstmrq modifications,
1 de.kqrstmel flushes,

12 la.misses,

13 la.immediate_gets

14 from xSkgrst dc,vSlatch children la
1s where dc.kgrstcln=la.child#

and la.name='row cache objects'
order by 1,2,3,4

PARAMETER CHILD_NO TYPE SUBORDINATE# GETS LATCH_GETS

0 dc_tablespaces S PARENT 372028 1116095
1 dc_free_extents 2 PARENT 0 0
2 dc_segments 4 PARENT 22570 70102
3 dc_rollback_segments 1 PARENT 5176 15488
4 dc_used_extents 3 PARENT 0 0
5 dc_tablespace_quotas 6 PARENT 0 0
6 dc_files 7 PARENT 60 195

SQL> select count(distinct cache#) from v$rowcache;
COUNT (DISTINCTCACHE#)

34
SQL> select count(*) from v$latch_children where name='row cache objects';

COUNT(*)
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SQE> select hash,a&dress,cacie#,cache_name,lock_mode,Iock_request,key from v$rowcache_parent
2 where cache#=7 and lock_request >0 and rownum<3;

HASH ADDRESS CACHE# CACHE_NA LOCK MODE LOCK REQUEST

50615 0000000O7EE3AA98 7 dc_users ) 5
05000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000
00000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000
0000000000000000000000000000000000000000

50615 0000000O7EE3AA98 7 dc_users 0 3
05000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000
00000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000
0000000000000000000000000000000000000000

HASH ADDRESS CACHE# CACHE_NA LOCK MODE LOCK REQUEST
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SQL> select sql_id,version_count from v$sqlarea where sql_id='2ztknrgjmhza2';

SQL_ID VERSION_COUNT

2ztknrgjmhza2

SQL> declare
Un nunber;
begin
execute inmediate 'alter session set session cached cursors=e';
insert into mc$latch select 1,a.* from vslatch a where name like *library caches' or name='shared pool';
insert into mc$librarycache select 1,a.* from v§librarycache a;
commit;
for i in 1..10000 loop
execute inmediate 'select count(+) from b,c where b.id=c.id and b.id=:1' into L n using i;
end Loop;
insert into mc$latch select 2,a.* from vé$latch a where name like '%library cache%' or name='shared pool';
insert into mcslibrarycache select 2,a.* from v§librarycache a;
commit;
end;
2 3 4 5 6 7 8 9 1 1 12 13 14 15
16 /

SQL> select sl.name,s2.gets-sl.gets gets from mc$latch s2,mc$latch s1
where s2.name=s1.name and s2.id=2 and sl1.id=1;

shared pool 0
library cache 120028
library cache lock 66020
Library cache pin 660014
Library cache pin allocation [}
Library cache lock allocation 0
Library cache load lock 0
Library cache hash chains 0

SQL> select sl.namespace,s2.gets-sl.gets gets,s2.pins-sl.pins pins
from mc$librarycache s1,mc$librarycache s2
where s2.namespace=sl.namespace and s2.id=2 and sl.id=1; 2 ¥

NAMESPACE GETS PINS
SQL AREA ]
TABLE/PROCEDURE L]
BODY )
TRIGGER ]
INDEX ]
CLUSTER L]
OBJECT 0
PIPE ]
JAVA SOURCE L]
JAVA RESOURCE L]
JAVA DATA )

coococooooo®
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SQL> select e.EQ TYPE,e.TOTAL REQ#,e.TOTAL WAIT#,e.SUCC_REQ#,e.FAILED REQ#,e.CUM_WAIT TIME
2 from v§enqueue_statistics e where eq_type='TM'
3/

EQ TYPE TOTAL_REQ# TOTAL WAIT# SUCC_REQ# FAILED REQ# CUM_WAIT_TIME

™ 19889 5 19883 5 369380

SQL> select * from vSenqueue_stat where eq_type='TM';
INST_ID EQ TYPE TOTAL_REQ# TOTAL WAIT# SUCC_REQ# FAILED REQ# CUM WAIT TIME

1™ 19899 5 19893 5 369380

SQL>
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NAME EiER FiER
parse time cpu 0 1
parse time elapsed 1 1
parse count (total) 1001 1001
parse count (hard) 1 1
execute count 1001 1001
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[oracle@test

Linux 2.6.39-

09:46:35 AM
09:46:37 AM
09:46:39 AM
09:46:41 AM
09:46:43 AM
~C

[oracle@test
procs --

oo ®n
cooooT

[oracle@test
09:50:46 up

~]$ sar -q 25
400.17.1.el6uek.x86_64 (test)

rung-sz plist-sz  ldavg-1

0 255 0.44
0 255 0.44
0 255 0.44
0 255 0.41

~]$ vmstat 2 5
-memory--

free buff cache si
493588 46336 219208 ]
493580 46336 219236 ]
493580 46336 219236 ]
493580 46344 219236 ]
493580 46344 219236 ]
~]$ uptime

»
cooo®®0

7 min, 2 users, load average:

10/08/2014
ldavg-5 1ldavg-15
0.39 0.18
0.39 0.18
0.39 0.18
0.39 0.18

1110 87 361
0 e 53
0 0 49
0 14 59
0 0 46

6.25, 0.30, 0.19

_x86_64_ (1 cpu)
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hash=5fed2a24 typ=9 transaction=(nil) flags=00000062
own=0x9f7912d8[0x9f7912d8,0x97912d8] wat=0x9f7912e8[0x9f7912e8,0x9f7912e8] mode=N
status=VALID/-/-/-/-/-/-/-/-
set=0, complete=FALSE
set=1, complete=FALSE
set=2, complete=FALSE
data=
00000000 59530003 00000053 00000000 0000000 ©00EOEEO ©OOEEE0E 0000000
00000000 41380016 32304638 37333735 39303941 00004137 00000000 00000000
00000000 45440016 4c554146 4f435f54 4d55534e 475f5245 50554f52 00000000
60000000 6OOROEOO 0OEOEO02 BOOEOEEO 01016000 BbO67278 00211706 0EOEEOOO
00000000 00000000 00OEEOEO ©EOEEOEO 0EEEEEEO 0000000
row cache subordinate object:
address=0x9f7910a@ cid=7(dc_user_grants) set=1 parent=0x9f791208 typ=6
status=VALID/-/-/-/-
data=
50000000 00000000 00072000 000OEEEO 00002000 00010000 01000020 1cOOE000
7fe00000 0000003e 00AOEORO 0OOOB00O 0OOOEOEO 0OEEEERO 00OOEEEE 0EOEOOEO
1c000000 7fe00000 0000003 00000000
BUCKET 10789 total object count=1
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SQL> select name,time waited,wait_count from v$eventmetric el,v$event_name e2
2 where el.event#=e2.event# and e2.name='row cache lock'
3/

NAME TIME_WAITED WAIT_COUNT

row cache lock 0 0
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SQL> declare

2 -- Local variables here

3 i integer;

4 begin

5 -- Test statements here

[ for j in 1..5000000 loop

7 —--execute immediate 'select count(*) from system.tobj where obj#='||j into i;

8 execute immediate 'select count(*) from system.tobj where obj#=:1' into i using j;
9 end loop;

10 end;

11

2
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SQL> update tobj set name='CCC' where obj#=46;
16 rows updated

sQL> |






OEBPS/Image00038.jpg
40 000
35000

30 000
25000
20 000
15 000
10 000

5000

0

D—

simple ' complex

—#—parse time clapsed

—=<nhard parse elapsed
time






OEBPS/Image00233.jpg
sqQL> update a set name="bbb' where rownum<5;

4 rows updated.
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NAME SP1 HP
enqueues 333 10 368
enqueue hash chains 352 10 382
row cache objects 47 30256
shared pool 110 124 161
library cache 40179 144 129
library cache lock 20 066 50 088
library cache pin 20 106 55182
it 81193 424 566
parse time elapsed 132 047 4804 002
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SQL> select count(*) from hwm;
COUNT (*)
1184976

Executed in 1.201 seconds

SQL> delete from hwm where rownum<500000;
499999 rows deleted
Executed in 5.008 seconds

SQL> commit;
Commit complete
Executed in 0 seconds

SQL> select count(*) from hwm;
COUNT (*)
684977
Executed in 0.905 seconds

SQL> alter table hwm shrink space;
Table altered
Executed in 23.525 seconds

SQL> select count (*) from hwm:
COUNT (*)
684977
Executed in 0.375 seconds
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STAT_NAME TEIHIER S5
DB time 125948 444 773
DB CPU 10 092 210077
parse time elapsed 25894 34846
hard parse elapsed time 2272 3814
sql execute elapsed time 123 062 439 961
PL/SQL execution elapsed time 23039 31895
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[root@test 4603]# sar -B 2 5
Linux

05

05:
05:
05:
05:
05:

:11:
11:
11:
11:
11:
11:

2.6.39-400.17.1.el6uek.x86_64 (test)

23 AM pgpgin/s pgpgout/s

25 AM
27 AM
29 AM
31 AM
33 AM

Average:

coooo

.00

.00
.00
.00
.00

00

16.16
14.14
16.24
16.24
14.21
15.40

fault/s majflt/s

17.68
19.70
21.32
17.77
15.74
18.44

.00
.00
.00
.00
.00

10/15/2014 _X86_64 (1 cpu)
pgfree/s pgscank/s pgscand/s pgsteal/s
0.00 100.00 0.00 0.00 0
0.00 48.48 0.00 0.00 0
0.00 51.78 0.00 0.00 0
0.00 49.75 0.00 0.00 0
0.00 48.22 0.00 0.00 ]
0.00 59.68 0.00 0.00 ]

.00

svmeff

cooo oo

.00
.00
.00
.00
.00
.00
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SQL> select e.EQ NAME,e.EQ TYPE,e.TOTAL REQ#,e.TOTAL WAIT#,e.SUCC_REQ#,e.FAILED REQ#,e.CUM WAIT_TIME
2 from vSenqueue statistics e where e.eq type='HW'
3/

EQ_NAME EQ_TYPE TOTAL_REQ# TOTAL WAIT# SUCC_REQ# FATLED REQ# CUM WAIT TIME

Seomem: High Water Mark

0 349 o ]

SQL> select * from vSenqueue_stat where eq type='HW';
INST_ID EQ TYPE TOTAL REQ# TOTAL_WAIT# SUCC_REQ# FAILED REQ# CUM_WAIT_TIME

1 HW 349
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SQL> alter table d2 drop (sex):
alter table d2 drop (sex)

ORA-00054: HIRIEAE, (EFEFELL nowart HRIKEFEIE, REABH KK

SQL> truncate table d2;
truncate table d2

ORA-00054: FHEIET:, (BHELL nowatT FRIMER, REBEKK

SQL> drop table d2;
drop table d2

ORA-00054: FHEIEM:, (EFELL nowatr HRIMERE, EE KM

sQrL> |
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SQL> select address,lock mode,lock request,txn,saddr,key from vSrowcache parent where cache#=13;
ADDRESS LOCK_MODE LOCK_REQUEST TXN SADDR KEY

000007FFODF18B40 0 0 00 00 A5170000000000000000000¢C
000007FFODD57668 o 0 00 00 69010000000000000000000¢
000007FFOB672E50 ] 5 000007FF14C48460 000007FF17BC7E80 93290100000000000000000¢C
000007FFOB672E50 5 0 000007FF14C48460 000007FF1870EAFO 93290100000000000000000¢C
000007FFODCD6660 0 0 00 00 ED160000000000000000000¢C
000007FFODF68DES o 0 00 00 AA170000000000000000000¢C

6 rows selected
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loopou=15
while [ $loopou -gt @ ]

do

loopin=16

while [ $loopin -gt 0 ]
do

sqlplus -s system/oracle @abcidle.sql >> aidle.log &
echo "sqlplus start $loopou:$loopin”
loopin="expr $loopin - 1°
# sleep 1
done
loopou="expr $loopou - 1°
done






OEBPS/Image00356.jpg





OEBPS/Image00480.jpg
SQL> select e.NAME,e.PARAMETER1,e.PARAMETER2,e.PARAMETERS, e.WAIT_CLASS from vSevent name e
2 where event# in(select eventf from vSenqueue_statistics where eq_type='TM')
3/
NAME PARAMETER1 PARAMETER2 PARAMETER3 WAIT_CLASS

enq: TM - contention name [mode object # table/partition Application
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STAT_NAME ssp sp1 sp2
DB time 1151201 707 026 1260 200
DB CPU 170 753 320739 190 682
parse time elapsed 94 630 132 047 132 482
hard parse elapsed time 9147 3638 0
sql execute elapsed time 1142907 703 870 1259 762
hard parse (sharing criteria) elapsed time 263 0 0
hard parse (bind mismatch) elapsed time 263 0 0
PL/SQL execution elapsed time 682 543 129 140 738 379
PL/SQL compilation elapsed time 7099 2328 0
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[root@test 4603]# vmstat -s
1493412 total memory
1041764 used memory

417852 active memory
434608 inactive memory
451648 free memory
121880 buffer memory
516896 swap cache
1048572 total swap
8 used swap
1048564 free swap
6555 non-nice user cpu ticks
85 nice user cpu ticks
7683 system cpu ticks
328050 idle cpu ticks
1696 I0-wait cpu ticks
1 IRQ cpu ticks
1035 softirq cpu ticks
0 stolen cpu ticks
848413 pages paged in
2344996 pages paged out
0 pages swapped in
2 pages swapped out
812114 interrupts
1301121 CPU context switches
1413351928 boot time
5367 forks
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sqQL> select * from a where rownum<S5;
select * from a where rownum<5
*

ERROR at Tine 1:

ORA-03113: end-of-file on communication channel
Process ID: 6006

Session ID: 42 Serial number: 2139
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SQL> update tobj set name='ccc' where ebj#=46:|
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SQL> declare
1_n number;
begin
--execute immediate 'alter session set session cached cursors=500':
insert into mc$latch select 1,a.* from vélatch a where name like '%library cache%' or name='shared pool';

insert into mc$librarycache select 1,a.* from v§librarycache a;

commit;
for i in 1..10000 loop

execute immediate ‘select count(*) from b,c where b.id=c.id and b.id='||i into 1 n;-- using i;
end loop; -

insert into mc$latch select 2,a.* from v$latch a where name like '%library cache%' or name='shared pool';
insert into mc$librarycache select 2,a.* from v§librarycache a;
commit;

end; 2 T3 4 5 6 7 8 9 1o 1 12 13 14

15 /

PL/SQL procedure successfully completed.






OEBPS/Image00116.jpg
sQL>

select namespace, sum(loads) loads,sum(executions) executions,

LOCKED_TOTAL PINNED_TOTAL

2 sum(invalidations) invaludations,

3 sum(locked total) locked_total,

4 sum(pinned_total) pinned_total

S from vSdb_object_cache group by namespace

6 /
NAMESPACE LOADS EXECUTIONS INVALUDATIONS
PUB SUB INTERNAL INFORMATION 4 [ 0 395
RULESET 1 0 0 2
EDITION 2 0 0 307
DBLINK 0 [ 0 2
BODY 70 26634 0 3768
RESOURCE MANAGER 3 [ 0 175
MULTI-VERSION OBJECT FOR TABLE 19 0 0 140
QUEUE 3 342 0 141
JAVA DATA 3 [ 0 6
SUBSCRIPTION 4 [ 0 16
SQL AREA 4431 272988 288 37034
JAVA RESOURCE 3 0 0 6
SCHEDULER EARLIEST START TIME 127 o 0 534
RULE EVALUATION CONTEXT 0 [ 0 0
TABLE/PROCEDURE 2367 2176 1 20186
MULTI-VERSION OBJECT FOR INDEX 20 [ 0 150
SCHEMA 0 o 0 2699
TRIGGER B 177 0 28
INDEX 30 [ 0 84
SQL> select * from (select owner||'.'||name name,type,loads,executions,

2 invalidations,

locked total,
pinned_total
from vSdb_object_cache

where rownum<10

/

TYPE

LOADS EXECUTIONS INVALIDATIONS LOCKED_TOTAL

3
4
s
6 order by locked_total desc,pinned_total desc)
%
8

s¥s.orallg CURSOR o o
SYS.CURRENT_OPEN SCHEDULER GLOBAL [ o
_WINDOW ATTRIBUTE
5YS.LAST_OBSERVE SCHEDULER GLOBAL o 0
D_EVENT ATTRIBUTE
.5¥s CURSOR o o
.lock table sys. CURSOR 1168 0
col_usage$ in ex
clusive mode now
aic

963 o

-lock table sys. CURSOR

965

494
1

307

0

5324
175
140
483

6

16
184502
6

534

[
23158
150

0

216

83

PINNED_TOTAL

966
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SQL> alter system set "_kghdsidx count" = 7 scope=spfile;
System altered

SQL>
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sQL> select name,parameterl,parameter2,parameter3 from v§event_name
2 where name like '%cursor%' or name like '%mutex%';

NAME PARAMETE PARAMETE PARAMETER3

SecureFile mutex
cursor: mutex X

cursor: mutex S

cursor: pin X

cursor: pin S

cursor: pin S wait on X
library cache: mutex X
library cache: mutex S

value where
value where
value where
value where
value where
value where
value where

ooagoana
35355555

8 rows selected.
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SQL> select ksmchcls,count(*) from x$ksmsp group by ksmchcls;

KSMCHCLS ~ COUNT(*)

recr 13966
freeabl 13019
R-freea 74
perm 55
R-free 37

free 913
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SQL> select EaEhe#,type,subordinate#,parameter from v$rowcache order by parameter

CACHE#

SUBORDINATE#

PARAMETER

25
16
16
16

8

CACHE#

PARENT
SUBORDINATE
SUBORDINATE
PARENT
SUBORDINATE

TYPE

SUBORDINATE#

dc_awr_control
dc_constraints
dc_database_links
dc_files
dc_free_extents
dc_global_oids
dc_hintsets

dc_histogram_data
dc_histogram_data
dc_histogram_defs
dc_ _object_grants

PARAMETER

1

18
19
14

23

13
19

PARENT
PARENT
PARENT
SUBORDINATE
PARENT
PARENT
PARENT
PARENT
PARENT
PARENT
PARENT

dc_object_ids
dc_objects
dc_outlines
dc_partition_scns
dc_profiles
dc_gmc_cache_entries
dc_gmc_ldap_ cache entries
dc_rollback_segments
dc_segments
dc_sequences
dc_table_scns
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SQL> select * from (
2 select name,loads,executions,locked total,pinned total from v$db_object_cache
3 where hash value in(1990121528) order by loads desc
4 ) where rownum<3
s /
NAME LOADS EXECUTIONS LOCKED_TOTAL PINNED TOTAL

SELECT COUNT (*) FROM DUAL WHERE 53 7627544 8000051 1
SELECT COUNT (*) FROM DUAL WHERE 1=2 1 5921321 6000001 5999999






OEBPS/Image00251.jpg
SQL> select count (distinct hladdr) from x$Bh;
COUNT (DISTINCTHLADDR)

SQL>

SQL> select * from (select hladdr,count(*) cnt,sum(tch) tch from x$bh
2 group by hladdr order by 2 desc,3 desc) where rownum<20
3/

HLADDR CNT TCH
000007FF177C92B0 28 16
000007FF177A64E0 28 3
000007FF16FATASE 26 7
000007FF16FDE138 26 7
000007FF177AFD80 25 5
000007FF177F43A8 25 3
000007FF17795918 24 3
000007FF17776F98 24 2
000007FF177C3758 23 6
000007FF16F869D0 23 5
000007FF177EA338 23 4
000007FF16FCO1E8 23 3
000007FF16FDB328 23 3
000007FF177DF2C8 23 1
000007FF16F9F988 23 1
000007FF177E6528 22 7
000007FF16FF4218 21 7
000007FF16FDE200 21 5
000007FF160810A0 21 4

19 rows selected
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iH#R 4, SSD(Consumer SSD), 1l %f SSD FIHAHIE&RAILLEL (Enterprise SSD, and HDD Comparison )

4KB BE#HL | 4KB BE#L | 0
=] % AR RS
Vi @ BE& R i 5 IR 5% #10PS | S 10PS sem
. |Read Bandwidth [ Write Bandwidth | Ran.Read |Ran.Write
Product Device* Interface
(Sequential GB/s) | (Sequential GB/s) |IOPS 4K |IOPS 4K
Fusion io Drive2 Duo (SLC) E-SSD 3 25 580000 | 535000 PCIe
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[root@hcal vm]# cat /etc/rc.d/init.d/nfs|grep RPCNFSDCOUNT
[ -z "SRPCNFSDCOUNT" ] && RPCNFSDCOUNT=8
daemon rpc.nfsd $RPCNFSDARGS $RPCNFSDCOUNT
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SQL>
SQL>
SQL>
SQL>
2

3
4
5
6
7
8
9

10
11

select sid from v$mystat where rownum<2;
SID

set timing on

-- Created on 2014/11/25 by LIUZL
declare
—-- Local variables here
i integer;
1_name number;
begin
-- Test statements here
for i in 1..500000 loop
select name into 1 _name from a where id=100;
end loop;
end;
/

PL/SQL procedure successfully completed
Executed in 21.7 seconds
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SQL> alter table d2 disable table lock:
Table altered

SQL> drop table d2;
drop table d2

ORA-00069: TLIEIREEL -- p2 HETRHE

SQL> truncate table d2;
truncate table d2

ORA-00069: TiEIRBEL -- p2 BETREE
SQL> alter table d2 drop (sex):
alter table d2 drop (sex)

ORA-00069: THEFA/BH -- D2 BETHRHE

SQL> alter table d2 add(sexl varchar2(30)):;
Table altered

SQL>
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[root@test 4603]# free

total used
Mem: 1493412 1042524
-/+ buffers/cache: 402228

Swap: 1048572 8

free
450888
1091184
1048564

shared
0

buffers
123004

cached
517292
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SQL> ALTER tablespace UNDOTBS1 RETENTION GUARANTEE
2
Tablespace altered

SQL> ALTER tablespace UNDOTBS1 RETENTION NOGUARANTEE

2 ;
Tablespace altered

SQL>
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NAME sp hp hvp
enqueues 338 2257 244
enqueue hash chains 352 2295 257
row cache objects 19 6041 13
kks stats 6 1998 0
shared pool 1181 23032 13 321
library cache 8320 33135 2018272
library cache lock 4148 14070 1009 133
library cache pin 13073 1007 122
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loopou=15
while [ $loopou -gt 0 ]

do

loopin=10

while [ $loopin -gt 0 ]
do

sqlplus -s system/oracle @abcidle.sql >> aidle.log &

echo "sqlplus start $loopou:$loopin”

loopin="expr $loopin - 1

sleep 1
done

loopou="expr $loopou - 1
done
867288 90276 272100
867288 90276 272100
867280 90276 2721600
867288 90276 2721600
867288 90276 272100
867164 90276 272100
867256 90276 272100
863784 90276 272100
864032 90276 272100
866396 90280 272100
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[oracle@test ~]$ cat abc.sql

set serverout on
declare

1_begin number;

1_end number;

1_obj number;

1_name varchar2(3e);

cursor ¢ is select obj#,name from sys.obj$;
begin

1 _begin:=dbms_utility.get_time;

for i in 1..10000 loop

for j in ¢ loop

1_obj:=j.obj#;
1_name name;
end loop;

end loop;

1_end:=dbms_utility.get_time;
dbms_output.put_line(l_end - 1_begin);
end;
/






OEBPS/Image00029.jpg
SQL> declare
1_n number;
begin
execute immediate 'alter session set session_cached cursors=500';
insert into mc$latch select 1,a.* from v$latch a where name like '%library cache%' or name='shared pool';
insert into mc$librarycache select 1,a.* from v§librarycache a;
commit;
for i in 1..10000 loop
execute immediate 'select count(*) from b,c where b.id=c.id and b.id=:1' into 1_n using i;
end loop;
insert into mc$latch select 2,a.* from vélatch a where name like '%library cache%' or name='shared pool';
insert into mc$librarycache select 2,a.* from v$librarycache a;
commit;
end; 2 3 4 5 6 7 8 9 1 1 12 13 14
15 /

PL/SQL procedure successfully completed.
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SQL> update tobj set name='ccc' where obj#=46;
update cobj set name='ccc' where obj#=46

ORA-00060: & IFET I BIFEE

sQL> |
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SQL> select name,time_waited,wait_count from v§eventmetric el,vSevent_name e2
2 where el.EVENT#=e2.EVENT# and e2.name like 'enqg: HWS'
3/
NAME TIME WAITED WAIT_ COUNT

enq: HW - contention 392.559 5
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Connected to:
Oracle Database 10g Enterprise Edition Release 10.2.0.1.0 - 64bit Production

With the Partitioning, OLAP and Data Mining options

SQL> select * from a;
|
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SQL> select e2.name,e2.parameterl,e2.parameter2,e2.parameter3
2 from v§eventmetric el,v§event_name e2

3 where el.EVENT#=e2.EVENT# and e2.NAME like 'enq: HW$'
4 /
NAME PARAMETER1 PARAMETER2 PARAMETER3
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[root@test 4603]# vmstat 2 5

----------- memory---------- -

swpd free buff cache
8 451244 122812 517272
8 451220 122812 517272
8 4512260 122820 517272

cee-iQ----
bi bo
205 570
0 16

0 30
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SQL> select mutex identifier,mutex_type, sum(gets),sum(sleeps),location
2 from vSmutex sleep_history
3 where mutex identifier=1990121528

4 group by mutex_type,mutex_identifier,location
5 /
MUTEX_IDENTIFIER MUTEX TYPE SUM (GETS) SUM(SLEEPS) LOCATION

1990121528 Cursor Pin 22197713 5560 kksLockDelete [KKSCHLPIN6]
1990121528 Cursor Parent 540179911 11685 kkscsPruneChild [KKSPRTLOC35]
1990121528 Library Cache 58273590 29245 kgllkcl 57

1990121528 hash table 561400062 13140 kkshGetNextChild [KKSHBKLOC1]

1990121528 Library Cache 30939000 15889 kgllkdll 85
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SQL> select count(*) from v§Latch_children where name='cache buffers lru chain';
COUNT (*)

SQL>
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SQL> select * from v$lock where type='TM';
ADDR KADDR SID TYPE

000000002128F420 000000002128F480 771 TM
000000002128F420 000000002128F480 771 T™M

D1 D2 LMODE REQUEST
76069 [} 3 o
76070 0 3 0
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[oracle@test ~]$ vmstat -s
1493412 total memory
665232 used memory

230284 active memory
245464 inactive memory

828180 free memory

119740 buffer memory

242668 swap cache
1048572 total swap
224588 used swap
823984 free swap

16807 non-nice user cpu ticks
220 nice user cpu ticks
14016 system cpu ticks
318379 idle cpu ticks
2436 I0-wait cpu ticks

0 IRQ cpu ticks

701 softirq cpu ticks

0 stolen cpu ticks
868545 pages paged in
571924 pages paged out

19122 pages swapped in

98276 pages swapped out

949128 interrupts

1767536 CPU context switches

1412837067 boot time
6884 forks
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sQL> select addr,child#,level# from v§latch_children where name='undo global data’;
ADDR CHILD# LEVEL#
0000000078FF0948 1 5

sqL> oradebug setmypid
Statement processed.

sqL> oradebug call kslgetsl_w 0x0000000078FF0948 1 1 1 §

ORA-00600: internal error code, arguments: [545], [0x07BFF0948], [274], [8], [1, (1, (1, (0, 0, 11, 01, OO
sqL> oradebug call kslgetl 0x0000000078FF0948

Function returned 1 _.
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SQL> select parameter,modifications,flushes from v§rowcache;

PARAMETER MODIFICATIONS FLUSHES
dc_rollback segments 31 30
dc_free_extents ] 0
dc_used_extents 0 0
dc_segments 12 17
dc_tablespaces 0 1]
dc_tablespace_quotas 4] 1]
dc_files 0 [}
dc_users 0 0
dc_objects 216 71
dc_global oids ] 0
dc_constraints €0 €0
dc_sequences 34 34
dc_histogram defs 896 878
kqlsubheap_object 0 1]

dc table scns ] 0
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SQL> select sl.namespace,s2.gets-sl.gets gets,s2.pins-sl.pins pins
from mc$librarycache sl1,mc$librarycache s2
where sl.namespace=s2.namespace and s2.id=2 and sl.id=1; 2 3

NAMESPACE GETS PINS
SQL AREA 3
TABLE/PROCEDURE 8
BODY 0
TRIGGER 0
INDEX 0
CLUSTER 0
0BJECT 0
PIPE 0
JAVA SOURCE [}
JAVA RESOURCE 0
JAVA DATA 0
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SQL> select * from (
2 select name,loads,executions,locked total,pinned total
3 from v§db_object_cache
4 where hash_value in(1990121528)
5 order by pinned_total+locked total desc,loads desc)
6 where rownum<10
7

74
NAME LOADS EXECUTIONS LOCKED_TOTAL PINNED TOTAL
SELECT COUNT (*) 1 5921321 6000001 5999999
SELECT COUNT (*) 53 7627544 8000051 3
SELECT COUNT (*) 1 2000001 2000002 2000003
SELECT COUNT (*) 1 1 2 3
SELECT COUNT (*) 1. 1 2 3
SELECT COUNT (¥*) 1 1 2 3
SELECT COUNT (*) 1 1 2 3
SELECT COUNT (*) 1 1 2 3
SELECT COUNT (*) 1 2 3

9 rows selected
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SQL> desc v$latch

Name Type Nullable Default Comments
ADDR RAW (8) Y
LATCH# NUMBER x
LEVEL# NUMBER Y
NAME VARCHAR2 (64) Y
HASH NUMBER Y
GETS NUMBER Y
MISSES NUMBER ¥
SLEEPS NUMBER Y
IMMEDIATE_GETS NUMBER Y
IMMEDIATE_MISSES NUMBER > 3
WAITERS_WOKEN NUMBER Y
WAITS_HOLDING_LATCH NUMBER Y
SPIN_GETS NUMBER Y
SLEEP1 NUMBER Y
SLEEP2 NUMBER Y
SLEEP3 NUMBER Y
SLEEP4 NUMBER Y
SLEEPS NUMBER Y
SLEEP6é NUMBER Y
SLEEP7 NUMBER > 4
SLEEPS NUMBER Y
SLEEP9 NUMBER Y
SLEEP10 NUMBER Y
SLEEP11 NUMBER Y
WAIT TIME NUMBER x
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SQL> select e2.name,el.time_waited,el.wait_count from v§eventmetric el,v§event_name e2
2 where el.EVENT#=e2.EVENT# and e2.NAME like 'enqg: TM%'

TIME_WAITED WAIT_COUNT

enqg: TM - contention 0 0
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SQL>
SQL>
SQL>
SQL>

[T - N7 TN

10
11

select sid from vSmystat where rownum<2;
SID

set timing on

-- Created on 2014/11/25 by LIUZL
declare
-- Local variables here
i integer;
1_name number;
begin
-- Test statements here
for i in 1..500000 loop
select name into 1 _name from a where id=100;
end loop;
end;

/

PL/SQL procedure successfully completed
Executed in 21.591 seconds
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[oracle@test dbs]$ iostat -c 2 2
Linux 2.6.39-400.17.1.el6uek.x86_64 (test)

avg-cpu: %user %nice %system %iowait %steal

5.27 0.10 7.94 3.66

0.00

avg-cpu: %user %nice %system %iowait %steal

2.01 0.00 1.e1 0.00

0.00

10/22/2014

%idle
83.03

%idle
96.98

_X86_64_

(1 cpu)
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SQL> declare

1_n number;
begin

execute immediate 'alter session set session_cached_cursors=0';

insert into mc$latch select 1,a.* from v§latch a where name like '%library cac
he%' or name='shared pool';

insert into mc$librarycache select 1,a.* from v$librarycache a;

commit;

for i in 1..10000 loop

execute immediate 'select count(*) from b,c where b.id=c.id and b.id=:1' int

o 1_n using i;

end loop;

insert into mc$latch select 2,a.* from v§latch a where name like '%library cac
he%' or name='shared pool';

insert into mc$librarycache select 2,a.* from v$librarycache a;

commit;
end; 2 3 4 5 6 7 8 9 1l 11 12 13 14

15 /

PL/SQL procedure successfully completed.

SQL> select sl.name,s2.gets-sl.gets gets from mc$latch s1,mc$latch s2
2 where sl.name=s2.name and sl.id=1 and s2.id=2;

NAME GETS

shared pool 518

library cache 80501
library cache lock 40225
library cache pin 40225

library cache pin allocation
library cache lock allocation
library cache load lock
library cache hash chains

ooo®

8 rows selected.
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SQL> SELECT X.ksppinm NAME, y.ksppstvl VALUE, x.ksppdesc describe

FROM sSYs.x$ksppi x, SYS.xSksppcv y
WHERE x.1inst_id = USERENV ('Instance’)
= USERENV ('Instance’)

2
3
4 AND y.inst_i
5 AND X.indx = y.indx
6 AND x.ksppinm LIKE '%mutex%'
4
NAME

_mutex_wait_time
—mutex_spin_count
_mutex_wait_scheme

VALUE DESCRIBE

1 Mutex wait time
255 Mutex spin count
2 Mutex wait scheme
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SQL> select * from v§lock:
ADDR KADDR SID TYPE D1 D2 LMODE  REQUEST

000007FF129E1C48 000007FF129E1CAO0 1152 sQ 76180 [} 6 0
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SQL> update tobj set name='ddd' where obj#=500:|
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ROW CACHE HASH TABLE: cid=7 ht=0x9a935620 size=65536
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Operating Sys

ount options for  Bi

ries Mt

ount options for Oracle Datafiles

lount options for CRS Votinmg Disk

lSun Solaris

frw, be, hard, nointy, rsize=32768,
fvsize=32768, proto=tep, noac,

exs=3, suid

lrw, bg, hard, nointr, rsize=32768,
fvsize=32768, proto=tp, noac,
iforcedirectio, ver:

frw, bg, hard, nointr, rsize=32768,
[size=32768, proto=tcp, ver:
poac, forcedirectio

Irw, bg, hard, nointr, rsize=32768,

io, v, bg, hard, nointr, rsize=32768,

0, IW, bg, hard, intr, rsize=32768,

IX (5L) *x (wsize=32768, proto=tcp, 2768, proto=tcp, noac, [wsize=32768, tcp, noac,
timeo=600 , timeo=600 fvers=3, tineo=600
frw, bg, vers=3, proto=tcp, noac, [rw, bg, vers=3, proto=tcp, noac, frw, bg, vers=3, proto=tcp, noac,
[PUX 11.23 *xx - |hard, nointr, tiseo=600, [forcedirectio, hard, nointr, tineo=600, fforcedirectio, hard, nointr, tineo=600
lrsize=32768, wsize=32768, suid 2768, wsize=32768 Tsi2e=32768, wsize=32768
[Windows ot Supported [Not Supported |Not Supported
[Linux x86 irw, b, hard, nointr, rsize=32768, frw, bg, hard, nointx, rsize=32768, frw, bg, hard, nointz, rsiz
I wsize=32768, tep, ver: i2e=32768, tcp, actineo=0, wsize=32768, tep, noac, actime
e (tineo=600, actimeo: , tineo=600 vers=3, tineo=600

[Linux x86-64 #
-

frv, bg, hard, nointr, rsiz
ize=32768, tep, vers=:
[timeo=600, actimeo=0

frw, bg, hard, nointr, rsize=32768,
2768, tcp, actimeo=0,
, timeo=600

frw, bg, hard, nointr, rsize=32768,
fosize=32768, tp, noac, vers=3,
[tineo=600, actimeo=0

lLinux - Itanium

frv, bg, hard, nointr, rsize=:
fesize=32768, tep, vers=3,

[tineo=600, actimeo:

frw, be, hard, nointr, rsize=32168,
12e=32768, tcp, actineo=0,
, tineo=600

w, bg, hard, nointr, rsize=32168,
5i2=32768, tcp, noac, vers=3,
ime0=600, actimeo=0
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SQL> select event,total waits,time_waited,time_waited micro from v§system event
2 where event='free buffer waits'
3 /
EVENT TOTAL_WAITS TIME_WAITED TIME_WAITED_MICRO
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SQL> select ksmchidx,ksmchdur,ksmchcls,bucket,bucket*8+32 bucketsize,count(*) from
(select ksmchidx,ksmchdur,ksmchcls,
case when trunc(ksmchsiz / 8) - 3 > 254 then 254
when trunc(ksmchsiz / 8) - 3 <@ then 0
else trunc(ksmchsiz / 8) - 3 end bucket
from x$ksmsp where ksmchcls in('free','R-free'))
group by ksmchidx,ksmchdur,ksmchcls,bucket,bucket*8+32 order by 3,5;

KSMCHIDX  KSMCHDUR KSMCHCLS BUCKET BUCKETSIZE  COUNT(*)

1 1 R-free 254 2064 13
1 2 R-free 254 2064 2
1 3 R-free 254 2064 3
1 4 R-free 254 2064 2
2 1 R-free 254 2064 13
2 2 R-free 254 2064 1
2 3 R-free 254 2064 1
2 4 R-free 254 2064 1
1 4 free 2 48 1
2 2 free 2 48 2
1 2 free 3 56 2
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SQL> delete from d2 where rownum<2;
1 row deleted

SQL> select * from v$lock where sid=771;
ADDR KADDR

000007FF179F0F98 000007FF179FOFF0
000000001BEA62A0 000000001BEA6300
000000001BEA62A0 000000001BEA6300
000007FF15743920 000007FF15743998

76069
76070
655370

138592






OEBPS/Image00013.jpg
STAT_NAME sp hp hvp
DB time 466 791 1247 303 3698 254
DB CPU 70 511 310 109 2050 165
parse time elapsed 28 852 760 890 3122858
hard parse elapsed time 4397 582 580 0
sql execute elapsed time 463 029 1243 727 3697 988
PL/SQL execution elapsed time 30818 42 696 60 992
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SQL> select sl.value/s2.value scan_depth from v§sysstat sl,v§sysstat s2
2 where sl.name='free buffer inspected' and s2.name='free buffer requested'
3

SCAN_DEPTH

0.73203162
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SQL> alter system set "_spin_count"=2000 scope=memory:
System altered

SQL> select indx,spin from xSksllclass;
INDX SPIN

8 rows selected

SQL> show parameters spin

_spin_count integer 2000

SQL> alter system set "_apin_cnunr."-zooo scope=spfile;
System altered

SQL> select indx,spin from xS$ksllclass;
Warning: connection was lost and re-established
INDX SPIN

8 rows selected
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SQL> select pl,p2,count(*) from vSactive_session_history
2 where event='buffer busy waits' group by pl,p2
3 /
Pl P2 COUNT (*)
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NAME sp hp hvp
enqueue requests 3 1001 0
enqueue releases 3 1001 0
cursor authentications 0 0 1000
parse time cpu 0 19 175
parse time elapsed 4 81 310
parse count (total) 1002 2001 2001
parse count (hard) 3 1001 0
execute count 2001 2001 2001
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NAME NP1 NP2 SSP SP1 SP2 HP
enqueues 182 275 748 333 335 10 368
enqueue hash chains 194 293 767 352 354 10 382
row cache objects 283 306 1055 47 63
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SQL> select ksmchidx,ksmchdur,ksmchcls,bucket,bucket*8+32 bucketsize,count(*) from
(select ksmchidx,ksmchdur,ksmchcls,
case when trunc(ksmchsiz / 8) - 3 > 254 then 254
when trunc(ksmchsiz / 8) - 3 <@ then 0
else trunc(ksmchsiz / 8) - 3 end bucket
from x$ksmsp where ksmchcls in('free','R-free'))
group by ksmchidx,ksmchdur,ksmchcls,bucket,bucket*8+32 order by 3,5;

KSMCHIDX  KSMCHDUR KSMCHCLS BUCKET BUCKETSIZE  COUNT(*)
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SQL> select pool,name,bytes from v§sgastat where name='free memory';

PoOL NAME BYTES
shared pool free memory 601610184
large pool free memory 4129656

java pool free memory 4194304
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Extent Control Header

Extent Header sparel: 0 spare2: 0 #extents: 87 #blocks: 16383
last map 0x00000000 #maps: 0 offset: 4128
Highwater:: 0x0043bc91 ext#: 86 blk#: 785 ext size: 1024

#blocks in seg. hdr's freelists: 3
#blocks below: 16144
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NAME NP1 NP2 SSP SP1 SP2 HP
shared pool 5408 5572 665 110 22 124 161
library cache 10 819 10 492 95 685 40179 110 151 144 129
library cache lock 472 155 40 205 20 066 60 044 50 088
library cache pin 10 425 10 305 60 412 20 106 60 102 55182
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SQL> select eq_type,cum wait_time/(total wait#+l) avgwaittime
2 from vSenquene_stat where eq_type='TX"'
3 7/

EQ TYPE AVGWAITTIME
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SQL> select distinct pl.sql_id,pl.plan_hash value,p2.plan_hash_value

2 from v§sql_plan pl,wrh$_sql_plan p2

3 where pl.SQL_ID=p2.sql_id and pl.PLAN HASH VALUE != p2.plan_hash_value;
SQL_ID PLAN_HASH_VALUE PLAN_HASH_VALUE

39m4sx9k63ba2 2317816222 323350262

ga9j9xk5cy9s0 1697022209 1516415349
avéulg3pbjfs0 2357111340 3253912262
gx4mv66pvi3xz 1932954096 2570921597
Tng34ruySawxq 3992920156 306576078
8vwv6hx92 yrmm 2315018254 1023040818
c6awgs5173p30 1319326155 1780865333
1gu8t96d0bdmu 2035254952 3526770254
0fr8zhn4ymu3v 1231101765 3815847153
fcb5u7n0r523m 2339847825 2500528217
53saa2zkréwc3 3954488388 1514015273
£3g84369n0tih 2335623859 914792125
7Tng34ruySawxq 3992920156 2606284882
bsalOwjtftg3uw 1512486435 2020579421
cvn54b7yz0s8u 3246118364 2334475966

15 rows selected
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SID KGLNAOBJ

KGLLKTYPE

771 TOBJ
771 TOBJ
8 rows selected

sQL> /
SID KGLNAOBJ

000007FF18FOEAFO
000007FF18ABCE40
000007FF18FOEAFO
000007FF18FOEAF0O
000007FF18ABCE40
000007FF18ABCE40
000007FF18FOEAFO
000007FF18FOEAF0O

000007FF1A9CS9F8
000007FF1A9CS9F8
000007FFOE7S6FEQ
000007FFOE756FEQ
000007FFOE7S6FEQ
000007FFOE7S6FEQ
000007FFOE7S6FEQ
000007FFOE756FEQ

KGLLKHDL

KGLLKTYPE

000007FF18FOEAFO
000007FF18ABCE40
000007FF18FOEAF0Q
000007FF18FOEAFO
000007FF18ABCE40

000007FF1A9CS9F8
000007FFOE7S6FEQ
000007FFOE7S6FEQ
000007FFOE7S6FEQ
000007FFOE7S6FEQ
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SQL> select set_id,pool_id,dbwr_num,cnum_set,flag, cnum_repl,anum_repl,cnum write,anum write from x$kcbwds
2
SET_ID  POOL_ID DBWR NUM CNUM_SET FLAG CNUM_REPL ANUM REPL CNUM_WRITE ANUM_WRITE

1 1 [ 3198 2 3198 3198 [ [}
2 1 [ 3198 2 3198 3198 0 0
3 1 [ 3198 2 3198 3198 0 o
4 1 [ 3198 2 3198 3198 [ [}
5 2 [} 0 o o o [} 0
6 2 0 0 0 [ [ 0 o
7 2 o 0 0 o o 0 o
8 2 0 0 o [ o o 0
9 3 [} 1476 1 1476 366 0 0
10 3 0 1476 1 1476 310 0 0
11 3 [ 1476 1 476 326 o [
12 3 0 1476 1 1476 323 0 [
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RMAN> show snapshot controlfile name;

db_unique_name 7) ORA11G MIZVIEEER) RMaN FREZ40H:
CONFIGURE SNAPSHOT CONTROLFILE NAME TO ’D:\APP\LIUZL\PRODUCT\11.2.@\DBHOME_1\DAT]|
ABASENSNCFORA11G.ORA’ ; # default

RMAN> show controlfile autobackup;

db_unique_name #) ORA11G HIETHEEEH] RMaN BRESEA -

CONFIGURE CONTROLFILE AUTOBACKUP ON;

RMAN>
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res identification NUL S§ SX S SSX X md link
owners converters waiters

000007FF17D89C08 TX-00090016-00021fba U 0 o 0 o 0 1 40 [17e696£8,17e696£8]
[156b9420,15609420] [17d89c38,17d89c38] [179£1908,179£1908]
lock que owner session hold wait ser link

000007FF15689410 OWN 000007FF1960B840 000007FF1960B840 (006) X NLCK 232 [17489c18,17d89c18]
000007FF179F18F8 WAT 000007FF18AC8800 000007FF18AC8800 (386) NLCK X 17 [17d89c28,17d89c28)
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SQL> declare
2 n number;
3 begin
4 for i in 1..6000000 loop
5 select b.nextval into n from dual;
6 end loop:;
7 end;
8 /
PL/SQL procedure successfully completed
Executed in 317.29 seconds
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SQL> select r2.cache#,r2.type,r2.SUBORDINATE#,r2.parameter,

2

[T SRR N7 TN ")

10
11

r2.gets-rl.

gets gets,r2.scans-rl.scans scans,

r2 .MODIFICATIONS-rl.MODIFICATIONS MODIFICATIONS,

r2.flushes-

rl.flushes flushes

from mc$rowcache rl,mc$rowcache r2
where r2.cache#=rl.cache#

and r2.type

= rl.type

and nvl (r2.SUBORDINATE#,1) = nvl(rl.SUBORDINATE#,1)

and r2.id=2

and r2.gets-:

and rl.id=1
rl.gets>0 order by 5 desc

SUBORDINATE# PARAMETER

16
22

PARENT
SUBORDINATE
PARENT
PARENT
PARENT
SUBORDINATE
PARENT
PARENT
SUBORDINATE
PARENT

10 rows selected

dc_users

1 dc_users
dc_histogram defs
global database name
dc_objects

0 dc_users
dc_profiles
dc_segments

0 dc_histogram data
dc_awr_control
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SQL> select e2.name,el.time_waited,el.wait_count from v§eventmetric el,vSevent_name e2
2 where el.EVENT#=e2.EVENT# and e2.NAME like 'enqg: HW%'

TIME_WAITED WAIT_COUNT

enqg: HW - contention 0 0
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SQL> select eq_name,req_reason,REQ_DESCRIPTION from vSenqueue_statistics where eq_type='TM';
EQ_NAME REQ_REASON REQ_DESCRIPTION

DML contention Synchronizes accesses to an object
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sqQL> insert into a values(1,'200');
insert into a values(1,'200°)
*

ERROR at Tine 1:

ORA-03113: end-of-file on communication channel
Process ID: 7783

Session ID: 34 Serial number: 3
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SQL> rollback:
Rollback complete

sQL> |
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SQL> create or replace procedure tcommit(v_id number) is

2 1_sleep number;

3 begin

4 execute immediate 'update t'||v_id||' set dummy=:1' using v_id;
5 1_sleep: runc((to_date('20141223130200", 'yyyymmddhh24miss') -sysdate) ¥24*3600) ;
6 dbms_lock.sleep(l_sleep):

2 if v_id < 21 then

8 rollback:

9 else

10 commit;

11 end if;

12 end tcommit;

13 /

Procedure created
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SQL> update tobj set name='ddd' where obj#=500;
17 rows updated

sQL> |
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SQL> select sl.name,s2.gets-sl.gets gets from mc$latch sl,mc$latch s2
where sl.name=s2.name and sl.id=1 and s2.id=2; 2

NAME GETS
shared pool 733512
library cache 650217
library cache lock 200210
library cache pin 230240
library cache pin allocation 1
library cache lock allocation 8
library cache load lock 36
library cache hash chains 0

SQL> select sl.namespace,s2.gets-sl.gets gets,s2.pins-sl.pins pins
from mc$librarycache s1,mc$librarycache s2
where sl.namespace=s2.namespace and s2.id=2 and sl.id=1; 2 3

NAMESPACE GETS PINS
SQL AREA 30010 60100
TABLE/PROCEDURE 18 80071
BODY 0 0
TRIGGER 0
INDEX 0 0
CLUSTER 1 1
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Thread 1

Memory:1X
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log file sync log file parallel write

200(all commit) 200|7.7188]0.386 380/10.7668/0.288

200(10% rollback) 196/11.4924/0.586 365/10.7037/0.293






OEBPS/Image00496.jpg
SQL> create sequence a nocache;
Sequence created

SQL> create sequence a cache 20;
create sequence a cache 20

ORA-00955: BFRE BIMAXMREH

SQL> create sequence b cache 20;
Sequence created

SQL> create sequence c cache 20000;
Sequence created

SQL> declare
2 n number;

3 begin

4 for i in 1..100000 loop

5 select a.nextval into n from dual;
6 end loop;

7 end;

8 /

PL/SQL procedure successfully completed
Executed in 19.297 seconds

SQL> declare

2 n number;

3 begin

4 for i in 1..100000 loop

5 select b.nextval into n from dual;
6 end loop;

7 end;

8 /

PL/SQL procedure successfully completed
Executed in 3.728 seconds

SQL> declare
2 n number;

3 begin

4 for i in 1..100000 loop

5 select c.nextval into n from dual;
6 end loop:;

7 end;

8 /

PL/SQL procedure successfully completed
Executed in 2.59 seconds
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SQL> declare
2 -- Local variables here
3 i integer;
4 n number;
S begin

6  for j in 1..200 loop

7

8

9

dbms_job. submit (1, 'tcommit (*11311'); ', sysdate) ;

commit;
end loop;

10 end;

1 /

PL/SQL procedure successfully completed

SQL> select to_char (el.BEGIN_TIME, 'hh24miss') begin_time,
2 intsize_csec,
3 ©2.NAME, e1.TIME_WAITED, e1.WATT_COUNT
4 from vSeventmetric el,vSevent name e2
s where el.EVENT#=e2.EVENT# and e2.WAIT_CLASS!='Idle’
6 and wait_count>0
7/

BEGIN_TIME INTSIZE_CSEC NAME

130110 6017 Disk file operations I/O

130110 6017 os thread startup
130110 6017 control file sequential read
130110 6017 control file parallel write
130110 6017 buffer busy waits

130110 6017 log file parallel write
130110 6017 log file sync

130110 6017 db file sequential read
130110 6017 db file parallel write
130110 6017 latch: In memory undo latch
130110 6017 latch: shared pool

130110 6017 library cache: mutex X
130110 6017 SQL*Net message to client
130110 6017 latch free

130110 6017 latch: call allocation
130110 6017 asynch descriptor resize
130110 6017 LGWR wait for redo copy
130110 6017 ADR file lock

130110 6017 ADR block file read

130110 6017 ADR block file write

20 rows selected

TIME_WAITED

1.5958
5.0073
1.6932
0.8702
0.0438
10.7037
11.4924

0.1244
16.7528

0.028
0.0021
0.1781
0.0033
0.0012
0.0042
0.0038

0.005
0.1712
0.6174
0.2234

WAIT_COUNT
26
4
56
20
8
365
196

636

14
18

oW we

13
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SQL> select event,sid wait_session,blocking_session holding_session
2 from v$session where event like 'enq: TX%'

3/
EVENT WAIT_SESSION HOLDING_SESSION

enq: TX - row lock contention 1144 769

SQL>
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sqL> declare
-- Local variables here
i _integer;
begin
-- Test statements here
execute immediate 'alter session set session_cached_cursors=0";
for j_in 1..2000000 Toop
select count(*) into i from dual where 1=2;
end loop;
10 end;
1/

PL/SQL procedure successfully completed.

sqL> select event,total_waits,time_waited_micro from v§session_event
2 where sid in(34,35) and event Tike ‘cursor:%’ or event like '%mutexx"
3 order by 2;

CENAUN AW

EVENT TOTAL_WAITS
TIME_WAITED_MICRO

cursor: mutex S 3
299937

cursor: pin_s 3
299746

cursor: pin s 3
599535

EVENT TOTAL_WAITS

library cache: mutex X 27
2700020
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SQL> select * from (select sql_id,disk reads,buffer_gets,executions,rows_processed,
2 round(disk_reads/(rows_processed+l),2) disk_reads_per_rows from v$sql
3 order by 6 desc,2 desc) where rownum<20

4 /
SQL_ID DISK_READS BUFFER_GETS EXECUTIONS ROWS_PROCESSED DISK READS_PER_ROWS
avéulg3pbj£s0 165 297 1 0 165
8untjvom3brr3 447 2680 2 2 149
frg9p43jd8ézom 325 138 2 2 108.33
6gvchlxu9ca3g 302 22948 2 2 100.67
3am9cfkvx7gql 80 3860 9 0 80
6ajkhukk78nsr 101 7727 1 1 50.5
ga6ja2d04ycbm 75 1863 1 1 37.5
0luy9sb7w8alSqg 72 668 1 1 36
cOagatqzg2jzr 160 1602 5 5 26.67
fccOux2rx45kt 49 716 1 1 24.5
6aq34nj2zb2n7 1s 844 422 o is
2syvqzbxp4k9z 14 287 145 0 14
52p6wm9z96c00 12 237 9 o 12
gmnd4yt3cdzyw 20 871 L 1 10
9wrbfgpSr8ab2 10 953 1 0o 10
d00a21hSybffr 4 37 2 0 L
76cckjdyysvua 6 159 14 0 3
cf8fyu7n9yc27 6 234 5 o 6
cubcgrdcjb3mz 10 395 1 3 5

19 rows selected

soL> |
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SQL> select e2.name,e2.PARAMETER1,e2.PARAMETER2,e2.PARAMETER3
2 from v$enqueue_statistics el,vS$event_name e2
3 where el.EVENT#=e2.EVENT# and e2.name like 'enq: CF%'

NAME PARAMETER1 PARAMETER2 PARAMETER3

enq: CF - contention name |mode 0 operation
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SQL> select e.EQ NAME,e.EQ TYPE,e.TOTAL REQ#,e.TOTAL WAIT#,
2 e.SUCC_REQ#,e.FAILED REQ#,e.CUM WAIT TIME
3 from v$enqueue statistics e where eq type='CF'

EQ_NAME EQ TOTAL REQ# TOTAL WAIT$# SUCC_REQ# FAILED REQ# CUM WAIT_TIME

Controlfile Transaction CF 3725 2 3724 1 )

SQL> select * from vSenqueue_stat where eq_type='CF';
INST_ID EQ TOTAL_REQ# TOTAL_WAIT# SUCC_REQ# FAILED_REQ$ CUM_WAIT_TIME
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0n-141 ——————Hostname=m1sdbl: Refresh= 2secs 09:38. 23

RAM High Low Swa Page Size=d kB
Total MB 517013.9 =0.0 =0.0 131072.0
Free M8 778.3 -0.0 =0.0 131072.0

Free Percent 0.2%  100.0% 100.0%  100.0%

M M8 “e
Cached=194288.0 Actives 32262.6
Buffers=  268.1 Swapcache 0.0 Inactive =165098.0
pirty =  68.4 writeback 0.0 Mapped =  554.0
Slab = 6067.9 Commit AS = 9853.7 PageTables= 134.2
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SQL> select eq_name,eq_type,req_description from v§enqueue_statistics where eq_type in('ST','HW');
EQ_NAME EQ_TYPE REQ DESCRIPTION

Space Transaction sT Synchronizes space management activities in dictionary-manag
ed tablespaces
Segment High Water Mark HW Lock used to broker the high water mark during parallel inse

rts
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Mon Nov 03 09:03:21 2014
ORA-00060: Deadlock detected. More info in file d:\app\liuzl\diag\rdbms\orallg\orallg\trace\orallg_ora_5444.trc.
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SQL> select addr,name,child#,gets,misses from v$latch_children where name='library cache';

ADDR NAME CHILD# GETS MISSES
000000009A1473F0 library cache 1 6156911 294
000000009A147350 library cache 2 25058 ]
000000009A1472B0 library cache 3 42729 ]
000000009A147216 library cache 4 35121 1
000000009A147170 library cache 5 59513 1
000000009A1476D0 library cache 6 83159 [}
000000009A147630 library cache 7 2518891 ]

SQL> select addr,name,child#,gets,misses from v$latch_children where name='library cache pin';

ADDR NAME CHILD# GETS

000000009AD4B198 library cache pin 1 6084491
000000009AD4BOF8 library cache pin 2 9463 ]
000000009AD4BO58 library cache pin 3 18789 ]
000000009AD4AFB8 library cache pin 4 16042 ]
000000009AD4AF18 library cache pin 5 30475 ]
000000009AD4AE78 library cache pin 6 46744 ]

7 ]

000000009AD4ADD8 library cache pin 2502468

SQL> select addr,name,child#,gets,misses from vé$latch children where name='library cache lock';

ADDR NAME CHILD# GETS MISSES
000000009A147850 library cache lock 1 0
000000009A147780 library cache lock 2 ]
000000009A147710 library cache lock 3 0
000000009A147670 library cache lock 4 14144 0
000000009A1475D0 library cache lock 5 0
000000009A147530 library cache lock 6 2]
000000009A147490 library cache lock 7 0
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Deadlock graph:

Resource Name
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sQL> select child latch,name from v$db_object cache
2 where name like 'select% id from c where rownum<2';

CHILD_LATCH NAME

select id from c where rownum<2

select id from ¢ where rownum<2

select /*sid2*/ id from c where rownum<2
select /*sid2*/ id from c where rownum<2
select /*sid1*/ id from c where rownum<2
select /*sid1*/ id from c where rownum<2
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[root@hcal
traceroute

1 172.16.

[root@hcal
traceroute
[root@hcal
traceroute

1 172.16.

[root@hcal
traceroute

1 172.16.

[root@hcal
traceroute

1 172.16.

[root@hcal

traceroute
o ow

* %% %
% %% %
%% % %

w %

1
2
3
4
5
6
[root@hcal

~]# traceroute 172.16.80.75

to 172.16.80.75 (172.16.80.75), 30 hops max, 40 byte packets
80.75 (172.16.80.75) 0.030 ms 0.012 ms 0.006 ms

~]# traceroute 172.16.6.180

t0 172.16.6.180 (172.16.6.180), 30 hops max, 40 byte packets
~]# traceroute 172.16.80.76

to 172.16.80.76 (172.16.80.76), 30 hops max, 40 byte packets
80.76 (172.16.80.76) 1.134 ms 1.137 ms 1.129 ms

~]# traceroute 172.16.80.76

to 172.16.80.76 (172.16.80.76), 30 hops max, 40 byte packets
80.76 (172.16.80.76) 0.158 ms 0.128 ms 0.119 ms

~]# traceroute 172.16.80.100

to 172.16.80.100 (172.16.80.100), 30 hops max, 40 byte packets
80.75 (172.16.80.75) 3001.008 ms 'H 3001.004 ms !'H 3000.997 ms
~]# traceroute 172.16.4.11

to 172.16.4.11 (172.16.4.11), 30 hops max, 40 byte packets

'H
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SQL> select sid, seq#,event,pl,p2,p3 from v§session_wait_history where sid in(7,8) order by sid,seqg#:

SID SEQ# EVENT P1 P2 P3
7 1 SQL*Net message to client 1413697536 1 ]
7 2 enq: SQ - contention 1397817350 76163 ]
] 3 enq: SQ - contention 1397817350 76163 ]
7 4 enq: SQ - contention 1397817350 76163 o
7 5 enq: SQ - contention 1397817350 76163 ]
7 6 enq: SQ - contention 1397817350 76163 o
4 7 enq: SQ - contention 1397817350 76163 [
¥ & 8 enqg: S5Q - contention 1397817350 76163 0
7 9 eng: SQ - contention 1397817350 76163 [
7 10 eng: SQ - contention 1397817350 76163 ]
8 1 latch free 136459408 139 o
8 2 eng: SQ - contention 1397817350 76163 ]
8 3 enq: SQ - contention 1397817350 76163 o
8 4 enq: SQ - contention 1397817350 76163 ]
8 5 eng: SQ - contention 1397817350 76163 0
8 6 enq: SQ - contention 1397817350 76163 ]
8 7 enq: SQ - contention 1397817350 76163 o
8 8 enq: SQ - contention 1397817350 76163 ]
8 9 eng: SQ - contention 1397817350 76163 0
8 10 eng: SQ - contention 1397817350 76163 ]

20 rows selected
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SQL> select mutex_identifier,mutex type,sum(gets),sum(sleeps),location

2 from vSmutex_ sleep_history

3 where mutex identifier=1990121528

4 group by mutex type,mutex_identifier,location

5 order by 3

6 /

MUTEX_IDENTIFIER MUTEX TYPE SUM (GETS) SUM(SLEEPS) LOCATION

1990121528 Cursor Pin 22197713 5560 kksLockDelete [KKSCHLPIN6]
1990121528 Library Cache 30939000 15889 kgllkdll 85
1990121528 Library Cache 58273590 29245 kgllkcl 57
1990121528 Cursor Parent 540179911 11685 kkscsPruneChild [KKSPRTLOC35]

1990121528 hash table 561400062 13140 kkshGetNextChild [KKSHBKLOC1]
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SQL> select sid,chr(bitand(pl, -16777216) / 16777215) ||chr (bitand(pl,

2 (bitand(pl, 65535)) "Mode"
3 from v$session wait where event like 'eng$’
4 /
SID Name Mode

1144 TX 6

SQL>

16711680) / 65535) "Name",
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SQL>
2

L)

SQL>

select sid,trunc(p2/power(2,16)) XIDUSN,
bitand(p2,to_number ('ffff’', 'xxxx'))+0 xidslot,
p3 XIDSQN

from v$session wait where event like 'eng$'

SID XIDUSN XIDSLOT XIDSQN

1144 7 29 139600
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SQL> connect system/oracle
Connected.
sqQL> select count(*) from dual@oralO;

COUNT(*)

1010005006D040000 1 1
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SQL> create table abcl(id number,name varchar2(30)) tablespace users;
Table created

SQL> ed
SQL>
SQL> declare
2 begin
3 for i in 1..500 loop
4 insert into abcl values(i,to_char(i)):
5 end loop;
6 commit;
7 end;
8 /

PL/SQL procedure successfully completed

SQL> select dbms_rowid.rowid block number (rowid) block_id,count (*)
2 from abcl
3 group by dbms_rowid.rowid block number (rowid)
4 /
BLOCK_ID COUNT (*)

893531 500
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SQL> select * from vSmutex_sleep;

MUTEX_TYPE LOCATION SLEEPS WAIT_TIME
Library Cache kgllkdll 85 9141 4
Library Cache kgllkcl 27 6749 5
Cursor Parent kkscsPruneChild [KKSPRTLOC35] 4047 4]
Cursor Pin kksLockDelete [KKSCHLPING6] 1268 4]
Cursor Pin kkslce [KKSCHLPIN2] 921 4]
hash table kkscsSearchChildList [KKSHBKLOC2] 431 1]
hash table kkshGetNextChild [KKSHBKLOC1] 4665 o

7 rows selected
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BEGIN_TIME INTSIZE_CSEC NAME TIME_WAITED WAIT_COUNT

120910 6017 Disk file operations I/0 1.4148 20
120910 6017 os thread startup 2.5091 2
120910 6017 control file sequential read 2.4777 56
120910 6017 control file parallel write 2.3009 20
120910 6017 buffer busy waits 0.1982 11
120910 6017 log file parallel write 10.7668 380
120910 6017 log file sync 7.7188 200
120910 6017 db file sequential read 1.2526 19
120910 6017 db file parallel write 2.9059 110
120910 6017 latch: In memory undo latch 0.0438 5
120910 6017 library cache: mutex X 0.2193 17
120910 6017 SQL*Net message to client 0.0121 66
120910 6017 latch: call allocation 0.0047 4
120910 6017 asynch descriptor resize 0.0004 2
120910 6017 LGWR wait for redo copy 0.0033 3

15 rows selected
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SQL> alter system
System altered

SQL> alter system
System altered

SQL> alter system
System altered

SQL> alter system
System altered

set

set

set

set

fast_start_parallel rollback=false;

fast_start_parallel rollback=false;

fast_start_parallel_rollback=false:

fast_start_parallel _rollback=false;
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SQL> select sys_context (‘userenv','sid') from dual:
'SYS_CONTEXT (*USERENV', *'SID')

1154

SQL> update aaa sev name='BBBB
1 row updated

SQL> commit;
Commit complete

SQL> create table sesstatl as select * from vSsesstat where sid=1154;
Table created

SQL> create table sesstimel as select * from v§sess vime model where sid=1154;
Table created

SQL> create table sesstatl as select * from v§sesstat where sid=1154;
create table sesstatl as select * from vSsesstat where sid=1154

orA-00955: & HIMAN RER

SQL> create table sesstat2 as select * from v§sesstat where sid=115:
Table created

SQL> create table sesstime? as select * from v§sess time model where sid=1154;

Table created

SQL> select * from (select s3.NAME,s2.value-sl.value value from v§statname s3,sesstatl si,sesstat? s2
2 where si.statistic=s2.statisticf and si.statistici=s3.STATISTICH) where value >0 order by value desc
3

IMU undo allocation size 1368

redo size 604

bytes received via SQL+Net from client 277

bytes sent via SQL*Net to client 171

b block changes

non-idle wait count

user calls

enquee releases

commit cleanouts

commit cleanouts successfully completed

calls to kemgas

redo entries

MU commits

parse count (votal)

parse count (nard)

redo synch writes

db block gets from cache

db block gets

messages sent

session logical reads

recursive calls

SLeNet roundcrips to/from client

opened cursors cumulavive

user commits

24 rows selected

SQL> select * from (select s2.stat_name,s2.value-si.value value from sesstime2 s2,sesstimel si
2 where s2.stac_id=sl.stat_id) where value>0
3/

STAT_NRME VALUE

08 cime 2522

parse time elapsed 128

SQL> select s2.event,s2.total waits-sl.total waits total waits,s2.time_waited micro-sl.time vaited micro tim
2 from sesseventl s1,sessevent3 s2 where s2.event=sl.event;

EVENT TOTAL_WAITS TIME_WAITED_MICRO

Disk file operations 1/0 o °

SQLeNet message to client 1 2

SQLANet message from client 1 68658125






OEBPS/Image00597.jpg
TO_CHAR (E1.BEGIN_TIME, 'HH24MIS NAME TIME_WAITED WAIT_COUNT

114956 control file sequential read 3.2215 56
114956 control file parallel write 1.7928 20
114956 buffer busy waits 0.0121 3
114956 log file parallel write 3.013 191
114956 log file sync 2.6615 93
114956 db file sequential read 0.4032 4
114956 db file parallel write 5.0094 279
114956 library cache: mutex X 0.0347 2
114956 SQL*Net message to client 0.0042 27
114956 SQL*Net break/reset to client 0.0261 2
114956 latch free 0.0092 1
114956 latch: call allocation 0.001 2
114956 LGWR wait for redo copy 0.0415 2

13 rows selected
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SQL> select e2.name,el.time_waited,el.wait_count from v§eventmetric el,vSevent_name e2
2 where el.EVENT#=e2.EVENT# and e2.NAME like 'enq: TX%'
3/

NAME TIME_WAITED WAIT_COUNT

enqg: TX - row lock contention
enq: TX - allocate ITL entry
enqg: TX - index contention
enq: TX - contention
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SQL> select e.name,e.WAIT_CLASS,e.PARAMETER1,e.PARAMETER2,e.PARAMETERS from vSevent name e
2 where event# in(select eventi from vSenqueue_statistics where eq_type='TX')
3

NAME WAIT_CLASS PARAMETER1 PARAMETER2 PARAMETER3

eng: TX - row lock contention Application name |mode usn<<16 | slot sequence
enq: TX - allocate ITL entry Configuration name |mode usn<<16 | slot  sequence
eng: TX - index contention Concurrency name |mode usn<<16 | slot  sequence
eng: TX - contention Other name |mode usn<<16 | slot sequence
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nmon—141. ‘n Tor help]—Hostname=misdbl———Refresh= 2secs —11:06.46—]
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CPU User¥ Sys¥% waitX Idle|0 125 150 175 100|
1 6.5 6.8 0.0 31.8|UUUUUUUUUUUUUUUUUUUUULUUUULUUUSSS> |
2 58.8 6.7 0.0 34.5|UUUUUUUUULUUUUUUUUUUULUUUULUUSSS> I
3 51.1 6.4 0.5 42.0]|UUULUUUULUUULUUUULUULLULUSSS > I
4 40.1 6.2 0.0 53. 6| UUUUUUUUUULLUUUUUULUSSS>
S 27.3 3.6 0.0 69.1|UUUUUULULLLLUS >
6 23.3 3.1 0.0 73.6|uuuuvuuuuvus >
7 15.6 2.1 0.0 82.3|uuuuuuus >
8 16.2 3.0 0.5 80.2|uuuuuuuus>
9 36.7 15.8 21.7 25.8|UUUUUUUUUUUUUUUUUUSSSSSSSWWWRWWWWWW>

10 26.3 9.9 8.5 55.4|UUUUULUUULLUUSSSSWWWW>
11 17.1 5.7 6.7 70.5|UUUUUUUUSSWWW>

12 5.9 2.0 2.5 89.6/uw >

13 3.0 0.5 0.0 96.4|u>

14 1.0 0.5 0.0 98.5|>

15 0.0 0.0 0.0100.0[>

16 0.0 0.0 0.0 100.0|>
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SQL> show parameters dml_ lock
NAME TYPE VALUE

SQL> show parameters transactions
NAME TYPE VALUE

transactions integer 1676
transactions_per_rollback_segment integer ]
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BEGIN_TIME INTSIZE_CSEC NAME TIME_WAITED WAIT_COUNT

121711 6017 Parameter File I/0 0.5419 16
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00007FF6B4291B20
00007FF6B42915E0
00007FF6B42916A0
00007FF6B428CD50
00007FF6B428C810
00007FF6B428C2D0

28 rows selected.
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SQL> insert into 1kl values(20000,'55'):
1 row inserted

SQL> insert into 1k2 values(20000,'55');
1 row inserted

SQL> update 1kl set id=2000 where id=1;
SQL>
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log file sync
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SQL> insert into 1kl values(1000,'1000');
1 row inserted

SOL> insert into 1k2 values(1000,'1000');
1 row inserted

SQL> update lk1 set id=2000 where id=1;
1 row updated

SQL> update 1k2 set id=2000 where id=1;
1 row updated

SQL> select * from vSresource where type in('TM','TX'):

ADDR TYPE 1 102

000007FF17D89C08 TX 589846 139194

000007FF17DAACIO TM 76045 o
000007FF17DAAD20 TH 76046 o

SQL> select sid,serial#,lockwait,blocking_session from v§session
SID  SERIAL# LOCKWAIT BLOCKING_SESSION

SQL> select * from v$lock where sid=6;

ADDR KADDR SID TYPE
000007FF179F1700 000007FF179F1758 6 AE
000000001C2CF008 000000001C2CFO68 6 ™
000000001C2CF008 000000001C2CF068 6™
000007FF15689398 000007FF156B9410 6 TX

1 1D2

100 o
76045 o
76046 [

589846 139194

where sid=sys_context (‘userenv'

REQUEST CTIME
[ 121
0 109
[ 99
0 109
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20 rows selected

6017
6017
6017
6017
6017
6017
6017
6017
6017
6017
6017
6017
6017
6017
6017
6017
6017
6017
6017

Disk file operations I/O

os thread startup

control file sequential read
control file parallel write
latch: cache buffers chains
buffer busy waits

log file parallel write

log file sync

db file sequential read

db file parallel write
latch: In memory undo latch
cursor: pin S wait on X
library cache: mutex X
SQL*Net message to client
latch: call allocation
asynch descriptor resize
buffer deadlock

LGWR wait for redo copy
latch: redo allocation

3.9467
4.9372
3.5683
2.2331
0.0075
0.3319
21.9848
11.4767
4.0045
1.7981
0.037
4.1332
0.0402
0.0365
0.0359
0.0009
0.0061
0.0371
0.0027

52

104
20

38
1159
295
115
61
16

31

220
19

11






