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推荐序一

记得10年前，我信誓旦旦地表示要写本Oracle性能优化方面的书，我们的客户浙江省新华书店表示出版和销售由他们来负责，在持续动笔四、五次之后，还是放弃了，写书也就成了一个遥远的梦。当同事告诉我，周亮在写书的时候，我很兴奋，要求团队全力配合，主要是在时间上给予支持，使其可以相对专心的写作。相信任何一个在第三方维保公司工作的DBA都知道自己的工作角色会使成书不易，高强度、高压力的工作，时间上的不规则，不要说写书了，就是在论坛灌灌水，写写博客都会成为一种奢侈。事实上，大家也可以看到在市场上销售的Oracle书籍，来自于第三方维保服务商DBA的也就只有那么寥寥几本。特别是来自于第三方维保服务商DBA的著作还不是简单的案例堆积时就会显得更为弥足珍贵，相信本书也会经久不衰，成为DBA进阶的指路明灯。

在OCP、OCM泛滥的今天，DBA这个职业似乎突然从黄金职业变成“烂大街”的职业了。作为国内最为资深的DBA之一，个人认为各位同行完全不需要为这个发愁，DBA确实是一个好职业。数据重要性的持续提高，可以保证DBA这个职业未来是可持续发展的，而且DBA这个职业的高度和广度决定了其转行到其他职业相对也会比较简单。作为一个初中级DBA，关键在于如何让自己进阶，成为一个真正的高级DBA。对于绝大部分职业来说，天赋非常重要，只有天赋出色才可能成为最顶级的专家。对于广大的DBA来说，非常幸运，DBA是一个不是很看重天赋的职业，只要你足够勤奋，有足够的经验积累和适当的指导，你就可以成为业内顶级的专家。

知识、经验和方法是DBA进阶的不二法门，任何一个优秀的DBA都是知识，经验和方法的综合体。当方法统领知识和经验的时候，你就可成为一个顶级DBA；当经验统领知识和方法的时候，你就可成为一个优秀的DBA；当你仅仅拥有知识和少许经验时，你就只是一个初级DBA或者是一个入门者。我始终认为Oracle或者数据库是一门特殊的学问，大家知道一般知识的学习，你掌握并精通了某个章节的内容，很可能你就能完成很多实践性的工作。但Oracle数据库不同，必须要通晓所有章节并且在章节之间可以进行有机关联的时候才可以认为在知识领域入门了，才可以完成一些基础性的实践性工作，所以Oracle DBA的学习周期相对比较长。

美创科技一直以DBA进阶速度快而著称，作为本书出版的礼品，透露一些商业机密也在所不惜，接下来就和大家分享一下我们团队DBA的成长过程。

第一阶段：知识学习阶段。在DBA进阶的漫长过程中，勤奋是任何一个优秀DBA的必备素质。作为商业团队，当然也无法忍受员工漫长的学习周期，所以超过高考和考研究生的学习压力必然是初学者面临的场景，对于初学者，我们会为每个人都分配一个老师，并为其制定学习计划，监控学习进度，随时沟通交流学习成果。为了防止学习基础不扎实，我们禁止一年以内的工程师阅读任何中文书籍，甚至不鼓励Google和Metalink的使用。作为一个重要分享，学习Oracle最重要的学习材料自然是Oracle Concept文档了，当然，在初学阶段对于Oracle Concept会比较模糊。Oracle Concept是DBA进阶的持续学习材料，即使到了顶级DBA，也需要持续针对Oracle Concept进行学习。

第二阶段：受控工作阶段。作为支持甲方DBA的团队，出现在甲方现场的同事必须扮演专家的角色，所以我们不惜成本以老带新在客户现场积累经验，我们极为重视工程师的第一次独立亮相，事先事后都会做好周密计划，确保其圆满完成任务，从而树立在用户层面的专家形象。在圆满完成第一次客户现场任务之后，就算是入门了，之后会持续地分配受控的现场任务，也会跟随老工程师一起处理一些复杂问题，一直到工程师基本可以独立处理问题为止。

第三阶段：经验积累阶段。在工程师可以独立工作之后，取消师徒制，开始进入独立工作阶段。作为一个支持甲方DBA工作的DBA，每天都要处理大量问题，会快速积累大量经验。对于我们的团队来说，在不担心经验积累的情况下，决定DBA能否进阶的关键在于是否进行持续的学习和案例的总结分享。这个时候，Oracle Metalink就成为一个巨大的资源库，对于一个具有持续学习愿望的工程师来说价值非凡。在这个阶段，我们会鼓励工程师看一些中文出版物，主要是学习一些解决问题的思路并积累一些经验。事实上，在经验积累阶段的前期，依然不鼓励员工看一些内核研究相关的书籍和文章，人的精力是有限的，过早地接触这些内容对于学习成长并没有太大的好处。我们不鼓励工程师在遇到无法处理的问题时就搜索Metalink和Google，而是鼓励通过团队内部沟通和支持来解决问题。Metalink不会带来处理问题的方法，团队内部沟通和支持可以带来处理问题的方法，对于处理方法论的形成极其重要。在精通Google和Metalink搜索时，Google和Metalink对于工程师是一个极其高效的助手，但也正是因为这个助手过于高效，于是养成了一大批Google DBA或者Metalink DBA在分析问题之前就开始从Google和Metalink寻找答案，如果不改变工作作风，这些DBA几乎永远无法成长。

第四阶段：化蝶阶段。客户的持续信任会让你介入客户IT运维的全方位工作，你可能会参加客户的各种技术会议、客户各种IT相关系统的上线咨询、客户各种运维方法和规范等，这个时候客户是你学习的一个强大驱动力，要求你脱离Oracle的范畴来全方位地思考问题，之前培养的持续学习和快速学习能力是支持你完成这个阶段的重要保证。

除了技术因素之外，成为优秀DBA还有些其他决定性因素。责任心、抗压、果断、沟通是成为优秀DBA的主要非技术因素，没有这些因素的支持，即使技术水平再好也很难成为一个可以依赖的优秀DBA，至少无法成为一个支持甲方DBA工作的优秀DBA。

作为一个从事Oracle DBA近15年的资深工程师，看过很多的Oracle著作，绝大部分书籍都几分钟翻完就不会再去看了。目前市场上主要有两类Oracle书籍，适合于初学者的书籍和适合作为资料翻阅的书籍，很少有书可以为DBA进阶提供较大帮助。拿到周亮这本《Oracle DBA实战攻略》，内容还是相当震撼的，充斥在纸张中的经验和处理方法论贯穿全书，点到即止的描述使其内容异常充实，或者说是具有海量的内容。很显然，这不是一本短时间可以看完的休闲作品，需要大家像品尝Oracle Concept一样“细嚼慢咽”，这是一本少见的Oracle DBA进阶的作品，非常适合于中高级DBA进阶使用。

今年是周亮从事Oracle DBA职业的第7个年头，DBA从业者的黄金年龄，让我们跟随周大师的步伐开始Oracle DBA的进阶成长。对于初学者或者初级DBA而言，周亮的成长途径完全可以跟随和学习，对于遇到进阶障碍的中高级DBA而言，周亮的这本书也可以在一定程度上帮助你们完成DBA进阶突破。

柳遵梁

杭州美创科技有限公司创始人

资深安全专家，容灾专家

Oracle 8 OCP


推荐序二

印象中很少帮人写序，提笔后才发现这也不是件轻松的事情。

初识周亮应该是2012年10月到杭州出差，经一个杭州的同事介绍认识，虽然是第一次见面，但是聊得却很投机：一方面大家都是这个圈子里的人，虽然之前没有打过交道，但是有着很多共同的朋友，因此感觉比较亲切；另一方面是我们两个的相似点非常多，因此共同语言也就比较多。大家都是Oracle的DBA，都对Oracle技术感兴趣，也都在Oracle的圈子内积累了不少经验，即便是只聊技术，也能找到说不完的话题。更何况我们两个人的工作性质几乎完全一样。我们两个目前都是从事乙方运维的工作，我是2011年开始从事Oracle数据库的乙方运维管理工作的，而周亮的乙方运维经验则比我长得多，如果从这个角度讲，他的Oracle数据库运维经验要比我丰富得多，这无疑也使我们增加了更多的共同话题。于是当天晚上，从Oracle数据库聊到了具体的案例，从工作聊到了客户，从技术聊到了团队，就差谈人生和理想了。

也就是在那次聊天过程中，我了解到他正在写书，而且已经动笔几个月了。当时Eygle的新书刚刚出版不久，而我的几个好友也恰好都在写书，所以这方面的话题也比较多，也就多聊了几句，当时对他的新书有了一个第一印象：这本书是根据案例和实践经验整理而成的，当时给我的感觉应该和DBA手记系列比较相似。

之后的几个月，听说他仍然在笔耕不辍。乙方工作的辛苦自己是深有感触的，能在日常繁忙工作的基础上，把一些知识要点记录下来已经是很少有人能做到的事情了，而还能坚持不断地写作，这绝对是需要毅力才能完成的工作。因为写作和写博客不同，虽然二者可能都是需要每天挤出半个小时到一个小时的时间，前者对时间的要求更高，必须要有整块的时间，否则难以展开思路；而对于后者而言，如果有了什么思路或者碰到了什么案例，可以用很短的时间先记录下来，随后也可以通过零碎的时间进行实验和验证，所以，说起来似乎是同样的一小时时间，前者的坚持和付出要远远高于后者。

直到最近他成书后邀请我写序，我才发现他的书并不是简单的案例集合，而是存在一条主线将各个知识点串联在一起的，这从成书的困难程度上来讲，就要比DBA手记之类的案例集合至少上了一个台阶。

从严格意义上讲，我没有写过书，只是写过文章。虽然参与了《Oracle数据库性能优化》以及《Oracle DBA手记》等书的编写，但形式仍然是供稿方式。这几本书的最大特点在于没有一条明确的主线来穿起所有的内容，书中的各个章节独立，因此成书相对来说要容易得多。而如果要独立写一本书，就需要考虑完整的架构、背景知识、贯穿全书的主线，以及选取的案例是否合适等，显然这要比纯案例的组合困难得多。而即便是案例类的书籍，事实上，其成书过程也并不是一蹴而就的。先不说素材、案例的选取，知识点深入程度的把控等对于技术含量要求很高的事情，只说整本书编写工作完成后，对全书的修订和审阅工作也不是一件轻松的事情。因为自己有过这种不断修订的经历，每次都是一个很痛苦的过程，以至于到现在仍记忆犹新。而如果要我独立写一本书，要有明确的主线，要有详尽的基础知识介绍，要覆盖Oracle的主要体系结构点，还要有大量深入的案例作为佐证，最好还要有一些尚未公开的研究结果，光想想就已经头大了。因此，我一直很钦佩那些能独立完成一本书的人，无疑，本书作者也是令我钦佩的大牛之一。

周亮令我钦佩的不仅仅是技术上的积累，也不只是我提到的为了成书而付出的艰辛，更令我钦佩的是其对技术几年如一日的持续专注的态度。最近微博上还有人讨论是否应该写书。国内的技术和出版的大环境，决定了靠写技术书籍赚钱绝对是Mission impossible。即使是Eygle这种几乎一年一本的速度，且每本都很畅销的情况，也完全不足以通过写书养活自己，那就更不用说其他人了。通过写书来出名也越来越难，其实很多人是因为作者本身的名气才买的书。有位网友说得很有道理，别人知道你是因为你做了什么，而不是你写了什么。在现阶段无论是收名还是获利，想通过写书的方式来实现，其投入产出比都非常不好。但是也正因如此，以名利为目的作者越来越少，而写书更多地变成了一些有技术追求的人，把自己的技术沉淀、总结和自我提升的过程。大浪淘沙始得金，我们欣喜的看到，近期出版的和即将要出版的几本Oracle书籍，无不是业内专业人士的呕心力作。本书正是其中之一。

作者根据他多年的运维诊断经验，从数据库如何创建开始，循序渐进地介绍了数据库的启动关闭过程，如何配置监听并连接到数据库，如何对数据库空间进行管理和监控，SGA的调整和优化方法，数据库的CHECKPOINT和SCN机制与备份恢复，数据库性能优化的方法论以及Oracle Data Guard的配置和管理等内容。仅看目录似乎都是非常基础的内容，似乎这是本针对Oracle初学者的入门级书籍，其实恰恰相反，所谓大道至简，能把最基础的东西写出新意并加入自己的理解本身就是一件非常见功底的事情。而且作者结合了大量的真实案例，把自己多年的宝贵经验融入其中，通过一些复杂案例的诊断过程来说明这些简单的原理和知识点，这正是作者高明的地方。更何况作者并没有简单地停留在案例诊断分析的层面上，而是根据大量案例的经验汇总，把问题的优化、诊断和解决提升到了方法论的层面上，这就不仅仅是通过几年经验积累就可以轻易达成的，必须要求作者不断地思考、分析、归纳和验证，才能上升到理论指导实践的层面。

最后希望本书，可以帮助更多的数据库技术爱好者解决日常碰到的技术困难，给那些以日常操作入门的运维人员指出一条深入学习、快速提高的道路。

杨廷琨

ITPUB管理版资源版主

Oracle Ace Director


推荐序三

从前有座山，山上有座草房，草房里住着一位隐者。

山下住着一位致仕还乡的京官，素好风雅，常上山与隐者谈古论今，偶而也会手谈一局（手谈：围棋）。一来二去，便与隐者渐成好友。

一日京官又上山与隐者谈天论地，对弈数局。不觉天色渐晚，两人腹中空空，甚感饥饿。京官要告辞下山，隐者挽留：“不如先吃碗清汤面垫一垫，再行下山。”京官一听，也觉有理，但环顾草房，家徒四壁，陈设极简，暗自揣度这清汤面恐是淡而无味，难以下咽的。须臾，已有家丁将做好的清汤面呈上。

京官一看，微微皱起眉头，白色瓷盘，加上白色“素面”，清汤寡水，果然让人全无食欲，不免在心中叹道：隐者生活真是清苦。想自己年少入仁，宦海一生，锦衣玉食。而这位隐者，终日食着这无滋无味的“素面”，这人生际遇真是不同啊！

京官不好意思放箸不食，只好端起盘来，浅尝了一口。未曾想这清汤面的味道奇好，前所未有。不觉之间，京官已将一盘清汤面尽数吃净。抬头看隐者，竟还没有吃完，仍端着盘细嚼慢咽。京官想到自己狼吞虎咽的样子，微微有些不好意思。

辞别隐者，回到家中，京官立马喊来厨子，命其也去做这味道不同寻常的清汤面。不料，数日后，厨子遍试清汤面烹饪之法，仍做不出京官记忆中的味道。

京官一怒之下，命人将厨子绑在院子中的大树之上，一顿猛打。并命其寻找烹饪秘方，若数月后仍做不出来，就将他发配边疆。厨子不舍家人，无奈之下持刀深夜上山，将隐者绑于柱上，威胁其传授清汤面烹饪之法，如若不然，两人共赴黄泉。

……

数月后，厨子呈上做好的清汤面，白色瓷盘，白色“素面”，与隐者家实为相似，尝之，恰也正是那日食得的味道，京官连声叫好，重赏厨子。并询问此“素面”烹饪之法。

厨子说，简单。养一群小鸡，每日喂以糯米。十日后宰杀几只，将小鸡之血和面，肉骨尽弃。再十日，再杀几只，用鸡血和面……如此这般数月，将鸡群宰杀殆尽，“面”成。用此面做成面条，自然味道迥异。

原来，这看起来极为简单但又美味无比的清汤素面，竟是下足了“工夫”的。技术，又何尝不是？

周亮，为人低调，不怎么混迹于QQ群，也不太上论坛，就如隐者之清汤面，清淡、简单，但不平凡。对于技术，他一直执著地追求着。他所领导的DBA团队，单是专职的Oracle DBA已逾20人，虽其日常管理工作繁忙，但作为领导者，周亮一直对Oracle疑难杂症、数据库相关的新技术，保持着高度的敏感。物以类聚，人以群分，我喜欢与对技术有追求的人为友，周亮正是这种人。经过多年的锤炼，他积累了丰富的经验（在我们的小圈子中享有调优排故第一人的称号）。而本书正是作者本人对自己长期以来所积累经验的分享。

本书一共10个章节，内容全面，涵盖安装类故障、网络、检查点、内存、I/O等方面。而且在第1章中，还有一个提纲挈领式的调优排故方法论的总结。另外，书中还包含着大量详实的案例，真金白银的技术分享，让人期待。故而本书也是我今年最期待的Oracle技术图书！

作为美创公司数据复制产品的主要设计人员之一，周亮负责产品最重要的部分：分析Oracle Redo格式。在内部格式的挖掘时，要求技术人员对原理十分清楚。周亮不单是对日志相关原理了如指掌，对Buffer Cache、共享池等各部分的原理也都很熟悉，在本书中，原理与案例结合的内容很多，对于开阔DBA思路，很有帮助。

再以隐者清汤面的故事结尾：简单之下有复杂，人是如此，软件亦是，调优排故，亦复如是。

吕海波

ITPUB管理版版主VAGE

前阿里巴巴B2B最高级别DBA

DTrace GDB/MDB技术倡导者


前言


 为什么要写这本书

经常有同行问我：“你为什么要学习Oracle？”

我往往这样回答：“我不喜欢编程，所以经朋友介绍去了一个大型项目团队做测试。在测试过程中用到Oracle，而且每天的实习工资有90块呢！”

我说的是实话。我确实不喜欢编程（至今仍然讨厌编程，熟悉我的人应该都知道），因为我讨厌记程序的语法，讨厌调试代码时出现的各种错误，而且每天90块钱的实习工资在当时确实诱惑力还是很大的。就这样，我阴差阳错地进入了Oracle这个博大精深的世界。

学习了3个月的理论知识后，我自信心暴涨，以为Oracle就那么一回事。被领导派往某客户处安装数据库时，结果连一条切换操作系统用户的命令都不会（su-oracle）。当时真是感觉后背发热，如坐针毡，这才真切地感受到了理论和实践的差距。

我永远记得同事说过的一句话：“工作了，不再像在学校里有老师逼着学习，现在都要靠自己了。”为了生存，我不得不硬着头皮逼自己学习领导交给我的Oracle官方文档，那段时间真的比高考都辛苦。我满脑子都是Oracle，睡觉前都在想Oracle后台进程之间的协调。随着学习的深入，我对Oracle的兴趣也越来越浓。不知从何时起，被动学习变成了主动学习（到今天为止，我每天都至少学习2小时以上），一天如果不打几条sqlplus命令，不看几篇MOS文章就感觉心里空荡荡的。当习惯已成自然的时候，我发觉我已经“入魔”了。

兴趣是最好的老师，我坚信这句话。

值得庆幸的是，我不是纯理论派的Oracle人，我的工作性质决定了我每天必须要处理好几个故障，所以这几年下来，也积累了相当的实践经验。很多同行碰到问题来问我，我基本上都能快速地给出一个处理思路或者解决问题的方向。他们在佩服之余，还送了我一个雅号—周处（双重含义：本人处女座，另外，处理故障快速到位）。殊不知，在从理论迈向实践的路上，我也经历过风雨，熬过很多个通宵。

我目前所在的公司是一家第三方Oracle服务厂商，所以差不多有十几个DBA专门负责维护客户的数据库。“铁打的营盘，流水的兵”，当新员工加入团队的时候，就面临着如何让新员工快速成长的问题，于是我就有了将自己的实战经验写出来的想法，希望可以有助于新人的学习。当新人碰到问题时，我可以说：“嗨，XXX，请参阅《Oracle DBA实战攻略》的第N章第M节，那里有解决问题的思路！”那岂不是很威风？！不知终点的等待，会让人觉得无助。如果哪天故障来了，你能迅速判断出方向，那就行了！接下来的事情，就是使用什么样的技术了！写书不仅可以传授经验，而且也可以系统整理自己的Oracle知识，“赠人玫瑰之手，经久犹有余香”。这种双赢的事情，何乐而不为呢？

我必须承认，严格来说，这本书不能说是我“写”的，太多来自于各位大师的研究成果，这么多年浸淫其中，我已无法一一指明出处。中国人常说“落字为证”。当真正开始要写书的时候，我就变得诚惶诚恐，生怕误导同行。学习Oracle最难的是如何将理论与实践结合起来。本书是我多年来工作经验的总结，书中的内容偏重于实战，并尽可能在每个重要的知识点之后说明需要注意的地方。抛开Oracle基本理论，阅读本书，你将会看到我在故障处理方面的思考过程和方法。将思考过程展现给读者是本书的特色，相信会给读者带来实际的提升。

不得不提一下，至今为止，虽然我仍然很讨厌编程，但是由于我痴迷于Oracle，在研究Oracle的过程中，深深感到自身的编码缺陷，所以我又反过头来再学编程了。因为有编程基础再学Oracle会更加得心应手。

“没有解决不了的技术问题”，这是我们领导说的。在学习Oracle的路上，我一直用它来鞭策和激励自己，与君共勉。


读者对象

本书是为以下读者写作的：

❑Oracle DBA或者开发人员。

❑有一定Oracle管理经验、希望进一步提升的读者。

❑迫切希望在Oracle数据库领域一展拳脚的初中级DBA。


如何阅读本书

本书覆盖面较广，内容涉及Oracle运维过程中常见故障的诊断、空间管理、性能优化、备份恢复等方面。虽然Oracle是一台巨大的同步机器，但每一部分内容相对独立，读者可以根据需要有选择性地阅读相关章节。由于本书侧重实战，所以数据库故障处理思路、运维过程中的注意点始终贯穿本书。

本书共有10章。第1章为数据库故障的诊断方法与分析思路，主要讲解我在碰到各类故障时的解决思路，这些实战方法源于我的经验，不一定适合所有的DBA，但对大家有一定的借鉴作用。

第2章为监听的配置和管理。数据库的连接问题是运维过程中比较容易碰到的，而Oracle监听（listener）则是客户端连接到数据库的必经之路，相信通过本章的学习，读者能找到解决问题的思路。

第3章为命令行创建和删除数据库，主要讲述命令行安装数据库的一些知识以及注意事项，因为研究命令行安装能比较清楚地知道创建数据库的来龙去脉。

第4章为SCN和CHECKPOINT。CHECKPOINT的最终结果会使得CHECKPOINT NUMBER增加，即SCN值增加。对于初学者来说，要将这么多SCN串联起来会有一定的难度，可是，如果理解了SCN机制，也就相当于理解了Oracle的核心，所以在本章会分批介绍几种常见的SCN，帮助大家理解。

第5章为数据库的启动与关闭。数据库的启动是一个相当复杂的过程。本章将花较大的篇幅来讲述数据库的启动过程，并通过大量的真实案例指出数据库在启动过程中潜在的故障点，以及解决这些故障的具体思路。希望通过本章的阅读，能让读者对数据库的启动过程有个较为清晰的认识。

第6章为数据库空间的管理与监控。本章很少涉及理论，侧重探讨数据库在日常运维过程中的注意事项。在到处充斥着Oracle理论的今天，运维经验显得弥足珍贵。

第7章为Oracle性能优化方法论。在大多数DBA眼里，数据库的性能优化似乎是一门虚无缥缈、难以掌握的技术。本章尽量使用形象直白的语言去介绍Oracle性能优化方法，从而帮助读者相对快速地找到Oracle性能优化的方向。

第8章为SGA的性能调整和优化思路。本章主要从我的实际工作经验出发，结合SGA的内存结构，着重与读者分享在处理SGA性能问题时的优化思路。由于生产环境异常复杂，再加上本人水平有限，其中有些观点难免有失偏颇，欢迎读者批评和指正。

第9章为数据库的物理备份与恢复。墨菲定理指出，事情如果有变坏的可能，不管这种可能性有多小，它总会发生。对于Oracle故障来说，当然也存在着由可能发生变为必然发生的风险。本章主要讨论的是数据库的物理备份和恢复技术，同时还会介绍一些与其相关的注意事项和最佳实践。

第10章为物理Data Guard的配置与管理，主要讲解Oracle物理Data Guard的配置和日常运维中的一些注意点。
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第1章　数据库故障的诊断方法与分析思路

动物园里的动物缺乏独自捕食能力，所以在放生之前往往需要先进行野外生存训练。理论派的DBA由于缺乏故障处理经验，所以碰到问题时就会觉得棘手，缺乏必要的诊断手段。可见经验和解决问题的思路对一个合格的DBA来说是非常重要的。本章将讲解笔者碰到各类数据库故障时的解决思路和诊断方法，希望能对大家有一定的借鉴作用。虽然本章仅仅提供了一些解决的问题思路，但笔者认为，问题的解决思路如同写作时的灵感，有了灵感之后，成稿就是水到渠成的事情。最后希望大家在学习中不断完善理论体系，在实战中积累经验，在总结中突破瓶颈。理论和实践相互结合并螺旋式上升，才能由量变引起质变。


 1.1　数据库安装类故障

数据库的安装可以说是既简单又复杂。说其简单是因为一个初级工程师按照文档也能够安装数据库。而说其复杂，则是因为安装是个细致活儿，尤其是安装一套最佳配置的数据库更见功力。由于Oracle和操作系统之间的联系非常紧密，所以安装数据库时还必须掌握一些主机方面的知识。随着操作系统版本的更新换代，在安装Oracle的过程中往往会出现一些兼容性问题，所以即使是经验丰富的工程师也不能保证在数据库安装过程中不会出现错误。


 1.1.1　安装数据库时容易犯的错误

在安装数据库时，可能有不少DBA都犯过这样或那样的错误。在本节主要跟大家分享笔者自己经历或所了解的经验教训，希望大家引以为戒，不要犯我曾犯过的错误。

1.没有按照官方文档安装数据库

安装数据库时，DBA最容易犯的一个错误可能就是没有按照官方文档来安装数据库。在安装数据库之前，为了省事，DBA通常会从网上搜索文章来作为安装教程。可是对于新手来说，这是最忌讳的（因为不能判断其知识点的正确性）。由于网上搜索来的文档其质量往往是参差不齐的，或者没有针对特定的操作系统来编写，所以不按照官方文档来安装数据库可能会引起很多错误。以下为最容易犯的几类错误：

❑没有检查操作系统环境。如CPU位数、内存数量、交换分区大小等。最常见的错误是交换分区的大小分配得不够，进而导致数据库运行异常。

❑操作系统包和补丁没有打全。在安装数据库之前还要先检查Oracle要求的系统包和补丁包是否已经打全，每个操作平台和每个数据库版本要求打的补丁不一样，读者可以查询MOS文章《Oracle Database（RDBMS）on Unix AIX,HP-UX,Linux,Mac OS X,Solaris,Tru64 Unix Operating Systems Installation and Configuration Requirements Quick Reference（8.0.5 to 11.2）[ID 169706.1]》获得各个操作系统需要的系统包和补丁包。实践表明，这部分的预检查工作非常重要，Oracle安装类的很多故障就是因系统缺包而引起的，但是很多DBA却很容易忽略此环节，因此要引起足够的重视。

❑操作系统vmo参数设置错误。如AIX 5L系统中的maxperm%参数。

❑环境变量设置错误。不同的系统其环境变量的命名和设置是不相同的。Linux系统的环境变量为LD_LIBRARY_PATH,AIX系统的环境变量为LIBPATH,HP-UX的环境变量为SHLIB_PATH。很多DBA喜欢在所有的操作系统上都设置LD_LIBRARY_PATH，这可能会导致数据库升级出错。

❑介质安装错误。将64位的Oracle介质安装在32位的操作系统上或者将HP-UX PA-RISC的Oracle介质安装在HP-UX IA平台上。笔者曾多次碰到客户升级数据库时将32位的10.2.0.5升级包安装在了64位的10.2.0.1基础软件上。这样的误操作在Oracle升级之前的预检查中并不会报错，但在软件编译环节中则会出现错误，因此要十分注意。

❑安装RAC时共享存储设置错误。在AIX系统上尤其需要检查共享存储是否将reserve_policy设置为no_reserve了，不同厂商其存储设置可能会不同，读者需要参考官方文档进行认真区别。

❑操作系统没有配置或者开启异步I/O。在AIX系统中，如果没有开启异步I/O，sqlplus连接数据库时可能会出现ORA-12547错误。

2.安装之前没有检查操作系统错误

数据库是运行在操作系统之上的，所以操作系统的错误跟数据库的安装密切相关。因此，在安装数据库之前建议先检查操作系统日志。不同的系统其操作系统日志的位置和名字会有所不同，如下所示：



Solaris:/var/adm/messages

HP-UX:/var/adm/syslog/syslog.log

Tru64:/var/adm/messages

Linux:/var/log/messages

AIX:/bin/errpt-a



3.安装过程中网络异常终止

相信大多数DBA在安装数据库时，都是通过个人计算机连接到服务器上来操作的。在此过程中，必须要注意网络连接情况。因为无论是硬件原因还是人为失误，当连接的网络异常时（如中断）将会导致数据库安装失败，如果是在关键步骤时网络中断的，其影响会更大。鉴于此，笔者推荐使用VNC客户端连接至主机启动图形界面来安装数据库，因为利用VNC客户端安装数据库不仅不会受网络中断的影响，而且不受客户端和服务器之间跨网段的影响。


1.1.2　无法启动安装界面的解决方法

安装数据库时，无法启动图形界面的原因有很多。碰到此类故障时，笔者的处理思路通常如下。

（1）在root用户下执行xclock命令，确定是否能在服务器的桌面上顺利启动小时钟。如果不能显示，则检查操作系统X Window服务是否正常。

（2）检查DISPLAY环境变量的设置是否正确。如果在个人计算机的终端上开启了多个X Window连接窗口，每个终端的DISPLAY环境变量的设置往往也会不一样，如export DISPLAY=192.168.0.1:0.0、export DISPLAY=192.168.0.1:1.0等。

（3）如果Xmanager软件连接主机时无法显示服务器桌面，那么需检查服务器的/etc/hosts配置文件是否正确，Xmanager是否跨网段连接至服务器。

如果确实无法启动图形界面，则可以选择使用以下技术安装数据库：

❑从其他主机直接复制Oracle软件至目标主机。这要求主机之间的操作系统版本一致，且Oracle安装用户的uid、gid属性一致，复制完成之后需要执行relink all命令，否则在数据库的运行过程可能会出现一些不可预知的错误。

❑选择静默方式安装数据库软件，但此方法较为繁琐。

注意　在复制Oracle软件时，不要忘记复制Inventory目录，该目录记录了$ORACLE_HOME下安装的数据库组件及其补丁等信息。Oracle数据库软件的删除、升级、打补丁等操作都需要用到这个目录。


1.1.3　安装数据库的最佳实践

首先需要说明的是，以下最佳实践在Oracle官方文档中很少提到或者根本没有提到过，但在实际工作中确实很有用，因此也跟读者分享一下。

❑如果安装数据库软件的过程发生错误，建议首先检查数据库的安装日志和操作系统日志。绝大部分的安装类错误都可以在安装日志中找到解决方向。

❑如果操作系统为Linux 5，建议安装Oracle之前关闭SELinux特性。

❑如果操作系统为AIX系统，则不能在$ORACLE_HOME所在的文件系统中使用cio特性，因为使用cio特性会导致安装过程很慢，并最终出错。

❑安装CRS前，建议使用dd命令格式化分区头或者lv头，有时候分区头或者lv头上的遗留信息可能会导致安装出错。

❑安装CRS时，建议使用sh-x root.sh调试模式执行root.sh，从而可以观察该脚本的执行过程。

❑升级数据库软件时，在复制软件环节可能会出现某些库文件不可覆盖的错误。如果是AIX系统，则建议首先在root用户下执行slibclean命令，如果执行slibclean命令无效或者是其他的系统，则需要手动重命名这些文件，然后再点击RETRY继续安装。

❑用netca配置监听出错时，建议检查/etc/hosts等域名解析配置文件。

❑如果安装界面异常退出，则建议检查安装介质是否损坏。

❑注意SSL失效的问题。从2010年12月31号开始，如果是在Oracle 10.2.0.1.0、Oracle10.2.0.1.1、Oracle10.2.0.2.0、Oracle10.2.0.2.1、Oracle10.2.0.3.0上安装EM或Grid Control，有可能会出错，需要打上补丁8430622才能安装成功。

❑在安装完成之后，要部署操作系统资源监控工具，如OSW。在RAC系统中尤其需要部署该工具。

提示　安装数据库软件没有特别的技巧，但读者要学会利用出错信息的关键字进行Google搜索。如果没有Google的帮助，那么安装之路可能会艰辛很多，但是安装过程中遇到的错误越多，学到的东西也越多。


1.2　数据库连接类故障

数据库的连接故障（不能连接或者连接缓慢）非常常见，除了操作系统配置文件（如/ect/resolv.conf）有问题，还有很多因素会导致数据库的连接问题，但只要掌握了处理方法，处理起来还是比较简单的。本节主要跟读者分享笔者遇到该类问题时的处理思路。数据库连接类故障通常由以下几类因素引起：

❑客户端的配置文件有问题。

❑网络故障。

❑主机资源不足。

❑监听故障。

❑数据库故障。

提示　关于客户端tnsnames.ora的配置文件错误，读者可以参考第2章获得详细的处理方法。


 1.2.1　检查是否由网络故障引起

一般情况下，网络出现问题的概率较小，判断数据库连接故障是否由网络引起的思路如下：

（1）在客户端使用sqlplus命令尝试连接数据库，观察是否能连接成功。

（2）在客户端使用ping命令观察网络是否异常，如是否出现了丢包现象。

（3）在客户端使用traceroute命令观察路由是否异常。

（4）在客户端传输一个大文件至服务端，根据网络带宽来评估传输速度是否正常。

（5）在客户端执行tnsping命令检查网络。一般来说tnsping命令的执行时间超过100ms就应该引起注意。

（6）在客户端sqlnet.ora中配置跟踪参数，跟踪会话连接过程。通过解读跟踪文件，一般能找到问题的方向。跟踪参数的配置方法读者可以参考第2章。

（7）检查操作系统日志，检查网卡、交换机、防火墙等硬件是否正常。


1.2.2　检查是否由主机资源引起

当主机资源紧张时，出现的就不仅仅是数据库连接问题了，还可能会引起LATCH争用、SQL语句执行缓慢等数据库性能问题，在RAC系统中甚至会由于发生脑裂（Brain Split）而发生主机重启等严重故障。这里介绍一下如何判断数据库连接故障是否由主机故障引起，具体思路如下所示：

（1）如果能登录主机，则观察主机CPU、内存、I/O消耗情况，主机资源不足可能会导致登录缓慢。

（2）如果不能登录主机，只能ping通，那么系统HANG的原因很可能是由于内存耗尽导致大量交换而引起的，在这种情况下除了关闭应用释放主机内存以外，往往只能通过重启主机来解决。

（3）如果是AIX系统，则检查系统内核参数maxuproc是否达到阈值。如果是HP-UX系统，则检查UDP端口的使用情况，一个会话通常会占用2个UDP端口。

（4）检查主机空间使用率，尤其要检查根目录或者$ORACLE_HOME所在文件系统的空间使用率，如果使用率达到100%，则可能会引起数据库不能连接。

（5）在服务器端尝试使用sqlplus登录数据库，如果不能登录，则使用操作系统跟踪命令（如strace命令）跟踪登录过程。


1.2.3　检查是否由监听故障引起

监听是客户端连接至数据库的必经之路，监听的串行处理能力是有限的，单个监听的处理一般保持在30～50个左右，达到100个以上时会导致监听的处理能力大幅度下降。这里也给出判断数据库连接故障是否由监听引起的思路，如下所示：

（1）检查监听日志文件和sqlnet.log，观察是否异常。在某些版本下，过大的监听日志文件（如2GB/4GB大小）可能会导致数据库连接缓慢。

（2）检查监听进程的CPU使用率，异常情况下该进程可能会消耗100%的CPU资源。

（3）在服务端执行lsnrctl status命令，观察监听端口、状态、服务名是否正常。如果监听不能动态注册，则检查服务器端/etc/hosts配置文件、LOCAL_LISTENER和REMOTE_LISTENER等数据库参数。

（4）确认是否存在大量短连接，由于监听是串行处理客户端连接，当大量短连接涌入时会使得监听繁忙而导致处理性能下降。

（5）确认故障是否由Oracle bug引起。如10.2.0.3之前的10g版本中，存在监听主进程派生的子进程无法正常结束的bug，进而导致客户端无法连接数据库。

（6）从Oracle 11g开始，如果连接的用户连续三次以上密码错误，那么接下来的连接时间会相应变长，可以设置EVENT 28401屏蔽这一特性。

提示　在处理数据库连接类故障时，我们不能局限于检查数据库服务端故障，有时候也需要检查客户端，如客户端的高CPU使用率也会引起数据库连接缓慢。


1.2.4　检查是否由数据库故障引起

根据经验，数据库问题通常会导致数据库连接缓慢，而不是连接不成功。判断数据库连接故障是否由数据库引起的思路如下：

（1）检查Oracle警告日志和操作系统日志，观察其是否有异常。在进行故障处理时警告日志是我们必须要检查的日志文件之一。

（2）检查Oracle进程数是否达到了参数processes的阈值，其默认值为150。当Oracle的进程数达到参数阈值时，会阻止新的连接进程连接至数据库。

（3）如果数据库是归档模式，则检查归档空间的使用率，归档空间不足会导致客户端不能连接至数据库。

（4）连接至数据库之后，查询V$SESSION_WAIT视图，观察是否有异常的等待事件。如Oracle 10.2.0.4之前SYS.AUDSES$的CACHE值为20，因此，当出现大量的并发短连接时，很容易由于SYS.AUDSES$的CACHE值不足而引发ENQ：SQ-CONTENTION等待事件。

（5）在客户端sqlnet.ora配置文件中设置跟踪参数，跟踪会话连接过程。通过解读跟踪文件，一般能找到出现问题的方向。

（6）检查数据库是否做了登录访问控制。如存在LOGON TRIGGER，则会在一定程度影响会话登录速度。

（7）检查数据库级别是否开启了会话跟踪，如设置了SQL_TRACE参数则会影响会话登录效率。

（8）检查数据库是否存在大量DATABASE LINK短连接。Oracle DATABASE LINK的登录包含在业务时间范畴之内，频繁的DATABASE LINK短连接将使业务性能大幅度下跌。

（9）如果数据库连接方式配置为MTS（Multi-Threaded Server），则检查LARGE POOL配置是否足够。


1.3　数据库HANG类故障

数据库HANG可以表现为全局性HANG和局部性HANG两种。全局性HANG指的是数据库级别的HANG，局部性HANG指的是部分业务会话HANG。引起数据库HANG的原因有很多，以笔者的经验来看，以下几种情况容易引起HANG：

❑主机资源（主要是CPU、内存、I/O资源）达到瓶颈，通常表现为数据库全局性缓慢。

❑进程之间的死锁。业务进程死锁主要表现为局部性HANG，通常由业务程序逻辑有问题引起。后台核心进程之间的死锁，主要表现为全局性HANG。

❑所有在线日志均为ACTIVE状态，或者归档空间不足导致无法归档。

❑数据库资源争用，如LATCH争用。通常表现为数据库全局性缓慢。

❑SGA之间内存抖动，容易导致全局性间歇性HANG。

❑人为发起数据库SUSPEND命令，如ALTER SYSTEM SUSPEND，该命令会让数据库的所有I/O操作暂时停止。

❑Oracle bug。如在Oracle 10g RAC系统中可能会由于DRM特性而导致数据库HANG。


 1.3.1　数据库全局性HANG的处理过程

如果数据库全局性HANG，首先要做的就是收集数据库HANG时的状态，只有收集到了相应状态，抓住故障现场，才可以进一步分析故障产生的可能原因。

出现此类故障，一般情况下可以如下处理：

如果数据库是单节点，则使用sqlplus至数据库连接后执行以下命令：



SQL＞oradebug hanganalyze 3



等待1分钟左右，观察进程状态是否有变化，再次执行以下命令：



SQL＞oradebug hanganalyze 3



开启另一会话，DUMP系统状态如下：



$sqlplus'/as sysdba'

SQL＞oradebug setmypid

SQL＞oradebug unlimit

SQL＞oradebug dump systemstate 266

wait 90 seconds

SQL＞oradebug dump systemstate 266

wait 90 seconds

SQL＞oradebug dump systemstate 266



如果数据库为RAC系统，则执行以下命令：



SQL＞oradebug setmypid

SQL＞oradebug unlimit

SQL＞oradebug-g all hanganalyze 3

Wait for 30 seconds

SQL＞oradebug-g all hanganalyze 3

SQL＞exit



开启另一会话，DUMP系统状态如下：



SQL＞oradebug setmypid

SQL＞oradebug unlimit

SQL＞oradebug-g all dump systemstate 10

Wait for 30 seconds

SQL＞oradebug-g all dump systemstate 10

SQL＞oradebug tracefile_name

SQL＞exit



Oracle HANG后可能会导致sqlplus无法连接至数据库，从而无法获得Oracle系统和进程的状态，这会使定位问题时缺少强有力的依据。所幸的是Oracle 10g的sqlplus中增加了-prelim选项，当数据库HANG时使用该选项依然能够连接至数据库中，从而能获得数据库的状态。prelim的使用方法如下所示：



$sqlplus-prelim "/as sysdba"

SQL*Plus：Release 10.2.0.4.0-Production on Sun Mar 28 06:40:21 2010

Copyright(c)1982，2007，Oracle.All Rights Reserved.



使用prelim模式连接至数据库后，不可以查询数据字典，但可以关闭数据库，如下所示：



SQL＞select status from v$instance；

select status from v$instance

*

ERROR at line 1：

ORA-01012:not logged on

SQL＞shutdown abort

ORACLE instance shut down



如果Oracle客户端是10g，但数据库是9i，依然可以用-prelim连接至数据库：



$sqlplus-prelim/nolog

SQL*Plus：Release 10.2.0.4.0-Production on Sun Mar 28 06:50:19 2010

Copyright(c)1982，2007，Oracle.All Rights Reserved.

SQL＞conn sys/oracle@ora9i as sysdba

Prelim connection established



当Oracle系统HANG住，无法使用一切方法登录时（包括sqlplus-prelim/as sysdba），可以使用gdb调试工具来对Oracle做系统DUMP，然后就可通过系统的DUMP信息来判断HANG的具体原因了，具体使用方法可以参考MOS文章273324.1。


1.3.2　数据库局部性HANG处理过程

数据库局部性HANG，通常表现为部分会话HANG。观察会话是否为HANG，笔者比较喜欢查询V$SESSION_WAIT视图，然后观察该会话的P1、P2、P3值，如果该值在不停地改变，则说明会话没有HANG，而可能只是比较慢。

如果要进一步观察会话HANG或者慢的原因，则可以对该会话设置10046事件和errorstack来帮助诊断故障原因。如需要对9834号进程做跟踪，其语法如下所示：



connect/as sysdba

SQL＞ALTER SESSION SET tracefile_identifier='STACK_10046'；

SQL＞oradebug setospid 9834

SQL＞oradebug unlimit

SQL＞oradebug event 10046 trace name context forever,level 12

SQL＞oradebug dump errorstack 3

SQL＞oradebug dump errorstack 3

SQL＞oradebug dump errorstack 3

SQL＞oradebug tracefile_name

SQL＞oradebug event 10046 trace name context off




1.4　数据库性能类故障

引起数据库性能问题的原因也有很多，有兴趣的读者可以参阅第7章和第8章进一步了解。本节主要介绍当数据库发生性能故障时笔者的分析思路，以及收集现场数据的方法。只有准确地收集到了现场数据，才能分析并找到故障原因。


 1.4.1　性能类故障的处理思路

处理数据库性能类故障时，笔者喜欢自上而下的分析方法，即先宏观地了解系统状况，然后再具体问题具体分析。以下为分析思路：

（1）了解主机的硬件情况、业务系统的拓扑架构，了解业务最近是否发生了变动。这一步通常只要简单地沟通几分钟就可以完成了解。

（2）登录到主机，查看主机的资源消耗情况（主要使用top/topas、vmstat、iostat等常见的操作系统命令）。观察主机资源的消耗情况时主要查看是否因CPU资源耗尽而产生了大量的运行队列、是否因I/O资源耗尽而产生了大量的阻塞队列，以及是否因内存资源耗尽而产生了大量的系统交换。此外还需观察是否存在消耗比较多的操作系统资源的业务进程，如果存在，则使用以下命令跟踪这些客户端进程，观察SQL的执行计划。



SQL＞oradebug setospid xxx；

SQL＞oradebug unlimit；

SQL＞oradebug event 10046 trace name context forever,level 12；

SQL＞oradebug event 10046 trace name context off；



（3）登录到数据库，查看活动状态的会话数，确认是否存在排队效应。排队效应的一个典型症状是活动的会话数量比平时高很多。

（4）查询V$SESSION_WAIT视图，查看是否有特殊的等待事件。该视图是性能问题现场诊断过程中最常使用的视图。

（5）如果是Oracle 9i，建议马上采样一份10分钟左右的6级statspack报告，这样就可以根据statspack报告中的hash_value值调用脚本?/rdbms/admin/sprepsql.sql生成SQL的执行计划了。如果是Oracle 10g以上版本，建议马上手动采样一份10分钟左右的AWR报告，同时生成一份该时间段的ASH报告。性能故障时的AWR/ASH报告中的各类统计数据没有被时间平均化，所以是处理性能问题时强有力的参考点。

（6）检查其他系统组件是否碰到了性能瓶颈，如中间件、网络等。


1.4.2　怎样快速定位资源持有者

从本质上来讲，Oracle所有资源都是串行化操作的，即Oracle不允许多个进程同时对同一对象进行修改。为了在串行化上实现并行化，Oracle推出了LOCK、LATCH、MUTEX三种不同的机制来保护不同的对象，所以快速定位资源持有者是DBA处理性能问题时的一个必备技能。

下面是获取LOCK相关的资源持有者信息的SQL：



select*from gv$lock where block=1；

select*from dba_waiters；



下面是获取LATCH相关的持有者信息的SQL：



select*from v$latchholder；



在获取MUTEX相关的持有者信息时，假如当前系统正在发生cursor：pin S wait on X争用，可以用以下SQL查出MUTEX的持有者信息：



select to_number(substr(to_char(rawtohex(p2raw))，1，8)，'XXXXXXXX')sid

from v$session

where event='cursor：pin S wait on X'；



在高并发的环境中，争用往往发生在Library Cache Handle（以下简称Handle）和Library Cache Object（以下简称LCO）中。Handle上的LATCH争用主要表现为Library Cache Lock等待事件，可以用以下SQL查出Handle上的持有者信息：



select b.sid,a.user_name,a.kglnaobj

from x$kgllk a,v$session b

where a.kgllkhdl in

(select p1raw from v$session_wait

where wait_time=0 and event='library cache lock')

and a.kgllkmod＜＞0

and b.saddr=a.kgllkuse；



LCO上的争用主要表现为Library Cache Pin等待事件，可以用以下SQL查出Handle上的持有者信息：



select sid from x$kglpn,v$session

where KGLPNHDL in

(select p1raw from v$session_wait

where wait_time=0 and event like'library cache pin%')

and KGLPNMOD＜＞0

and v$session.saddr=x$kglpn.kglpnuse；



下面是用于获取Row Cache相关的持有者信息的SQL：



select*from v$rowcache_parent where lock_mode＜＞0；



提示　从Oracle 10g开始，V$SESSION视图增加了BLOCKING_SESSION字段，很多资源阻塞者会话都可以通过该字段查到。


1.5　数据误操作类故障的处理思路

数据误操作故障指的是表误删除、数据误删除等故障。笔者处理此类故障的思路如下：

（1）如果数据库有备份，则评估一下恢复时间和数据丢失率，如果两者都可以接受则考虑备份来恢复误操作对象。

（2）如果表被误删除（DROP），且Oracle版本为10g以上，则首先查看回收站中是否存在误删除表。如果回收站中也不存在，则使用DUL等挖掘工具恢复数据。

（3）如果数据被误删除（DELETE），则使用表闪回版本查询特性查看是否能挽救误删除的数据。

（4）表闪回版本查询特性依赖于保存在UNDO中的前映像数据，如果表闪回查询失效，则可以尝试使用logmnr工具挖掘归档日志，以恢复误删除的数据。


1.6　数据库坏块类故障

正常的数据块有其特有的固定格式，如果某数据块内部出现了混乱而导致Oracle无法读取，则可称其为坏块。数据库坏块的影响范围可大可小，严重时会导致数据库无法打开。当数据库出现坏块时，一般出现ORA-01578错误、ORA-10632错误或者ORA-00600错误。数据库产生坏块的原因主要有以下几种：

❑硬件问题。如内存混乱，CPU计算错误会导致内存中的数据块内容混乱，进而导致保存到磁盘后数据块损坏。

❑操作系统bug。Oracle的I/O写最终会由操作系统内核调用（system call）完成，当内核调用出现问题时，就可能产生坏块。

❑非Oracle进程异常修改Oracle SGA内存区域。如调用Linux或者UNIX操作系统的函数shmat非法attach到SGA中。

❑主机或者存储异常掉电。当掉电后存储的CACHE机制无法发挥正常作用时，极容易产生坏块。

❑Oracle bug。某些版本下的Oracle bug可能也会导致坏块产生，如bug 4493447。


 1.6.1　数据库对象坏块的处理思路

业务对象上的坏块通常不会导致数据库宕机。假设数据库没有备份，数据库对象坏块的处理思路如下：

（1）可以使用dbv、RMAN、EXP/EXPDP或者VALIDATE命令校验数据库的坏块数量。建议使用dbv校验，因为RMAN、EXP/EXPDP或者VALIDATE校验坏块过程中可能会使数据库实例宕掉。此外EXP/EXPDP校验坏块时不会校验索引的坏块。

（2）如果索引出现坏块，则考虑删除并重建索引。索引有坏块时，一般不建议使用rebuild选项重建索引。

（3）如果表出现坏块，则设置10231事件或者使用dbms_repair包，从而在全表扫描时可以跳过坏块，也可以使用ROWID RANGE SCAN跳过坏块的数据。其使用方法可以参考MOS文章422547.1。

（4）使用bbed工具尝试修复坏块。需要注意的是，使用bbed修复坏块过程较为复杂且风险较大。


1.6.2　SYSTEM/UNDO表空间损坏的处理思路

SYSTEM/UNDO表空间损坏是比较棘手的故障，通常会导致数据库异常宕机进而无法打开数据库。数据库的打开故障处理起来相对比较麻烦，读者可以参考本书第5章进一步了解该类故障的处理过程。如果数据库没有备份，通常需要设置官方不推荐的隐含参数或者使用bbed工具修复损坏的数据块来强制打开数据库，所以此类故障处理起来存在着风险性和不可预知性。当碰到此类故障时，笔者的处理思路如下（假设数据库没有备份）：

（1）检查数据库的警告日志，初步确定数据库打不开的原因。如果是RAC，则检查所有节点的警告日志。

（2）物理备份整个数据库。如果备份到本地磁盘，其备份速度最终取决于数据库大小和磁盘的I/O能力。如果通过网络备份到异地，那么其备份速度还取决于网络带宽。

（3）用dbv工具校验SYSTEM/UNDO表空间，确定数据块的损坏范围和严重程度。

（4）关闭监听。其目的是数据库成功打开之后，外部应用不会立刻连接至数据库。

（5）进行故障处理。具体的处理思路请参考第5章。

（6）如果是UNDO表空间有坏块，可以设置隐含参数_offline_rollback_segments屏蔽坏块所在的回滚段来打开数据库。如果熟悉数据块格式，则可以用bbed工具修复损坏的数据块。

提示　如果空间不够或者整个数据库备份时间过长，则依然需要备份SYSTEM、UNDO和SYSAUX表空间下的数据文件、控制文件、所有在线日志文件。非常规手段修复数据库所带来的副作用很难被DBA全部预见到，为防止事态进一步恶化，在处理问题之前必须全部备份上述文件。对于不可逆转的修复，DBA一定要小心，做好备份工作！


1.6.3　数据库在线日志文件损坏的处理思路

千万不要在数据库运行时，突然关闭主机或者存储，由于在线日志的写操作非常频繁，所以主机或者存储异常宕机之后，在线日志往往会损坏。在线日志损坏也就意味着丢失数据，数据库就无法正常打开，所以需要引起读者足够的重视。当碰到此类故障时，笔者的处理思路如下：

（1）如果损坏的是INACTIVE状态的在线日志，则启动数据库至MOUNT状态，然后使用CLEAR LOGFILE命令重新生成该日志文件，这样就可以正常打开数据库。在CLEAR LOGFILE过程中，服务器进程会根据记录在控制文件的日志文件的大小重新格式化日志块，所以刚生成的日志文件块除了块头信息，没有其他任何内容。

（2）如果损坏的是ACTIVE或者CURRENT状态的在线日志，则设置隐含参数_allow_resetlogs_corruption为TRUE，然后进行不完全恢复，并使用RESETLOGS模式强制打开数据库。

（3）在强制打开数据库的过程中，如果出现ORA-00600[2662]错误，则可以使用10015事件或者隐含参数_minimum_giga_scn递增全库SCN值。


1.6.4　控制文件损坏的处理思路

虽然控制文件很重要，但它损坏了至少不会丢失业务数据，而且控制文件损坏的处理流程也相对比较简单。当碰到控制文件损坏且没有备份时，笔者的处理思路如下：

（1）数据库打开过程中，观察数据库是否能到MOUNT阶段。如果能，则将控制文件备份到跟踪文件中，然后使用NORESETLOGS选项重建控制文件。

（2）如果不能MOUNT数据库，则使用操作系统命令strings命令提取控制文件的数据文件、在线日志文件位置和路径，然后按照重建控制文件的格式，以NORESETLOGS选项重建控制文件。

（3）如果操作系统命令strings命令无法读取控制文件，那么只能到文件系统中寻找当前数据库的数据文件和在线日志文件，然后按照重建控制文件的格式，以NORESETLOGS选项重建控制文件。


1.7　总结

本章作为全书的第1章，主要简单介绍了数据库常见故障的诊断方法和分析思路。

在数据库安装类故障一节中主要介绍了没有安装官方文档来安装数据库可能会犯的错误，并在此基础上提供了一些最佳实践方法。虽然引起数据库连接类故障的原因很多，需要DBA能够快速定位故障点，但解决该类故障还是相对比较简单。数据库HANG是比较棘手的数据库故障，主要分为全局性HANG和局部性HANG，本章提供了诊断数据库HANG类故障的常见方法。数据库性能问题既简单又复杂，本章主要介绍了笔者在解决性能问题时的处理思路，并介绍了快速定位资源持有者的方法。在没有备份的情况下，数据误操作类故障和坏块故障往往是灾难性的，本章主要介绍了处理该类故障的思路，供读者参考。

从本章中读者可能会得到一些启发性的东西，但具体的技术原理需要通过后面的章节来进一步了解。


第2章　监听的配置和管理

Oracle监听（listener）是客户端连接到数据库的必经之路，其维护管理相对简单，但是“简单就容易被忽视”。在日常工作中我经常会接到这样的电话：

❑“我的数据库和监听都启动了，但是为什么我的客户端还连接不到数据库？”

❑“为什么我的监听无法实现动态注册？”

❑“为什么我能tnsping数据库，但是无法连上数据库？”

❑“为什么我的数据库时而能连上时而连不上？”

❑“为什么我的主机和数据库都很空闲，连接却异常缓慢？”

❑“我的数据库连接串的配置地址为A地址，为什么却连接到了B地址的数据库？”

是否你也曾有过这些困惑？如果是，相信本章内容会对你有所帮助。下面就让我们带着问题去理解Oracle的监听吧！


 2.1　简析监听连接示意图

监听是连接客户端和Oracle数据库的“桥梁”，远程客户端进程只有通过服务端的监听认证、转发才能连接到数据库。那么，监听的连接究竟是怎样的呢？图2-1为监听的连接示意图，我们一起来看看。
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图　2-1　监听的连接示意图

通过监听连接示意图，我们至少可以得出以下几个结论：

（1）Oracle Net Services的主要作用是确定和维护客户端与服务端的连接。客户端通常采用TCP/IP协议连接至数据库服务端，其网络环境可以是局域网也可以是广域网。客户端通过三次握手机制和服务端确立TCP连接，这个TCP连接由于只涉及客户端和服务端之间的系统内核调用，所以响应会比较快。Oracle NET遵循OSI（Open Systems Interconnection）模型并处于OSI模型中的会话层，如图2-2所示。
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图　2-2　OSI通信层

提示　当客户端的会话成功连接至Oracle服务器之后，监听的启停和关闭就不会影响已连接的会话了。

（2）Oracle Net Services的配置文件主要有2个：listener.ora、sqlnet.ora。listener.ora位于Oracle服务端，主要用于配置监听。sqlnet.ora既可以位于Oracle服务端，也可以位于Oracle客户端，主要用于控制客户端和服务端Oracle Net Services的行为，例如设置会话跟踪级别和控制客户端连接等。数据库的连接方式有很多种，如Easy Connect、Local naming、Directory naming、External naming。但Local Naming是比较常见的数据库连接方式，也就是说使用位于客户端的配置文件tnsnames.ora来连接。

（3）一个监听可以同时服务多个数据库（实例）。实例信息既可以配置在listener.ora文件中，也可以由PMON进程动态注册至监听中。

在UNIX和Linux环境中，Oracle Net Services配置文件默认放在$ORACLE_HOME/network/admin下。不同的配置文件在不同的操作系统下，其Oracle的定位顺序也不同。

❑sqlnet.ora：Oracle在定位该文件时，首先会在环境变量$TNS_ADMIN指定目录下寻找，其次在默认位置下寻找。

❑listener.ora、tnsnames.ora、cman.ora：在定位上述文件时，Oracle首先会在环境变量$TNS_ADMIN指定目录下寻找，其次在/etc目录下寻找（Solaris在/var/opt/oracle目录下），最后则在默认位置下寻找。


2.2　深入解析监听配置文件

数据库连接故障作为常见的故障之一，和监听文件的配置正确与否密切相关。所以在本节中，将深入解析监听配置文件listener.ora。监听配置相关内容虽然很简单，但仍然包含很多知识点，需要引起注意。


 2.2.1　一个典型的监听配置模板

可以通过多种方式来创建listener.ora，比如用图形化界面工具netca创建，或者用文本编辑工具手动编辑listener.ora文件。以下为一个典型的listener.ora配置文件模板：



LISTENER=

(DESCRIPTION=

(ADDRESS_LIST=

(ADDRESS=(PROTOCOL=tcp)(HOST=172.16.4.37)(PORT=1521))

)

)

SID_LIST_LISTENER=

(SID_LIST=

(SID_DESC=

(GLOBAL_DBNAME=xe123)

(ORACLE_HOME=/var/oracle/ora10/product/10.2.0/db_1)

(SID_NAME=xe)

)

)



可以看到，该监听配置文件有其固定的格式，主要分为两大模块：LISTENER和SID_LIST_LISTENER。第一大模块LISTENER主要包含监听名字、连接协议、监听主机、监听端口等监听基本配置信息；第二大模块SID_LIST_LISTENER主要用于配置监听的静态注册特性，主要包含数据库服务名、ORACLE_HOME、实例名等信息。事实上，客户端成功连接至Oracle数据库的前提是：客户端必须根据配置好的连接协议连接至特定主机的特定端口，同时该主机必须在特定的ORACLE_HOME下有特定的数据库为客户端提供服务。

注意　在Linux或UNIX环境下，关键字GLOBAL_DBNAME、ORACLE_HOME、SID_NAME值大小写敏感。比如SID_NAME=xe和SID_NAME=xE是两个完全不同的配置。


2.2.2　监听的常用命令

监听的常用命令包括启动关闭监听、查看监听状态、查看监听服务、重新装载监听服务等。监听的命令语法如下：



lsnrctl command[listener_name]



[listener_name]为监听的别名，在listener.ora中配置。如果监听采用默认名字，那么[listener_name]可以省略，在Oracle 10g RAC系统中，监听默认使用别名。

❑启动监听。命令语法为lsnrctl start[listener_name]。启动监听对已有连接会话没有影响。在Windows系统中，可以通过控制面板的监听服务来开启监听。在RAC系统中，可以通过srvctl命令来开启监听，如：srvctl start listener-n node_name。

❑关闭监听。命令语法为lsnrctl stop[listener_name]。关闭监听对已有连接会话没有影响。在Windows系统中，可以通过控制面板的监听服务来关闭监听。在RAC系统中，也可以通过srvctl命令来关闭监听，如srvctl stop listener-n node_name。

❑查看监听状态。命令语法为lsnrctl status[listener_name]。通过查看监听状态，可以知道监听的版本、启动时间、$ORACLE_HOME、监听地址、监听端口、监听协议、注册服务等信息。

❑查看监听服务。命令语法为lsnrctl service[listener_name]。通过查看监听服务，可以知道专用服务器和共享服务器的服务情况。如监听当前的负载，拒绝连接的数量等信息。

❑重新装载监听。命令语法为lsnrctl reload[listener_name]。假如在listener.ora中新增加了实例信息（详见2.3节），可以通过重新装载监听使得监听为新增加的实例服务。

除了上述常用的监听命令，可以通过help命令查看其他的监听命令。显示如下：
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2.2.3　配置监听别名

Oracle监听的默认名字为LISTENER。在监听启动之后，可以通过ps-ef|grep tnslsnr|grep-v grep命令观察所启动的监听是否使用了别名，如下所示（在本例中，监听采用默认名字LISTENER）：

[image: ]


监听可以配置为不同的别名，只要将默认名字LISTENER替换成想要的别名即可（本例中监听使用ALIAS别名），如下所示：



ALIAS=

(DESCRIPTION=

(ADDRESS_LIST=

(ADDRESS=(PROTOCOL=tcp)(HOST=172.16.4.37)(PORT=1521))))

SID_LIST_ALIAS=

(SID_LIST=

(SID_DESC=

(GLOBAL_DBNAME=xe123)

(ORACLE_HOME=/var/oracle/ora10/product/10.2.0/db_1)

(SID_NAME=xe)))



使用别名后的监听进程显示如下：
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默认的监听和带有别名的监听可以在同一个listener.ora配置。使用别名的好处之一就是可以比较明显地区分每个监听的用处。

提示　如果监听使用了别名，和监听相关的一系列维护命令均需要带上别名后缀。如启动监听命令要变为lsnrctl start＜alias name＞，查看监听状态命令要变为lsnrctl status＜alias name＞。


2.2.4　配置文件中的关键字解析

查看2.2.1节中的监听模板，可知listener.ora配置文件中有如下一些关键字：

❑PROTOCOL指的是监听接受连接的协议。

❑HOST指的是监听运行的主机或者IP地址。

❑PORT指的是监听运行的端口。

❑SID_NAME指的是监听服务的实例名。

❑GLOBAL_NAME指的是监听服务的服务名。

❑ORACLE_HOME指的是监听服务的$ORACLE_HOME目录。

1.关键字PROTOCOL

listener.ora的关键字PROTOCOL表示监听可接受的连接协议。2.2.1节的监听模板表示该监听允许采用TCP/IP协议进行连接。除了采用TCP/IP协议之外，监听还支持其他协议，如IPC、命名管道（Named Pipes）、SDP、加密TCP/IP等。表2-1是监听支持的协议及相关参数。
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2.关键字HOST

listener.ora的关键字HOST表示监听运行的数据库服务器。HOST的值可以用IP地址、主机名、IP地址解析名表示。如果一台主机有多个IP地址，每个IP地址可以对应一个主机别名，这个主机别名则称之为“IP地址解析名”，所以主机名是IP地址解析名的一种。

监听绑定到TCP端点（endpoint）的算法如下。

❑如果关键字HOST配置为IP地址，那么监听直接运行在该IP地址上。

❑如果关键字HOST配置为IP地址解析名，则绑定步骤如下：

（1）Oracle根据IP地址解析名调用gethostbyname()函数取得IP地址（IP地址可能有多个）。

（2）Oracle调用gethostname()函数获取服务器的主机名，并再次调用gethostbyname()函数获取主机名对应的IP地址（IP地址可能有多个）。

（3）将步骤（1）获取的第一个IP地址和步骤（2）获取的所有IP地址进行比对，如果匹配成功，则监听运行在该服务器所有激活的网卡上。如果匹配不成功，则监听只运行在步骤（1）解析出来的IP地址上。

从以上算法中可以推出一个结论：如果关键字HOST配置为主机名，则监听运行在该服务器所有激活的网卡上。

当关键字HOST配置为0.0.0.0时，监听也运行在该服务器所有激活的网卡上。如果配置为127.0.0.1回送地址，那么监听只运行在该回送地址上。当DNS配置文件配置有问题时，尽管主机和数据库都很空闲，仍然可能会引起数据库连接缓慢问题，如Oracle bug 9593134。

注意　如果将关键字HOST设置为主机名，当加有关键字IP=FIRST时，监听只运行在主机名对应的IP地址上，这种配置在Oracle 10g RAC系统中较为常见。

假设数据库服务器主机有2个同网段的IP地址：172.16.4.37和172.16.4.218，如下所示：



[root@capaa～]#ifconfig

eth0 Link encap:Ethernet HWaddr 00:1E:90:86:1D:2F

inet addr:172.16.4.37 Bcast:172.16.255.255 Mask:255.255.0.0

inet6 addr:fe80:21e:90ff:fe86:1d2f/64 Scope:Link

UP BROADCAST RUNNING MULTICAST MTU:1500 Metric:1

RX packets:25008814 errors:0 dropped:0 overruns:0 frame:0

TX packets:21620521 errors:0 dropped:0 overruns:0 carrier:0

collisions:0 txqueuelen:1000

RX bytes:6082267903(5.6 GiB)TX bytes:6092377775(5.6 GiB)

Interrupt:217 Base address:0xac00

eth0:1 Link encap：Ethernet HWaddr 00:1E:90:86:1D:2F

inet addr:172.16.4.218 Bcast:172.16.255.255 Mask:255.255.0.0

UP BROADCAST RUNNING MULTICAST MTU:1500 Metric:1

Interrupt:217 Base address:0xac00



本台服务器的主机名为capaa，在/etc/hosts文件中主机别名配置如下所示：



172.16.4.37 capaa

172.16.4.218 capaa2



该监听运行在主机名对应的IP地址172.16.4.37上，如下所示：



[ora10g@capaa～]$lsnrctl status

...

Listening Endpoints Summary...

(DESCRIPTION=(ADDRESS=(PROTOCOL=tcp)(HOST=172.16.4.37)(PORT=1521)))

...



客户端tnsnames.ora配置文件中的连接串capaa_37和capaa_218只有连接的目标IP不同。连接串capaa_37连接至IP地址172.16.4.37，连接串capaa_218连接至IP地址172.16.4.218，如下所示：



capaa_37=

(DESCRIPTION=

(ADDRESS=(PROTOCOL=TCP)(HOST=172.16.4.37)(PORT=1521))

(CONNECT_DATA=

(SERVER=DEDICATED)

(service_name=xe123)

)

)

capaa_218=

(DESCRIPTION=

(ADDRESS=(PROTOCOL=TCP)(HOST=172.16.4.218)(PORT=1521))

(CONNECT_DATA=

(SERVER=DEDICATED)

(service_name=xe123)

)

)



客户端分别尝试用capaa_37和capaa_218连接数据库。可以看到客户端使用连接串capaa_37连接数据库时是正常的，如下所示：



[ora10g@hzmc admin]$sqlplus"sys/oracle@capaa_37 as sysdba"

...SQL*Plus：Release 10.2.0.1.0-Production on Sat Jul 7 13:42:01 2012

Copyright(c)1982，2005，Oracle.All rights reserved.

Connected to：

Oracle Database 10g Enterprise Edition Release 10.2.0.5.0-64bit Production

With the Partitioning,OLAP,Data Mining and Real Application Testing options
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而客户端使用连接串capaa_218连接数据库时则提示出现ORA-12541:TNS：no listener错误，也就是说虽然listener.ora关键字HOST被配置成了主机名对应的IP地址，但由于listener.ora中配置的是IP地址，因此监听仅为172.16.4.37提供服务。如下所示：



[ora10g@hzmc admin]$sqlplus"sys/oracle@capaa_218 as sysdba"

SQL*Plus：Release 10.2.0.1.0-Production on Sat Jul 7 13:42:06 2012

Copyright(c)1982，2005，Oracle.All rights reserved

ERROR：

ORA-12541:TNS：no listener



将关键字HOST从IP地址改成数据库服务器主机名并重启监听之后，可以观察到该监听运行在数据库服务器主机名下，按照监听绑定TCP端点（endpoint）的算法来看，监听将作用于所有的IP地址上。如下所示：



Listening Endpoints Summary...

(DESCRIPTION=(ADDRESS=(PROTOCOL=tcp)(HOST=capaa)(PORT=1521)))



这时，客户端连接串capaa_218和capaa_37均能正常连接至数据库。

通过以上实验，我们验证了监听监听绑定TCP端点的算法。一般情况下，如果在listener.ora中将关键字HOST配置成数据库服务器主机名，则该监听也同时监听该主机的其他IP地址。

提示　为增加系统的可用性，在HA环境下，建议将listener.ora关键字HOST配置成主机名。

如果关键字HOST采用主机名别名，比如将/etc/hosts文件修改为如下内容：



172.16.4.37 capaa capaa1



同时，将listener.ora中的HOST关键字修改为主机别名，如下所示：



LISTENER=

(DESCRIPTION=

(ADDRESS_LIST=

(ADDRESS=(PROTOCOL=tcp)(HOST=capaa1)(PORT=1521))

)

)



重启监听之后，可以观察到该监听依旧运行在数据库服务器主机名下，如下所示：



[ora10g@capaa～]$lsnrctl status

...

Listening Endpoints Summary...

(DESCRIPTION=(ADDRESS=(PROTOCOL=tcp)(HOST=capaa)(PORT=1521)))

...



3.关键字PORT

listener.ora的关键字PORT表示监听的运行端口。2.2.1节的监听模板中关键字PORT表示该监听使用1521端口。如果主机中有多个IP地址，当listener.ora关键字HOST配置成主机名时，相当于监听作用于所有的IP地址上。这个结论包含以下三层意思。

❑同一主机下的不同IP可以使用同一个监听端口，如下所示：



LISTENER=

(DESCRIPTION_LIST=

(DESCRIPTION=

(ADDRESS=(PROTOCOL=TCP)(HOST=172.16.4.37)(PORT=1521))

(ADDRESS=(PROTOCOL=TCP)(HOST=172.16.4.218)(PORT=1521))

)

)



注意　如果在HOST关键字中有一个主机名，则多个IP不能使用同一个监听端口。不过，关键字（IP=FIRST）可以解决这个问题。如：



(ADDRESS=(PROTOCOL=TCP)(HOST=capaa)(PORT=1521)(IP=FIRST))

(ADDRESS=(PROTOCOL=TCP)(HOST=capaa2)(PORT=1521)(IP=FIRST))



❑同一主机下的相同IP可以使用不同的监听端口，如下所示：



LISTENER=

(DESCRIPTION_LIST=

(DESCRIPTION=

(ADDRESS=(PROTOCOL=TCP)(HOST=172.16.4.37)(PORT=1521))

(ADDRESS=(PROTOCOL=TCP)(HOST=172.16.4.37)(PORT=1522))

)

)



❑同一主机下的不同IP可以使用不同的监听端口，如下所示：



LISTENER=

(DESCRIPTION_LIST=

(DESCRIPTION=

(ADDRESS=(PROTOCOL=TCP)(HOST=172.16.4.37)(PORT=1521))

(ADDRESS=(PROTOCOL=TCP)(HOST=172.16.4.218)(PORT=1522))

)

)



4.关键字SID_NAME和GLOBAL_DBNAME

listener.ora中的关键字SID_NAME表示监听处理的数据库实例名，关键字GLOBAL_DBNAME表示监听处理的数据库服务名。在同一个数据库中GLOBAL_DBNAME可以和SID_NAME不同，具体将在2.4、2.5节中详细介绍。监听启动时，如果使用了2.2.1节中的监听模板，那么查看监听状态时，可看到一个名为xe123的服务名、一个名为xe的实例名，如下所示：



[ora10g@capaa～]$lsnrctl status

...

Services Summary...

Service"xe123"has 1 instance(s).

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



5.关键字ORACLE_HOME

listener.ora中的关键字ORACLE_HOME表示监听将处理该ORACLE_HOME下的数据库服务。比如，可以将listener.ora配置成处理不同ORACLE_HOME目录下的数据库服务。在下例中同一个监听既要服务于ORACLE_HOME目录/opt/app/oracle/10.2.0/db_1下的drb数据库，又要服务于ORACLE_HOME目录/u01/oracle/product/10.2.0/db_1的capaa数据库，如下所示：



SID_LIST_LISTENER=

(SID_LIST=

(SID_DESC=

(GLOBAL_DBNAME=drb)

(ORACLE_HOME=/opt/app/oracle/10.2.0/db_1)

(SID_NAME=drb)

)

(SID_DESC=

(GLOBAL_DBNAME=capaa)

(ORACLE_HOME=/u01/oracle/product/10.2.0/db_1)

(SID_NAME=capaa)

)

)



注意　该方法主要用于同一主机存在不同版本数据库的情况，且均要用到监听相同端口的环境下。但是该方法存在bug，所以不同版本的数据库尽量使用各自的监听来处理客户端会话。


2.3　tnsping命令的作用和适用场景

在操作系统上直接运行tnsping命令，就可以得到它的使用方法，如下所示：



[ora10g@capaa admin]$tnsping

TNS Ping Utility for Linux：Version 10.2.0.1.0-Production on 08-JUL-2012 12:03:42

Copyright(c)1997，2005，Oracle.All rights reserved.

TNS-03502:Insufficient arguments.Usage：tnsping＜address＞[＜count＞]



tnsping命令还支持Easy Connect的连接方式，如下所示：



$tnsping db.us.oracle.com:1521/dba10g



tnsping命令主要用于以下几个方面：

❑检查tnsnames.ora文件中的连接串是否配置，或者配置是否符合语法。如果不符合语法则会报如下错误：



TNS-12533:TNS：illegal ADDRESS parameters



❑根据执行tnsping命令所消耗的时间来诊断数据库的性能问题。当数据库出现问题时，可以使用tnsping命令来观察故障组件的性能波动情况。需要注意的是，tnsping消耗时间的长短受多种因素影响，比如：域名解析的性能、网络的性能、服务器的性能、监听的处理性能等。

❑检查服务器端的监听是否启动。但是需要注意的是，tnsping只是发送连接包（NSPTCN）至服务器端监听上，所以即使tnsping监听正常，客户端也不一定能连接到数据库服务器。tnsping主要检查的是远程监听是否启动在相应的IP地址和端口上，并不检查监听中的实例服务和句柄（handle）。

比如当前客户端的连接串配置如下：



zhoul=

(DESCRIPTION=

(ADDRESS=(PROTOCOL=TCP)(HOST=172.16.4.37)(PORT=1521))

(CONNECT_DATA=

(SERVER=DEDICATED)

(service_name=zhoul)

)

)



监听状态显示如下：



Services Summary..

Service"xe"has 1 instance(s).

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

The command completed successfully



可以看到，客户端的SERVICE_NAME取值和监听中服务的名字并不匹配，但是在客户端使用tnsping监听却是正常的，如下所示：



[ora10g@capaa admin]$tnsping zhoul

Used TNSNAMES adapter to resolve the alias

Attempting to contact(DESCRIPTION=(ADDRESS=(PROTOCOL=TCP)(HOST=172.16.4.37)

(PORT=1521))(CONNECT_DATA=(SERVER=DEDICATED)(service_name=zhoul)))

OK(0 msec)



客户端使用sqlplus连接数据库时则出现ORA-12514错误。如下所示：



ORA-12514:TNS：listener does not currently know of service requested in connect

descriptor



注意　慎用tnsping命令来监控各数据库服务器的监听状态，在某些平台下tnsping命令存在内存泄露，严重的时候可能会导致tnsping服务器由于内存耗尽而宕机。

在客户端的sqlnet.ora中配置如下参数，即可跟踪tnsping进程的活动，如下所示：



TNSPING.TRACE_LEVEL=[OFF|USER|ADMIN|SUPPORT]

TNSPING.TRACE_DIRECTORY=＜path where tnsping.trc will go＞




2.4　监听的静态注册

监听的静态注册指的是指定监听需要服务某个特定实例的客户端连接。即在listener.ora文件的SID_LIST_LISTENER模块中明确写明监听需要处理的实例名字，但监听并不需要关心数据库服务器上是否有真正的实例在运行。


 2.4.1　静态注册的配置内容

在静态注册环境下，在listener.ora文件中主要配置以下内容：

❑SID_NAME：数据库实例名，其值需和数据库参数INSTANCE_NAME保持一致，不可省略。

❑GLOBAL_DBNAME：数据库服务名，可以省略，默认和SID_NAME保持一致。

❑ORACLE_HOME：实例运行的ORACLE_HOME目录。在UNIX和Linux环境下，该参数可以省略，默认和环境变量$ORACLE_HOME保持一致。在Windows环境下，该参数无效，ORACLE_HOME的值取自注册表HKEY_LOCAL_MACHINE\SOFTWARE\ORACLE\HOMEID。

以下为实例名为drb和capaa的静态注册配置：



SID_LIST_LISTENER=

(SID_LIST=

(SID_DESC=

(GLOBAL_DBNAME=drb)

(ORACLE_HOME=/opt/app/oracle/10.2.0/db_1)

(SID_NAME=drb)

)

(SID_DESC=

(GLOBAL_DBNAME=capaa)

(ORACLE_HOME=/u01/oracle/product/10.2.0/db_1)

(SID_NAME=capaa)

)

)



由于监听不知道实例的具体状态，所以在监听启动之初查看实例信息，其状态显示为UNKNOWN。如下所示：



[ora10g@capaa～]$lsnrctl status

...

Services Summary...

Service"capaa"has 1 instance(s).

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

Service"drb"has 1 instance(s).

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

The command completed successfully



提示　在监听为静态注册的情况下，即使数据库实例已关闭，具有sysdba权限的业务用户仍然可以通过监听远程连接到数据库中进行维护操作。


2.4.2　监听状态中服务名和实例名

当监听为静态注册时，监听状态中的服务名取自listener.ora中的关键字GLOBAL_DBNAME，监听状态中的实例名取自listener.ora中的关键字SID_NAME。监听启动时，如果使用2.2.1节的监听模板，查看监听状态时可看到一个名为xe123的服务名，一个名为xe的实例名，如下所示：



[ora10g@capaa～]$lsnrctl status

...

Services Summary...

Service"xe123"has 1 instance(s).

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




2.5　监听的动态注册

在监听动态注册的环境中，listener.ora文件里可以不包含当前数据库的实例信息。实例启动时，会由Oracle PMON进程将数据库实例信息动态注册至监听上。当Oracle实例关闭时，会再次由PMON进程自动从监听里面撤销当前实例的信息。所以要实现动态注册，数据库的实例至少要处于nomount状态。


 2.5.1　动态注册的内容

Oracle PMON进程主要向监听注册如下内容：

❑根据数据库参数SERVICE_NAME和INSTANCE_NAME注册当前数据库的服务名和实例名。

❑当前实例的负载情况。比如，PMON进程将会通知实例当前存在25个进程。如下所示。



error=-300 etime=300 control=0 integral=0 lasterr=-300 lastetm=300

kmmlrl：listener failure retry:6001

kmmlrl:25 processes

kmmlrl：nsgr update returned 0

kmmlrl：nsgr register returned 0

***2012-07-08 00:10:22.228



❑当前实例负载服务的句柄（service handle），如dispatchers和dedicated servers。如下所示。



[ora10g@capaa～]$lsnrctl service

...

Service"xe"has 1 instance(s).

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

Handler(s)：

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

LOCAL SERVER

...

The command completed successfully



❑PMON启动时的系统环境信息，如主机时区。需要注意的是，在AIX系统上，如果数据库版本为11.2.0.3 RAC，用srvctl命令启动数据库后，当客户端通过监听连接至数据库时，可能会由于bug 14063047而导致时间显示错误，详见MOS文章1476294.1。

提示　在没有listener.ora配置文件的情况下，如果启动监听，则监听为动态注册。用图形化工具netca创建的监听，默认也为动态注册。


2.5.2　监听状态中的服务名和实例名

当监听动态注册时，监听状态中的服务名取自数据库参数SERVICE_NAMES，监听状态中的实例名取自数据库参数INSTANCE_NAME。

由于数据库参数SERVICE_NAMES可以和listener.ora中的关键字GLOBAL_DBNAME的值不同，所以当监听同时存在动态注册和静态注册时，在监听状态中可能会显示多个服务名，如下所示：



Service"zhoul"has 1 instance(s).

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

Service"xe123"has 1 instance(s).

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



SERVICE_NAMES的默认格式为DB_NAME.DB_DOMAIN，如下所示：
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配置文件tnsnames.ora连接串中的关键字SERVICE_NAME的值需要和监听配置文件listener.ora的关键字GLOBAL_DBNAME或者Oracle参数SERVICE_NAMES的值相同。配置文件tnsnames.ora连接串中关键字SID的值需和监听配置文件listener.ora的关键字SID_NAME的值相同。如果取值不相同，那么客户端连接数据库时将会出现如下错误：



ORA-12505:TNS：listener does not currently know of SID given in connect



由于GLOBAL_DBNAME、数据库参数SERVICE_NAMES和数据库实例名三者之间可以取不同的值，所以当客户端tnsnames.ora使用关键字SERVICE_NAME连接数据库时，其值可以和实例名不同，这增加了配置的灵活性。

注意　如果listener.ora设置了GLOBAL_DBNAME参数，那么在RAC环境下，TAF（Transparent Application Failover）和connect-time failover特性将失效。


2.5.3　监听动态注册时的实例状态

监听动态注册时，监听中的实例状态信息来自PMON进程动态注册时的实例状态。一般有3种，分别为：READY、BLOCKED和RESTRICTED，如下所示。



[ora10g@capaa admin]$lsnrctl status

...

Listening Endpoints Summary...

...

Services Summary...

Service"xe"has 1 instance(s).

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

Service"drb"has 1 instance(s).

Instance"drb"，status BLOCKED,has 1 handler(s)for this service...

Service"dbra"has 1 instance(s).

Instance"dbra"，status RESTRICTED,has 1 handler(s)for this service...

The command completed successfully



各状态的具体含义如下所示。

❑READY状态一般表示为数据库实例已经处于MOUNT或者OPEN状态，可以接受客户端连接。

❑BLOCKED状态一般表示该数据库实例还处于NOMOUNT状态或者该实例类型为ASM实例，不接受客户端连接。如果这时用客户端去连接数据库，则会出现以下错误：



ORA-12528:TNS：listener：all appropriate instances are blocking new connections



❑RESTRICTED状态一般表示数据库处于RESTRICT模式。不接受普通权限的远程客户端连接，如果这时客户端去连接数据库，则会出现以下错误：



ORA-12526:TNS：listener：all appropriate instances are in restricted mode



提示　如果监听配置成静态注册，当实例状态为RESTRICTED时，具有RESTRICTED SESSION权限的业务用户仍可远程连接至数据库。


2.5.4　动态注册的时间点

PMON进程动态注册实例状态一般有以下4个时间点：

❑数据库实例后于监听启动时。在数据库实例NOMOUNT过程中由PMON进程负责向监听动态注册实例信息。所以在数据库OPEN完成后，客户端就能连接至数据库了。从下面警告日志中的报错信息可以直观地看到，在数据库实例的启动过程中，PMON向监听进行了动态注册。



PMON started with pid=3，OS id=2521

Fri Jun 10 16:33:25 2011

ORA-00130:invalid listener address

'(ADDRESS=(PROTOCOL=TCP)(HOST=unknown)(PORT=1521))'

PSP0 started with pid=2，OS id=2526



❑数据库实例先于监听启动时。在监听启动完毕之后，由PMON进程自动往监听中动态注册实例信息。由于唤醒PMON进程需要一定的时间周期（一般在1分钟左右），所以在PMON进程完成动态注册之前，客户端连接至数据库时将会出现ORA-12514错误，如下所示：



ORA-12514:TNS：listener does not currently know of service requested in connect

descriptor



❑通过执行alter system register命令手动注册实例信息至监听时，该命令实际上是手动触发PMON进程去更新实例信息。

❑通过执行alter system set service_name='xxx'修改Oracle参数SERVICE_NAMES时，该命令实际上是手动触发PMON进程去更新实例信息。

注意　在配置监听自动注册的数据库环境中，为减少业务影响时间，监听应先于数据库启动，或者将监听配置成静态注册。


2.5.5　实例不能动态注册的处理思路

在正常情况下，PMON进程将获取实例的状态信息自动注册至监听中。但是在很多情况下，PMON进程无法正常动态注册时，那么可以按照以下步骤进行检查：

（1）检查$TNS_ADMIN环境变量是否有设置，注意Oracle定位配置文件listener.ora、sqlnet.ora、tnsnames.ora的优先顺序（详见2.1节）。

（2）检查/etc/hosts等域名解析文件配置是否准确，可以使用ping命令检查IP地址和IP解析名的对应关系。

（3）检查Oracle参数LOCAL_LISTENER和REMOTE_LISTENER设置是否准确，为排除tnsnames.ora文件中错误配置的干扰，可以做如下配置：



SQL＞alter system set

LOCAL_LISTENER='(ADDRESS=(PROTOCOL=TCP)(HOST=SAMPLE.COM)(PORT=1521))'；

SQL＞alter system set REMOTE_LISTENER='(ADDRESS_LIST=(ADDRESS=

(PROTOCOL=TCP)(HOST=NODE1.SAMPLE.COM)(PORT=1521))(ADDRESS=(PROTOCOL

=TCP)(HOST=NODE2.SAMPLE.COM)(PORT=1521)))'；



（4）将参数LOCAL_LISTENER和REMOTE_LISTENER中的HOST主机名换成IP地址。这个配置常用于Oracle RAC。如果不配置LOCAL_LISTENER，客户端连接数据库时可能不稳定（一会正常一会出现ora-12545错误）。

（5）将配置文件listener.ora中的关键字HOST主机名替换成IP地址。

（6）为避免TCP协议和主机名错误配置的干扰，尝试用IPC协议进行动态注册，如下所示：



$sqlplus/'as sysdba'

SQL＞alter system set LOCAL_LISTENER='(ADDRESS=(PROTOCOL=IPC)(KEY=KEY1))'；



（7）使用事件跟踪监听动态注册过程，详见2.5.6节。

小技巧　如果要先实现监听默认端口1521的非动态注册，只要将数据库参数LOCAL_LISTENER设为其他端口即可。

从以上检查步骤可以看到，引起监听不能动态注册的原因有很多。下面将介绍一个实际案例处理过程。

某天，客户反映他的数据库无法动态注册监听，监听状态只显示实例静态注册信息，监听运行在IP地址130.123.12.89上，监听端口为1521。如下所示：



$lsnrctl status

...

Listening Endpoints Summary...

(DESCRIPTION=(ADDRESS=(PROTOCOL=tcp)(HOST=130.123.12.89)(PORT=1521)))

(DESCRIPTION=(ADDRESS=(PROTOCOL=ipc)(KEY=EXTPROC0)))

Services Summary...

...

Service"wesrmirr"has 1 instance(s).

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

The command completed successfully



查看listener.ora配置文件内容，可以看到配置正常，如下所示：



SID_LIST_LISTENER=

(SID_LIST=

(SID_DESC=

(GLOBAL_DBNAME=wesrmirr)

(ORACLE_HOME=/oracle/app/product/10.2)

(SID_NAME=wesrmirr)

)

)

LISTENER=

(DESCRIPTION_LIST=

(DESCRIPTION=

(ADDRESS=(PROTOCOL=TCP)(HOST=130.123.12.89)(PORT=1521))

)

)



而且，local_listener参数保持默认配置，如下所示：
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虽然local_listener参数没有配置，但监听使用的是1521端口，在这种情况下，理论上PMON进程会将实例状态动态注册至监听中。尝试手动执行监听动态注册命令，也没有作用，监听状态中依然没有实例的动态注册信息。手动注册监听命令，如下所示：



SQL＞alter system register；

System altered.



检查数据库警告日志，发现在数据库启动过程中出现了ORA-00130错误，如下所示：



PMON started with pid=3，OS id=2521

Fri Jun 10 16:33:25 2011

ORA-00130:invalid listener address

'(ADDRESS=(PROTOCOL=TCP)(HOST=unknown)(PORT=1521))'

PSP0 started with pid=2，OS id=2526



进一步检查/etc/hosts文件，可以看到listener.ora中的IP地址130.123.12.89并没有出现在/etc/hosts配置文件中，如下所示：



$more/etc/hosts

#@(#)B11.23_LRhosts$Revision:1.9.214.1$$Date:96/10/08 13:20:01$

#

#The form for each entry is：

#＜internet address＞＜official hostname＞＜aliases＞

#

#For example：

#192.1.2.34 hpfcrm loghost

#

#See the hosts(4)manual page for more information.

#Note：The entries cannot be preceded by a space.

#The format described in this file is the correct format.

#The original Berkeley manual page contains an error in

#the format description.

#

127.0.0.1 localhost loopback

130.123.12.2 wesr



有了前面的分析思路，要解决此问题就很简单了。只要将listener.ora中的关键字HOST设置为数据库服务器主机名wesr，并重启监听，实例的状态就动态注册至监听中了。


2.5.6　跟踪实例的动态注册过程

可以用多种方法跟踪PMON进程向监听动态注册实例的过程，下面主要介绍设置事件10257跟踪PMON进程的方法，帮助读者拓展视野，感兴趣的读者可以进一步研究。跟踪步骤如下所示：

（1）在数据库服务器上取得PMON进程号，如下所示：



$ps-ef|grep ora_pmon_xe|grep-v grep|awk'{print$2}'

14514



（2）关闭监听，如下所示：



[ora10g@capaa admin]$lsnrctl stop

LSNRCTL for Linux：Version 10.2.0.1.0-Production on 07-JUL-2012 20:13:12

Copyright(c)1991，2005，Oracle.All rights reserved.

Connecting to

(DESCRIPTION=(ADDRESS=(PROTOCOL=Tcp)(HOST=172.16.4.37)(pORT=1521)))

The command completed successfully



（3）在sqlplus中使用oradebug命令跟踪pmon进程并获取跟踪文件，如下所示：



SQL＞oradebug setospid 14514

Oracle pid:2，Unix process pid:14514，image：oracle@capaa(PMON)

SQL＞oradebug event 10257 trace name context forever,level 16；

Statement processed.

SQL＞oradebug tracefile_name

/var/oracle/admin/xe/bdump/xe_pmon_14514.trc



（4）开启监听，等待PMON进程动态注册监听并获得跟踪文件，如下所示：



[ora10g@capaa admin]$lsnrctl start

...

Listening Endpoints Summary...

(DESCRIPTION=(ADDRESS=(PROTOCOL=tcp)(HOST=172.16.4.37)(PORT=1521)))

The listener supports no services



（5）从xe_pmon_14514.trc跟踪文件中可以看到PMON进程的注册过程，如下所示：



err=-300 tbtime=0 etime=300 srvs=1 nreqs=0 sreqs=0 asrvs=1

error=-300 etime=300 control=0 integral=0 lasterr=-300 lastetm=300

kmmlrl：listener failure retry:6001

kmmlrl:25 processes

kmmlrl：nsgr update returned 0

kmmlrl：nsgr register returned 0

***2012-07-07 20:17:35.936

err=-300 tbtime=0 etime=300 srvs=1 nreqs=0 sreqs=0 asrvs=1

error=-300 etime=300 control=0 integral=0 lasterr=-300 lastetm=300



从Oracle 11.1.0.7开始，Oracle增加了事件listener_registration来跟踪监听动态注册，如下所示：



alter system set events='immediate trace name listener_registration level 3'；



注意　为避免不必要的空间增长和性能消耗，动态注册跟踪完毕之后，务必注销相关参数。


2.6　巧用SSH的端口转发功能

默认情况下，客户端和Oracle数据库之间的数据传输都是以明文方式进行的，这在广域网环境下，存在着较大的安全漏洞。我们可以用SSH加密的方式进行数据传输，其实现原理是：客户端通过ssh-keygen生成一对公钥和私钥，其中客户端保留私钥，公钥存放在服务器端。当客户端通过SSH协议向服务端发送信息时，客户端会将信息加密，在发送到服务端后，如果私钥和公钥无误，服务端自动将信息解密，还原为明文信息。此外SSH还有端口转发功能，它能够将TCP连接通过SSH的安全机制转发到远端机器上，这样我们就可以得到一个可靠的TCP会话，从而实现安全的信息通道了。简单地说，就是利用SSH的端口转发功能，实现SSH对特定端口的监听，当有任何会话连接到监听的端口时（如本地端口1555），我们可以将其转发到其他端口（如远程端口1521）。

假设客户端IP为172.16.4.28，服务端IP为172.16.4.200，数据库运行在服务端上，监听端口为1521，目的是在客户端172.16.4.28实现SSH的端口转发功能，从而得到一条客户端至服务端的安全链路。以下为Oracle客户端调用SSH端口转发功能的简要配置过程。

（1）在IP为172.16.4.28的客户端中执行SSH端口转发命令。这样连接至IP为172.16.4.28，端口1555的会话就可以通过SSH转发至IP为172.16.4.200的1521端口上了。如下所示：



[root@hzmc etc]#ssh-CNfg-L 1555:172.16.4.200:1521 ora10g@172.16.4.200



使用netstat命令可以看到客户端的1555端口转发链路已经确立，如下所示：
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（2）查看服务端的监听状态，可以看到监听运行在IP地址为172.16.4.200的端口1521上，如下所示：



Listening Endpoints Summary...

(DESCRIPTION=(ADDRESS=(PROTOCOL=tcp)(HOST=172.16.4.200)(PORT=1521)))

Service"gg11"has 1 instance(s).

Instance"gg11"，status READY,has 2 handler(s)for this service...



（3）查看客户端tnsnames.ora连接串，可以看到会话连接的HOST配置为172.16.4.28，端口配置为1555。如下所示：



gg11=

(DESCRIPTION=

(ADDRESS=(PROTOCOL=TCP)(HOST=172.16.4.28)(PORT=1555))

(CONNECT_DATA=

(SERVER=DEDICATED)

(SERVICE_NAME=gg11)

)

)



（4）由于在客户端上的转发链路已经确立，所以连接至IP地址为172.16.4.28、端口为1555的会话可以自动转发至IP地址为172.16.4.200、端口为1521的地址上，如下所示：



[ora10g@hzmc admin]$tnsping gg11

TNS Ping Utility for Linux：Version 10.2.0.3.0-Production on 10-JUL-2012 12:28:50

Copyright(c)1997，2006，Oracle.All rights reserved.

Used parameter files：

/ora10g/oracle/product/10.2.0/db_1/network/admin/sqlnet.ora

Used TNSNAMES adapter to resolve the alias

Attempting to contact(DESCRIPTION=(ADDRESS=(PROTOCOL=TCP)(HOST=

172.16.4.28)(PORT=1555))(CONNECT_DATA=(SERVER=DEDICATED)(SERVICE_NAME

=gg11)))

OK(10 msec)

[ora10g@hzmc admin]$sqlplus"zhoul/zhoul@gg11"

SQL*Plus：Release 10.2.0.3.0-Production on Tue Jul 10 12:28:54 2012

Copyright(c)1982，2006，Oracle.All Rights Reserved.

Connected to：

Oracle Database 10g Enterprise Edition Release 10.2.0.5.0-64bit Production

With the Partitioning,OLAP,Data Mining and Real Application Testing options

SQL＞exit



（5）如果要关闭安全链路，只要将端口转发进程844杀掉即可，如下所示：
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2.7　跟踪监听的工作过程

一个典型的数据库登录时间大约为150ms～200ms。很多时候，数据库出现性能问题是由于监听响应缓慢，所以有必要研究监听的工作过程。在HP-UX平台中，可以使用tusc命令跟踪监听进程。步骤如下所示：

（1）在1号会话中获取监听进程号28297，然后使用tusc命令跟踪监听处理过徎，如下所示：



#tusc-T hires-afpo lsnr3.log 28297



（2）在2号会话中发起数据库连接操作，并获取当前会话的进程号1716，如下所示：



SQL＞select spid from v$process

2 where addr=(select paddr from v$session

3 where sid=(select sid from v$mystat where rownum=1))；

SPID

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

1716



（3）2号会话连接成功后，可使用快捷键Ctrl+C结束1号会话tusc跟踪，如下所示：



#tusc-T hires-afpo lsnr.log 28297

(Detaching from process 28297

("/oracle/product/10.2.0/db_1/bin/tnslsnr LISTENER-inherit"))



在1号会话当前目录下，可获取跟踪文件lsnr.log，其格式显示如下：



1341725256.980738[28297]poll(0x60000000001d1ce0，6，-1)...[sleeping]



下面解读一下上面的跟踪文件lsnr.log，可以看到每一行的系统调用由5部分组成。

❑1341725256.980738表示系统调用完成时的时间戳，以秒为单位。指的是从1970年1月1日0时0分到当前所经过的秒数。

❑[28297]表示当前监听的进程号。

❑poll表示当前系统调用的函数。

❑（0x60000000001d1ce0，6，-1）表示系统调用函数参数。

❑[sleeping]表示系统函数调用结果。

前面提到，客户端连接数据库采用的是TCP/IP三次握手协议，在主机资源充足的情况下，这一步的速度应该会较快，因为这只涉及操作系统间的内核调用。TCP的连接速度跟TCP连接队列有关。但是一般情况下，并不需要调整队列参数。这里的队列参数分为操作系统队列参数（如HP-UX系统中的参数tcp_conn_req_max）和Oracle队列参数（如监听参数QUEUESIZE）。在本次跟踪文件的分析过程中，既不需要关心每个函数的具体作用，也不需要关心函数参数的具体含义，只需理解监听处理连接的的大致过程。

（1）在客户端发起TCP/IP连接请求之后，监听调用系统函数accept接受这个请求。注意，监听接受这个请求是串行操作，当监听比较繁忙时，这个accept会有所延迟。监听处理连接的性能，往往出现在这个环节。单个监听的处理一般保持为每秒30～50个连接，达到100个连接以上则会导致监听性能大幅度下降。这个步骤的跟踪文件如下所示：



1341725269.526694[28297]accept(9，0x9fffffffffff8340，0x9fffffffffff8330)=14



（2）监听父进程28297派生出一个1号监听子进程1715，1号监听子进程又派生出2号监听子进程1716。如下所示：

[image: ]
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注意　在ORACLE 10.2.0.3版本之前，Oracle父进程派生1号监听子进程过程中有一个bug，即1号监听子进程派生出来之后不能正常退出，这导致监听父进程HANG，进而导致所有客户端无法发起新的连接至Oracle数据库。详见MOS文章ID 340091.1。

（3）2号监听子进程1716通过调用$ORACLE_HOME/bin/oracle可执行文件，转化为服务器进程，如下所示：



1341725269.534785[1716]execve(0x9fffffffffff7050，0x6000000000015cb0，0x6000000000282140)[entry]

argv[0]@0x6000000000281d17："oracleorcl10g"

argv[1]@0x6000000000281d25："(LOCAL=NO)"

1341725269.535857[1716]execve("/oracle/product/10.2.0/db_1/bin/oracle"，0x6000000000015cb0，0x

6000000000282140)=0[64-bit]



（4）Oracle服务器进程和客户端进行信息交互，完成数据获取等剩余工作。此时监听的性能好坏和启停关闭操作对已连接的客户端进程没有任何影响。

根据以上流程可知，在监听和客户端配置都正常的情况下，客户端不能连接至数据库，如出现ORA-12547:TNS:lost contact或者ORA-12537:TNS:connection closed错误，我们首先应该检查$ORACLE_HOME/bin/oracle文件的权限是否正常。



$cd$ORACLE_HOME/bin

$ls-l oracle

-rwsr-s--x 1 oracle dba 232399431 Feb 8 16:39 oracle




2.8　监听的优化思路

结合前面对监听工作过程的分析，监听相关的优化思路如下：

❑为减少客户端和服务端网络之间TCP包的传输数量，可在sqlplus客户端设置参数ARRAYSIZE。假设ARRAYSIZE默认大小为15，表示应用每次将获取15行的数据。如果TCP包大小（排除包头等元数据之后，真正可存放1460B大小的数据）超过ARRAYSIZE行数据的总字节大小，我们应评估一个TCP包能容纳多少行数据，并设置最优的ARRAYSIZE大小。过小的ARRAYSIZE需要用更多的TCP包来传递业务数据，这将影响业务程序的性能。

❑由2.1节可知，Oracle Net Services位于OSI模型的会话层，参数SDU（Session DataUnit）表示网络会话层（Network Session layer）和网络传输层之间的缓冲大小。在Net*8和Oracle*Net（8.0或更高版本）中，专用服务器模式的缓冲大小为2KB，共享服务器模式为32KB。从Oracle 11.2开始，专用服务器模式的缓冲大小增长为8KB，共享服务器模式为65KB。在静态注册的环境下可以在listener.ora和tnsnames.ora配置文件中增加关键字（SDU=4096）来增加缓冲大小。如果是在共享服务器模式下，则可以在数据库参数DISPATCHERS增加关键字（SDU=8192）来增加缓冲区大小。而对于动态注册环境，只需要在客户端和服务端的配置文件sqlnet.ora中增加DEFAULT_SDU_SIZE=8192即可。

❑调整操作系统的TCP的发送和接受缓冲区大小，如：AIX系统的参数tcp_sendspace和tcp_recvspace。

❑调整Oracle的TCP的发送和接受缓冲区大小。从Oracle 10g开始，可以通过调整SEND/RECV_BUF_SIZE大小来达到这一目的。从经验上来看，这两个参数在广域网（WAN）传输中可能会提高一定的性能。

❑通过设置监听参数QUEUESIZE来提高监听处理的最大并发数，当最大并发数超过QUEUESIZE时可能会出现错误：TNS-12535/ORA-12535:TNS:operation timed out。调整该参数需要结合操作系统相关参数来进行，详见MOS文章214122.1。

❑增加监听来处理更多的并发数。比如，在服务器端分别开设1521端口和1522端口的监听，根据监听的繁忙程度，客户端可以选择相对空闲的监听来连接数据库。

❑将客户端连接方式从短连接修改为长连接或者使用连接池。大量的短连接无疑会消耗更加多的系统CPU时间片和Oracle资源。

❑如果Oracle客户端和服务端处于同一台服务器，连接数据库可以考虑用IPC协议代替TCP协议。使用IPC协议可以绕过监听处理环节，直接和数据库相连。如下所示：



[ora10g@capaa～]$sqlplus "zhoul/zhoul"



❑检查监听日志大小，过大的监听日志在某些Oracle版本下可能会导致连接缓慢，甚至导致监听无法启动，如下所示：



[oracle@hzmc admin]$lsnrctl start

LSNRCTL for Linux：Version 9.2.0.4.0-Production on 02-MAR-2011 23:37:53

Copyright(c)1991,2002,Oracle Corporation.All rights reserved.

Starting/oracle/app/oracle/product/9.2.0/bin/tnslsnr:please wait...

TNS-12547:TNS:lost contact

TNS-12560:TNS:protocol adapter error

TNS-00517:Lost contact

Linux Error:32:Broken pipe



注意　ping命令调用的是ICMP/IP协议，而非TCP/IP协议，且不在节点之间传输TCP数据。用ping命令监测服务器之间的网络环境，其响应时间的快慢并不能真实地反映出网络环境。如果ping速度比较快，只能说明服务器通过各种路由能够快速到达对端服务器而已。


2.9　诊断案例之一：RAC某节点宕机之后的监听故障处理

国内部分业务程序开发商在开发程序时并没有针对Oracle RAC进行优化，往往是一套业务代码走遍天下，所以经常会出现代码在RAC环境下的运行效率远低于单节点的情况。其中节点之间的资源争用是引起RAC性能问题的主要原因之一，为了最大程度避免节点之间的争用，开发商通常会在节点之间进行业务隔离。比如医院的HIS系统，1号节点主要运行门诊业务，2号节点主要运行住院业务。

有客户反映RAC服务器1号节点宕机，导致所有连接1号节点的业务全部无法运行。其中1号节点的实例名为zjsjjg1，2号节点的实例名为zjsjjg2。由于目前采用的是二层架构，连接到1号节点的客户端有上百个，手工修改客户端连接串，需要大量时间。这在7×24小时的高可用环境中是不可接受的，于是客户要求尽快地解决问题。了解此问题的相关情况之后，考虑采用如下故障处理步骤：

（1）检查客户端连接配置情况，可以看到客户端连接串zjsjjg1连接至1号机，客户端连接串zjsjjg2连接至2号机，并且tnsnames.ora连接串采用SERVICE_NAME，如下所示：



zjsjjg1=

(DESCRIPTION=

(ADDRESS=(PROTOCOL=TCP)(HOST=130.37.8.41)(PORT=1521))

(CONNECT_DATA=

(SERVER=DEDICATED)

(service_name=zjsjjg)

)

)

zjsjjg2=

(DESCRIPTION=

(ADDRESS=(PROTOCOL=TCP)(HOST=130.37.8.42)(PORT=1521))

(CONNECT_DATA=

(SERVER=DEDICATED)

(service_name=zjsjjg)

)

)



（2）检查服务器端/etc/hosts文件，确认配置正确，如下所示：



130.37.8.31 rac1

130.37.8.41 rac1-vip

10.10.10.11 rac1-priv

130.37.8.32 rac2

130.37.8.42 rac2-vip

10.10.10.12 rac2-priv



当1号节点宕机时，所有连接1号节点数据库的客户端均出现以下错误：



rac1-＞sqlplus"sys/***@zjsjjg1 as sysdba"

SQL*Plus:Release 10.2.0.1.0-Production on Fri Jul 6 08:37:35 2012

Copyright(c)1982，2005，Oracle.All rights reserved.

ERROR:

ORA-12541:TNS:no listener

Enter user-name：



（3）检查2号节点的IP信息，可以看到1号节点的VIP地址已经漂移至2号节点，如下所示：



[root@rac2～]#ifconfig-a

eth0 Link encap:Ethernet HWaddr 00:0C:29:6A:B8:E5

inet addr:130.37.8.32 Bcast:130.37.255.255 Mask:255.255.0.0

inet6 addr:fe80:20c:29ff:fe6a:b8e5/64 Scope:Link

UP BROADCAST RUNNING MULTICAST MTU:1500 Metric:1

RX packets:1459569 errors:0 dropped:0 overruns:0 frame:0

TX packets:1426310 errors:0 dropped:0 overruns:0 carrier:0

collisions:0 txqueuelen:1000

RX bytes:157826779(150.5 MiB)TX bytes:181255466(172.8 MiB)

Interrupt:9 Base address:0x2400

eth0:1 Link encap:Ethernet HWaddr 00:0C:29:6A:B8:E5

inet addr:130.37.8.42 Bcast:130.37.8.255 Mask:255.255.255.0

UP BROADCAST RUNNING MULTICAST MTU:1500 Metric:1

Interrupt:9 Base address:0x2400

eth0:2 Link encap:Ethernet HWaddr 00:0C:29:6A:B8:E5

inet addr:130.37.8.41 Bcast:130.37.8.255 Mask:255.255.255.0

UP BROADCAST RUNNING MULTICAST MTU:1500 Metric:1

Interrupt:9 Base address:0x2400

eth1 Link encap:Ethernet HWaddr 00:0C:29:6A:B8:EF

inet addr:10.10.10.12 Bcast:10.10.10.255 Mask:255.255.255.0

inet6 addr:fe80:20c:29ff:fe6a:b8ef/64 Scope:Link

UP BROADCAST RUNNING MULTICAST MTU:1500 Metric:1

RX packets:216973 errors:0 dropped:0 overruns:0 frame:0

TX packets:221772 errors:0 dropped:0 overruns:0 carrier:0

collisions:0 txqueuelen:1000

RX bytes:42322740(40.3 MiB)TX bytes:66218343(63.1 MiB)

Interrupt:11 Base address:0x2480



（4）检查2号节点的监听配置文件listener.ora，可以看到此监听为动态配置，且监听的主机地址为rac2-vip和130.37.8.32。当HOST关键字为主机名时，如果有关键字IP=FIRST，那么相当于监听直接作用于IP地址，即HOST=rac2-vip相当于HOST=130.37.8.42。监听配置文件如下所示：



LISTENER_RAC2=

(DESCRIPTION_LIST=

(DESCRIPTION=

(ADDRESS_LIST=

(ADDRESS=(PROTOCOL=TCP)(HOST=rac2-vip)(PORT=1521)(IP=FIRST))

)

(ADDRESS_LIST=

(ADDRESS=(PROTOCOL=TCP)(HOST=130.37.8.32)(PORT=1521)(IP=FIRST))

)

(ADDRESS_LIST=

(ADDRESS=(PROTOCOL=IPC)(KEY=EXTPROC))

)

)

)



（5）前面提到，当1号节点宕机时，由于时间关系，不允许一一更改客户端的连接。通过前面的讲解，我们知道在listener.ora中GLOBAL_DBNAME可以和SID_NAME不同，而GLOBAL_DBNAME需要和tnsnames.ora中的SERVICE_NAME配合使用。那么只要在2号节点的监听配置文件增加实例zjsjjg2静态注册并配置GLOBAL_DBNAME为zjsjjg，这样1号节点客户端就可以通过SERVICE_NAME连接至2号节点实例zjsjjg2了，更改后的监听配置文件如下所示：



SID_LIST_LISTENER_RAC2=

(SID_LIST=

(SID_DESC=

(SID_NAME=zjsjjg2)

(ORACLE_HOME=/u01/oracle/product/10.2.0/db_1)

(GLOBAL_DBNAME=zjsjjg)

)



（6）故障发生时，1号节点的VIP地址（130.37.8.42）已经漂移至2号节点，但是2号节点的监听并没有监听1号节点的VIP地址。通过前面的讲解可以知道，只要将监听配置文件listener.ora的关键字HOST配置成主机名（HOST=rac2）并去掉关键字IP=FIRST，就可以监听同网段的所有IP地址（130.37.8.31，130.37.8.32，130.37.8.41，130.37.8.42）。所以将监听配置文件修改为如下内容，重启监听，客户端连接恢复正常。



LISTENER_RAC2=

(DESCRIPTION_LIST=

(DESCRIPTION=

(ADDRESS_LIST=

(ADDRESS=(PROTOCOL=TCP)(HOST=rac2)(PORT=1521)))

)

(ADDRESS_LIST=

(ADDRESS=(PROTOCOL=IPC)(KEY=EXTPROC))

)

)

)

SID_LIST_LISTENER_RAC2=

(SID_LIST=

(SID_DESC=

(SID_NAME=zjsjjg2)

(ORACLE_HOME=/u01/oracle/product/10.2.0/db_1)

(GLOBAL_DBNAME=zjsjjg)

)



监听重启之后的状态显示如下：



Listening Endpoints Summary...

(DESCRIPTION=(ADDRESS=(PROTOCOL=tcp)(HOST=rac2)(PORT=1521)))

(DESCRIPTION=(ADDRESS=(PROTOCOL=ipc)(KEY=EXTPROC)))

Services Summary...

Service "zjsjjg" has 2 instance(s).

Instance "zjsjjg2"，status UNKNOWN,has 1 handler(s)for this service...

Instance "zjsjjg2"，status READY,has 2 handler(s)for this service...

Service "zhou_XPT" has 1 instance(s).

Instance "zjsjjg2"，status READY,has 2 handler(s)for this service...

The command completed successfully




2.10　诊断案例之二：使用客户端跟踪数据库连接问题

随着3G网络日趋流行，某客户想在已有3G网络的基础上建立vpn通道，然后通过vpn直接和数据库相连。vpn软件由某应用厂商开发。在测试过程中，建立vpn通道后，客户端能ping通服务端主机，但连接服务端数据库却一直有问题。

经过ping命令测试，得知网络延迟厉害，但至少证明vpn通道建立成功了，并且通过IP地址20.1.0.202也能登录至主机，如下所示：



C:\Users\Administrator＞ping 20.1.0.202-t

正在Ping 20.1.0.202具有32字节的数据：

来自20.1.0.202的回复：字节=32时间=874ms TTL=254

来自20.1.0.202的回复：字节=32时间=966ms TTL=254

来自20.1.0.202的回复：字节=32时间=870ms TTL=254



执行tnsping命令测试网络情况，也能通过，延迟为840ms。这和ping命令的延迟不相上下，如下所示：



C:\Users\Administrator＞tnsping orcl_bk

TNS Ping Utility for 32-bit Windows:Version 10.2.0.3.0-Production on 19-4月-

2011 21:51:26

Copyright(c)1997,2006,Oracle.All rights reserved.

已使用的参数文件：

D:\oracle\product\10.2.0\db_1\network\admin\sqlnet.ora

已使用TNSNAMES适配器来解析别名

Attempting to contact(DESCRIPTION=ADDRESS=(PROTOCOL=TCP)(HOST=20.1.0.202)(PORT=1521)))

OK(840毫秒)

但通过客户端sqlplus连接数据库时却挂起，如下所示：

C:\Users\Administrator＞sqlplus"sys/oracle@orcl_bk as sysdba"

SQL*Plus:Release 10.2.0.3.0-Production on星期二4月19 10:41:06 2011

Copyright(c)1982，2006，Oracle.All Rights Reserved.

^C



客户端连接的会话最终以出现ora-12535而告终，如下所示：



[ora10g@capaa～]$oerr ora 12535

12535，00000，"TNS：operation timed out"

//*Cause：The requested operation could not be completed within the time out

//period.

//*Action：Look at the documentation on the secondary errors for possible

//remedy.See SQLNET.LOG to find secondary error if not provided explicitly.

//Turn on tracing to gather more information.



由于网络延迟达到900ms以上，可以肯定，网络问题是导致客户端sqlplus不能连接数据库的主要原因。于是通过开启sqlnet跟踪，进一步寻找sqlplus挂起的原因。要启用客户端sqlnet跟踪，只需在客户端sqlnet.ora配置文件中添加如下参数即可：



TRACE_LEVEL_CLIENT=16

TRACE_FILE_CLIENT=CLIENT

TRACE_TIMESTAMP_CLIENT=ON

trace_directory_client=D:\oracle\product\10.2.0\db_1\network\ADMIN



开启sqlnet跟踪之后执行sqlplus连接操作，会产生相应的跟踪文件。观察跟踪文件，发现在出现1644 bytes字样之后跟踪文件就停止了更新。难道ping不支持大字节？如下所示：



[19-4月-2011 10:51:26:285]nsmal:1644 bytes at 0x266db38

[19-4月-2011 10:51:26:285]nsmal:normal exit

[19-4月-2011 10:51:26:285]nsiorini:entry

[19-4月-2011 10:51:26:285]nsbal:entry

[19-4月-2011 10:51:26:285]nsbgetfl:entry

[19-4月-2011 10:51:26:285]nsbgetfl:normal exit

[19-4月-2011 10:51:26:285]nsmal:entry



经过测试果然发现，ping包的大小为1644字节时，丢失率为100%，如下所示：



C:\Users\Administrator＞ping 20.1.0.202-t-l 1644

正在Ping 20.1.0.202具有1644字节的数据：

请求超时。

请求超时。

请求超时。

请求超时。

请求超时。

请求超时。

请求超时。

请求超时。

。

20.1.0.202的Ping统计信息：

数据包：已发送=39，已接收=0，丢失=39(100%丢失)，

Control-C

^C



找到原因之后，应用开发商调整了VPN可支持的包大小，客户端连接数据库正常。

无独有偶。相隔没多久，另一位客户在连接数据库时出现ORA-12535错误，如下所示：



[ora11203@mcdbatest～]$oerr ora 12535

12535,00000,"TNS:operation timed out"

//*Cause:The requested operation could not be completed within the time out

//period.

//*Action:Look at the documentation on the secondary errors for possible

//remedy.See SQLNET.LOG to find secondary error if not provided explicitly.

//Turn on tracing to gather more information.



在客户端设置sqlnet跟踪观察产生ORA-12535错误的原因。通过查看客户端跟踪文件，发现客户端在和监听建立TCP/IP链接时发生超时。在知道了原因之后，解决起来就相对容易多了，客户将360安全卫士关闭之后，问题得以消失。以下为客户端跟踪日志：



(1)[29-OCT-2012 17:34:57:363]nttcni:Tcp conn timeout=60000(ms)

(1)[29-OCT-2012 17:34:57:363]nttcni:TCP Connect TO enabled.Switching to NB

(1)[29-OCT-2012 17:34:57:363]nttctl:entry

(1)[29-OCT-2012 17:34:57:363]nttctl:Setting connection into non-blocking mode

(1)[29-OCT-2012 17:34:57:363]nttcni:trying to connect to socket 8.

(1)[29-OCT-2012 17:34:57:363]ntt2err:entry

(1)[29-OCT-2012 17:34:57:363]ntt2err:exit

(1)[29-OCT-2012 17:34:57:363]ntctst:size of NTTEST list is 1-not calling poll

(1)[29-OCT-2012 17:34:57:363]sntpoltst:No of conn to test 1，wait time 60

(1)[29-OCT-2012 17:34:57:363]sntpoltst:fd 8 need 1 readiness events

(1)[29-OCT-2012 17:35:57:363]sntpoltst:exit

(1)[29-OCT-2012 17:35:57:363]nttcni:TImeout or Error on this socket

(1)[29-OCT-2012 17:35:57:363]nttcni:exit

(1)[29-OCT-2012 17:35:57:379]niqme:entry

(1)[29-OCT-2012 17:35:57:380]niqme:reporting NS-12535 error as ORA-12535

(1)[29-OCT-2012 17:35:57:380]niqme:exit

(1)[29-OCT-2012 17:35:57:380]niomapnserror:exit

(1)[29-OCT-2012 17:35:57:380]niotns:Couldn't connect,returning 12170

(1)[29-OCT-2012 17:35:57:380]nioqer:entry

(1)[29-OCT-2012 17:35:57:380]nioqer:incoming err=12170

(1)[29-OCT-2012 17:35:57:405]nioqce:entry

(1)[29-OCT-2012 17:35:57:405]nioqce:exit

(1)[29-OCT-2012 17:35:57:405]nioqer:returning err=3113




2.11　诊断案例之三：本地sqlplus连接HANG的诊断和分析

某客户由于机房网络调整，导致某数据库主机上的NFS文件系统无法访问（这个NFS文件系统跟Oracle数据库没有任何关系），结果导致数据库无法访问。其中操作系统为AIX 5309，数据库版本为10.2.0.4。sqlplus登录数据库时，出现HANG现象，如下所示：



wps1:/oracle$sqlplus '/as sysdba'

SQL*Plus:Release 10.2.0.4.0-Production on Sat Nov 19 10:03:49 2011

Copyright(c)1982,2007,Oracle.All Rights Reserved.



为了排查问题，使用AIX跟踪命令truss跟踪sqlplus连接数据库的过程，在跟踪文件中可以看到NFS服务器失去了响应，如下所示：



lrder1:/oracle$truss-D sqlplus '/as sysdba'

0.0000:execve("/oracle/niyl/bin/sqlplus",0x2FF22964,0x2FF22970)argc:4

0.0226:execve("/oracle/app/oracle/product/10.2.0/db/bin/sqlplus",0x2FF22964,

0x2FF22970)argc:2

0.0611:kusla(2,0x09FFFFFFF000C490)=-1

0.0041:thread_init(0x0900000000739020,0x09001000A0860350)=

0.0004:sbrk(0x0000000000000000)=0x00000001100ED448

0.0002:vmgetinfo(0x0FFFFFFFFFFFF570,7,16)=0

0.0003:sbrk(0x0000000000000000)=0x00000001100ED448

...

0.0002:kioctl(7,22528,0x0000000000000000,0x0000000000000000)=-1

kread(7,"\0 DA'\014\0\001\002\0"..,4096)=164

0.0002:close(7)=0

0.0002:__libc_sbrk(0x0000000000010020)=0x000000011041D9A0

0.0002:kioctl(1,22528,0x0000000000000000,0x0000000000000000)=0

kwrite(1,"\n",1)=1

SQL*Plus:Release 10.2.0.4.0-Production on Sat Nov 19 10:59:07 2011

kwrite(1,"SQL*Plus:Re"..,70)=70

kwrite(1,"\n",1)=1

Copyright(c)1982,2007,Oracle.All Rights Reserved.

kwrite(1,"Copyright(c"..,56)=56

kwrite(1,"\n",1)=1

0.0002:kfcntl(1,F_GETFL,0x0000000000000008)=2

0.0002:lseek(4,512,0)=512

kread(4,"17A5\0\0\0\0\0\0\0\0\0\0"..,512)=512

0.0002:lseek(4,1024,0)=1024

kread(4,"\016\0*\0 R\0 h\081\09E"..,512)=512

0.0002:lseek(4,4608,0)=4608

kread(4,"\00F\0A0\0\0\0 b\0A1\0\0"..,512)=512

0.0003:__libc_sbrk(0x0000000000010020)=0x000000011042D9C0

0.0003:statx(".",0x0FFFFFFFFFFF7170,176,010)=0

0.0002:kopen(".",O_RDONLY)=7

0.0002:getdirent64(7,0x0000000110434810,4096)=680

0.0002:klseek(7,0,0,0x0FFFFFFFFFFF7070)=0

0.0002:kfcntl(7,F_GETFD,0x00000001100F34B8)=0

0.0002:kfcntl(7,F_SETFD,0x0000000000000001)=0

0.0002:close(7)=0

0.0002:statx("/",0x0FFFFFFFFFFF7390,176,020)=0

0.0002:statx("./",0x0FFFFFFFFFFF7390,176,020)=0

0.0002:statx("./../",0x0FFFFFFFFFFF7170,176,010)=0

0.0002:kopen("./../",O_RDONLY)=7

0.0002:getdirent64(7,0x0000000110434810,4096)=1776

0.0002:klseek(7,0,0,0x0FFFFFFFFFFF7070)=0

0.0002:kfcntl(7,F_GETFD,0x00000001100F34B8)=0

0.0002:kfcntl(7,F_SETFD,0x0000000000000001)=0

0.0002:fstatx(7,0x0FFFFFFFFFFF7390,176,020)=0

0.0002:getdirent64(7,0x0000000110434810,4096)=1776

0.0002:statx("./../.",0x0FFFFFFFFFFF7440,176,021)=0

0.0002:statx("./../..",0x0FFFFFFFFFFF7440,176,021)=0

0.0002:statx("./../.TTauthority",0x0FFFFFFFFFFF7440,176,021)=0

0.0002:statx("./../.Xauthority",0x0FFFFFFFFFFF7440,176,021)=0

0.0002:statx("./../.bash_history",0x0FFFFFFFFFFF7440,176,021)=0

0.0002:statx("./../.dt",0x0FFFFFFFFFFF7440,176,021)=0

0.0002:statx("./../.dtprofile",0x0FFFFFFFFFFF7440,176,021)=0

0.0002:statx("./../.java",0x0FFFFFFFFFFF7440,176,021)=0

0.0002:statx("./../.mozilla",0x0FFFFFFFFFFF7440,176,021)=0

0.0002:statx("./../.profile",0x0FFFFFFFFFFF7440,176,021)=0

0.0002:statx("./../.rhosts",0x0FFFFFFFFFFF7440,176,021)=0

0.0002:statx("./../.sh_history",0x0FFFFFFFFFFF7440,176,021)=0

0.0002:statx("./../.topasrecrc",0x0FFFFFFFFFFF7440,176,021)=0

0.0002:statx("./../.vi_history",0x0FFFFFFFFFFF7440,176,021)=0

0.0002:statx("./../.vnc",0x0FFFFFFFFFFF7440,176,021)=0

0.0002:statx("./../.wmrc",0x0FFFFFFFFFFF7440,176,021)=0

0.0002:statx("./../IBM",0x0FFFFFFFFFFF7440,176,021)=0

0.0002:statx("./../TT_DB",0x0FFFFFFFFFFF7440,176,021)=0

0.0002:statx("./../admin",0x0FFFFFFFFFFF7440,176,021)=0

0.0002:statx("./../aixfix",0x0FFFFFFFFFFF7440,176,021)=0

0.0002:statx("./../audit",0x0FFFFFFFFFFF7440,176,021)=0

0.0002:statx("./../bin",0x0FFFFFFFFFFF7440,176,021)=0

0.0002:statx("./../bpmdata",0x0FFFFFFFFFFF7440,176,021)=0

0.0002:statx("./../dbscripts",0x0FFFFFFFFFFF7440,176,021)=0

0.0002:statx("./../dev",0x0FFFFFFFFFFF7440,176,021)=0

0.0002:statx("./../esa",0x0FFFFFFFFFFF7440,176,021)=0

0.0002:statx("./../etc",0x0FFFFFFFFFFF7440,176,021)=0

0.0002:statx("./../filedata",0x0FFFFFFFFFFF7440,176,021)=0

0.0512:statx("./../ha_script",0x0FFFFFFFFFFF7440,176,021)=0

0.0002:statx("./../home",0x0FFFFFFFFFFF7440,176,021)=0

0.0002:statx("./../ihsGSKitUpgradeLog.txt",0x0FFFFFFFFFFF7440,176,021)=0

0.0002:statx("./../isoxlc",0x0FFFFFFFFFFF7440,176,021)=0

0.0003:statx("./../lib",0x0FFFFFFFFFFF7440,176,021)=0

0.0002:statx("./../lost+found",0x0FFFFFFFFFFF7440,176,021)=0

0.0002:statx("./../lpp",0x0FFFFFFFFFFF7440,176,021)=0

0.0002:statx("./../ls.sh",0x0FFFFFFFFFFF7440,176,021)=0

0.0002:statx("./../mnt",0x0FFFFFFFFFFF7440,176,021)=0

2.0001:statx("./../nbu_nfs_102",0x0FFFFFFFFFFF7440,176,021)(sleeping...)

NFS server 192.168.3.102 not responding still trying



进一步用操作系统命令df检查NFS文件系统/nbu_nfs_102情况，也出现HANG现象。如下所示：



wps1:/oracle$df/nbu_nfs_102



在AIX系统中，当在服务器端用sqlplus去连接数据库时，AIX会调用statx函数去获取当前用户主目录下的相关文件和根目录下文件系统的状态信息，如果根目录下的文件系统（比如NFS文件系统/nbu_nfs_102）失去响应，则sqlplus连接数据库时挂起。对此MOS文档1316251.1有如下描述：



Oracle code calls a Unix system call,'getcwd' to get the current working directory.Then,after that,all the control reverts over to the operating system.From what we can see,the function 'getcwd' calls 'getwd' which in turn calls 'stat'.Once 'stat' is entered it starts processing directory entries in the order shown below by performing a 'statx' call for each entry.

Once the root directory is reached then 'lstat' calls 'statx' for each entry in the directory.Oracle has no control over this processing and there is nothing we can do to prevent it(it is all at the OS level at this point).



了解了相关原理之后，解决方法就很简单了。

❑修复网络问题，将NFS文件系统恢复正常。

❑使用命令umount-f/nbu_nfs_102强制卸载NFS文件系统。

为避免再次出现这样的问题，可以参照文档1316251.1提供的办法，不要将NFS文件系统挂载在根目录下，如下所示：



mkdir/nfs

mkdir/nfs/nbu_nfs_102_mount

mount/nfs/nbu_nfs_102_mount

ln-s/nfs/nbu_nfs_102_mount/nbu_nfs_102




第3章　命令行创建和删除数据库

在本章开始之前，先来看一个小案例。某客户反映，数据库从PC服务器迁移至小型机后，业务程序响应一直较缓慢，甚至会出现间歇性卡死现象，数据库性能下降厉害，只好请求帮助。在接到客户的反映之后，首先登录到服务器查看资源消耗情况，发现系统内存交换和I/O阻塞都比较严重，其中主机内存配置为7744MB，如下所示：
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由于交换空间建立在本地硬盘上，频繁的交换导致本地硬盘异常繁忙，这也成了系统I/O阻塞比较严重的原因。如下所示：
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现象就描述到这里，有经验的工程师估计能判断出故障的原因了—很可能是系统内存紧张，产生大量交换，从而引起了系统性能下降。于是进一步检查Oracle SGA相关的Oracle参数，发现在有限的7744MB内存中，SGA和PGA的大小竟然分别被设置为了7136MB和1500MB。在这样的数据库参数配置下，系统不出现性能问题才不正常呢！

找到原因之后，解决起来就很简单了，只要调整Oracle相关内存参数即可。事实也证明，经过参数调整之后，数据库性能得到了极大的提升。事后调查发现，这个数据库上线之后，Oracle参数从未进行过调整，也就是说在安装数据库的时候，参数配置就存在问题，安装数据库的工程师过大地设置了Oracle SGA参数。看到这里，也许很多DBA会有这样的疑惑：创建数据库时，我应该注意什么才能避免出现类似的问题呢？

简单地讲，Oracle的安装分两大块：一块是Oracle软件的安装，另一块是数据库的安装。在Oracle软件安装好之后，接下来就是安装数据库了。安装数据库通常有两种方法：一种是绝大部分DBA采用的图形界面安装，即通过DBCA安装；另一种是通过字符界面命令行安装。本章主要讲述命令行安装数据库的一些知识以及注意事项。命令行安装比通过DBCA安装更加可控，也适用于图形界面无法启动的主机环境，研究命令行安装能比较清楚地知道创建数据库的来龙去脉。


 3.1　创建数据库的大概流程

Oracle软件的license主要包括两种版本，即标准版（Standard Edition）和企业版（Enterprise Edition）。在安装完Oracle软件之后，就可以通过命令行来创建数据库了。简单地讲，创建数据库主要分以下几个步骤：

（1）检查操作系统环境。

（2）规划数据库文件系统。

（3）创建Oracle日志文件目录。

（4）创建Oracle密码文件。

（5）创建Oracle参数文件。

（6）创建Oracle数据库。

（7）刷新数据字典和编译无效对象。

（8）配置相关文件，如在oratab文件中增加实例条目。

（9）根据需要开启归档模式或者闪回模式。

（10）根据需要配置监听相关配置文件，如在listener.ora中配置实例信息静态注册。

提示　安装Oracle软件时，建议在基础版本上打上最新的补丁（包括PSU补丁）。创建数据库时，首先需要预先考虑的是不可更改或者更改影响范围大的设置，如数据库的名字、字符集、数据块大小、数据库的连接方式（是dedicate模式还是MTS模式）等。


3.2　理解Oracle SID

Oracle SID的全称为Oracle System ID dentifier。在单节点环境中，Oracle SID的名字默认情况下和INSTANCE NAME、DB NAME相同。在创建数据库之前，首先应该在系统环境变量配置文件中设置ORACLE_SID环境变量，如设置ORACLE_SID为zhoul的环境变量为：



export ORACLE_SID=zhoul



（如果是shell环境是sh或者ksh则使用export，如果是csh则使用setenv）。

Oracle将根据这个$ORACLE_SID来创建或者读取以下相关文件或目录：

❑参数文件init$ORACLE_SID.ora或spfile$ORACLE_SID.ora，如initzhoul.ora或spfilezhoul.ora。

❑密码文件orapw$ORACLE_SID，如orapwzhoul。

❑系统健康检查文件hc_$ORACLE_SID.dat。

❑警告日志文件alert_$ORACLE_SID.log，如alert_zhoul.log。

❑日志文件目录，如$ORACLE_BASE/admin/$ORACLE_SID/bdump等。

在多实例环境下（同一台主机上运行着多个Oracle实例），每个实例的后台进程均由$ORACLE_SID标记，如下所示：
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后台进程将通过$ORACLE_SID和某个实例进行关联。所以在同一个$ORACLE_HOME环境下，Oracle不允许存在2个以上具有相同实例名的数据库。

提示　在特殊配置模式下，Oracle SID的名字可以和Oracle INSTANCE NAME、Oracle DB NAME不相同。所以允许在同一个$ORACLE_HOME目录下存在数据库名字相同，但实例名字不相同的数据库。


3.3　检查操作系统环境

在创建数据库之前，首先应该检查操作系统相关环境，主要检查以下内容：

（1）检查操作系统版本、补丁、JDK版本是否符合要求。

（2）检查操作系统内存以及交换空间配置情况。如果主机内存大小不同，交换空间会有不同的要求。比如在小内存（小于2048MB）的情况下，一般建议设置交换空间的大小大于内存的1.5倍。在内存和硬盘越来越廉价的今天，拥有大内存的情况也越来越多了，如果内存大于8192MB，则建议设置交换空间和内存大小相同。

注意　在多实例环境下，创建新数据库之前尤其需要检查操作系统剩余的内存大小。

（3）检查$ORACLE_HOME空间大小。如果空间充足，建议设置$ORACLE_HOME的空间大小在30GB以上，如果是Oracle 11G RAC，则建议设置$ORACLE_HOME的空间大小在50GB以上。实践表明，空间越充足，灵活性越好。

（4）检查oracle用户的环境变量。首先确保Oracle库函数环境变量已经准确设置。不同的系统其环境变量的命名是不相同的。Linux系统的环境变量为LD_LIBRARY_PATH,AIX系统的环境变量为LIBPATH,HP-UX的环境变量为SHLIB_PATH。需要引起注意的是，在Oracle 11.2以下的版本中，不同的操作系统位数对该环境变量的设置也会不同。比如在Linux的64位环境下，我们通常需要进行如下设置：export LD_LIBRARY_PATH=$ORACLE_HOME/lib。但是如果要在64位的系统中调用Oracle 32位的库函数（如调用OCI8），则需要进行如下设置：export LD_LIBRARY_PATH=$ORACLE_HOME/lib32。如果该环境变量设置不准确，在创建、升级数据库时往往会出现以下错误：



ORA-31159:XML DB is in an invalid state

ORA-00600:internal error code,arguments:[unable to load XDB library]

ORA-00600:internal error code,arguments:[qmtGetBaseType]

ORA-00600:internal error code,arguments:[qmx:no ref]

ORA-00600:internal error code,arguments:[qmtInit1]



（5）操作系统允许的资源限制参数。如在AIX 5L系统中，参数maxuproc默认只有128，该参数决定了每个操作系统用户允许连接的最大进程数，当该参数不足时，Oracle警告日志往往出现以下错误：



ksvcreate:Process(m000)creation failed

Mon Jun 14 09:22:35 2010

Process startup failed,error stack:

Mon Jun 14 09:22:35 2010

Errors in file/usr01/dba/product/10.2.0/admin/abcd/bdump/abcd_psp0_1314998.trc:

ORA-27300:OS system dependent operation:fork failed with status:2

ORA-27301:OS failure message:No such file or directory

ORA-27302:failure occurred at:skgpspawn5

ORA-27303:additional information:skgpspawn5



如果是在HP-UX系统中，建议关注NFILES、NPROC参数。当NFILES参数不足时，Oracle警告日志往往出现以下错误：



Sun Jun 6 21:40:52 2010

Errors in file/oracle/app/product/admin/orcl/udump/orcl1_ora_4809.trc:

ORA-15025:could not open disk'/dev/vgdata/rasm_disk5'

ORA-27041:unable to open file

HPUX-ia64 Error:23:File table overflow



（6）检查操作系统的性能相关参数。不同的操作系统有不同的性能参数，如在Linux系统下需要重点检查/etc/sysctl.conf文件下共享内存段参数kernel.shmmax。如果Oracle SGA的大小超过该参数，操作系统会将SGA内存区域分隔成若干段共享内存段，这将影响Oracle的运行效率。比如，假设目前SGA的大小为250MB，当操作系统的kernel.shmmax设置为125829120时，操作系统的共享内存段将被分割成3块区域，如下所示：
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（7）检查文件缓冲内存参数。如HP-UX系统中的DBC_MAX_PCT参数，AIX系统中的MAXPERM%、MAXCLIENT%参数。这些参数决定了物理内存可以被文件缓冲使用的百分比，一般情况下调整为5～10就可以了。

（8）检查当前文件系统是否支持AIO（Async I/O）和CIO（Current I/O）。AIO和CIO能提升文件系统的I/O性能。需要注意的是，在HP-UX环境下，文件系统开启异步I/O可能存在丢失元数据（如inodes信息）的风险，如果数据文件存放在文件系统上，Oracle将忽略文件系统异步I/O参数fs_async而使用同步I/O。

（9）检查操作系统有没有开启异步I/O。在AIX系统中如果没有开启异步I/O，那么sqlplus连接数据库时可能会出现ORA-12547错误，如下所示：



$sqlplus"/as sysdba"

SQL*Plus:Release 10.2.0.4.0-Production on Fri Apr 1 09:51:47 2011

Copyright(c)1982，2007，Oracle.All Rights Reserved.

exec():0509-036 Cannot load program oracleorajf because of the following errors:

0509-130 Symbol resolution failed for/usr/lib/libc.a[aio_64.o]because:

0509-136 Symbol kaio_rdwr64(number 1)is not exported from

dependent module/unix.

0509-136 Symbol listio64(number 2)is not exported from

dependent module/unix.

0509-136 Symbol acancel64(number 3)is not exported from

dependent module/unix.

0509-136 Symbol iosuspend64(number 4)is not exported from

dependent module/unix.

0509-136 Symbol aio_nwait(number 5)is not exported from

dependent module/unix.

0509-136 Symbol aio_nwait64(number 6)is not exported from

dependent module/unix.

0509-136 Symbol aio_nwait_timeout(number 7)is not exported from

dependent module/unix.

0509-136 Symbol aio_nwait_timeout64(number is not exported from

dependent module/unix.

0509-026 System error:Error 0

0509-192 Examine.loader section symbols with the

'dump-Tv'command.

ERROR:

ORA-12547:TNS:lost contact

Enter user-name:^C



提示　任何接触计算机系统的人都要认真对待I/O带来的开销。

（10）检查操作系统日志，主要检查是否存在影响数据库安装、运行的操作系统错误。

（11）检查卷组、裸设备的属主、读写权限等。

（12）如果有HA或者MC/SG，则检查其配置是否准确。


3.4　规划数据库文件系统

从Oracle 10g开始，Oracle数据库可以存放在文件系统、裸设备和ASM上，其中文件系统可以分为操作系统文件系统（如Linux的EXT3、HP-UX的VXFS、AIX的JFS2等）、存储共享文件系统（如Oracle的OCFS、OCFS2和ACFS,AIX的GPFS,VERITAS的CFS等）和网络共享文件系统（如NFS,NAS）。

文件系统类型的多样性，往往给一线管理员带来了维护上的复杂性。暂且不论各种数据库存放方式的优缺点，在创建数据库之前首先需要考虑以下问题：

（1）准确评估数据库的空间大小。在较长一段时间内，存储空间需要能满足数据库空间的增长需要。这一点在一些不支持在线扩容的文件系统上显得尤为重要，比如HP-UX的VXFS文件系统、SERVICE GUARD集群软件管理下的并发卷组等。

（2）确定存储的镜像条带方式。目前生产库的数据文件大多存放在存储上。如果采用RAID 10，将浪费一半的存储空间，而RAID 5则会浪费校验盘的空间。使用RAID 5还是RAID 10在行业内一直是一个争论的焦点，在存储cache算法正确，命中率比较理想的情况下，RAID 10和RAID 5的I/O性能差距应该不相上下，有时RAID 5甚至会略高一筹。但在一般情况下，我们建议在比较重要的OLTP生产系统中，还是使用RAID 10，若是在数据仓库的系统中，则建议使用RAID 5。因为单从可靠性角度上来讲，RAID 10就比RAID 5略高一筹。在存储规划中，我们还需要考虑存储条带大小、条带分存储级别条带（也叫硬件条带）和操作系统条带。条带大小由条带宽度（stripe width）和条带深度（stripe depth）决定，即条带大小=条带宽度×条带深度。条带宽度指的是RAID中的磁盘数，也就是说组成RAID的磁盘数。条带深度指的单块磁盘上的条带的大小，有时也称为条带单元。对于Oracle系统来说，比较合理的条带深度是256KB到1MB。一般来讲，在高并发的OLTP系统中，选择比较大的条带深度（如1MB）能实现最大的I/O吞吐量（ASM的条带深度默认为就1MB）。在低并发的OLAP系统中，由于I/O请求比较序列化，选择小的条带深度（其大小为n×db_block_size,n为小于参数DB_FILE_MULTIBLOCK_READ_COUNT的整数），可以使一个逻辑I/O分布到多个磁盘，从而实现I/O均衡负载。

注意　在I/O请求中，用户无法保证Oracle数据块的边界和条带单元的大小对齐。如果条带深度和Oracle block size大小相同，且边界没有对齐，那么就会存在大量的一个单独的I/O请求被两块磁盘来完成。

（3）避免出现热点盘。一般情况下，一张物理盘能获得100～200左右的IOPS，而使用存储的一个直接好处就是能获得比较大的IOPS。但是当热点盘出现时，一个典型现象就是磁盘响应时间大幅下降，单块读的延迟可能会达到20ms甚至更长，所以在规划文件系统时需要尽量避免热点盘的出现。在不考虑业务特性的前提下，一般OLTP系统的I/O会在在线日志和UNDO数据文件中相对集中，在线日志的典型I/O特征是顺续写。如果在线日志设置了MEMBER，那么I/O特征是多重顺序写。UNDO表空间的典型I/O特征是随机读写，所以在进行数据库规划时，在线日志文件和UNDO数据文件的存放最好与其他数据文件进行物理上的隔离，以避免加剧I/O争用。在I/O紧张的系统中，建议取消在线日志的MEMBER。如果数据库处于闪回或归档模式，还需考虑到归档日志和闪回日志对存储I/O的影响。

（4）如果数据库处于归档模式，确保归档空间能存放预估时间量的归档日志，并预先部署好归档日志的删除策略。当归档空间不足时，直接的后果就是数据库HANG，导致业务不可访问。这是经常碰到的一类故障，所以需要引起足够重视。归档日志应该被视同为数据库备份的一种。因此，如果条件允许，应该将其存放在与数据文件不同的存储之上。

（5）如果数据库处于闪回模式，确保闪回空间能存放一定时间的闪回日志。需要注意的是，当闪回空间紧张时，如果需要释放空间，不能用操作系统命令去直接删除闪回日志。

（6）文件系统的规划最好能符合Oracle目录结构规范OFA（Optimal Flexible Architecture）。注意，不要将$ORACLE_HOME建立在根文件系统上。

（7）如果数据文件存放在ASM中，在AIX系统中最好使用lkdev命令将裸盘打上“标记”，使之仅用于ASM，从而防止误操作。

提示　从Oracle 10g开始，数据库可以存放在ASM中。随着ASM的稳定性和可操作性越来越强，所以在未来的Oracle数据库版本中，将数据文件存放在ASM里是趋势。


3.5　创建Oracle日志文件目录和密码文件

在创建数据库之前，首先要创建Oracle警告日志文件和跟踪文件存放目录，比如创建ORACLE_SID为zhoul的数据库，则需要预先创建如下日志目录：



$export ORACLE_SID=zhoul

$mkdir-p$ORACLE_BASE/admin/$ORACLE_SID/bdump

$mkdir-p$ORACLE_BASE/admin/$ORACLE_SID/adump

$mkdir-p$ORACLE_BASE/admin/$ORACLE_SID/cdump

$mkdir-p$ORACLE_BASE/admin/$ORACLE_SID/udump



其中：

❑bdump目录由Oracle参数background_dump_dest指定，主要存放Oracle警告日志和DBWR、LGWR等后台进程的跟踪文件。

❑adump目录由Oracle参数audit_file_dest指定，主要存放Oracle进程的审计信息，当不指定audit_file_dest参数时，Oracle默认将审计信息写在$ORACLE_HOME/rdbms/audit目录中。Oracle默认对sysdba连接进行审计，当操作系统空间不足时，客户端sysdba连接数据库将出现以下错误：



ORA-09817:Write to audit file failed.

Linux-x86_64 Error:28:No space left on device

Additional information:12

ORA-09945:Unable to initialize the audit trail file

Linux-x86_64 Error:28:No space left on device



❑udump目录主要由user_dump_dest参数指定，它主要存放用户进程跟踪文件，如用户进程运行过程中的异常终止，其跟踪文件会生成在udump目录中。如下所示：



Sun Jul 15 02:49:18 CDT 2012

Process OS id:4435976 alive after kill

Errors in file/ora10205/admin/orcl/udump/orcl_ora_6476154.trc

Sun Jul 15 02:49:18 CDT 2012

Process OS id:2289886 alive after kill

Errors in file/ora10205/admin/orcl/udump/orcl_ora_6476154.trc



需要注意的是，Oracle在运行过程中容易在udump下产生跟踪文件。随着时间的推移，很容易在该目录下积压大量的跟踪文件，进而导致定位某个跟踪文件时很困难。

❑cdump目录由Oracle参数core_dump_dest指定，主要存放Oracle软件运行过程中产生的core文件，它主要保存Oracle进程异常终止时的内存状态。产生core文件的原因有很多，如非法内存地址访问、执行非法指令等。

提示　从Oracle 11g开始，相关跟踪文件存放在$ORACLE_BASE/diag目录下。可以从v$diag_info视图中查询相关跟踪文件目录。

为了避免产生过大的core文件，Oracle提供了3个参数max_dump_file_size、background_core_dump、shadow_core_dump，用于控制core文件的大小。但是core文件往往增长得很迅速，大量的core文件很容易引起Oracle目录空间不足，从而引起数据库运行异常。

所幸的是，core_dump_dest参数可以在线动态修改，当原目录空间不足时，可通过修改core_dump_dest参数快速切换至新目录中。需要注意的是，即使设置了参数core_dump_dest，在$ORACLE_HOME/dbs目录或者CRS目录中仍有可能产生core文件，如下所示：



[oracle@JOADB02～]$ls-ltrh/oracle/app/11gR1/crs/bin/core.*|less

-rw-------1 oracle oinstall 110M Jun 15 15:10/oracle/app/11gR1/crs/bin/core.19664

-rw-------1 oracle oinstall 110M Jun 15 15:10/oracle/app/11gR1/crs/bin/core.19681

-rw-------1 oracle oinstall 110M Jun 15 15:10/oracle/app/11gR1/crs/bin/core.19673



注意　Oracle进程的跟踪文件往往比core文件先产生，也更容易查看。所以发生故障时，首先应检查相关跟踪文件。

在创建完Oracle日志文件目录之后，就可以通过以下命令创建实例的密码文件：



$orapwd file=$ORACLE_HOME/dbs/orapwzhoul password=oracle entries=5 force=y




3.6　创建Oracle参数文件

在创建数据之前，我们必须考虑一些和数据库性能相关的参数。本节将只讨论创建数据库时设置初始化参数需要注意的事项，至于Oracle参数文件的具体使用方法，参见第5.2节。

大家思考一下这个问题：假设目前主机的内存为32GB，那该怎么设置初始参数呢？带着这个问题我们进入下面的学习。


 3.6.1　设置内存相关参数

Oracle内存参数主要分SGA和PGA两大块，在不同业务系统中它们的分配方法是不同的。拿OLTP业务系统和OLAP业务系统来说，OLTP业务系统的特点是事务并发量大，但平均事务响应时间较短，系统中多为SQL解析或递归调用等CPU密集型操作。磁盘操作类型一般是以db file sequential read的物理读为主，也就是随机单块读。所以OLTP系统最容易出现瓶颈的地方就是CPU与存储的IOPS。而OLAP业务系统的特点是事务并发量小，但平均事务响应时间较长。在OLAP系统中排序和HASH JOIN操作较多，数据库的读写类型以db file scattered read与direct path read/write为主，且往往集中在某个时间点，所以要求存储有较大的吞吐量。

OLTP和OLAP系统的不同特性决定了参数设置的不同。一般情况下，SGA、PGA与系统内存之间有个通用计算规则。

OLTP数据库：SGA=系统内存×70%×80%，PGA=SGA×（10%～20%）

OLAP数据库：SGA=系统内存×80%×60%，PGA=SGA×（45%～65%）

根据以上计算规则来看，假设主机内存为32GB,SGA和PGA的设置应如下表所示。
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在资源空闲的系统中，按照以上配置来设置SGA参数和PGA参数应该不会有问题。但是以上算法没有考虑到以下情况：

❑数据库服务器上可能运行其他比较耗内存的应用软件，如中间件weblogic等。

❑数据库可能存在有大量进程的情况。根据经验，在高并发的数据库环境下，每个进程将消耗3MB～5MB操作系统内存。在一个有1000个进程的数据库系统中，进程消耗内存将达到5GB左右。也就是说我们分配内存使用时，要预留5GB左右的内存给进程使用。

❑过大的PGA设置可能会引起某些进程过量地消耗内存。

这些没有考虑的情况都值得我们注意，世上没有永恒的准则，也没有放之四海而皆准的准则。所以很多时候不能按照以上算法来设置SGA和PGA的大小，而是要根据业务系统的特征和系统的节奏来设置。目前，在大内存系统中，一般来讲在OLTP系统中将SGA的大小设置为不超过物理内存的一半，PGA不超过3GB较为合适。设置完成之后，可以再根据AWR报告中的SGA和PGA建议值进行适当调整。如果某些会话有较大的排序或者HASH操作，需要较大的内存，可以在会话级别设置参数sort_area_size、hash_area_size。


3.6.2　设置进程相关参数

在创建数据库时，对于进程相关参数，只需要关心processes和db_writer_processes参数。因为一旦系统上线，修改这两个参数就需要重启数据库，所以提前规划显得尤为重要。这两个参数均为静态参数，在实例生命周期内，是不允许修改的。如果进行修改，将会显示如下错误：



SQL＞alter system set processes=500；

alter system set processes=500

*

ERROR at line 1:

ORA-02095:specified initialization parameter cannot be modified



参数processes表示允许多少进程连接至Oracle数据库，这些进程包括Oracle后台进程、JOB派生进程、并发进程等后台进程。以下Oracle警告日志中的错误就有可能是processes进程数不够引起的：



Thu Jun 7 12:15:30 2012

Process J001 died,see its trace file

Thu Jun 7 12:15:30 2012

kkjcre1p:unable to spawn jobq slave process

Thu Jun 7 12:15:30 2012

Errors in file/oracle/app/oracle/admin/b2ctdb/bdump/b2ctdb_cjq0_29319.trc:

Thu Jun 7 12:19:17 2012

Process m000 died,see its trace file

Thu Jun 7 12:19:17 2012

ksvcreate:Process(m000)creation failed



参数db_writer_processes表示Oracle用多少个DBWR进程从BUFFER CACHE写数据块至数据文件中，该参数的默认值取1和参数cpu_count/8两者之间的最大值。一般情况下，该参数保持默认值即可。当系统的存储出现I/O性能瓶颈或者有较大的数据修改量时，为提高系统性能，则可适当加大该值。


3.6.3　设置DB_FILES参数

数据库参数db_files决定着数据文件的数量，默认值为200个。当该数据文件数量达到参数阈值时，警告日志可能会出现如下错误：



Wed Dec 5 09:26:06 2012

MRP0:Background Media Recovery terminated with error 59

Wed Dec 5 09:26:06 2012

Errors in file/ora10g/admin/trff/bdump/trff_mrp0_127404.trc:

ORA-00059:maximum number of DB_FILES exceeded



该参数为静态参数，需要重启数据库才能生效。但也不要设置得过大，测试表明，设置过大的db_files参数也容易导致消耗过多的共享池和PGA内存。


3.6.4　设置BLOCK_SIZE和DB_FILE_MULTIBLOCK_READ_COUNT参数

参数DB_BLOCK_SIZE表示Oracle默认的数据块大小，在Oracle 10g中其默认值为8KB。在绝大多数系统中，保持默认值即可。在行长度固定的前提下，设置较大的值，一个数据块可以容纳较多的行，较多的事务槽数。但在高并发的环境下，多进程读取或者修改同一个块中行的概率将会加大，所以使用较大的BLOCK容易产生热点块。表3-1为设置小数据块和大数据块的优缺点。
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数据库参数DB_FILE_MULTIBLOCK_READ_COUNT表示Oracle一次顺序I/O读操作最多能读取的数据块块数。该参数的默认值随操作系统的不同而不同。在全表扫描或者索引快速扫描比较多的系统中（如DSS系统），建议将该值设置得较大。但是DB_FILE_MULTIBLOCK_READ_COUNT参数受操作最大单次I/O大小的限制，大多数操作系统单次读操作的大小不能超过1MB，这也就意味着在8KB数据块大小的情况下，该参数最大值为128。值得一提的是，该参数的大小还会影响Oracle CBO对执行计划的评估，如果设成较大值，Oracle的执行计划倾向于全表扫描。当该参数设置为0或者保持默认时，CBO假设全表扫描时最多能连续读取8个数据块。从Oracle 11R2开始，DB_FILE_MULTIBLOCK_READ_COUNT的取值算法如下：



db_file_multiblock_read_count=min(1048576/db_block_size,db_cache_size/

(sessions*db_block_size))



注意　数据库参数BLOCK_SIZE在设定之后，在数据库生命周期内不可更改。


3.6.5　设置参数OPEN_CURSORS和SESSION_CACHED_CURSORS

在Oracle 9.2.0.5之前，OPEN_CURSORS参数的作用有两个，一方面是限制一个会话打开的CURSORS的总量；另一方面是作为PL/SQL CURSOR的缓冲。在SQL和PL/SQL中，如果某个CURSOR关闭了，这个CURSOR不会马上硬关闭，而是首先保存在CURSOR缓冲中。如果这个会话当前打开的CURSOR数量还没有达到OPEN_CURSORS参数设定的值，那么就可以先保持OPEN状态。如果当前打开的CURSOR数量已经达到了OPEN_CURSORS参数的限制，那么按照FIFO原则，Oracle首先会关闭一个被缓冲的，并打开实际当时并未打开的CURSOR。如果缓冲池中的所有CURSOR都是实际打开的，则报ORA-01000，maximum open cursors exceeded错误。

在Oracle 9.2.0.5之后，OPEN_CURSORS参数不再承担PL/SQL缓冲的工作，PL/SQL中的SQL将使用SESSION_CACHED_CURSORS的会话缓冲。OPEN_CURSORS参数就成为一个纯粹的CUSORS数量限制。

虽然如此，OPEN_CURSORS参数仍然和CURSOR的缓冲机制密切相关，因为这个参数限制了当前某个会话打开CURSOR的最大值。设置一个较大的OPEN_CURSORS参数，可以避免出现ORA-01000错误，同时也可以让会话缓冲更多的CURSOR，改善SQL解析的性能。不过，如果这个参数设置得较大，会预先分配一定的内存。在Dedicated Server模式下这会占用较大的PGA内存，在Shared Server模式下则会消耗一定的SHARED POOL内存。因此这个参数也不是设置得越大越好，在一般的OLTP系统中，设置为1000至2000就足够了。不建议将OPEN_CURSORS参数设置得过大，在Oracle 11.2.0.3 RAC系统中曾经出现过将该参数设置过大导致共享池产生各种MUTEX争用的情况。在共享服务器模式的系统中，为避免和SGA其他内存组件争用内存空间，这个参数的设置要略微保守一些，因为这个参数值越大，占用的SGA空间也就越大。从Oracle 9.0开始，这个参数就已经是动态的了，可以随时动态调整。

SESSION_CACHED_CURSORS参数可以提高SQL的解析效率。Oracle 10g该参数默认值是20，11gR2默认为50。如果某个CURSOR被频繁调用，那么当同一个会话中该CURSOR第三次被调用后就会被CACHE，一个被CACHE的CURSOR下次再被调用的时候，可以省去PARSE的过程。但是需要注意的是，较大的SESSION_CACHED_CURSORS值会消耗额外的LIBRARY CACHE内存，所以在SHARED POOL紧张的数据库中，谨慎设置该参数，以防引起ORA-04031和ORA-07445错误（详见MOS ID 274496.1）。


3.6.6　一个典型的数据库参数文件

假设主机内存为32GB，数据库业务类型为OLTP，数据库实例名字为zhoul，数据库版本为10.2.0.5。那么创建数据库时在参数文件中通常可以设置如下参数值，并命名为initzhou.ora。如下所示：



*.user_dump_dest='/oracle/app/admin/zhoul/udump'

*.audit_file_dest='/oracle/app/admin/zhoul/adump'

*.background_dump_dest='/oracle/app/admin/zhoul/bdump'

*.core_dump_dest='/oracle/app/admin/zhoul/cdump'

*.compatible='10.2.0.5.0'

*.control_files='/oradata/zhoul/control01.ctl'

*.db_name='zhoul'

*.processes=500

*.job_queue_processes=10

*.sga_target=16384M

*.db_block_size=8192

*.db_files=500

*.open_cursors=500

*.session_cached_cursors=100

*.undo_management='AUTO'

*.undo_tablespace='undotbs'




3.7　创建数据库

创建好数据库参数文件之后，就可以执行相关脚本创建数据库了。数据库的创建脚本虽然很简单，但包含了很多知识点，本节主要详细解释数据库的创建脚本。


 3.7.1　数据库的创建脚本

在UNIX和Linux环境下，创建了密码文件和参数文件之后，就可以启动数据库至NOMOUNT状态了，然后可执行建库脚本来创建Oracle 10g数据库，如下所示：



CREATE DATABASE zhoul

USER SYS IDENTIFIED BY oracle

USER SYSTEM IDENTIFIED BY oracle

LOGFILE GROUP 1('/oradata/zhoul/redo01.log')SIZE 100M，

GROUP 2('/oradata/zhoul/redo02.log')SIZE 100M，

GROUP 3('/oradata/zhoul/redo03.log')SIZE 100M

MAXLOGFILES 5

MAXLOGMEMBERS 5

MAXLOGHISTORY 1

MAXDATAFILES 100

MAXINSTANCES 1

CHARACTER SET ZHS16GBK

NATIONAL CHARACTER SET AL16UTF16

DATAFILE '/oradata/zhoul/system01.dbf' SIZE 325M REUSE

EXTENT MANAGEMENT LOCAL

SYSAUX DATAFILE '/oradata/zhoul/sysaux01.dbf' SIZE 325M REUSE

DEFAULT TEMPORARY TABLESPACE temp

TEMPFILE '/oradata/zhoul/temp01.dbf'

SIZE 20M REUSE

DEFAULT TABLESPACE users

DATAFILE '/oradata/zhoul/users01.dbf'

SIZE 20M REUSE

EXTENT MANAGEMENT LOCAL

SEGMENT SPACE MANAGEMENT AUTO

UNDO TABLESPACE undotbs

DATAFILE '/oradata/zhoul/undotbs01.dbf'

SIZE 200M REUSE AUTOEXTEND ON MAXSIZE UNLIMITED；



在Windows环境下，创建实例前，需要先用ORADIM命令创建服务，再执行创建脚本。ORADIM的使用方法如下：



E:\＞oradim

ORADIM:＜command＞[options]。请参阅手册。

输入以下命令之一：

通过指定以下选项创建实例：

-NEW-SID sid|-SRVC srvc|-ASMSID sid|-ASMSRVC srvc[-SYSPWD pass]

[-STARTMODE auto|manual][-SRVCSTART system|demand][-PFILE file|-SPFILE]

[-SHUTMODE normal|immediate|abort][-TIMEOUT secs][-RUNAS osusr/ospass]

通过指定以下选项编辑实例：

-EDIT-SID sid|-ASMSID sid[-SYSPWD pass]

[-STARTMODE auto|manual][-SRVCSTART system|demand][-PFILE file|-SPFILE]

[-SHUTMODE normal|immediate|abort][-SHUTTYPE srvc|inst][-RUNAS osusr/ospass]

通过指定以下选项删除实例：

-DELETE-SID sid|-ASMSID sid|-SRVC srvc|-ASMSRVC srvc

通过指定以下选项启动服务和实例：

-STARTUP-SID sid|-ASMSID sid[-SYSPWD pass]

[-STARTTYPE srvc|inst|srvc,inst][-PFILE filename|-SPFILE]

通过指定以下选项关闭服务和实例：

-SHUTDOWN-SID sid|-ASMSID sid[-SYSPWD pass]

[-SHUTTYPE srvc|inst|srvc,inst][-SHUTMODE normal|immediate|abort]

通过指定以下参数查询帮助：-?|-h|-help



需要注意的是，使用ORADIM创建实例时，需要设置STARTMODE选项为AUTO，否则数据库不会随服务启动而启动。

创建数据库脚本的相关命令解释如下：

（1）Oracle将创建名字为zhoul的数据库，其中指定SYS和SYSTEM的密码为oracle。如下所示：



CREATE DATABASE zhoul

USER SYS IDENTIFIED BY oracle

USER SYSTEM IDENTIFIED BY oracle



（2）Oracle根据参数control_files指定的控制文件位置、名字和数量来创建控制文件。

（3）指定Oracle在线日志的位置、组数、大小。如果使用dbca创建数据库，日志文件的默认大小为50MB。建议创建日志组5组以上，大小500MB左右的在线日志。在数据库DML量比较大时，在线日志大小过小或组数过少容易引起数据库性能问题。如果系统I/O资源紧张，则不建议设置MEMBER。创建在线日志的语法，如下所示：



LOGFILE GROUP 1('/oradata/zhoul/redo01.log')SIZE 500M，

GROUP 2('/oradata/zhoul/redo02.log')SIZE 500M，

GROUP 3('/oradata/zhoul/redo03.log')SIZE 500M



（4）指定Oracle日志文件、数据文件、实例数的数量阈值。随着Oracle技术的发展，在数据库的使用过程中，当某项资源达到阈值但没有达到理论上的最大值时，Oracle能动态地扩展该项阈值。在本例中阈值MAXINSTANCES设为1，也就是当前控制文件只允许一个实例使用。但是当单节点转化为双节点RAC时，不需要重建控制文件，其阈值MAXINSTANCES将自动地由1转化为2。相关阈值如下所示：



MAXLOGFILES 5

MAXLOGMEMBERS 5

MAXLOGHISTORY 1

MAXDATAFILES 100

MAXINSTANCES 1



从视图v$controlfile_record_section中可以获取控制文件中目前分配的槽位。如下所示：



select'MAXLOGFILES'||RECORDS_TOTAL from v$controlfile_record_section

where type='REDO LOG'；

select 'MAXLOGMEMBERS'||dimlm from sys.x$kccdi；

select 'MAXDATAFILES'||RECORDS_TOTAL from v$controlfile_record_section

where type='DATAFILE'；

select 'MAXINSTANCES'||RECORDS_TOTAL from v$controlfile_record_section

where type='DATABASE'；

select 'MAXLOGHISTORY'||RECORDS_TOTAL from v$controlfile_record_section

where type='LOG HISTORY'；



（5）指定数据库的字符集和国家字符集。如果老的数据库数据需要迁移至新建的数据库，则需考虑新的数据库和老数据库字符集之间是否兼容。设置字符集的脚本如下所示：



CHARACTER SET ZHS16GBK

NATIONAL CHARACTER SET AL16UTF16



可以从视图v$nls_parameters或者数据字典database_properties中查出当前数据库的字符集和国家字符集，如下所示：



select 'CHARACTER SET'||value from v$nls_parameters

where parameter='NLS_CHARACTERSET'；

select 'CHARACTER SET'||property_value from database_properties

where property_name='NLS_CHARACTERSET'；

select 'NATIONAL CHARACTER SET'||value from v$nls_parameters

where parameter='NLS_NCHAR_CHARACTERSET'；

select 'NATIONAL CHARACTER SET'||property_value from database_properties

where property_name='NLS_NCHAR_CHARACTERSET'；



（6）创建SYSTEM表空间。在创建SYSTEM数据文件时，Oracle会调用$ORACLE_HOME/rdbms/admin/sql.bsq（其位置受隐含参数_init_sql_file控制）来创建数据库基表。sql.bsq文件主要存放了创建Oracle基表的语法，这些基表是Oracle所有数据字典的基础。打开sql.bsq文件，可以看到在创建数据库时首先是创建SYSTEM数据文件，如下所示：



create tablespace SYSTEM datafile "D_DBFN"

"D_DSTG" online

/



其次是创建SYSTEM回滚段，因为SYSTEM回滚段主要存放SYS用户下的DML操作的前映像数据，所以在创建Oracle基表之前必须先创建SYSTEM回滚段。如下所示：



create rollback segment SYSTEM tablespace SYSTEM

storage(initial 50K next 50K)

/



创建SYSTEM回滚段时会在Oracle警告日志中显示如下：



Mon Jul 02 04:41:03 EDT 2012

create rollback segment SYSTEM tablespace SYSTEM

storage(initial 50K next 50K)

Completed:create rollback segment SYSTEM tablespace SYSTEM

storage(initial 50K next 50K)



创建SYSTEM回滚段之后会创建一系列基表。通过查看sql.bsq文件，不仅可以看到基表的创建语法，还可以看到基表每个列的相关解释，如下所示：



create table file$/*file table*/

(file#number not null，/*file identifier number*/

status$number not null，/*status(see KTS.H):*/

/*1=INVALID，2=AVAILABLE*/

blocks number not null，/*size of file in blocks*/

/*zero for bitmapped tablespaces*/

ts#number，/*tablespace that owns file*/

relfile#number，/*relative file number*/

maxextend number，/*maximum file size*/

inc number，/*increment amount*/

crscnwrp number，/*creation SCN wrap*/

crscnbas number，/*creation SCN base*/

ownerinstance varchar("M_IDEN")，/*Owner instance name*/

spare1 number，/*tablespace-relative DBA of space file header*/

/*NULL for dictionary-mapped tablespaces*/

spare2 number，

spare3 varchar2(1000)，

spare4 date

)



可以修改sql.bsq文件来创建个性化的数据库，但不推荐这么做。其中一个理由是，绝大多数DUL（数据挖掘软件，当数据库不可打开时，利用这些挖掘软件可以最大限度地挖掘数据）挖掘数据软件都将基表的保存位置写死在代码中，所以当个性化的数据库不可用时，DUL软件也会失效。当sql.bsq出现异常时，创建数据库会出现如下错误：



Wed Jul 11 15:40:16 CST 2012

SMON:enabling cache recovery

Wed Jul 11 15:40:16 CST 2012

Errors in file/oracle10g/admin/zhoul/udump/zhoul_ora_12751.trc:

ORA-01501:CREATE DATABASE failed

ORA-01526:error in opening file '?/rdbms/admin/sql.bsq'

ORA-07391:sftopn:fopen error,unable to open text file.

Wed Jul 11 15:40:16 CST 2012

Error 1526 happened during db open,shutting down database

USER:terminating instance due to error 1526

Instance terminated by USER,pid=12751



（7）创建完SYSTEM表空间之后，创建UNDO表空间。代码如下所示：



UNDO TABLESPACE undotbs

DATAFILE '/oradata/zhoul/undotbs01.dbf'

SIZE 200M REUSE AUTOEXTEND ON MAXSIZE UNLIMITED；



（8）创建SYSAUX表空间。从Oracle 10G开始，将一些原先存储在SYSTEM表空间中的不太重要的组件迁移到SYSAUX表空间中，从而减轻了SYSTEM表空间的负担。创建SYSAUX表空间脚本如下所示：



SYSAUX DATAFILE '/oradata/zhoul/sysaux01.dbf' SIZE 325M REUSE



（9）创建系统默认临时表空间。如果不创建系统默认临时表空间或者创建用户时不指定临时表空间，Oracle会将SYSTEM表空间作为系统默认临时表空间。创建临时表空间脚本如下所示：



DEFAULT TEMPORARY TABLESPACE temp

TEMPFILE '/oradata/zhoul/temp01.dbf'

SIZE 20M REUSE



在临时表空间创建完毕之后，Oracle会将其变成数据库级别的默认临时表空间，警告日志显示如下内容：



Mon Jul 02 04:41:36 EDT 2012

ALTER DATABASE DEFAULT TEMPORARY TABLESPACE TEMP

Completed:ALTER DATABASE DEFAULT TEMPORARY TABLESPACE TEMP



（10）创建系统默认永久表空间USERS。创建脚本如下所示：



DEFAULT TABLESPACE users

DATAFILE '/oradata/zhoul/users01.dbf'

SIZE 20M AUTOEXTEND ON



在表空间创建完毕之后，Oracle将其变成数据库级别的默认永久表空间，警告日志显示如下内容：



Mon Jul 02 06:31:13 EDT 2012

ALTER DATABASE DEFAULT TABLESPACE USERS

Completed:ALTER DATABASE DEFAULT TABLESPACE USERS



如果不创建默认永久表空间USERS或者创建用户时不指定默认表空间，非SYSTEM用户则将SYSTEM表空间视为默认永久表空间。这会导致SYSTEM表空间存在大量的业务数据，进而加重SYSTEM表空间中的资源冲突。

提示　数据库创建完之后，如果是Oracle 9i则建议安装STATSPACK；如果是Oracle 10g，则建议修改AWR自动采样周期，如根据情况将默认的1小时改为20分钟。


3.7.2　使用OMF特性创建数据库

从Oracle 10g开始，设置数据库参数DB_CREATE_FILE_DEST、DB_CREATE_ONLINE_LOG_DEST_n之后可以用以下命令来直接创建数据库，无须指定日志文件、数据文件的位置和名字，数据文件的位置和命名使用Oracle OMF（Oracle Managed Files）特性。相关脚本如下所示：



CREATE DATABASE zhoul

USER SYS IDENTIFIED BY oracle

USER SYSTEM IDENTIFIED BY oracle

UNDO TABLESPACE undotbs

DEFAULT TEMPORARY TABLESPACE temp；

DEFAULT TABLESPACE users；



如果创建数据库时不设置UNDO_TABLESPACES参数，甚至可以通过下面这条命令来创建数据库。需要注意的是，该命令不会创建默认临时表空间和默认永久表空间。



CREATE DATABASE zhoul；




3.8　创建数据字典

创建完数据库之后，接下来就是创建数据字典和PL/SQL包了。只要依次执行以下几个脚本即可：



SQL＞conn/as sysdba

SQL＞@?/rdbms/admin/catalog.sql

SQL＞@?/rdbms/admin/catproc.sql

SQL＞@?/rdbms/admin/utlrp.sql

SQL＞conn system/***

SQL＞@?/sqlplus/admin/pupbld.sql



创建完数据字典之后，数据库的组件状态显示为如下内容：
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提示　创建数据库时，尽量避免创建不必要的数据库组件，多一个组件就多一个故障点。

环境变量设置不准确或者共享池内存不够等因素可能会导致在脚本执行过程会出现各类错误。在修复错误之后，以上这几个脚本可以重复执行。但执行catalog.sql和catproc.sql时数据库最好处于限制模式（即将数据库以startup upgrade或者startup migrate方式打开）。

如果是Oracle 9.2之前的版本，建议用如下步骤执行catalog.sql和catproc.sql。

（1）在参数文件中设置如下参数，如下所示：



_SYSTEM_TRIG_ENABLED=FALSE

JOB_QUEUE_PROCESSES=0

AQ_TM_PROCESSES=0



（2）以限制模式启动数据库（startup restrict），执行脚本。

（3）将相关参数恢复原值，并重启数据库。


 3.8.1　执行catalog.sql

catalog.sql主要用于创建数据字典。在数据库运行过程中，如果数据字典发生损坏，可以重新执行catalog.sql来修复损坏的数据字典。但当共享池内存不足或者数据库组件混乱时执行catalog.sql容易出现问题。以下简要分析catalog.sql的执行过程，不同的数据库版本其执行顺序可能不同。

（1）Oracle首先判断是否是SYS用户执行catalog.sql。如下所示：



SELECT TO_NUMBER('MUST_BE_AS_SYSDBA')FROM DUAL

WHERE USER!='SYS'；

WHENEVER SQLERROR CONTINUE；



（2）创建Oracle STANDARD包，里面有Oracle内置函数的创建过程，如sqlerrm。如下所示：



rem Load PL/SQL Package STANDARD first,so views can depend upon it

@@standard

@@dbmsstdx



STANDARD包是创建和执行Oracle其他存储过程的前提。当STANDARD失效时，可能出现以下错误：



SQL＞select COMP_NAME,VERSION,STATUS from dba_registry；

select COMP_NAME,VERSION,STATUS from dba_registry

*

ERROR at line 1:

ORA-00904:"DBMS_REGISTRY"."STATUS_NAME":invalid identifier

ORA-06553:PLS-213:package STANDARD not accessible

ORA-06553:PLS-213:package STANDARD not accessible



同时警告日志也出现如下错误信息：



Mon Jul 02 17:39:21 EDT 2012

Errors in file/oracle/app/admin/zhoul/bdump/zhoul_cjq0_6444.trc：

ORA-00604:error occurred at recursive SQL level 1

ORA-00904:"DBMS_LOGSTDBY"."DB_IS_LOGSTDBY":invalid identifier

ORA-06553:PLS-213:package STANDARD not accessible



（3）注册Oracle Database Catalog Views组件，如下所示：



Rem Load registry so catalog component can be defined

@@catcr

BEGIN

dbms_registry.loading('CATALOG'，'Oracle Database Catalog Views'，

'dbms_registry_sys.validate_catalog')；

END；

/

remark

remark FAMILY"FIXED(VIRTUAL)VIEWS"

remark



（4）创建一系列视图和同义词，如下所示：



create or replace view v_$map_library as select*from v$map_library；

create or replace public synonym v$map_library for v_$map_library；

grant select on v_$map_library to select_catalog_role；

...

BEGIN

dbms_registry.loaded('CATALOG')；

END；

/



注意　当1号数据文件有坏块时，谨慎执行catalog.sql。


3.8.2　执行catproc.sql

脚本catproc.sql主要用于创建与PL/SQL相关的脚本，该脚本会递归调用一系列其他脚本。相关代码如下所示：



Rem basic procedural views

@@catprc

@@catjobq

Rem Remote views

@@catrpc

Rem Setup for pl/sql

@@dbmsstdx

@@plitblm

@@plspur

@@pipidl

...




3.8.3　执行utlrp.sql

脚本utlrp.sql主要用于编译无效包。执行期间主要调用utlprp.sql脚本。相关代码如下所示：
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进一步研究文件utlprp.sql，可以看到，在默认情况下Oracle会调用存储过程utl_recomp.recomp_parallel并行编译无效包。当threads取值为0时，由Oracle根据参数cpu_count和parallel_threads_per_cpu自行决定并行度。脚本如下所示：



DECLARE

threads pls_integer:=＆＆1；

BEGIN

utl_recomp.recomp_parallel(threads)；

END；

/



有时候，由于Oracle bug 14065287，在启用并行编译无效对象时，脚本utlrp.sql会出现HANG现象，这时需要启用串行编译无效对象，如下所示：



BEGIN

utl_recomp.recomp_serial()；

END；

/



注意　启用并行编译时，在某些数据库版本中可能会由于process参数不够而导致并行进程无法派生，进而导致编译失败。


3.8.4　执行pupbld.sql

用SYSTEM用户执行pupbld.sql，该脚本的内容很简单，主要是创建SQLPLUS_PRODUCT_PROFILE表，并在表上建立相关的视图和同义词，如下所示：



--USAGE

--sqlplus system/＜system_password＞@pupbld

--

--Connect as SYSTEM before running this script

--If PRODUCT_USER_PROFILE exists,use its values and drop it

DROP SYNONYM PRODUCT_USER_PROFILE；

CREATE TABLE SQLPLUS_PRODUCT_PROFILE AS

SELECT PRODUCT,USERID,ATTRIBUTE,SCOPE,NUMERIC_VALUE,CHAR_VALUE，

DATE_VALUE FROM PRODUCT_USER_PROFILE；

DROP TABLE PRODUCT_USER_PROFILE；

ALTER TABLE SQLPLUS_PRODUCT_PROFILE ADD(LONG_VALUE LONG)；

--Create SQLPLUS_PRODUCT_PROFILE from scratch

CREATE TABLE SQLPLUS_PRODUCT_PROFILE

(

PRODUCT VARCHAR2(30)NOT NULL，

USERID VARCHAR2(30)，

ATTRIBUTE VARCHAR2(240)，

SCOPE VARCHAR2(240)，

NUMERIC_VALUE DECIMAL(15，2)，

CHAR_VALUE VARCHAR2(240)，

DATE_VALUE DATE，

LONG_VALUE LONG

)；

--Remove SQL*Plus V3 name for sqlplus_product_profile

DROP TABLE PRODUCT_PROFILE；

--Create the view PRODUCT_PRIVS and grant access to that

DROP VIEW PRODUCT_PRIVS；

CREATE VIEW PRODUCT_PRIVS AS

SELECT PRODUCT,USERID,ATTRIBUTE,SCOPE，

NUMERIC_VALUE,CHAR_VALUE,DATE_VALUE,LONG_VALUE

FROM SQLPLUS_PRODUCT_PROFILE

WHERE USERID='PUBLIC'OR USER LIKE USERID；

GRANT SELECT ON PRODUCT_PRIVS TO PUBLIC；

DROP PUBLIC SYNONYM PRODUCT_PROFILE；

CREATE PUBLIC SYNONYM PRODUCT_PROFILE FOR SYSTEM.PRODUCT_PRIVS；

DROP SYNONYM PRODUCT_USER_PROFILE；

CREATE SYNONYM PRODUCT_USER_PROFILE FOR SYSTEM.SQLPLUS_PRODUCT_PROFILE；

DROP PUBLIC SYNONYM PRODUCT_USER_PROFILE；

CREATE PUBLIC SYNONYM PRODUCT_USER_PROFILE FOR SYSTEM.PRODUCT_PRIVS；

--End of pupbld.sql



SQLPLUS_PRODUCT_PROFILE表的主要作用就是限制业务用户执行相关命令。以下为限制zhoul用户执行SELECT命令的相关代码：



SQL＞conn system/oracle

Connected.

SQL＞insert into product_user_profile values

2('SQL*Plus'，'ZHOUL'，'SELECT'，NULL,NULL，'DISABLED'，NULL,NULL)；

1 row created.

SQL＞commit；

Commit complete.

SQL＞conn zhoul/zhoul

Connected.

SQL＞select count(*)from t；

SP2-0544:Command"select"disabled in Product User Profile



除了能限制SELECT命令外，还能限制以下命令：



ALTER，

AUDIT，

CREATE，

DELETE，

DROP，

GRANT，

INSERT，

LOCK，

NOAUDIT，

RENAME，

REVOKE，

SELECT，

UPDATE，

VALIDATE.



如果不执行pupbld.sql，那么使用普通用户登录数据库时可能会出现User Profile information not loaded错误。

提示　命令行创建完数据库之后，建议查询视图dba_registry检查组件的有效性。


3.9　命令行创建RAC数据库

命令行创建RAC数据库和3.1节讲到的命令行创建单节点数据库的方法类似。以下为命令行创建Oracle 10g RAC数据库的过程。

（1）设置RAC数据库全局参数，这些参数对所有实例可用，尤其需要设置cluster_database、cluster_database_instances参数，如下所示：



*.db_block_size=8192

*.db_cache_size=52428800

*.background_dump_dest='/oracle/app/admin/racdb/bdump'

*.core_dump_dest='/oracle/app/admin/racdb/cdump'

*.user_dump_dest='/oracle/app/admin/racdb/udump'

*.timed_statistics=TRUE

*.control_files=("/oradata/zhoul//control_01.ctl"，"/oradata/zhoul/control_02.ctl")

*.db_name=racdb

*.db_files=500

*.sga_target=5000M

*.pga_aggregate_target=1024M

*.undo_management=AUTO

*.cluster_database=true

*.cluster_database_instances=2

*.remote_listener=LISTENERS_RACDB



（2）设置实例相关参数，其设置格式为ORACLE_SID.参数名。这些参数作用于各自的实例。尤其需要设置local_listener参数，如果不设置容易出现客户端连接时断时续的问题。相关参数如下所示：



rac1.instance_name=racdb1

rac1.instance_number=1

rac1.local_listener=LISTENER_racdb1

rac1.thread=1

rac1.undo_tablespace=UNDOTBS1

rac2.instance_name=racdb2

rac2.instance_number=2

rac2.local_listener=LISTENER_racdb2

rac2.thread=2

rac2.undo_tablespace=UNDOTBS2



（3）创建数据库，如下所示（/oradata为共享文件系统）：



CREATE DATABASE racdb

USER SYS IDENTIFIED BY oracle

USER SYSTEM IDENTIFIED BY oracle

LOGFILE GROUP 1('/oradata/racdb/redo1_01.log')SIZE 100M，

GROUP 2('/oradata/racdb/redo1_02.log')SIZE 100M，

GROUP 3('/oradata/racdb/redo1_03.log')SIZE 100M

MAXLOGFILES 5

MAXLOGMEMBERS 5

MAXLOGHISTORY 1

MAXDATAFILES 100

MAXINSTANCES 2

CHARACTER SET ZHS16GBK

NATIONAL CHARACTER SET AL16UTF16

DATAFILE'/oradata/racdb/system01.dbf'SIZE 325M REUSE

EXTENT MANAGEMENT LOCAL

SYSAUX DATAFILE'/oradata/racdb/sysaux01.dbf'SIZE 325M REUSE

DEFAULT TEMPORARY TABLESPACE temp

TEMPFILE'/oradata/racdb/temp01.dbf'

SIZE 20M REUSE

DEFAULT TABLESPACE users

DATAFILE'/oradata/racdb/users01.dbf'

SIZE 20M REUSE

EXTENT MANAGEMENT LOCAL

SEGMENT SPACE MANAGEMENT AUTO

UNDO TABLESPACE undotbs1

DATAFILE'/oradata/racdb/undotbs01.dbf'

SIZE 200M REUSE AUTOEXTEND ON MAXSIZE UNLIMITED；



（4）创建2号节点的UNDO表空间，如下所示：



CREATE UNDO TABLESPACE"UNDOTBS2"

DATAFILE'/oradata/racdb/undotbs02.dbf'SIZE 200M REUSE

AUTOEXTEND ON MAXSIZE UNLIMITED；



（5）依次执行下列脚本创建数据字典：catalog.sql、catproc.sql、utlrp.sql、pupbld.sql、catclust.sql。其中catclust.sql主要用于创建CLUSTER数据字典。如果数据库版本为Oracle 9i，则用脚本catparr.sql创建CLUSTER数据字典。

（6）添加2号节点的在线日志，如下所示：



alter database add logfile thread 2

group 4('/oradata/racdb/redo2_01.dbf')size 100M，

group 5('/oradata/racdb/redo2_02.dbf')size 100M，

group 6('/oradata/racdb/redo2_02.dbf')size 100M；

alter database enable public thread 2；



（7）将参数文件复制至2号节点，启动2号节点数据库。

（8）使用srvctl命令将实例信息注册到OCR里，如下所示：



[oracle@rac1 bdump]$cd/u01/crs/oracle/product/10.2.0/crs/bin/

[oracle@rac1 bin]$./srvctl add database-d racdb-o$ORACLE_HOME

[oracle@rac1 bin]$./srvctl add instance-d racdb-i TEST1-n racdb1

[oracle@rac1 bin]$./srvctl add instance-d racdb-i TEST2-n racdb2

[oracle@rac1 bin]$./srvctl start database-d racdb



提示　RAC数据库安装完之后，建议部署OSW监控工具。该工具可以自动采样主机资源的消耗情况，从而为故障分析提供有力的证据。


3.10　怎样彻底删除数据库

Oracle提供了drop database命令用来删除数据库，代码如下所示：
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该命令可在物理级别上删除数据库，同时Oracle警告日志会显示如下内容：



Wed Jul 11 15:35:16 CST 2012

drop database

Wed Jul 11 15:35:17 CST 2012

Deleted file/oradata/zhoul/system01.dbf

Deleted file/oradata/zhoul/undotbs01.dbf

Deleted file/oradata/zhoul/sysaux01.dbf

Deleted file/oradata/zhoul/redo01.log

Deleted file/oradata/zhoul/redo02.log

Deleted file/oradata/zhoul/redo03.log

Deleted file/oradata/zhoul/temp01.dbf

Instance terminated by USER,pid=13136

Deleted file/oradata/zhoul/control01.ctl

Completed:drop database



从以上的警告日志中可以看到，drop database命令仅仅删除了数据库，并没有删除与实例zhoul的相关配置，这会导致不能用DBCA图形化工具创建相同实例名字的数据库，如图3-1所示。
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图　3-1　DBCA创建数据库失败

以下步骤为手工彻底删除数据库的过程：

（1）关闭实例，删除数据文件、控制文件、日志文件、闪回文件、归档文件。

select name from v$datafile；查看数据文件位置

select name from v$controlfile；查看控制文件位置

select name from v$archived_log；查看归档文件位置

select name from v$flashback_database_logfile；查看闪回文件位置

注意　在数据库open状态下删除数据文件，数据文件的句柄（handle）还会存在。在Linux/UNIX下的/proc目录中可以看到被删除的数据文件。

（2）删除日志文件目录，如$ORACLE_BASE/admin/$ORACLE_SID下的所有目录。

（3）删除$ORACLE_HOME/dbs目录下与所删除实例相关的信息，如lk$ORACLE_SID、orapw$ORACLE_SID及参数文件。

（4）删除配置文件listener.ora、tnsnames.ora中的相关内容。

（5）删除配置文件/var/opt/oracle/oratab或者/etc/oratab中的相关内容。

（6）检查$ORACLE_HOME目录下与所删除实例相关的文件，确认之后删除。如需要删除的实例名为zhoul，则删除zhoul相关的文件。


第4章　SCN和CHECKPOINT

关于Oracle SCN，通常有两种叫法：一种是系统改变号（System Change Number），另一种是系统提交号（System Commit Number）。这两种叫法也经常出现在Oracle官方文档上。SCN是Oracle最核心的一块内容，几乎所有的数据库操作都和SCN有关。在Oracle中到处都能看到SCN的身影，只是名称有所不同罢了。由于SCN存储在控制文件、数据文件、日志文件、闪回文件和备份文件中，所以，对于初学者来说，要将这么多SCN串联起来会有一定的难度。可是，如果理解了SCN机制，也就相当于理解了Oracle的核心，对工作会有很大帮助。所以在接下来的几节中，将会分别介绍几种常见的SCN，帮助大家了解Oracle的核心，从而在工作中做到更加游刃有余。

对于初学者来说，有一个非常容易与SCN混淆的概念，即CHECKPOINT。简单来讲，CHECKPOINT只是Oracle一个特定的“时间点”发生的一个“动作”，而Oracle衡量这个“时间点”用的则是SCN,SCN作为Oracle内部时钟，只是一个计数值，但严格递增。CHECKPOINT的最终结果会使得CHECKPOINT NUMBER增加，即SCN值增加。


 4.1　SCN

SCN作为Oracle的内部时钟是严格递增的（绝对不会出现减小现象），虽然SCN有最大的阈值，但在未来很长一段时间内不会溢出。Oracle对每一次事务的提交都会赋予唯一的SCN值。从狭义上讲，事务的提交和回滚是引起SCN值递增的主要原因，但引起SCN值递增的操作还有很多，如延迟块的清理等。所以在绝大多数情况下，将SCN称为System Change Number显得更为合适。


 4.1.1　SCN的作用

Oracle SCN的作用主要包括以下3个方面：

❑一致性读。比如Oracle在读数据时会比较读数据开始时的SCN值和数据块的SCN值（数据块可能在数据文件中，也有可能在BUFFER CACHE中），从而判断出哪些块需要从业务数据文件中读取，哪些块需要从UNDO数据文件中读取。如图4-1所示事务，假设会话读数据开始时的SCN为10023，那么直接读取小于SCN 10023的数据块（这个读操作叫做当前读），SCN大于10023的数据块则需从UNDO表空间的回滚段中读取（这个读操作叫做一致性读）。
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图　4-1　SCN在保证事务一致性中作用

提示　Oracle为了保证数据一致性需要做很多额外的工作，其中一项就是从UNDO文件中获取数据块的前映像数据，所以减少一致性读可以在一定程度上加快查询速度。

❑保证事务的唯一性。Oracle会给每一个产生的事务都分配唯一的SCN，而且所有的事务都严格按照SCN排序，这为很多逻辑复制软件提供了理论上支持。

❑物理备份恢复机制中重要的判断点。比如在数据库异常宕机之后，Oracle后台进程可根据数据文件头的SCN值判断出哪些数据文件需要恢复，并从控制文件的SCN值中判断出至少需要恢复到哪一个点（SCN），然后通过读取在线日志文件恢复数据库，以便将数据库恢复到宕机那一刻状态。在备份恢复体系结构中，还可以通过指定SCN让数据库恢复到某个时间点。假设数据库的备份集的SCN为100，可以根据需要，应用不同时间点的归档日志使数据库恢复到不同的时间点上，如图4-2所示。
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图　4-2　应用归档日志到不同的时间点（SCN）


4.1.2　SCN和时间之间的转换

在Oracle 10g以上版本中，Oracle提供了函数timestamp_to_scn()和scn_to_timestamp()，用于在SCN和系统时间之间进行转换。

❑timestamp_to_scn()主要用于系统时间向SCN转换。

❑scn_to_timestamp()主要用于SCN向系统时间转换。

比如可通过scn_to_timestamp函数获取指定SCN对应的时间点，如下所示：
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然而，在Oracle 9i版本中，Oracle并不提供timestamp_to_scn()和scn_to_timestamp()这两个函数，这就使得我们只能从SYS.SMON_SCN_TIME表中获得精确度不是很高的对应关系。在Oracle 9i中，SMON进程每隔5分钟就在SYS.SMON_SCN_TIME插一条记录，每条记录最长保留5天，具体将按照FIFO（First In First Out）算法删除历史记录。这也就意味着在SYS.SMON_SCN_TIME表中最多只能有12×5×24=1440条数据，如下所示：



SQL＞select count(*)from sys.smon_scn_time；

COUNT(*)

----------

1440



Oracle为SCN分配的存储空间是6Byte（48bit），主要由SCN_BASE和SCN_WRAP这两部分组成，其中SCN_BASE占4Byte（32bit），SCN_WRAP占2Byte（16bit）。当SCN_BASE达到它的最大值（232
 =4294967296）时，SCN_WRAP加1，SCN_BASE置0。所以SCN的最大值为FFFF.FFFFFFFF（十六进制），即281474976710655（十进制）。根据MOS文章1376995.1描述，在将来的版本中SCN的最大值可能会超过该值。当然，到目前为止Oracle SCN不会增长到这么大。SCN的取值算法为：SCN=（SCN_WRAP×4294967296）+SCN_BASE。知道其算法后，就可以在Oracle 9i中近似地获取SCN和系统时间的对应关系，如下所示：
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事实上，Oracle 10g在系统内部递归解析timestamp_to_scn()和scn_to_timestamp()这两个函数时，其中一个步骤也是递归查询SYS.SMON_SCN_TIME表，具体可通过以下实验步骤了解：

（1）对查询会话开启10046跟踪，如下所示：



SQL＞alter session set events'10046 trace name context forever,level 12'；

Session altered.

SQL＞Select scn_to_timestamp(12770214687958)from dual；

SCN_TO_TIMESTAMP(12770214687958)

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

26-JUL-12 05.11.48.000000000 PM

SQL＞alter session set events'10046 trace name context off'；

Session altered.



（2）研究跟踪文件，可以看到服务进程读取SYS.SMON_SCN_TIME表，如下所示：



PARSING IN CURSOR#1 len=179 dep=1 uid=0 oct=3 lid=0

tim=1311811771309250 hv=976572256 ad='80f25f50'

select time_mp,scn,num_mappings,tim_scn_map,orig_thread from smon_scn_time

where scn=(select max(scn)from smon_scn_time where thread=0 and scn＜=:1)

and thread=0

END OF STMT

PARSE#1:c=0，e=203，p=0，cr=0，cu=0，mis=1，r=0，dep=1，og=4，tim=1311811771309246




4.2　SCN的最大阈值

SCN每秒增长的速度跟Oracle的版本有关，在Oracle 11.2.0.2之前是每秒允许最大增长16384，在Oracle 11.2.0.2之后是默认每秒允许增长32768，这个值跟新增的隐含参数_max_reasonable_scn_rate有关，如下所示：
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Oracle的CURRENT SCN值会通过DBLINK进行传播。比如B库的CURRENT SCN值高于A库，当A库通过DBLINK查询B库的表时，A库就会递增本库的CURRENT SCN值，使其跟B库一样。也就是说，多个库之间使用DBLINK交互数据时，每个库各自的CURRENT SCN值会和这些库中最大的SCN值保持同步。如果存在Oracle bug或者人为调整SCN值（比如有时需要手工递增SCN值才能强制打开数据库）可能导致某个库的CURRENT SCN值异常增长，而此时，要是再有其他数据库和这个库有DBLINK交互，那么就会非常危险。所幸的是Oracle对于最大的SCN有个阈值，不允许系统的CURRENT SCN超过这个阈值，这个阈值的算法如下所示（按照SCN每秒最多递增16384计算）：



select

to_char(SYSDATE，'YYYY/MM/DD HH24:MI:SS')DATE_TIME，

((((

((to_number(to_char(sysdate,'YYYY'))-1988)*12*31*24*60*60)+

((to_number(to_char(sysdate,'MM'))-1)*31*24*60*60)+

(((to_number(to_char(sysdate,'DD'))-1))*24*60*60)+

(to_number(to_char(sysdate,'HH24'))*60*60)+

(to_number(to_char(sysdate,'MI'))*60)+

(to_number(to_char(sysdate,'SS')))

)*(16*1024))-dbms_flashback.get_system_change_number)

/(16*1024*60*60*24)

)indicator

from dual；



Headroom指的是数据库CURRENT SCN和最大SCN阈值之间的差值。2012年1月之后发布的CPU或PSU补丁增加了新的隐含参数_external_scn_rejection_threshold_hours，用于表示这个差值，以小时为单位。_external_scn_rejection_threshold_hours为静态参数，根据这个参数的字面意思再结合它的作用来看，可以理解它就是“拒绝外部SCN”的阈值，其对于数据库自身产生的SCN递增是没有影响的。安装完补丁之后，在Oracle 11.2.0.2及以上版本中，该参数默认值是24小时，其他版本默认值是744小时。这也就意味着如果系统的CURRENT SCN和阈值SCN相差小于24小时，数据库的CURRENT SCN值递增的时候则容易出现ORA-19706错误，如下所示：



SQL＞select 1 from dual@dltest；

select 1 from dual@dltest

*

ERROR at line 1：

ORA-19706:invalid SCN



同时，警告日志中也会出现如下警告：



Fri Apr 27 11:50:41 2012

Rejected the attempt to advance SCN over limit by 21 hours worth to 0x0ba5.

ee95b2e6，by distributed transaction remote end,remote DB:ORAQY10.

Client info:DB logon user ZJUPAR1O,machine BSS_P560Q_5，program sqlplus@

BSS_P560Q_5(TNS V1-V3)，and OS user oracle

Fri Apr 27 11:51:09 2012

Rejected the attempt to advance SCN over limit by 21 hours worth to 0x0ba5.

ee95b63e,by distributed transaction remote logon,remote DB:ORAQY10.

Client info:DB logon user ZJUPAR1O,machine BSS_P560Q_5，program sqlplus@

BSS_P560Q_5(TNS V1-V3)，and OS user oracle



引入了_external_scn_rejection_threshold_hours参数之后，由于Headroom变大（如果不安装补丁，Headroom默认为1小时），在使用DBLINK的数据库环境中，反而更容易出现ORA-19706错误。所以安装完补丁之后建议将其设置为1，从而尽可能地避免出现ORA-19706错误（但会使得系统的CURRENT SCN值更加接近SCN阈值）。


4.3　几种常见的SCN

SCN在Oracle体系结构中随处可见，Oracle的每一项操作几乎都和SCN有关，且各类SCN之间都有直接或间接的关联。我们可以简单地将常见的SCN归为以下几类：

❑控制文件中的SCN。

❑数据文件头中的SCN。

❑数据块中的SCN。

❑日志文件头中的SCN。

❑事务SCN。

❑内存中的SCN。


 4.3.1　控制文件中的SCN

控制文件中的SCN很多，最重要的有3类：数据库SCN、数据文件SCN和Checkpoint progress record中的SCN。数据库SCN和数据文件SCN可以分别从V$DATABASE和V$DATAFILE视图的相应列中找到，它们的值通常在全量CHECKPOINT时由CKPT进程更新。CHECKPOINT PROGRESS RECORDS中的SCN可以从V$THREAD.LAST_REDO_CHANGE#列中找到，其值也是由CKPT进程每隔3秒更新一次。

1.数据库SCN

数据库SCN通常表示最近一次全量CHECKPOINT操作时的SCN，可以查询V$DATABASE获取该SCN，如下所示：



SQL＞select checkpoint_change#from v$database；

CHECKPOINT_CHANGE#

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

722212



也可以DUMP控制文件获取数据库的SCN。DUMP控制文件的语法如下：



ALTER SESSION SET EVENTS 'immediate trace name controlf level n'；

1文件头信息

2 level 1+数据库信息+检查点信息

3 level 2+可重用节信息

10 level 3



打开跟踪文件，可以看到数据库的SCN和V$DATABASE.CHECKPOINT_CHANGE#中查询的SCN值一致，0x0000.000b0524转换成十进制为722212，如下所示（跟踪文件内容有所省略）：



DATABASE ENTRY

***************************************************************************

(size=316，compat size=316，section max=1，section in-use=1，

last-recid=0，old-recno=0，last-recno=0)

(extent=1，blkno=1，numrecs=1)

03/02/2013 07:01:31

DB Name"ORA10205"

Database flags=0x00404001 0x00001000

Controlfile Creation Timestamp 03/02/2013 07:01:31

Incmplt recovery scn:0x0000.00000000

Resetlogs scn:0x0b9d.47147d50 Resetlogs Timestamp 01/10/2013 10:56:41

Prior resetlogs scn:0x0b9d.470c6a44 Prior resetlogs Timestamp 12/16/2012 13:56:32

Redo Version:compatible=0xa200500

#Data files=8，#Online files=7

Database checkpoint:Thread=1 scn:0x0000.000b0524

Threads:#Enabled=1，#Open=1，Head=1，Tail=1



2.数据文件SCN

可以通过V$DATAFILE查询保存在控制文件中的数据文件SCN，该SCN主要有以下3种形式：

❑数据文件头SCN。该SCN是判断控制文件和数据文件是否一致的标准之一。可以通过V$DATAFILE.CHECKPOINT_CHANGE#查询。如果不对数据文件做额外的操作（例如将表空间置为OFFLINE或者BEGIN BACKUP），那么数据文件头SCN值（V$DATAFILE.CHECKPOINT_CHANGE#）将和数据库SCN（V$DATABASE.CHECKPOINT_CHANGE#）保持一致。

❑STOP SCN。该SCN在数据库处于打开状态或者异常关闭时为无穷大，即0XFFFF.FFFFFFFF。如果数据库正常关闭，则和V$DATAFILE.CHECKPOINT_CHANGE#值相同。可以通过V$DATAFILE.LAST_CHANGE#查询。

❑CREATION SCN。表示数据文件创建时的SCN，可以通过V$DATAFILE.CREATEION_CHANGE#查询。如果数据文件被误删除，在重新创建该数据文件时，Oracle会根据该SCN值定位需要应用的第一个归档日志。

由于以上SCN保存在控制文件中，所以DUMP控制文件也可以获得数据文件SCN。其中Checkpoint scn表示数据文件头SCN，和V$DATAFILE.CHECKPOINT_CHANGE#值相同。STOP SCN和V$DATAFILE.LAST_CHANGE#值相同。Creation Checkpointed at scn表示CREATION SCN，和V$DATAFILE.CREATEION_CHANGE#相同。以下为1号数据文件在控制文件中的SCN：



DATA FILE#1：

(name#4)/ora10205/oradata/ora10205/system01.dbf

creation size=38400 block size=8192 status=0xe head=4 tail=4 dup=1

tablespace 0，index=1 krfil=1 prev_file=0

unrecoverable scn:0x0000.00000000 01/01/1988 00:00:00

Checkpoint cnt:103 scn:0x0000.000b0524 07/29/2012 11:56:19

Stop scn:0xffff.ffffffff 07/27/2012 22:25:17

Creation Checkpointed at scn:0x0000.00000007 07/10/2012 10:25:11



3.CHECKPOINT PROGRESS RECORDS中的SCN

CHECKPOINT PROGRESS RECORDS中的ON DISK SCN表示当前系统最新RBA对应的SCN，由CKPT进程每3秒更新一次。如果数据库异常宕机，那么CRASH RECOVER时服务器进程至少要应用到该SCN为止。当系统比较空闲时，CHECKPOINT PROGRESS RECORDS信息能比较精确地反映数据库的运行状态。在DUMP控制文件之后，能获得CHECKPOINT PROGRESS RECORDS中的SCN，如下所示：



CHECKPOINT PROGRESS RECORDS

***************************************************************************

(size=8180，compat size=8180，section max=11，section in-use=0，

last-recid=0，old-recno=0，last-recno=0)

(extent=1，blkno=2，numrecs=11)

THREAD#1-status:0x2 flags:0x0 dirty:5

low cache rba:(0x53.11040.0)on disk rba:(0x53.1104b.0)

on disk scn:0x0000.000b2393 07/29/2012 16:56:44

resetlogs scn:0x0000.00000001 07/10/2012 10:25:06

heartbeat:789930889 mount id:1694236548



由于CHECKPOINT PROGRESS RECORDS由CKPT进程负责更新，所以也可以从X$KCCCP（[K]ernel[C]ache[C]ontrolfile management[c]heckpoint[p]rogress）中获得CHECKPOINT PROGRESS RECORDS中的ON DISK SCN，如下所示：



SQL＞select CPODS from x$kcccp where rownum＜2；

CPODS

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

730003



从Oracle 10g开始，也可以从V$THREAD.LAST_REDO_CHANGE#中查询，如下所示：



SQL＞select LAST_REDO_CHANGE#from v$thread；

LAST_REDO_CHANGE#

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

730003




4.3.2　数据文件头中的SCN

数据文件头中的SCN值都可以从V$DATAFILE_HEADER中查询，主要分为以下4类：

❑CREATION_CHANGE#

❑CHECKPOINT_CHANGE#

❑RESETLOGS_CHANGE#

❑CHANGE#

1.CREATION_CHANGE#

CREATION_CHANGE#表示数据文件创建时的SCN，该值也保存在控制文件中。可以通过V$DATAFILE_HEADER.CREATION_CHANGE#查询，如下所示：
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2.CHECKPOINT_CHANGE#

CHECKPOINT_CHANGE#表示数据文件头当前的SCN，该值也保存在控制文件中。由CKPT进程在全量CHECKPOINT时更新，可以通过V$DATAFILE_HEADER.CHECKPOINT_CHANGE#查询，如下所示：
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3.RESETLOGS_CHANGE#

RESETLOGS_CHANGE#表示数据库以RESETLOGS方式打开时的SCN，可以通过V$DATAFILE_HEADER.RESETLOGS_CHANGE#查询，如下所示：
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4.CHANGE#

CHANGE#表示数据文件头冻结时的SCN。在做数据文件在线热备份时，常用BEGIN BACKUP命令将数据文件头冻结，表明从CHANGE#这个点开始对数据文件进行备份，可以从V$BACKUP.CHANGE#查询。如下所示：
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上述SCN可以通过DUMP数据文件头来进行观察，如下所示：



ALTER SESSION SET EVENTS 'immediate trace name file_hdrs level n'；

1 控制文件中的文件头信息

2 level 1+文件头信息

3 level 2+数据文件头信息

10 level 3



获得跟踪文件，其中Creation at scn表示数据文件的CREATION_CHANGE,reset logs scn表示该数据文件的RESETLOGS_CHANGE,Checkpointed at scn表示该数据文件的CHECKPOINT_CHANGE,Backup taken at scn表示该数据文件的CHANGE，如下所示：



V10 STYLE FILE HEADER:

Compatibility Vsn=169870592=0xa200500

Db ID=1692549314=0x64e240c2，Db Name='ORA10205'

Activation ID=0=0x0

Control Seq=818=0x332，File size=57600=0xe100

File Number=1，Blksiz=8192，File Type=3 DATA

Tablespace#0-SYSTEM rel_fn:1

Creation at scn:0x0000.00000007 07/10/2012 10:25:11

Backup taken at scn:0x0000.000b37e8 07/29/2012 20:18:17 thread:1

reset logs count:0x2efbf702 scn:0x0000.00000001 reset logs terminal

rcv data:0x0 scn:0x0000.00000000

prev reset logs count:0x0 scn:0x0000.00000000 prev reset logs terminal

rcv data:0x0 scn:0x0000.00000000

recovered at 07/29/2012 11:04:41

status:0x2004 root dba:0x00400179 chkpt cnt:106 ctl cnt:105

begin-hot-backup file size:57600

Checkpointed at scn:0x0000.000b380f 07/29/2012 20:19:58



进一步，可以通过bbed工具查看上述SCN在数据文件头的具体位置。前面提到，SCN的结构体都占8个字节（事实上SCN只占6个字节，另外2个字节做保留）。kcvfhcrs结构体表示CREATION_CHANGE，偏移位为100；kcvfhrls结构体表示RESETLOGS_CHANGE，偏移位为116；kcvfhsc结构体表示CHANGE，偏移位为128；kcvcpscn结构体表示CHECKPOINT_CHANGE，偏移位为484，如下所示（数据库版本为Oracle 10g，输出有部分省略）：
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提示　Oracle 9i中，CHECKPOINT_CHANGE在数据文件头中的偏移位为140。


4.3.3　数据块中的SCN

从Oracle 10g开始，数据块中的SCN主要分为以下3类：

❑数据块变化时的SCN。

❑数据块事务槽中的SCN。

❑数据块中数据行的SCN。

1.数据块变化时的SCN

有很多操作会引起数据块改变，如业务数据的变化、块清理等。数据块变化时的SCN保存在数据块OFFSET 8-14中，占6个字节，如下所示：
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此外使用数据块DUMP命令也可以从跟踪文件中找到数据库的改变SCN。数据块的DUMP命令如下所示：



SQL＞alter system dump datafile 1 block 16；

System altered.



跟踪文件如下所示：



Start dump data blocks tsn:0 file#:1 minblk 16 maxblk 16

buffer tsn:0 rdba:0x00400010(1/16)

scn:0x0b9d.470c59ab seq:0x04 flg:0x04 tail:0x59ab0204

frmt:0x02 chkval:0x8a9d type:0x02=KTU UNDO BLOCK

Hex dump of block:st=0，typ_found=1

...



2.数据块事务槽中的SCN

如果一个数据块有多个事务槽，表明允许有多个事务对数据块进行并发更改，当其中一个事务发生变化时，会在相应的事务槽登记变化时的SCN。事务槽中的SCN也可以在数据块DUMP文件中找到，如下所示：
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3.数据块中数据行的SCN

从Oracle 10g开始，如果在表级别打开ROW DEPENDENCIES，业务数据行发生更改时会在数据块中进行登记。

可以通过DUMP数据块来观察上述SCN。

（1）创建测试表，插入3条测试数据，插入一条提交一次。并调用DBMS_ROWID获取3条测试数据的数据文件和数据块，可以看到这3条数据都处在同一个数据块中，如下所示：
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（2）DUMP数据块，如下所示：



SQL＞alter system dump datafile 4 block 37772；

System altered.



（3）观察跟踪文件，scn表示数据块改变时的SCN,Scn/Fsc表示事务槽SCN,dscn表示数据行的SCN，如下所示：
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从Oracle 10g开始，Oracle提供了一个伪列ORA_ROWSCN用于查看数据行改变时的SCN，如下所示：
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4.3.4　日志文件头中的SCN

日志文件头中的SCN主要分以下3类：

❑FIRST_CHANGE

❑NEXT_CHANGE

❑RESETLOGS_CHANGE#

1.FIRST_CHANGE#

FIRST_CHANGE#表示该在线日志文件被重用时的SCN。可以从V$LOG_HISTORY.FIRST_CHANGE#列查询，如下所示：



SQL＞select FIRST_CHANGE#from v$log_history where SEQUENCE#=81；

FIRST_CHANGE#

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

719049



2.NEXT_CHANGE#

NEXT_CHANGE#表示该日志文件重用结束时的SCN。可以从V$LOG_HISTORY.NEXT_CHANGE#列查询，如下所示：



SQL＞select NEXT_CHANGE#from v$log_history where SEQUENCE#=81；

NEXT_CHANGE#

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

719556



3.RESETLOGS_CHANGE#

RESETLOGS_CHANGE#表示数据库以RESETLOGS方式打开时的SCN。通常它和数据文件头的RESETLOGS_CHANGE#相同。可以从V$LOG_HISTORY.RESETLOGS_CHANGE#列查询，如下所示：



SQL＞select RESETLOGS_CHANGE#from v$log_history where SEQUENCE#=81；

RESETLOGS_CHANGE#

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

1



同样，也可以通过DUMP日志文件头获取上述SCN，如下所示：



ALTER SESSION SET EVENTS'immediate trace name redohdr level n'；

1 控制文件中的redo log信息

2 level 1+文件头信息

3 level 2+日志文件头信息

10 level 3



观察跟踪文件，reset logs scn表示RESETLOGS_CHANGE,Low scn表示FIRST_CHANGE,Next scn表示NEXT_CHANGE。如下所示：



FILE HEADER:

Compatibility Vsn=169870592=0xa200500

Db ID=1692549314=0x64e240c2，Db Name='ORA10205'

Activation ID=1692520386=0x64e1cfc2

Control Seq=730=0x2da,File size=102400=0x19000

File Number=2，Blksiz=512，File Type=2 LOG

descrip:"Thread 0001，Seq#0000000081，SCN 0x0000000af8c9-0x0000000afac4"

thread:1 nab:0x186cd seq:0x00000051 hws:0x2 eot:0 dis:0

reset logs count:0x2efbf702 scn:0x0000.00000001

Low scn:0x0000.000af8c9 07/29/2012 11:17:47

Next scn:0x0000.000afac4 07/29/2012 11:18:36

Enabled scn:0x0000.00000001 07/10/2012 10:25:09

Thread closed scn:0x0000.000af8c9 07/29/2012 11:17:47

Disk cksum:0xb3ea Calc cksum:0xb3ea

Terminal Recovery Stop scn:0x0000.00000000

Terminal Recovery Stamp 01/01/1988 00:00:00

Most recent redo scn:0x0000.00000000

Largest LWN:3645 blocks

Miscellaneous flags:0x0

Thread internal enable indicator:thr:0，seq:0 scn:0x0000.00000000



通过比对DUMP文件和二进制日志文件头，可知上述SCN在日志文件头的位置，具体如下所示：



offset 164-167

resetlogs change

offset 168-169

resetlogs change wrap

offset 180-183

low scn

offset 184-185

low scn wrap

offset 192-195

next scn

offset 196-197

scn wrap




4.3.5　事务开始时的SCN

Oracle为每一个事物都分配一个唯一的SCN值，事务开始时的SCN可以从V$TRANSACTION.START_SCNB+START_SCNW中查询，如下所示：
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也可以通过DUMP回滚段头来观察事务开始时的SCN，如下所示：



SQL＞select name from v$rollname where usn=10；

NAME

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

_SYSSMU10$

SQL＞ALTER SYSTEM DUMP UNDO HEADER'_SYSSMU10$'；

System altered.



打开跟踪文件（以下显示有部分省略），state为10表示这是一个未提交的事务，scn表示事务开始SCN。如下所示：
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4.3.6　数据库的CURRENT SCN

数据库的CURRENT SCN是Oracle当前最大的SCN，可以通过多种方法获取该SCN：

❑直接从内存中获取。由于当前最大SCN存储在fixed sga中，因此可以通过Oracledebug工具DUMP kcsgscn结构体获取内存中的最大SCN。在下面的程序中，BA371为十六进制显示，转换成十进制就是762737。



SQL＞oradebug setmypid

Statement processed.

SQL＞ORADEBUG DUMPvar SGA kcsgscn_

kcslf kcsgscn_[200093D0，200093F0)=00000000 000BA371

00008E0E 00000000 00000000 00000000 00000000 200091DC



❑从V$DATABASE视图中获取。从Oracle 10g开始，内存中的最大SCN可以从V$DATABASE.CURRENT_SCN中查询，如下所示：



SQL＞select current_scn from v$database；

CURRENT_SCN

-----------

762843



❑从dbms_flashback.get_system_change_number函数中查询，该函数从Oracle 9i开始提供，如下所示：



SQL＞select dbms_flashback.get_system_change_number from dual；

GET_SYSTEM_CHANGE_NUMBER

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

762901



由于SCN又叫SYSTEM COMMIT NUMBER，所以SCN的递增跟事务密切相关，在Oracle 8i版本，可以查询X$KTUXE（[K]ernel[T]ransaction[U]ndo Transa[x]tion[E]ntry（table））获取回滚段事务表中最大的SCN Base和SCN Wrap，然后通过计算出得出最大的SCN，如下所示：



SQL＞select max(ktuxescnw*power(2，32)+ktuxescnb)SCN from x$ktuxe；

SCN

----------

762924




4.4　CHECKPOINT

CHECKPOINT是数据库的一个内部动作，这个动作由CKPT进程发起，它的主要作用如下：

❑在数据文件头和控制文件中记录SCN值，作为数据库恢复的起点，如图4-3所示。在更新数据文件头期间，数据文件头冻结，数据文件越多，CHECKPOINT的成本越高。
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图　4-3　CKPT进程和DBWR进程更新的内容

❑调用DBWR（Database Writer）进程将脏块安全地写入数据文件中，从而腾出更多的BUFFER CACHE空间给其他数据块使用。

❑减少数据库异常宕机之后的CRASH RECOVERY时间，这是最根本的目的。


 4.4.1　CHECKPOINT的作用

说得形象一点，CHECKPOINT类似于Word中的保存功能，它分为手动保存和自动保存两种。CKPT进程定期调用DBWR进程将脏块写至数据文件，从而更好地维持数据块在BUFFER CACHE和数据文件中的一致性。脏块写进数据文件之后，如果这些脏块在数据库宕机前没有再发生更改，那么数据库异常宕机重启时并不需要服务器进程对这些脏块进行CRASH RECOVERY。所以Oracle引进CHECKPOINT的根本目的就是减少未写进数据文件的脏块数量，加快数据库异常宕机后的启动速度。从Oracle 10g开始，Oracle有数据库、表空间、数据文件、对象（OBJECTS）4个级别的CHECKPOINT。

触发DBWR进程写脏块的条件有很多，如CHECKPOINT操作、达到写脏块的时间点、在BUFFER CACHE中脏块的数量达到阈值、日志切换等。Oracle对DBWR进程写脏块的算法也一直在改进。当写脏块速度不够时，为了加快速度，可以开启多个DBWR进程写脏块。

提示　不同的数据库版本，DBWR写脏块的阈值和算法可能不同。从运维角度来讲，不必追究算法上的细节。因为Oracle毕竟是商业软件，现在没有开源，将来很长一段时间也不会开源。

从Oracle 9i开始，在ONLINE REDOLOG中记录了DBWR写脏块的信息（用OP:23.1表示），如果这些脏块在写入数据文件之后，没有再发生更改，那么服务器进程在CRASH RECOVERY时，可以跳过对这些脏块的恢复，从而加快CRASH RECOVERY的恢复速度。以下为记录在ONLINE REDOLOG中的DBWR写脏块信息：



SQL＞select*from v$version where rownum＜2；

BANNER

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

Oracle Database 10g Enterprise Edition Release 10.2.0.5.0-Prod

SQL＞alter system dump logfile '/archlog/ora10205/1_64_788264706.dbf' layer 23 opcode 1；

System altered.

[ora10205@mcdbatest udump]$cat ora10205_ora_13871.trc|grep"Block Written"|wc-l

4644

[ora10205@mcdbatest udump]$cat ora10205_ora_13871.trc

...

REDO RECORD-Thread:1 RBA:0x000040.00013d28.0010 LEN:0x1007c VLD:0x06

SCN:0x0000.000a1f11 SUBSCN:1 07/27/2012 18:25:29

CHANGE#1 MEDIA RECOVERY MARKER SCN:0x0000.00000000 SEQ:0 OP:23.1

Block Written-afn:4 rdba:0x01002408 BFT:(1024，16786440)non-BFT:(4，9224)

scn:0x0000.000a1ecd seq:0x02 flg:0x04

Block Written-afn:4 rdba:0x01002406 BFT:(1024，16786438)non-BFT:(4，9222)

scn:0x0000.000a1ecd seq:0x02 flg:0x04

Block Written-afn:4 rdba:0x01002404 BFT:(1024，16786436)non-BFT:(4，9220)

scn:0x0000.000a1ecd seq:0x02 flg:0x04

Block Written-afn:4 rdba:0x01002402 BFT:(1024，16786434)non-BFT:(4，9218)

scn:0x0000.000a1ecd seq:0x02 flg:0x04

...




4.4.2　全量CHECKPOINT和增量CHECKPOINT

全量CHECKPOINT和增量CHECKPOINT对用户都是透明的，而增量CHECKPOINT只不过是将全量CHECKPOINT要写的脏块分时间分批次写到数据文件中而已，此操作可以极大地减少对数据库性能的影响。

1.全量CHECKPOINT

全量CHECKPOINT是指DBWR进程将脏缓冲区列表中的脏块一次性地写入数据文件中。该操作可以简单地分为两个步骤（这里假设执行全量CHECKPOINT的时间点为t1）：

（1）DBWR进程将t1时间点前的所有脏块写到数据文件。如果脏块很多，将引起大量的I/O写操作。如果DBWR进程数不够，写入速度将比较缓慢。

（2）确定所有脏块都写进数据文件之后，CKPT进程更新控制文件和数据文件头。

假如SGA中的脏块数量很多，那么DBWR进程一次性写脏块是非常消耗I/O的，这不仅加重了DBWR进程的负担，而且还可能因为I/O问题而影响业务，所以不建议频繁地进行全量CHECKPOINT操作。

2.增量CHECKPOINT

从Oracle 8开始，推出了增量CHECKPOINT这一特性，即DBWR进程将CKPTQ队列中的脏块不断地写往磁盘中，从而减轻磁盘I/O压力。Oracle是否启用增量CHECKPOINT，跟隐含参数_disable_incremental_checkpoints有关（默认开启）。增量CHECKPOINT操作步骤可以简单地分为以下3步：

（1）BUFFER CACHE中脏块第一次被更新的时候产生的重做日志记录在重做日志文件中所对应的位置就称为LRBA（Low Redo Block Address）。脏块按照LRBA顺序组成CKPTQ列表。DBWR进程扫描CKPTQ列表，依次将满足条件的脏块写进数据文件中，并在内存中递增CHECKPOINT NUMBER值，即SCN值。

（2）脏块写成功之后，DBWR进程将脏块从CKPTQ队列中移走。

（3）CKPT进程每隔3秒在控制文件中更新一次DBWR写脏块的进度，即增量CHECKPOINT所完成的RBA信息。

3.全量CHECKPOINT和增量CHECKPOINT区别

增量CHECKPOINT时，CKPT进程不更新数据文件头信息，但会更新控制文中的CHECKPOINT PROGRESS RECORDS。可以DUMP控制文件观察当前实例LGWR进程写在线日志的进度情况。全量CHECKPOINT和增量CHECKPOINT的主要区别如下：

❑写脏块的动作不同。全量CHECKPOINT会将BUFFER CACHE中某一时间点之前的所有脏块刷新到数据文件中，在脏块数量比较多的数据库中，全量CHECKPOINT操作可能会影响数据库的性能。增量CHECKPOINT则是将脏块第一次变脏的顺序分为不同的时间点逐批写到数据文件中，有点“细水长流”的方式。

❑更新的位置不同。全量CHECKPOINT完成之后，会更新内存、数据文件头、控制文件；而增量CHECKPOINT完成之后，只更新内存SCN值和控制文件。

❑触发的条件不同。全量CHECKPOINT往往需要通过命令人为触发；而增量CHECKPOINT的触发受多种因素影响，如ONLINE REDOLOG大小、参数FAST_START_MTTR_TARGET等。

提示　可以通过将数据库参数LOG_CHECKPOINTS_TO_ALERT设置成TRUE来观察CHECKPOINT操作，这样就可以在警告日志中跟踪CHECKPOINT的操作了。

4.参数FAST_START_MTTR_TARGET

BUFFER CACHE中的脏块越多，CRASH RECOVERY的时间就越长，所以Oracle要尽量地将脏块写进数据文件中，但是脏块写得越多，对系统I/O的影响也就越大，这两者之间似乎存在着一种悖论，鱼和熊掌不可兼得。为了找到它们最完美的结合点，Oracle一直不停地改进增量CHECKPOINT算法。从Oracle 9i开始，可以通过FAST_START_MTTR_TARGET参数来控制CRASH RECOVERY的时间。

从Oracle 10g开始，如果不设参数FAST_START_MTTR_TARGET,Oracle会根据BUFFER CACHE中脏块的数量情况，自我调节（SELF-TUNE）增量CHECKPOINT的频率（如果隐含参数_DISABLE_SELFTUNE_CHECKPOINTING设置为TRUE，则关闭自我调节的增量CHECKPOINT），从而将系统的I/O负载降低到最小。所以在同样的系统负载条件下，不设参数FAST_START_MTTR_TARGET的数据库系统CRASH RECOVERY的时间较长。

当显式设置参数FAST_START_MTTR_TARGET为某个非0值时，Oracle开启自动增量CHECKPOINT。可以在视图V$INSTANCE_RECOVERY中观察增量CHECKPOINT的情况。当数据库异常宕机时，如果要加快实例恢复时间（Fast-start CHECKPOINTING），可将参数FAST_START_MTTR_TARGET设置为自己可接受的值，但是不能设置成无限大（最大值为3600秒），同样也不能设置得很小（Oracle BUFFER CACHE中脏块的数量不能低于1000个）。

当显式设置FAST_START_MTTR_TARGET为0时，增量CHECKPOINT会关闭自我调节，DBWR进程写脏块的频率降低，数据库异常宕机后的恢复时间可能会延长。

注意　在设置参数FAST_START_MTTR_TARGET之后，要将以下参数从参数文件中移除或置为0：



LOG_CHECKPOINT_INTERVAL

LOG_CHECKPOINT_TIMEOUT

FAST_START_IO_TARGET



其中，前两者参数的优先级比FAST_START_MTTR_TARGET高。

此外，Oracle企业版才会提供FAST_START_MTTR_TARGET的特性，如下所示：
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4.4.3　CHECKPOINT和REDOLOG

在线日志切换会触发CHECKPOINT操作。为了避免不必要的CHECKPOINT，配置合理的在线日志大小和组数就显得尤为重要。LGWR进程在写在线日志之前，要确保该在线日志所对应的脏块已经写入到数据文件中，当在线日志过小或者组数不够时，则容易导致LGWR进程写日志等待，从而导致性能问题。

以下警告日志表明在线日志切换过于频繁（3分钟左右切换一次），为了减少切换频率，建议增加在线日志文件大小。



Fri May 16 17:15:43 1997

Thread 1 advanced to log sequence 1272

Current log#3 seq#1272 mem#0:/prod1/oradata/logs/redologs03.log

Thread 1 advanced to log sequence 1273

Current log#1 seq#1273 mem#0:/prod1/oradata/logs/redologs01.log

Fri May 16 17:17:25 1997

Thread 1 advanced to log sequence 1274

Current log#2 seq#1274 mem#0:/prod1/oradata/logs/redologs02.log

Thread 1 advanced to log sequence 1275

Current log#3 seq#1275 mem#0:/prod1/oradata/logs/redologs03.log

Fri May 16 17:20:51 1997

Thread 1 advanced to log sequence 1276

Current log#1 seq#1276 mem#0:/prod1/oradata/logs/redologs01.log



以下警告日志表明在线日志组数过少、在线日志过小或者DBWR进程写脏块速度过慢：



Thread 1 advanced to log sequence 248

Current log#2 seq#248 mem#0:/prod1/oradata/logs/redologs02.log

Thread 1 cannot allocate new log,sequence 249

Checkpoint not complete



不得不提的是，当警告日志出现以上内容时不一定表示数据库性能缓慢。如果数据库出现性能缓慢，则需要考虑调整日志文件大小和组数了。


4.4.4　影响数据库打开速度的因素

当Oracle发起一个事务需要更改数据时，如果所涉及的数据块不在BUFFER CACHE中，那么Oracle服务进程首先会将相关数据块从数据文件中读进BUFFER CACHE进行更改（直接路径读除外），更改后的数据块被称为脏块（DIRTY BLOCK）。当事物提交或者回滚时，基于性能上的考虑，脏块并不会立刻写至数据文件，而是由LGWR进程优先将脏块的信息写至ONLINE REDOLOG，只有当LGWR进程返回写成功之后，事务才算提交成功。这就是Oracle为了保证不丢数据的“日志优先写”原则。

提示　为了保证数据不丢失，LGWR进程写REDOLOG时，一般会采用同步I/O。

“日志优先写”原则带来的问题就是当数据库异常宕机时，可能会仍有部分脏块在BUFFER CACHE的脏缓冲区列表中，并没写进数据文件。所以在启动数据库时，首先会由服务器进程进行实例恢复（CRASH RECOVERY，又叫前滚），即服务器进程扫描ONLINE REDOLOG，在BUFFER CACHE中重构未写进数据文件的脏块信息之后，会通知DBWR进程将脏块写进数据文件。CRASH RECOVERY完毕以后，BUFFER CACHE里既有数据库异常宕机时已经提交还没有写入数据文件的脏数据块，又包含了事务被突然终止，以致既没有提交又没有回滚的事务所弄脏的数据块。CRASH RECOVER完成操作之后则由SMON进程扫描UNDO段头进行事务恢复（TX RECOVERY，又叫后滚），最终将数据库恢复至宕机前的那一刻。图4-4清晰地展示了这一过程。
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图　4-4　数据库的前滚和后滚

由前面分析可知，除去硬件性能等因素以外，数据库打开的速度受两个自身因素影响：

❑在线日志（ACTIVE和CURRENT状态）所对应的脏块数量。脏块数量越多，数据库恢复的时间就越长，数据库打开速度越慢。需要恢复的脏块的数量可以在CRASH RECOVERY日志中看到，如下所示：



Sat Jul 28 22:27:47 2012

Completed redo scan

134146 redo blocks read，8902 data blocks need recovery



❑需要恢复的事务的数量和大小。事务数量越多，事务越大，数据库打开越慢。为加快事务恢复速度，后台进程往往采用并行恢复，其并行度主要受参数fast_start_parallel_rollback影响。


4.4.5　CHECKPOINT的优化思路

Oracle引入增量CHECKPOINT的目的是将BUFFER CACHE中的脏块写操作分散到不同的时间点完成，但在I/O压力比较大的业务系统下，过于频繁的脏块写操作显然会给系统带来额外的负担，甚至影响业务系统的响应时间，那么我们需要对此进行一些优化，我们不能改变CHECKPOINT的算法，但是可以减少DBWR进程写脏块的频率。以下便是业务系统在不同I/O压力下的优化思路。

在I/O压力比较大的系统中，建议设置参数FAST_START_MTTR_TARGET为0或者将参数设置成较大值（如3000），从而降低DBWR写脏块的频率，使得脏块尽可能地保存在BUFFER CACHE中。对于ONLINE REDOLOG，如果其大小过小，容易引起在线日志的频繁切换，从而导致频繁的CHECKPOINT。为缓减I/O压力，在日志量较大的系统中，可以设置比较大的ONLINE REDOLOG（比如2GB或者4GB）。如果系统内存充足，建议设置较大的BUFFRE CACHE，不但更多的数据块可以保存在缓冲区中，而且可以进一步减少增量CHECKPOINT的频率。如果观察到DBWR进程比较繁忙（比如该进程CPU占用率较高），则可以设置db_writer_processes参数增加DBWR进程数量，从而加快CHECKPOINT速度。

提示　一般情况下，日志切换维持在20分钟左右比较合适。

在I/O压力较小的系统中，建议不要设置参数FAST_START_MTTR_TARGET（事实上Oracle默认就不设置该参数）。实践经验表明，数据库在异常宕机后的启动过程中，扫描和应用ONLINE REDOLOG的速度一般都能在几分钟内能完成。ONLINE REDOLOG的应用速度不仅跟脏块数量有关，还跟扫描数据文件头的数量有关，数据文件越多，其扫描速度越慢。


第5章　数据库的启动与关闭

数据库的启动是一个相当复杂的过程。比如，Oracle在启动之前首先需要进行主机环境的校验，之后在启动过程中还需要进行内部一致性校验。另外，在此过程中，服务进程还需要进行一系列初始化工作，如SGA的初始化、数据字典的初始化等。

看似挺复杂，实际上在正常情况下，启动数据库就像开启家电一样既简单又轻松—DBA通常只要执行一条简单的STARTUP命令就能启动数据库，数据库内部校验操作由后台进程自行处理，对DBA保持透明。但是在某些时候，启动数据库又会变得不是那么容易，比如，在出现数据文件意外损坏，碰到Oracle bug等情况时。但是，在很多行业中，如果关键业务意外中止或者关键业务数据丢失通常都是不可接受的，所以数据库的启动恢复是一个合格DBA的必备技能之一，也是挽救数据库灾难的最重要课程。在没有灾备的情况下，DBA就成为所有环节中的最后一道保障。如果数据库无法及时正常打开并对外提供服务，其后果往往是致命的。在高度紧张的氛围中，DBA除了需要良好的心理素质之外，还必须具备扎实的理论功底和丰富的故障解决经验来处理这种突发情况。

本章将花较大的篇幅来讲述数据库的启动过程，并通过大量的真实案例指出数据库在启动过程中潜在的故障点，以及解决这些故障的具体思路。希望通过本章的阅读，让读者对于数据库的启动过程有个较为清晰的认识。


 5.1　实例与数据库

一个正常运行的数据库主要由两部分组成：实例和数据库。但是，有许多Oracle DBA仍将实例和数据库混为一谈。事实上，实例和数据库是两个相关但又不同的实体。

实例是逻辑的，由Oracle的内存和后台进程组成。由于存放在实例中的数据不会被永久保存，所以在数据库或系统重启之后，实例中的数据将会被清空，这时就需要Oracle完善的恢复机制来保证业务数据不丢失了。图5-1给出了单节点Oracle实例的组成结构。
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图　5-1　Oracle实例的组成结构

数据库是物理的，由存储在磁盘中的文件组成，如控制文件、数据文件、日志文件等。所以在数据库或者系统重启之后，保存在数据库中的数据并不会丢失。图5-2给出了Oracle数据库的组成结构。
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图　5-2　Oracle数据库的组成结构

一个数据库可以有多个实例，但每个实例只能属于一个数据库。客户端不能直接访问数据库中的数据（本机直接访问除外），而是需要通过监听和实例来进行交互。数据库启动的不同阶段需要打开不同的数据库文件。关于数据库和实例的区别如下：

❑实例是临时的。它是进程和内存的集合，在系统重启之后，保存在实例中的信息将重置。截止Oracle 11.2.0.3版本，Oracle不支持直接迁移实例数据。

❑数据库是永久的。只要数据文件存在，它就存在。如果满足迁移条件，可以将数据库物理地迁移到不同的硬件平台上，为此Oracle提供了多种物理迁移数据库的方法。

❑一个实例在它的生命周期内只能被一个数据库打开且只执行MOUNT一次。

❑一个数据库可以被多个实例同时打开使用，这种架构在RAC环境中使用得最为广泛。

❑在数据库无法打开的情况下，可以通过数据挖掘工具直接抽取数据文件中的数据。但这种方法通常只是在灾难挽救中使用。

❑通过内存访问工具，可以直接访问实例中的数据。


5.2　数据库参数文件

Oracle作为一款成熟的商业软件，设置了很多开关、阈值，用于控制数据库不同的行为，因此，数据库参数在很大程度上起到了开关的作用。不同的Oracle版本，其参数数量不同。从设置数据库参数是否即时生效来讲，可以将参数分为静态参数和动态参数。

❑静态参数主要指的是设置的参数在当前实例不生效，实例重启后才能生效。

❑动态参数主要指的是设置的参数在当前实例立即生效，重启后是否生效则视配置而定。

在数据库参数中，有两类参数比较特殊，分别为推导参数和操作系统依赖参数。

❑推导参数指的是参数的取值主要依赖于其他参数。最典型的推导参数为SESSIONS参数，其取值主要依赖于PROCESSES参数，其推导公式为（1.1*PROCESSES）+5。推导参数也可以根据实际情况单独设置。

❑操作系统依赖参数指的是参数的默认值随操作系统硬件配置的不同而不同，最典型的操作系统依赖参数为CPU_COUNT。需要注意的是，Oracle某些版本存在不能识别主机CPU个数的bug，这会导致CPU_COUNT取值错误。因此在安装、迁移数据库的过程中需要注意。

此外，从参数的生效范围来区分，又可将其分为实例级别、会话级别两种。比如session_cached_cursors参数属于静态参数，设置后不能在当前实例即时生效，但可以在会话级别即时生效。


 5.2.1　参数文件的类型

数据库参数文件主要用于保存数据库的非默认参数。在Linux或者UNIX环境下，其默认位于$ORACLE_HOME/dbs目录中，在Windows环境下，默认位于$ORACLE_HOME/database目录中。如果是RAC环境，则建议将参数文件放在共享存储中。Oracle的参数文件主要分为以下两类：

❑文本类型参数文件，即PFILE参数文件。PFILE参数文件通常有两种命名方式：init$ORACLE_SID.ora和init.ora。可以使用操作系统命令直接编辑该参数文件。

❑二进制类型参数文件，即SPFILE参数文件。SPFILE参数文件通常也有两种命名方式：spfile$ORACLE_SID.ora和spfile.ora。在Linux或UNIX系统中，可以通过操作系统命令strings来查看SPFILE参数文件的内容，在Windows中，也可以用记事本查看SPFILE参数文件的内容，但它不允许使用操作系统命令来直接编辑该参数文件，否则容易损坏该文件。


5.2.2　参数设置

在默认情况下，使用SQL命令修改数据库参数会同步更新内存和SPFILE参数文件中的参数值。如果修改的参数在SPFILE参数文件中不存在，在参数修改完成之后，该参数会从内存写到参数文件中。通过SQL命令修改参数大大地简化了管理。

1.参数设置语法

修改Oracle参数的SQL语法如下（尖括号＜＞中的内容表示可选，管道符号|表示候选）：



alter system set parameter=value＜comment='text'＞＜deferred＞

＜scope=both|spfile|memory＞＜sid='sid|*'＞



以下是对SQL命令语法的解释：

❑parameter=value分别表示参数名和参数值。如果参数是隐含参数，则参数名需加“”，比如将隐含参数_undo_autotune修改成false，修改语法为"_undo_autotune"=false。

❑comment='text'表示对参数的注释。注释可以省略，但为了说明修改该参数的目的，最好加上注释。注释会保存在SPFILE参数文件中。

❑deferred表示设置参数对当前会话不生效，对以后的会话生效。在默认情况下，altersystem命令对当前所有会话生效，该defered选项只适用于某些特殊类型的参数，可以通过查询v$parameter视图获得这一类参数，如下所示：



SQL＞select name from v$parameter where ISSYS_MODIFIABLE='DEFERRED'；

NAME

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

backup_tape_io_slaves

audit_file_dest

object_cache_optimal_size

object_cache_max_size_percent

sort_area_size

sort_area_retained_size

olap_page_pool_size

7 rows selected.



比如在修改audit_file_dest参数时，必须加上deferred关键字，否则就会报错。
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❑scope=both|spfile|memory表示设置参数的作用范围。其中，both表示设置参数在当前实例中生效，并将参数修改后的值保存在SPFILE参数文件中；spfile表示设置参数仅保存在SPFILE参数文件中，要重启才能生效；memory表示设置参数仅作用于当前实例。如果系统使用的是PFILE参数文件，那么在设置参数时，只能用memory选项或不加选项，不加选项默认为memory，如下所示：



SQL＞alter system set db_cache_size=124m scope=spfile；

alter system set db_cache_size=124m scope=spfile

*

ERROR at line 1:

ORA-32001:write to SPFILE requested but no SPFILE is in use

SQL＞alter system set db_cache_size=124m scope=memory；

System altered.

SQL＞alter system set db_cache_size=132m；

System altered.



❑sid='sid|*'主要用于RAC环境。sid='sid'表示参数设置仅作用指定实例，sid='*'表示参数设置作用于全部实例。如果是单实例环境，通常不需要设置sid='sid|*'。

再次强调，不允许用操作系统命令直接修改SPFILE参数文件。如果用操作系统命令修改了SPFILE文件，那么当再次使用SPFILE参数文件时，会出现如下错误：



SQL＞alter system set processes=70 scope=spfile；

alter system set processes=70 scope=spfile

*

ERROR at line 1:

ORA-27046:file size is not a multiple of logical block size

Additional information:1



更为重要的是，数据库重启时将会失败，如下所示：



SQL＞startup

ORA-01078:failure in processing system parameters



2.设置EVENT参数

EVENT参数比较特殊，它的作用也很多。比如设置EVENT参数之后可以跟踪Oracle的某个操作或错误，以及DUMP控制文件等。EVENT参数可以在PFILE参数中直接设置，比如需要设置两个EVENT参数时，可以在PFILE参数文件中直接添加如下内容：



event="10325 trace name context forever,level 10"

event="10015 trace name context forever,level 1"



注意　在PFILE参数中设置EVENT参数时，两个EVENT参数之间不能有其他参数，否则Oracle只会使用最后一个EVENT参数。

如果实例使用的是SPFILE参数文件，那么可以在SPFILE参数文件中设置EVENT参数，如下所示：



SQL＞ALTER SYSTEM SET

EVENT='10325 trace name context forever,level 10'，

'10015 trace name context forever,level 1'

COMMENT='Debug tracing of control and rollback'SCOPE=SPFILE；

System altered.



Oracle支持移除所有EVENT参数，如下所示：



SQL＞ALTER SYSTEM RESET EVENT SCOPE=SPFILE SID='*'；

System altered.



当设置了某一项EVENT时，Oracle也支持关闭该EVENT，如下所示：



SQL＞alter system set events '942 trace name ERRORSTACK off'；

System altered.

SQL＞alter system set events='10325 trace name context off'；

System altered.



可以用EVENT参数跟踪数据库活动或DUMP某些数据库文件。以下即为DUMP控制文件的语法：



SQL＞ALTER SESSION SET EVENTS 'immediate trace name controlf level 2'；

System altered.



也可以用EVENT参数跟踪特定的Oracle错误，如下所示：



SQL＞alter system set events '942 trace name ERRORSTACK level 3'；

System altered.



需要注意的是，EVENT参数也分为动态参数和静态参数。当数据库中已存在静态EVENT参数时，设置动态EVENT参数会失败，如下所示：
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5.2.3　参数文件之间的类型转换

PFILE参数文件和SPFILE参数文件之间可以相互转换。PFILE参数文件到SPFILE参数文件的转换可以使用CREATE SPFILE FROM PFILE命令。其语法如下：
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SPFILE参数文件到PFILE参数文件的转换可以使用CREATE PFILE FROM SPFILE命令。其语法如下：
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从Oracle 11g开始，可以使用CREATE PFILE FROM MEMORY命令从SGA中创建PFILE参数。需要注意的是，以上命令创建的参数文件都保存在默认位置中。在RAC环境中，慎用CREATE PFILE FROM SPFILE命令直接生成PFILE参数文件，因为此命令会覆盖默认路径下的PFILE参数文件，进而导致双节点使用不同的参数文件。所以在RAC环境下创建参数文件时最好指定非默认目录。


5.3　简述数据库的启动步骤

简单地讲，数据库从关闭到启动主要分为3个阶段：NOMOUNT阶段、MOUNT阶段和OPEN阶段。这其中，每个阶段Oracle都会读取和校验不同的数据库文件，并按照时间的先后顺序将相关信息写入Oracle警告日志中。所以观察和研究警告日志是学习Oracle的一个重要途径。

❑NOMOUNT阶段。在该阶段会完成的操作有：读取参数文件，分配SGA内存，派生后台进程，最后完成启动实例。在这个阶段Oracle会检测软件运行环境，主要消耗操作系统的内存资源。

❑MOUNT阶段。在该阶段Oracle会读取CONTROL_FILES参数指定的控制文件，获得数据文件和日志文件等数据库文件的相关信息（如数据库文件的位置信息）。注意，数据库在完全关闭之前，控制文件不允许被同一个实例执行MOUNT多次，如下所示：



SQL＞alter database mount；

Database altered.

SQL＞alter database dismount；

Database altered.

SQL＞alter database mount；

alter database mount

*

ERROR at line 1:

ORA-00750:database has been previously mounted and dismounted

[oracle@dbsvr dbs]$oerr ora 00750

00750，00000，"database has been previously mounted and dismounted"

//*Cause:The instance has already mounted and dismounted the database，

//which is only allowed once in its lifetime.

//*Action:Shut down the database.



❑OPEN阶段。在该阶段Oracle会校验数据文件和控制文件之间的一致性，完成初始化，打开数据库。此时，数据库已可以对外提供访问。这里也要注意，数据库在完全关闭前，不允许被同一个实例OPEN多次，如下所示：



SQL＞alter database open；

Database altered.

SQL＞alter database close；

Database altered.

SQL＞alter database open；

alter database open

*

ERROR at line 1:

ORA-16196:database has been previously opened and closed

[oracle@dbsvr～]$oerr ora 16196

16196，00000，"database has been previously opened and closed"

//*Cause:The instance has already opened and closed the database，

//which is allowed only once in its lifetime.

//*Action:Shut down the instance.



提示　启动和关闭数据库的会话需要具有sysdba或者sysoper权限。

图5-3清晰地表示了在数据库启动的3个阶段中，不同的启动阶段需要打开的不同数据库文件。

[image: ]


图　5-3　数据库启动的3个阶段打开的文件

数据库打开方式的分类有很多种，如果按照数据库打开之后是否允许读写来分类，则可将其分为READ WRITE方式、READ ONLY方式和SUSPEND方式，如图5-4所示。
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图　5-4　数据库的打开方式

我们可以根据需要选用不同的打开方式：

❑READ WRITE+NORESETLOGS+NORMAL OPEN方式。这是最常见的数据库打开方式，在此方式下，客户端可连接至数据库中正常读写业务数据。

❑SUSPEND方式。如果将数据库置于SUSPEND状态，数据库内所有的I/O操作都将停止，所有的查询操作也都将被挂起。

❑READ ONLY方式。客户端在数据库中只允许读业务数据，但不可更改。从Oracle11g开始，如果数据库使用物理DATAGUARD，那么备库可以通过READ ONLY WITH APPLY方式打开，即数据库在READ ONLY打开模式下，MRP进程可以应用归档日志。

❑RESETLOGS方式。如果将数据库采用RESETLOGS方式打开，Oracle会重新格式化ONLINE REDOLOG，并将ONLINE REDOLOG的SEQUENCE重置为1，此打开方式常用于数据库不完全恢复之后。

❑UPGRADE方式。此打开方式经常用于Oracle 10g以上版本升级数据库的刷新数据字典环节。

❑DOWNGRADE方式。此打开方式经常用于Oracle 10g以上版本降级数据库的刷新数据字典环节。

❑MIGRATE方式。此打开方式经常用于Oracle 9i升级、降级数据库的刷新数据字典环节。

注意　将READ WRITE的数据库置为SUSPEND状态后，Oracle不允许任何新的会话连接至数据库（连接操作也会引起少量逻辑I/O操作），如果此时要关闭数据库往往只能杀死Oracle核心进程，如smon进程。这是相当危险的行为！

数据库的打开方式除了可以按是否允许读写来分类之外，还可以按是否限制访问（RESTRICT）来分类。如果将数据库置于限制访问模式，那么只有拥有RESTRICTED SESSION权限的业务用户才能访问数据库。将数据库置于限制访问模式有以下两种方法：

❑以STARTUP RESTRICT方式打开数据库。

❑在已经打开的数据库中执行ALTER SYSTEM ENABLE RESTRICTED SESSION命令。

提示　当数据库以STARTUP UPGRADE/DOWNGARD/MIGRATE方式启动时，数据库处于限制模式。


5.4　数据库的启动步骤之一：NOMOUNT

将数据库启动实例至NOMOUNT状态过程中主要有以下步骤：

（1）sqlplus连接进入空闲实例。

（2）读取数据库参数文件。

（3）派生数据库后台进程。

（4）分配SGA内存和信号量。

下面将分别说明。


 5.4.1　连接至空闲实例

一般来讲，启动Oracle实例有以下几种方法：

❑通过sqlplus命令行启动数据库。这是目前为止使用最为广泛的启动方法。在Oracle8i以前，使用svrmgrl命令行来启动数据库。

❑在RAC环境中，也可以用srvctl命令来启动数据库。

❑通过rman命令行来启动数据库。

❑通过EM图形化管理工具来启动数据库。使用该方法时，只要单击图形化按钮即可启动数据库。

下面主要介绍一下使用sqlplus命令行启动数据库的过程，采用这种方式启动数据库时，既可以在本地服务器上执行，也可以在装有Oracle客户端的远程机器上执行。sqlplus连接至空闲实例主要包含以下几个过程：

（1）sqlplus执行文件的合法性判断。

（2）用户权限的判断。

（3）相关空间资源分配。

（4）进程资源分配等操作。

1.sqlplus执行文件的合法性判断

sqlplus的执行文件主要位于$ORACLE_HOME/bin下，sqlplus执行文件的合法性判断则主要包含两部分内容：

❑sqlplus执行文件的执行权限。当出现权限控制问题时，只要简单地确认操作系统用户是否具有相应的执行权限即可。



[ora10205@mcdbatest～]$ls-l$ORACLE_HOME/bin/sqlplus

-rwxr-x--x 1 ora10205 oinstall 9275 Jul 10 10:23

/ora10205/oracle/product/10.2.5/db_1/bin/sqlplus



❑sqlplus执行文件的动态链接库。当sqlplus命令行连接数据库出现链接库不可访问的问题时，可能会出现以下错误：



$sqlplus

Enter user-name:/as sysdba

ld.so.1:oracleS817:fatal:libnwora.so:open failed:No such file or directory

ERROR:

ORA-12547:TNS:lost contact



可以通过ldd$ORACLE_HOME/bin/sqlplus或者ldd$ORACLE_HOME/bin/oracle来确认sqlplus是否存在问题，如下所示：



[ora10g@capaa～]$ldd$ORACLE_HOME/bin/oracle

[ora10g@capaa～]$ldd$ORACLE_HOME/bin/sqlplus



提示　实践表明，在这个阶段出现问题，总是和操作系统相关。在通常情况下，一条简单的relink all命令就能解决绝大部分问题。

2.用户权限判断

在使用sqlplus命令连接数据库时，用户权限判断又分为操作系统认证和密码文件认证两种方式。对于拥有SYSDBA和SYSOPER权限的用户，在默认情况下，Oracle优先使用操作系统认证方式。

❑操作系统认证方式，Oracle默认开启。当用Oracle系统用户登录到操作系统之后，具有SYSDBA或者SYSOPER权限的业务用户可以绕过密码文件验证，直接使用sqlplus来启动和关闭数据库。这时，Oracle不会检查数据库用户的密码正确性（甚至在连接数据库时可以不输入密码）。但是这个认证方式跟sqlnet.ora文件的配置参数有关，当sqlnet.ora中的参数SQLNET.AUTHENTICATION_SERVICES被设置为NONE时，操作系统认证方式将会失效，如下所示：



$more sqlnet.ora

SQLNET.AUTHENTICATION_SERVICES=(NONE)

$sqlplus"/as sysdba"

SQL*Plus:Release 10.2.0.5.0-Production on Fri Jul 20 17:14:50 2012

Copyright(c)1982，2010，Oracle.All Rights Reserved.

ERROR:

ORA-01031:insufficient privileges

Enter user-name:



❑Oracle密码文件认证。密码文件验证和Oracle密码文件相关。当操作系统验证失败时，密码文件验证成功，如下所示：



[root@dbsvr admin]#id root

uid=0(root)gid=0(root)groups=0(root)，1(bin)，2(daemon)，3(sys)，4(adm)，6(disk)，10(wheel)

[root@dbsvr admin]#sqlplus "/as sysdba"

SQL*Plus:Release 10.2.0.5.0-Production on Mon Jul 9 03:28:28 2012

Copyright(c)1982，2010，Oracle.All Rights Reserved.

ERROR:

ORA-12546:TNS:permission denied

Enter user-name:

[root@dbsvr admin]#sqlplus "sys/oracle@zhoul as sysdba"

SQL*Plus:Release 10.2.0.5.0-Production on Mon Jul 9 03:30:14 2012

Copyright(c)1982，2010，Oracle.All Rights Reserved.

Connected to:

Oracle Database 10g Enterprise Edition Release 10.2.0.5.0-Production

With the Partitioning,OLAP,Data Mining and Real Application Testing options

SQL＞exit



Oracle密码文件存有SYSDBA或SYSOPER权限的用户，其命名格式为orapw$ORACLE_SID或orapw。当密码文件不存在时，若给用户赋予SYSDBA权限，则会出现如下错误：



SQL＞grant sysdba to system；

grant sysdba to system

*

ERROR at line 1:

ORA-01994:GRANT failed:password file missing or disabled



Oracle选择密码文件的顺序跟REMOTE_LOGIN_PASSWORDFILE参数有关，当将参数设置为EXCLUSIVE时，Oracle会优先使用orapw$ORACLE_SID密码文件，如果不存在orapw$ORACLE_SID密码文件，则使用orapw密码文件。

如果数据库处于NOMOUNT/MOUNT状态，采用不同的认证方式，sqlplus连接至数据库的条件也不同。

❑如果采用Oracle密码文件认证，那么只有具有SYSDBA和SYSOPER权限的用户才可以连接。

❑如果采用操作系统认证，那么只有具有OSDBA和OSOPER的操作系统组成员才可以连接。

在$ORACLE_HOME/rdbms/lib/config.c文件中定义了操作系统认证组成员。如果修改该定义，则需要用relink命令重新编译Oracle软件，如下所示：



[oracle@hzmc lib]$cat config.c

/*SS_DBA_GRP defines the UNIX group ID for adminstrative access.*/

/*Refer to the Installation and User's Guide for further information.*/

#define SS_DBA_GRP "dba"

#define SS_OPER_GRP "dba"

char*ss_dba_grp[]={SS_DBA_GRP,SS_OPER_GRP}；



在config.c文件中指定了OSDBA和OSOPER组都为dba。所以当非dba组成员连接数据库时，操作系统认证失败。比如，root用户就会因为没有加入dba组而连接数据库失败，如下所示：



[root@dbsvr admin]#id root

uid=0(root)gid=0(root)

groups=0(root)，1(bin)，2(daemon)，3(sys)，4(adm)，6(disk)，10(wheel)

[root@dbsvr admin]#sqlplus "/as sysdba"

SQL*Plus:Release 10.2.0.5.0-Production on Mon Jul 9 03:28:28 2012

Copyright(c)1982，2010，Oracle.All Rights Reserved.

ERROR:

ORA-12546:TNS:permission denied

Enter user-name:



当以dba组成员的操作系统用户身份连接数据库时，操作系统认证将会验证成功，如下所示：



[root@dbsvr～]#id abc

uid=502(abc)gid=501(dba)groups=501(dba)，500(oinstall)

[root@dbsvr～]#su-oracle

[oracle@dbsvr～]$su

Password:

[oracle@dbsvr～]$su abc

Password:

[abc@dbsvr oracle]$sqlplus "/as sysdba"

SQL*Plus:Release 10.2.0.5.0-Production on Mon Jul 9 03:47:48 2012

Copyright(c)1982，2010，Oracle.All Rights Reserved.

Connected to:

Oracle Database 10g Enterprise Edition Release 10.2.0.5.0-Production

With the Partitioning,OLAP,Data Mining and Real Application Testing options

SQL＞exit

Disconnected from Oracle Database 10g Enterprise Edition Release 10.2.0.5.0-Production

With the Partitioning,OLAP,Data Mining and Real Application Testing options



3.空间资源分配

Oracle会强制审计sysdba连接的客户端，客户端每发起一次sysdba连接，就会在审计目录下产生一个以.aud为后缀的审计文件，审计文件的存放位置由audit_file_dest参数决定，当不设置audit_file_dest参数时，则保存在$ORACLE_HOME/rdbms/audit目录下。当审计目录空间不足时，如果用sysdba连接数据库，将会出现如下错误：



[oracle@qs-dmm-rh1 dave]$sqlplus sys/oracle as sysdba；

SQL*Plus:Release 10.2.0.4.0-Production on Thu Mar 17 16:35:02 2011

Copyright(c)1982，2007，Oracle.All Rights Reserved.

ERROR:

ORA-09817:write to audit file failed

IBM AIX RISC system/6000 Error:28:no space left on device

ORA-09945:unable to initialize the audit trail file

IBM AIX RISC system/6000 Error:28:no space left on device



注意　如果在服务器上部署有rman备份脚本，那么在使用rman target/连接数据库时将会产生多个审计文件。为防止空间不足，必须在审计目录下及时清理审计文件。

4.进程资源分配

sqlplus连接到一个空实例时，操作系统会派生出一个进程。这个进程需要消耗一定的操作系统资源，比如进程号、进程内存、信号量等，所以在操作系统资源比较紧张时，系统派生进程的速度将会大大减慢，甚至可能出现无法派生进程的现象，此时sqlplus连接数据库往往表现为长时间的处于HANG状态。以下为一个进程所占用的系统资源：
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当sqlplus连接数据库处于HANG状态时，可以使用操作系统进程跟踪命令诊断原因。不同的操作系统平台有不同的跟踪命令，如在AIX平台中，可以使用以下命令跟踪：



truss-daefo/tmp/trace.out/as sysdba



5.ORA-12547的故障解决思路

通过sqlplus连接数据库时，不少DBA可能碰到过ORA-12547错误，如下所示：



$sqlplus/as sysdba

SQL*Plus:Release 11.1.0.7.0-Production on Wed Mar 30 11:59:06 2011

Copyright(c)1982，2008，Oracle.All rights reserved.

ERROR:

ORA-12547:TNS:lost contact



当出现上述错误时，通常需要检查以下内容。

（1）检查操作系统内核参数是否无误，并检查当前会话的资源限制，如下所示：



[ora10205@mcdbatest～]$ulimit-a

core file size(blocks，-c)0

data seg size(kbytes，-d)unlimited

file size(blocks，-f)unlimited

pending signals(-i)1024

max locked memory(kbytes，-l)32

max memory size(kbytes，-m)unlimited

open files(-n)1024

pipe size(512 bytes，-p)8

POSIX message queues(bytes，-q)819200

stack size(kbytes，-s)10240

cpu time(seconds，-t)unlimited

max user processes(-u)65536

virtual memory(kbytes，-v)unlimited

file locks（-x）unlimited



（2）确认$ORACLE_HOME/bin/oracle文件的权限是否有问题（在Oracle 11g RAC下，可能需要查看$GRID_HOME/bin/oracle和$ORACLE_HOME/bin/oracle两个文件）。正确的权限应该显示为如下内容：



[ora10205@mcdbatest bin]$ls-l oracle

-rwsr -s - -x 1 ora10205 oinstall 98787422 Jul 10 10:22 oracle



如果权限不对，则可用chmod命令进行修改，如下所示：



$cd$ORACLE_HOME/bin

$chmod 6751 oracle

$ls-l oracle



（3）检查以下环境变量设置是否存在问题，注意环境变量LD_LIBRARY_PATH，对于不同的操作系统，该环境变量会有所不同，如下所示：



echo$ORACLE_HOME

echo$ORACLE_SID

echo$LD_LIBRARY_PATH

echo$PATH



（4）检查$ORACLE_HOME/bin/oracle和$ORACLE_HOME/rdbms/lib/config.o的文件大小，如果大小为0，则需要重新编译Oracle软件。如下所示：



[ora10205@mcdbatest～]$relink all



（5）使用操作系统跟踪命令跟踪sqlplus连接过程，然后观察跟踪文件。


5.4.2　读取数据库参数文件

如果不加连接串，用SYSDBA连接至空闲实例之后，Oracle会根据环境变量$ORACLE_SID去判断读取哪个参数文件。在启动实例之前，Oracle会先完成以下两步工作：

（1）定位数据库参数文件。

（2）读取并校验参数文件内容。

1.定位参数文件

从Oracle 9i开始，推荐使用SPFILE参数文件作为Oracle的默认参数文件，Oracle定位参数文件的顺序依次为：spfile$ORACLE_SID.ora、spfile.ora、init$ORACLE_SID.ora。当然，在启动实例时，也可以指定实例使用非默认位置的PFILE参数文件。如下所示：



SQL＞startup nomount pfile='/tmp/initzhoul.ora'；

ORACLE instance started.

Total System Global Area 264241152 bytes

Fixed Size 1273152 bytes

Variable Size 88081088 bytes

Database Buffers 171966464 bytes

Redo Buffers 2920448 bytes



需要注意的是，在启动实例时，Oracle不支持直接指定SPFILE参数文件，如下所示：



SQL＞startup nomount pfile='/tmp/spfilezhoul.ora'；

LRM-00123:invalid character 0 found in the input file

ORA-01078:failure in processing system parameters



不过，有个变通的方法，即只要在/tmp/initzhoul.ora文件中写明SPFILE参数文件的位置即可。如下所示：



[oracle@dbsvr dbs]$cat/tmp/initzhoul.ora

spfile='/tmp/spfilezhoul.ora



注意　当数据库无法打开时，很多DBA为了找参数文件而手忙脚乱，所以除非特殊情况，请不要更改参数文件的默认位置。

2.读取参数文件并校验数据库参数

Oracle的参数主要分隐含参数和非隐含参数两类。隐含参数主用于控制Oracle更加底层的行为，有些隐含参数甚至有较大的副作用，如_disable_logging参数，所以Oracle不建议DBA在没有Oracle Support指导的情况下设置隐含参数。不同的数据库版本有不同的参数数量。Oracle定位到参数文件之后，在打开实例之前，它会从参数文件中读取和校验数据库参数，主要校验参数有以下几方面。

❑检查参数名字的有效性。如下所示：



SQL＞startup nomount

ORA-01078:failure in processing system parameters

LRM-00101:unknown parameter name 'job_queue_processess'



❑检查参数设置是否符合操作系统命令的语法。如下所示：



SQL＞startup nomount

ORA-01078:failure in processing system parameters

LRM-00111:no closing quote for value '/zhoul



❑检查参数设置是否符合Oracle命令的语法。如下所示：



SQL＞startup nomount

ORA-16024:parameter LOG_ARCHIVE_DEST_1 cannot be parsed



❑检查参数设置是否存在非法值。如下所示：



SQL＞startup nomount

ORA-01078:failure in processing system parameters

LRM-00104:'a' is not a legal integer for 'job_queue_processes'



❑检查参数设置的目录是否存在。如下所示：



SQL＞startup nomount

ORA-07446:sdnfy:bad value '/oracle/app/admin/zhoul/ddump' for parameter user_dump_dest.



❑检查参数文件中是否存在过期参数。如下所示：



SQL＞startup nomount

ORA-32004:obsolete and/or deprecated parameter(s)specified

ORACLE instance started.

Total System Global Area 264241152 bytes

Fixed Size 1273152 bytes

Variable Size 88081088 bytes

Database Buffers 171966464 bytes

Redo Buffers 2920448 bytes



❑检查参数之间的关联性，比如参数parallel_max_servers值超过参数processes值时，在NOMOUNT阶段将会自动调整parallel_max_servers参数值。如下所示：
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❑检查参数值是否小于最低阈值。比如，将参数processes设置为5之后，启动实例时Oracle警告日志将会出现如下错误：



Mon Jul 09 06:07:44 EDT 2012

Errors in file/oracle/app/admin/zhoul/bdump/zhoul_dbw0_24127.trc：

ORA-00020:maximum number of processes(6)exceeded

Mon Jul 09 06:07:44 EDT 2012

DBW0:terminating instance due to error 20

Instance terminated by DBW0，pid=24127



需要注意的是，有些数据库参数在数据库启动时会根据数据库运行环境将其重置，如参数CPU_COUNT，如下所示：
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提示　Oracle读取参数启动实例之后，会将相关参数值保存在SGA中，参数文件中的参数只有在实例下次重启时才会用到。


5.4.3　分配SGA内存

Oracle在启动时会分配一个很大的内存区域，被称为SGA，其主要作用如下：

❑维护所有进程需要并发访问的多种内部数据结构。

❑缓存从数据文件中读取和即将写入到数据文件中的数据块。

❑保存已解析的SQL执行计划。

❑保存数据字典内容。

❑保存重做日志文件条目。

Oracle在NOMOUNT阶段分配SGA的动作比较简单，只不过是根据SGA_MAX_SIZE参数来开辟空闲的共享内存段。这期间主要涉及的是操作系统虚拟内存管理和SGA内存区域之间的完整性检查。Oracle分配SGA内存区域时的一个典型错误就是内存不足，如下所示：



SQL＞startup nomount

ORA-27102:out of memory



当出现内存不足的情况时，我们一般采用先启动数据库再考虑其他的原则，这时可以首先简单地减小SGA参数值来达到启动数据库的目的。内存不足的原因主要有以下4个：

❑交换空间或者虚拟内存太小。

❑操作系统参数设置得太小，如Linux系统的配置文件/etc/sysctl.conf中的参数。

❑SGA参数值设置得太大。

❑Oracle bug。

在32位的操作系统中，每个进程的寻址空间不能超过231
 大小，即4GB。在32位的Windows环境中，假设系统内存为4GB。在默认情况下，4GB的进程地址空间会被分为2GB的系统进程空间（SYSTEM SPACE）和2GB的用户进程空间（PRIVATE USERSPACE）。在Windows中，Oracle的所有后台进程均以线程的形式存在，且由ORACLE.EXE进程派生（可通过pslist工具查看线程ID）。由于ORACLE.EXE属于用户进程，进程地址空间不能超过2GB，因此这也意味着Oracle的SGA和PGA总大小不能超过2GB。一般情况下，Oracle SGA的设置不能超过1.7GB。

提示　在32位的Windows环境中，如果在系统配置文件boot.ini中设置了/3GB开关，重启系统后，用户进程空间可扩展至3GB，所以SGA的大小可以有所增加。

在大内存数据库中（比如BUFFER CACHE超过100GB），数据库服务进程在NOMOUNT阶段初始化BUFFER CACHE内存结构（比如建立CACHE BUFFER CHAIN链表等）可能会需要较长时间，这将严重影响数据库的启动速度。由于在数据库启动时BUFFER CACHE内存不会马上全部使用，因此从Oracle 10g开始，Oracle在启动实例时，只会初始化BUFFER CACHE的10%内存结构。等数据库启动完毕之后，由Oracle后台进程的CKPT进程负责剩余内存的初始化工作。需要注意的是，在初始化工作完成之前，Oracle不支持BUFFER CACHE的RESIZE操作。

分配好SGA区域之后，在UNIX或Linux系统中，可以使用ipcs命令查看操作系统级别的共享内存段，如下所示：
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来看一下其中的参数：

❑shmid，表示共享内存段id。

❑owner，表示共享内存段属于哪个用户，默认其值为640，这表示除root和oracle用户以外不允许其他用户修改或查看。

❑bytes，表示共享内存段的大小。

❑nattch，表示连接到共享内存段的进程数。

❑status，表示共享内存段的状态，dest表示该内存段被标记为destroyed状态。

进一步，可以用ipcs-mi＜shmid＞查看该共享内存段的创建时间、修改时间、创建进程PID等信息，如下所示：



[root@dbsvr～]#ipcs-mi 819201

Shared memory Segment shmid=819201

uid=500 gid=500 cuid=500 cgid=500

mode=0640 access_perms=0640

bytes=266338304 lpid=7042 cpid=7015 nattch=12

att_time=Mon Jul 9 23:55:46 2012

det_time=Mon Jul 9 23:55:46 2012

change_time=Mon Jul 9 23:55:40 2012



这些信息在诊断故障时尤为有用。比如上述共享内存段的创建进程ID为7015，该进程就是最初连接空闲实例启动数据库的进程。

共享内存段和信号量分配完毕，通常也就意味着数据库实例启动完成。实践表明，排除Oracle软件原因，如果数据库不能正常完成NOMOUNT，通常都是由操作系统问题引起的。比如，在HP-UX IA 11.31平台上如果没有打PHKL_38449补丁，实例启动可能将异常缓慢。数据库NOMOUNT阶段完成之后，可以查询以下主要视图：

❑数据库参数相关视图，如V$PARAMETER等。

❑系统状态相关视图，如V$SYSSTAT等。

❑会话状态相关视图，如V$SESSTAT、V$MYSTAT等。

❑SGA组件相关的视图，如V$SGA、V$SGAINFO、V$BUFFER_POOL等。

❑PGA相关视图，如V$PGASTAT等。

❑进程相关视图，如V$PROCESS等。

❑会话相关视图，如V$SESSION等。

❑数据库版本视图，如V$VERSION。

❑数据库特性相关视图，如V$OPTION。

我们知道，数据库实例主要由共享内存段和Oracle后台进程组成，当Oracle关闭时，最后一个步骤即为从操作系统中移除共享内存段。但是在Oracle异常关机后，往往会出现Oracle后台进程没有正常退出的情况，这时共享内存段也不会自动移除，进而会导致数据库无法正常关闭或正常启动。如下所示：



SQL＞conn/as sysdba

Connected to an idle instance.

SQL＞shutdown immediate

ORA-00604:error occurred at recursive SQL level 1

ORA-04031:unable to allocate 4048 bytes of shared memory("shared

pool"，"unknown object"，"sga heap(1，0)"，"kglsim heap")

SQL＞shutdown abort

ORACLE instance shut down.

SQL＞startup nomount

ORA-27121:unable to determine size of shared memory segment

IBM AIX RISC System/6000 Error:13:Permission denied



当出现以上故障时，通常需要按照以下步骤移除共享内存段：

（1）检查oracle用户下是否有Oracle异常进程还未退出，如果有异常进程，则用操作系统命令kill-9将其“杀”死。

（2）用操作系统命令ipcs检查是否有异常共享内存段未释放，如果有异常共享内存段，可用以下命令移除共享内存段。-m主要用于移除共享内存段，-s主要用于移除信号量。如下所示：



ipcrm-m＜id＞(Removes Shared Memory Processes)

ipcrm-s＜id＞(Removes Semaphores)



（3）如果利用操作系统命令无法杀死异常进程或者移除共享内存段，那么通常只有重启操作系统才能彻底移除共享内存段。

如果服务器存在多个实例，那么当其中一个实例出现故障时，不能简单地用ipcrm命令移除所有共享内存段，因为通过ipcs命令无法知道共享内存段和实例之间的对应关系。如下所示：
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从Oracle 8.1.X开始，Oracle提供了sysresv命令来查看实例对应的共享内存段，该工具位于$ORACLE_HOME/bin目录中。sysresv命令的使用方法如下：



[oracle@dbsvr bin]$sysresv-h

sysresv:invalid option--h

usage:sysresv[-if][-d＜on/off＞][-l sid1＜sid2＞...]

-i:Prompt before removing ipc resources for each sid

-f:Remove ipc resources silently,oevrrides-i option

-d＜on/off＞:List ipc resources for each sid if on

-l sid1＜sid2＞..:apply sysresv to each sid

Default:sysresv-d on-l$ORACLE_SID

Note:ipc resources will be attempted to be deleted for a

sid only if there is no currently running instance

with that sid.



假设当前主机上存在mcactive、mcstar、drb三个数据库实例，可以通过sysresv命令查看服务器中所有实例和共享内存段的对应关系，如下所示：



[ora10g@hzmc bin]$sysresv-l mcactive mcstar drb

IPC Resources for ORACLE_SID "mcactive":

Shared Memory:

ID KEY

2490371 0x4566f728

Semaphores:

ID KEY

9797634 0xaf45a9f8

Oracle Instance alive for sid "mcactive"

IPC Resources for ORACLE_SID "mcstar":

Shared Memory:

ID KEY

2686978 0x8f92b47c

Semaphores:

ID KEY

10584065 0x3ea594ac

Oracle Instance alive for sid "mcstar"

IPC Resources for ORACLE_SID "drb":

Shared Memory:

ID KEY

491521 0x366d0098

Semaphores:

ID KEY

1802240 0x64466970

Oracle Instance alive for sid "drb"



当实例和共享内存段之间的对应关系确立之后，就可以用ipcrm或者sysresv-f$ORACLE_SID来移除实例对应的共享内存段了。使用sysresv-f$ORACLE_SID移除共享段时，Oracle首先会判断实例状态是否正常，如果正常，则不进行移除，如下所示：



[oracle@dbsvr bin]$sysresv-f zhoul

IPC Resources for ORACLE_SID "zhoul":

Shared Memory:

ID KEY

262145 0x0563bca4

Semaphores:

ID KEY

1015808 0x67f625d8

Oracle Instance alive for sid "zhoul"

SYSRESV-005:Warning

Instance maybe alive-aborting remove for sid "zhoul"



ipcrm命令则会强制移除共享内存段。如果用ipcrm命令移除正常实例的共享内存段会导致实例异常关闭。警告日志中会出现如下错误：



Instance terminated by RVWR,pid=6785

Mon Jul 09 21:34:43 EDT 2012

Errors in file/oracle/app/admin/zhoul/bdump/zhoul_rvwr_6785.trc:

ORA-27300:OS system dependent operation:semctl failed with status:22

ORA-27301:OS failure message:Invalid argument

ORA-27302:failure occurred at:sskgpwrm1

ORA-27157:OS post/wait facility removed

ORA-27300:OS system dependent operation:semop failed with status:43

ORA-27301:OS failure message:Identifier removed

ORA-27302:failure occurred at:sskgpwwait1



注意　在多实例环境中，需要仔细比对共享内存段和实例之间的对应关系，慎用ipcrm直接移除共享内存段。


5.4.4　派生后台进程

SGA内存分配完之后，接下来就是派生后台进程了。在Oracle 10g版本的警告日志中可以清楚地看到每个后台进程的派生过程，在该日志中，除了包含Oracle内部的进程号，还包含了操作系统进程号，这给诊断问题带来了极大的便利。如下所示：



PSP0 started with pid=3，OS id=6552

MMAN started with pid=4，OS id=6554

DBW0 started with pid=5，OS id=6556

PMON started with pid=2，OS id=6550

LGWR started with pid=6，OS id=6558

SMON started with pid=8，OS id=6562

RECO started with pid=9，OS id=6564

CKPT started with pid=7，OS id=6560

CJQ0 started with pid=10，OS id=6566

MMON started with pid=11，OS id=6568

MMNL started with pid=12，OS id=6570



其中，pid表示Oracle内部对进程的标识号，OS id表示操作系统进程号。可以从V$PROCESS视图中观察后台进程pid和spid（OS Id）的对应关系，如下所示：
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当操作系统内存紧张或交换空间不足时，Oracle派生后台进程时可能会出现如下问题：



SQL＞startup nomount；

ORA-00443:background process"SMON" did not start



在Linux系统下使用strace命令跟踪sqlplus启动数据库的过程，可以发现后台进程派生时均需访问$ORACLE_HOME/bin/oracle可执行文件。当通过操作系统命令strings提取可执行文件$ORACLE_HOME/bin/oracle的信息时，会发现里面包含了Oracle很多未公开的信息，如果进一步研究提取的内容，你会进一步窥探到Oracle无穷的奥秘，有兴趣的读者可以进一步研究。



[oracle@dbsvr bdump]$strings$ORACLE_HOME/bin/oracle＞/tmp/oracle.txt



小插曲　研究Oracle就像观赏一部美国商业巨片，到处充满着彩蛋。我们在/tmp/oracle.txt中搜索radiohead，竟然能搜索到Radiohead的Creep这首歌的歌词：I'm a creep,I'm a winner,what the hell am I doing here.I don't belong here-radiohead.

值得一提的是，大多数后台进程都是在NOMOUNT阶段派生的，但是也有少部分后台进程在MOUNT阶段或OPEN阶段派生。比如在Oracle 10g中，在数据库MOUNT阶段打开数据库的闪回特性时，你会发现RVWR后台进程就是在该阶段派生的，如下所示：



Mon Jul 09 20:12:13 EDT 2012

alter database flashback on

Mon Jul 09 20:12:14 EDT 2012

Allocated 3981204 bytes in shared pool for flashback generation buffer

Starting background process RVWR

RVWR started with pid=14，OS id=6722

Mon Jul 09 20:12:14 EDT 2012

Flashback Database Enabled

Turn database flashback on at SCN 499651

Completed:alter database flashback on



如果在数据库OPEN阶段打开数据库块变化跟踪特性，CTWR后台进程将在该阶段派生，如下所示：



Mon Jul 09 20:15:48 EDT 2012

alter database enable block change tracking using file '/data/block.trc'

Mon Jul 09 20:15:48 EDT 2012

Block change tracking file is current.

Starting background process CTWR

CTWR started with pid=20，OS id=6738

Block change tracking service is active.

Mon Jul 09 20:15:49 EDT 2012

Completed:alter database enable block change tracking using file '/data/block.trc'




5.4.5　诊断案例：主机内存的使用率达到99%

某客户的数据库版本为RAC 10.2.0.4，其中1号节点的内存配置为128GB，数据库SGA配置为50GB，如下所示：



/oracle＞machinfo

CPU info:

12 Intel(R)Itanium 2 9100 series processors(1.6 GHz，24 MB)

533 MT/s bus,CPU version A1

24 logical processors(2 per socket)

Memory:130875 MB(127.81 GB)

Firmware info:

Firmware revision:9.48

FP SWA driver revision:1.18

IPMI is supported on this system.

BMC firmware revision:26.03



用glance命令观察发现1号节点的内存使用率达到了99%，这是极不正常的。如下所示：



ProcList CPU Rpt Mem Rpt Disk Rpt NextKeys SlctProc Help Exit

Glance C.04.70.001 12:35:26 actdb1 ia64 Current Avg High

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

CPU Util S SR RU|38%44%48%

Disk Util F F|10%12%21%

Mem Util S SU U|99%99%99%

Networkil U UR R|95%95%95%



检查操作系统的共享内存段之后，发现当前系统中存在两个共享内存段，其中一个共享内存段的状态为D-rw-rw----，其中D表示已删除，可是由于还有进程在占用该内存段，导致该共享内存段的内存没有释放。该内存段的最近一次访问时间为1:33:29。如下所示：



actdb1:/oracle＞ipcs-ma

IPC status from/dev/kmem as of Fri Dec 9 12:34:31 2011

T ID KEY MODE OWNER GROUP CREATOR CGROUP NATTCH SEGSZ CPID LPID ATIME DTIME CTIME

Shared Memory:

...

m 131084 0x00000000 D-rw-rw----oracle dba oracle dba 1

51556487168 29637 9644 1:33:29 1:33:29 1:33:29

...

m 10223632 0x5077995c--rw-rw----oracle dba oracle dba 2580

51556487168 26217 17977 12:34:31 12:34:31 1:44:21



检查该共享段的创建进程和最后访问进程，可以发现它们都已不存在了。如下所示：



actdb1:/oracle＞ps-ef|grep 29637

oracle 8172 15104 1 13:42:21 pts/tb 0:00 grep 29637

actdb1:/oracle＞ps-ef|grep 9644

oracle 5268 15104 0 13:40:24 pts/tb 0:00 grep 9644



检查Oracle警告日志发现，数据库实例于01:39:22异常关机，这个时间点和共享内存段最后一次访问的时间点接近，如下所示：



Thu Dec 8 01:39:22 2011

Errors in file/oraclelog/ngact/bdump/ngact1_pmon_18234.trc:

ORA-00304:requested INSTANCE_NUMBER is busy

Thu Dec 8 01:39:22 2011

USER:terminating instance due to error 304

Instance terminated by USER,pid=17422



我们有理由相信此共享内存段未释放是由Oracle遗留的进程所导致的。在一般情况下，Oracle异常关机之后，除了共享内存段未释放之外，还有可能数据库后台核心进程也未得到释放，于是进一步检查后台核心进程，果然发现还有遗留的后台进程，如下所示：



actdb1:/oracle＞ps-ef|grep 1827

oracle 1827 1 0 Dec 5?0:00 ora_arc1_ngact1

oracle 6473 15104 0 13:41:11 pts/tb 0:00 grep 1827



因为进程ora_arc1_ngact1已经变为“僵尸”进程，所以尝试对进程ora_arc1_ngact1执行kill，没有成功。



actdb1:/oracle/niyl/rman＞kill-9 1827



在一般情况下，释放“僵尸”进程只能通过重启操作系统来解决。找到故障原因之后，客户安排了一次维护计划重启服务器解决了这个问题。


5.5　数据库的启动步骤之二：MOUNT

Oracle在MOUNT数据库时做的事情比较简单，其主要工作就是校验控制文件的存在情况及控制文件之间的一致性。数据库成功完成MOUNT阶段之后，可以进行数据文件重命名、开启关闭归档、开启关闭闪回、增加删除重命名在线日志文件等操作。MOUNT阶段的具体步骤如下：

（1）根据CONTROL_FILES参数读取控制文件。

（2）校验控制文件。

（3）MOUNT数据库。

下面将一一来说明。


 5.5.1　读取控制文件

Oracle首先会根据CONTROL_FILES参数读取控制文件，当所有控制文件或其中一个控制文件不存在时，在MOUNT阶段则会出现如下错误：



SQL＞startup mount

ORACLE instance started.

Total System Global Area 209715200 bytes

Fixed Size 1272864 bytes

Variable Size 75498464 bytes

Database Buffers 130023424 bytes

Redo Buffers 2920448 bytes

ORA-00205:error in identifying control file,check alert log for more info



同时警告日志会明确指出缺失的控制文件：



Mon Jul 30 20:08:56 CST 2012

ALTER DATABASE MOUNT

Mon Jul 30 20:08:56 CST 2012

ORA-00210:cannot open the specified control file

ORA-00202:control file:'/ora10205/oradata/ora10205/control01.ctl'

ORA-27037:unable to obtain file status

Linux Error:2:No such file or directory

Additional information:3

Mon Jul 30 20:08:56 CST 2012

ORA-205 signalled during:ALTER DATABASE MOUNT...




5.5.2　校验控制文件

在MOUNT阶段数据库校验控制文件的步骤如下：

（1）校验控制文件头是否损坏。

（2）校验控制文件之间的一致性。

（3）校验控制文件的核心内容是否损坏。

（4）检查DB_NAME参数和控制文件中的数据库名字是否一致。

（5）检查COMPATIBLE参数和控制文件版本是否一致。

1.校验控制文件头是否损坏

在MOUNT阶段，数据库在读取控制文件时首先会校验控制文件头，如果控制文件头损坏，则会在MOUNT阶段出现如下错误：



SQL＞startup mount

ORACLE instance started.

Total System Global Area 209715200 bytes

Fixed Size 1272864 bytes

Variable Size 75498464 bytes

Database Buffers 130023424 bytes

Redo Buffers 2920448 bytes

ORA-00227:corrupt block detected in control file:(block 0，#blocks)



警告日志则会明确指出控制文件具体的损坏位置。如下所示：



Mon Jul 30 21:00:13 CST 2012

ALTER DATABASE MOUNT

Mon Jul 30 21:00:13 CST 2012

ORA-00227:corrupt block detected in control fle:(block 1，#blocks 1)

ORA-00202:control fle:'/ora10205/oradata/ora10205/control02.ctl'

Mon Jul 30 21:00:13 CST 2012

ORA-227 signalled during:ALTER DATABASE MOUNT...



2.校验控制文件之间的一致性

如果数据库有多个控制文件，那么所有的控制文件的内容将会彼此镜像。当其中一个控制文件的内容和其他控制文件不一样时，那么在MOUNT阶段可能会出现如下错误：



SQL＞startup mount

ORACLE instance started.

Total System Global Area 209715200 bytes

Fixed Size 1272864 bytes

Variable Size 75498464 bytes

Database Buffers 130023424 bytes

Redo Buffers 2920448 bytes

ORA-00214:control file '/ora10205/oradata/ora10205/control02.ctl' version 854

inconsistent with file '/ora10205/oradata/ora10205/control01.ctl' version 840



上述错误中的version指的是控制文件的SEQ，控制文件每次经历MOUNT阶段之后，SEQ都会改变。version值不同表示是不同版本的控制文件。version值在控制文件的DUMP文件也可以观察到，如下所示：



DUMP OF CONTROL FILES,Seq#858=0x35a

V10 STYLE FILE HEADER:

Compatibility Vsn=169870592=0xa200500

Db ID=1692549314=0x64e240c2，Db Name='ORA10205'

Activation ID=0=0x0

Control Seq=858=0x35a,File size=434=0x1b2

File Number=0，Blksiz=16384，File Type=1 CONTROL



3.校验控制文件的核心数据块是否损坏

控制文件的核心数据块指的是数据库在MOUNT阶段必须要读取的控制文件数据块，可以在NOMOUNT阶段开启10046事件来观察控制文件核心数据块。如下所示：



SQL＞alter session set events '10046 trace name context forever,level 12'；

Session altered.

SQL＞alter database mount；

Database altered.

SQL＞alter session set events '10046 trace name context off'；

Session altered.



在10046事件的跟踪文件中可以看到在MOUNT阶段必须要读取的控制文件数据块，如下所示：



[ora10205@mcdbatest udump]$cat ora10205_ora_27424.trc|grep

"control file sequential read"

WAIT#2:nam='control file sequential read' ela=47 file#=0

block#=1 blocks=1 obj#=-1 tim=1312162804726923

WAIT#2:nam='control file sequential read' ela=660 file#=0

block#=3 blocks=8 obj#=-1 tim=1312162804728061

WAIT#2:nam='control file sequential read' ela=199 file#=0

block#=3 blocks=8 obj#=-1 tim=1312162808634527

WAIT#2:nam='control file sequential read' ela=55 file#=0

block#=1 blocks=1 obj#=-1 tim=1312162808634616

WAIT#2:nam='control file sequential read' ela=26 file#=0

block#=1 blocks=1 obj#=-1 tim=1312162808635256

WAIT#2:nam='control file sequential read' ela=42 fle#=0

block#=16 blocks=1 obj#=-1 tim=1312162808635334

...



当存有核心内容的控制文件数据块发生损坏时，在数据库MOUNT阶段将会出现如下错误：



SQL＞startup mount

ORACLE instance started.

Total System Global Area 209715200 bytes

Fixed Size 1272864 bytes

Variable Size 75498464 bytes

Database Buffers 130023424 bytes

Redo Buffers 2920448 bytes

ORA-00227:corrupt block detected in control file:(block 16，#blocks 1)

ORA-00202:control file:'/ora10205/oradata/ora10205/control02.ctl'



当保存非核心内容的控制文件数据块发生损坏时，由于在MOUNT阶段Oracle并不读取这些内容，所以数据库能成功完成MOUNT阶段。但是在读取这些内容时，数据库会由于这些损坏块而产生异常错误。比如当控制文件第30号块损坏时，数据库虽然能成功完成MOUNT，但是读取V$DATAFILE（V$DATAFILE视图内容来自控制文件）时，实例会由于控制文件坏块而异常关机，如下所示：



SQL＞startup mount

ORACLE instance started.

Total System Global Area 209715200 bytes

Fixed Size 1272864 bytes

Variable Size 75498464 bytes

Database Buffers 130023424 bytes

Redo Buffers 2920448 bytes

Database mounted.

SQL＞select name from v$datafile；

select name from v$datafile

*

ERROR at line 1:

ORA-03113:end-of-file on communication channel



警告日志文件显示控制文件30号块损坏，如下所示：



Mon Jul 30 21:36:42 CST 2012

Errors in file/ora10205/admin/ora10205/bdump/ora10205_dbw0_27503.trc:

ORA-00227:corrupt block detected in control file:(block 30，#blocks 1)

ORA-00202:control file:'/ora10205/oradata/ora10205/control02.ctl'

DBW0:terminating instance due to error 227

Instance terminated by DBW0，pid=27503



所以，数据库能成功完成MOUNT，并不意味着控制文件没有损坏。

4.检查DB_NAME参数值和控制文件中的数据库名字是否一致

当数据库参数DB_NAME的值和存储在控制文件的数据库名字不一致时，Oracle在MOUNT阶段会出现如下错误：
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存储在控制文件中的数据库名字，除了查询V$DATABASE.NAME之外，还可以通过DUMP控制文件获得，如下所示：



DUMP OF CONTROL FILES,Seq#893=0x37d

V10 STYLE FILE HEADER:

Compatibility Vsn=169870592=0xa200500

Db ID=1692549314=0x64e240c2，Db Name='ORA10205'

Activation ID=0=0x0

Control Seq=893=0x37d,File size=434=0x1b2

File Number=0，Blksiz=16384，File Type=1 CONTROL



5.检查COMPATIBLE数据库参数和控制文件版本之间的一致性

当COMPATIBLE数据库参数和保存在控制文件里的数据库版本不一致时，则会出现以下错误：



SQL＞STARTUP DOWNGRADE；

ORACLE instance started.

Total System Global Area 436207616 bytes

Fixed Size 2029528 bytes

Variable Size 327157800 bytes

Database Buffers 104857600 bytes

Redo Buffers 2162688 bytes

ORA-00201:control file version 11.1.0.0.0 incompatible

with ORACLE version 10.2.0.0.0

ORA-00202:control file:'/u01/oradata/B920/control01.ctl'




5.5.3　MOUNT数据库

在完成控制文件校验之后，Oracle服务进程就会读取控制文件内容，然后进入数据库MOUNT阶段。

1.读取控制文件内容

控制文件中的内容可以通过视图V$CONTROLFILE_RECORD_SECTION来查询，V$CONTROLFILE_RECORD_SECTION的表结构（Oracle 10g下）如表5-1所示。
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可以看到，控制文件的内容包含了DATABASE、CKPT PROGRESS、REDO THREAD等信息，这也就意味着当数据库MOUNT之后可以从各类视图中查看相关信息。其中，最主要的视图分以下几类：

❑数据库信息相关视图，如V$DATABASE等。

❑日志文件相关视图，如V$THREAD、V$LOG、V$LOGFILE、V$ARCHIVED_LOG、V$LOG_HISTORY等。

❑数据文件相关视图，如V$DATAFILE、V$DATAFILE_HEADER、V$TEMPFILE等。

❑表空间相关视图，如V$TABLESPACE等。

❑数据库备份相关的视图，如V$BACKUP、V$BACKUP_SET、V$BACKUP_PIECE、V$BACKUP_DATAFILE等。

❑闪回日志文件相关视图，如V$FLASHBACK_DATABASE_LOG、V$FLASHBACK_DATABASE_LOGFILE、V$FLASH_RECOVERY_AREA_USAGE、V$FLASHBACK_DATABASE_STAT。

需要注意的是，控制文件的大小只会扩展，不会收缩。当控制文件中的备份信息、闪回信息或者归档日志信息过多时，容易导致控制文件过大。某客户数据库control_file_record_keep_time参数在保持默认值7天的情况下，控制文件中归档日志数量已经达到了3448条，如下所示：



SQL＞select count(*)from v$archived_log；

COUNT(*)

----------

3448



其控制文件的大小，目前已经达到了近28MB。如下所示：



SQL＞select BLOCK_SIZE*FILE_SIZE_BLKS from v$controlfile；

BLOCK_SIZE*FILE_SIZE_BLKS

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

28213248



2.进一步分析数据库启动过程中的MOUNT阶段

在数据库启动的MOUNT阶段，警告日志显示很简单：



Tue Jul 31 19:07:23 CST 2012

ALTER DATABASE MOUNT

Tue Jul 31 19:07:27 CST 2012

Setting recovery target incarnation to 2

Tue Jul 31 19:07:27 CST 2012

Successful mount of redo thread 1，with mount id 1694445483

Tue Jul 31 19:07:27 CST 2012

Database mounted in Exclusive Mode

Completed:ALTER DATABASE MOUNT



从警告日志出发，进一步分析数据库的MOUNT过程如下：

（1）Setting recovery target incarnation to 2。当数据库进行了不完全恢复并以RESETLOGS方式打开过之后，Oracle会认为该数据库是另一版本的数据库，即不同的"incarnation"，可以在RMAN中看到Oracle不同的incarnation。如下所示：
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（2）Successful mount of redo thread 1，with mount id 1694445483。MOUNT阶段的MOUNT THREAD与当前的THREAD属于哪个实例相关。在RAC环境中，在一般情况下，1号实例MOUNT THREAD 1，2号实例MOUNT THREAD 2。其中MOUNT ID与控制文件被MOUNT的次数相关，在单实例环境中，每一次的MOUNT过程都会递增控制文件的MOUNT ID。MOUNT ID可以从Oracle内部视图X$KCCCP中查询，如下所示：



SQL＞select CPMID from x$kcccp where rownum=1；

CPMID

----------

1694395847



也可以从控制文件的DUMP跟踪文件中获取，如下所示：



heartbeat:790149047 mount id:1694395847



（3）Database mounted in Exclusive Mode。在单实例环境中，MOUNT数据库时，以排他（EXCLUSIVE）模式读取和修改控制文件，即同一个控制文件不允许被多个实例MOUNT。而在RAC环境中，同一个控制文件则允许被多个实例同时读取和修改（跟CLUSTER_DATABASE参数设置相关）。在RAC环境下启动数据库时的警告日志如下所示：



Tue Jul 31 20:19:57 2012

Database mounted in Shared Mode(CLUSTER_DATABASE=TRUE)



（4）Completed:ALTER DATABASE MOUNT。数据库完成MOUNT。需要注意的是，在MOUNT阶段，CKPT进程每隔3秒左右更新一次控制文件（HEARTBEAT），所以控制文件的操作系统时间戳也是每3秒被更新一次，如下所示：
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事实上，CKPT进程更新控制文件的HEARTBEAT内容，可以通过查询X$KCCCP视图获取，如下所示：
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在RAC环境中，每个实例由各自的CKPT进程负责更新HEARTBEAT，由于控制文件是共享的，因此每个实例均可以通过LMON进程检测对方是否及时更新。另外，也可以从控制文件的DUMP文件中获取HEARTBEAT，每个实例均有一个HEARTBEAT。如下所示：



THREAD#1-status:0x2 flags:0x0 dirty:29

low cache rba:(0x27.fcb1.0)on disk rba:(0x27.fce0.0)

on disk scn:0x0000.002d9344 02/06/2013 14:40:49

resetlogs scn:0x0000.000f30dc 01/23/2013 09:51:36

heartbeat:806367259 mount id:4202369468

THREAD#2-status:0x2 flags:0x0 dirty:45

low cache rba:(0x1d.135.0)on disk rba:(0x1d.27c.0)

on disk scn:0x0000.002d956c 02/06/2013 14:41:15

resetlogs scn:0x0000.000f30dc 01/23/2013 09:51:36

heartbeat:806620185 mount id:4202369468



3.LOCK文件

数据库MOUNT完成之后会在$ORACLE_HOME/dbs产生LOCK文件。这是一个标记性文件，从Oracle 7.3.3开始引进该文件，其主要用于防止在单节点环境中两个不同的实例访问同一个数据文件而导致数据库损坏。它是一个文本文件，其内容也很简单。如下所示：



[ora10205@mcdbatest dbs]$file lkZHOUL

lkZHOUL:ASCII text,with no line terminators

[ora10205@mcdbatest dbs]$more lkZHOUL

DO NOT DELETE THIS FILE!



通过fuser命令可以看到lkZHOUL文件被多个进程占用。如下所示：



[root@mcdbatest dbs]#fuser lkZHOUL

lkZHOUL:30034 30036 30038 30040 30042 30044 30046

30048 30050 30052 30054



这些进程正是Oracle的后台核心进程。如下所示：



PMON started with pid=2，OS id=30034

PSP0 started with pid=3，OS id=30036

MMAN started with pid=4，OS id=30038

DBW0 started with pid=5，OS id=30040

LGWR started with pid=6，OS id=30042

CKPT started with pid=7，OS id=30044

RECO started with pid=9，OS id=30048

CJQ0 started with pid=10，OS id=30050

SMON started with pid=8，OS id=30046

MMON started with pid=11，OS id=30052

MMNL started with pid=12，OS id=30054



在某些极端情况下，在数据库异常关机后，由于占有LOCK文件的核心进程未释放，从而导致数据库无法启动。如下所示：



Wed Jun 20 17:32:17 2012

ALTER DATABASE MOUNT

Wed Jun 20 17:32:17 2012

sculkget:failed to lock/home/oracle/product/10.2.0 s/lkDBRA_XSSI exclusive

sculkget:lock held by PID:762076

Wed Jun 20 17:32:17 2012

ORA-09968:unable to lock file

IBM AIX RISC System/6000 Error:13:Permission denied

Additional information:762076

Wed Jun 20 17:32:17 2012

ORA-1102 signalled during:ALTER DATABASE MOUNT...



这时启动数据库之前往往需要先手动移除LOCK文件。

在Oracle 9i中，LOCK文件的命名与数据库参数LOCK_NAME_SPACE相关。不过，在Oracle 10g中，LOCK_NAME_SPACE参数已经被作为过期参数。在该版本中，LOCK文件的命名跟数据库参数DB_UNIQUE_NAME相关。据观察，在11.2.0.3的RAC环境中，LOCK文件已经不存在了。

提示　可以通过配置LOCK_NAME_SPACE或者DB_UNIQUE_NAME参数，以使在同一台主机上可运行多个具有相同数据库名字的实例。


5.5.4　控制文件损坏的处理思路

控制文件类似于人类的“大脑”，保存着数据库的很多核心信息。在数据库的启动过程中，需要从控制文件中读取这些核心信息进一步打开其他文件。如果控制文件损坏，也就意味着数据库无法打开。当控制文件损坏时，警告日志中可能出现以下报错信息：



Sat Aug 13 09:15:12 2011

ALTER DATABASE MOUNT

Sat Aug 13 09:15:16 2011

Errors in file/oracle/admin/jcd/udump/jcd_ora_6482.trc:

ORA-00600:internal error code,arguments:

[kccpb_sanity_check_2]，[1422798]，[1422577]，[0x000000000]，

[]，[]，[]，[]

Sat Aug 13 09:15:17 2011

ORA-600 signalled during:ALTER DATABASE MOUNT...



我们必须学会对损坏的控制文件进行故障处理，以下为常见的处理思路：

（1）如果数据库有多份控制文件，当其中一份控制文件损坏时，由于控制文件之间的内容是完全镜像的，因此只要用完好的控制文件覆盖损坏的控制文件即可。

（2）如果所有的控制文件损坏，那么首先观察操作系统是否能完整地读取控制文件。如果能读取，则可以用操作系统命令打开控制文件来获取控制文件中ONLINE REDOLOG和数据文件的位置和名字。如在Linux中，可以用命令strings获取相关信息。如下所示：



$strings control02.ctl|more

}|{z

dORA10205

.ORA10205

.ORA10205

ora10205

ora10205

/ora10205/oradata/ora10205/redo01.log

/ora10205/oradata/ora10205/redo02.log

/ora10205/oradata/ora10205/redo03.log

/ora10205/oradata/ora10205/system01.dbf

/ora10205/oradata/ora10205/undotbs01.dbf

/ora10205/oradata/ora10205/sysaux01.dbf

/ora10205/oradata/ora10205/temp01.dbf

/ora10205/oradata/ora10205/users01.dbf

/ora10205/oradata/ora10205/redo04.log

/ora10205/oradata/ora10205/redo05.log

/ora10205/oradata/ora10205/redo06.log

/ora10205/oradata/ora10205/redo07.log

/ora10205/oradata/ora10205/redo01.log

/ora10205/oradata/ora10205/redo02.log

/ora10205/oradata/ora10205/redo03.log

/ora10205/oradata/ora10205/system01.dbf

/ora10205/oradata/ora10205/undotbs01.dbf

/ora10205/oradata/ora10205/sysaux01.dbf

/ora10205/oradata/ora10205/temp01.dbf

/ora10205/oradata/ora10205/users01.dbf

/ora10205/oradata/ora10205/redo04.log

/ora10205/oradata/ora10205/redo05.log

/ora10205/oradata/ora10205/redo06.log

/ora10205/oradata/ora10205/redo07.log

...



获取到数据文件和日志文件的位置及文件名之后，只要按照重建控制文件的固定格式来重建控制文件即可，如下所示：



STARTUP NOMOUNT

CREATE CONTROLFILE REUSE DATABASE"ORA10205"NORESETLOGS ARCHIVELOG

MAXLOGFILES 67

MAXLOGMEMBERS 3

MAXDATAFILES 100

MAXINSTANCES 8

MAXLOGHISTORY 292

LOGFILE

GROUP 1 '/ora10205/oradata/ora10205/redo01.log' SIZE 50M，

GROUP 2 '/ora10205/oradata/ora10205/redo02.log' SIZE 50M，

GROUP 3 '/ora10205/oradata/ora10205/redo03.log' SIZE 50M，

GROUP 4 '/ora10205/oradata/ora10205/redo04.log' SIZE 50M，

GROUP 5 '/ora10205/oradata/ora10205/redo05.log' SIZE 50M，

GROUP 6 '/ora10205/oradata/ora10205/redo06.log' SIZE 50M，

GROUP 7 '/ora10205/oradata/ora10205/redo07.log' SIZE 50M

--STANDBY LOGFILE

DATAFILE

'/ora10205/oradata/ora10205/system01.dbf'，

'/ora10205/oradata/ora10205/undotbs01.dbf'，

'/ora10205/oradata/ora10205/sysaux01.dbf'，

'/ora10205/oradata/ora10205/users01.dbf'

CHARACTER SET ZHS16GBK

；



（3）如果操作系统不能读取控制文件，那么只能人为地将所有数据文件和在线日志文件找出来，按照重建控制文件的格式对其进行重建。需要注意的是，必须以NORESETLOGS选项重建控制文件，否则数据库打开之后可能会丢失业务数据。

注意　重建控制文件后，记录在控制文件中的相关数据库特性将会丢失，如数据库级别的FORCE LOGGING。


5.6　数据库的启动步骤之三：OPEN

数据库完成MOUNT之后，就进入了OPEN阶段。在OPEN阶段，服务器进程会打开数据文件和日志文件等文件。数据库的OPEN阶段是一个非常复杂的过程，对于不同版本的数据库其启动步骤会略有不同，但总体上是差不多的。本节主要讨论数据库异常关机之后的OPEN过程。以下为典型的数据库启动步骤：

（1）根据控制文件的数据文件和日志文件信息尝试打开并锁定数据文件和日志文件，如果文件不存在，则警告日志中会出现如下错误：



Mon Mar 18 04:18:49 CST 2013

ALTER DATABASE OPEN

Mon Mar 18 04:18:49 CST 2013

Errors in file/ora10205/admin/ora10205/bdump/ora10205_dbw0_6473.trc：

ORA-01157:cannot identify/lock data file 9-see DBWR trace file

ORA-01110:data file 9:'/ora10205/oradata/ora10205/zhoul202.dbf'

ORA-27037:unable to obtain file status

Linux Error:2:No such file or directory

Additional information:3

ORA-1157 signalled during:ALTER DATABASE OPEN



（2）CRASH RECOVERY。如果数据库正常关机，那么启动过程中不需要CRASH RECOVERY。如果数据库异常关机，为了不丢失数据，Oracle服务进程在数据库OPEN阶段需要扫描ONLINE REDOLOG进行数据恢复。警告日志的内容如下所示：



Thu Aug 02 13:30:52 CST 2012

Beginning crash recovery of 1 threads

Thu Aug 02 13:30:52 CST 2012

Started redo scan

Thu Aug 02 13:30:52 CST 2012

Completed redo scan

17 redo blocks read，8 data blocks need recovery

Thu Aug 02 13:30:52 CST 2012

Started redo application at

Thread 1:logseq 20，block 1724

Thu Aug 02 13:30:52 CST 2012

Recovery of Online Redo Log:Thread 1 Group 5 Seq 20 Reading mem 0

Mem#0:/ora10205/oradata/ora10205/redo05.log

Thu Aug 02 13:30:52 CST 2012

Completed redo application

Thu Aug 02 13:30:52 CST 2012

Completed crash recovery at

Thread 1:logseq 20，block 1741，scn 1213316

8 data blocks read，8 data blocks written，17 redo blocks read



（3）如果数据库处于归档模式，则派生归档进程。警告日志的内容如下所示：



Thu Aug 02 13:30:52 CST 2012

LGWR:STARTING ARCH PROCESSES

ARC0 started with pid=16，OS id=2339

Thu Aug 02 13:30:52 CST 2012

ARC0:Archival started

ARC1:Archival started

LGWR:STARTING ARCH PROCESSES COMPLETE



（4）切换在线日志。Oracle在OPEN过程中会触发切换在线日志操作。警告日志的内容如下所示：



Thu Aug 02 13:30:52 CST 2012

Thread 1 advanced to log sequence 21(thread open)

Thread 1 opened at log sequence 21

Current log#1 seq#21 mem#0:/ora10205/oradata/ora10205/redo01.log

Successful open of redo thread 1



（5）SMON进程启动CACHE RECOVERY。该步骤主要是读取1号数据文件的BOOTSRTAP对象，并在ROW CACHE中创建数据字典基表。警告日志的内容如下所示：



Thu Aug 02 13:30:52 CST 2012

SMON:enabling cache recovery



（6）ONLINE UNDO SEGMENT。该步骤主要为接下来的TX RECOVERY做准备。警告日志的内容如下所示：



Thu Aug 02 13:30:52 CST 2012

Successfully onlined Undo Tablespace 1.



（7）SMON进程启动TX RECOVERY。SMON在该阶段提交或回滚未完成的事务。警告日志的内容如下所示：



Thu Aug 02 13:30:52 CST 2012

SMON:enabling tx recovery



（8）成功OPEN数据库。警告日志的内容如下所示：



Thu Aug 02 13:30:54 CST 2012

Completed：alter database open



实践表明，在启动过程中数据库容易在步骤（2）、（5）、（6）中出问题。下面的内容将会详细讲解这几个步骤。

不同的数据库版本，在不同的场景下，其启动日志会略有不同。比如，当temp文件不存在时，Oracle会检测ROW CACHE和控制文件之间的一致性，警告日志的内容如下所示：



Sat Aug 13 10:50:11 2011

Successfully onlined Undo Tablespace 24.

Dictionary check beginning

Tablespace 'TEMP01' #25 found in data dictionary，

but not in the controlfile.Adding to controlfile.

Dictionary check complete



比如以新建控制文件OPEN数据库时，字符集会从数据文件反向同步至控制文件中，如下所示：



Sat Aug 13 10:50:11 2011

Updating character set in controlfile to ZHS16CGB231280




 5.6.1　详解CRASH RECOVERY

CRASH RECOVERY主要指的是数据库非正常关闭（如SHUTDOWN ABORT或主机掉电）后，其在OPEN阶段扫描并应用ONLINE REDOLOG的过程。

在绝大多数场景下，CRASH RECOVRY和INSTANCE RECOVERY这两个概念是相互通用的。比如，数据库非正常关闭后，修改成归档模式时会提示需要INSTANCE RECOVERY，如下所示：



SQL＞alter database archivelog；

alter database archivelog

*

ERROR at line 1:

ORA-00265:instance recovery required,cannot set ARCHIVELOG mode



CRASH RECOVRY常见于数据库异常宕机之后的恢复环节，即数据库启动时扫描并应用在线日志的过程中。

INSTANCE RECOVERY常见于RAC之间的实例恢复，比如当2号节点异常关闭时，在1号节点的数据库警告日志中可以看到INSTANCE RECOVERY的过程，如下所示：



Thu Aug 02 15:30:29 CST 2012

Instance recovery:looking for dead threads

Thu Aug 02 15:30:29 CST 2012

Beginning instance recovery of 1 threads

Thu Aug 02 15:30:30 CST 2012

Started redo scan

Thu Aug 02 15:30:30 CST 2012

Completed redo scan

20742 redo blocks read，792 data blocks need recovery

Thu Aug 02 15:30:30 CST 2012

Started redo application at

Thread 2:logseq 35，block 295

Thu Aug 02 15:30:31 CST 2012

Recovery of Online Redo Log:Thread 2 Group 3 Seq 35 Reading mem 0

Mem#0:+DATA/test/redo03.log

Thu Aug 02 15:30:31 CST 2012

Completed redo application

Thu Aug 02 15:30:31 CST 2012

Completed instance recovery at

Thread 2:logseq 35，block 21037，scn 1093953

790 data blocks read，792 data blocks written，20742 redo blocks read



1.CRASH RECOVERY的起点

CRASH RECOVERY的起点主要分以下两种情形：

❑正常控制文件时的CRASH RECOVERY起点。

❑新建控制文件后的CRASH RECOVERY起点。

如果控制文件正常，那么CRASH RECOVERY的起点从控制文件中CHECKPOINT PROGRESS RECORDS的low cache rba开始，也就是说low cache rba之前的脏块已经全部写进数据文件中了，如下所示：



THREAD#1-status:0x2 flags:0x0 dirty:3

low cache rba:(0x17.d7b.0)on disk rba:(0x17.d7d.0)

on disk scn:0x0000.001330fe 08/02/2012 15:44:00

resetlogs scn:0x0000.000c6a97 07/31/2012 19:06:50

heartbeat:790244512 mount id:1694563035



需要注意的是，由于CKPT进程每3秒钟更新一次控制文件，这也就意味着记录在控制文件中的low cache rba有可能比实际的low cache rba旧，但无论怎么样，从CRASH RECOVERY的起点（控制文件的low cache rba）开始可确保不丢数据。

另外，还存在一种极端的情况，当low cache rba值为0xffffffff.ffffffff.ffff时，表示BUFFER CACHE中的所有脏块已经全部写至数据文件中，比如执行完BUFFER CACHE刷新命令ALTER SYSTEM FLUSH BUFFER_CACHE之后，瞬间DUMP控制文件，控制文件的low cache rba值可能显示为0xffffffff.ffffffff.ffff（是否显示为0xffffffff.ffffffff.ffff，需要一定的运气成分。如果刷新完BUFFER CACHE之后，low cache rba值可能瞬间又被CKPT进程更新，那么low cache rba值就不会是0xffffffff.ffffffff.ffff）。跟踪文件内容如下所示：



THREAD#1-status:0x2 flags:0x0 dirty:0

low cache rba:(0xffffffff.ffffffff.ffff)on disk rba:(0x1f.1666d.0)

on disk scn:0x0000.00157f11 08/03/2012 09:05:46

resetlogs scn:0x0000.000c6a97 07/31/2012 19:06:50

heartbeat:790270066 mount id:1694579210



MEDIA RECOVERY指的是数据库物理恢复，MEDIA RECOVERY之前Oracle首先会获取所有正常的（其状态为ONLINE）数据文件头的SCN，并取最小值。然后通过最小值SCN找到对应的在线日志，MEDIA RECOVERY的起点就从该在线日志文件头开始。比如数据文件头的SCN值为1254635，处在第23号ONLINE REDOLOG范围内（1254409＜1254635＜1254730），那么Oracle服务进程在MEDIA RECOVERY时就会从23号日志文件头开始扫描，如下所示：
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重建控制文件后，控制文件中CHECKPOINT PROGRESS RECORDS的信息为空，如下所示：



THREAD#1-status:0x0 flags:0x0 dirty:0

low cache rba:(0x0.0.0)on disk rba:(0x0.0.0)

on disk scn:0x0000.00000000 01/01/1988 00:00:00

resetlogs scn:0x0000.00000000 01/01/1988 00:00:00

heartbeat:790289234 mount id:1694544394



所以Oracle服务进程在CRASH RECOVERY时将无法从控制文件中获取CRASH RECOVERY恢复的起点。因此在打开数据库之前，需要先进行MEDIA RECOVERY。如下所示：



SQL＞alter database open；

alter database open

*

ERROR at line 1:

ORA-01113:file 1 needs media recovery if it was restored from backup,or END

BACKUP if it was not

ORA-01110:data file 1:'/ora10205/oradata/ora10205/system01.dbf'



2.CRASH RECOVERY的终点

控制文件中CHECKPOINT PROGRESS RECORDS的on disk rba表示LGWR进程最近一次写的日志块地址，on disk scn表示LGWR进程最近一次写的SCN值。由于CHECKPOINTPROGRESS RECORDS每3秒更新一次，因此，在写ONLINE REDOLOG比较频繁的系统中，也就意味着记录在控制文件中的on disk rba值和LGWR进程真正最近一次写的日志块地址有差距。而且LGWR进程写操作越频繁，这个差距就可能越大。所以为了不丢数据，CRASH RECOVERY的终点至少要恢复到on disk rba地址为止，甚至超过on disk rba地址。

事实上，在CRASH RECOVERY过程中，控制文件中的on disk rba只是一个参考值。Oracle服务进程应用ONLINE REDOLOG时会一直应用到LGWR进程最近写的日志块为止，如图5-5所示。
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图　5-5　CRASH RECOVERY扫描在线日志范围

以下为CRASH RECOVERY过程中，扫描ONLINE REDOLOG的实验过程：

（1）创建t3表，在BUFFER CACHE中产生比较多的脏块。为了确保CKPT进程没有更新控制文件，在表创建完成后，立即异常关闭数据库，如下所示：



21:33:36 SQL＞create table zhoul.t3 as select*from zhoul.t1；

Table created.

21:33:36 SQL＞shutdown abort

ORACLE instance shut down.



（2）将数据库启动到MOUNT状态，并DUMP控制文件内容。可以看到CRASH RECOVERY的起点是从28号日志的第3个日志块开始的（low cache rba），因此只要恢复到28号日志的27199块（on disk rba）就可以了。如下所示：
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（3）DUMP REDO03.LOG日志文件头，数据库异常关闭时REDO03.LOG的状态为CURRENT，其next scn值为0xffff.ffffffff，如下所示：



SQL＞ALTER SESSION SET EVENTS 'immediate trace name redohdr level 3'；

Session altered.

LOG FILE#3:

(name#4)/ora10205/oradata/ora10205/redo03.log

Thread 1 redo log links:forward:4 backward:2

siz:0x19000 seq:0x0000001c hws:0x2 bsz:512 nab:0xffffffff flg:0x8 dup:1

Archive links:fwrd:0 back:0 Prev scn:0x0000.0013eb60

Low scn:0x0000.00143a12 08/02/2012 21:07:40

Next scn:0xffff.ffffffff 01/01/1988 00:00:00

FILE HEADER:

Compatibility Vsn=169870592=0xa200500

Db ID=1692549314=0x64e240c2，Db Name='ORA10205'

Activation ID=1694417780=0x64fec374

Control Seq=1416=0x588，File size=102400=0x19000

File Number=3，Blksiz=512，File Type=2 LOG

descrip:"Thread 0001，Seq#0000000028，SCN 0x000000143a12-0xffffffffffff"

thread:1 nab:0xffffffff seq:0x0000001c hws:0x2 eot:1 dis:0

reset logs count:0x2f1820ca scn:0x0000.000c6a97

Low scn:0x0000.00143a12 08/02/2012 21:07:40

Next scn:0xffff.ffffffff 01/01/1988 00:00:00

Enabled scn:0x0000.000c6a97 07/31/2012 19:06:50

Thread closed scn:0x0000.00143a12 08/02/2012 21:07:40

Disk cksum:0xd872 Calc cksum:0xd872

Terminal Recovery Stop scn:0x0000.00000000

Terminal Recovery Stamp 01/01/1988 00:00:00

Most recent redo scn:0x0000.00000000

Largest LWN:0 blocks

Miscellaneous flags:0x0

Thread internal enable indicator:thr:0，seq:0 scn:0x0000.00000000



（4）DUMP整个RED003.LOG，跟踪文件显示最后一个更新的日志块为0x00001c.000078fa.0014，即第28号日志的第30970个日志块，比记录在控制文件中的on disk rba要新，两者相差30970-27199=3771个日志块。而且日志文件中最新的SCN为1326016。如下所示：



REDO RECORD-Thread:1 RBA:0x00001c.000078fa.0014 LEN:0x0068 VLD:0x01

SCN:0x0000.00143bc0 SUBSCN:1 08/02/2012 21:07:50

CHANGE#1 TYP:0 CLS:33 AFN:2 DBA:0x00800089 OBJ:4294967295

SCN:0x0000.00143bbe SEQ:1 OP:5.4

ktucm redo:slt:0x001b sqn:0x0000016e srt:0 sta:9 flg:0x10

END OF REDO DUMP

-----Redo read statistics for thread 1-----

Read rate(ASYNC):15484Kb in 57.95s=＞0.26 Mb/sec

Total physical reads:16384KB

Longest record:8Kb,moves:0/2823(0%)

Change moves:2191/3518(62%)，moved:14Mb

Longest LWN:2354KB,moves:3/42(7%)，moved:4MB

Last redo scn:0x0000.00143bc0(1326016)

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



（5）利用bbed工具进一步确认30970号日志块是否为最新的日志块，日志文件的序列号（SEQUENCE）保存在日志块offset 8的位置，LGWR进程每写一个日志块都会更新该位置。十六进制值0x1c000000表示28，和当前日志的序列号吻合，如下所示：
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（6）观察警告日志中关于CRASH RECOVERY部分，可以看到一共扫描了30968个日志块。如下所示：



Thu Aug 02 21:22:52 CST 2012

Beginning crash recovery of 1 threads

Thu Aug 02 21:22:52 CST 2012

Started redo scan

Thu Aug 02 21:22:52 CST 2012

Completed redo scan

30968 redo blocks read，121 data blocks need recovery

Thu Aug 02 21:22:52 CST 2012

Started redo application at

Thread 1:logseq 28，block 3

Thu Aug 02 21:22:52 CST 2012

Recovery of Online Redo Log:Thread 1 Group 3 Seq 28 Reading mem 0

Mem#0:/ora10205/oradata/ora10205/redo03.log

Thu Aug 02 21:22:52 CST 2012

Completed redo application

Thu Aug 02 21:22:53 CST 2012

Completed crash recovery at

Thread 1:logseq 28，block 30971，scn 1346017

121 data blocks read，121 data blocks written，30968 redo blocks read



由于CRASH RECOVERY扫描ONLINE REDOLOG时，Oracle只是简单地判断日志块的日志序列号。如果保存在日志块中的序列号符合日志序列号，那么服务进程则会继续往下扫描。所以CRASH RECOVERY时需要扫描30970-3+1=30968个日志块，这和警告日志显示的数量相同。

（7）CRASH RECOVERY完成之后，递增全库的SCN，而且该SCN值肯定比日志文件中最新的SCN值（1326016）大。

提示　读者可以设置10046事件观察整个CRASH RECOVERY过程。

3.TWO PASS RECOVERY

如果BUFFER CACHE中的脏块已经写进数据文件中，而且没有再发生更改，那么从理论上来讲，CRASH RECOVERY时就不需要再次恢复这些块。这些数据块在REDOLOG中有标记，以OPCODE 23.1表示。如下所示：



REDO RECORD-Thread:1 RBA:0x000022.000007d3.0054 LEN:0x0064 VLD:0x02

SCN:0x0000.0016766d SUBSCN:1 08/03/2012 10:34:48

CHANGE#1 MEDIA RECOVERY MARKER SCN:0x0000.00000000 SEQ:0 OP:23.1

Block Written-afn:3 rdba:0x00c0802c BFT:(1024，12615724)non-BFT:(3，32812)

scn:0x0000.001674c4 seq:0x02 flg:0x06

Block Written-afn:3 rdba:0x00c0802d BFT:(1024，12615725)non-BFT:(3，32813)

scn:0x0000.001674c5 seq:0x01 flg:0x06

Block Written-afn:3 rdba:0x00c0802e BFT:(1024，12615726)non-BFT:(3，32814)

scn:0x0000.001674c4 seq:0x09 flg:0x04



CRASH RECOVERY的主要目的是恢复那些异常关机前一刻没有写进数据文件中的数据块。为了加快CRASH RECOVERY速度，从Oracle 9i开始，Oracle推出了TWO PASS RECOVERY特性，即分以下两个阶段处理数据块：

（1）服务进程第一次读取ONLINE REDOLOG的目的是分析ONLINE REDOLOG中的数据块地址，并在内存中建立数据块地址列表，然后在地址列表中去除已经通过DBWR进程写入数据文件的数据块地址。所以这一阶段的I/O主要表现为ONLINE REDOLOG读操作。

（2）服务进程第二次读取并处理数据块地址列表中的数据块，处理完成之后发起全量CHECKPOINT将数据块写进数据文件中。所以这一阶段的I/O主要表现为数据文件的写操作。

对CRASH RECOVERY开启10046跟踪，在跟踪文件中可以看到，CRASH RECOVERY完成之后，服务进程发起了全量CHECKPOINT操作，如下所示：



***2012-08-03 23:22:03.710

Completed redo application

WAIT#1:nam='checkpoint completed' ela=31 p1=0 p2=0 p3=0 obj#=-1

tim=1312507152061254

WAIT#1:nam='checkpoint completed' ela=105440 p1=0 p2=0 p3=0 obj#=-1

tim=1312507152166719

***2012-08-03 23:22:03.818

Completed recovery checkpoint



TWO PASS RECOVERY特性和数据库隐含参数_two_pass有关，默认为true。如果置为false，则表示禁用TWO PASS RECOVERY特性，如下所示：
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在Oracle 9i早期版本的警告日志中，可以看到TWO PASS RECOVERY的过程，如下所示：



Mon Jul 16 17:33:48 2012

Beginning crash recovery of 1 threads

Mon Jul 16 17:33:48 2012

Started first pass scan

Mon Jul 16 17:33:48 2012

Completed first pass scan

2 redo blocks read，3 data blocks need recovery




5.6.2　CRASH RECOVERY的故障处理思路

由于CRASH RECOVERY的起点是cow cache rba，所以通过前面的分析，我们知道CRASH RECOVERY环节主要是扫描及应用ONLINE REDOLOG。当low cache rba地址之后的ONLINE REDOLOG或者相关的数据文件出现问题（比如数据块损坏）时，CRASH RECOVERY往往会失败。以下为CRASH RECOVERY时的错误日志：



Mon Jul 16 12:40:19 2012

alter database open

Mon Jul 16 12:40:20 2012

Beginning crash recovery of 1 threads

Mon Jul 16 12:40:20 2012

Started first pass scan

Mon Jul 16 12:40:21 2012

Completed first pass scan

30021 redo blocks read，2234 data blocks need recovery

Mon Jul 16 12:40:21 2012

Started recovery at

Thread 1:logseq 13272，block 2，scn 0.439137357

Recovery of Online Redo Log:Thread 1 Group 1 Seq 13272 Reading mem 0

Mem#0 errs 0:D:\ORACLE\ORADATA\ORCL\REDO01.LOG

RECOVERY OF THREAD 1 STUCK AT BLOCK 12805 OF FILE 28

ORA-1172 signalled during:alter database open...



CRASH RECOVERY最容易出现故障的环节是服务进程在应用ONLINE REDOLOG时读取数据文件数据块的过程。但是该过程报的错误往往不是特别明显。当CRASH RECOVERY出现问题时，可以先尝试使用MEDIA RECOVERY，观察它是否报错，从而帮助找出故障原因。实践表明，如果CRASH RECOVERY报错，那么MEDIA RECOVERY往往也会报错，而且报错信息比CRASH RECOVERY更加详细，从而有利于对故障的判断。MEDIA RECOVERY本身就是扫描和应用日志的过程，当MEDIA RECOVERY完成时，接下来的CRASH RECOVERY就只是例行公事般地扫描ONLINE REDOLOG了，因为所有数据块已经在MEDIA RECOVERY环节处理完毕。以下为CRASH RECOVERY之后的MEDIA RECOVERY警告日志显示：



Fri Aug 03 13:41:03 CST 2012

Completed crash recovery at

Thread 1:logseq 36，block 4241，scn 1536901

0 data blocks read，0 data blocks written，0 redo blocks read



实践证明，CRASH RECOVERY环节最可能碰到的错误主要有以下两类：

❑数据文件的数据块异常。

❑在线日志文件损坏。

1.数据文件的数据块异常

数据文件的数据块异常损坏时，服务进程在MEDIA RECOVERY时通常会出现以下错误：



Media Recovery Log

Recovery of Online Redo Log:Thread 1 Group 1 Seq 13272 Reading mem 0

Mem#0 errs 0:D:\BAK\ORADATA\ORCL\REDO01.LOG

Mon Jul 16 17:19:00 2012

Errors in file d:\oracle\admin\orcl\udump\orcl_ora_3172.trc:

ORA-00600:内部错误代码，参数:[3020]，[151042019]，[1]，[13272]，[6]，[116]，[]，[]

ORA-10567:Redo is inconsistent with data block(file#36，block#47075)

ORA-10564:tablespace TS_INDEX_YKF

ORA-01110:数据文件36:'D:\BAK\ORADATA\ORCL\TS_INDEX_YKF02.ORA'

Errors with log.

Media Recovery failed with error 600

ORA-283 signalled during:ALTER DATABASE RECOVER database...



当数据文件损坏时，如果相应的数据文件有备份，那么使用物理恢复是最佳选择。如果没有备份，那么只能通过bbed工具修复数据块或者OFFLINE损坏的数据文件从而打开数据库。需要注意的是，数据块格式和内容异常复杂，所以我们并不能指望bbed工具能修复所有的异常数据块，修复数据块需要有一定的运气成分。

2.在线日志文件损坏

在线日志文件损坏时，服务进程在CRASH RECOVERY时通常会出现如下错误：



Fri Aug 03 14:35:18 CST 2012

alter database open

Fri Aug 03 14:35:18 CST 2012

Beginning crash recovery of 1 threads

Fri Aug 03 14:35:18 CST 2012

Started redo scan

Fri Aug 03 14:35:18 CST 2012

Aborting crash recovery due to error 368

Fri Aug 03 14:35:18 CST 2012

Errors in file/ora10205/admin/ora10205/udump/ora10205_ora_5865.trc:

ORA-00368:checksum error in redo log block

ORA-00353:log corruption near block 10000 change 1579586 time 08/03/2012 14:27:17

ORA-00312:online log 4 thread 1:'/ora10205/oradata/ora10205/redo04.log'

ORA-368 signalled during:alter database open...



前面提到，Oracle CRASH RECOVERY扫描ONLINE REDOLOG时，只会判断REDO BLOCK的序列号是否是当前ONLINE REDOLOG的序列号。因此，如果想最大程度减少数据损失，当发生此类错误时，只需要将损坏块之后的REDO BLOCK替换成其他REDOLOG相同位置的REDO BLOCK即可。比如redo04.log的第10000个日志块已经损坏，只需要用redo03.log的第10000块之后的日志块替换redo04.log（假设日志块大小为512字节）。



[ora10205@mcdbatest ora10205]$dd if=redo03.log of=redo04.log bs=512 skip=10000 seek=10000

92401+0 records in

92401+0 records out



当然，如果了解REDO BLOCK的CHECKSUM算法，也可尝试重置CHECKSUM来修复损坏的日志块。在很多情况下，当在线日志发生损坏时，为了避免CRASH RECOVERY读取到相关的日志块和数据块，可使用隐含参数_allow_resetlogs_corruption来重建ONLINE REDOLOG，进而强制打开数据库。具体步骤如下所示：

（1）设置隐含参数_allow_resetlogs_corruption为TRUE。如下所示：



SQL＞alter system set "_allow_resetlogs_corruption"=true scope=spfile；

System altered.



（2）重启数据库至MOUNT状态，然后使用不完全恢复数据库。如下所示：



SQL＞startup force mount

ORACLE instance started.

Total System Global Area 314572800 bytes

Fixed Size 1273468 bytes

Variable Size 83886468 bytes

Database Buffers 226492416 bytes

Redo Buffers 2920448 bytes

Database mounted.

SQL＞recover database until cancel；

ORA-00279:change 1578902 generated at 08/03/2012 14:26:26 needed for thread 1

ORA-00289:suggestion:/archlog/ora10205/1_39_790110410.dbf

ORA-00280:change 1578902 for thread 1 is in sequence#39

Specify log:{＜RET＞=suggested|filename|AUTO|CANCEL}

cancel

ORA-01547:warning:RECOVER succeeded but OPEN RESETLOGS would get error below

ORA-01194:file 1 needs more recovery to be consistent

ORA-01110:data file 1:'/ora10205/oradata/ora10205/system01.dbf'

ORA-01112:media recovery not started



（3）将数据库以RESETLOGS方式打开。如下所示：



SQL＞alter database open resetlogs；

Database altered.



注意　数据库强制打开过之后，内部事务的一致性就被破坏了，而且可能丢失业务数据。


5.6.3　详解CACHE RECOVERY

CACHE RECOVERY的主要过程是ROW CACHE RECOVERY，该过程又由两个步骤组成：

（1）SMON进程读取位于1号数据文件的BOOTSRTAP$表，创建BOOTSTRAP启动对象，如OBJ$、UNDO$等基表，从而完成数据字典初始化。

（2）根据数据库的状态修改基表数据，如根据回滚段头状态更改UNDO$基表。

数据字典基表的初始化在数据库打开的过程中必不可少，而且过程极为复杂，但是在Oracle警告日志中显示得极为简单，如下所示：



Fri Aug 03 15:23:14 CST 2012

SMON:enabling cache recovery



为了更加深入地了解CRASH RECOVERY，以下用10046事件和gdb调试工具来研究Oracle 10g的数据字典初始化过程。

1.利用10046事件和gdb调试工具研究CACHE RECOVERY

首先说明一下，以下是以Oracle 10.2.0.5版本作为研究对象的，不同的数据库版本可能观察到的现象不同，但大致流程相同。下面来看看研究过程：

（1）将数据库异常关闭，并启动至MOUNT状态。通过查询V$LIBRARYCACHE视图可以看到LIBRARY CACHE已经有SQL AREA、TABLE/PROCEDURE和BODY对象。通过查询V$ROWCACHE视图可以看到ROW CACHE还尚未被填充，如下所示：



SQL＞startup force mount

ORACLE instance started.

Total System Global Area 314572800 bytes

Fixed Size 1273468 bytes

Variable Size 88080772 bytes

Database Buffers 222298112 bytes

Redo Buffers 2920448 bytes

Database mounted.

SQL＞select namespace from v$librarycache where gets!=0；

NAMESPACE

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

SQL AREA

TABLE/PROCEDURE

BODY

SQL＞select parameter,count,gets from v$rowcache where count!=0；

no rows selected



（2）当前会话的SID为158，SPID为20602，并对该会话开启10046会话跟踪。如下所示：



SQL＞select distinct sid from v$mystat；

SID

----------

158

SQL＞select spid from v$process

2 where addr in(

3 select paddr from v$session

4 where sid=(select distinct sid from v$mystat))

5/

SPID

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

20602

SQL＞alter session set events '10046 trace name context forever,level 12'；

Session altered.



（3）在另一终端上使用调试工具gdb跟踪20602进程，并设置断点。断点名字分别为kcrf_commit_force、kqlobjlod。如下所示：



[ora10205@mcdbatest bin]$gdb$ORACLE_HOME/bin/oracle 20602

GNU gdb Red Hat Linux(6.3.0.0-1.159.el4rh)

Copyright 2004 Free Software Foundation,Inc.

GDB is free software,covered by the GNU General Public License,and you are

welcome to change it and/or distribute copies of it under certain conditions.

Type "show copying" to see the conditions.

There is absolutely no warranty for GDB.Type "show warranty" for details.

This GDB was configured as "i386-redhat-linux-gnu"...(no debugging symbols found)

Using host libthread_db library"/lib/tls/libthread_db.so.1".

...

0x00a3f7a2 in_dl_sysinfo_int80()

from/lib/ld-linux.so.2

(gdb)break kcrf_commit_force

Breakpoint 1 at 0x9e41b22

(gdb)break kqlobjlod

Breakpoint 2 at 0x9402911



（4）由于在gdb中设置了断点，158号会话打开数据库时会HANG，但数据库警告日志和跟踪文件没有任何信息更新。如下所示：



13:31:01 SQL＞alter database open；--表现为HANG



在另一个会话中查询V$ROWCACHE视图时，可以看到此时ROW CACHE还未开始填充。



SQL＞select parameter,count,gets from v$rowcache where count!=0；

no rows selected



（5）在gdb中输入c（continue），如下所示：



(gdb)c

Continuing.

[Switching to Thread-1220180288(LWP 20273)]

Breakpoint 1，0x09e41b22 in kcrf_commit_force()



在警告日志中显示CRASH RECOVERY已完成，并递增全库的SCN值，但是CACHE RECOVERY还未开始，如下所示：



Completed crash recovery at

Thread 1:logseq 41，block 236，scn 1742371

95 data blocks read，95 data blocks written，233 redo blocks read

...

Tue Aug 07 13:37:49 CST 2012

Incremental checkpoint up to RBA[0x2a.3.0]，current log tail at RBA[0x2a.3.0]



继续查询V$ROWCACHE视图查看ROW CACHE的内容，可以发现ROW CACHE仍未被填充，如下所示：



SQL＞select parameter,count,gets from v$rowcache where count!=0；

no rows selected



（6）继续在gdb中连续输入两次c（continue），如下所示：



(gdb)c

Continuing.

Breakpoint 1，0x09e41b22 in kcrf_commit_force()

(gdb)c

Continuing.

Breakpoint 2，0x09402911 in kqlobjlod()



此时警告日志显示CACHE RECOVERY开始，如下所示：



Tue Aug 07 13:45:21 CST 2012

SMON:enabling cache recovery



10046跟踪文件显示数据库正在等待instance state change事件。该等待事件表示会话正在等待SMON进程开启或者关闭CACHE RECOVERY/TRANSACTION RECOVERY，其中layer=2，value=1表示会话正在等待SMON进程开启CACHE RECOVERY，如下所示：



***2012-08-07 13:45:21.928

WAIT#1:nam='instance state change' ela=3608 layer=2 value=1

waited=1 obj#=-1 tim=1312810861258154



这和158号会话的等待事件一致，如下所示：
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此时，查询V$ROWCACHE视图发现ROW CACHE中出现了第一个对象dc_objects，如下所示：
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进一步DUMP ROW CACHE查看dc_objects的具体值，发现该对象尚未完成加载（status=EMPTY＆complete=FALSE），如下所示：
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其中将4f42000a 5453544f 24504152转换为文本，即为OB TSTO$PAR，也就是BOOTSTRAP$。转换算法如下所示：



SQL＞select chr(to_number('4f'，'xxxxx'))from dual；

C

-

O



换而言之，CACHE RECOVERY第一个初始的字典缓存对象是BOOTSTRAP$。（7）继续在gdb中输入c（continue），如下所示：



(gdb)c

Continuing.

Breakpoint 2，0x09402911 in kqlobjlod()



至此，ROW CACHE中载入了更多的BOOTSTRAP启动对象。如下所示：
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其中ROW CACHE的持有会话地址是32B290CC，而这个地址正是158号会话的会话地址，即158号会话完成了ROW CACHE的初始化工作，如下所示：
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此时LIBRARY CACHE中也出现了BOOTSRAP$表，如下所示：
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在ROW CACHE中创建完BOOTSTRAP启动对象之后，服务进程再根据数据库状态修改数据字典基表，并最终完成ROW CACHE中基表的初始化工作。如下所示：



update undo$set

name=:2，file#=:3，block#=:4，status$=:5，user#=:6，undosqn=:7，xac

tsqn=:8，scnbas=:9，scnwrp=:10，inst#=:11，ts#=:12，spare1=:13

where us#=:1



提示　断点kcrf_commit_force和kqlobjlod可以在可执行文件$ORACLE_HOME/bin/oracle中找到。

2.BOOTSTRAP启动对象

继续用10046事件跟踪Oracle 10g的CACHE RECOVERY过程。从跟踪文件可以看到，CACHE RECOVERY开始时，服务进程首先在1号数据文件的377号块上创建BOOTSTRAP$表，如下所示：



***2012-08-07 15:33:28.125

WAIT#1:nam='instance state change' ela=650 layer=2 value=1

waited=1 obj#=-1 tim=1312817195434822

***2012-08-07 15:50:10.742

WAIT#2:nam='db file sequential read' ela=106 file#=1 block#=377

blocks=1 obj#=-1 tim=131

2727448138223

=====================

PARSING IN CURSOR#1 len=188 dep=1 uid=0 oct=1 lid=0

tim=1312727448139546 hv=1365064427 ad=

'326ecf10'

create table bootstrap$(line#number not null,obj#

number not null，

sql_text varchar2(4000)not null)storage(initial 50K

objno 56 extents(fle 1 block 377))



提示　在跟踪文件中显示的创建表的语法仅适用于在CACHE RECOVERY过程中创建BOOTSTRAP启动对象。在日常创建表时，并不能指定数据文件和数据块。

通过DBA_SEGMENTS可以看到BOOTSTRAP$表的段头处于1号文件的377号块，如下所示：
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1号数据文件头中存储了1号数据文件377号块的地址信息。所以服务器进程在启动数据库过程中可以通过直接读取数据文件头精确定位BOOTSTRAP$表的段头位置（root dba:0x00400179），进而在ROW CACHE中创建BOOTSTRAP$表。1号数据文件头的DUMP信息如下所示：



V10 STYLE FILE HEADER:

Compatibility Vsn=169870592=0xa200500

Db ID=1692549314=0x64e240c2，Db Name='ORA10205'

Activation ID=0=0x0

Control Seq=1599=0x63f,File size=57600=0xe100

File Number=1，Blksiz=8192，File Type=3 DATA

Tablespace#0-SYSTEM rel_fn:1

Creation at scn:0x0000.00000007 07/10/2012 10:25:11

Backup taken at scn:0x0000.000b37e8 07/29/2012 20:18:17 thread:1

reset logs count:0x2f1820ca scn:0x0000.000c6a97 reset logs

terminal rcv data:0x0 scn:0x0

000.00000000

prev reset logs count:0x2efbf702 scn:0x0000.00000001 prev reset

logs terminal rcv data:0x

0 scn:0x0000.00000000

recovered at 08/04/2012 00:40:18

status:0x2004 root dba:0x00400179 chkpt cnt:240 ctl cnt:239

begin-hot-backup file size:57600

Checkpointed at scn:0x0000.0019798d 08/06/2012 14:01:46

thread:1 rba:(0x27.185b7.10)



在ROW CACHE中创建完BOOTSTRAP$表之后，服务进程通过读取BOOTSTRAP$表内容来创建其他BOOTSTRAP启动对象。如下所示：



PARSING IN CURSOR#1 len=55 dep=1 uid=0 oct=3 lid=0

tim=1312727448140708 hv=2111436465 ad='

326ec784'

select line#，sql_text from bootstrap$where obj#!=:1

END OF STMT

PARSE#1:c=1000，e=496，p=0，cr=0，cu=0，mis=1，r=0，dep=1，og=4，tim=1312727448140700

BINDS#1:

kkscoacd

Bind#0

oacdty=02 mxl=22(22)mxlc=00 mal=00 scl=00 pre=00

oacflg=08 fl2=0001 frm=00 csi=00 siz=24 off=0

kxsbbbfp=b732fa00 bln=22 avl=02 flg=05

value=56

EXEC#1:c=999，e=1358，p=0，cr=0，cu=0，mis=1，r=0，dep=1，og=4，tim=1312727448142241

WAIT#1:nam='db file sequential read' ela=111 file#=1 block#=377

blocks=1 obj#=56 tim=131

2727448142487

WAIT#1:nam='db file scattered read' ela=301 file#=1 block#=378

blocks=3 obj#=56 tim=1312

727448143578



由于BOOTSTRAP启动对象创建在SYSTEM表空间中并且属于SYS用户，所以服务进程创建其他BOOTSTRAP启动对象之前需创建系统回滚段，如下所示：



CREATE ROLLBACK SEGMENT SYSTEM STORAGE(INITIAL 112K NEXT 56K

MINEXTENTS 1 MAXEXTENTS 327

65 OBJNO 0 EXTENTS(FILE 1 BLOCK 9))

END OF STMT

PARSE#1:c=0，e=254，p=0，cr=0，cu=0，mis=1，r=0，dep=1，og=4，tim=1312727448146934

BINDS#1:

EXEC#1:c=0，e=155，p=0，cr=0，cu=0，mis=0，r=0，dep=1，og=4，tim=1312727448147169



检查10046跟踪文件中关于BOOTSTRAP启动对象的创建语句。可以看到，在整个CRASH RECOVERY过程中，Oracle创建的启动对象头全部位于1号数据文件的第25号至第377号数据块之间，这也就意味着这些数据块是Oracle最核心的数据块。当这些数据块损坏时，很可能会导致数据库无法启动。

创建数据库时，会调用$ORACLE_HOME/rdbms/admin/sql.bsq，通过执行该脚本在1号数据文件中完成BOOTSTRAP$表和其他启动对象的初始创建。

除了存储在BOOTSTRAP$表的启动对象之外，Oracle还会将下列对象作为BOOTSTRAP启动对象，如下所示：



hist_head$

histgrm$

i_hh_obj#_col#

i_hh_obj#_intcol#

i_obj#_intcol#

i_h_obj#_col#

c_obj#_intcol#



从Oracle 10.1开始，又新增了以下BOOTSTRAP启动对象：



fixed_obj$

tab_stats$

ind_stats$

i_fixed_obj$_obj#

i_tab_stats$_obj#

i_ind_stats$_obj#

object_usage



这也就意味着用户无法直接对这些对象执行DML或DDL操作。比如直接对这些对象做TRUNCATE操作，将会出现以下错误：



SQL＞truncate cluster c_obj#_intcol#；

truncate cluster c_obj#_intcol#

*

ERROR at line 1:

ORA-00701:object necessary for warmstarting database cannot be altered

SQL＞truncate table histgrm$；

truncate table histgrm$

*

ERROR at line 1:

ORA-00701:object necessary for warmstarting database cannot be altered

SQL＞!oerr ora 701

00701，00000，"object necessary for warmstarting database cannot be altered"

//*Cause:Attempt to alter or drop a database object(table,cluster,or index)which are needed for warmstarting the database.

//*Action:None.



当出现此类错误时，通常需要设置38003事件将这些对象从BOOTSTRAP启动对象中剥离出来，如下所示：



SQL＞alter system set EVENT="38003 trace name context forever，

level 10"SCOPE=SPFILE；

System altered.

SQL＞startup force

ORACLE instance started.

Total System Global Area 314572800 bytes

Fixed Size 1273468 bytes

Variable Size 88080772 bytes

Database Buffers 222298112 bytes

Redo Buffers 2920448 bytes

Database mounted.

Database opened.

SQL＞truncate cluster c_obj#_intcol#；

Cluster truncated.



注意　不要随便对Oracle基表进行DML或者DDL操作，一旦操作不当很容易引起灾难性的后果。比如出现令人恐怖的ora-00600错误：



ORA-00600:internal error code,arguments:[]，[]，[]，[]，[]，[]，[]，[]

ORA-00600:internal error code,arguments:[ORA-00600:internal error code,arg]，

[]，[]，[]，[]，[]，[]，[]



不同的Oracle版本，BOOTSTRAP$表的内容和段头位置会有所不同。在Oracle 9i版本中，BOOTSTRAP$的段头位置需要从1号数据文件头的root dba中读取。root dba也是一个数据块，其块地址记录在1号数据文件头中，用十六进制0x004001a1表示，即1号数据文件的417号数据块。以下为Oracle 9i下1号数据文件头的DUMP信息：



FILE HEADER:

Software vsn=153092096=0x9200000，Compatibility Vsn=134217728=0x8000000

Db ID=3959464691=0xec00a2f3，Db Name='ORA9208'

Activation ID=0=0x0

Control Seq=305=0x131，File size=47360=0xb900

File Number=1，Blksiz=8192，File Type=3 DATA

Tablespace#0-SYSTEM rel_fn:1

Creation at scn:0x0000.00000005 12/06/2003 12:50:52

Backup taken at scn:0x0000.00000000 01/01/1988 00:00:00 thread:0

reset logs count:0x2efaccf3 scn:0x0000.0002ab78 recovered at 08/06/2012 22:46:20

status:0x4 root dba:0x004001a1 chkpt cnt:48 ctl cnt:47



1号数据文件417号数据块存放着CACHE类型的数据段，其名字由数据文件号和数据块号组成。如下所示：
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DUMP 1号文件417号数据块进一步观察该数据块内容。该数据块保存了BOOTSTRAP$表的段头地址0x00400179，即1号数据文件377数据块，如下所示：
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在Oracle 11g版本中，BOOTSTRAP$的段头则存储在1号数据文件的520号数据块中。
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5.6.4　CACHE RECOVERY的故障处理思路

CACHE RECOVERY的主要工作就是完成ROW CACHE的初始化。在初始化过程中，Oracle首先会读取BOOTSTRAP$表的内容创建BOOTSTRAP启动对象，所以CACHE RECOVERY时，最先可能碰到的问题就是存储BOOTSTRAP启动对象的数据块出现了问题。创建完BOOTSTRAP启动对象之后，Oracle在修改UNDO$基表时，如果数据库的回滚段异常，也会容易出现问题。

当处理此类故障时，如果数据库存在备份，则首先应该考虑尝试用备份来恢复数据库，而不是用bbed工具或通过设置隐含参数、EVENT来强制打开数据库。强制打开数据库不仅可能会丢失业务数据，而且可能会引起数据库的内部事务不一致。

在修复数据库的过程中，如果DBA不能很好地把控自己所输入的命令，事情可能会变得越来越糟，直至失控。所以在强制打开数据库前，如果存储空间和宕机时间充分，DBA首先要做的就是全备数据库。如果存储空间和宕机时间紧张，那么修改数据库之前DBA必须备份SYSTEM表空间、UNDO表空间、ONLINE REDOLOG和控制文件。

1.BOOTSTRAP$的故障处理思路

数据库软件升级完成之后，刷新数据字典之前，如果直接将数据库以正常方式打开，则容易出现以下错误：



Sun Dec 12 09:33:42 2010

Errors in file/opt/app/oracle/admin/orcl/udump/orcl_ora_3758.trc:

ORA-00704:bootstrap process failure

ORA-39700:database must be opened with UPGRADE option

Error 704 happened during db open,shutting down database

USER:terminating instance due to error 704

Instance terminated by USER,pid=3758

ORA-1092 signalled during:ALTER DATABASE OPEN...



这一类故障的错误提示很明显，所以处理起来非常简单。只要根据数据库版本，将数据库以STARTUP UPGRADE（Oracle 10g）或者STARTUP MIGRATE（Oracle 9i）模式打开，然后执行升级脚本（如catupgrd.sql）即可解决。

如果BOOTSTRAP启动对象出现问题，通常也就意味着数据库无法正常打开。比如数据库在打开过程中会异常中止，如下所示：



SQL＞startup

ORACLE instance started.

Total System Global Area 314572800 bytes

Fixed Size 1273468 bytes

Variable Size 88080772 bytes

Database Buffers 222298112 bytes

Redo Buffers 2920448 bytes

Database mounted.

ORA-01092:ORACLE instance terminated.Disconnection forced



警告日志显示数据库无法打开是由于1号数据文件的40号块损坏了，如下所示：



Sat Aug 13 09:43:05 2011

Hex dump of(file 1，block 40)in trace file/oracle/admin/jcd/bdump/jcd_p000_6806.trc

Corrupt block relative dba:0x00400028(file 1，block 40)

Fractured block found during media recovery

Data in bad block:

type:6 format:2 rdba:0x00400028

last change scn:0x0308.a180fd4a seq:0x1 flg:0x06

spare1:0x0 spare2:0x0 spare3:0x0

consistency value in tail:0xef7a0601

check value in block header:0xff75

computed block checksum:0x1608

Reread of rdba:0x00400028(file 1，block 40)found same corrupted data

...

Sat Aug 13 09:44:19 2011

SMON:enabling cache recovery

Sat Aug 13 09:44:19 2011

Errors in file/oracle/admin/jcd/udump/jcd_ora_6794.trc:

ORA-00704:bootstrap process failure

ORA-00604:error occurred at recursive SQL level 1

ORA-01173:data dictionary indicates missing data file from system tablespace



在其他数据库中，通过查询dba_extents发现，该数据块存放着BOOTSTRAP启动对象，如下所示：
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当出现此类错误时，首先应该考虑从备份系统中恢复1号数据文件。如果数据库没有备份，由于同平台同版本的数据库BOOTSTRAP启动对象的存储结构都类似，因此可以尝试从其他数据库复制同一地址的数据块来覆盖损坏块。当然，这种修复方法需要相当好的运气。

提示　生产数据库可能无法全库物理备份，由于1号文件存储着至关重要的元信息，所以1号数据文件必须要物理备份。

很显然，1号数据文件的40号数据块损坏是致使数据库无法打开的直接原因。在没有备份的情况下，我们只能通过bbed工具修复数据块“骗”过Oracle完成块校验。Oracle的数据块校验主要分两个过程（假设数据块大小为8192）：

❑数据块内部字节之间会进行类似于“与、或”的运算，并将结果保存在数据块offset16开始的2个字节中，运算结果称之为CHECKSUM。通过bbed工具的sum apply命令既可以重新计算数据块的CHECKSUM值修改数据块的某个字节之后，也可以校验数据块的CHECKSUM值是否准确。可以看到，第40号数据块的CHECKSUM值不存在问题，其计算值和保存在数据块中的CHECKSUM值相同，如下所示：

[image: ]


❑数据块头尾校验，其校验值存放在数据块的offset 8188中，占4个字节。数据块的头尾校验值由数据块的SEQ（offset 14开始的1个字节）+数据块类型（offset 0开始的1个字节）+最低SCN_BASE（如果操作系统的endian format为little，那么从offset 8开始的2个字节，如果操作系统的endian format为big，那么从offset 10开始的2个字节）组成。根据数据块的头尾校验值算法可以看到，40号块的头位校验值出现了问题，准确的值应该是0x01067aef，如下所示：
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观察到数据块头尾校验值错误之后，只要定位到数据块的offset 8188，修改头尾校验值，并再次计算CHECKSUM值即可完成数据块的修改。数据块修改完成之后，数据库启动正常，故障得以解决。修改过程如下所示：
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注意　谨慎使用bbed工具，虽然可以通过bbed工具修改数据块的CHECKSUM值和头尾校验值“骗”过Oracle，使得数据块的内部一致性校验通过，但是数据块内容的一致性已经被破坏。

2.ORA-00600[2262]的故障处理思路

在CACHE RECOVERY阶段比较容易碰到的错误还有ORA-00600[2262]错误，警告日志显示的内容如下：



Mon Jul 16 17:26:42 2012

SMON:enabling cache recovery

Mon Jul 16 17:26:46 2012

Errors in file d:\oracle\admin\orcl\udump\orcl_ora_752.trc:

ORA-00600:内部错误代码，参数:[2662]，[0]，[439137362]，[0]，[439148114]，[8388617]，[]，[]

Mon Jul 16 17:26:55 2012

Errors in file d:\oracle\admin\orcl\udump\orcl_ora_752.trc:

ORA-00600:内部错误代码，参数:[2662]，[0]，[439137362]，[0]，[439148114]，[8388617]，[]，[]

Mon Jul 16 17:26:55 2012

Error 600 happened during db open,shutting down database

USER:terminating instance due to error 600

Instance terminated by USER,pid=752

ORA-1092 signalled during:alter database open resetlogs...



引起该错误的根本原因是数据块的SCN超过了数据库的CURRENT SCN。ORA-00600[2262]错误通常的格式为ORA-00600[2662][a][b][c][d][e]。各个参数的意思如下所示：



Arg[a]Current SCN WRAP

Arg[b]Current SCN BASE

Arg[c]dependent SCN WRAP

Arg[d]dependent SCN BASE

Arg[e]Where present this is the DBA where the dependent SCN came from.



正常情况下，数据库打开时不应该产生ORA-00600[2262]错误。在CRASH RECOVERY的相关小节中已经讲到，Oracle在CRASH RECOVERY过程中会应用完ONLINE REDOLOG的最后一个可用的REDO BLOCK，并取得当前REDOLOG中最新的SCN（Last redo scn），然后在Last redo scn的基础上递增SCN作为CURRENT SCN。REDOLOG的DUMP跟踪文件如下所示：



-----Redo read statistics for thread 1-----

Read rate(ASYNC):44433Kb in 78.78s=＞0.55 Mb/sec

Total physical reads:45056Kb

Longest record:23Kb,moves:0/117419(0%)

Change moves:43748/227319(19%)，moved:17Mb

Longest LWN:936Kb,moves:9/2149(0%)，moved:3Mb

Last redo scn:0x0000.001a0620(1705504)



因此，Oracle在异常关闭数据库之后，如果没有应用或者完全应用完在线日志，那么强制打开数据库时就有可能产生ORA-00600[2262]错误。以下为模拟ORA-00600[2262]错误的过程：

（1）在1号会话中使用INSERT语句产生大量的脏块，并且不提交事务。如下所示：



SQL＞select distinct sid from v$mystat；

SID

----------

159

10:21:14 SQL＞insert into t1 select*from t1；

619392 rows created.



（2）在2号会话中，使用命令将脏数据块刷进数据文件，然后异常关机。如下所示：



10:21:43 SQL＞alter system flush buffer_cache；

System altered.

10:22:04 SQL＞shutdown abort

ORACLE instance shut down.



（3）将数据库启动到MOUNT状态。DUMP当前的ONLINE REDOLOG信息，获取ONLINE REDOLOG中的Last redo scn（1706885）。如下所示：



SQL＞select lf.member

2 from v$logfile lf,v$log l

3 where lf.group#=l.group#

4 and l.status='CURRENT'；

MEMBER

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

/ora10205/oradata/ora10205/redo01.log

SQL＞alter system dump logfile'/ora10205/oradata/ora10205/redo01.log'；

System altered.

END OF REDO DUMP

-----Redo read statistics for thread 1-----

Read rate(ASYNC):7616Kb in 28.53s=＞0.26 Mb/sec

Total physical reads:8192Kb

Longest record:7Kb,moves:0/4752(0%)

Change moves:2566/6476(39%)，moved:6Mb

Longest LWN:1870Kb,moves:1/13(7%)，moved:1Mb

Last redo scn:0x0000.001a0b85(1706885)



（4）设置隐含参数_allow_resetlogs_corruption为TRUE。如下所示：
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当数据库必须以RESETLOGS方式打开数据库会跳过扫描、应用ONLINE REDOLOG，并格式化所有的ONLINE REDOLOG。警告日志中关于格式日志文件的部分如下所示：



Resetting resetlogs activation ID 1695236829(0x650b42dd)

Online log/ora10205/oradata/ora10205/redo02.log:Thread 1 Group 2 was previously cleared

Online log/ora10205/oradata/ora10205/redo03.log:Thread 1 Group 3 was previously cleared

Online log/ora10205/oradata/ora10205/redo04.log:Thread 1 Group 4 was previously cleared

Online log/ora10205/oradata/ora10205/redo05.log:Thread 1 Group 5 was previously cleared

Fri Aug 10 10:33:58 CST 2012

Setting recovery target incarnation to 3

Fri Aug 10 10:33:58 CST 2012

Assigning activation ID 1695211813(0x650ae125)



（5）数据库用RESETLOGS选项打开，由于跳过了应用ONLINE REDOLOG的环节，所以Oracle以数据文件头SCN基础上递增的SCN作为数据库打开后的CURRENT SCN。由于UNDO BLOCK中的SCN最接近数据库RESETLOGS打开前的CURRENT SCN，所以这也就意味着RESETLOGS打开后的CURRENT SCN很可能小于UNDO BLOCK中的SCN，当服务进程检测到这种异常现象时，就会出现ORA-00600[2262]错误。警告日志如下所示（设置10046事件可以清晰地跟踪数据库的打开过程）：
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此时数据文件头的SCN值如下所示：
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可以设置10046事件跟踪数据库打开过程。查看10046事件跟踪文件，你会发现在更新undo$基表时出现了ORA-00600[2262]错误，如下所示：



update undo$set

name=:2，file#=:3，block#=:4，status$=:5，user#=:6，undosqn=:7，

xactsqn=:8，scnbas=:9，scnwrp=:10，inst#=:11，ts#=:12，spare1=:13 where us#=:1

END OF STMT

PARSE#2:c=9998，e=10078，p=6，cr=44，cu=0，mis=1，r=0，dep=1，og=4，tim=1313052772479986

BINDS#2:

kkscoacd

Bind#0

oacdty=01 mxl=32(09)mxlc=00 mal=00 scl=00 pre=00

oacflg=18 fl2=0001 frm=01 csi=852 siz=32 off=0

kxsbbbfp=326bd466 bln=32 avl=09 flg=09

value="_SYSSMU1$"

...

Bind#7

oacdty=02 mxl=22(22)mxlc=00 mal=00 scl=00 pre=00

oacflg=08 fl2=0001 frm=00 csi=00 siz=24 off=0

kxsbbbfp=b7206ed8 bln=24 avl=05 flg=05

value=1706730

ksedmp:internal or fatal error

ORA-00600:internal error code,arguments:[2662]，[0]，

[1705674],[0],[1706730],[8388617],[],[]

Current SQL statement for this session:

alter database open resetlogs



当Oracle跳过CRASH RECOVERY时，Oracle的CURRENT SCN只能在数据文件头的SCN值基础上递增，所以ORA-00600[2262]中的[b]参数（如1705674）会比数据文件头的SCN值（如1705670）略大，但往往小于回滚段头中的最大SCN（如1706730）。

了解了ORA-00600[2262]错误的来龙去脉之后，解决该故障就很简单了。只需要在数据库OPEN之前，设置10015事件手动递增数据库的CURRENT SCN，使之大于回滚段头中的最大SCN即可。该事件的level 1表示SCN递增1024×1024×1024=1073741824，其中level计算规则如下：



Arg[c]*4得出一个数值，假设为V_Wrap

如果Arg[d]=0，则V_Wrap值为需要的level

Arg[d]＜1073741824，V_Wrap+1为需要的level

Arg[d]＜2147483648，V_Wrap+2为需要的level

Arg[d]＜3221225472，V_Wrap+3为需要的level



在本案例中Arg[c]为0，所以V_Wrap为0。Arg[d]为1706730，小于1073741824，所以level只要设置为1，递增之后的CURRENT SCN就大于UNDO SEGMENT中的SCN，数据库就能成功OPEN，如下所示：



SQL＞alter session set events'10015 trace name adjust_scn level 1'；

Session altered.

SQL＞alter database open；

Database altered.



除了设置10015事件外，还可以通过设置隐含参数_minimum_giga_scn来快速递增CURRENT SCN。

需要注意的是，为了防止数据库CURRENT SCN过度增长，Oracle在2012年1月后发布的CPU或PSU补丁中包含了隐含参数_external_scn_rejection_threshold_hours，这也就意味着如果数据库打了2012年1月后发布的CPU或PSU补丁，隐含参数_minimum_giga_scn和10015事件将会失效。

提示　当数据库无法打开时，设置10046事件往往能获得更为详细有用的信息。

3.UNDO回滚段的故障处理思路

在设置了10015事件手动递增SCN之后，可能还会出现UNDO类的错误导致数据库无法打开，警告日志如下所示：



Mon Jul 16 18:02:03 2012

Errors in file d:\oracle\admin\orcl\udump\orcl_ora_2976.trc:

ORA-00607:当更改数据块时出现内部错误

ORA-00600:内部错误代码，参数:[4193]，[12019]，[7078]，[]，[]，[]，[]，[]

Error 607 happened during db open,shutting down database

USER:terminating instance due to error 607



当遇到此类错误，根据实践来看，首先应该尝试设置undo_management参数为MANUAL，观察能否解决问题。如果通过修改此参数能解决问题，那将会是速度最快、代价最小、风险最低的操作。

在CACHE RECOVERY时，服务进程需要根据回滚段的状态来修改UNDO$基表。当回滚段出现问题时，修改UNDO$基表往往也会出现问题，但是警告日志往往并不会明确提示有问题的回滚段。所以在数据库打开的过程中，需要设置10015事件明确地定位是哪个回滚段有问题，进而寻找解决问题的方法。以下为某客户的数据库在CACHE RECOVERY时UDDO段出现问题的解决过程：

（1）数据库在CACHE RECOVERY的过程中出现ORA-00600[kteuPropTime-2]，导致数据无法打开。警告日志如下所示：



Sat Sep 3 11:00:08 2011

SMON:enabling cache recovery

Sat Sep 3 11:00:08 2011

Errors in file/data3/oracle/admin/AIOBS/udump/aiobs_ora_8704.trc:

ORA-00600:internal error code,arguments:[kteuPropTime-2]，[]，[]，[]，[]，[]，[]，[]

Sat Sep 3 11:00:09 2011

Errors in file/data3/oracle/admin/AIOBS/udump/aiobs_ora_8704.trc:

ORA-00600:internal error code,arguments:[kteuPropTime-2]，[]，[]，[]，[]，[]，[]，[]

Sat Sep 3 11:00:09 2011

Error 600 happened during db open,shutting down database

USER:terminating instance due to error 600

Instance terminated by USER,pid=10480

ORA-1092 signalled during:ALTER DATABASE OPEN...



（2）设置10015事件和_smu_debug_mode隐含参数并重启实例。如下所示：



SQL＞alter system set event='10015 trace name context forever，

level 10' scope=spfile；

System altered.

SQL＞alter system set "_smu_debug_mode"=1 scope=spfile；

System altered.



（3）10015事件的跟踪文件会显示有问题的回滚段。查看跟踪事件，可以看到Oracle在处理回滚段_SYSSMU2$时出现了问题，如下所示：
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（4）定位问题之后，只要设置隐含参数_corrupted_rollback_segments为_SYSSMU2$屏蔽有问题的回滚段，然后再次重启实例，数据库就能成功地打开了。打开过程中的警告日志如下所示：



SMON:enabling cache recovery

SMON:enabling tx recovery

Sat Sep 3 13:25:47 2011

Database Characterset is US7ASCII

Sat Sep 3 13:25:47 2011

SMON:about to recover undo segment 2

SMON:mark undo segment 2 as needs recovery

SMON:about to recover undo segment 2

SMON:mark undo segment 2 as needs recovery

Sat Sep 3 13:25:48 2011

replication_dependency_tracking turned off(no async multimaster replication found)

Completed:alter database open



（5）数据库成功打开之后，为了避免受损坏回滚段的影响，建议新建并切换到新的UNDO表空间中运行。希望读者不要遗忘这一步骤。


5.6.5　详解TX RECOVERY

TX RECOVERY是TRANSACTION RECOVERY的简写，其主要作用是使用UNDO数据回滚数据库异常宕机时未提交的事务。由于TX RECOVERY时需要用到UNDO表空间，所以SMON进程在TX RECOVERY之前，需要先ONLINE回滚段，如下所示：



Fri Aug 10 11:57:05 CST 2012

Successfully onlined Undo Tablespace 1.

Fri Aug 10 11:57:05 CST 2012

SMON:enabling tx recovery

Fri Aug 10 11:57:05 CST 2012



TX RECOVERY时，SMON进程默认开启并行恢复，其并行度跟参数FAST_START_PARALLEL_ROLLBACK和CPU_COUNT有关。

❑当参数FAST_START_PARALLEL_ROLLBACK设置为LOW时，则开启2*CPU_COUNT数量的并行恢复进程。LOW为默认值。

❑当参数FAST_START_PARALLEL_ROLLBACK设置为HIGH时，则开启4*CPU_COUNT数量的并行恢复进程。

❑当参数FAST_START_PARALLEL_ROLLBACK设置为FALSE时，则关闭并行恢复，启用串行恢复。

当TX RECOVERY启用并行恢复时，SMON进程只是充当调度器（coordinator）的角色，真正的恢复工作由并行进程完成。当并行恢复出现问题时，SMON会尝试使用串行恢复，如下所示：



Tue May 29 18:48:21 2012

SMON:Parallel transaction recovery slave got internal error

SMON:Downgrading transaction recovery to serial



TX RECOVERY启用并行恢复时，首先会回滚SYSTEM回滚段上的ACTIVE TRANSACTION，然后会再回滚其他回滚段上的ACTIVE TRANSACTION，并标记为DEAD，如下所示：
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注意　Oracle将忽略_OFFLINE_ROLLBACK_SEGMENTS和_CORRUPTED_ROLLBACK_SEGMENTS隐含参数所涉及的回滚段的ACTIVE TRANSACTION，并认为这些TRANSACTION已经提交。所以设置以上隐含参数的副作用是破坏了事务的一致性。


5.6.6　TX RECOVERY的故障处理思路

SMON进程在TX RECOVERY时，可能会碰到以下两类故障：

❑TX RECOVERY并行恢复速度缓慢。

❑TX RECOVERY恢复异常，出现ORA-00600错误。

1.TX RECOVERY并行恢复速度缓慢

当TX RECOVERY并行恢复速度缓慢时，可以首先通过查询视图v$fast_start_trans-actions查看系统的恢复进度。SQL语句如下所示：



set linesize 100

alter session set NLS_DATE_FORMAT='DD-MON-YYYY HH24:MI:SS'；

select usn,state,undoblockstotal "Total"，undoblocksdone

"Done"，undoblockstotal-undoblocksdone "ToDo"，

decode(cputime，0，'unknown'，sysdate+(((undoblockstotal-undoblocksdone)/

(undoblocksdone/cputime))/86400)) "Estimated time to complete"

from v$fast_start_transactions；



在某些版本中，如果v$fast_start_transactions视图的查询结果为0，则需查询x$ktuxe表。如下所示:



select ktuxeusn,to_char(sysdate，'DD-MON-YYYY HH24:MI:SS')

"Time"，ktuxesiz,ktuxesta

from x$ktuxe

where ktuxecfl='DEAD'；



一般情况下，TX RECOVERY并行恢复速度缓慢通常由以下3个原因引起：

❑并行进程过多，导致进程间相互争用资源或交互成本过高。

❑并行进程数量不足。

❑Oracle bug。

可以通过查看v$fast_start_servers来评估TX RECOVERY并行恢复速度是否缓慢，如下所示：



SQL＞select state,undoblocksdone,pid,xid from v$fast_start_servers；



STATE列表示并行进程的状态，如果进程的状态都为RECOVERING，但CPU和I/O资源比较空闲，那么可能并行进程数量不够，提高并行度可能会加快恢复速度。如果只有一个进程的状态为RECOVERING，其他进程的状态为IDLE，那么将TX RECOVERY由并行恢复变为串行恢复，恢复的速度可能反而会加快。以下为在线将TX RECOVERY由并行恢复变为串行恢复的简要步骤：

（1）获取SMON进程的PID，如下所示：



SQL＞select pid,program from v$process where program like '%SMON%'；

PID PROGRAM

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

6 oracle@stsun7(SMON)



（2）设置10513事件，禁止SMON进程TX RECOVERY，如下所示：



SQL＞oradebug setorapid＜SMON's Oracle PID＞

SQL＞oradebug event 10513 trace name context forever,level 2



（3）查询V$FAST_START_SERVERS表，kill相关的并行恢复进程。

（4）将fast_start_parallel_rollback参数设置为false，启用串行恢复，如下所示：



SQL＞alter system set fast_start_parallel_rollback=false；



如果此时SMON进程正在做恢复，那么设置参数时可能会HANG，可尝试多次设置。

（5）参数设置成功之后，关闭10513事件，如下所示：



SQL＞oradebug setorapid＜SMON's Oracle PID＞

SQL＞oradebug event 10513 trace name context off



（6）如果上述步骤无法将TX RECOVERY变为串行恢复，那么只能在将参数fast_start_parallel_rollback设置为false之后，通过重启数据库来解决。

另外还可以考虑设置隐含参数_cleanup_rollback_entries来加快TX RECOVERY的恢复速度，该参数默认为100，它表示事务恢复时UNDO条目的数量。从实践经验来讲，可以将参数值增加至400来加快TX RECOVERY速度，该参数为静态参数，需要重启数据库才能生效，如下所示：



SQL＞alter system set "_cleanup_rollback_entries"=400；

alter system set"_cleanup_rollback_entries"=400

*

ERROR at line 1：

ORA-02095:specified initialization parameter cannot be modified



2.TX RECOVERY出现ORA-00600错误

SMON进程进行TX RECOVERY的过程中，另一个比较常见的错误就是出现ORA-00600错误。碰到此类错误时可能会导致数据库宕机，如下所示：



Tue May 29 19:55:11 2012

SMON:Parallel transaction recovery slave got internal error

SMON:Downgrading transaction recovery to serial

Tue May 29 19:55:11 2012

Errors in file/oracle/app/oracle/admin/suncard/bdump/suncard_smon_229562.trc:

ORA-00600:internal error code,arguments:[kdourp_inorder1]，

[66]，[15]，[195]，[44]，[93]，[1]，[]

Tue May 29 19:55:12 2012

Errors in file/oracle/app/oracle/admin/suncard/bdump/suncard_pmon_491920.trc:

ORA-00474:SMON process terminated with error

Tue May 29 19:55:12 2012

Errors in file/oracle/app/oracle/admin/suncard/bdump/suncard_lgwr_462898.trc:

ORA-00474:SMON process terminated with error

Tue May 29 19:55:12 2012

PMON:terminating instance due to error 474

Instance terminated by PMON,pid=491920



当遇到此类错误时，可以尝试设置10513事件禁止SMON进程进行TX RECOVERY操作。如下所示：



event='10513 trace name context forever,level 2'



此外，还可能需要设置10500事件跟踪SMON进程来帮助诊断问题。如下所示：



event='10500 trace name context forever,level 1'



先打开数据库，再挽救数据是处理此类故障的第一选择。禁止SMON进程进行TX RECOVERY操作的一个副作用就是数据库需要更多的一致性读，影响SQL执行效率。

提示　执行SHUTDOWN ABORT之后，数据库重启时，Oracle会执行CRASH RECOVERY、CACHE RECOVERY、TX RECOVERY操作，所以启动速度会较慢。但是根据笔者经验来看，数据库启动过程中的恢复比关闭时执行回滚要快得多。


5.7　数据库打开HANG的故障处理思路

数据库打开时出现HANG也是经常碰到的一类故障，该类故障最容易出现在数据库NOMOUNT或者OPEN阶段。当碰到此类故障时，最常见的处理思路就是跟踪数据库的打开过程。跟踪方法主要有以下两种：

❑使用操作系统命令跟踪。

❑使用Oracle 10046事件跟踪。

不同的操作系统，可以使用不同的跟踪命令跟踪数据库启动过程，如在Linux系统中使用strace命令，如下所示：



strace-aeftT-o/tmp/strace_startup.txt sqlplus/nolog

SQL＞conn/as sysdba

SQL＞startup

--Wait 5-10 minutes then kill process and do shutdown immediate if necessary



在Sun/AIX系统中使用truss命令，如下所示：



truss-eafo/tmp/start_truss.out sqlplus/nolog

SQL＞conn/as sysdba

SQL＞startup

--Wait 5-10 minutes then kill process and do shutdown immediate if necessary

在HP-UX系统中使用tusc命令，如下所示：

tusc-aef-o/tmp/tusc_startup.log-T "%H:%M:%S" sqlplus/nolog

SQL＞conn/as sysdba

SQL＞startup

--Wait 5-10 minutes then kill process and do shutdown immediate if necessary



除了使用操作系统跟踪命令，还可以使用10046事件跟踪数据库的启动过程。比如跟踪数据库OPEN阶段可以使用以下命令：



SQL＞conn/as sysdba

SQL＞startup mount

SQL＞alter session set events '10046 trace name context forever,level 12'；

SQL＞alter database open；

--Wait 5-10 minutes then kill process and shutdown immediate




5.8　如何强制打开数据库

数据库正常关闭之后，数据文件头有以下几个典型的特征：

❑数据文件头的SCN和数据文件记录在控制文件中的SCN处于一致状态。即V$DATAFILE.CHECKPOINT_CHANGE#和V$DATAFILE_HEADER.CHECKPOINT_CHANGE#相同。

❑控制文件中的LAST_CHANGE#和数据文件头的SCN值相同。即V$DATAFILE.LAST_CHANGE#和V$DATAFILE_HEADER.CHECKPOINT_CHANGE#相同。

❑数据文件头的CHECKPOINT COUNT和数据文件记录在控制文件中的CHECKPOINTCOUNT处于一致状态。

❑数据文件头的fuzzy状态为NO。

而异常关闭的数据库则有以下几个典型的特征：

❑数据文件头的fuzzy标记为YES。当数据块的SCN可能大于数据文件头的SCN时，fuzzy标记为YES，所以数据库打开时的数据文件头fuzzy状态始终为YES。

❑V$DATAFILE.LAST_CHANGE#值为空，各个数据文件头的SCN可能也不相同。

综上所述，正常关闭和异常关闭的数据文件头的区别主要是SCN值和fuzzy标记。实践表明，数据库异常关闭尤其是主机掉电引起的数据库异常关闭往往会导致数据库无法正常打开。当数据库无法打开时，可以尝试利用bbed工具修改数据文件头的SCN和fuzzy标记，让Oracle认为数据库是“正常”关闭的从而强制打开数据库。由于控制文件可以重建，所以并不需要修改控制文件的CHECKPOINT COUNT和LAST_CHANGE#等信息。在打开数据库的过程中，可能还需要递增数据库的CURRENT_SCN。除了通过设置10015事件或者隐含参数_minimum_giga_scn递增SCN外，还可以通过修改数据文件头SCN的方式来递增SCN。

以下为强制打开数据库并递增SCN的实验过程：

（1）用bbed工具修改数据文件头的SCN。目前数据文件头的SCN为1073843946，如下所示：
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Oracle 9i数据文件头的SCN存放在数据文件头块offset 140中，占6个字节。Oracle 10g/11g数据文件头的SCN存放在数据文件头块offset 484中，占6个字节。以下为bbed查看结果：
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用bbed修改所有数据文件头的SCN值为1099616200704（1073843946*1024），十六进制值为0x100063BA800。以下为用bbed工具修改system01.dbf的过程：
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用bbed工具修改数据文件头完成之后，所有数据文件头的SCN显示为如下内容：
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（2）用bbed修改数据文件头的fuzzy标记。它位于数据文件头块offset 138中，占1个字节。0x04表示fuzzy为YES，0x00表示fuzzy为NO。修改之前数据文件头的SCN显示为YES。
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修改所有数据文件头的fuzzy标记，将YES修改为NO。以下为用bbed工具修改system01.dbf的过程：
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修改完成之后，所有数据文件头的fuzzy显示为NO。
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（3）用resetlogs选项重建控制文件，如下所示：



SQL＞startup nomount

ORACLE instance started.

Total System Global Area 314572800 bytes

Fixed Size 1273468 bytes

Variable Size 83886468 bytes

Database Buffers 226492416 bytes

Redo Buffers 2920448 bytes

SQL＞CREATE CONTROLFILE REUSE DATABASE "ORA10205" RESETLOGS FORCE LOGGING ARCHIVELOG

2 MAXLOGFILES 67

3 MAXLOGMEMBERS 3

4 MAXDATAFILES 100

5 MAXINSTANCES 8

6 MAXLOGHISTORY 292

7 LOGFILE

8 GROUP 1 '/ora10205/oradata/ora10205/redo01.log' SIZE 50M，

9 GROUP 2 '/ora10205/oradata/ora10205/redo02.log' SIZE 50M，

10 GROUP 3 '/ora10205/oradata/ora10205/redo03.log' SIZE 50M，

11 GROUP 4 '/ora10205/oradata/ora10205/redo04.log' SIZE 50M，

12 GROUP 5 '/ora10205/oradata/ora10205/redo05.log' SIZE 50M

13--STANDBY LOGFILE

14 DATAFILE

15 '/ora10205/oradata/ora10205/system01.dbf'，

16 '/ora10205/oradata/ora10205/undotbs01.dbf'，

17 '/ora10205/oradata/ora10205/sysaux01.dbf'，

18 '/ora10205/oradata/ora10205/users01.dbf'

19 CHARACTER SET ZHS16GBK

20；

Control file created.



使用RESETLOGS选项控制文件重建过程中，控制文件中的数据文件SCN取自数据文件头的SCN，重建完成之后数据文件状态显示为RECOVER，如下所示：
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（4）使用不完全恢复命令之后，强制打开数据库。可以看到数据库的CURRENT SCN值已经在数据文件头SCN值的基础上递增。如下所示：



SQL＞recover database until cancel；

ORA-00283:recovery session canceled due to errors

ORA-01610:recovery using the BACKUP CONTROLFILE option must be done

SQL＞recover database using backup controlfile until cancel；

ORA-00279:change 1099616200704 generated at 08/11/2012 14:57:01 needed for

thread 1

ORA-00289:suggestion:/archlog/ora10205/1_43_790110410.dbf

ORA-00280:change 1099616200704 for thread 1 is in sequence#43

Specify log:{＜RET＞=suggested|filename|AUTO|CANCEL}

cancel

SQL＞alter database open resetlogs；

Database altered.

SQL＞select current_scn from v$database；

CURRENT_SCN

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

1099616201151




5.9　如何快速关闭数据库

“一朝被蛇咬，十年怕井绳”。在没被“蛇”咬之前，很多DBA喜欢使用SHUTDOWN ABORT方式来关闭数据库，因为这是最快速的关闭方法。但用此方式关闭数据库会使数据库处于不一致状态，极端的情况下甚至会损坏数据库，导致数据库无法启动。所以推荐使用SHUTDOWN IMMEDIATE方式来安全稳妥地关闭数据库。


 5.9.1　影响数据库关闭速度的因素

当数据库以SHUTDOWN IMMEDIATE方式关闭时，Oracle会自动断开所有的客户端连接，并回滚所有未提交的事务，回滚完成之后还会将所有的脏块从BUFFER CACHE写进数据文件，所以以此方式关闭数据库，数据库内部会处于一致状态。这也就意味着再次启动数据库时，服务进程并不需要CRASH RECOVERY。这种方式是目前最常用的关闭方式，但是关闭速度较慢。数据库关闭速度受以下4个因素影响：

❑连接的客户端进程数量。

❑未提交的事务占用的UNDO BLOCK数量。

❑长时间运行的会话。

❑SMON进程清理临时段的速度。

1.连接的客户端进程数量

数据库关闭之前，需要清理连接的客户端会话。连接的客户端数量越多，那么SHUTDOWN IMMEDIATE关闭数据库时需要断开的会话就越多，消耗时间也就越长，如下所示：



Sun Jul 15 02:43:33 CDT 2012

Job queue slave processes stopped

Active process 6238404 user 'oracle' program 'oracle@P520'

...

Active process 4678106 user 'oracle' program 'oracle@P520'

CLOSE:waiting for server sessions to complete.



为了加快数据库关闭速度，可以先关闭监听，然后手动“杀”死相关的客户端进程，如下所示：



ps-ef|grep "LOCAL=NO"|grep-v grep|awk '{print"kill-9"$2}'|sh



2.未提交的事务占用的UNDO BLOCK数量

UNDO BLOCK的数量越多也就意味着事务越大，数据库关闭也就越慢。当数据库事务很大时，关闭数据库往往停留在以下阶段：



Thu Dec 10 15:43:17 2009

ALTER DATABASE CLOSE NORMAL

Thu Dec 10 15:44:07 2009

Waiting for smon to disable tx recovery.



所以我们在关闭数据库前最好评估回滚事务量的大小，如果事务很大，那么关闭数据库可能很慢。相关SQL如下所示：



select sum(used_ublk)*＜block size of the undo/rollback segment

tablespace＞from v$transaction；



3.长时间运行的会话

可以kill长时间运行的会话来加快数据库关闭速度。通过以下查询获得长时间运行的会话数量：



SQL＞select count(*)from v$session_longops where time_remaining＞0；



此外，关闭数据库前手动执行全量CHECKPOINT也能在一定程度上加快关闭速度。



SQL＞ALTER SYSTEM CHECKPOINT；



有时使用shutdown immediate不一定能关闭数据库，如在关闭数据库时，警告日志中间出现如下错误：



Sat Apr 14 18:42:28 2007

Job queue slave processes stopped

Sat Apr 14 18:42:33 2007

Process OS id:8888 alive after kill

Errors in file

Sat Apr 14 18:42:34 2007

PMON failed to acquire latch,see PMON dump

PMON failed to acquire latch,see PMON dump

PMON failed to acquire latch,see PMON dump



当出现上述错误时，那么只能选择使用shutdown abort或者kill Oracle核心进程来异常关闭数据库（Instance Crash）。异常关闭数据库可能导致某些资源无法释放干净，所以关闭数据库后需要检查以下内容，如果存在则将其删除：

❑数据库后台遗留进程，可以用以下命令检查：



$ps-ef|grep$ORACLE_SID



❑用ipcs命令检查实例的共享内存段和信号量。

❑检查$ORACLE_HOME/dbs目录下是否存在lk＜SID＞、sgadef＜sid＞.dbf。


5.9.2　数据库无法关闭的诊断方法

有时候以SHUTDOWN IMMEDIATE方式关闭数据库时，会长时间HANG住。为了诊断HANG住的原因，可以在关闭数据库前设置10400和10046事件。当数据库关闭HANG住时，10400事件会每隔5分钟进行一次SYSTEMSTATE DUMP，如下所示：



SQL＞alter session set events '10400 trace name context forever,level 1'；

SQL＞alter session set events '10046 trace name context forever,level 12'；

SQL＞shutdown immediate



如果仍未获得更多的诊断信息，可以使用另外的终端连接至数据库做HANGANALYZE（HANGANALYZE不一定能执行成功），如下所示：



SQL＞oradebug setmypid

SQL＞oradebug unlimit

SQL＞oradebug hanganalyze 3

--wait 90 seconds

SQL＞oradebug hanganalyze 3

SQL＞exit



注意　除非绝对需要，否则不推荐使用shutdown abort关闭数据库。受时间窗口所限，如果必须要在短时间内关闭数据库，比如升级数据库，那么建议将数据库以abort方式关闭之后，马上以限制模式方式开启数据库，然后再以shutdown immediate方式关闭。


第6章　数据库空间的管理与监控

Oracle数据库的故障分可预测和不可预测两种。可预测的故障指的是DBA凭着经验将问题扼杀在“摇篮”中，从而避免事态进一步恶化，这要求DBA有比较高的风险控制意识和故障处理经验。不可预测的故障指的是突发性的故障，如数据库性能的急剧恶化、硬件故障等。当发生此类故障时，DBA需要有较为稳定的心理素质和丰富的事后故障处理经验。DBA对潜在问题敏感程度的高低，很大程度上取决于故障处理经验。“初生牛犊不怕虎”、“经验越做越丰富，胆子越练越小”这两句话在很大程度上反映了初级DBA和高级DBA两种截然不同的心态。所以，在到处充斥着Oracle理论的今天，运维经验会显得弥足珍贵。

本章很少涉及理论，侧重探讨数据库在日常运维过程中的注意事项。但“尺有所短，寸有所长”，相关的运维注意事项和知识点不可能面面俱到，读者如果有疑惑可以参考Oracle官方文档《Concepts》，其内容翔实，浅显易懂，值得每位DBA仔细研读。

很多DBA简单地认为只要将数据库存放在足够大小的存储上，就完全可以无后顾之忧了，因为这样一来，数据库就不会因为空间紧张而发生故障。事实上，随着业务量的不断加大，数据库的容量也会越来越大。因此，数据库容量的大小在某种程度上决定着数据库的性能，所以数据库的空间管理一直是数据库运维过程中最重要的一项工作。笔者一直认为，只要管理得当，空间方面的故障完全是可控、可防的。

数据库空间管理主要指的是DBA对$ORACLE_HOME目录、表空间、数据文件、日志文件等数据库组件的管理。这几个组件相对独立，所以本章各小节之间的联系也不是非常紧密，读者可以有选择性地阅读自己感兴趣的小节。


 6.1　数据库的空间管理

严格来说，数据库是由数据文件、控制文件、日志文件等组成的。在正常情况下，数据文件占用了绝大多数的操作系统空间。所以这里的数据库空间指的是数据文件所占的空间。可以通过以下脚本来观察数据库空间的使用情况（没有包含TEMP文件）：



set serveroutput on

declare

v_b number；

v_c number；

v_d number；

v_e number；

begin

dbms_output.put_line(chr(10))；

select sum(bytes)/1024/1024 into v_b from v$datafile；

select sum(bytes)/1024/1024 into v_c from dba_free_space；

v_d:=v_b-v_c；

v_e:=trunc((v_b-v_c)/v_b*100，2)；

dbms_output.put_line('本次ORACLE检查数据:')；

dbms_output.put_line('数据库空间分配总规模:'||v_b||'(M)')；

dbms_output.put_line('数据库空闲空间总规模:'||v_c||'(M)')；

dbms_output.put_line('数据库已使用空间:'||v_d||'(M)')；

dbms_output.put_line('已使用总空间比率:'||v_e||'%')；

end；

/



很多DBA喜欢在建库之初就给数据库分配很多空闲空间，这种方法虽然可以避免数据库空间不足，但会导致数据库的空闲空间很大，而过大的空闲空间可能会带来如下副作用：

❑占用大量的操作系统空间，进而导致数据库物理备份时间过长。备份时间过长通常也就意味着恢复时间过长。另外，预分配的空闲空间越多也就意味着空间浪费越严重，当数据库发生灾难时，你又不得不复制这些空闲空间。所以数据库空闲空间越大，浪费的时间也越多。

❑增加数据库的管理成本。不论数据文件空闲与否，Oracle对其的管理方式都是一样的。过大的数据库，在极端情况下还会影响数据库的打开和关闭时间，因为数据库在正常打开或关闭时需要校验数据文件头内容，过多的数据文件会影响校验速度。

❑增加数据库的迁移难度。过大的数据库在物理迁移时需要较长的复制时间。

基于以上考虑，我们一般建议给数据库预留够用的剩余空间即可。一套运行良好的数据库是用心管理出来的，而不是空间预分配出来的。


6.2　表空间管理

表空间管理是DBA的工作重点之一，所以本节也会用较大的篇幅来阐述数据库表空间相关的重要知识点和注意事项。


 6.2.1　区管理和段管理

在日常维护中和表空间管理相关的主要视图如表6-1所示。
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在表6-1中最重要的一张视图是DBA_TABLESPACE，其结构如下：
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这张视图中包含了表空间管理中的几个重要知识点。

1.区（EXTENT）的管理方式

区（EXTENT）管理主要有数据字典管理方式（DMT）和本地管理方式（LMT）两种。在Oracle 8i之前，区管理均采用数据字典管理方式，其原理就是在Oracle基表SYS.FET$和SYS.USET$中记录区的使用情况。FET$用于管理已使用的区，UET$用于管理可用（或空闲）的区。当数据库中区分配（如DROP/TRUNCATE一张大表或者INSERT操作）频繁时非常容易引起FET$和UET$的争用，从而会导致数据库的性能问题。以下为基表FET$和UET$的创建脚本（来自$ORACLE_HOME/rdbms/admin/sql.bsq）：



create table fet$/*free extent table*/

(ts#number not null，/*tablespace containing free extent*/

file#number not null，/*file containing free extent*/

block#number not null，/*starting dba of free extent*/

length number not null/*length in blocks of free extent*/

)

cluster c_ts#(ts#)

/

create table uet$/*used extent table*/

(segfile#number not null，/*segment header file number*/

segblock#number not null，/*segment header block number*/

ext#number not null，/*extent number within the segment*/

ts#number not null，/*tablespace containing this extent*/

file#number not null，/*file containing this extent*/

block#number not null，/*starting dba of this extent*/

length number not null/*length in blocks of this extent*/

)

cluster c_file#_block#(ts#，segfile#，segblock#)

/



基于数据字典的管理方式下，如果删除一个包含2个5MB区大小的表，在FET$基表中会存在2行记录，尽管这2个区互相紧挨着，但在SMON进程将它们合并之前，Oracle并不会认为有10MB的空闲空间可用。如果此时进程请求10MB的空间，将会失败。所以使用数据字典管理方式时，应该控制频繁删除的表格的区数量和区大小，否则表空间下会出现很多碎片。所以这是一种非常麻烦的管理方式，所幸已经过时。

在Oracle 8i中，推出了一种全新的区管理方式：本地化管理的表空间。所谓本地化管理，是指Oracle不再利用数据字典表来记录Oracle表空间里面区的使用状况，而是在每个数据文件中加入了位图区，并用符号0/1表示每个区的使用状况。位图中一组相邻的0表示所有的这些空间都是可用而且邻接的。每当一个区被使用或者被释放以供重新使用时，Oracle都会更新数据文件位图区来反映这个变化。以下为本地化或者数据字典管理表空间的创建语法：
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创建表空间时指定关键字EXTENT MANAGEMENT LOCAL表示这是一个本地化管理的表空间。对于系统表空间，在创建数据库时只能使用本地化管理方式，因为它是数据库创建时建立的第一个表空间，如下所示：
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由于本地管理表空间不需要操作FET$和UET$基表，从而减少了对数据字典的依赖。所以本地管理表空间支持在一个表空间里面进行更多的并发操作。在选择了本地管理的表空间之后，还可以继续选择更细的区管理方式，如下所示：

❑若为AUTOALLOCATE，则表明让Oracle来决定每个段的区大小，同一个段中的区大小可以不同。所以段删除（DROP、TRUCATE TABLE等操作）之后可能会在表空间中留下若干大小不一的空洞（但大小有规律，如64KB、128KB、1MB不等）。当创建段对象时，Oracle会再次利用这些空间。所以从严格意义上来讲，使用本地管理的表空间不会存在碎片。

❑若为UNIFORM，则可以详细指定每个区的大小，若不加指定，则为每个区默认使用1MB的大小。过大的UNIFORM SIZE对于小表来说会浪费一定的空间（因为其数据量不足以填充1个UNIFORM SIZE），如果是大表，较大的UNIFORM SIZE（比如16MB）可以极大地减少区的数量，从而降低区的管理成本。

提示　TEMP表空间的区管理方式为UNIFORM统一区大小，区大小可以指定。

刚开始推出本地表空间管理时，还存在诸多bug，但在Oracle 10g/11g中已经相当完美了，读者可以放心使用。Oracle提供了存储过程DBMS_SPACE_ADMIN.TABLESPACE_MIGRATE_TO_LOCAL，用于将数据字典管理转换为本地表空间管理。

可以通过DBA_EXTENTS视图来观察段（SEGMENT）中区的分布情况，如下所示：
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其实DBA_EXTENTS视图的数据取自段头（SEGMENT HEADER），如下所示：
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当数据库中的段对象很多时，由于要扫描段头，查询DBA_EXTENTS视图需要较长的时间。

下面来总结一下本地表空间管理的优点：

❑本地管理的表空间避免了数据字典管理的递归空间操作。本地化管理的表空间使用标记位来管理空闲区信息，也避免了产生回滚信息（以数据字典管理空间时，更新UET$和FET$基表时需要使用系统表空间中的回滚段）。

❑本地管理的表空间避免了在基表FET$、UET$中写入区信息，从而减少了数据字典表的竞争，提高了空间管理的并发性。

❑表空间里区的大小可以选择由系统来决定，或者由数据库管理员指定一个统一的大小，避免了字典表空间中一直让人头疼的碎片问题。

❑段的区数量对性能影响不大，因此不必去关注具有很多个区的段。而在数据字典管理的时代，当段中有很多区时会导致DROP/TRUNCATE性能很慢。

❑段管理时不需要去考虑最佳的INITIAL、NEXT、PACTINCREATE和MAXEXTENTS等STORAGE参数。

2.段（SEGMENT）的管理方式

段（SEGMENT）的管理方式主要分手动段管理和自动段管理两种，其创建语法如下：
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手动段管理方式（Manual Segment Space Management）主要用FREE LIST、FREELIST GROUPS、PCTUSED和其他参数来控制如何分配、使用和重用段中的数据块。FREE LIST存储于段头中，默认情况下每个段的FREE LIST为1。读取Oracle的数据时，其读取单位是数据块（BLOCK），而一个BLOCK是否允许被写入数据，是由其所属段的存储参数PCTFREE和PCTUSED来控制的。假设某张表的PCTFREE为20，PCTUSED为40，这就表示当一个BLOCK的空间使用率达到80%（100-PCTFREE）时，这个BLOCK就不再被允许INSERT新的数据了，而保留下来的这20%（PCTFREE）空间将会被预留为UPDATE可能发生的空间扩展，同时该BLOCK从FREE LIST中移除。如果该BLOCK上有数据行被DELETE，只有当该BLOCK的数据被删除到40%（PCTUSED）以下时，该BLOCK才会重新被加入到FREE LIST中。FREE LIST用于管理高水位以下的数据块（隐含参数_bump_highwater_mark_count控制着高水位的移动程度）。当并发进程需要从FREE LIST中频繁分配空闲块或者有大量的数据块重新加入FREE LIST时容易引起段头的争用，也就会导致BUFFER BUSY WAITS等待事件。增大FREE LIST数量或使用FREELIST GROUP可以在一定程度上减缓这个问题。FREE LIST已经逐渐成为一项过时的技术（截止到Oracle 11.2.0.3为止，SYSTEM、UNDO、TEMP表空间还是使用手动段管理方式），详细资料可以参考MOS文章1029850.6。

自动段管理方式（Automatic Segment Space Management,ASSM）使用位图块管理段中的数据块状态。L3 BMB称之为根节点，L2 BMB称之为枝节点，L1 BMB称之为叶节点。L3位于段头块中，对于L2 BMB来说，它起着指针的作用。而各L2 BMB又对L1 BMB起着指针作用。L1 BMB则管理具体的数据块可用空间。根据区大小，一个L1 BMB可以管理16个至1024个数据块的状态。在自动段管理方式中是使用位图数组来跟踪和管理每个分配到SEGMENT的BLOCK的，每个BLOCK有多少剩余空间将根据位图的状态来划分，如FULL、UNFORMATED、75%～100%FREE、50%～75%FREE、25%～50%FREE和0～25%FREE，也就是说位图实际上是采用了6个状态位来代替以前的PCTUSED参数。L3 BMB、L2 BMB和L1 BMB之间的关系如图6-1所示。
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图　6-1　ASSM中位图块结构图

由于L1 BMB直接管理数据块，当数据块空间变化频繁时，L1 BMB的状态位也会进行相应的变化。当L1 BMB、L2 BMB、L3 BMB的块数不能反映数据块的状态时，则会相应地增加位图块数量。虽然使用自动段管理方式可增加数据库的并发DML处理能力，但在极端情况下，过量的DML操作还是可能会引起位图块的争用。当出现这种情况时，一个解决办法是将表格插入大量的数据，提升表格的高水位。通过增加表格包含的数据块数量，间接增加位图块的数量。

自动段管理的本地管理表空间会忽略存储参数PCTUSED、NEXT、FREELISTS和FREELIST GROUPS设定的值，因此创建段时只需要设置PCTFREE参数即可。从Oracle 10g开始，MAXTRANS参数也会被忽略，即所有段的MAXTRANS都是255。所以在进行EXP或者IMP逻辑导出时，Oracle警告日志可能有如下提示：



The value(30)of MAXTRANS parameter ignored.

kupprdp:master process DM00 started with pid=40，OS id=28000

to execute-SYS.KUPM$MCP.MAIN('SYS_EXPORT_FULL_01'，'BKUPUSER'，

'KUPC$C_1_20070810163730'，'KUPC$S_1_20070810163730'，0)；

kupprdp:worker process DW01 started with worker id=1，pid=43，OS id=28002

to execute-SYS.KUPW$WORKER.MAIN('SYS_EXPORT_FULL_01'，'BKUPUSER')；



需要注意的是，Oracle 9i创建表空间时默认使用手动段管理方式，Oracle 9i及之前的低版本中自动段管理方式还有较多bug，所以不推荐使用。Oracle 10g则默认使用自动段管理方式。此外只有本地管理的表空间才能使用自动段管理方式。

注意　增加FREE LIST数量或者使用自动段管理方式的根本目的是避免段头争用，但增加FREE LIST数量或者使用自动段管理方式后会使索引的块数量分布得较为分散，从而引起较大的CLUSTERFACTOR，较大的CLUSTERFACTOR会对索引范围读（RANGESCAN）不利。


6.2.2　临时段管理

临时段既可以在临时表空间中，也可以在永久表空间中。临时表空间中的临时段主要用于排序，当排序操作无法在内存中完成时，Oracle就会使用到它。不过，在排序时，过多地使用临时表空间会对数据库的性能影响较大。永久表空间中的临时段主要用于在创建对象（如表格、索引）的过程中临时使用，对象创建完成之后临时段就会变成对象所属的段类型，但如果在创建过程中异常退出，则会由SMON进程负责清理永久表空间中的临时段。

1.产生临时段的场景

以下几个场景可能会产生临时段：

❑创建索引时。Oracle服务进程在创建索引之前需要将索引值进行排序。排序完成之后，先会在索引所在的表空间中创建临时段，然后会将段类型变为索引段。

❑在SELECT语句中有ORDER BY或者GROUP BY选项的情况下。

❑在SELECT语句中有DISTINCT关键字的情况下。

❑有UNION、INTERSECT或者MINUS操作的情况下。

❑使用Sort-Merge的表连接方式时。

❑使用Analyze命令时。

此外CREATE PRIMARY KEY CONSTRAINT、ENABLE CONSTRAINT和CREATE TABLE AS等操作均可能产生临时段。

2.临时表空间中临时段的使用与释放

从Oracle 7.3开始，推出了新的临时段算法用于管理临时表空间，即使用存储于共享池的SORT EXTENT POOL来管理临时段的使用与释放。使用临时表空间的临时段之前，进程获得SORT EXTENT POOL LATCH之后将会从SORT EXTENT POOL中分配空闲的EXTENT，并标注可用状态。如果找不到可用的EXTENT，则从临时表空间分配新的空间，如果临时表空间中空间不足，则出现ORA-01652错误，如下所示：



[ora10205@mcdbatest～]$oerr ora 1652

01652，00000，"unable to extend temp segment by%s in tablespace%s"

//*Cause:Failed to allocate an extent of the required number of blocks for

//a temporary segment in the tablespace indicated.

//*Action:Use ALTER TABLESPACE ADD DATAFILE statement to add one or more

//files to the tablespace indicated.



当排序操作完成时，进程需要再次获得SORT EXTENT POOL LATCH，并将使用过的EXTENT标记为FREE状态，然后释放SORT EXTENT POOL LATCH。在RAC系统中，虽然所有的实例均可以使用相同的临时表空间，但每个实例会独立维护自己的SORT EXTENT POOL。当本实例无法在自己的SORT EXTENT POOL中分配到EXTENT且无法从临时表空间中分配到空间时，可以从其他节点的SORT EXTENT POOL中分配到FREE状态的EXTENT。这个操作对前台进程是透明的，但在节点的警告日志中会留下ORA-01652错误。

基于性能上的考虑，新的临时段算法在分配临时段时采用“只分配不释放”的原则。即临时段被分配后，即使排序操作完成，也只会在SORT EXTENT POOL中将其标记为FREE状态，并不会从临时表空间中释放。所以Oracle不需要频繁地分配和释放临时段，这大大提高了临时段管理的效率。由于临时段使用之后不释放，所以经常可以看到临时表空间的使用率为100%，这是不足为怪的。临时表空间中的临时段只有在数据库重启或所在的临时表空间被删除后才会被释放。可以用以下脚本来观察临时表空间的使用情况：



For dictionary managed temporary tablespace:

select(s.tot_used_blocks/f.total_blocks)*100 as "percent used"

from(select sum(used_blocks)tot_used_blocks

from v$sort_segment where tablespace_name='TEMP')s，

(select sum(blocks)total_blocks from dba_data_files where

tablespace_name='TEMP')f；

For locally managed temporary tablespace:

select(s.tot_used_blocks/f.total_blocks)*100 as "percent used"

from(select sum(used_blocks)tot_used_blocks from

v$sort_segment where tablespace_name='TEMP')s，

(select sum(blocks)total_blocks from dba_temp_files where

tablespace_name='TEMP')f；



当数据库或者应用程序出现异常时，可能会导致临时表空间过度扩展，从而导致占用大量的操作系统空间，此时就需要DBA根据V$SORT_USAGE中临时段的使用情况来RESIZE临时文件了。

从Oracle 10g开始，在临时表空间进行排序操作时，表现为DIRECT PATH READ TEMP、DIRECT PATH WRITE TEMP事件。在Oracle 9i主要表现为DIRECT PATH READ、DIRECT PATH WRITE事件。当系统出现较多以上等待事件时，可以使用以下脚本来观察使用临时表空间的会话相关信息：



For 8.1.7 to 9.2:

SELECT a.username,a.sid,a.serial#，a.osuser,b.tablespace,b.blocks,c.sql_text

FROM v$session a,v$sort_usage b,v$sqlarea c

WHERE a.saddr=b.session_addr

AND c.address=a.sql_address

AND c.hash_value=a.sql_hash_value

ORDER BY b.tablespace,b.blocks；

For 10.1 and above:

SELECT a.username,a.sid,a.serial#，a.osuser,b.tablespace,b.blocks,c.sql_text

FROM v$session a,v$tempseg_usage b,v$sqlarea c

WHERE a.saddr=b.session_addr

AND c.address=a.sql_address

AND c.hash_value=a.sql_hash_value

ORDER BY b.tablespace,b.blocks；



3.永久表空间中临时段的使用和释放

在创建段对象的过程中，会在永久表空间中创建临时段，创建完成之后，则会将临时段转换成其他类型的段。如果创建过程中发生异常，将由SMON进程负责清理遗留的临时段。在清理过程中可能会发生错误，从而导致清理失败，如下所示：



ORA-00600:internal error code,arguments:[5463]，[]，[]，[]，[]，[]，[]，[]

Non-fatal internal error happenned while SMON was doing temporary segment drop.

SMON encountered 53 out of maximum 100 non-fatal internal errors.



在极端的情况下，数据库启动时可能由于SMON进程无法对临时段进行清理而导致数据库启动失败，可以通过设置10061 EVENT来屏蔽SMON进程对临时段的清理。以下为实验过程：

（1）确认数据库已经设置了10061事件，如下所示：
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（2）1号会话在创建T3表格的过程中会被异常kill，如下所示：



SQL＞create table t3 as select*from t1；

create table t3 as select*from t1

*

ERROR at line 1:

ORA-00028:your session has been killed



（3）2号会话观察到当前数据库已经生成了45个临时段。但由于设置了10061事件，SMON进程没有清理临时段，如下所示：



SQL＞SELECT COUNT(*)FROM DBA_EXTENTS WHERE SEGMENT_TYPE='TEMPORARY'；

COUNT(*)

----------

45



（4）可以看到每个临时段的命名方式，即其命名均由段头的文件号和段头的数据块号组成，如下所示：
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（5）由于设置了10061事件，数据库重启之后SMON进程也没有完成临时段的清理，如下所示：



SQL＞startup force

ORACLE instance started.

Total System Global Area 314572800 bytes

Fixed Size 1261564 bytes

Variable Size 171966468 bytes

Database Buffers 134217728 bytes

Redo Buffers 7127040 bytes

Database mounted.

Database opened.

SQL＞SELECT COUNT(*)FROM DBA_EXTENTS WHERE SEGMENT_TYPE='TEMPORARY'；

COUNT(*)

----------

45



（6）移除10061事件，并重启数据库，如下所示：



SQL＞alter system set event=''scope=spfile；

System altered.

SQL＞startup force

ORACLE instance started.

Total System Global Area 314572800 bytes

Fixed Size 1261564 bytes

Variable Size 171966468 bytes

Database Buffers 134217728 bytes

Redo Buffers 7127040 bytes

Database mounted.

Database opened.



（7）在启动过程中SMON进程立即完成了对临时段的清理，如下所示：



SQL＞select HEADER_FILE,HEADER_BLOCK from dba_segments where

SEGMENT_NAME='4.337315'；

no rows selected



提示　在某些版本的数据库中可以设置10500事件来跟踪SMON进程清理临时段的过程。

4.临时文件与稀疏文件

创建临时表空间时Oracle会使用稀疏文件来创建。在创建过程中稀疏文件并不会真正格式化临时文件，而是只占用一小部分的操作系统空间。稀疏文件会在文件中留有很多空余空间，以备将来插入数据时使用。所以即使是创建30GB大小的临时数据文件，其创建速度也会很快。下面针对此过程进行实验，如下所示：

（1）假设当前文件系统的可用空间为2.6GB左右，如下所示：
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（2）但可以在当前文件系统中添加30GB大小的TEMP文件，且执行速度不超过1秒，如下所示：
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（3）虽然临时文件实际占用操作系统空间才10MB多一点，但通过ls-l命令可以看到该临时数据文件有30GB，如下所示：
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所以在临时文件创建之初使用ls命令查看到的所占用空间大小其实是假象，因此很可能会在使用临时文件时因其大小急剧扩张而导致空间不足。

Windows 2000的NTFS V3.0（有时又称之为NTFS 5.0）引入了稀疏文件这一概念，可以使用fsutil工具查看该NTFS文件系统是否支持稀疏文件，如下所示（以下输出来自WIN 7专业版）：



C:\Windows\system32＞fsutil fsinfo ntfsinfo d:

NTFS卷序列号:0x444ca8804ca86e7c

版本:3.1

扇区数量:0x000000001d984fff

簇总数:0x0000000003b309ff

可用簇:0x00000000002c2761

保留总数:0x00000000000007a0

每个扇区字节数:512

每个簇字节数:4096

每个FileRecord段的字节数:1024

每个FileRecord段的簇数:0

Mft有效数据长度:0x0000000012300000

Mft起始Lcn:0x00000000000c0000

Mft2起始Lcn:0x0000000000000002

Mft区域起始:0x00000000031f0560

Mft区域结尾:0x00000000031fcd80

RM标识符:474BACE0-D621-11E1-B424-70F3954F5F37



注意　在临时文件的使用过程中，会格式化临时文件并占用操作系统空间，所以如果要在系统中创建15GB的临时文件，必须保证操作系统有15GB以上的空闲空间。

5.临时表和REDO日志

在临时表空间中，临时表本身的操作不会记录REDO日志，因此，在数据处理过程中将中间表创建成临时表可以加快数据处理速度。但临时表中数据的改变会有UNDO记录（其目的是为了能够回滚临时表所做的改变）。由于UNDO变化会产生REDO日志，所以会生成临时表的REDO日志。但普通表产生的REDO大小会比临时表产生REDO日志大小大很多，以下为实验过程：

（1）所测试的数据版本为11.2.0.3，如下所示：



SQL＞select*from v$version where rownum＜2；

BANNER

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

Oracle Database 11g Enterprise Edition Release 11.2.0.3.0-64bit Production



（2）创建一张t1普通表，插入数据后，产生222956 Bytes日志量，如下所示：



SQL＞create table t1(id number)tablespace users；

Table created.

SQL＞set autotrace trace stat

SQL＞insert into t1 select obj#from obj$；

14260 rows created.

Statistics

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

27 recursive calls

371 db block gets

202 consistent gets

0 physical reads

222956 redo size

821 bytes sent via SQL*Net to client

792 bytes received via SQL*Net from client

3 SQL*Net roundtrips to/from client

1 sorts(memory)

0 sorts(disk)

14260 rows processed



（3）创建一张t2临时表，插入相同数据后，产生41336 Bytes日志量，如下所示：



SQL＞create global temporary table t2(id number)；

Table created.

SQL＞set autotrace trace stat

SQL＞insert into t2 select obj#from obj$；

14261 rows created.

Statistics

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

6 recursive calls

183 db block gets

104 consistent gets

0 physical reads

41336 redo size

821 bytes sent via SQL*Net to client

792 bytes received via SQL*Net from client

3 SQL*Net roundtrips to/from client

1 sorts(memory)

0 sorts(disk)

14261 rows processed



（4）Oracle不允许对临时表空间设置LOGGING模式，如下所示：
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6.2.3　回滚段管理

回滚段主要用于一致性读和回滚未提交事务。从Oracle 9i开始，回滚段管理可以分为自动管理和手动管理两种模式，其管理方式主要受数据库参数undo_management控制，当将其设置为AUTO时则为自动管理，设置为MANUAL时为手动管理。该参数需要在数据库重启之后才能生效。Oracle不允许同时存在两种回滚段管理方式。如果数据库为RAC，则建议所有的节点都保持相同的回滚段管理方式。

1.回滚段自动管理

在回滚段自动管理的方式下，DBA要做的工作很简单，其步骤如下所示：

（1）创建UNDO类型的表空间，并分配足够大小的空间。

（2）设置UNDO相关参数（如undo_retention和undo_tablespace等）。

完成上述步骤之后，Oracle就可以自动完成如下工作：

❑SMON进程根据UNDO表空间的空间大小和事务的并发度及大小自动创建、ONLINE、OFFLINE、SHRINK回滚段。以下为警告日志中关于SMON进程ONLINE回滚段的信息：



Undo Segment 154 Onlined

Thu Jul 1 16:39:32 2010

Undo Segment 155 Onlined

Thu Jul 1 16:39:32 2010

Undo Segment 156 Onlined

Thu Jul 1 16:39:32 2010

Undo Segment 157 Onlined

Thu Jul 1 16:39:32 2010

Undo Segment 158 Onlined

Thu Jul 1 16:39:32 2010



❑自动命名回滚段的名字，不同版本的回滚段其命名方式有所不同。Oracle 10g的命名方式为_SYSSMUxidusn$，Oracle 11g的命名方式为_SYSSMUxidusn_number$。但是系统回滚段的名字是保持不变的，它主要用于SYSTEM表空间下的回滚和一致性读操作。由于在自动管理方式下，不能控制Oracle回滚段的命名格式，回滚段的命名对事务也保持透明，因此我们不用去关心它。

❑根据参数undo_retention值自动设置UNDO区的状态。其中UNDO区状态分为过期（EXPIRED）和非过期（UNEXPIRED）。在Oracle 10g以上版本中，如果UNDO表空间设置为非自动扩展，则会根据UNDO表空间的大小自动调整undo_retention的值，以便尽可能地将UNDO EXTENT保留成非过期（UNEXPIRED）状态，进而减少ORA-01555错误发生的概率。

在创建、ONLINE和OFFLINE回滚段时，服务器或者后台进程都需要获得US锁，因此，在获得US锁的过程中发生争用，这可能会引起enq：US-contention等待，从而影响数据库性能。以下为某客户数据库的STATSPACK报告，可以看到其中enq:US-contention争用比较厉害，如下所示：
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当发生此类性能问题时，可以设置10511事件暂时屏蔽SMON进程OFFLINE空闲的回滚段，设置语法如下所示：



event="10511 trace name context forever,level 1"



在回滚段自动管理模式下，每个回滚段下的EXTENT个数都是有限的，即最大能保存32765个区，如下所示：
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创建UNDO表空间时不能指定UNIFORM SIZE的大小，如下所示：



SQL＞create undo tablespace undotbs03 datafile

'+DATA/ora11g/datafile/undotbs02.dbf' size 100m EXTENT

MANAGEMENT LOCAL UNIFORM SIZE 16m；

create undo tablespace undotbs03 datafile

'+DATA/ora11g/datafile/undotbs02.dbf' size 100m EXTENT

MANAGEMENT LOCAL UNIFORM SIZE 16m

*

ERROR at line 1:

ORA-30024:Invalid specification for CREATE UNDO TABLESPACE



由于不能指定区大小，这会导致回滚段下的区大小分布不均匀，如下所示：
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当运行大事务时，会导致回滚段中某些小区（比如区大小只有64KB）数量过多，这样容易使某个回滚段达到区数量的阈值。某客户的数据库每秒产生了将近40MB的日志量，其中每个事务产生近20MB的日志量，AWR报告数据如图6-2所示。
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图　6-2　AWR报告中的部分数据

可以看到，大事务导致了_SYSSMU77_4138895487$回滚段达到了区数量阈值（32765），如下所示：
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当回滚段中的区数量达到阈值无法继续扩展时，则出现ora-01628错误，如下所示：



[ora10205@mcdbatest mesg]$oerr ora 1628

01628，00000，"max#extents(%s)reached for rollback segment%s"

//*Cause:An attempt was made to extend a rollback segment that was

//already at the MAXEXTENTS value.

//*Action:If the value of the MAXEXTENTS storage parameter is less than

//the maximum allowed by the system,raise this value.



如果出现了ora-01628错误，可以依次采用以下方法尝试解决：

（1）退出当前会话，另开会话重新执行大事务。新会话可能会选择另外的回滚段执行事务，但使用另外的回滚段时，如果该回滚段已经分配了较多的区，那么还是可能会导致ORA-01628错误，所以这需要有一定的运气成分。

（2）尽量避免过大、过长的事务，分批提交。

（3）SHRINK区数量比较多的回滚段，如下所示：



SQL＞alter rollback segment"_SYSSMU4$" shrink；



（4）重建UNDO表空间。删除老的UNDO表空间时，可能会出现ORA-30013错误，所以在删除老的UNDO表空间前需要查询dba_undo_extents，确认是否有事务在老的UNDO表空间上运行，如下所示：



$oerr ora 30013

30013,00000，"undo tablespace '%s' is currently in use"

//*Cause:the specified undo tablespace is currently used by another

//instance.

//*Action:Wait for the undo tablespace to become available or

//change to another name and reissue the statement.

SQL＞select count(*)from dba_undo_extents

2 where STATUS='ACTIVE'

3 and TABLESPACE_NAME='UNDOTBS1'；

COUNT(*)

----------

130



（5）使用手动管理回滚段的方式，设置固定大小的区，从而减少区的使用数量。

2.回滚段手动管理

回滚段的手动管理似乎已成为过去式。在中国，很多资深DBA都经历过手动管理回滚段的年代，但大多数已经转至管理岗位，而且随着数据库版本的升级，这项技术已经成为他们心中遥远的记忆。现在的DBA已经完全适应了自动回滚段管理，早已不去接触手动回滚段管理，所以手动回滚段管理在他们心中只是一个模糊的概念而已。但是我们有必要了解手动回滚段管理的一些方法，至少要知道手动管理回滚段能完成哪些自动管理回滚段不能完成的事情。

顾名思义，回滚段手动管理就是需要DBA手工创建、ONLINE及OFFLINE回滚段。在数据库业务变化量比较大时，DBA要花比较多的精力去管理回滚段，以防止回滚段的数量和大小不足。手动设置回滚段数量时有如下建议：

❑对于OLTP系统，每个回滚段至少平均分配10个活动事务。

❑对于批处理系统，每个回滚段至少平均分配1个活动事务。

以下为手动回滚段管理方式的创建过程：

（1）将参数undo_management设置为manual，然后重启数据库。

（2）创建一个普通的永久表空间，区大小可以指定，比如指定每个区大小为16MB，而这在回滚段自动管理方式下是做不到的，如下所示：



create tablespace zhoul datafile

'+DATA/zjdw/datafile/zhoul01.dbf' size 16g autoextend on

EXTENT MANAGEMENT LOCAL UNIFORM SIZE 16m segment space MANAGEMENT manual；



注意，这里段管理方式必须采用手动方式（MANUAL），否则在创建回滚段时会出现ORA-30574错误：



[ora10205@mcdbatest mesg]$oerr ora 30574

30574，00000，"Cannot create rollback segment in tablespace with

AUTO segment space management"

//*Cause:A rollback segment is being created in a tablespace that was created

//with AUTO segment space management.

//*Action:Create the rollback segment in a different tablespace



（3）表空间创建好之后，就可以手动创建回滚段了。需要注意的是，创建回滚段时区数量虽然指定为UNLIMITED，但仍然会受到区数量（32765个）的限制，如下所示：
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（4）手动创建好回滚段之后，其状态默认为OFFLINE，需要手动将其置为ONLINE后才能给事务使用，如下所示：



SQL＞set transaction use rollback segment RBS04；

set transaction use rollback segment RBS04

*

ERROR at line 1:

ORA-01598:rollback segment 'RBS04' is not online

SQL＞alter rollback segment RBS04 online；

Rollback segment altered.



（5）在事务运行之前，可以指定该事务运行在特定的回滚段之下，如下所示：



SQL＞set transaction use rollback segment RBS04；

Transaction set.

SQL＞delete from ttt；

74618 rows deleted.



（6）创建好了回滚段后，为防止重启失效，需要将回滚段保存在参数rollback_segments中。这样，数据库在重启时会根据该参数自动ONLINE回滚段。

注意　为防止SYSTEM表空间争用，不要将回滚段创建在SYSTEM表空间中。

如果设置了隐含参数_smu_debug_mode=4，那么Oracle将允许在回滚段自动管理模式下手动管理回滚段，如下所示：
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如果系统中有分区表，且分区表有CLOB字段，同时该类型的分区表是在回滚段自动管理方式下创建的，那么，数据库在切换为手动回滚段管理方式之后，添加分区时会出现ORA-30014错误。以下为实验过程，不同的数据库版本可能会有不同的实验结果，读者需要结合数据库版本实验。

数据库版本为11.2.0.3，在回滚段自动管理方式下创建带有CLOB字段的分区表，如下所示：
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将回滚段自动管理方式切换成手动管理方式，并重启数据库，如下所示：
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分区表中的LOB字段默认会使用RETENTION作为保留前镜像数据的参数，由于回滚段手动管理不支持这个参数，所以之后会报ORA-30014错误，如下所示：



SQL＞ALTER TABLE sales ADD PARTITION sales_q2 VALUES LESS THAN(1999，05)；

ALTER TABLE sales ADD PARTITION sales_q2 VALUES LESS THAN(1999，05)

*

ERROR at line 1:

ORA-30014:operation only supported in Automatic Undo Management mode

[ora11203@mcdbatest～]$oerr ora 30014

30014，00000，"operation only supported in Automatic Undo Management mode"

//*Cause:the operation is only supported in automatic undo mode.

//*Action:restart instance in Automatic Undo Management mode before

//retrying operation.



解决这个问题的方法是，先将lob字段的属性改为pctversion，然后再执行添加分区操作，如下所示：



SQL＞alter table sales modify lob(sale_content)(PCTVERSION 10)；

Table altered.

SQL＞ALTER TABLE sales ADD PARTITION sales_q2 VALUES LESS THAN(1999，05)；

Table altered.



提示　回滚段手动管理下，最好设置每个回滚段的OPTIMAL SIZE。当回滚段大小超过OPTIMAL SIZE值，且处于空闲状态时，Oracle会自动将其收缩至OPTIMAL SIZE大小。所以设置合理的OPTIMAL SIZE，可以避免回滚段不停地扩张和收缩。

3.UNDO_RETENTION参数

UNDO_RETENTION参数用于回滚段自动管理方式，其作用会由UNDO表空间自动扩展与否而不同。

❑对于自动扩展的UNDO表空间，Oracle会根据UNDO_RETENTION参数设定的阈值尽可能地保留UNDO信息。即Oracle会尽可能地不去重用阈值之内未过期的UNDO区。如果UNDO_RETENTION参数设置得比较大，空间可能会自动扩展得比较大。

❑对于自动扩展关闭的UNDO表空间，从Oracle 10g开始，为减小出现ORA-01555错误出现的概率，Oracle会忽略UNDO_RETENTION参数设定的阈值，而是根据UNDO表空间的大小和使用率来自动调整UNDO信息的保留时间。可以从AWR报告的Undo Segment Stats一栏或者从V$UNDOSTAT.TUNED_UNDORETENTION中观察回滚段保留时间的自动调整情况。图6-3所示为某数据库的部分AWR报告数据。
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图　6-3　AWR报告中的部分数据

自动扩展关闭的UNDO表空间可能会由于回滚段保留时间自动调整而导致大量的UNDO EXTENT处于非过期状态，这会使得UNDO表空间的使用率处于100%状态。但是，如果UNDO表空间紧张，Oracle则会使用非过期的UNDO EXTENT。主要可以通过以下2种方法屏蔽回滚段自动调整保留时间：

❑设置隐含参数_smu_debug_mode=33554432。和第一种方法一样，Oracle会选择V$UNDOSTAT.MAXQUERYLEN+300s和UNDO_RETENTION中最大的值来决定回滚段信息的保留时间。

❑设置隐含参数_undo_autotune=false。Oracle将会直接使用UNDO_RETENTION设定的阈值作为回滚段信息的保留时间。

4.浅析回滚段头

一个回滚段支持的事务并发数由回滚段头中的事务槽数决定。一般来讲，数据块的BLOCK SIZE越大，段头中可分配的事务槽就越大，可支持的并发数也就越高。在发起一个事务之后，Oracle会在V$TRANSACTION视图中记录事务相关的信息。XIDUSN表示回滚段号，XIDSLOT表示回滚段中的事务槽号，XIDSQN表示事务槽被覆盖的次数，UBAFIL表示最近使用的UNDO文件号，UBABLK表示最近使用的UNDO块号，START_SCN表示事务开始的SCN号，其中XIDUSN、XIDSLOT、XIDSQN共同表示一个事务。如下所示：
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类似的信息，还可以通过DUMP回滚段头观察。DUMP命令如下所示：
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该跟踪文件包含着以下几个重要的概念：

❑chd:0x0001表示UNDO段中最早提交的事务槽号。

❑ctl:0x002f表示UNDO段中最迟提交的事务槽号。

❑scn:0x0b9d.46ece9a4表示最近被覆盖的事务槽对应的SCN。

❑index列表示为事务槽号，对应V$TRANSACTION.XIDSLOT。

❑state列表示事务槽的状态，其中10表示该事务槽有一个活动的事务，活动事务对应的cflags一般为0x80。

❑wrap#列表示该事务槽被重用的次数，对应V$TRANSACTION.XIDSQN。

❑scn列表示该事务开始的SCN，对应V$TRANSACTION.START_SCN。

❑dba列表示该事务最近使用的UNDO文件和UNDO块，对应V$TRANSACTION.UBAFIL和V$TRANSACTION.UBABLK。

回滚段头中的事务槽数量决定了该回滚段可以运行的最大事务数量。一般来说，数据块越大可以容纳的事务槽数量越大。

如果数据库异常关闭，那么数据库在启动时SMON进程会扫描所有ONLINE回滚段头中的事务槽，以判断是否有未提交事务。如果有，则进行回滚。在异常情况下，SMON进程回滚事务时会出错，进而导致数据库无法打开。警告日志如下所示：



Tue May 29 20:46:13 2012

Recovery of Online Redo Log:Thread 1 Group 2 Seq 384425 Reading mem 0

Mem#0:/oradata/suncard/redo02_01.log

Mem#1:/oradata/suncard/redo02_02.log

Block recovery completed at rba 384425.124.16，scn 3.3651265845

ORACLE Instance suncard(pid=9)-Error 600 encountered while

recovering transaction(10，10)on object 92826.

Tue May 29 20:46:13 2012

Errors in file/oracle/app/oracle/admin/suncard/bdump/suncard_smon_3276830.trc:

ORA-00600:internal error code,arguments:[kdourp_inorder1]，

[66]，[0]，[93]，[44]，[1]，[1]，[]



在这种情况下，可以设置10513事件屏蔽SMON进程在数据库启动时回滚事务，如下所示：



SQL＞alter system set event='10513 trace name context

forever,level 2' scope=spfile；

System altered.



如果未提交的事务比较多，设置10513事件会有一些副作用，其中一个就是会引起比较多的一致性读，从而影响数据库性能。

由于v$rollname只能在数据库OPEN状态下查询，如下所示：



SQL＞select open_mode from v$database；

OPEN_MODE

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

MOUNTED

SQL＞select name from v$rollname；

select name from v$rollname

*

第1行出现错误：

ORA-01219：数据库未打开：仅允许在固定表/视图中查询



所以当数据库由于回滚段异常而无法启动时，可能需要设置10015事件（event=10015 trace name context forever,level 10）和隐含参数_smu_debug_mode=1来跟踪损坏的回滚段详细信息。当数据库无法打开时，可能还需要利用操作系统命令从SYSTEM数据文件中获取UNDO回滚段的名字，如下所示：



strings system01.dbf|grep_SYSSMU|cut-d$-f 1|sort-u



5.回滚段自动管理模式下的UNDO BLOCK分配算法

Oracle会话选择回滚段的算法如下：

（1）选择活动事务数最少的回滚段。

（2）如果存在2个以上活动事务数相同（最少）的回滚段，则使用其中最近一次使用过的回滚段，这样可以使得回滚段尽可能保留已提交的数据。

Oracle 10g以上，回滚段自动管理模式下的UNDO BLOCK分配算法如下：

（1）如果当前区有空闲的数据块，则使用当前区。

（2）如果当前区的下一个区已经处于过期（EXPIRED）状态，那么环绕（WRAP）到下一个区，然后使用该区的第一个数据块。

（3）如果下一个区没有过期，则从UNDO表空间中分配空间。如果有剩余空间则使用新分配区中的第一个数据块。此时UNDO表空间的使用率开始增加。

（4）如果没有剩余空闲的区，则从OFFLINE状态的回滚段中偷取（STEAL）过期的区加入当前回滚段，并使用第一个数据块。从实践来看，这个偷取算法不是很完美。

（5）如果OFFLINE状态的回滚段中没有过期的区，则从ONLINE状态的回滚段中偷取（STEAL）过期区加入当前的回滚段中，并使用区中的第一个数据块。根据实践来看，这个偷取算法不是很完美。

（6）如果UNDO表空间能扩展，则扩展UNDO表空间，并将新区加入到当前回滚段中，同时使用第一个数据块，此时UNDO所占的操作系统空间开始增加。

（7）如果UNDO表空间不能扩展，则自动调整（下降幅度为10%）回滚段的保留时间，然后偷取在更短保留时间下的过期区，如果还未找到过期区，则继续以10%的速度减少回滚的保留时间，重复几次。

（8）随机从其他OFFLINE状态的回滚段中偷取未过期（UNEXPIRED）的区。

（9）尝试使用当前回滚段中未过期的区，如果所有的区都为ACTIVE状态，则进入第10步。

（10）尝试从其他ONLINE回滚段中偷取未过期的区。

（11）如果以上所有尝试都失败，则报ORA-30036错误，如下所示：



[oracle@linux-64～]$oerr ora 30036

30036，00000，"unable to extend segment by%s in undo tablespace '%s'"

//*Cause:the specified undo tablespace has no more space available.

//*Action:Add more space to the undo tablespace before retrying

//the operation.An alternative is to wait until active

//transactions to commit.



6.估算UNDO表空间的大小

所需的UNDO表空间大小跟事务保留时间、事务的大小有关。以下为计算公式：



UndoSpace=UR*(UPS*DBS)



其中UR表示UNDO_RETENTION参数，以秒为单位。UPS表示业务高峰期每秒产生的回滚数据块数。DBS表示UNDO表空间所在的数据块大小。假设事务保留时间为1天（86400秒），则可以结合v$undostat视图评估业务高峰期所需要的UNDO表空间大小，如下所示：



SQL＞SELECT(UR*(UPS*DBS))AS "Bytes"

FROM(SELECT value AS UR FROM v$parameter WHERE name='undo_retention')，

(SELECT undoblks/((end_time-begin_time)*86400)AS UPS

FROM v$undostat

WHERE undoblks=(SELECT MAX(undoblks)FROM v$undostat))，

(SELECT block_size AS DBS

FROM dba_tablespaces

WHERE tablespace_name=(SELECT UPPER(value)FROM

v$parameter WHERE name='undo_tablespace'))；



7.监控回滚段的几个常用脚本

有时候，UNDO表空间的使用率看起来处于100%状态，其实这并不要紧。因为Oracle在空间紧张的情况下可以使用过期和非过期的数据，这在第5点UNDO BLOCK算法中已经提到。可以通过以下脚本观察UNDO表空间的使用率：



select/*+rule*/segs.tablespace_name,segs.segment_type，

df.bytes/1024/1024 ts_mb,nvl(usegs.bytes，0)/1024/1024 active_unexp_mb，

nvl(fs.bytes，0)/1024/1024 free_mb，

round(decode(segment_type，'ROLLBACK'，nvl(fs.bytes，0)/df.bytes*100，'TYPE2 UNDO'，round((df.bytes-nvl(usegs.bytes，0))/

df.bytes*100)))usable_pct，

round(nvl(fs.bytes，0)/df.bytes*100)ts_free_pct

from(select/*+rule*/distinct tablespace_name,segment_type from dba_segments

where segment_type in('ROLLBACK'，'TYPE2 UNDO'))segs，

(select/*+rule*/tablespace_name,sum(bytes)bytes from dba_data_files

where tablespace_name in(select/*+rule*/distinct tablespace_name from dba_segments

where segment_type in('ROLLBACK'，'TYPE2 UNDO'))group by tablespace_name)df，

(select/*+rule*/tablespace_name,sum(bytes)bytes from dba_undo_extents

where status in('ACTIVE'，'UNEXPIRED')

group by tablespace_name)usegs，

(select/*+rule*/tablespace_name,sum(bytes)bytes from dba_free_space

where tablespace_name in(select/*+rule*/distinct tablespace_name from dba_segments

where segment_type in('ROLLBACK'，'TYPE2 UNDO'))group by tablespace_name)fs

where segs.tablespace_name=df.tablespace_name

and usegs.tablespace_name(+)=segs.tablespace_name

and fs.tablespace_name(+)=segs.tablespace_name

and segs.tablespace_name!='SYSTEM'；



如果数据库版本为Oracle 10g且回滚段采用的是自动管理方式，则可以通过以下脚本来观察会话使用UNDO空间的情况：



SELECT s.sid,s.serial#，s.username,u.segment_name，

count(u.extent_id)"Extent Count"，t.used_ublk,t.used_urec,s.program

FROM v$session s,v$transaction t,dba_undo_extents u

WHERE s.taddr=t.addr and u.segment_name=

'_SYSSMU'||t.xidusn||'$' and u.status='ACTIVE'

GROUP BY s.sid,s.serial#，s.username,u.segment_name，

t.used_ublk,t.used_urec,s.program

ORDER BY t.used_ublk desc,t.used_urec desc,s.sid,s.serial#，

s.username,s.program；



事务回滚的时间取决于该事务使用的UNDO BLOCK数量，当一个大事务回滚时，可能会影响数据库性能。虽然Oracle可以并行回滚事务，但并行度受数据库参数fast_start_parallel_rollback控制。而且并行恢复存在bug，当触发该bug时，并行恢复速度往往不及串行恢复速度。可以使用以下脚本来观察事务回滚时占用的UNDO表空间：



select b.name "UNDO Segment Name"，b.inst# "Instance ID"，

b.status$STATUS,a.ktuxesiz "UNDO Blocks"，a.ktuxeusn，

a.ktuxeslt xid_slot,a.ktuxesqn xid_seq

from x$ktuxe a,undo$b

where a.ktuxesta='ACTIVE' and a.ktuxecfl like '%DEAD%' and a.ktuxeusn=b.us#；



如果数据库版本为Oracle 11g且回滚段采用的是自动管理方式，则可以通过以下脚本来观察会话的UNDO空间使用情况：



SELECT s.sid,s.serial#，s.username,u.segment_name，

count(u.extent_id)"Extent Count"，t.used_ublk,t.used_urec,s.program

FROM v$session s,v$transaction t,dba_undo_extents u

WHERE s.taddr=t.addr and u.segment_name like

'_SYSSMU'||t.xidusn||'_%$' and u.status='ACTIVE'

GROUP BY s.sid,s.serial#，s.username,u.segment_name，

t.used_ublk,t.used_urec,s.program

ORDER BY t.used_ublk desc,t.used_urec desc,s.sid,s.serial#，

s.username,s.program；



可采用以下方式查看回滚段头是否存在争用：



select name,waits

from v$rollstat s,v$rollname n

where s.usn=n.usn；




6.2.4　表空间的监控脚本

一般情况下，建议表空间的使用率不要超过85%（UNDO表空间和临时空间除外），如果超过85%就应该引起注意（自动扩展的数据文件除外）。以下为监控表空间的使用率和其他属性的脚本：



select*from(

SELECT d.tablespace_name "TABLESPACE"，d.status"STATUS"，

d.extent_management"EXT_MGT"，

d.segment_space_management"段管理"，

d.contents "CONTENTS"，

d.RETENTION "RETENTION"，

d.LOGGING "LOGGING"，

TO_CHAR(NVL(trunc(a.bytes/1024/1024)，0)，'99G999G990') "ALLOC(M)"，

TO_CHAR(NVL(a.bytes-NVL(f.bytes，0)，0)/1024/1024，'99G999G990') "USED(M)"，

TO_CHAR(NVL((a.bytes-NVL(f.bytes，0))/a.bytes*100，0)，'990D00') "USED%"，

TO_CHAR(NVL(trunc(f.largest_free/1024/1024)，0)，'99G999G990')

"最大空闲(M)"

FROM sys.dba_tablespaces d，

(SELECT tablespace_name,SUM(bytes)bytes FROM dba_data_files

GROUP BY tablespace_name)a，

(SELECT tablespace_name,SUM(bytes)bytes,MAX(bytes)largest_free

FROM dba_free_space GROUP BY tablespace_name)f

WHERE d.tablespace_name=a.tablespace_name AND

d.tablespace_name=f.tablespace_name(+)

)

where"USED%"＞85

order by"USED%"desc；



注意　回收站的基表recyclebin$是组成DBA_FREE_SPACE视图的基表之一。在Oracle 10g以上版本中，如果回收站（RECYCLEBIN）中的对象过多可能会导致查询DBA_FREE_SPACE很慢。

在SYSTEM表空间中存放业务数据不仅容易导致SYSTEM数据文件争用，而且会导致许多特性失效。比如，将存放在SYSTEM表空间的表格删除后其不会进入回收站（RECYCLEBIN）。所以原则上SYSTEM表空间内不应该存放业务数据。

基于空间管理和性能上的考虑，也不建议将表格和索引放在同一个表空间中，如下所示：



select b.tablespace_name "TABLESPACE"，LP

dba_tablespaces b where a.tablespace_nam

group by b.tablespace_name,segment_type；




6.2.5　维护表空间的注意事项

表空间的维护作非常简单，由于篇幅有限，本章就不赘述。读者如果对这一块内容不熟悉，可以参考Oracle官方文档《Administrator's Guide》的第8章Managing Tablespaces。根据笔者的实践经验来看，在日常维护表空间的过程中，可能需要注意以下几个地方（难免会有疏漏，欢迎读者批评指正）：

❑注意表空间级的NOLOGGING属性。在开启了NOLOGGING属性的表空间中进行DML操作时只会生成少量的REDO日志。此时即使有物理全备份，当灾难发生时也会丢失数据。

❑当系统I/O压力比较大时，如果有其他存储，可以在线将UNDO表空间切换至其他存储中，从而减轻原存储的压力（新切换的UNDO表空间名字必须和参数文件中的undo_tablespace参数保持一致，否则会导致数据库重启失败）。

❑添加表空间时会消耗大量的I/O，在I/O比较紧张的系统中则会严重影响业务，所以应该尽量避免在业务高峰期进行添加操作。

❑控制文件重建之后，不要忘记重建TEMP表空间。

❑对临时表空间和UNDO表空间设置一个最大阈值，否则容易导致自动扩展过大。

❑表空间进行RMAN备份、BEGIN BACKUP（Oracle 10g中）、READ ONLY、OFFLINE时会触发表空间级的CHECKPOINT，在I/O资源紧张的系统中，做上述操作可能会加重系统的负担，从而影响业务。

❑删除表空间之前先OFFLINE表空间可能更为保险。同时，在删除表空间之前最好先检查该表空间下的对象。

❑从空间管理和性能上考虑，建议不要将表格和索引放在同一个表空间中。

❑在某些数据库版本中，如果用drop tablespace＜TS_NAME＞including contents anddatafiles删除表空间，可能并不会物理上删除数据文件。另外，如果该数据文件被Oracle某进程占有着，则使用操作系统命令也可能无法删除。如果数据库短时间内不允许重启或操作系统空间紧张，可以尝试使用cat/dev/null＞test.dbf之类的命令释放空间。

❑在Oracle 10g以上版本中，如果回收站存在太多对象，查询数据字典DBA_FREE_SPACE可能会非常缓慢（recyclebin$是组成DBA_FREE_SPACE的基表之一）。

❑在Oracle 9i中，最好有专门的表空间用于存储STATSPACK报告。

❑务必定期物理备份SYSTEM表空间，当数据库因基表损坏无法启动时，备份的SYSTEM表空间将会发挥重要作用。

❑自动管理下UNDO表空间的区管理方式必须为SYSTEM，即区大小由Oracle分配。但手动管理下UNDO表空间的区大小可以由人为指定。

❑原则上SYSTEM表空间内不应该存放业务数据，在其上存放业务数据不仅容易导致SYSTEM表空间异常增长，还容易和数据字典基表争用系统回滚段。

❑在Oracle 11G R2版本中，参数audit_trail默认设置为DB级别，所以很多数据库的操作都被记录在了审计表sys.aud$中，这导致sys.aud$所在的表空间快速增长。可以通过TRUNCATE命令清空该表。为了防止SYSTEM表空间扩展过大，建议把该表转移至其他表空间。


6.3　数据文件管理

在日常运维过程中，DBA针对数据文件管理做的最多的操作应该就是添加数据文件了。添加数据文件还是比较简单的，所以本节主要讲解Oracle官方文档之外的知识点，以及维护数据文件过程中的注意点。


 6.3.1　裸设备头上的保留信息

某些UNIX版本的裸设备头上会存在着一些保留信息，不同的UNIX版本，这些保留信息所占的空间大小不同。需要注意的是，这部分保留信息不可以覆盖，否则会损坏裸设备。所以一个裸设备的实际可用空间是分配给裸设备的空间再减去这部分操作系统保留空间。常用UNIX版本的保留空间大小，如下所示：
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需要注意的是，并不是所有的AIX裸设备都有4KB保留信息。AIX在创建VG时有3种VG类型可选，分别是Original Volume Group、Big Volume Group和Scalable Volume Group。不同的VG类型上其裸设备保留信息也会不同，如下所示：

❑Original Volume Group：在该类型的VG上创建的LV头部均带有4KB保留信息。

❑Big Volume Group：在该类型的VG中创建LV时，如果指定-T O（注意，这里是大写的字母O），则创建不带4KB保留信息的LV，否则创建保留信息的LV。

❑Scalable Volume Group：在该类型的VG上创建的LV头部均不带有4KB保留信息。

建议数据文件使用不带4KB保留信息的LV，在Oracle 10.2.0.5版本中，如果数据文件使用带有4KB保留信息的LV，则会在警告日志中出现如下提示：



WARNING:You are creating datafile/dev/rtbs_data01.

WARNING:Oracle recommends creating new datafiles on devices with

zero offset.The command "/usr/sbin/mklv-y LVname-T O-w n-s

n-r n VGname NumPPs" can be used.Please contact Oracle customer

support for more details.



在AIX系统中，我们可以从两个方面可以查看LV是否带有4kB偏移量：一是主机层面，二是Oracle层面。

1.主机层面

使用lslv命令查看裸设备，如果LV没有4KB的偏移量，其结果如下所示：



#lslv jfkdb_2G_044

LOGICAL VOLUME:jfkdb_2G_044 VOLUME GROUP:jfk_dbvg_01

LV IDENTIFIER:00c3dff400004c00000001217a9d839e.84 PERMISSION:read/write

VG STATE:active/complete LV STATE:closed/syncd

TYPE:raw WRITE VERIFY:off

MAX LPs:1024 PP SIZE:32 megabyte(s)

COPIES:1 SCHED POLICY:parallel

LPs:64 PPs:64

STALE PPs:0 BB POLICY:relocatable

INTER-POLICY:maximum RELOCATABLE:yes

INTRA-POLICY:middle UPPER BOUND:1024

MOUNT POINT:N/A LABEL:None

MIRROR WRITE CONSISTENCY:on/ACTIVE

EACH LP COPY ON A SEPARATE PV?:yes

Serialize IO?:NO

DEVICESUBTYPE:DS_LVZ

用lslv命令查看裸设备，如果LV有4KB的偏移量，其结果如下所示：

[root@jfk_p560q/]#lslv jfkdb_2G_044

LOGICAL VOLUME:jfkdb_2G_044 VOLUME GROUP:jfk_db_vg01

LV IDENTIFIER:00ce76de00004c00000001134ee6bc51.84 PERMISSION:read/write

VG STATE:active/complete LV STATE:opened/syncd

TYPE:raw WRITE VERIFY:off

MAX LPs:1024 PP SIZE:32 megabyte(s)

COPIES:1 SCHED POLICY:parallel

LPs:64 PPs:64

STALE PPs:0 BB POLICY:relocatable

INTER-POLICY:maximum RELOCATABLE:yes

INTRA-POLICY:middle UPPER BOUND:16

MOUNT POINT:N/A LABEL:None

MIRROR WRITE CONSISTENCY:on/ACTIVE

EACH LP COPY ON A SEPARATE PV?:yes

Serialize IO?:NO



2.Oracle层面

Oracle提供了一个小工具dbfsize（位于$ORACLE_HOME/bin下）用于观察裸设备是否有4KB偏移量：

使用dbfsize命令查看裸设备，如果LV没有4KB的偏移量，其结果显示如下：



$dbfsize/dev/rlvsysaux_1g

Database file:/dev/rlvsysaux_1g

Database file type:raw device without 4K starting offset

Database file size:40960 8192 byte blocks



使用dbfsize命令查看裸设备，如果LV有4KB的偏移量，其结果显示如下：



[oracle@jfk_p560q/dev]$dbfsize/dev/rjfkdb_2G_054

Database file:/dev/rjfkdb_2G_054

Database file type:raw device

Database file size:262016 8192 byte blocks




6.3.2　浅析数据文件的操作系统头

数据文件的操作系统头位于数据文件的最开始处，其大小和该数据文件的BLOCK SIZE相同。从V$DATAFILE处查询数据文件的大小时并不包含操作系统头，如下所示：
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在用dd操作系统命令复制数据文件时不能忽视操作系统头的存在。假设所有数据文件的BLOCK SIZE为8192字节，且存放在文件系统或裸设备上（裸设备头不存在保留信息），复制的目标文件系统为/Tbackup，其复制语法如下：



set pagesize 0

set head off

set linesize 100

spool ddcp.lst

select'dd if='||name||'of=/Tbackup/

'||substr(name,instr(name，'/'，-1)+1)||'bs=8192

count='||(bytes+block_size)/8192 from v$datafile；

spool off

exit



假设所有数据文件的BLOCK SIZE为8192字节，且存放在裸设备上（裸设备头的保留信息为4KB），复制的目标文件系统为/Tbackup，其复制语法如下：



set pagesize 0

set head off

set linesize 100

spool ddcp.lst

select 'dd if='||name||'

of=/Tbackup/oradata/ctc/'||substr(name,instr(name，'/'，-1)+1)|

|'bs=4096 skip=1 count='||(bytes+block_size)/4096 from v$datafile；

spool off

exit



操作系统头这一概念很容易被DBA忽视，但事实上清楚操作系统头的信息在一些灾难恢复中起着至关重要的作用。每个数据文件都有操作系统头，主要用于记录该数据文件的BLOCKSIZE、数据文件大小等信息。通过bbed工具可以dump数据文件的操作系统头（Oracle 10.2.0.5 for linux），如下所示：
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❑Offset:0020～0022。0x0020两个字节表示该数据文件的数据块大小。

❑Offset:0024～0027。0x804c0100这4个字节存放的是该数据文件的数据块数量（不包含操作系统头）。

数据块数量这个信息在处理某些恢复故障中颇为有用。比如数据文件局部损坏无法从存储中完整复制出来时，就需要根据这个信息人为地在数据文件尾部填补空白数据块“骗”过Oracle的大小检查。Oracle检测数据文件大小是否完整其实就是比对物理大小和保存在操作系统头上的信息是否一致。

注意　除了数据文件有操作系统头以外，日志文件、RMAN备份集都有操作系统头，其格式和数据文件操作系统头差不多。


6.3.3　破解数据文件头内容

保存在数据文件头中的信息很丰富，通常只要查询V$DATAFILE_HEADER视图就可以获得数据文件头中的信息。但其在数据文件头中的具体位置，Oracle一直未公开过。所幸的是DBA们对数据文件头的研究孜孜不倦，其研究成果在网上随处可见。虽然这部分信息在数据库日常运维过程中几乎不会用到，但在灾难挽救中，如果掌握了这部分信息，往往能够让数据库起死回生。本节根据笔者这些年的灾难挽救经验，着重介绍保存在数据文件头中和灾难挽救相关的知识点，希望读者能够好好掌握，多做实验。表6-2中的DUMP信息来自Oracle 10.2.0.5 for Linux。不同的数据库版本和操作系统，标记位的位置可能会不同。
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6.3.4　维护数据文件的注意事项

数据文件相关的知识点比较简单，理解起来也相对容易，可以通过查询DBA_DATA_FILES视图了解数据文件的各种属性。但维护时还是需要考虑很多东西。本节主要根据笔者的实践经验，总结了相关注意事项，具体如下：

❑在RAC系统中，如果数据文件使用裸设备，添加数据文件之前，需要确保每个节点的裸设备权限正常。

❑在RAC系统中，添加数据文件时不要将其添加到本地文件系统中，由于将数据文件添加到本地时不会报错，所以DBA往往会忽略这个误操作。笔者曾看到多个客户因将数据文件添加到本地节点而导致数据插入异常的情况。

❑单个数据文件不宜过大。对于自动扩展的数据文件最好设置MAXBYTES属性，一般情况下建议单个数据文件不要超过8GB或16GB。过大的数据文件相当于将全部鸡蛋放在了一个篮子中，如果一个数据文件损坏，其影响范围将远远大于小的数据文件。此外，当大数据文件损坏时，通过RMAN恢复的时间也会加长。如果数据文件开启了自动扩展属性，那么DBA很容易忽略掉数据库的空间问题，从而导致单个数据文件的扩展过大。

❑注意数据文件的大小限制。对于自动扩展的数据文件，如果不设置MAXBYTES属性，那么数据文件的最大大小将跟数据文件所属表空间的BLOCK SIZE相关。如果BLOCK SIZE为8KB，则数据文件最大不能超过32GB。这一点被很多DBA忽视。

❑对于自动扩展的数据文件，表空间的使用率很可能经常维持在99%以上。在Oracle10g以上的数据库中，如果需要分配空间，Oracle首先会使用回收站（RECYCLEBIN）中的空间，要是空间不够再扩展数据文件。所以在数据文件经常自动扩展的系统中，回收站内的对象保留的时间可能会很短。

❑在Oracle内部，添加数据文件的命令会最终被解析成对一系列基表的递归操作。由于递归操作不能很好地保持事务原子性（虽然对基表的操作大多是DML语句），所以在业务高峰期添加数据文件可能会引发一系列数据库问题。曾有客户将添加数据文件的会话异常终止之后，直接导致了FILE$基表不一致，该故障直接导致数据库宕机4小时。所以除非万不得已，一般建议不要在业务高峰期添加数据文件。如果添加数据文件的会话挂起，不要随意KILL、Ctrl+C或硬性重启数据库。

❑使用OMF（Oracle Managed Files）来管理数据文件时，数据文件的名字由Oracle自动生成，默认为自动扩展。虽然数据文件的名字对应用透明，但发生故障时是不方便识别这些数据文件的，所以在生产环境中笔者不推荐使用过分自动化的OMF来管理数据文件。而且使用OMF创建数据文件时，更改db_create_file_dest参数之前，所有的数据文件会创建在同一个文件系统中，这样可能会导致磁盘热点。当然在测试环境中，采用OMF方式管理数据库也不失为一个简单可行的好办法。

❑在添加数据文件时，数据文件名后不要带上空格，在操作系统中该空格很难显示，容易引起误操作。

❑如果将数据文件放在不同的文件系统上，那么数据文件的名字最好互不相同。在搭建Dataguard或者备份恢复时，相同的数据文件名字容易引起误操作。比如，以下数据文件命名方式就较容易引起误操作：



SQL＞select file_name from dba_data_files

2 where tablespace_name='TEST'；

FILE_NAME

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

/oradata/oradata1/test01.dbf

/oradata/oradata2/test01.dbf



❑在创建数据文件时，Oracle首先会创建指定大小的稀疏文件，然后再在稀疏文件上格式化数据块。如果数据文件创建在文件系统中，则可以用du命令查看数据文件创建的进度，如下所示：



[ora10205@mcdbatest oradata2]$ls-rtla test04.dbf

-rw-r-----1 ora10205 oinstall 12884910080 Nov 16 21:11 test04.dbf

[ora10205@mcdbatest oradata2]$du-sk test04.dbf

1302088 test04.dbf

[ora10205@mcdbatest oradata2]$du-sk test04.dbf

1339016 test04.dbf

[ora10205@mcdbatest oradata2]$du-sk test04.dbf

1369752 test04.dbf



❑应有意识地避免在热点盘中添加数据文件，并在添加数据文件前评估磁盘的I/O使用情况。

❑临时文件的信息记录在控制文件中，重建控制文件时不要忘记添加临时文件。

❑在Oracle 11.2.0.1之前注意bug 296235.1。如果在数据库MOUNT状态下查看了DBA_*之类的数据字典，则会导致数据库OPEN之后无法查看该类数据字典，只有刷新了SHARED POOL之后才能继续查看，如下所示：



SQL＞select open_mode from v$database；

OPEN_MODE

----------

MOUNTED

SQL＞desc dba_data_files

ERROR:

ORA-04043:object dba_data_files does not exist

SQL＞alter database open；

Database altered.

SQL＞desc dba_data_files

ERROR:

ORA-04043:object dba_data_files does not exist

SQL＞alter system flush shared_pool；

System altered.

SQL＞select count(*)from dba_data_files；

COUNT(*)

----------

9



❑在单位时间内，由于外磁道读取效率比内磁道高，一般建议将数据文件存放在磁盘的外磁道上。


6.4　在线日志文件管理

由于Oracle会重复利用在线日志文件，所以DBA不需要管理在线日志文件的空间问题，虽然如此，日志文件的维护过程中还是有许多需要注意的地方。


 6.4.1　破解日志文件头信息

日志文件头记录了日志文件的众多信息，如first_change#，last_change#等。表6-3中的日志文件头信息来自Linux平台上Oracle 10.2.0.5版本的数据库。不同的数据库版本和操作系统，其字节位置可能会不同。
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在线日志文件头和归档日志文件头中的内容几乎一样，主要的区别有以下2点：

❑offset 192-197的区别。在线日志文件头的值为0xffff.ffffffff，即无限大；而归档日志文件头有具体的值。

❑offset 236-239的区别。在线日志文件头的值为0x00000000；而归档日志头的值为0x11000000。


6.4.2　LGWR进程在日志文件中的写进度

日志文件的BLOCK SIZE大小跟操作系统有关，具体如表6-4所示。
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可以通过以下查询获取日志文件的BLOCK SIZE，如下所示：



select max(lebsz)from sys.x$kccle；



可以通过以下2种方法获得LGWR进程在日志文件中的写进度：

❑查询基表x$kcccp（[K]ernel[C]ache[C]ontrolfile management[c]heckpoint[p]rogress）和x$kccle（[K]ernel[C]ache[C]ontrolfile management[L]ogfil[E]record）。当前LGWR进程正在写665号日志的5239个块，如下所示。

[image: ]


❑通过bbed工具DUMP日志文件块观察日志块内容。由于LGWR进程顺序写日志文件，且每次都会在日志块中的某个偏移位更新当前在线日志的SEQUENCE号。在Oracle 10g中，这个偏移位记录在OFFSET8-11中，占4个字节。实验过程如下所示。

（1）查询当前日志文件的SEQUENCE号和日志文件名字，如下所示：
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（2）使用TO_CHAR函数将当前日志文件的SEQUENCE号转换为的十六进制，其值为299，如下所示：



SQL＞select to_char(665，'xxx')from dual；

TO_C

----

299



（3）在OFFSET 8-11中保存了十六进制0x299，如下所示：
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6.4.3　维护日志文件的注意事项

在线日志文件增删减操作的语法非常简单，由于LGWR进程写在线日志采用的是循环使用的原则，所以不用关心其空间的问题。可以这么说，在一些小系统中，我们很少去维护在线日志文件。但是日常维护时还是需要注意以下几点：

❑预计系统会产生比较多的日志量前（如DML、创建索引、逻辑导入），需要评估在线日志大小。过小的日志文件容易导致日志切换过于频繁（大量在线日志处于ACTIVE状态），从而引起LGWR进程写日志等待，影响数据库性能。在日志产生量比较大的系统中，根据经验，建议创建数个2GB大小的在线日志文件。从Oracle 10g开始，可以查询V$INSTANCE_RECOVERY.OPTIMAL_LOGFILE_SIZE了解系统建议的在线日志大小。

❑如果数据库部署了归档日志备份或基于归档日志的产品（如Data Guard、GoldenGate等），在线日志切换过于缓慢会导致备库日志应用延迟较大，这时可以设置参数archive_lag_target保证在线日志的切换频率。

❑使用RESETLOGS选项打开数据库时，服务器进程会重新格式化所有的在线日志文件。格式化在线日志的速度不仅受存储性能的影响，还受在线日志的大小、数量的影响。

❑如果在存储级别已经做了镜像（如PAID 1），当日志文件存放在该类型的存储上时，为了避免不必要的I/O，可以不设置LOGFILE MEMBER。

❑在系统建设之初，建议将在线日志文件存放在单独的磁盘中。LGWR进程写日志文件以顺序小I/O为主，当日志量比较大时，LGWR写操作会占用存储比较多的IOPS。在线日志的后缀名默认为.log，很多初级DBA在删除系统日志文件时很容易将在线日志当做普通日志文件而将其误删除。笔者曾多次处理了误删除在线日志而导致的故障，因此需引起注意。


6.5　归档日志管理

归档日志是在线日志的镜像复制，数据库开启归档模式之后，就会由ARCH进程负责将在线日志中的有效数据镜像复制到数据库参数指定的目录中，并以一定的命名格式存储。虽然每个在线日志的大小固定，但不一定会被写满，所以每个归档日志的大小可能不同。


 6.5.1　开启和关闭归档模式步骤

将数据库置于归档模式的目的是为了让数据库能够在线热备份，并尽可能地少丢失数据。开启归档模式操作的步骤很简单，只要将数据库置于MOUNT状态，然后执行ALTER DATABASE ARCHIVE LOG即可，如下所示：



SQL＞alter database noarchivelog；

Database altered.

SQL＞select open_mode from v$database；

OPEN_MODE

----------

MOUNTED

SQL＞alter database archivelog；

Database altered.

SQL＞archive log list

Database log mode Archive Mode

Automatic archival Enabled

Archive destination/archlog/ora10205

Oldest online log sequence 1085

Next log sequence to archive 1089

Current log sequence 1089



需要注意的是，开启归档模式前，数据库必须要以SHUTDOWN NORMAL或者SHUTDOWN IMMEDIATE方式关闭，否则不能开启，如下所示：



SQL＞shutdown abort

ORACLE instance shut down.

SQL＞startup mount

ORACLE instance started.

Total System Global Area 524288000 bytes

Fixed Size 1274644 bytes

Variable Size 113249516 bytes

Database Buffers 406847488 bytes

Redo Buffers 2916352 bytes

Database mounted.

SQL＞alter database archivelog；

alter database archivelog

*

ERROR at line 1:

ORA-00265:instance recovery required,cannot set ARCHIVELOG mode

SQL＞recover database；

Media recovery complete.

SQL＞alter database archivelog；

alter database archivelog

*

ERROR at line 1:

ORA-00265:instance recovery required,cannot set ARCHIVELOG mode



如果要将数据库从归档模式变为非归档模式，也需要将数据库置于MOUNT状态，如下所示：



SQL＞select open_mode from v$database；

OPEN_MODE

----------

MOUNTED

SQL＞alter database noarchivelog；

Database altered.

SQL＞archive log list

Database log mode No Archive Mode

Automatic archival Disabled

Archive destination/archlog/ora10205

Oldest online log sequence 1085

Current log sequence 1089




6.5.2　归档日志的命名参数

不同的数据库版本有不同的归档日志命名方式，在Oracle 9i中，归档日志默认的命名规则如下：
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其中%S代表归档日志的SEQUENCE号，%T代表归档日志的THREAD号，如果不满位数则用0补齐，如下所示：
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在Oracle 10g中，归档日志的默认命名规则如下：
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可以看到，Oracle 10g与Oracle9i相比，其在归档日志的命名方式上多了个%r，它表示数据库的RESETLOGS ID，如下所示：
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正是因为归档日志中有了RESETLOGS ID，所以在数据库RESETLOGS打开之后物理备份集还保持有效状态。

除以上命名规则之外，还可以在归档日志命名上显示其他的数据库信息，如表6-5所示。
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在Oracle 10g中，归档日志的命名规则中必须包含%s（%S）、%t（%T）和%r，否则数据库无法打开，如下所示：



SQL＞startup nomount

ORA-19905:log_archive_format must contain%s，%t and%r



需要注意的是，在Oracle 10g以上版本开启归档时，如果未设置log_archive_dest_n（n为1到10）参数，而设置了db_recovery_file_dest参数，那么ARCH进程会将归档日志保存在db_recovery_file_dest指定的目录中，其命名会由Oracle自动生成，如下所示：
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这种设置方法对数据库的日常使用没有任何影响，但由于归档名字没有太多的规律性，所以在故障处理或者编写代码进行统一处理时会比较麻烦。


6.5.3　查看归档日志的几个脚本

每套生产数据库都有其自己的业务节奏，系统产生的归档量大小一定程度上反映了系统的繁忙程度。由于存在以下因素，要求我们必须准确评估系统的归档日志大小：

❑预估存放归档日志的空间大小时。归档空间的大小必须能存放一定时间间隔的归档量。尤其需要将业务高峰期考虑在内，不同业务在相同的时间间隔内产生的归档量不同。

❑预估备份恢复需要的时间时。归档日志量的大小决定着恢复的时间。

❑搭建Golden Gate、Dataguard、Stream时。归档量的大小决定着传输归档日志的网络带宽和备库的日志应用速度。

可见，DBA必须对数据库产生的归档日志大小有个准确的了解。以下为估算系统每秒产生的日志量和每天产生的日志量的脚本：



declare

ac number；

sec_redo number；

day_redo number；

sec_redo_90 number；

day_redo_90 number；

str varchar2(100)；

begin

select count(*)into ac from v$database where log_mode='NOARCHIVELOG'；

if ac=1 then

dbms_output.put_line('数据库处于非归档模式下，没有归档日志信息')；

else

str:=''；

for i in(select destination from v$archive_dest where

status='VALID' and destination is not null)loop

str:=str||'，'||i.destination；

end loop；

dbms_output.put_line('归档目的地:'||substr(str，2))；

select trunc(sum(blocks*block_size)/((max(first_time)-min(first_time))*24*3600))，

trunc(sum(blocks*block_size)/((max(first_time)-min(first_time))))

into sec_redo,day_redo from v$archived_log；

dbms_output.put_line('每秒日志产生频率:'||sec_redo||'(byte)')；

dbms_output.put_line('每天日志产生频率:'||day_redo||'(byte)')；

dbms_output.put_line('最近三个月统计数据:')；

select trunc(sum(blocks*block_size)/((max(first_time)-

min(first_time))*24*3600))，

trunc(sum(blocks*block_size)/((max(first_time)-min(first_time))))

into sec_redo_90，day_redo_90 from v$archived_log where first_time＞sysdate-91；

dbms_output.put_line('每秒日志产生频率:'||sec_redo_90||'(byte)')；

dbms_output.put_line('每天日志产生频率:'||day_redo_90||'(byte)')；

end if；

end；

/



通过以下脚本可以观察归档日志的每日生成量：



select LPAD(to_char(first_time，'yyyymmdd')，12)"日期"，

trunc(sum(blocks*block_size)/1024/1024)"size(M)"，count(*)

from sys.v$archived_log

where first_time＞sysdate-31 group by LPAD(to_char(first_time，'yyyymmdd')，12)

order by 1；



通过以下脚本可以观察归档日志的每小时生成量：



select LPAD(to_char(first_time，'hh24')，4)"时刻点"，

trunc(sum(blocks*block_size)/1024/1024) "size(M)"，count(*)

from sys.v$archived_log

where first_time＞sysdate-7 group by to_char(first_time，'hh24')order by 1；




6.5.4　使用LOGMNR挖掘归档日志

在归档模式下，如果表格数据被误删除，可以使用LOGMNR工具挖掘归档日志，从而定位跟踪误删除的会话信息、SQL语句等信息。以下为笔者使用LOGMNR工具挖掘日志的简要过程：

（1）用SYS用户登录至数据库，如下所示：



sqlplus "/as sysdba"



（2）执行添加supplemental log data命令，如下所示：



alter database add Supplemental log data；



（3）将字典信息记录到ORACLE在线日志文件中，如下所示：



EXECUTE dbms_logmnr_d.build(options=＞dbms_logmnr_d.store_in_redo_logs)；



（4）将需要挖掘的归档日志文件添加至挖掘列表中，可能需要添加多个归档日志（具体视需求而定），如下所示：



exec DBMS_LOGMNR.ADD_LOGFILE(LogFileName=＞'/arch/ARC00001_0697199331.001')；



（5）开启LOGMNR，开始挖掘归档日志内容，如下所示：



exec DBMS_LOGMNR.start_logmnr(Options=＞DBMS_LOGMNR.DICT_FROM_REDO_LOGS)；



（6）在相同的会话中，通过V$LOGMNR_CONTENTS视图查看挖掘内容，如下所示：



select sql_redo from v$logmnr_contents；



如果其他会话查询V$LOGMNR_CONTENTS视图可能会出现如下错误：



SQL＞select count(*)from v$logmnr_contents；

select count(*)from v$logmnr_contents

*

ERROR at line 1:

ORA-01306:dbms_logmnr.start_logmnr()must be invoked before selecting from

v$logmnr_contents



当挖掘内容过多时，查询V$LOGMNR_CONTENTS视图的速度可能会比较慢，这时可以将V$LOGMNR_CONTENTS视图的内容保存到实体表格中，并根据查询字段创建索引。在这里注意，不要在sys用户下创建表格，这容易导致system表空间过大，如下所示：



create table zhou1.logmnr_contents_20121123 as select*from v$logmnr_contents；



（7）关闭LOGMNR，结束归档日志挖掘，如下所示：



exec DBMS_LOGMNR.end_logmnr；



（8）执行DBMS_LOGMNR.start_logmnr时可能会遇到如下错误：



SQL＞exec DBMS_LOGMNR.start_logmnr(Options=＞DBMS_LOGMNR.DICT_FROM_REDO_LOGS)；

BEGIN DBMS_LOGMNR.start_logmnr(Options=＞DBMS_LOGMNR.DICT_FROM_REDO_LOGS)；END；

*

ERROR at line 1:

ORA-01371:Complete LogMiner dictionary not found

ORA-06512:at "SYS.DBMS_LOGMNR"，line 58

ORA-06512:at line 1



其解决办法是在第4步骤中在挖掘列表中添加执行supplemental log data命令时所对应的归档日志。


6.5.5　开启归档模式的注意点

数据库开启归档模式时需要注意以下几点：

❑开启归档模式之前需要评估是否有足够空间存储归档日志，Oracle允许使用多个目录存放归档日志，但为了节省I/O和空间，一般只需要设置一个存放目录。

❑数据库开启归档模式之后，要时刻关注归档目录的空间使用情况。设置合理的归档删除策略。如果归档空间不足，会导致LGWR进程停止写日志，这会严重影响业务。笔者曾多次处理归档空间不足而导致的故障，这种故障的发生概率极高，需要引起足够的重视。当归档空间不足时，会导致无法切换日志，如下所示：



SQL＞alter system archive log current；

alter system archive log current

*

ERROR at line 1:

ORA-16014:log 6 sequence#32010 not archived,no available destinations

ORA-00312:online log 6 thread 2:'+DATA/fysb/onlinelog/group_6.316.762013197'

ORA-00312:online log 6 thread 2:'+DATA/fysb/onlinelog/group_6.315.762013197'



❑RMAN命令删除归档日志时会调用服务器进程更新控制文件，在业务高峰期间容易导致enq：CF-contention争用。

❑在RAC系统中，个人倾向于将归档日志存储在本地文件系统中。为了便于备份和恢复，可以将归档目录在节点间通过NFS互相挂载。

❑Oracle 9i版本的数据库在开启归档模式时还需要设置参数log_archive_start为TRUE，即启用自动归档。从Oracle 10g开始已经将该参数废弃，数据库只要开启归档模式，Oracle就会启用自动归档功能，从而避免了10g以前由于用户忘记设置所带来的一系列问题。

❑开启归档模式，会加大系统I/O压力，但是在生产系统中还是建议将数据库置于归档模式。


6.5.6　开启归档模式的好处

如果有足够的存储空间，且存储I/O压力不大，那么建议所有的生产数据库（也称生产库）都开启归档模式，其理由如下：

❑开启了归档模式之后，数据库可以进行在线物理热备份。在线物理热备份包括使用操作系统命令备份和使用RMAN备份两种备份技术。在线备份技术极大地提高了数据库的可用性。如果进行了物理备份，再加上归档日志、在线日志，那么在理论上就可以做到数据不丢失。而逻辑备份并不能做到这一点。

❑开启了归档模式之后，可以在Oracle上面部署基于归档日志应用的产品，如GoldenGate、Dataguard、Stream等。

❑在归档模式下，如果表格数据被误删除，可以使用LOGMNR工具挖掘归档日志，从而定位跟踪误删除的对象、SQL语句等信息，这在进行数据灾难挽救时尤其有用。

❑在归档模式下，如果数据文件被误删除，即使该数据文件没有备份依然可以将其重新恢复回来，以下为简要的恢复流程：

（1）创建测试表空间。



SQL＞create tablespace test datafile

'/ora10205/oradata/ora10205/test01.dbf'reuse；

Tablespace created.



（2）获取测试的数据文件creation_change#所对应的归档日志号，该归档日志号后的归档日志必须全部存在，否则删除的数据文件不能恢复，如下所示：
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（3）在测试表空间中生成一定量的测试数据，如下所示：



SQL＞create table zhou1.t10 tablespace test as select*from sys.obj$；

Table created.

SQL＞select count(*)from zhou1.t10；

COUNT(*)

----------

51691



（4）在操作系统上删除测试的数据文件，可以看到t10表由于出现ORA-00376错误而无法查询数据（在Linux系统中，由于数据文件的数据可能放在操作系统缓存中，因此在将数据文件删除之后，可能还能查询相应的数据），如下所示：



SQL＞!rm/ora10205/oradata/ora10205/test01.dbf

SQL＞select count(*)from zhou1.t10；

select count(*)from zhou1.t10

*

ERROR at line 1:

ORA-00376:file 5 cannot be read at this time

ORA-01110:data file 5:'/ora10205/oradata/ora10205/test01.dbf'

SQL＞alter database datafile 5 online；

alter database datafile 5 online

*

ERROR at line 1:

ORA-01157:cannot identify/lock data file 5-see DBWR trace file

ORA-01110:data file 5:'/ora10205/oradata/ora10205/test01.dbf'



（5）如果数据文件创建时的归档日志及后续的归档日志还物理存在，那么可以通过归档日志重新生成删除的数据文件，恢复数据，如下所示：



SQL＞alter database create datafile 5；

Database altered.

SQL＞alter database datafile 5 online；

alter database datafile 5 online

*

ERROR at line 1:

ORA-01113:file 5 needs media recovery if it was restored from backup,or END

BACKUP if it was not

ORA-01110:data file 5:'/ora10205/oradata/ora10205/test01.dbf'

SQL＞recover datafile 5；

ORA-00279:change 12770128200225 generated at 11/23/2012 10:16:51 needed for

thread 1

ORA-00289:suggestion:/archlog/1_2037_791048132.dbf

ORA-00280:change 12770128200225 for thread 1 is in sequence#2037

Specify log:{＜RET＞=suggested|filename|AUTO|CANCEL}

auto

Log applied.

Media recovery complete.

SQL＞alter database datafile 5 online；

Database altered.

SQL＞select count(*)from zhou1.t10；

COUNT(*)

----------

51691




6.6　闪回日志管理

闪回日志主要存放着数据块变化之前的前映像数据。和存放在UNDO表空间中的前映像数据不同，闪回日志存放是以数据块为单位的，而UNDO表空间存放是以行为单位的。


 6.6.1　数据库闪回相关的视图和参数

从Oracle 10g开始，Oracle推出了闪回数据库特性。即数据库闪回操作时，前台进程就利用存储在闪回日志中的数据块前镜像将数据库闪回到某一时刻。可以通过查询V$FLASHBACK_DATABASE_LOGFILE视图获取数据库每一个闪回日志的相关信息，如下所示：
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也可以通过V$FLASHBACK_DATABASE_LOG视图查询当前数据库的闪回日志信息，但是该视图提供的信息仅供参考，并不能精确地反映闪回日志的真实状态，如下所示：



set serveroutput on

declare

v_a number；

v_b number；

v_c varchar2(30)；

v_d number；

begin

select count(*)into v_d from v$flashback_database_log；

if v_d＞0 then

select retention_target,trunc(flashback_size/1024/1024)，

to_char(OLDEST_FLASHBACK_TIME，'yyyy/mm/dd hh24:mi:ss')into v_a,v_b,v_c

from v$flashback_database_log；

dbms_output.put_line('数据库闪回的目标定义时间长度:'||v_a||'(分钟)')；

dbms_output.put_line('当前的闪回日志数据总量:'||v_b||'(M)')；

dbms_output.put_line('数据库可以支持的最小闪回时间:'||v_c)；

else

dbms_output.put_line('数据库内没有任何闪回日志文件存在')；

end if；

end；

/

数据库闪回的目标定义时间长度：1440(分钟)

当前的闪回日志数据总量：130816(M)

数据库可以支持的最小闪回时间：2012/03/23 01:16:50



闪回日志的存放目录跟数据库参数db_recovery_file_dest有关，其保留大小跟参数db_recovery_file_dest_size有关，其保留时间则跟参数db_flashback_retention_target有关，以分钟为单位，如下所示：
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提示　闪回日志的最小保留时间跟隐含参数_minimum_db_flashback_retention有关，默认为1小时。


6.6.2　数据库级别的闪回种类

数据库级别的闪回分3种：数据库打开闪回模式、创建普通闪回点、创建强制闪回点。而参数db_flashback_retention_target设置的阈值仅适用于数据库打开闪回和普通闪回点产生的日志。除非人为删除强制闪回点，否则强制闪回点产生的闪回日志会永久保留。在数据库的日常维护过程中，可能会在警告日志中出现如下错误：



ORA-19815:WARNING:db_recovery_file_dest_size of 524288000

bytes is 100.00%used,and has 0 remaining bytes available.

************************************************************************

You have following choices to free up space from flash recovery area：

1.Consider changing RMAN RETENTION POLICY.If you are using Data Guard，

then consider changing RMAN ARCHIVELOG DELETION POLICY.

2.Back up files to tertiary device such as tape using RMAN

BACKUP RECOVERY AREA command.

3.Add disk space and increase db_recovery_file_dest_size parameter to

reflect the new space.

4.Delete unnecessary files using RMAN DELETE command.If an operating

system command was used to delete files,then use RMAN CROSSCHECK and

DELETE EXPIRED commands.

************************************************************************

Errors in file/u01/home/oracle/diag/rdbms/dcdi01p/orcl/trace/orcl_arc2_15324.trc:

ORA-19809:limit exceeded for recovery files

ORA-19804:cannot reclaim 5242880 bytes disk space from 524288000 limit

ARC2:Error 19809 Creating archive log file to'+DG_FLASH



出现上述错误通常是由以下原因引起的，我们需要逐一检查：

❑参数db_recovery_file_dest设置的目录除了保存闪回日志以外还可以保存在线日志、控制文件、归档文件和RMAN备份集。所以出现了空间不足时需要检查该目录中是否放了除闪回日志以外的其他文件，不推荐将其他文件放置在db_recovery_file_dest目录中。

❑检查是否创建了强制闪回点。前面提到过，如果强制闪回点未进行删除，其闪回日志会永久保留从而导致空间不足。

❑参数db_flashback_retention_target设置得过大或者db_recovery_file_dest_size设置得过小。实践经验表明，如果参数db_recovery_file_dest_size设置的空间足够大，Oracle不会根据参数db_flashback_retention_target设置的阈值删除闪回日志，而是尽可能多地在闪回目录中保留闪回日志。

可以通过查询v$flashback_database_log视图来查看当前的db_flashback_retention_target设置下需要多大闪回空间，如下所示：



SELECT FLASHBACK_SIZE,ESTIMATED_FLASHBACK_SIZE FROM V$FLASHBACK_DATABASE_LOG；



但以上的查询结果往往不是特别准确。笔者更喜欢用归档的大小来估算所需的闪回空间大小。比如，将db_flashback_retention_target设置为5天，系统每天产生的归档量为100GB左右，那么闪回空间至少需设置在600GB以上。


6.6.3　闪回日志空间的释放

数据库打开闪回之后，系统的I/O影响是必须考虑的因素之一。所以一般情况下，在生产库上很少打开闪回，当出现闪回空间不足时，警告日志中会出现如下提示：



Thu Mar 14 21:03:31 2013

*************************************************************

Unable to allocate flashback log of 4226 blocks from

current recovery area of size 48318382080 bytes.

Current Flashback database retention is less than target

because of insufficient space in the flash recovery area.

Flashback will continue to use available space,but the

size of the flash recovery area must be increased to meet

the Flashback database retention target

Use ALTER SYSTEM SET db_recovery_file_dest_size command

to add space.DO NOT manually remove flashback log files

to create space.

*************************************************************



如果生产库配置有DataGuard，那么在操作系统空间允许和归档日志应用速度正常的前提下，往往还会在备库打开数据库闪回特性。在备库中，Oracle调用MRP（Media Recovery Process）进程应用归档日志的同时，会启动另一后台进程RVWR（Recovery Writer）将日志应用期间变化的数据块写至闪回日志文件中。通过这一功能可进一步提高了生产库的可用性，但是当闪回空间不足时，MRP进程应用归档日志时将会挂起，同时后台警告日志中将出现如下提示：



Media recovery opens logfile:

Thread:1 Sequence:877 Logfile name:/Tbackup/mcstar/archlog/1_877_750351136.dbf

Tue May 10 15:32:34 2011

Errors in file/ora10g/app/admin/mcstar/bdump/mcstar_rvwr_21661.trc:

ORA-38701:Flashback database log 119 seq 119 thread 1:

"/dbra9/MCSTAR/flashback/o1_mf_6wktjl28_.flb"

ORA-27091:unable to queue I/O

ORA-27072:File I/O error

Linux Error:9:Bad file descriptor

Additional information:4

Additional information:385

Additional information:569344

Tue May 10 15:32:34 2011

Deleted Oracle managed file/dbra9/MCSTAR/flashback/o1_mf_6wktjl28_.flb



一旦MRP进程挂起，那么生产库的高可用性将得不到保证，所以闪回空间的使用率也成了我们必须监控的内容之一。当闪回空间不够时，很多DBA常用直接删除闪回日志的方法来释放空间。这是一个非常危险的操作，数据库在启动时会根据记录在控制文件中的闪回日志信息检查每一个闪回日志是否物理存在。如果直接删除闪回日志，则会导致数据库无法重新启动。以下为实验过程，切记：勿在生产库中实验。

（1）当前系统中有如下闪回日志：



SQL＞select name from v$flashback_database_logfile；

NAME

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

/ora10205/flash_recovery_area/ZHOUL/flashback/o1_mf_8c1o0cxy_.flb

/ora10205/flash_recovery_area/ZHOUL/flashback/o1_mf_8c1o1wk7_.flb

/ora10205/flash_recovery_area/ZHOUL/flashback/o1_mf_8c1o1xf1_.flb

...

14 rows selected.



（2）由于闪回空间紧张，将闪回日志手动删除，如下所示：



[ora10205@mcdbatest～]$cd/ora10205/flash_recovery_area/ZHOUL/flashback/

[ora10205@mcdbatest flashback]$rm-rf*



（3）闪回日志手动删除后，数据库不能启动，出现ORA-38760错误，如下所示：



SQL＞startup force

ORACLE instance started.

Total System Global Area 524288000 bytes

Fixed Size 1274644 bytes

Variable Size 113249516 bytes

Database Buffers 406847488 bytes

Redo Buffers 2916352 bytes

Database mounted.

ORA-38760:This database instance failed to turn on flashback database



如果出现上述错误，有以下两种解决办法：

❑重建控制文件。但会丢失控制文件中很多信息，如归档信息、RMAN备份集信息等。

❑关闭数据库闪回，如下所示：



SQL＞alter database flashback off；

Database altered.



另外，在关闭闪回的过程中，Oracle会物理地删除记录在控制文件中的闪回文件，如下所示：



Sat Nov 24 22:15:25 CST 2012

alter database flashback off

Sat Nov 24 22:15:25 CST 2012

Stopping background process RVWR

Deleted Oracle managed file/ora10205/flash_recovery_area/ZHOUL/flashback/

o1_mf_8c1o0cxy_.flb

Deleted Oracle managed file/ora10205/flash_recovery_area/ZHOUL/flashback/

o1_mf_8c1o1wk7_.flb

Deleted Oracle managed file/ora10205/flash_recovery_area/ZHOUL/flashback/

o1_mf_8c1o1xf1_.flb

Deleted Oracle managed file/ora10205/flash_recovery_area/ZHOUL/flashback/

o1_mf_8c1o2007_.flb

...

Deleted Oracle managed file/ora10205/flash_recovery_area/ZHOUL/flashback/

o1_mf_8c1o30bv_.flb

Deleted Oracle managed file/ora10205/flash_recovery_area/ZHOUL/flashback/

o1_mf_8c1o31z5_.flb

Flashback Database Disabled



当闪回空间紧张时，建议用以下方法删除闪回日志：

❑关闭数据库闪回。

❑如果数据库设置了闪回点，那么删除部分闪回点。

❑通过缩小参数db_flashback_retention_target和db_recovery_file_dest_size的值，间接删除闪回日志。

注意　生产库打开闪回之前需要仔细评估闪回带来的I/O影响。如果闪回日志生成过快或者存在Oracle bug，可能会引起FLASHBACK BUF FREE BY RVWR等待事件，进而导致数据库性能缓慢。另外，闪回空间和归档最好不要放在同一文件系统中，防止空间和I/O的相互争用。


6.7　控制文件管理

控制文件在数据库的MOUNT阶段被读取，它记录着数据库许多重要的信息。可以通过视图V$CONTROLFILE_RECORD_SECTION查询相关内容。Oracle为了实现控制文件更新的故障回滚，绝大多数RECORD记录在控制文件中保存了两份物理副本，一份是当前的，另外一份是修改之前的。另外，控制文件中的控制位图记录了哪个副本是当前正在使用的，可以查询不同的视图获取控制文件中的详细信息，相关内容详见5.3节。


 6.7.1　常见的控制文件故障处理

1.控制文件镜像丢失处理

假设数据库中有两个控制文件互为镜像，如下所示：



SQL＞select name from v$controlfile；

NAME

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

/ora10205/oradata/ora10205/control02.ctl

/ora10205/oradata/ora10205/control01.ctl



当其中一份控制文件损坏时，数据库将会无法启动，如下所示：



SQL＞startup mount

ORACLE instance started.

Total System Global Area 524288000 bytes

Fixed Size 1274644 bytes

Variable Size 113249516 bytes

Database Buffers 406847488 bytes

Redo Buffers 2916352 bytes

ORA-00205:error in identifying control file,check alert log for more info



如果出现以上问题，有两种很简单的处理方法，如下所示：

（1）由于Oracle是根据CONTROL_FILES参数读取控制文件内容的，因此，其中一个解决方法就是在参数文件中删除不可读的控制文件，并重启数据库。

（2）由于两份控制文件内容完全相同，当出现上述错误时，只需用好的控制文件将不可读的控制文件替换掉即可。

2.所有控制文件损坏但存在RMAN备份

如果所有的控制文件损坏，但损坏之前有备份，可以将数据库启动到NOMOUNT状态，并通过备份集恢复控制文件，如下所示：



RMAN＞startup nomount

connected to target database(not started)

Oracle instance started

Total System Global Area 524288000 bytes

Fixed Size 1274644 bytes

Variable Size 113249516 bytes

Database Buffers 406847488 bytes

Redo Buffers 2916352 bytes

RMAN＞restore controlfile from

'/ora10205/oracle/product/10.2.5/db_1/dbs/03nra7a6_1_1'；

Starting restore at 26-NOV-12

using channel ORA_DISK_1

channel ORA_DISK_1:restoring control file

channel ORA_DISK_1:restore complete,elapsed time:00:00:02

output filename=/ora10205/oradata/ora10205/control02.ctl

output filename=/ora10205/oradata/ora10205/control01.ctl

Finished restore at 26-NOV-12



需要注意的是，使用RMAN恢复控制文件后，必须要将数据库以RESETLOGS方式打开。在Oracle 9i版本中，这会导致之前的备份集失效，所以建议在将控制文件RESTORE回来之后，再用NORESETLOGS选项重建控制文件，再打开数据库。

3.所有控制文件损坏且不存在任何备份

当控制文件损坏时，数据库在MOUNT阶段可能会出现如下错误：



Sat Aug 13 08:37:02 2011

ALTER DATABASE MOUNT

Sat Aug 13 08:37:06 2011

Errors in file/oracle/admin/jcd/udump/jcd_ora_6019.trc:

ORA-00600:internal error code,arguments:[kccpb_sanity_check_2]，

[1422798]，[1422577]，[0x000000000]，[]，[]，[]，[]



如果控制文件没有备份，则需按照以下步骤重建控制文件：

（1）如果控制文件依然仍被操作系统可读取，那么在Linux或者UNIX中需要使用strings命令查看控制文件中的内容，如下所示：



[ora10205@mcdbatest ora10205]$strings control01.ctl

}|{z

dORA10205

TAG20121126T205742

/ORA10205

/ORA10205

ora10205

ora10205

/ora10205/oradata/ora10205/redo05.log

/ora10205/oradata/ora10205/redo04.log

/ora10205/oradata/ora10205/redo03.log

/ora10205/oradata/ora10205/redo02.log

/ora10205/oradata/ora10205/redo01.log

/ora10205/oradata/ora10205/undotbs1.dbf

/ora10205/oradata/ora10205/manual01.dbf

/ora10205/oradata/ora10205/test01.dbf

/ora10205/oradata/ora10205/users01.dbf

/ora10205/oradata/ora10205/sysaux01.dbf

/ora10205/oradata/ora10205/users02.dbf

/ora10205/oradata/ora10205/system01.dbf

...



（2）如果在线日志没有损坏，则按照重建控制文件的格式以NORESETLOGS选项重建控制文件，如下所示：



STARTUP NOMOUNT

CREATE CONTROLFILE REUSE DATABASE "ORA10205" NORESETLOGS ARCHIVELOG

MAXLOGFILES 67

MAXLOGMEMBERS 3

MAXDATAFILES 100

MAXINSTANCES 8

MAXLOGHISTORY 2337

LOGFILE

GROUP 1 '/ora10205/oradata/ora10205/redo01.log' SIZE 50M，

GROUP 2 '/ora10205/oradata/ora10205/redo02.log' SIZE 50M，

GROUP 3 '/ora10205/oradata/ora10205/redo03.log' SIZE 50M，

GROUP 4 '/ora10205/oradata/ora10205/redo04.log' SIZE 50M，

GROUP 5 '/ora10205/oradata/ora10205/redo05.log' SIZE 50M

--STANDBY LOGFILE

DATAFILE

'/ora10205/oradata/ora10205/system01.dbf'，

'/ora10205/oradata/ora10205/users02.dbf'，

'/ora10205/oradata/ora10205/sysaux01.dbf'，

'/ora10205/oradata/ora10205/users01.dbf'，

'/ora10205/oradata/ora10205/test01.dbf'，

'/ora10205/oradata/ora10205/manual01.dbf'，

'/ora10205/oradata/ora10205/undotbs1.dbf'

CHARACTER SET ZHS16GBK；



如果使用RESETLOGS选项重建控制文件，控制文件中的数据文件SCN值取自数据文件头SCN。如果使用NORESETLOGS选项重建，则取自状态为CURRENT的日志文件的FIRST_CHANGE#值，如下所示：
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6.7.2　维护控制文件的注意事项

控制文件的结构较为简单，创建之后也几乎不需要DBA对其进行专门的维护，但以下几点在日常维护过程还是需要注意的：

❑控制文件不要建立在I/O繁忙的磁盘上，否则容易引起CONTROL FILE PARALLELWRITE、CONTROL FILE PARALLEL READ、ENQ:CF-CONTENTION三个等待事件。

❑除了CKPT、LGWR、ARCH进程以外，还有SERVER PROCESS会更新控制文件，而在RAC中，还会有ACMS后台进程进行此操作。当控制文件更新比较频繁时，容易引起CONTROL FILE PARALLEL WRITE、CONTROL FILE PARALLEL READ、ENQ:CF-CONTENTION等待事件，进而导致数据库性能缓慢，严重时甚至会引起数据库异常关闭。

❑更改控制文件中的内容不写REDO日志，如果控制文件从备份集中恢复回来，需要检查以下内容是否符合生产库的运行要求：

➣确认在线日志文件个数及每个在线日志的大小是否能满足当前系统的要求。

➣确认是否开启FORCE LOGGING模式。如果系统部署了DataGuard、GoldenGate等复制类产品，那么数据库必须开启FORCE LOGGING模式。

➣确认是否开启Supplemental Logging模式。如果系统部署了GoldenGate等逻辑复制类产品，那么数据库必须开启Supplemental Logging模式。

➣确认临时文件的个数和大小是否满足当前系统的运行要求。

➣在RMAN中使用SHOW ALL命令确认当前设置是否符合要求，尤其是在部署了NBU之类的备份产品情况下。

❑如果使用RMAN备份的控制文件，那么打开数据库必须使用RESETLOGS选项。

❑重建控制文件之后，数据库闪回将会失效。在重建控制文件过程中，会根据CONTROL_FILES参数覆盖原来的控制文件，所以重建之前最好将原来的控制文件备份。另外，重建控制文件时要注意区别NORESETLOGS和RESETLOGS选项。用RESETLOGS选项重建控制文件时不会校验在线日志，打开数据库时会重建在线日志。在线日志的大小在很大程度上决定数据库打开的时间。

❑控制文件的大小主要受控制文件创建时MAXDATAFILES、MAXLOGFILES、MAXLOGMEMBERS、MAXLOGHISTORY和MAXINSTANCES等参数影响。很多情况下，控制文件过大是由于归档日志或者RMAN备份集数量过多而引起的。

❑数据库参数CONTROL_FILE_RECORD_KEEP_TIME的值默认为7天，表示控制文件中的备份集信息或者归档信息至少保留7天。事实上，只要控制文件不重建，Oracle会采用历史最高占用槽位来保留归档日志信息。比如有段时间系统7天内产生700个归档日志，那么Oracle将采用这700个槽位来保留归档日志。如果系统每天只产生10个归档，那么Oracle还将继续用这700个槽位用来保留归档日志，但实际保留时间从7天变成了70天。如果所有的空闲槽位都被用完，但最旧的记录还没达到参数设定的阈值，那么Oracle会动态扩展控制文件。但频繁扩展控制文件也会导致ENQ:CF-CONTENTION等待事件的发生。如果系统采用RMAN进行增量备份，那么需要根据实际情况调整参数CONTROL_FILE_RECORD_KEEP_TIME，以防全备份失效。

❑如果在RMAN中未设置控制文件自动备份，那么数据库的物理结构发生改变时（如执行ALTER DATABASE命令），需要及时备份控制文件。

❑从Oracle 10g开始，控制文件的BLOCK SIZE始终为16KB，跟数据库中的DB_BLOCK_SIZE参数无关。当控制文件存储在裸设备中时，用dd命令复制控制文件时需要注意裸设备头是否存在偏移量。

❑实践证明，主机异常掉电导致控制文件损坏的概率极高，所以系统中至少需要保存两份控制文件，以防止单点故障。

提示　由于控制文件中保存了太多信息，所以因控制文件问题而导致数据库不能启动的故障很多。DBA应该熟练掌握重建控制文件的流程。


6.8　跟踪文件管理

根据笔者的运维经验，部分目录经常会由于日志文件过大、过多而占用较大的操作系统空间，具体如表6-6所示。
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说明：

❑在Oracle 11g中，以上日志文件所在的位置会有所区别，可以查询V$DIAG_INFO视图获得具体的路径。

❑以上目录为默认路径，在特殊配置下其路径可能会有所不同。

❑以上目录没有包含CRS目录。

如果某个目录的日志文件过多，可能会无法一次性删除。比如在AIX系统中删除大量文件时可能会出现如下错误：



ksh:/usr/bin/rm:0403-027 The parameter list is too long.



碰到上述问题时，除了修改AIX系统内核参数ncargs以外，还可以用以下命令来删除：



#find.-name "*.log"-exec rm{}\；



不过，当目录中跟踪文件过多时，其删除过程将会十分漫长。而且当空间紧张时，又会导致无法快速释放空间。在Linux系统中，如果主机异常宕机，甚至可能出现文件系统无法挂载的情况，当使用fsck修复命令时可能会出现以下提示：



[root@racdb01～]#fsck/dev/VolGroup00/LogVol08

fsck 1.35(28-Feb-2004)

e2fsck 1.35(28-Feb-2004)

/dev/VolGroup00/LogVol08 contains a file system with errors,check forced.

Pass 1:Checking inodes,blocks,and sizes

Inode 1130500 is too big.Truncate＜y＞?no

Block#8193(3020304)causes directory to be too big.IGNORED.

Block#8194(3020305)causes directory to be too big.IGNORED.

Block#8195(3020306)causes directory to be too big.IGNORED.

Block#8196(3020307)causes directory to be too big.IGNORED.

Block#8197(3020308)causes directory to be too big.IGNORED.

Block#8198(3020309)causes directory to be too big.IGNORED.

Block#8199(3020310)causes directory to be too big.IGNORED.

Block#8200(3020311)causes directory to be too big.IGNORED.

Block#8201(3020312)causes directory to be too big.IGNORED.

Block#8202(3020313)causes directory to be too big.IGNORED.

Block#8203(3020314)causes directory to be too big.IGNORED.

Too many illegal blocks in inode 1130500.

Clear inode＜y＞?no



当出现以上错误时，由于存在丢失数据的风险，因此绝不能贸然执行fsck命令修复文件系统。一个比较保守的做法是将文件系统所在的lv用dd命令先复制出来，然后再执行fsck命令修复文件系统。

在AIX系统中，如果操作系统空间不足，用errpt查看系统日志还可能出现以下错误：



#errpt

IDENTIFIER TIMESTAMP T C RESOURCE_NAME DESCRIPTION

F7FA22C9 0104103813 I O SYSJ2 UNABLE TO ALLOCATE SPACE

IN FILE SYSTEM




第7章　Oracle性能优化方法论

在大多数DBA眼里，数据库的性能优化似乎是一门看不见摸不着、难以掌握的技术。之所以会给人这样的感觉，是因为数据库在出现性能问题时不报错，这给确诊问题带来了一定的难度。由于数据库不是一个单独的个体，所以DBA在数据库性能优化时需要有较为全面的主机、网络、数据库等方面的知识储备。在资源紧张时，还要根据需要来协调主机的CPU、内存、I/O等资源。举个例子，当存储I/O的响应速度无法满足应用的需求时，就需要以内存换取I/O，这时，通常可以采用的优化方式是增大BUFFER CACHE，也可以是将经常访问的小表KEEP进BUFFER CACHE以提高访问速度，但是这个优化动作又可能会进一步消耗CPU资源，因而在CPU资源紧张的系统中，这个方法并不一定适用。由此可见，如何找到合适的方式来平衡资源是一门学问。

本章尽量使用形象直白的语言来介绍Oracle性能优化方法，从而帮助读者相对快速地找到Oracle性能优化的方向。但是请记住，拥有较高的Oracle性能优化功力并非一朝一夕能达到的，在性能优化的大道上，你我都还在路上。


 7.1　数据库性能优化的目标

从数据库性能优化的场景来区分，可以将性能优化分为如下3种形式：

❑从来没达到过性能要求的数据库优化。该类故障一般出现在压力测试或者业务系统刚上线时，可能需要通过修改应用架构、大规模优化SQL语句来进行改进。此类优化难度最大，耗时也最长。

❑量变引起质变的数据库优化。该类故障通常是由数据库并发加大、数据量增多引起的，优化难度一般，但代价可能较高。在国内，很多客户都是通过增加硬件投入来解决该类性能问题的。解决该类故障可以从OWI或者时间模型入手。

❑突发性的数据库性能故障优化。该类故障优化的难度最低，但时间紧迫性更强，需要DBA能够快速解决问题。

从数据库性能优化的时间点来分，又分以下两点：

❑事前优化，指的是业务系统上线前的优化。在事前优化过程中，系统设计、开发、产品优化、平台优化的全过程都很重要。实践经验表明，事前优化对系统的平稳运行有着根本性的影响，而且优化代价也最低。

❑事后优化，指的是业务系统上线后的优化。由于事后优化受到宕机时间、代码版本控制、代码内核不容易更改等因素影响，所以事后优化往往只能缓解系统性能下降的症状，治标不治本。系统上线之后，如果爆发出大规模的性能问题，通常都会是灾难性的，任何容灾在这时往往起不了作用。

提示　千万别将数据库的优化全部寄托于系统的参数优化和硬件升级上。

数据库性能优化并没有统一的标准步骤，“不管黑猫白猫，捉到老鼠就是好猫”这句话在性能优化领域也同样适用。一个性能优化项目的目标如下：

❑增大数据库吞吐量。如通过数据库优化增加每秒执行的事务数。

❑高效利用服务器硬件资源。如开启并行充分利用CPU和存储I/O资源加快执行速度。

尽管引起数据库性能故障的原因千变万化，但解决方法还是有一定的规律可循的，接下来主要介绍数据库性能优化的一些基本方法。


7.2　建立数据库性能基线

数据库性能基线（BASELINE）指的是数据库运行正常时的各项指标，主要包括主机资源和数据库资源的消耗情况。由于每一套数据库都有其特有的运行节奏，所以数据库性能优化都是建立在基线之上的，在业务周期的不同阶段应采样不同的基线。比如，正常活动水平、较低活动水平、一天中最忙的时候、夜间批处理报告、商业周期的每月或每季度结束等。有时候BUFFER CACHE命中率只有50%时系统运行也还是很正常的，而有时候BUFFER CACHE命中率高达98%，可还是会觉得响应缓慢。所以对于DBA来说，要熟悉数据库正常运行时的节奏，这样在进行数据库性能优化时才会有明确的指导方向。通常，分析性能问题时最考验DBA的是在第一次出现问题时就能使用正确的诊断工具进行恰当的跟踪并分析结果，而这并不是总能够实现的。所以在数据库性能出现问题之前，就应该收集性能基线，为分析性能故障做好准备。

有了基线，可能就不会浪费力气去优化看起来需要优化而实际却对数据库影响不大的组件了。比如某系统经常出现莫名的死锁问题。如果没有基线，那么在进行性能优化时很可能会朝着改写业务程序的方向出发。但如果有基线，只要将现在的系统状态和基线一比较，就能快速且准确地发现死锁并不是性能变坏的根本原因，很有可能是由其他因素引起的。比如由于存储性能的下降导致了SQL执行时间变长，进而加大了死锁发生的概率。

可见，采样基线可以在性能优化过程中节省大量时间。一般来说，数据库性能基线又分技术基线和感官基线两种。

❑技术基线，主要指的是数字指标。通常由操作系统资源（CPU、内存、I/O、网络等）、并发性资源（系统解析数、事务数、归档量等）、TOP SESSION、TOP EVENT、TOP SQL组成。简单来说，操作系统资源情况加AWR/STATSPACK报告就可以构成一份相对完整的技术基线。

❑感官基线，主要指的是人为感觉。比如在前端单击业务按钮正常的情况下应该在多少时间内返回结果。

类似地，数据库性能优化的成果也可以用两种方式表示：一种是技术成果，通常用反映数据库性能的统计值来直观地表示数据库性能的状态；另外一种是用户体验，通常以用户的使用感觉来表示数据库性能的状态。及时听取用户的反馈比追求性能指标更为重要。在性能优化时，只要达到了用户的要求就能终止优化，而不是反复优化。需要注意的是，由于要考虑优化成本收益比，任何优化都只是针对目前系统状态的一种资源重组，都不可能是绝对彻底的优化。很多DBA在性能优化时经常过分听取用户的使用反馈或患有“数据库优化强迫综合征”，即喜欢做无止境的优化工作。殊不知，这不仅会使优化成本越来越高，而且，任何一个优化动作都可能导致数据库的不稳定。


7.3　寻找关键变化

数据库的性能问题是不会无缘无故出现的，数据库的性能下降往往是由变化引起的。比如对某张表进行大批量的数据加载时，就有可能导致Oracle优化器识别错误。所以Oracle性能优化的第一要务就是要想方设法找出这种变化。而基线则是找变化的基础，有了基线之后，找变化就会相对容易很多。如果没有性能基线，则往往只能靠常规的优化经验去判断，而这很容易出现偏差。我们在处理数据库性能问题之前需要首先思考以下几个问题：

❑数据库系统性能是从什么时候开始变坏的？

❑是所有业务模块都变坏了，还是局部模块变坏？

❑在数据库性能变坏的时间点之前是否做过特殊的操作？比如业务代码变更、对象统计信息分析、索引重建、代码更新、硬件更换、RMAN备份等。

❑业务部门是否开展过什么特殊活动？例如iPhone 4的“0”元购机活动。

❑以前是否发生过同类型的性能故障？

❑数据库性能是突然变坏的，还是逐渐变坏的？

❑数据库性能问题对业务造成了多大的影响？

❑硬件是否出现了故障？比如存储的电池故障导致CACHE失效。

如果无法找到任何变化（原因），那就是无理由的性能问题（结果），这个时候就需要确认是否是Oracle的bug引起的性能问题。数据库是IT系统架构的核心，所有组件的性能问题都会最终集中到数据库上，如SAN交换机出现性能瓶颈会导致数据库I/O操作缓慢等。所以在找不出数据库级变化时，还需要从其他层面（中间件、客户端应用等）寻找答案，不要纠结在数据库中寻找。

提示　一上来就“啪啪啪”敲键盘的工程师很难解决一些有复杂背景的数据库性能问题。


7.4　定位主要影响因素

定位主要影响因素的意思是在进行数据库性能优化时要抓住主要矛盾，找出影响数据库性能的瓶颈。在寻找性能瓶颈时，常常会受到各种因素的影响，从而影响判断，所以很多时候不能拘泥于表象，而是要“拨开云雾见天日”。一条执行效率低下的SQL可能是由I/O性能缓慢引起的，如果此时花大精力去优化SQL的执行计划，所达到的效果可能远远不如优化I/O来得直接，所以在这里，存储I/O问题是引起数据库性能的主要因素。

开着法拉利却跟在拖拉机后面，速度永远无法有质的提升。在这里，影响速度的主要瓶颈就是开在前面的拖拉机，只有超过拖拉机，开足马力，才能在路上驰骋。

提示　在对数据库整体性能进行优化时，切忌纠结细节。


7.5　检查操作系统资源

Oracle数据库的性能依赖于其所在的硬件和操作系统的性能。因此，在诊断性能问题时，应将操作系统资源指标视为整体性能指标的一部分。CPU、内存、I/O是既相互独立又相互关联的三大操作系统资源。一般来讲，增大数据库的SGA会增加CPU的消耗，降低存储的I/O性能会释放部分CPU资源。


 7.5.1　查看CPU资源

CPU资源是否紧张可通过检查CPU的利用率及等待运行的进程数量来了解。CPU的运算速度主要受主频（Processor Clock Speed）高低和缓存（Cache Memory）大小影响。比如，在高并发的OLTP系统中，由于每个CPU在特定时间内只允许一个进程运行，所以这里的CPU个数决定着事务的运行效率；而在OLAP系统中，由于并发进程不高，但运行时间较长，所以CPU的主频决定着事务运行效率。

在很多DBA眼中，CPU的资源使用率往往是评价性能的唯一指标（即认为CPU利用率越低越好），其实这个观点是错误，因为合理并最大限度地利用系统资源是数据库优化的目标之一。

举个简单的例子。在大型超市中，如果只开放一个收银台，顾客肯定要排很长的队，收款效率会很低下，但员工的总体空闲率却很低。既然设置了那么多收银台，并相应配备了员工，那为什么不开放所有的收银台来提高收款速度呢？但是当顾客很多时，即使开放了所有收银台，由于每位员工的收款速度有限（服务时间有限），顾客依然会排长队（等待时间长）。在这种情况下，要缩短排队时间，只能通过增加收银台来解决。从系统层面来讲，这种情况就是真正达到了CPU资源的瓶颈。从经验上讲，当vmstat命令输出中的r队列（等待运行的进程数量）数量长时间超过2倍系统的CPU核数时（暂且不论引起等待队列过高的原因），系统的CPU资源肯定会紧张。


7.5.2　查看内存资源

内存资源是否紧张主要检查操作系统是否有交换产生。主机的内存资源主要分物理内存和交换空间（虚拟内存）两块。当进程需要新的内存资源，而实际内存资源不足的时候，系统会把部分活动性弱的内存数据写入交换空间，在进程需要的时候再次从交换空间中读出。为提高Oracle运行性能，则要求没有进程（计算性内存，即SGA）被交换到交换空间。

很多DBA简单地认为只要将数据全部放在内存中，或者设置BUFFER CACHE的大小大于数据库就会提高数据库性能。事实上，大内存并不能保证数据库系统的性能一定很优良。虽然数据块的BUFFER CACHE命中率为100%，但并不能保证SQL的运行效率高。提高SQL运行效率的优化思路是降低SQL的逻辑读取数据块数量。内存一直是数据库性能优化时的重点优化对象，内存分配没有多少之分，够用就行。当系统内存不足时，可能会产生大量的内存交换。当出现此类现象时，主要检查以下内容：

❑交换空间大小。交换空间不足，可能会引起系统HANG。

❑操作系统虚拟内存参数，如AIX系统中的maxclient%和maxperm%参数，设置过高可能会导致非计算型内存占用过高。

❑Oracle SGA参数的设置。过大的SGA参数设置往往会产生系统内存交换。比如系统内存为32GB,SGA_MAX_SIZE参数设置为28GB，这样的系统极容易产生交换。

❑是否存在大量的异常进程。异常进程主要表现在进程没有及时退出导致数量过多、进程内存泄露两方面。


7.5.3　查看I/O资源

虽然硬件厂商在过去的10年中，一直在努力地通过各种办法加强I/O吞吐量，但是I/O操作仍然是计算机中最慢的活动。存储I/O能力的高低通常用吞吐量、IOPS（I/O Per Second，即每秒进行I/O操作的次数）、磁盘响应时间等指标来表示。决定存储性能的主要因素在于存储阵列的算法、Cache命中率，以及磁盘数、存储I/O总线的宽度。Cache的命中率取决于Cache的算法、Cache size的大小以及数据的访问规则。一般Cache的读命中率越高，支持的IOPS也就越高。每个物理硬盘能处理的IOPS是有限制的，一张15k转的SATA物理盘以8/2比例混合读写时，理论上能达到160个左右的IOPS。实践表明，当磁盘的服务时间（avserv值）超过20ms或者等待时间（avwait值）大于0时，存储的响应可能会出现问题。存储的I/O响应缓慢往往是由以下因素引起的：

❑当应用所发起的IOPS超过物理磁盘的理论IOPS时，系统的I/O能力将急剧下降。

❑热点盘。即数据访问集中在几张盘上。

❑系统大量交换导致本地盘繁忙。

❑不合理的RAID配置模式。

❑存储性能瓶颈。主要表现为控制器不足或者I/O通道堵塞。

❑异步I/O配置问题。如maxreqs参数配置过小等。

❑磁盘队列深度不足。如操作系统参数queue_depth配置过小。

❑磁盘转速较低。

❑硬件故障。存储的CACHE故障，主要表现为CACHE失效、CACHE算法有问题从而导致命中率不高。如果CACHE保存的数据能够命中，I/O的响应时间一般可以缩短到1ms以内。

提示　不要迷信存储厂商的IOPS数据，这些数据可能是全部在CACHE命中的基础上实现的，但是实际上，你的CACHE命中率可能只有10%。

“木桶效应”指的是一个由许多块长短不同的木板箍成的木桶，决定其容水量大小的并非是其中最长的那块木板或全部木板长度的平均值，而是取决于最短的那块木板。要想提高木桶容量的整体效应，不是增加最长那块木板的长度，而是下工夫补齐最短的那块木板的长度。同样，一套典型的I/O系统由多个组件组成，一旦某个组件发生性能问题，则会影响整个I/O系统的性能。所以在设计I/O系统时，需要考虑到“木桶效应”。各个组件的I/O吞吐量如表7-1所示（需要注意的是硬件更新换代非常迅速，以下指标仅供参考）。
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7.5.4　查看网络资源

网络资源的好坏通常用延迟（Latency）、带宽（Bandwidth）和冲突（Collisions）等指标来表示。延迟指的是数据包从发送端到接收端所经过的时间，单位为ms。在内部网络中，延迟应该在1ms以内。带宽指的是在单位时间内所能传输的数据量。在千兆网络环境下的ftp实际传输速度应该维持在80MB左右。冲突指的是接收者和发送者在同一时间发送包导致包冲突。和主机的CPU资源、内存资源、I/O资源相比，网络资源则显得宽裕很多。一般来讲网络故障通常是由硬件问题引起的，所以出现故障的概率也相对较低。主要表现为网络延迟或者网络丢包。当网络出现故障时主要检查以下环节：

❑网络交换机故障。

❑主机网卡故障。

❑Windows环境中的病毒。

❑传输大文件导致网络堵塞。

❑大量的并发短连接导致监听繁忙。

在RAC环境中，私有网络环境的好坏直接影响数据库的高效运行。在单节点环境中，网络环境主要影响数据在客户端和服务器端的传输效率，传输效率变慢时将导致SQL语句执行速度变慢，从而加大数据库死锁发生的概率。


7.6　常见的数据库性能故障

在业务系统的不同阶段，往往会表现出不同的数据库性能优化需求，具体如下：

（1）开发阶段。

❑开发过程中因某些程序段执行速度慢而影响整体开发进程。

❑开发结束后，因数据库性能不理想，导致系统测试未通过，以致延迟投入生产。

（2）业务运营阶段。

❑对系统有致命影响的SQL语句条数过多，导致数据库服务器资源耗尽，甚至宕机。

❑单个SQL在执行过程中所读取的物理和逻辑I/O太多，导致业务响应速度过慢。

❑存在大量无效的重复执行的SQL语句，导致业务响应速度变慢。

❑执行批处理作业时，在限定时间内无法结束，严重影响日常业务运行。

❑系统硬件存在性能瓶颈，要通过增加硬件设备来提升性能。

（3）数据迁移阶段。

❑迁移数据量规模过大导致数据迁移时间过长、性能影响面过大。

❑数据迁移之后执行计划变更，导致业务响应缓慢。

引起数据库性能问题的原因错综复杂，但系统资源限制和并发性限制是引起性能问题的主要原因。在通常情况下，以下几类问题会引起性能故障：

❑操作系统资源瓶颈。操作系统资源主要包括CPU、内存、I/O、网络资源，当这些资源达到瓶颈时，数据库性能容易出现问题。所以了解操作系统各项资源的响应时间和并发能力是性能优化很重要的技术储备。

❑应用设计。应用设计包括了程序设计、数据字典设计、前台展示方式设计等。在很多情况下，业务程序的架构优劣决定了数据库的性能好坏。

❑并发性资源冲突。并发性资源冲突主要体现在以下几点：

➣会话的连接方式。会话连接到数据库主要分长连接和短连接两种方式，在高并发的环境下，频繁的短连接会话可能会成为影响数据库性能的主要因素。

➣锁（LOCK）争用。数据库的锁争用是不可避免的，但是如果大量进程之间相互锁，进而导致了死锁，那就会成为影响性能的主要原因之一。

➣LIBRARY CACHE的争用。当系统内有大量的解析或者存在大量高版本（high version count）的SQL时，往往会引起共享池大小不够或争用，进而导致大量的latch和mutex争用。

➣ROW CACHE的争用。大量的DDL语句或使用CACHE偏小的SEQUENCE是引起ROW CACHE的大小不够和争用的主要原因，另外大量的数据字典对象装载至ROW CACHE或过度的柱状图信息访问也会引起ROW CACHE争用。

➣BUFFER CACHE的争用。当应用集中读取BUFFER CACHE中的某个数据块，或者大量的SQL执行计划有问题时，往往会引起BUFFER CACHE的latch争用。

➣数据块争用。当大量的会话同时更改同一个数据块中的内容时，容易导致数据块争用。最典型的情况是索引的叶节点块争用。

➣REDO LOG和REDO BUFFER的争用。当系统产生大量的日志或者频繁地执行COMMIT，容易导致REDO BUFFER的latch争用。

➣UNDO表空间的争用。最典型的情况是大量的并发事务导致的UNDO段头争用。

❑不适当的并行操作。从理论上来讲，开启并行操作能加快数据库操作，但不恰当的并行操作不仅容易增加协调成本，而且容易消耗过多的操作系统资源，进而导致其他进程获得不了操作系统资源。此外在RAC系统中，跨节点的并行操作存在较多的bug，容易导致数据库性能问题。

❑数据库参数设置不合理。比如SGA参数设置不合理是导致数据库性能问题的常见原因之一。

❑SQL语句的运行效率低下。引起SQL语句运行效率低下的原因很多，最常见的是CBO信息太旧。


7.7　数据库性能优化的常规方法

对于有明显提示的错误，只要时间相对充足，大多数DBA都能通过错误提示对未知问题做出基本的判断，找到解决错误的方向。但是数据库的性能问题却没有明显的错误提示，Oracle的性能问题通常只表现出系统整体吞吐量下降、关键业务模块响应变慢、突发的负载增加、某项操作系统资源耗尽等表象。但引起此类现象的原因很多，通常不能简单地通过互联网来寻求解决方案。比如很多数据库的性能问题跟SGA中的资源争用相关，但SGA内部组件的结构异常复杂，再加上还有众多稍纵即逝且相互关联的等待事件，因此，即使通过互联网知道了每个等待事件的含义，仍然很难将等待事件关联起来，找到问题的方向。基于此，本节将主要讨论数据库性能优化的步骤和常见手段。


 7.7.1　数据库性能调整的基本流程

当数据库发生性能问题时，DBA如果能够通过各种途径准确及时地知道系统的变更情况，及时地收集能反映数据库的运行环境和运行状态的信息，如收集主机资源、数据库的AWR/STATASPACK报告等，那么分析性能问题就会顺利很多，因为这些信息能为事后进行性能诊断提供强有力的依据。

很多DBA会尝试重启数据库来解决性能问题。的确，部分数据库性能问题可以通过重启来解决（如在某些场合下的library cache lock、业务程序死锁等）。但是在重启数据库后，性能视图中的统计数据也会随之重置，这会给性能问题的事后分析带来很大的困难，甚至无法找到故障的根本原因。虽然Oracle 10g推出了ASH（Active Session History）特性，我们可以从ASH报告或者DBA_HIST_ACTIVE_SESS_HISTORY视图中找到一些蛛丝马迹来分析推断数据库性能问题的原因，但事后分析仍不是监控数据库性能的优先手段。

提示　很多单位的DBA都有绩效考核，所以尽量要将故障处理的时间缩短在影响绩效的范围内。收集完故障现场数据后，首先要做的是恢复业务，研究性的事后分析工作交给二线工程师去做吧。

性能优化最难的是能够在海量信息中找到优化的方向，抓住要点。在找到优化方向后，采用的优化技术往往非常简单，甚至不起眼。在进行性能优化时，不在于你掌握了多少种技术，使用了多少种工具，而在于找到一种适合自己的实用的方法。比如查看SQL的执行计划有很多种方法，但我们不需要掌握每种方法，通常只需要掌握其中一到两种自己最擅长的方法即可。以下是笔者总结的性能问题处理流程，供读者参考：

（1）制定一个简单可行的沟通机制，了解系统的变更情况。

（2）不要让系统意外宕机，意外宕机会使得整个局面很被动。

（3）明确优化目标，切忌无止境的优化。

（4）不要一个人战斗，了解你能够获得的其他支持力量。

（5）部署性能监控工具（如OSW），记录下当前主机资源的使用情况。

（6）查看V$SESSION_WAIT视图，获取STATSPACK/AWR报告。

（7）快速分析，制订优化方案和实施计划。

（8）定位故障。

（9）再次沟通，审核优化方案和实施计划。

（10）实施优化方案，做好回退机制。

（11）优化效果评估，如果没有达到预期，则重复步骤6～10。

（12）记录下这个成功案例，做到举一反三。

“尽信书，则不如无书”。我们需灵活运用以上各种优化手段，切忌照搬照抄。优化完成之后，再针对优化成果建立新的数据库的性能基线。注意上述优化步骤并不是简单的串行化操作，而是一个相互迭代、循序渐进的过程。某些调整可能会产生意外的性能结果，如果在调整之前保存了以前的设置，那么回退不正确的调整就变得非常简单。

数据库性能优化涉及面很广。实践经验表明，在数据库性能优化的过程中，如果仅仅调整Oracle参数，一般只能提高20%左右的性能。而仅仅调整SQL执行计划，往往也无法全面提高系统的性能。只有针对应用程序的代码级优化才能真正提高数据库的性能，当然这个优化的成本也是最高的。

注意　在实际性能优化过程中，都需要知道每个优化动作后的后果（好的和坏的）。

还需指出的是，在性能优化时尽量少使用隐含参数（除非Oracle新特性带来的bug，针对这类情况Oracle往往可以通过设置隐含参数来关闭这个新特性）。到目前为止还没有FAST=TRUE的参数。Oracle设置隐含参数主要有以下几个目的：

❑代码的调试。

❑开启或关闭某项数据库特性。

❑跟踪会话。

❑修复某些Oracle bug。

❑特定场合下的特定用途。如设置_minimum_giga_scn隐含参数提升系统SCN。

设置隐含参数来优化数据库通常是某些Oracle“高手”（Oracle发烧友）所采用的方法，但这样做往往会犯“捡芝麻丢西瓜”的错误。比如，当系统大量出现LATCH:LIBRARY cache等待事件时，并不能简单地设置隐含参数_kgl_latch_count来增加library cache latch的数量，从而达到数据库性能优化的目的。大量的实践表明，数据库优化仍然需要从常规的技术手段入手，如SQL优化、表碎片整理、打散热点块等。图7-1为某数据库中让人纠结的隐含参数和event事件。
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图　7-1　AWR报告中的部分数据

提示　某些Oracle发烧友习惯于纠结细节，不能从宏观上把握问题的方向。

接下来几节主要介绍的是笔者经常使用的数据库级别性能调优方法。


7.7.2　调整Oracle内存参数

调整Oracle内存参数是相对简单的优化动作，主要包含以下几方面：

❑调整不合理的SGA_TARGET、PGA_PGA_AGGREGATE_TARGET参数值。过大的SGA容易导致系统内存交换频繁，过小的SGA容易导致内存争用或者内存不足。

❑设置SGA_TARGET参数为0（Oracle 10g），禁止SGA内存自动管理，防止SGA组件内存抖动。内存抖动指的是SGA中的内存在各内存组件之间频繁移动。在SGA内存自动管理模式下，SHARED POOL大小会倾向于自动调整到较大值，在极端情况下，反而容易出现性能问题。


7.7.3　调整数据库在线日志

数据库的在线日志是循环利用的。但在线日志被重用之前，其状态必须是INACTIVE状态，表示Oracle异常关闭启动之后不需要应用该日志。如果在线日志状态为ACTIVE，那么在重用该日志前，LGWR进程必须等待该日志对应的数据块已写至数据文件中。在LGWR进程等待DBWR写数据块的过程中，系统表现为HANG，这就会影响数据库的性能。从以上分析可以看出，当在线日志状态出现大量ACTIVE时，可能是由以下因素引起的：

❑系统正在运行大量的DML语句或者正在大规模加载数据。

❑存储I/O问题，导致DBWR进程写数据块速度缓慢。

❑DBWR进程数不够。

❑在线日志组数过少或者其大小过小，导致在线日志不停地被重用。


7.7.4　调整SQL的执行计划

在OLTP系统中，调整SQL的目标是降低Oracle逻辑读写的数量，减少CPU资源消耗。可以通过以下几个方面进行调整：

❑如果数据库对象的统计信息和真实数据偏差较大，优先考虑使用DBMS_STATS包重新收集表统计信息来改善SQL执行计划。

❑如果表的某列数据分布偏差较大，且出现在SQL选择谓词中（没有绑定变量），则建议对该列收集柱状图来改善执行计划。

❑构建最佳的索引来改善SQL执行计划。比如通过分析所有处理类型来全面构建最佳索引。以系统中的主要表为单位，搜集系统中所包含的全部SQL语句的访问路径，并通过对搜集到的访问路径的综合分析，设计出能够满足所有读取要求的最佳索引。分析和查找在SQL语句执行过程中能够减少逻辑读的列，将其添加到索引中，使其发挥过滤的作用。创建由PK索引列+过滤列所构成的索引，避免表连接时所执行的大量随机读取，从而提高执行效率。如果全表扫描和索引扫描的消耗时间相同，在OLTP系统中，则建议使用索引扫描作为SQL的执行计划，因为一般来讲索引扫描读取的数据块较少，CPU资源消耗较少。

❑使用HINT来改善SQL执行计划。要注意的是，使用HINT固定执行计划时，不仅需要开发人员配合修改代码，而且HINT产生的执行计划不能保证该执行计划长期最优。因为HINT不够灵活，它不能根据数据量的大小和分布情况来改变原有的执行计划。

❑改写SQL，如调整表连接顺序、设计正确的驱动（DRIVING）表、添加选择性高的过滤列，实现最佳表连接。需要注意的是，在上线之后的系统中改写SQL往往成本很高。优化SQL有个总原则，就是先优化资源消耗最高的子查询。

❑如果SQL的执行计划不稳定，则检查SQL中是否含有绑定变量，且涉及的表中是否含有柱状图（HISTOGRAM），如果有，则考虑去除表的柱状图增强执行计划的稳定性。也可以考虑使用SQL Profile或OUTLINE加固执行计划。

❑如果系统中使用较多的临时表或者数据库过大导致统计信息收集不完全，则可以考虑使用Oracle自动采样来调整执行计划。

提示　如果是程序自己拼装的SQL，那么往往导致该SQL很长。生成长SQL的执行计划就需要消耗较长时间。


7.7.5　优化对象的I/O读取

在这里，优化对象的I/O操作指的是减少对象I/O读取，避免I/O争用，从而提高数据库的运行效率。

1.减少I/O读取

以下为在数据库级别优化对象I/O的常用方法：

❑在选择列上创建索引。如果从索引上读取数据所消耗的I/O数比从表中读取的少，则可以考虑使用此方法。

❑重建索引。主要针对碎片较多、索引层数较高、CLUSTER因子较大的索引。重建时建议将索引的PCTFREE参数设置为0，这样一个索引块中就可以保存更多的数据行信息。

❑删除索引。这个操作主要针对无效索引。过多的无效索引不仅容易引起CBO优化器选择错误，从而导致执行计划变差，而且会降低DML操作效率。

❑重组表。重组表针对碎片严重、行迁移和行链接较严重的表。表重组之后，Oracle一次I/O操作可以读取更多的数据。

❑将大表变成小表。如迁移历史数据并重组表格，由于SQL的WHERE条件过滤性不佳，导致执行计划只能选择全表扫描。随着时间的推移，当表中的数据越来越多时，全表扫描的代价可能越来越高，从而导致数据库运行越来越慢。

❑压缩表。灵活使用数据压缩存储技术，可以大幅度缩减大量数据处理时的I/O量。

❑以内存换取I/O。如果内存足够，可以对小的“热”表执行KEEP BUFFER CACHE。“热”表指的是频繁使用的表。

❑将表设置为NOLOGGING模式。NOLOGGING模式能有效地加快数据处理速度。但需要注意的是，由于NOLOGGING模式的操作记录不会完全记录在REDOLOG中，因此并不能用物理的备份恢复技术来恢复NOLOGGING的数据（除非数据库级别或者表所在表空间设置为FORCE LOGGING模式）。

❑对于其值不断增加的表（如日志表），因为这些表很少更新，所以最好设置一个非常低的PCTFREE（甚至可以为0），从而节省存储空间。

2.避免I/O争用

以下为在数据库级别避免I/O争用的常用技术：

❑分散热块中的数据。最常见的优化手段是使用HASH分区、HASH CLUSTERTABLE、反转键索引，加大表PCTFREE参数。

❑使用较小BLOCK SIZE的数据块，如4KB。


7.7.6　降低CURSOR解析成本

降低CURSOR解析成本，可以使用以下几个常用的技术：

❑为防止将CURSOR交换出SHARED POOL，可以将常用的SQL或者PL/SQL代码KEEP进SHARED POOL中。

❑设置绑定变量，减少硬解析。但设置绑定变量时需要注意绑定变量窥视（bindpeeking）的问题。绑定变量窥视会导致执行计划不稳定（Oracle 11g使用自适应游标共享之后该问题会有所缓解）。

❑设置CURSOR_SHARING参数、SESSION_CACHED_CURSORS参数，减少硬解析。需要注意的是，在低版本的数据库（如Oracle 9.2.0.1）中设置CURSOR_SHARING参数为similar可能会带来比较多的bug，所以建议将其设置为force。

❑检查是否存在高版本（high version）的SQL。高版本SQL容易引起library cache争用，如出现LATCH:LIBRARY CACHE等待事件。


7.7.7　其他数据库性能调整手段

除了采用以上数据库优化技术，在数据库性能优化过程中还经常使用以下技术：

❑开启并行。其目的是为了充分利用系统的CPU资源和I/O资源，使得其在最短的时间内完成大量的数据处理。并行绕过了BUFFER CACHE使用直接路径读取数据文件数据块。为加快并行处理速度，可能需要加大数据库参数parallel_execution_message_size值。

❑减少排序操作。减少排序最有效的手段是在需要排序的列上创建索引。当然在创建索引之前需要评估执行计划变更、DML操作变慢所带来的影响。

❑使用直接路径读写。直接路径读写可以避免数据块经过BUFFER CACHE，从而减缓BUFFER CACHE的争用。

❑调整段管理方式，比如将手动段管理方式变成自动段管理方式。自动段管理可以有效地避免段头的争用而导致的buffer busy waits等待事件。

❑调整段的空间管理参数，如调整表的freelist参数、initrans参数等。

❑调整SEQUENCE的CACHE大小，避免产生row cache lock和enq:SQ-contention等待事件。过小的CACHE在RAC节点之间的影响更大。

❑减少高频SQL的执行次数。使用该方法的前提是能满足业务要求，业务特性决定了SQL的执行次数。

❑调整SQL的执行时间窗口。使用该方法的前提是能满足业务要求，业务特性决定了SQL执行时间窗口。当系统资源紧张时，使用该方法能有效地避开资源高峰期。


7.8　利用OWI监控数据库性能

DBA在进行Oracle性能优化时，最忌讳的是像无头苍蝇一样瞎碰乱撞，找不到方向。其优化结果往往是越优化越慢，甚至导致整个数据库挂起。OWI（Oracle Wait Interface）像一盏“明灯”，它的出现在一定程度上解决了这一难题。


 7.8.1　OWI的基本原理

Oracle在执行某个操作时，必须要获取相关的资源，这些资源包括主机资源（如CPU资源、内存资源）和数据库资源（如ENQUEUE资源和LATCH资源）。在等待资源的过程中，Oracle会以不同的等待事件形式出现。Oracle将这种表现形式称为OWI。所以当数据库出现性能问题时，通常只要查看Oracle的主机资源情况和数据库的等待事件就能判断出问题的大致方向。判断方向是最为重要的！

在OWI出现之前，诊断数据库性能问题时，DBA往往会拿着一张检查清单，根据经验对认为需要优化的组件进行逐个优化，但是最后会觉得，似乎清单上的每一项都需要优化（如果没有性能基线，那么情况会更糟糕）。Oracle是一台巨大的同步机器，牵一发而动全身，所以逐项检查往往抓不到问题的重点，这也就导致优化效果往往不是很理想。比如当碰到BUFFER CACHE的命中率为98%时，以日常的优化经验来看，往往会认为这个命中率很正常，于是跳过这项检查而进入下一环节的检查。BUFFER CACHE命中率高只能表示业务数据基本上能从BUFFER CACHE中获取到，但是数据的获取效率却不能简单地通过命中率来表现。一个最常见的情况是Oracle从BUFFER CACHE中获取数据时采取了不正确的执行计划，如全表扫描，数据块虽然能够全部从BUFFER CACHE中获取，但执行效率却很低（全表扫描需要更多的逻辑I/O，更多的逻辑I/O意味着更多的CPU时间片、更多的LATCH获取和争用）。所以简单地通过命中率来评估数据库性能，就好比直接看汽车转速表来评估汽车的速度一样，发动机转速快并不能代表速度快。

提示　在进行性能优化时，不要过分相信命中率，命中率可能会骗人。

数据库的性能问题往往会逐级放大，起初的一条阻塞语句可能会导致大规模的数据库性能问题，在极端情况下甚至导致数据库挂起，在7×24小时的高可用环境中这将成为灾难，而OWI的出现提供了快速解决数据库性能问题的可能。比如用户在业务高峰期编译了一个核心存储过程，那么数据库极有可能出现library cache pin或library cache lock等待事件而导致业务程序响应缓慢。DBA观察到异常等待事件之后，通常只需要简单地查询x$kglpn.kglpnmod或x$kgllk.kgllkmod字段不为0的持有者会话，将其手动“杀死”，就可使数据库的性能逐渐恢复正常。所以，利用OWI可以极大地缩短诊断数据库问题的时间。


7.8.2　等待事件的含义

Oracle的等待事件其实是Oracle开发人员在代码中增加的打印信息。通过将打印信息保存在基表中，用户只要查询表就可以知道Oracle进程正在执行什么，正在等待什么。比如在空闲的数据库中我们经常可以看到smon timer等待事件，该等待事件其实就是SMON后台进程在空闲等待时的打印信息。打印信息越丰富，对我们诊断问题的帮助就越大。由于Oracle开发人员不可能在代码中一次性增加完所有打印信息，所以随着代码不停地改进，OWI也在不断发展，不断增加和细化等待事件。从Oracle 10g开始，针对latch free事件和enqueue事件进行了较为详细的分类，这样就可以更加精确地知道Oracle进程的执行状态了。刚开始在Oracle 7.0.1中引进OWI时，等待事件只有104个，而到了Oracle 11.2.0.3版本时，其等待事件已经达到了1152个。以下为不同数据库版本下的不同等待事件的数量：



SQL＞select*from v$version where rownum＜2；

BANNER

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

Oracle9i Enterprise Edition Release 9.2.0.4.0-Production

SQL＞select count(*)from v$event_name；

COUNT(*)

----------

401

SQL＞select*from v$version where rownum＜2；

BANNER

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

Oracle Database 10g Enterprise Edition Release 10.2.0.5.0-Prod

SQL＞select count(*)from v$event_name；

COUNT(*)

----------

916

SQL＞select*from v$version where rownum＜2；

BANNER

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

Oracle Database 11g Enterprise Edition Release 11.2.0.3.0-Production

SQL＞select count(*)from v$event_name；

COUNT(*)

----------

1152



从上面可以看到，Oracle等待事件的数量众多，而且数据库版本的不同其数量会有所不同。从Oracle 10g开始，等待事件中又增加了等待事件分类，这样就可以直接查询V$EVENT_NAME来获得相关信息，从而帮助我们进一步定位性能问题的方向了。

一般来说，影响数据库性能的等待事件主要有以下4类：

❑I/O相关的等待事件。由于Oracle数据库不可能脱离I/O而独立运行，所以db filescattered read之类的等待事件将不可避免。

❑CONCURRENT相关的等待事件。如enqueue、latch、mutex相关的等待事件。

❑CLUSTER相关的等待事件，该类等待事件主要用于反映节点间CACHE FUSION的数据传递和同步。

❑网络相关的等待事件，该类等待事件通常被Oracle视为空闲等待事件，也通常不会引起性能问题。但是在网络堵塞的情况下，该类等待事件往往会成为引起数据库性能问题的元凶。在病毒猖獗的Windows服务器中尤其要注意。

注意　等待事件不是万能的。除了Oracle bug外，仅仅通过等待事件来诊断Oracle性能问题，也会出现“误诊”的情况。所以在优化数据库时仍然要观察并评估主机的资源使用情况。


7.8.3　监控数据库的手段

监控数据库的性能变化有多种手段，一般有以下几种：

❑用户感受。

❑部署监控软件或脚本。

❑查询性能视图。

❑使用STATSPACK/AWR报告。

1.用户感受

当数据库响应缓慢时，DBA办公室的电话往往会此起彼伏地响起。用户的“尖叫”是反映数据库性能最直接、最有用的指标。相信现在绝大多数的数据库都采用这种方法。当DBA的电话不停地响起时，意味着数据库的性能问题集中爆发了，已经严重影响了业务的正常进行。这时，往往是时间紧、任务急，留给DBA研究性能故障原因的时间不多，快速解决故障要求DBA拥有丰富的故障处理经验。DBA往往不知道数据库到底慢到何种程度，只能被动地处理故障。被动式的故障处理往往不能快速定位故障原因，而且在高压力下，DBA误操作的概率会大大增加。

2.部署监控软件或脚本

数据库在出现性能问题前，往往会有一个逐步放大的过程，即大规模的性能问题最初可能是由一个业务程序死锁引起的。利用监控软件就可以很好地观察到这个过程，如果此时有恰当的人为干预，将可以防止出现大面积的性能问题。所以利用监控软件处理故障属于主动式的故障处理方式。市面上的数据库性能监控软件主要分为以下两种：

❑通过读取数据库中的性能视图来监控数据库。目前市面上最主流的监控软件均采用此方法。当数据库挂起时，由于此类监控软件获取不到性能视图的数据，所以往往也发挥不了多大作用。

❑通过直接读取数据库的SGA性能数据来监控数据库，这一类监控软件抓取性能数据时的频率高（毫秒级别），受数据库实例状态影响极小。

需要注意的是，监控软件可以设置很多监控阈值，如果没有根据数据库自身的节奏来设置阈值，那么监控软件往往会出现误报、错报的情况，最终导致“狼来了”的后果。

3.查询性能视图

当Oracle发生性能问题时，最先应该查询的是V$SESSION_WAIT视图。通过查询V$SESSION_WAIT视图可以明确地知道系统正在等什么，有什么异常等待事件。然后通过异常等待事件再去关联其他性能视图，从而定位问题原因。Oracle动态性能视图存放着Oracle运行时的状态信息。由于这些状态信息往往保存在内存中，所以大多数性能视图的数据在系统重启之后会丢失。

4.使用STATSPACK/AWR报告

为了能够相对精确地统计数据库性能指标，建议在数据库发生性能问题时进行人工采样STATSPACK、AWR报告或者ASH报告，采样时间为15分钟左右。这里只要掌握一个原则，即什么时候最能体现数据库性能问题，就什么时候采样性能报告。性能问题从来都是个性化的，而不是平均化的。所以过长的采样时间容易“稀释”数据库性能问题。分析STATSPACK或AWR报告需要较为丰富的知识积累，不同经验的DBA解读同一份性能采样报告能看到不同的信息。


7.9　利用时间模型监控数据库性能

用户，尤其是不懂技术的用户真正关心的是业务的响应时间（Response Time）。简单地讲，响应时间指的是用户发起获取数据的命令到数据获取完成之间所消耗的时间。在任何时候，进程或在CPU上活动，或离开CPU处于等待状态，所以业务的响应时间由以下两部分组成：

❑服务时间，指的是进程真正工作的时间，主要是消耗CPU的时间。如解析SQL、递归调用、计算数据等。

❑等待时间，指的是用户为了获得数据（结果）而等待的时间。如数据在网络间传输的时间。

从性能优化的角度来讲，我们需要有响应时间的优化意识，即只要优化服务时间和等待时间中的任何一个，都能减少业务响应时间。如果服务时间和等待时间很低，响应时间肯定也不会高。举个比较简单的例子，在网上购物时，要想比较快地收到商品（快速的响应时间），通常有两种方法：一是选择发货速度比较快的卖家（减少服务时间），二是选择发货距离比较近的卖家（减少等待时间）。

Oracle 10g明确引入了时间模型（time model）的概念，以便将时间直观地作为一种性能量度指标反映给用户。数据库性能优化的目标就是减少业务的响应时间，在数据库层面上可以用平均事务响应时间来直观地表示，一般来讲，系统优化完毕之后，平均事务响应时间应该有所下降。但是当数据库性能优化完毕之后，可能会由于系统的吞吐量加大导致CPU负载加大，所以并不能简单地通过评估操作系统资源负荷来判断数据库性能是否达到预期。


第8章　SGA的性能调整和优化思路

根据笔者的实践经验，学习和处理SGA故障似乎一直是个难点，是很多DBA难以逾越的障碍。因此，本章主要从笔者实际工作经验出发，结合SGA的内存结构，着重跟读者分享在处理SGA性能问题时的优化思路。由于生产环境异常复杂，再加上作者水平有限，其中一些观点难免有失偏颇，欢迎读者批评和指正。

Oracle永远不会是一道简单的是非判断题，它推出的每一项技术都有其适用的场景。本章给出的建议并非“金科玉律”，可以将其放之四海皆准，在实践过程中，需要根据实际情况来综合考虑。


 8.1　BUFFER CACHE的内部结构

BUFFER CACHE作为数据块的缓冲区，不是一块简单的内存区域。在这一块内存区域上，Oracle设计了很多LATCH来保护BUFFER CACHE的结构不受并发性访问的破坏，当LATCH数量不够用或并发访问模式不兼容时，将会引起LATCH的争用，这就是我们经常看到的LATCH FREE等待事件。

从BUFFER CACHE中读取数据块一般需要花费100ns左右，假设每次只读取一个数据块，也就是每秒可以读取10 000 000个数据块。而从磁盘读取数据块一般需要花费10ms左右（包括寻址定位时间和传输时间），也就是说每秒只能读取100个数据块。从这个角度来讲，数据块从内存中读取的效率要比从磁盘中读取高100 000倍，但并不是说数据块从BUFFER CACHE中读取一定比从磁盘中读取好，即BUFFER CACHE的命中率并不是越高越好。BUFFER CACHE作为Oracle数据块的缓冲区，不同的系统类型和业务模块对其命中率的敏感程度会有所不同。比如OLTP系统并发高、事务小、响应快、SQL执行时读取的数据块数量较少，因此，在此系统上比较高的BUFFER CACHE命中率不仅能加快数据块的读取时间，而且能有效缓解存储的I/O压力。而OLAP系统并发低，事务大，SQL执行时读取的数据块数量较多，所以在这类系统中，BUFFER CACHE命中率的高低却不是特别重要，而且在此类系统中，将所有的数据块都缓存在BUFFER CACHE中也不太现实。

客户端发起读取业务数据的需求，数据库在接收到这个请求之后，首先会在BUFFER CACHE中查看所需的数据块是否存在，如果存在，则从BUFFER CACHE中读取数据块内容返回给业务程序；如果不存在，则由服务器进程从数据文件中将数据块读至BUFFER CACHE中，然后再返回给业务程序。从以上简单的流程中可以引申出以下几点：

❑当数据块在BUFFER CACHE中不存在时，业务程序只能从数据文件中物理地读取数据块（PHYSICAL READS），因此会消耗比较多的I/O资源。当存储I/O压力比较大时，可以增加BUFFER CACHE，加大数据块驻留在BUFFER CACHE中的概率，从而减缓系统I/O压力。

❑业务程序读取BUFFER CACHE中的数据块之前需要获得一系列LATCH，所以在某些场景下，数据块不经过BUFFER CACHE直接返回给应用程序效率可能更高一些。

❑同一时刻，Oracle只允许一个进程修改数据块。如果大量的进程并发读取或修改BUFFER CACHE中相同的数据块，那么势必会引起争用。

在进一步探讨这几个知识点之前，需要大致了解一下BUFFER CACHE的内存结构。

BUFFER CACHE的内存结构相当复杂，图8-1为BUFFER CACHE的内存结构图（摘自Richmond Shee,Kirtikumar Deshpande,K Gopalakrishnan的大作《Oracle Wait Interface：A Practical Guide to Performance Diagnostics＆Tuning》）。
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图　8-1　BUFFER CACHE内存结构图

下面就从这张经典的BUFFER CACHE内存结构图出发，了解BUFFER CACHE中比较重要的知识点：

❑BUFFER HEADER

❑HASH CHAIN

❑HASH BUCKET

❑HASH LATCH

❑WORKING SET

BUFFER HEADER指的数据块缓冲块头，BUFFER HEADER的地址位指向真正的数据块缓冲区，如图8-1中的虚线所示。当服务器进程将数据块读取至BUFFER CACHE时，Oracle会根据该数据块的DBA值进行HASH运算，然后根据计算出的HASH值挂载到某一个HASH BUCKET中。同样，Oracle需要在BUFFER CACHE中定位某个数据块是否存在时，也会根据该数据块的HASH值在指定的HASH BUCKET中寻找。不同的数据块经过HASH运算之后可能挂载到同一个HASH BUCKET中（也就是说这些数据块的HASH值相同）。Oracle将同一个HASH BUCKET的不同数据块用一条HASH CHAIN串联起来。由于同一个HASH BUCKET上可能有多个数据块，为了防止HASH CHAIN受到进程并发性访问的破坏，所以Oracle设计了专门的LATCH用于保护HASH CHAIN，该LATCH的名称为CACHE BUFFERS CHAINS LATCH。另外，由于BUFFER CACHE是一块公共内存区域，为了防止BUFFER CACHE内存不足，需要按照算法（如TOUCH COUNT算法）定期将数据块通过DBWR进程写至数据文件中，释放内存空间给其他数据块使用。在BUFFER CACHE中，数据块的替换工作主要由WORKING SET来管理。为了便于快速定位数据库性能原因，Oracle在WORKING SET上设计了很多等待事件，这些等待事件将在接下来的小节中一一展开。


 8.1.1　BUFFER HEADER

在BUFFER CACHE中，不仅包含了BLOCK BUFFER，还包含了BUFFER HEADER的控制结构。这种控制结构在内部文档中被命名为kcbbh。在Oracle 9i中，它占188个字节。但是知道它的结构体名字和字节大小对于性能优化的帮助并不大，所以我们几乎不用关注这个结构体（当然也无法改变这个结构体），但我们必须要知道BUFFER HEADER的一些相关知识点。查看BUFFER HEADER主要有以下两种方法：

❑查询内部视图X$BH（Buffer Headers）。这是大家最常使用的方法。

❑使用命令DUMP BUFFER CACHE。不同的DUMP LEVEL可以观察到不同的BUFFERHEADER内容，以下为DUMP BUFFER CACHE的语法。



ALTER SESSION SET EVENTS 'immediate trace name buffers level n'；

1 buffer header

2 level 1+block header

3 level 2+block contents

4 level 1+hash chain

5 level 2+hash chain

6 level 3+hash chain

8 level 4+users/waiters

9 level 5+users/waiters

10 level 6+users/waiters



注意　当BUFFER CACHE中有很多数据块时，使用命令DUMP BUFFER CACHE可能会产生数GB大小的跟踪文件，所以很容易导致$ORACLE_BASE空间不足。此外在DUMP过程中还可能导致硬盘的I/O使用率达到100%，所以不建议在生产系统操作做类似的操作。一般情况下，推荐通过查询X$BH来观察系统中BUFFER HEADER的情况。

通过图8-2可以大致了解在Oracle 9i中BUFFER HEADER的结构。
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图　8-2　BUFFER HEADER结构

可以看到Oracle在BUFFER HEADER中保存了指向特定数据块的指针（BUFFERADDRESS）。

在Oracle数据库中，组成数据文件的最小原子单位是数据块，在同一个数据库中可以有不同的BLOCK SIZE。与此类似，组成Oracle SGA的最小原子内存单位是GRANULE。一个GRANULE是一块连续的内存块。内部视图X$KSMGE记录了GRANULE的属性。不同的SGA大小下GRANULE的大小可能也会有所不同。可以通过以下方法查询获得当前数据库的GRANULE大小：

❑通过查看隐含参数_ksmg_granule_size获得。

❑通过查询V$SGAINFO获得，如下所示。
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表8-1显示了不同GRANULE大小包含的数据块个数。
[1]
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假设目前数据库的BLOCK SIZE大小为8KB,GRANULE大小为16MB，那么一个GRANULE可以包含16×1024×1024/（8192+188）=2002个BUFFER。

从Oracle 9i开始，Oracle允许存在不同数据块大小的BUFFER CACHE（分别用数据库参数DB_nK_CACHE_SIZE来设置），这也就意味着相同大小的GRANULE可以包含不同数量的数据块，但是对于DEFAULT BUFFER POOL、KEEP BUFFER POOL、RECYCLE BUFFER POOL，则只能使用默认的数据块大小。

提示　由于BUFFER CACHE的内存以BLOCK SIZE为单位，所以BUFFER CACHE不会出现大小无规律的内存碎片。


[1]
 该表摘自著名的Oracle专家Julian Dyke的Sga internals讲义。


8.1.2　HASH CHAIN和HASH BUCKET

前面提到，服务进程将数据块读取至BUFFER CACHE之后，会将数据块的DBA（Data Block Address）进行简单的HASH函数计算，并将所有具有相同HASH值的数据块挂载至同一个HASH BUCKET下，同时还会用HASH CHAIN串联起来。因此，利用这种算法，Oracle只要通过计算数据块的HASH值就可以快速定位数据块应该属于哪一条HASH CHAIN，并精确定位该数据块。

CR（Consistent Read）块指的是当前数据块和UNDO中的前映像数据整合的数据块。由于同一个数据块的CR块都具有相同的DBA值，所以它们都挂载在同一条HASH CHAIN中。如果过多的CR块驻留在BUFFER CACHE将会导致HASH CHAIN过长，从而增大出现HASH CHAIN争用的概率，所以Oracle设置一个隐含参数_db_block_max_cr_dba，用于限制CR块数量（默认情况下，不能超过6个），通过这种方法在某种程度上减小了HASH CHAIN冲突的概率。Oracle 10g以上版本中，一条HASH CHAIN中一般不会存在很多BLOCK。可以通过以下查询判断系统中是否存在过长的HASH CHAIN：



select hladdr,count(*)from x$bh group by hladdr order by 2；



由图8-1可知，HASH BUCKET管理着HASH CHAIN。HASH BUCKET的数量跟BUFFER CACHE的大小有关，可以通过查看隐含参数_db_block_hash_buckets获取当前系统中HASH BUCKET的数量。当一条HASH CHAIN被过度访问时，则称之为“热”链。如果出现“热”链，事情就变得有些复杂了。根据实践来看，不良的SQL或者高并发是引起“热”链的最主要原因。如果不能调整应用，则建议通过调整BUFFER CACHE的大小来达到打散“热”链的目的。要让系统能够自动调整HASH BUCKET数量，需同时满足以下两个条件：

❑BUFFER CACHE的大小调整之后达到了自动调整HASH BUCKET数量的阈值。

❑数据库重启。

在万不得已或者有Oracle技术人员支持的情况下，才能通过调整隐含参数_db_block_hash_buckets来调整系统的HASH BUCKET数量。在不同版本的Oracle中，该参数调整的算法也不同，所以调整该参数一定要谨慎。在Oracle 9i中，可以设置_db_block_hash_buckets为略大于db block buffer数量2倍的素数。在Oracle 10g中，其默认值为大于2倍db block buffer数量的最小的2的幂次的数值。

笔者所管理的一套Oracle 10g数据库的BUFFER CACHE大小为80GB，如下所示：
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如果数据块大小为16KB，那么该BUFFER CACHE可大致存放5262336个BLOCK BUFFER，如下所示：



SQL＞select 86218113024/16384 from dual；

86218113024/16384

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

5262336



根据Oracle 10g HASH BUCKET数量的算法，大于2倍db block buffer数量的最小的2的幂次的数值应该是16 777 216（2的24次方），这个计算值和该数据库中的隐含参数_db_block_hash_buckets值相同。如果要通过修改BUFFER CACHE大小来自动调整HASH BUCKET的数量，那么BUFFER CACHE的大小至少要调整为16 777 216/2×16 384=128GB，然后重启数据库。

注意　为简单起见，以上计算过程没有包含BUFFER HEADER的大小，所以在实际调整过程中，BUFFER CACHE的调整值要比计算出来的值略大。


8.1.3　LATCH:CACHE BUFFERS CHAINS

CACHE BUFFERS CHAINS LATCH主要用于保护HASH CHAIN结构。一个CACHE BUFFERS CHAINS LATCH保护着多条HASH CHAIN。可以通过查看隐含参数_db_block_hash_latches的值或者查询v$latch_children视图获得系统中CACHE BUFFER CHAIN LATCH的数量。目前系统中CACHE BUFFER CHAIN LATCH的数量为262 144个，如下所示：



SQL＞select count(*)from v$latch_children where name='cache buffers chains'；

COUNT(*)

----------

262144



通过查看隐含参数_db_block_hash_buckets得知当前系统的HASH BUCKET数量为8 388 608，由于HASH BUCKETS和HASH CHAIN是一一对应关系，这也就意味着目前一个CACHE BUFFERS CHAINS LATCH需要保护8 388 608/262 144=32个HASH CHAIN。由于CACHE BUFFERS CHAINS LATCH和HASH BUCKETS的数量随着BUFFER CACHE的增大而增多，所以随着BUFFER CACHE的增大，不同的数据块可能会被进一步分散到不同的HASH CHAIN中，从而降低HASH CHAIN争用的概率，从这个角度来说，在系统资源充足的前提下，增大BUFFER CACHE没坏处。

前面提到，CACHE BUFFERS CHAINS LATCH主要用于保护HASH CHAIN内存结构，在以下两种情况下服务器进程需要获得CACHE BUFFERS CHAINS LATCH:

❑服务进程需要扫描HASH CHAIN中的数据块时。

❑服务器进程将数据块挂载到HASH CHAIN时。

LATCH:CACHE BUFFERS CHAINS等待事件的P1和P1RAW值表示CACHE BUFFERS CHAINS LATCH的地址，当发生LATCH:CACHE BUFFERS CHAINS等待事件时，可以通过V$SESSION_WAIT的P1RAW和X$BH、DBA_OBJECTS关联来获取引起LATCH:CACHE BUFFERS CHAINS的对象，如下所示：



select sid,p1raw,p2，p3，seconds_in_wait,wait_time,state from v$session_wait

where event='latch free'order by p2，p1raw；--Oracle 10g

以上latch free用cache buffers chains代替

--Using the P1RAW from the above example(00000400837D7800).

select a.hladdr,a.file#，a.dbablk,a.tch,a.obj,b.object_name from

x$bh a,dba_objects b

where(a.obj=b.object_id or a.obj=b.data_object_id)and

a.hladdr='070000003469A7D8'

union select hladdr,file#，dbablk,tch,obj,null from x$bh

where obj in(select obj from x$bh where hladdr='070000003469A7D8'

minus select object_id from dba_objects

minus select data_object_id from dba_objects)and

hladdr='070000003469A7D8'

order by 4；



当发生LATCH:CACHE BUFFERS CHAINS等待事件时，不能简单地扩大隐含参数_db_block_hash_latches来减缓CACHE BUFFERS CHAINS LATCH争用，而是应该进一步定位发生该问题的深层次原因。一般来讲，发生LATCH:CACHE BUFFERS CHAINS等待事件主要有以下两个原因：

❑低效的SQL。如多个进程同时大范围扫描表和索引。

❑HOT BLOCK。指的是多个并发进程同时读取同一个数据块，如图8-3所示。
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图　8-3　CACHE BUFFERS CHAINS LATCH争用

值得注意的是，在单条SQL执行效率很高但多个进程并发执行时，由于出现LATCH:CACHE BUFFERS CHAINS等待事件而导致性能下降，那么在这种情况下是无法根本解决CACHE BUFFERS CHAINS LATCH争用的。也就是说，如果众多并发进程同时通过BUFFER CACHE读取一个数据块，由于该数据块受CACHE BUFFERS CHAINS LATCH保护，每个会话读取该数据块时都需要申请该LATCH，那么该LATCH的争用将不可避免。要解决这种类型的性能故障，只有重新调整应用，别无他法。

从Oracle 9i起，读取HASH CHAIN中某些类型的数据块（如唯一索引的根块）时，可以通过SHARED模式获取CACHE BUFFERS CHAINS LATCH，从而在一定程度上减少LATCH:CACHE BUFFERS CHAINS等待事件的发生。


8.1.4　LATCH:CACHE BUFFERS LRU CHAIN

简单来讲，Oracle为了高效管理BUFFER CACHE主要使用以下两种LRU列：

❑LRU列，又叫替换列（replacement list），其中又分为主列和辅助列。

主列：已使用的缓冲区列，分为HOT和COLD区域。HOT区域中存放着使用频率高的数据块，COLD区域存放使用频率较低的数据块。Oracle用TCH表示该区域内数据块的使用频繁程度。

辅助列：空闲缓冲区列。数据库重启之后，所有的缓冲区头开始时都是在辅助列中管理的。或者在LRU-W上的脏数据写进制数据文件之后，Oracle会将相关的缓冲区头直接挂载至辅助列上。辅助列上的缓冲区头表示可以直接被其他数据块使用。

❑LRU-W列，又叫写入列（LRU-Write list），脏数据列。脏缓冲区头由DBWR进程从LRU列移动至LRU-W列中（有时DBWR进程因为太忙而不能执行这种移动）。寻找空闲缓冲区的服务器进程在LRU列表上扫描时，如果遇到了脏缓冲区头，就将脏缓冲头从LRU列表中移动至LRU-W列表中。LRU-W列中又分为主列和辅助列。

主列：已修改的缓冲区列。

辅助列：当前正通过DBWR进程写入的缓冲区列。

提示　除了LRU列和LRU-W列，还有LRU-XO列、LRU-XR列、LRU-P列。在性能优化时，最容易引起性能问题的是LRU列和LRU-W列，所以通常并不需要关心LRU-XO列、LRU-XR列、LRU-P列，本章也不打算深入讲解这3列。

LRU列和LRW-W列总是成对（pair）地出现，称为WORKING SET。为了提高性能，Oracle使用多个WORKING SET，由CACHE BUFFERS LRU CHAIN LATCH保护。基于性能上的考虑，服务器进程在检索空闲缓冲区时，首先会检索LRU列的辅助列，当辅助列没有剩余缓冲区时，才会检索LRU主列中的COLD区域。

另外需要指出的是，LRU列中HOT和COLD区域只是针对nK BUFFER POOL的，KEEP POOL和RECYCLE POOL中没有HOT和COLD区域之分。KEEP POOL比较适合存放频繁读取的小表，RECYCLE POOL比较适合存放使用频率较低的大表。数据块在nKBUFFER POOL中的存放位置受以下隐含参数的影响：

❑隐含参数_db_percent_hot_default，默认值为50。表示SINGLE BLOCK I/O（如唯一索引读）读取的数据块进入BUFFER CACHE之后，会将其放置在nK BUFFER POOL中LRU列的中间，即“热”端的尾部。MULTI BLOCK I/O（如对大表进行全表扫描）时，服务器进程会将大量的数据块读至BUFFER CACHE中，为了最大限度减轻对LRU列表中数据块（热块）的冲击，Oracle会将大表全表扫描的数据块存放至LRU列表的尾部，存放在LRU列表尾部的数据块可以尽快地被交换出BUFFER CACHE。

❑隐含参数_db_percent_hot_keep和_db_percent_hot_recycle，默认值为0。表示数据块进入到KEEP POOL和RECYCLE POOL时放在LRU列的尾端。

前面提到，Oracle为了提高性能会使用多个WORKING SET，并由CACHE BUFFERS LRU CHAIN LATCH保护。每一个CACHE BUFFERS LRU CHAIN LATCH对应一个WORKING SET，接下来将相对深入地探讨一下CACHE BUFFERS LRU CHAIN LATCH。

可以通过以下方法获取当前系统中CACHE BUFFERS LRU CHAIN LATCH的数量：

❑查询隐含参数_db_block_lru_latches。

❑通过查询V$LATCH_CHILDREN获得，如下所示：



SQL＞select count(*)from v$latch_children

2 where name='cache buffers lru chain'；

COUNT(*)

----------

16



Oracle默认创建的CACHE BUFFERS LRU CHAIN LATCH的数量跟CPU的个数和DB_WRITER_PROCESSES参数有关。若DBWR数小于4，则创建4*CPU_COUNT个CACHE BUFFERS LRU CHAIN LATCH，若DBWR数大于4，则创建DB_WRITER_PROCESSES*CPU_COUNT个CACHE BUFFERS LRU CHAIN LATCH。从以上算法可以看出，CACHE BUFFERS LRU CHAIN LATCH的数量总是大于DBWR数量，即WORKING SET的数量总是大于DBWR的数量。WORKING SET和DBWR的关系如图8-4所示。
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图　8-4　WORKING SET和DBWR的关系

不同的WORKING SET可以出现在不同类型的BUFFER POOL中，每个BUFFER POOL独立使用自己的CACHE BUFFERS LRU CHAIN LATCH，如图8-5所示。

[image: ]


图　8-5　WORKING SET和BUFFER POOL关系

由于一个数据库实例可以配置8种不同类型的BUFFER POOL（DEFAULT、2KB、4KB、8KB、16KB、32KB、KEEP、RECYCLE BUFFER POOL），因此CACHE BUFFERS LRU CHAIN LATCH的数量至少为8个。可以通过以下查询获得各个BUFFER POOL中CACHE BUFFERS LAU CHAIN LATCH的使用情况：
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从上面的查询结果可以看出，目前系统存在16个CACHE BUFFERS LRU CHAIN LATCH，但只使用了2个。以下两种情况下必须要获得CACHE BUFFERS LRU CHAIN LATCH:

❑数据块读进BUFFER CACHE之前需要获得CACHE BUFFERS LRU CHAIN LATCH查找空闲缓冲区。

❑DBWR进程为了获得脏数据块列表，扫描LRU-W列之前需要获得CACHEBUFFERS LRU CHAIN LATCH。此外将空闲缓冲区移动至LRU辅助列，也需要获得CACHE BUFFERS LRU CHAIN LATCH。

当多个进程同时检索LRU列或者LRU-W列时，则容易出现LATCH:CACHE BUFFERS LRU CHAIN等待事件。一般来讲，CACHE BUFFERS LRU CHAIN LATCH争用主要是由低效的SQL导致前台进程过多地请求空闲缓冲区引起的。与发生LATCH:CACHE BUFFERS CHAINS等待事件类似，不能简单地通过调整隐含参数_db_block_lru_latches来解决LATCH:CACHE BUFFERS LRU CHAIN等待事件。

在这里，读者需要仔细体会CACHE BUFFERS CHAINS LATCH和CACHE BUFFERS LRU CHAIN LATCH之间的区别：

❑多个会话并发访问相同的表或者索引时，则发生CACHE BUFFERS CHAINS LATCH争用的概率较高，因为相同表或索引的数据块多集中于几条相同的HASH CHAIN中。

❑多个会话并发访问不同的表或者索引时，则发生CACHE BUFFERS LRU CHAINLATCH争用的概率较高，因为不同的数据块都存放在BUFFER CACHE中的概率较低，当发生物理读时需要更多地扫描LRU列和LRU-W列。


8.1.5　FREE BUFFER WAITS

基于性能上的考虑，服务进程在扫描LRU主列时，同时会将脏块移至LRU-W列，如果发现没有足够可用（可替换）的BUFFER CACHE，进程并不会无休止地扫描整条LRU主列，而是在扫描到某个阈值（该阈值由隐含参数_db_block_max_scan_pct决定。不同的版本，该隐含参数值可能会不同，在Oracle 10g中默认值为40）后就停止扫描。这时，前台进程会通知DBWR进程将相关脏块写进数据文件中，以得到空闲缓冲区。DBWR进程写脏块完成之前，服务进程等待空闲缓冲区时会出现FREE BUFFER WAITS等待事件。FREE BUFFER WAITS等待事件通常是由以下原因引起的：

❑低效的SQL。低效的SQL会过多请求空闲缓冲区，因此FREE BUFFER WAITS等待也会相应增加。

❑BUFFER CACHE过小。这个比较好理解。

❑DBWR进程写脏块的速度不够快。可以通过改善存储性能、使用多个DBWR进程来加快DBWR进程写脏块的速度。

DBWR进程将脏块写到数据文件时，将会以EXCLUSIVE模式占有脏缓冲区。此时，如果有其他进程要读取或修改缓冲区，则需要等待DBWR进程写数据块结束，并出现WRITE COMPLETE WAITS等待事件。当出现WRITE COMPLETE WAITS事件时，存储存在性能问题的可能性比较高。

提示　请读者仔细体会FREE BUFFER WAITS等待事件和WRITE COMPLETE WAITS等待事件的区别。根据经验，FREE BUFFER WAITS等待事件常由应用引起，而WRITE COMPLETE WAITS等待事件则常由存储性能问题引起。


8.1.6　BUFFER BUSY WAITS

和BUFFER CACHE相关的常见等待事件还有BUFFER BUSY WAITS。顾名思义，BUFFER BUSY WAITS等待事件指的是多个会话不能共享缓冲区中的数据块而引发的等待事件。

发生BUFFER BUSY WAITS事件时，P1值代表数据文件号，P2值代表数据块号，P3值代表数据块类型（Oracle 9i为发生BUFFER BUSY WAITS等待事件的原因码）。表8-2显示了P3对应的数据块类型。
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为了便于理解，从Oracle 10g开始，BUFFER BUSY WAITS等待事件又细分为如下两个等待事件：

❑BUFFER BUSY WAITS等待事件。最常见的情况是阻塞会话（BLOCKING会话）正在修改数据块时，想以当前模式访问的会话需要等待。实践表明，手动段管理方式（MSSM，即用FREELIST管理可用数据块）管理方式的段头在大量并发INSERT操作时容易引起争用。

❑READ BY OTHER SESSION等待事件。最常见的情况是一个或多个会话欲访问高速缓冲区中不存在的数据块时，发现该数据块正在被另外一个会话读取。在这种情况下正在读取数据块的会话会出现DB FILE SEQUENTIAL READ或者DB FILE SCATTERED READ等待事件，其他的会话则出现READ BY OTHER SESSION等待事件。也就是说READ BY OTHER SESSION等待事件往往伴随着DB FILE SEQUENTIAL READ或者DB FILE SCATTERED READ等待事件出现。图8-6中的AWR报告数据来自某客户数据库。
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图　8-6　AWR报告中的部分数据

很多情况下，要短时间内快速定位引起性能故障的SQL语句往往比较困难。因为Oracle是一台巨大的同步机器，牵一发而动全身，也就是说一个普通的“热”块有可能会导致全库级的性能故障。比如当一个“热”块导致CACHE BUFFERS CHAINS LATCH争用时，会使得该LATCH保护下的所有数据块访问都出现性能问题，也就是说某个业务模块中一个不重要的SQL就有可能导致所有核心业务模块都出现问题。由于生产数据库中往往运行着复杂的业务，因此各种SQL语句可能会相互影响而产生各种等待事件。图8-7中的AWR报告数据来自某客户数据库。
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图　8-7　AWR报告中的部分数据

在这种场景下，要快速定位问题的根本原因就显得比较困难了。如何抓住“蝴蝶效应”中那只蝴蝶的翅膀就显得非常关键。很多有经验的DBA在遇到此类问题时（排除了系统执行计划导致性能问题的可能性），为了避免引起更大的损失，在收集完现场数据之后，往往首先采取的操作是KILL所有业务会话，以便快速恢复系统。至于故障原因可事后再分析。

提示　不建议通过重启数据库来解决性能故障。数据库重启之后，很多保存在V$动态视图的内容就会重置，这会给故障分析带来极大的困难。


8.2　BUFFER CACHE的优化指标

随着Oracle不停发布新的版本，BUFFER CACHE的内存结构和数据块的处理算法也一直在改进，但其核心思想一直未作大的变动，所以本节所介绍的BUFFER CACHE优化思路依然适用于目前主流的Oracle数据库版本。上一节在讲解BUFFER CACHE的内存结构时，穿插着讲解了BUFFER CACHE中的各类等待事件。在这一节中将主要讲解日常运维过程中BUFFER CACHE的一些指标，这些指标类似于验血报告单上的各种指标值，我们可以通过查看这些指标来初步判断系统的症状，为优化工作指明方向。


 8.2.1　BUFFER CACHE的命中率

BUFFER CACHE的命中率已成为一个老生常谈的话题。在数据库等待事件出现之前，DBA进行数据库系统级优化时，往往会首先观察BUFFER CACHE的命中率。命中率高就意味着数据库运行正常，很多Oracle官方提供的巡检脚本都将BUFFER CACHE的命中率大于90%作为考核数据库性能是否正常的指标之一。

BUFFER CACHE命中率高意味着Oracle服务进程基本上都能从BUFFER CACHE中获取相应的数据块。如果不考虑存储的CACHE因素，仅从数据块的读取效率上来讲，从BUFFER CACHE中读取（纳秒级）要比直接从磁盘上读取（毫秒级）高很多。所以运行效率高的数据库往往BUFFER CACHE命中率也较高。但需要强调的是，仅通过一项指标就判断数据库BUFFER CACHE正常，未免显得太过绝对，比如，来考虑一下如下场景：

❑大表全表扫描时。如果大表的数据块没有在BUFFER CACHE中，那么对大表进行全表扫描时，会引起大量的物理读（表现为db file scattered read等待事件），进而会导致BUFFER CACHE命中率下降。这种场景多见于数据库仓库系统，在这类系统中，尽管BUFFER CACHE的命中率很低，但其业务性质决定了不得不进行全表扫描。

❑执行计划出错时。考虑如下相对极端的场景：两张大表，它们所占的数据块全部在BUFFER CACHE中。它们等值连接时走的是全表扫描并且采用的是NESTED LOOP JOIN的执行计划。由于两张表的数据块全部在BUFFER CACHE中，所以在取值过程中BUFFER CACHE的命中率为100%，但事实上其执行效率却是很低的。这是最常见的一种情况。

❑“热”块争用时。这里的“热”块指的是多个进程同时访问BUFFER CACHE中的数据块。“热”块肯定位于BUFFER CACHE中，所以访问“热”块时BUFFER CACHE命中率肯定是100%。但多个进程访问“热”块时往往出现LATCH:CACHE BUFFERS CHAINS等相关等待事件，数据库的性能会因为这些等待事件而变得缓慢。

从以上3个场景可以看出，BUFFER CACHE命中率的高低和数据库的性能没有必然和绝对的关系。但一般情况下，还是希望BUFFER CACHE命中率指标越高越好，AWR/STATSPACK报告也将BUFFER CACHE的命中率期望定位在了100%。图8-8中的AWR报告数据来自某客户数据库。
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图　8-8　AWR报告中的部分数据

众所周知，RAC节点间数据块传输主要采用的是CACHE FUSION机制，也就是说当服务进程发现数据块在本节点中不存在时，会进一步查看数据块在远程节点的BUFFER CACHE中是否存在，如果存在且符合传输条件，则由LMS进程将数据块从远端的BUFFER CACHE传输至本地的BUFFER CACHE中。为了减少数据块在节点间的传递次数，提高本地BUFFER CACHE的命中率显得尤为重要。在AWR报告中，有获取远程节点CACHE数据块的统计值。图8-9中的AWR报告数据来自某客户数据库。
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图　8-9　AWR报告中的部分数据


8.2.2　AWR报告中BUFFER CACHE的一些争用指标

引起BUFFER CACHE的争用主要有以下两方面原因：

❑BUFFER CACHE内存不足。

❑BUFFER CACHE中的数据块争用。

在AWR报告的Buffer Pool Statistics一栏中清楚地描述了采样期间BUFFER CACHE的争用指标（FREE BUFF WAIT和BUFFER BUSY WAITS），KEEP POOL中保存了系统中使用最频繁、实时性响应要求最高的数据块，所以数据块的命中率应该接近100%。图8-10中的AWR报告数据来自某客户数据库。
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图　8-10　AWR报告中的部分数据

从AWR报告的Buffer Wait Statistics一栏中可以看到BUFFER BUSY WAITS具体的块类型。除了数据块容易引起争用外，在MSSM管理模式下，段头也容易引起争用。图8-11中的AWR报告数据来自某客户数据库。
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图　8-11　AWR报告中的部分数据

此外在AWR报告的Segments by Buffer Busy Waits一栏中也可以看到BUFFER BUSY WAITS具体的对象，这为我们诊断数据库性能问题进一步指明了方向。图8-12中的AWR报告数据来自某客户数据库。
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图　8-12　AWR报告中的部分数据


8.2.3　BUFFER CACHE大小的建议值

当数据库参数statistics_level被设置为TYPICAL、ALL，或者DB_CACHE_ADVICE参数被设置为ON时，Oracle会根据系统负载，自动估算出当前实例的BUFFER CACHE的最佳大小。这给我们设置BUFFER CACHE的大小提供了直接的建议，该建议可以直接查询V$DB_CACHE_ADVICE观察，也可以在AWR报告的Buffer Pool Advisory一栏中可以清楚地看到，如图8-13所示。
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图　8-13　AWR报告中的部分数据

当系统内存比较充足的时候，可以根据AWR报告中的建议设置较大的BUFFER CACHE值。


8.3　BUFFER CACHE的优化思路

前面提到，引起BUFFER CACHE争用主要有BUFFER CACHE内存不足或者BUFFER CACHE的数据块争用两方面因素。下面将结合笔者自己的数据库优化经验，跟读者分享一下这两方面的优化思路。


 8.3.1　BUFFER CACHE内存不足的优化思路

导致BUFFER CACHE内存不足主要有以下3个因素：

❑BUFFER CACHE内存不足。这是客观因素，巧妇难为无米之炊。如果短时间内无法解决内存不足的问题，在I/O和CPU资源足够的前提下，可以考虑将部分表使用直接路径读取，从而减少BUFFER CACHE的争用。此外，可以考虑将一些使用频率较低的大表放进RECYCLE POOL，减少DEFAULT BUFFER POOL内存的使用。

❑糟糕的SQL语句写法或执行计划。在这种情况下会将大量不必要的数据块读取至BUFFER CACHE中，进而冲击BUFFER CACHE的其他数据块。比如，T1表占用10 000个数据块，应用程序却只需要其中1个数据块的数据。但全表扫描会将10 000个数据块全部读进BUFFER CACHE。虽然服务进程会将这10 000个数据块放在LRU链的COLD区域尾端，但难免需要牺牲一些本来在BUFFER CACHE中的数据块。另外，从磁盘上读取数据块需要调用操作系统内核指令，进入BUFFER CACHE之前获得一系列相应的LATCH，这些操作都是非常消耗CPU资源的，CPU资源不足又会反过来影响BUFFER CACHE中LATCH资源的获取效率，进而造成恶性循环。所以在CPU资源不足的系统中，如果不综合考虑，盲目增加BUFFER CACHE将会导致更多的数据块涌进BUFFER CACHE，这可能会造成更加严重的后果。此外，CPU资源不足可能还会影响SHARED POOL中的LATCH的释放和获取，从而引发更大面积的数据库性能问题。

❑DBWR进程数不足或者存储性能缓慢。DBWR进程扫描LRU-W列表，然后将脏块写进数据文件。在写操作完成之后，脏块在BUFFER CACHE中的位置就可以被其他数据块使用，并重新挂载到LRU辅助列中了。如果系统突然运行大批量的DML语句，将会导致LRU-W列表中的脏块数量剧增。如果DBWR进程数不足或者存储性能缓慢，那么脏块的产生速度将远大于DBWR的写出速度，从而出现FREE BUFFER WAITS或者WRITE COMPELETE WAITS等相关的等待事件。当出现此类问题时，一般来讲主要依次查看以下5个方面：

➣磁盘繁忙程度—是否达到100%。

➣磁盘的响应时间—大的I/O不超过20ms，小的I/O一般在5ms左右。

➣IOPS是否正常—平均每张盘在150个左右。

➣存储的CACHE是否正常。

➣和存储相关的硬件是否正常。

如果以上5个方面全部正常，那么就要考虑是否可以通过设置数据库参数db_writer_processes来加大DBWR进程数了。在多CPU系统中，一般建议DBWR的进程数不要超过CPU数（在Oracle 10g中，db_writer_processes设置不能超过20个）。其理由很简单，整个系统并不是只有DBWR进程在运行，我们需要预留CPU时间片来给其他进程。但并不是说DBWR数绝对不能超过CPU数，在特殊的场景下这可能还会有特殊的用途，不能一概而论。接下来主要讨论BUFFER CACHE内存紧张导致数据库性能问题的一个案例。

某客户的数据库突然出现性能问题，AWR报告中位居TOP 5的等待事件如图8-14所示。
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图　8-14　AWR报告中的部分数据

图8-14可以看到，系统缓慢主要是由等待事件FREE BUFFER WAITS引起的（处在第一位）。经过检查，存储的吞吐量和响应时间都正常。在进一步检查系统运行的SQL语句时，发现系统中正在运行一条大事务的UPDATE语句，正是这条语句堵住了整个系统。AWR报告中的数据显示如图8-15所示。
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图　8-15　AWR报告中的部分数据

可以看到这条SQL语句是由PL/SQL DEVELOPER工具发起的，一般来讲由这种工具发起，为临时性业务的可能性较大。经过调查得知这条SQL语句是某位员工因紧急需要临时发起的，而且不可取消。经过沟通了解到，该员工可能还会发起多条类似的SQL。在排除了该条SQL执行计划异常之后，观察到系统只有一个DBWR进程，且已经耗尽一个CPU资源。这个现象说明：虽然该DBWR进程已经处于满负荷运行状态，但写出脏块的速度远不及脏块产生的速度。在与客户商议之后，决定增加DBWR进程数至4个（系统配置有8个CPU），并重启数据库。数据库重启完成之后，数据库恢复正常，业务人员执行一条UPDATE语句所用时间从原来的1个小时降低到5分钟。

注意　在系统出现FREE BUFFER WAITS等待事件时，不要贸然地执行刷BUFFER CACHE的SQL语句，执行该SQL语句反而会加大DBWR的负担，使得系统性能更加恶化。


8.3.2　BUFFER CACHE的数据块争用的优化思路

解决BUFFER CACHE的数据块争用问题主要有以下两种思路：

❑重新设计应用。前面已经提到过，如果有1000个并发进程同时对一张表的同一个块进行扫描，那么要彻底解决“热”块问题就只能通过修改应用来解决。

❑利用已有的数据库技术，减少“热”块对系统性能的影响。减少“热”块对系统性能产生影响的一个核心思想就是让数据块中的数据尽可能地分散。一般来讲主要有以下几种分散数据的技术：

➣从Oracle 9i开始，Oracle允许在同一个数据库中存在不同块大小的数据块，为了将数据尽可能地分散到不同的数据块中，可以考虑将数据存放在BLOCK SIZE较小的数据块中（如2KB、4KB的数据块）。

➣数据块的PCTFREE默认值为10%，即数据块中有10%的空间会留给UPDATE操作，为了将数据尽可能地分散到不同数据块，可以考虑将数据存放在PCTFREE较大的数据块中（如将PCTFREE设置为90）。

➣表中添加固定大小的列，如使用char（2000）增加行长度，进而使得数据分布到不同的数据块中。

Oracle至今没有提供一种特殊的语法使得创建表或者插入数据时可以指定数据存储到某个数据文件和数据块中，所以我们只能迂回地采用以上3种方法，尽可能地将数据分布到不同数据块。但是，这3种方法在减少数据块争用的同时，却增加了管理数据块的负担。数据块数的增加意味着进程需要扫描块数的增加，意味着在BUFFER CACHE中LATCH争用的增加。鱼和熊掌不可兼得，所以读者在使用以上技术时需要根据应用特点进行仔细的衡量和评估。

除了以上3种方法外，还可以使用以下常见的技术来解决数据块争用的问题：

（1）使用HASH分区表和HASH簇表（HASH CLUSTER TABLE）。使用HASH分区表可以使得原本在同一个块的数据经过HASH算法计算后分布到不同的数据块中。采用此方法同样可以有效减少数据块的争用，但是却加大了索引的CLUSTERING FACTOR，也就意味着当执行计划为索引范围扫描时，数据库的性能反而可能会急剧恶化。所以在采用这项技术时，需要评估系统中关于这张表的SQL语句执行计划情况，仔细权衡。

（2）使用反转键索引（REVERSE INDEX）。和HASH分区表类似，反转键索引适用于主键等值的查询，并不适合范围扫描查询。如果执行计划中多用范围扫描查询，那么使用反转键索引之后，系统的性能也可能急剧下降。

（3）增大BUFFER CACHE大小。增大BUFFER CACHE到某个阈值之后，系统会自动调整BUFFER CACHE中的HASH BUCKET数量，原来的“热”链就有可能会被打散。如果内存和CPU资源都充足，配置比较大的BUFFER CACHE并不是一件坏事，但是有个原则，不能使系统产生交换。在RAC系统中，系统交换甚至会引起CLUSTER发生脑裂（Brain Split），导致某个节点自动重启。

（4）合理使用KEEP POOL和RECYCLE POOL。对于一些响应时间比较敏感的“热”表，在内存允许的情况下，可以将其KEEP进KEEP POOL中。由于KEEP POOL和DEFAULT POOL使用的是不同的WORKING SET，在CACHE BUFFERS LRU CHAIN LATCH争用时，使用多重缓冲池可以从某种程度上提高数据库性能。

（5）使用ASSM（自动段空间管理）。ASSM管理数据块使用位图代替了原来的FREELIST管理，使用该技术可以有效地减少段头的数据块争用。但使用ASSM技术会让索引的CLUSTER FACTOR有增大的趋势。此外在ASSM管理的表中，并发执行大量INSERT语句时可能会导致L1位图块争用，除了用分区技术分散L1位图块之外，还可以预先插入大批量的数据来提前递增表高水位线，产生更多可用的数据块和L1位图块，进而达到降低L1位图块争用的目的。

（6）加大数据块INTRANS参数可以有效减少事务槽等待而产生的块冲突。


8.3.3　其他有关BUFFER CACHE的优化思路

除了上述优化思路之外，常见的BUFFER CACHE优化思路还有如下几点：

（1）使用直接路径读写（DIRECT PATH I/O）。虽然这个优化手段超出了“热”块的解决范围，但是通过直接路径读写可以绕过BUFFER CACHE这个环节，从而将数据直接读至PGA中。当BUFFER CACHE“闹”得不可开交时，便可使用这种方式绕过这块是非之地，以免忙中添乱。Oracle主要在以下情况下使用DIRECT PATH I/O。

❑为了排序工作而读写排序段（SORT SEGMENT）时。

❑开启并行读取数据文件时（使用直接路径读）。

❑并行DML和CTAS创建表时（使用直接路径写）。

❑读写有NOCACHE属性创建的LOB段时。

❑Oracle 11g新特性，小表使用直接路径读的可能性较高。

（2）在CPU资源紧张的系统中，可以适当减小BUFFER CACHE，从而增大系统的I/O压力来达到释放CPU资源的目的。此外还可以设置DB_CACHE_ADVICE参数为OFF，进一步减缓CPU的压力。相反，在I/O资源紧张的系统中，可以适当增加BUFFER CACHE来减缓I/O压力。

（3）在RAC系统中，为了减少节点间的数据块传输，提高本地节点的BUFFER CACHE命中率，可以在不同的节点运行不同的业务。比如在医院的HIS系统中，住院业务和门诊业务往往运行在不同的节点上。


8.4　SHARED POOL的内部结构

SHARED POOL是SGA重要的组件之一。SHARED POOL作为一块共享内存区域，Oracle一直以“提高CURSOR的可用性”为目标在代码方面进行优化，并不断推陈出新。比如Oracle 11g新增了结果集缓存（Result Cache）这个新特性。这个新特性的含义就是将查询的结果集缓存起来，如果接下来有相同的查询请求就可以直接从结果集缓存获取结果，从而避免了重复查询。Oracle对SHARED POOL的优化力度一直很大，在不同的数据库版本中组成SHARED POOL的内存区域数量不一样。在Oracle 9.2.0.8中，其内存区域的数量只有38个，如下所示：



SQL＞select count(*)from v$sgastat where pool='shared pool'；

COUNT(*)

----------

38



在Oracle 10.2.0.5中，其内存区域的数量已经激增至619个，如下所示：



SQL＞select count(*)from v$sgastat where pool='shared pool'；

COUNT(*)

----------

619



在Oracle 11.2.0.3中，其内存区域的数量又增加至880个，如下所示：



SQL＞select count(*)from v$sgastat where pool='shared pool'；

COUNT(*)

----------

880



SHARED POOL从结构上可以大体分为如下几类：

❑PERMANENT AREA。用于保存PROCESSES、SESSIONES、SEGMENTED ARRAY、ENQUEUES、GES RESOURCE、TRANSACTIONS、TRANSACTIONS BRANCHES等内容。永久区域保存的内容其寿命和实例相同。注意，有些PERMANENT AREA资源不允许动态扩展，在实例启动期间就需要预先分配好槽位（占用一定的SHARED POOL内存），如PROCESS、SESSION、TRANSACTION等。有些PERMANENT AREA资源却是允许动态扩展的，如GES RESOURCE资源。但这些资源扩展后基本上不会释放。在早期版本中，资源扩展后容易占用较大内存而引起内存碎片（ORA-4031错误），而且这些资源无法通过ALTER SYSTEM FLUSH SHARED_POOL刷共享池内存清除。可以通过DUMP SHARED POOL在PERMANENT CHUNKS一栏来观察PERMANENT AREA的大小，也可以通过以下查询获取PERMANENT AREA区域的大小，如下所示：



select ksmchptr,ksmchsiz

from x$ksmsp

where ksmchcls='perm'；



❑LIBRARY CACHE。主要用于保存和管理SQL语句相关的全部对象（如SQL、表、视图、存储过程等）。在高并发的生产环境中，该内存区域极易因争用而出现各种等待事件，所以它一直以来都是性能优化时关注的焦点。

❑ROW CACHE，也称为DICTIONARY CACHE。主要用于保存数据字典信息。实践表明，ROW CACHE很少出现问题，但如果出现问题，则往往是严重的性能问题。在涉及数据字典的更改（如DDL语句）或者大量并发进程同时获取ROW CACHE LATCH时，容易引起ROW CACHE的争用。

❑RESERVED AREA。保留区域。为了避免SHARED POOL内存不足而产生ORA-4031错误，Oracle将部分内存用作保留区域，具体数值由参数SHARED_POOL_RESERVED_SIZE设置，默认为参数SHARED_POOL_SIZE值的5%。

SHARED POOL利用堆（HEAP）的内存管理方式管理，在物理上由多个内存区（EXTENT）组成，内存区又由多个不同大小的CHUNK组成。而CHUNK又有可重用和空闲之分，并且它们分别由LRU LIST、FREE LIST、RESERVED LIST串联起来，如图8-16所示。
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图　8-16　SHARED POOL的内存结构图


 8.4.1　堆管理

SHARED POOL是利用堆内存管理方式管理的（KGH:Kernel Generic Heap）。从Oracle 9i开始，可以有多个最高级堆（TOP-LEVEL HEAP），最高级堆可以分为多个副堆，副堆下面还拥有下属副堆。堆和副堆的结构基本相同。从物理上来看，一个堆由多个内存区以LINKED LIST的形式连接组成。一个内存区物理上使用一个GRANULE，一个内存区由多个CHUNK组成，所以CHUNK是HEAP的最小内存单位。CHUNK的使用情况可以通过X$KSMSP内部视图查看。每个堆头上则包含了可使用的CHUNK列表和已使用的CHUNK列表。通过DUMP HEAP命令可以在跟踪文件中观察HEAP和EXTENT的关系。DUMP命令如下：



ALTER SESSION SET EVENTS'immediate trace name heapdump level 2'；




8.4.2　CHUNK

CHUNK以链条（CHAIN）的形式存在于内存区中，每个CHUNK包含HEADER和BODY两部分，CHUNK的状态大体上分为FREE（可马上使用）、RECREATABLE（可再生）、FREEABLE（只有在SESSION或CALL期间内保存必要的对象状态）、PERMANENT（永久，不可再生）等，其中FREE和RECREATABLE状态下的CHUNK可重复使用。CHUNK的结构如图8-17所示。
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图　8-17　CHUNK的结构


8.4.3　FREE LIST

FREE LIST主要用于管理空闲的CHUNK，并且是用BUCKET管理的。从Oracle 9i开始，一个堆总共有255个BUCKET,BUCKET所包含的FREE CHUNK大小随BUCKET编号增加而递增，各BUCKET下的FREE CHUNK以LINKED LIST的形式连接，如图8-18所示。
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图　8-18　FREE LIST示意图

❑4 bytes递增：16，20，24，28，32...808，812

❑64 bytes递增：-876，940，1004...3948，4012

❑4108，8204，16 396，32 780，65 548

注意　同一个BUCKET中的CHUNK并不是按照大小排序的。

FREE CHUNK的大小随BUCKET编号的增加而递增的一个直接好处是，Oracle进程分配内存时可根据所需的内存直接定位到某个BUCKET下的CHUNK中寻找。如果在找不到合适大小的CHUNK就查找下一个BUCKET。所以，在BUCKET上FREE CHUNK数量的多少直接决定了前台进程查找空闲内存的效率（FREE CHUNK数量越多，列表越长）。Oracle在SHARED POOL中检索可使用的CHUNK时通常会按照以下顺序查找：

（1）获得SHARED POOL LATCH在FREE LIST查找合适大小的空闲CHUNK。如果在获取SHARED POOL LATCH时发生了争用，则会出现LATCH:SHARED POOL等待事件。这时Oracle会一直持有SHARED POOL LATCH，直到获得所需的内存为止。所以在内存碎片化比较严重的SHARED POOL中，进程持有SHARED POOL LATCH的时间也会相应变长。

（2）如果不存在合适大小的空闲CHUNK，则在查找到更大的空闲CHUNK后分割（SPLIT）使用，分割后剩下的内存区域则重新登记到FREE LIST中。分割内存意味内存中的碎片开始增多。由于每个CURSOR所需内存大小不同，所以SHARED POOL中的空闲内存不像BUFFER CACHE中的空闲内存一样具有固定大小。

（3）如果检索了FREE LIST也没有找到所有合适的空闲CHUNK，则检索LRU LIST。LRU列上的CHUNK是重建（RECREATABLE）的，而且是当前不使用的（没有处于PIN状态）。

（4）如果在LRU LIST上也没有找到合适的内存，且所请求的内存还没有达到隐含参数_shared_pool_reserved_min_alloc的阈值，则追加分配SHARED POOL中的剩余内存空间。

（5）如果以上请求内存均失败，则出现ORA-4031错误。

在Oracle 8i或者更早版本的数据库中，一个堆的FREE LIST只有10个BUCKET。当内存碎片比较严重时一个BUCKET下往往挂载着较多的FREE CHUNK，所以前台进程在BUCKET中查找空闲内存的效率会较低。通过DUMP HEAP可以观察FREE LIST下FREE CHUNK的分布情况：
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值得注意的是，被释放的内存又会以CHUNK的形式挂载到FREE LIST中。当会话需要频繁地从FREE LIST中分配内存时，如果FREE LIST列表过长（即包含的FREE CHUNK过多），那么会话搜索可用的FREE CHUNK的时间可能会延长，从而导致持有SHARED POOL LATCH的时间更长。LATCH持有时间的增加意味着LATCH争用概率增加。硬解析需要频繁地从SHARED POOL中申请内存，所以在硬解析比较高的系统中贸然加大SHARED POOL可能会进一步导致数据库性能的下降。

可以通过查询X$KSMSP（[K]ernal[S]torage[M]emory Management[S]GA Hea[P]）来观察FREE LIST中CHUNK的使用情况。可以看到，SHARED POOL中大于10KB的CHUNK数量比较多，内存碎片化不严重，如下所示：

[image: ]


注意　在生产系统中不要轻易查询X$KSMSP视图，在某些版本中可能会引起系统HANG或者出现大量的LATCH:ROW CACHE OBJECTS等待事件。

需要指出的是，SHARED POOL内存碎片化是不可避免的，如图8-19所示。我们完全没必要谈虎色变。为了减缓SHARED POOL过度碎片化，如果释放的两个内存片在物理上是相邻的，那么Oracle会将其合并成一个大的内存片。也就是说，Oracle会自动定期进行内存碎片整理。只有当SHARED POOL的过度碎片化影响到数据库性能时，才使用ALTERSYSTEM FLUSH SHARED_POOL命令来刷共享池以整理碎片，所以笔者在优化数据库性能时，有时会采用定期在凌晨刷共享池的方式。但是在业务高峰期间执行刷共享池命令可能会引起大量的LIBRARY CACHE PIN等待事件（为了保护正在执行的SQL的执行计划不被刷出），严重时甚至会导致系统HANG。
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图　8-19　FREE LIST碎片

提示　内存不可共享主要由SQL语句不同或者SQL语句相同但由于某些原因不可共享引起。当系统中存在着大量不可共享的内存的时候，再大的内存也是不够用的。


8.4.4　LRU LIST

LRU LIST主要保存着当前未使用而且可以重建的CHUNK。前面曾谈到，当会话在FREE LIST中找不到空闲CHUNK时，则会在LRU LIST中寻找。通过DUMP HEAP可以观察LRU LIST状态。



UNPINNED RECREATABLE CHUNKS(lru first):

Chunk 66217834 sz=4096 recreate"KGLH0^dfc62799"latch=(nil)

Chunk 6621b83c sz=4096 recreate"KGLH0^22c44d77"latch=(nil)

Chunk 6626184c sz=4096 recreate"KGLH0^5362b2f2"latch=(nil)

Chunk 662ef85c sz=4096 recreate"KGLH0^bc7a440a"latch=(nil)

Chunk 6630d86c sz=4096 recreate"KGLH0^4bea0590"latch=(nil)

Chunk 6631887c sz=4096 recreate"KGLH0^c67c1c98"latch=(nil)

Chunk 6634a88c sz=4096 recreate"KGLH0^904ddaaf"latch=(nil)

Chunk 6636b89c sz=4096 recreate"KGLH0^5543ee48"latch=(nil)

Chunk 663778ac sz=4096 recreate"KGLH0^f2b8e2e6"latch=(nil)

Chunk 663d08bc sz=4096 recreate"KGLH0^6b3594b6"latch=(nil)

Chunk 663e08cc sz=4096 recreate"KGLH0^30463204"latch=(nil)

Chunk 664018dc sz=4096 recreate"KGLH0^2b0e9b9"latch=(nil)

Chunk 664198ec sz=4096 recreate"KGLH0^9e3e2dd2"latch=(nil)

Chunk 6642e8fc sz=4096 recreate"KGLH0^b42f46a"latch=(nil)

Chunk 6645090c sz=4096 recreate"KGLH0^a448dbaf"latch=(nil)

...




8.4.5　RESERVED FREE LIST

随着会话不停地从SHARED POOL中分配内存，SHARED POOL中完整连续的内存区域可能会越来越小，这时如果会话需要分配大内存，可能会分配失败。为了减小出现该类型错误的概率，Oracle设置了保留内存区域，该区域用RESERVED FREE LIST管理，其大小由参数SHARED_POOL_RESERVED_SIZE决定（最小为5000字节，最大不能超过SHARED POOL大小的一半）。RESERVED FREE LIST在最高级堆中出现，可以通过DUMP HEAP观察RESERVED FREE LIST。
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Oracle对进入RESERVED FREE LIST的对象有大小限制，即只有大于_shared_pool_reserved_min_alloc隐含参数阈值（默认值为4400）的CURSOR才能进入RESERVED FREE LIST。所以有可能出现SHARED POOL有大量空闲空间但进程却无法分配到所需内存的情况，如下所示：



Tue Aug 8 10:52:48 2008

Errors in file/oracle/admin/zhjs/bdump/zhjs2_j000_10084.trc:

ORA-00604:error occurred at recursive SQL level 1

ORA-04031:unable to allocate 4116 bytes of shared memory

("shared pool"，"JOB$SYS"，"KGLS heap"，"KGLS MEM BLOCK"

)



产生这种现象主要有以下两个原因：

❑SHARED POOL内存碎片化严重，进程无法获得所需大小的内存，即FREE LIST和LRU LIST内存碎片化严重。

❑所需内存大小没有达到从RESERVED FREE LIST中分配内存的阈值。

可以通过查询视图V$SHARED_POOL_RESERVED观察RESERVED FREE LIST的状态，如下所示：
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可以看到系统共出现过2110次内存分配失败，最近一次分配的内存大小是4192字节，为了减少内存分配失败次数，可以调整_shared_pool_reserved_min_alloc隐含参数至4100字节。需要注意的是，由于存在bug 3669074，在Oracle 10.2之前查询视图V$SHARED_POOL_RESERVED可能会导致错误结果，可以使用以下脚本观察RESERVED FREE LIST：



select p.inst_id,p.free_space,p.avg_free_size,p.free_count，

p.max_free_size,p.used_space,p.avg_used_size,p.used_count,p.max_used_size，

s.requests,s.request_misses,s.last_miss_size,s.max_miss_size，

s.request_failures,s.last_failure_size,s.aborted_request_threshold，

s.aborted_requests,s.last_aborted_size

from(select avg(x$ksmspr.inst_id)inst_id，

sum(decode(ksmchcls，'R-free'，ksmchsiz，0))free_space，

avg(decode(ksmchcls，'R-free'，ksmchsiz，0))avg_free_size，

sum(decode(ksmchcls，'R-free'，1，0))free_count，

max(decode(ksmchcls，'R-free'，ksmchsiz，0))max_free_size，

sum(decode(ksmchcls，'R-free'，0，ksmchsiz))used_space，

avg(decode(ksmchcls，'R-free'，0，ksmchsiz))avg_used_size，

sum(decode(ksmchcls，'R-free'，0，1))used_count，

max(decode(ksmchcls，'R-free'，0，ksmchsiz))max_used_size from x$ksmspr

where ksmchcom not like'%reserved sto%')p，

(select sum(kghlurcn)requests,sum(kghlurmi)request_misses，

max(kghlurmz)last_miss_size,max(kghlurmx)max_miss_size，

sum(kghlunfu)request_failures,max(kghlunfs)last_failure_size，

max(kghlumxa)aborted_request_threshold,sum(kghlumer)aborted_requests，

max(kghlumes)last_aborted_size from x$kghlu)s；



由于硬解析时需要从SHARED POOL中分配内存（分配内存时需要持有SHARED POOL LATCH），所以在硬解析比较多的系统中，非常容易引起SHARED POOL LATCH的争用。为了减缓该LATCH的争用，从Oracle 9i开始，共享池可分为多个子池（SUB POOL）来管理（最多7个），下一节将主要讲解SHARED POOL的SUB POOL技术。


8.4.6　SHARED POOL的SUB POOL技术

从Oracle 9i开始，SHARED POOL可以分为多个SUB POOL，其数量受以下几个因素影响：

❑系统CPU的数量。默认情况下，在Oracle中每4个CPU分配一个SUB POOL，最多不能超过7个。

❑共享池的大小。SUB POOL的最小容量随着Oracle版本的不同而不同，如表8-3所示。
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❑隐含参数_kghdsidx_count值。当数据库启动时，Oracle优先根据_kghdsidx_count隐含参数值设置SUB POOL数量。通过DUMP HEAP可以观察SUB POOL的数量，以下为Oracle 9i的4个SUB POOL：



[ora9208@mcdbatest udump]$grep"sga heap"ora9208_ora_13150.trc

HEAP DUMP heap name="sga heap"desc=0x5000002c

HEAP DUMP heap name="sga heap(1，0)"desc=0x5001ec7c

HEAP DUMP heap name="sga heap(2，0)"desc=0x50023974

HEAP DUMP heap name="sga heap(3，0)"desc=0x5002866c

HEAP DUMP heap name="sga heap(4，0)"desc=0x5002d364



从Oracle 10g开始，每个SUB POOL由4个SUB PARTITION组成，如下所示：



[ora11203@mcdbatest trace]$grep"sga heap"ora11203_ora_13056.trc

HEAP DUMP heap name="sga heap"desc=0x200010b4

HEAP DUMP heap name="sga heap(1，0)"desc=0x2002c534

HEAP DUMP heap name="sga heap(1，1)"desc=0x2002d16c

HEAP DUMP heap name="sga heap(1，2)"desc=0x2002dda4

HEAP DUMP heap name="sga heap(1，3)"desc=0x2002e9dc

HEAP DUMP heap name="sga heap(2，0)"desc=0x20031a5c

HEAP DUMP heap name="sga heap(2，1)"desc=0x20032694

HEAP DUMP heap name="sga heap(2，2)"desc=0x200332cc

HEAP DUMP heap name="sga heap(2，3)"desc=0x20033f04

HEAP DUMP heap name="sga heap(3，0)"desc=0x20036f84

HEAP DUMP heap name="sga heap(3，1)"desc=0x20037bbc

HEAP DUMP heap name="sga heap(3，2)"desc=0x200387f4

HEAP DUMP heap name="sga heap(3，3)"desc=0x2003942c

HEAP DUMP heap name="sga heap(4，0)"desc=0x2003c4ac

HEAP DUMP heap name="sga heap(4，1)"desc=0x2003d0e4

HEAP DUMP heap name="sga heap(4，2)"desc=0x2003dd1c

HEAP DUMP heap name="sga heap(4，3)"desc=0x2003e954



SUB PARTITION的出现跟SHARED POOL DURATION的特性有关，其特性由隐含参数_enable_shared_pool_durations决定，默认为TRUE，即启用SHARED POOL DURATION特性。当_enable_shared_pool_durations被设置为FALSE时，SUB PARTITION在SUB POOL中消失。在Oracle 10g中，如果设置SGA_TARGET为0，或者在Oracle 10.2.0.5之前的版本中把cursor_space_for_time设置为TRUE时，_enable_shared_pool_durations自动被设置为FALSE。

每个SUB POOL拥有独立的FREE LIST、LRU LIST和SHARED POOL LATCH。从这个角度来讲，当系统有足够的内存和CPU时，将SHARED POOL分为多个SUB POOL，能有效地减少SHARED POOL LATCH的争用。可以通过以下查询查看SHARED POOL LATCH的争用情况：
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可以通过查询X$KSMSS（[K]ernal[S]torage[M]emory Management[S]GA[S]tatistics（lengths）of SGA objects）内部视图获得每个SUBPOOL所分配的内存，如下所示：
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另外，还可通过查询X$KSMSS观察各个子池的剩余内存。可以看到各个子池剩余内存为25MB～42MB，但这些剩余内存可能是零散的碎片，如下所示：
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值得注意的是，如果Oracle进程在某个SUB POOL中请求内存失败，可能仍然会继续在同一个SUB POOL中请求，所以过小的SUB POOL容量非常容易导致内存碎片，进而产生ORA-04031错误。虽然从Oracle 10g开始，Oracle改进了相关算法，允许进程请求内存时可在不同SUB POOL中切换，提高了请求成功的可能性，但需要说明的是，请求切换不是一个无止境操作，而且请求切换也需要额外的管理成本，会降低内存获取的效率。

随着硬件技术的快速发展，再加上Oracle已经意识到过小的SUB POOL容量带来的问题，因此，从Oracle 10.2.0.3开始，SUB POOL的最小容量变为了512MB。所以我们并不能因为出现LATCH:SHARED POOL争用而随意增大_kghdsidx_count隐含参数。相反，在频繁发生ORA-04031的系统中可能更需要适当减少SUB POOL的个数，过多的SUB POOL可能会额外增加Oracle在各SUB POOL之间的协调成本。通过查询X$KGHLU（[K]ernel[G]eneric memory[H]eap manager State of[L]R[U]of unpinned recreatable chunks）内部视图可以观察各SUB POOL发生ORA-04031的情况。
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8.4.7　关于SGA内存抖动

从Oracle 10g开始，Oracle推出了SGA自动管理特性（即Automatic Shared Memory Management，简称ASMM）。在设置了SGA_TARGET参数之后，BUFFER CACHE和SHARED POOL两大内存组件之间可以根据需要自适应地从SGA中分配内存。当BUFFER CACHE内存不够时，Oracle可以从SHARED POOL中“夺取”内存；当SHARED POOL内存不够时，当然也可以从BUFFER CACHE中“夺取”内存。通过这种自动机制，在某种程度上避免了由于某个组件内存不足而导致性能下降的问题。在Oracle 10g中，以下内存组件受SGA_TARGET参数影响：

❑Buffer cache（DB_CACHE_SIZE）

❑Shared pool（SHARED_POOL_SIZE）

❑Large pool（LARGE_POOL_SIZE）

❑Java pool（JAVA_POOL_SIZE）

❑Streams pool（STREAMS_POOL_SIZE）

以下内存组件并不受SGA_TARGET参数影响：

❑log buffer（log_buffer）

❑keep、recycle pool、nk buffer pool

默认情况下，自动调整的内存组件的参数值为0，如下所示：
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自动调整的内存组件参数以隐含参数的形式保存在SPFILE参数文件中，所以Oracle重启之后可以“记住”曾经使用的内存值，如下所示：



ora10205.__db_cache_size=394264576

ora10205.__java_pool_size=4194304

ora10205.__large_pool_size=4194304

ora10205.__shared_pool_size=104857600

ora10205.__streams_pool_size=0



但是，并不是设置了SGA_TARGET参数就万事大吉，各内存组件之间的内存就可以自由随意地分配了。实践表明，当内存组件（尤其是SHARED POOL和BUFFER CACHE）之间的内存夺取剧烈时，实例会短时间HANG住，进而影响业务。通过查询V$SGA_RESIZE_OPS视图可以观察系统内存抖动的情况。以下为笔者的一套数据库，BUFFER CACHE和SHARED POOL组件之间的内存抖动相当厉害，在1分钟之内BUFFER CACHE和SHARED POOL在频繁地更改大小，如下所示：
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所以建议在设置SGA_TARGET参数时，最好同时设置SHARED_POOL_SIZE和DB_CACHE_SIZE参数，使得SHARED POOL和BUFFER CACHE值维持在参数值之上，进而降低内存抖动的频率。但是也不能过高地设置SHARED_POOL_SIZE和DB_CACHE_SIZE参数，两者之和不要接近SGA_TARGET参数值，否则不仅不能很好地利用Oracle 10g ASMM特性，还会引起内存组件内存分配相关的故障。

提示　在ASSM中，可以设置_memory_management_tracing为7，观察各内存组件的分配过程。但是不要在生产系统中随意设置！

除了系统动态自动扩展内存组件之外，也可以通过命令手动扩展内存组件。正常情况下，不建议在业务高峰期手动扩展内存组件（尤其是在低版本的数据库中），因为笔者多次碰到手动扩展内存导致实例HANG住的情况。DBA是一个“高危”工作，如果一不小心踩到“地雷”就可能会“粉身碎骨”。以下为笔者近期处理的一则案例。

某客户的数据库版本为10.2.0.5，突然出现数据库无法连接错误（通过后台也无法登录），故障期间警告日志出现大量ORA-04031错误，如下所示：



ORA-00604:error occurred at recursive SQL level ORA-00604:

error occurred at recursive SQL level 2

ORA-04031:unable to allocate 32 bytes of shared memory

("shared pool"，"X$KSUXSINST"，"KGLS heap"，"kglhin:temp")

ORA-00604:error occurred at recursive SQL level ORA-00604:error occurred

Warning:out of shared memory loading library cache

object[handle=70000020afa8850]SYS.X$KSUXSINST



查看后台跟踪文件，发现SHARED POOL中的SUBHEAP空闲内存为0，如下所示：



HEAP DUMP heap name="sql area" desc=7000001e8a122c8

extent sz=0xfe8 alt=32767 het=312 rec=0 flg=2 opc=2

parent=700000010000058 owner=7000001e8a121d0 nex=0 xsz=0x1000000

Subheap has 0 bytes of memory allocated



由于SUBHEAP的空闲内存为0，部分会话出现了SGA:allocation forcing component growth等待事件，如下所示：



Dumping Session Wait History

for 'SGA:allocation forcing component growth' count=1 wait_time=0.000115 sec

=0，=0，=0

for 'rdbms ipc message' count=1 wait_time=0.937516 sec

timeout=60，=0，=0

for 'SGA:allocation forcing component growth' count=1 wait_time=0.000061 sec

=0，=0，=0

for 'SGA:allocation forcing component growth' count=1 wait_time=0.000065 sec

=0，=0，=0

for 'SGA:allocation forcing component growth' count=1 wait_time=0.000061 sec

=0，=0，=0

for 'SGA:allocation forcing component growth' count=1 wait_time=0.000066 sec

=0，=0，=0

for 'SGA:allocation forcing component growth' count=1 wait_time=0.000062 sec

=0，=0，=0

for 'SGA:allocation forcing component growth' count=1 wait_time=0.000075 sec

=0，=0，=0

for 'rdbms ipc message' count=1 wait_time=1.953144 sec

timeout=c8，=0，=0

for 'SGA:allocation forcing component growth' count=1 wait_time=0.000071 sec

=0，=0，=0



内存组件之间相互夺取内存是有可能出现SGA:allocation forcing component growth等待事件的。进一步检查，发现在SGA_TARGET参数为7904MB,DB_CACHE_SIZE被设置为6 448MB,SHARED_POOL_SIZE被设置为1280MB，如图8-20所示。
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图　8-20　AWR报告中的部分数据

SGA_TARGET的参数值接近于DB_CACHE_SIZE和SHARED_POOL_SIZE两者之和。当SHARED POOL内存紧张时，由于无法从BUFFER CACHE中获得更多的空余内存，因此严重影响了SHARED POOL及其他内存组件的动态扩展。

事后调查发现，管理该数据库的DBA几天前刚把DB_CACHE_SIZE参数从4GB调整为6GB，进而导致SHARED POOL内存不足时无法自动扩展，警告日志显示如下：



Sat Nov 01 20:19:30 CST 2012

ALTER SYSTEM SET db_cache_size='6448M' SCOPE=BOTH；




8.5　LIBRARY CACHE的内部结构及等待事件

LIBRARY CACHE管理着与CURSOR相关的所有信息区域，LIBRARY CACHE的效率直接决定着CURSOR的执行效率。实践表明，与SHARED POOL相关的性能问题往往是和LIBRARY CACHE相关的。所以我们有必要详细地研究LIBRARY CACHE结构，因为通过研究它的结构，可以为我们优化LIBRARY CACHE提供思路。


 8.5.1　LATCH:LIBRARY CACHE

SHARED POOL的内存由KGH（Kernel Generic Heap）管理，LIBRARY CACHE则由KGL（Kernel Generic Library Cache）管理，KGL利用KGH分配得到必要的内存CHUNK。LIBRARY CACHE的内存结构如图8-21所示。
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图　8-21　LIBRARY CACHE的内存结构

LIBRARY CACHE LATCH主要用于保护检索并管理LIBRARY CACHE。SQL文本经过Oracle内部的HASH函数生成一个HASH值，然后根据HASH值检索LIBRARY CACHE是否存在相同的SQL，在此过程中需要获得LIBRARY CACHE LATCH。如果不存在相同的SQL则将SQL文本分配到适当的BUCKET上。具有相同HASH值的SQL以HANDLE为单位，以CHAIN的形式挂载到同一个BUCKET中。一个HANDLE管理着一个Library Cache Object（以下简称LCO）。HANDLE对实际的LCO起到指针作用。LCO保存着SQL的实际信息。BUCKET主要由LIBRARY CACHE LATCH保护；HANDLE由LIBRARY CACHE LOCK保护；LCO由LIBRARY CACHE PIN保护。LIBRARY CACHE LATCH的数量默认与大于CPU数量的最小质数值相同，如下所示：

[image: ]


另外，LIBRARY CACHE LATCH的数量受隐含参数_kgl_latch_count影响，LIBRARY CACHE BUCKETS受隐含参数_kgl_bucket_count影响。和CACHE BUFFERS CHAINS LATCH类似，一个LIBRARY CACHE LATCH也管理着多个LIBRARY CACHE BUCKETS。

提示　LIBRARY CACHE中BUCKET的作用（管理着相同HASH值的CURSOR信息）和BUFFER CACHE BUCKET（管理着相同HASH值的DBA数据块）类似，但和SHARED POOL中管理CHUNK的BUCKET完全不同。读者需要仔细区别。

如果在申请LIBRARY CACHE LATCH过程中发生争用，则会发生LATCH:LIBRARY CACHE等待事件，如图8-22所示。
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图　8-22　LIBRARY CACHE LATCH争用

根据实践，LIBRARY CACHE LATCH发生争用时，并不是LIBRARY CACHE LATCH数量不够，而是局部的LIBRARY CACHE LATCH访问比较频繁。所以设置隐含参数_kgl_latch_count增加其数量往往不能减缓LIBRARY CACHE LATCH争用。


8.5.2　LIBRARY CACHE LOCK/PIN

前面提到，LIBRARY CACHE中的BUCKET主要由LIBRARY CACHE LATCH保护；HANDLE由LIBRARY CACHE LOCK保护；LCO由LIBRARY CACHE PIN保护。不过，从Oracle 10g开始，LIBRARY CACHE LOCK和LIBRARY CACHE PIN逐渐被MUTEX取代了，可惜Oracle官方对这一块资料还不够公开，大多数DBA对MUTEX的研究还停留在猜测、验证阶段。但是，只要清楚了LIBRARY CACHE的结构，LIBRARY CACHE的优化工作并不会因此而受到根本性的影响。

SQL硬解析时需要以EXCLUSIVE模式持有LIBRARY CACHE LOCK和LIBRARY CACHE PIN。这两个TX锁分别保护HANDLE和LCO信息。出现LIBRARY CACHE LOCK和LIBRARY CACHE PIN等待事件时主要会涉及以下3个参数：

❑P1=HANDLE ADDRESS

❑P2=LOCK/PIN ADDRESS

❑P3=MODE*100+NAMESPACE

其中MODE又分NULL（以1表示）、SHARED（以2表示）、EXCLUSIVE（以3表示）3种模式。NAMESPACE也分以下几种类型：

0:SQL Area

1:Table/Procedure/Function/Package Header

2:Package Body

3:Trigger

4:Index

5:Cluster

6:Object

7:Pipe

13:Java Source

14:Java Resource

32:Java Data

比如，P3=200表示CURSOR以共享（SHARED）模式申请LIBRARY CACHE LOCK或LIBRARY CACHE PIN。

1.LIBRARY CACHE LOCK

进程在访问和修改LCO之前，必须先获得保护HANDLE的LIBRARY CACHE LOCK，以下为常见的LIBRARY CACHE LOCK持有模式。

❑ALTER TABLE……：以EXCLUSIVE模式持有LIBRARY CACHE LOCK。

❑CREATE OR REPLACE PROCEDURE……：以EXCLUSIVE模式持有LIBRARY CACHELOCK。

❑SQL解析阶段：以SHARED模式持有LIBRARY CACHE LOCK。

❑SQL执行阶段：将LIBRARY CACHE LOCK从SHARED模式转换为NULL模式。

当数据库由于出现LIBRARY CACHE LOCK等待事件而性能变慢时，通常需要快速定位引起这个LIBRARY CACHE LOCK等待事件的会话（阻塞者），并进行后续处理，如下所示：



select b.sid

from x$kgllk a,v$session b

where a.kgllkhdl in

(select p1raw from v$session_wait

where wait_time=0 and event='library cache lock')

and a.kgllkmod＜＞0

and b.saddr=a.kgllkuse；



2.LIBRARY CACHE PIN

进程在访问或者修改LCO之前也须获得保护LCO的LIBRARY CACHE PIN。除此之外，LIBRARY CACHE PIN也会保护SQL执行期间的执行计划，使其不发生更改或交换出SHARED POOL。以下为常见的LIBRARY CACHE PIN持有模式。

❑ALTER PROCEDURE……COMPLE：以EXCLUSIVE模式持有LIBRARY CACHE PIN。

❑硬解析阶段：产生执行计划的过程中需要以EXCLUSIVE模式持有LIBRARYCACHE PIN。

❑SQL执行阶段：需要以SHARED模式持有LIBRARY CACHE PIN。

❑PROCEDURE执行阶段：需要以SHARED模式持有LIBRARY CACHE PIN。

当数据库由于LIBRARY CACHE PIN等待事件而性能变慢时，通常需要快速定位引起这个LIBRARY CACHE PIN等待事件的会话（阻塞者），并进行后续处理。如下所示：



select sid from x$kglpn,v$session

where KGLPNHDL in

(select p1raw from v$session_wait

where wait_time=0 and event like 'library cache pin%')

and KGLPNMOD＜＞0

and v$session.saddr=x$kglpn.kglpnuse；




8.5.3　LIBRARY CACHE OBJECT

Library Cache Object保存着CURSOR的具体信息，LCO的具体信息如图8-23所示。
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图　8-23　LCO信息

从图8-23中可以看出，LCO包含着众多重要的信息，其中最为关键的是以下3个信息：

❑Dependency table。当前LCO依赖的其他LCO信息，比如SQL语句所依赖的表、视图等。

❑Child table。保存着当前LCO的子LCO信息。

❑Data Blocks。保存着SQL语句、执行计划、执行文本等信息。

1.Child table

Child table存储着当前LCO的子LCO信息。一个LCO有多个子LCO往往是由不同版本（VERSION）的SQL引起的。存在不同版本SQL的一个典型原因是在不同用户下执行了相同SQL文本的SQL。高版本（HIGH VERSION）的SQL语句有多个子LCO，每个子HANDLE对应着一个子LCO，如图8-24所示。
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图　8-24　Child table

可想而知，当子LCO数量很多即SQL的版本数（VERSION COUNT）很高时，会话扫描BUCKET的时间将会延长，持有LIBRARY CACHE LATCH的时间也会延长，这会导致定位具体的CHILD SQL CURSOR的时间延长，增加LIBRARY CACHE LATCH争用的概率，从而影响数据库性能。截至Oracle 11.2.0.3，Oracle缺乏快速定位子LCO信息的“索引”，所以只能顺序扫描HANDLE链表。图8-25中的AWR数据来自某客户数据库。

[image: ]


图　8-25　AWR报告中的部分数据

可以从v$sqlarea视图中观察SQL的版本信息，如下所示：



SELECT version_count,sql_id,sql_text

FROM v$sqlarea

WHERE version_count＞＜Number of versions＞

ORDER BY version_count；



Oracle bug也可能会导致SQL的版本数莫名地升高，所以需要通过SQL_ID进一步定位SQL高版本的原因（以下脚本使用于Oracle 10.2，其他数据库版本的脚本参考MOS 1213715.1），如下所示：



SQL＞SET PAGES 0

SQL＞SET HEADING OFF；

SQL＞SELECT'UNBOUND_CURSOR:

'||SUM(TO_NUMBER(DECODE(unbound_cursor，'Y'，1，'N'，'0')))，

'SQL_TYPE_MISMATCH:

'||SUM(TO_NUMBER(DECODE(sql_type_mismatch，'Y'，1，'N'，'0')))，

'OPTIMIZER_MISMATCH:

'||SUM(TO_NUMBER(DECODE(optimizer_mismatch，'Y'，1，'N'，'0')))，

'OUTLINE_MISMATCH:

'||SUM(TO_NUMBER(DECODE(outline_mismatch，'Y'，1，'N'，'0')))，

'STATS_ROW_MISMATCH:

'||SUM(TO_NUMBER(DECODE(stats_row_mismatch，'Y'，1，'N'，'0')))，

'LITERAL_MISMATCH:

'||SUM(TO_NUMBER(DECODE(literal_mismatch，'Y'，1，'N'，'0')))，

'SEC_DEPTH_MISMATCH:

'||SUM(TO_NUMBER(DECODE(sec_depth_mismatch，'Y'，1，'N'，'0')))，

'EXPLAIN_PLAN_CURSOR:

'||SUM(TO_NUMBER(DECODE(explain_plan_cursor，'Y'，1，'N'，'0')))，

'BUFFERED_DML_MISMATCH:

'||SUM(TO_NUMBER(DECODE(buffered_dml_mismatch，'Y'，1，'N'，'0')))，

'PDML_ENV_MISMATCH:

'||SUM(TO_NUMBER(DECODE(pdml_env_mismatch，'Y'，1，'N'，'0')))，

'INST_DRTLD_MISMATCH:

'||SUM(TO_NUMBER(DECODE(inst_drtld_mismatch，'Y'，1，'N'，'0')))，

'SLAVE_QC_MISMATCH:

'||SUM(TO_NUMBER(DECODE(slave_qc_mismatch，'Y'，1，'N'，'0')))，

'TYPECHECK_MISMATCH:

'||SUM(TO_NUMBER(DECODE(typecheck_mismatch，'Y'，1，'N'，'0')))，

'AUTH_CHECK_MISMATCH:

'||SUM(TO_NUMBER(DECODE(auth_check_mismatch，'Y'，1，'N'，'0')))，

'BIND_MISMATCH:

'||SUM(TO_NUMBER(DECODE(bind_mismatch，'Y'，1，'N'，'0')))，

'DESCRIBE_MISMATCH:

'||SUM(TO_NUMBER(DECODE(describe_mismatch，'Y'，1，'N'，'0')))，

'LANGUAGE_MISMATCH:

'||SUM(TO_NUMBER(DECODE(language_mismatch，'Y'，1，'N'，'0')))，

'TRANSLATION_MISMATCH:

'||SUM(TO_NUMBER(DECODE(translation_mismatch，'Y'，1，'N'，'0')))，

'ROW_LEVEL_SEC_MISMATCH:

'||SUM(TO_NUMBER(DECODE(row_level_sec_mismatch，'Y'，1，'N'，'0')))，

'ROW_LEVEL_SEC_MISMATCH:

'||SUM(TO_NUMBER(DECODE(insuff_privs，'Y'，1，'N'，'0')))，

'INSUFF_PRIVS_REM:

'||SUM(TO_NUMBER(DECODE(insuff_privs_rem，'Y'，1，'N'，'0')))，

'REMOTE_TRANS_MISMATCH:

'||SUM(TO_NUMBER(DECODE(remote_trans_mismatch，'Y'，1，'N'，'0')))，

'LOGMINER_SESSION_MISMATCH:

'||SUM(TO_NUMBER(DECODE(logminer_session_mismatch，'Y'，1，'N'，'0')))，

'INCOMP_LTRL_MISMATCH:

'||SUM(TO_NUMBER(DECODE(incomp_ltrl_mismatch，'Y'，1，'N'，'0')))，

'OVERLAP_TIME_MISMATCH:

'||SUM(TO_NUMBER(DECODE(overlap_time_mismatch，'Y'，1，'N'，'0')))，

'SQL_REDIRECT_MISMATCH:

'||SUM(TO_NUMBER(DECODE(sql_redirect_mismatch，'Y'，1，'N'，'0')))，

'MV_QUERY_GEN_MISMATCH:

'||SUM(TO_NUMBER(DECODE(mv_query_gen_mismatch，'Y'，1，'N'，'0')))，

'USER_BIND_PEEK_MISMATCH:

'||SUM(TO_NUMBER(DECODE(user_bind_peek_mismatch，'Y'，1，'N'，'0')))，

'TYPCHK_DEP_MISMATCH:

'||SUM(TO_NUMBER(DECODE(typchk_dep_mismatch，'Y'，1，'N'，'0')))，

'NO_TRIGGER_MISMATCH:

'||SUM(TO_NUMBER(DECODE(no_trigger_mismatch，'Y'，1，'N'，'0')))，

'FLASHBACK_CURSOR:

'||SUM(TO_NUMBER(DECODE(flashback_cursor，'Y'，1，'N'，'0')))，

'ANYDATA_TRANSFORMATION:

'||SUM(TO_NUMBER(DECODE(anydata_transformation，'Y'，1，'N'，'0')))，

'INCOMPLETE_CURSOR:

'||SUM(TO_NUMBER(DECODE(incomplete_cursor，'Y'，1，'N'，'0')))，

'TOP_LEVEL_RPI_CURSOR:

'||SUM(TO_NUMBER(DECODE(top_level_rpi_cursor，'Y'，1，'N'，'0')))，

'DIFFERENT_LONG_LENGTH:

'||SUM(TO_NUMBER(DECODE(different_long_length，'Y'，1，'N'，'0')))，

'LOGICAL_STANDBY_APPLY:

'||SUM(TO_NUMBER(DECODE(logical_standby_apply，'Y'，1，'N'，'0')))，

'LOGICAL_STANDBY_APPLY:

'||SUM(TO_NUMBER(DECODE(diff_call_durn，'Y'，1，'N'，'0')))，

'BIND_UACS_DIFF:

'||SUM(TO_NUMBER(DECODE(bind_uacs_diff，'Y'，1，'N'，'0')))，

'PLSQL_CMP_SWITCHS_DIFF:

'||SUM(TO_NUMBER(DECODE(plsql_cmp_switchs_diff，'Y'，1，'N'，'0')))，

'CURSOR_PARTS_MISMATCH:

'||SUM(TO_NUMBER(DECODE(cursor_parts_mismatch，'Y'，1，'N'，'0')))，

'STB_OBJECT_MISMATCH:

'||SUM(TO_NUMBER(DECODE(stb_object_mismatch，'Y'，1，'N'，'0')))，

'ROW_SHIP_MISMATCH:

'||SUM(TO_NUMBER(DECODE(row_ship_mismatch，'Y'，1，'N'，'0')))，

'PQ_SLAVE_MISMATCH:

'||SUM(TO_NUMBER(DECODE(pq_slave_mismatch，'Y'，1，'N'，'0')))，

'TOP_LEVEL_DDL_MISMATCH:

'||SUM(TO_NUMBER(DECODE(top_level_ddl_mismatch，'Y'，1，'N'，'0')))，

'MULTI_PX_MISMATCH:

'||SUM(TO_NUMBER(DECODE(multi_px_mismatch，'Y'，1，'N'，'0')))，

'BIND_PEEKED_PQ_MISMATCH:

'||SUM(TO_NUMBER(DECODE(bind_peeked_pq_mismatch，'Y'，1，'N'，'0')))，

'MV_REWRITE_MISMATCH:

'||SUM(TO_NUMBER(DECODE(mv_rewrite_mismatch，'Y'，1，'N'，'0')))，

'ROLL_INVALID_MISMATCH:

'||SUM(TO_NUMBER(DECODE(roll_invalid_mismatch，'Y'，1，'N'，'0')))，

'OPTIMIZER_MODE_MISMATCH:

'||SUM(TO_NUMBER(DECODE(optimizer_mode_mismatch，'Y'，1，'N'，'0')))，

'PX_MISMATCH:

'||SUM(TO_NUMBER(DECODE(px_mismatch，'Y'，1，'N'，'0')))，

'MV_STALEOBJ_MISMATCH:

'||SUM(TO_NUMBER(DECODE(mv_staleobj_mismatch，'Y'，1，'N'，'0')))，

'FLASHBACK_TABLE_MISMATCH:

'||SUM(TO_NUMBER(DECODE(flashback_table_mismatch，'Y'，1，'N'，'0')))，

'LITREP_COMP_MISMATCH:

'||SUM(TO_NUMBER(DECODE(litrep_comp_mismatch，'Y'，1，'N'，'0')))

FROM v$sql_shared_cursor

WHERE address IN(SELECT address

FROM v$sqlarea

WHERE sql_id='＜Value from Step 1＞')；



提示　极端情况下，高版本的软解析所花的代价甚至还可能高于硬解析。

2.Data Blocks

Data Blocks包含着SQL语句、执行计划、执行文本等信息，Oracle通过地址指向存储这些信息的HEAP和CHUNK。HEAP 6存储着SQL的执行计划。从Oracle 10.2.0.4开始，可以用dbms_shared_pool.purge包清理存储在HEAP 6中的执行计划。

可以通过DUMP LIBRARY CACHE观察LIBRARY CACHE的物理结构（有兴趣的读者可以深入研究），如下所示：
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8.6　浅析SQL的解析过程

如果用户发起一条SQL，在SQL的解析过程中，Oracle会在SHARED POOL中申请持有一系列的LATCH。该解析过程又分软解析、软软解析和硬解析3种。


 8.6.1　软解析

从Oracle 10g开始，LIBRARY CACHE LOCK和LIBRARY CACHE PIN已经被MUTEX（隐含参数_kks_use_mutex_pin为true表示开启MUTEX特性）取代，但是SQL解析的基本流程未改变。软解析的解析过程简单总结如下：

（1）用户发布SQL。

（2）Oracle检查SQL的语法和权限，确保所有的对象都存在并且可访问。

（3）在LIBRARY CACHE中对SQL文本（SQL TEXT）进行HASH计算，根据HASH值，找到合适的HASH BUCKET。

（4）申请持有保护HASH BUCKET的LIBRARY CACHE LATCH，如申请LATCH成功，则进一步检索该BUCKET下是否存在相同的CHILD LCO。如果CHAIN很长，则检索LCO时间就会变长，那么LIBRARY CACHE LATCH争用的概率也就会增大。

（5）如果存在相同的CHILD LCO，则增加parse count（total）统计值。

（6）对SQL CURSOR以SHARED模式获得LIBRARY CACHE LOCK和LIBRARY CACHE PIN，并执行SQL。这个阶段称之为执行阶段。

（7）SQL CURSOR执行结束之后进入FETCH阶段。在FTECH数据阶段，SQL CURSOR将LIBRARY CACHE LOCK变换为NULL模式，并释放LIBRARY CACHE PIN。

软解析的目的是最大限度地重用保存在LIBRARY CACHE中的LCO信息，所以经常可以看到软解析高的系统里SHARED POOL的利用率不高。图8-26中的AWR数据来自某客户数据库。
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图　8-26　AWR报告中的部分数据


8.6.2　硬解析

当软解析失败，即无法在HASH BUCKET中定位到相同的LCO信息（也包括子LCO信息）时，Oracle就会使用硬解析。以下为硬解析的解析过程：

（1）获得SHARED POOL LATCH，从FREE LIST的BUCKET中查找合适大小的FREE CHUNK。如果FREE LIST中的BUCKET列表过长或者SHARED POOL碎片化严重，那么在多个进程同时请求分配内存时，则会发生SHARED POOL LATCH争用。

（2）如果不存在大小合适的FREE CHUNK，则分割较大的FREE CHUNK，分割后的FREE CHUNK重新挂载到适当大小的BUCKET下。如果不存在FREE CHUNK，则检索LRU LIST。如果在LRU LIST中也不能获取合适大小的BUCKET，则从SHARED POOL的剩余空闲内存中分配。如果CURSOR大小大于_shared_pool_reserved_min_alloc隐含参数设定的阈值，那么在RESERVED LIST中寻找FREE CHUNK。如果以上过程均失败，则出现ORA-04031错误。

（3）若找到大小合适的CHUNK，则对CURSOR相应的HANDLE（LIBRARY CACHE HANDLE）以EXCLUSIVE模式获得LIBRARY CACHE LOCK，并创建LCO信息。在创建LCO信息之后，LIBRARY CACHE LOCK变换为NULL模式，然后以EXCLUSIVE模式获得LIBRARY CACHE PIN，并创建执行计划等信息。硬解析执行成功后Oracle增加parse count（hard）统计值。

（4）执行阶段，和软解析类似。

（5）数据获取阶段，和软解析类似。

提示　一般来讲，涉及LIBRARY CACHE HANDLE和LCO的修改都分别需要以EXCLUSIVE模式获得LIBRARY CACHE LOCK和LIBRARY CACHE PIN。

另外，以下2种情况也会被记录为硬解析，在日常运维过程中需要引起注意：

❑CHILD LCO不能被共享时。由于不能共享，因此Oracle在执行SQL前需要创建一个新的CHILD LCO（也就意味着SQL VERSION的增加）。

❑CHILD LCO中信息不完整时。比如执行计划被SHARED POOL LRU交换机制交换出去，那么必须重建执行计划才能执行SQL。重建执行计划需要从FREE LIST的CHUNK中分配相关的内存，这个时候可能会出现SHARED POOL LATCH争用。

硬解析的消耗代价不仅仅是容易引起LATCH的争用，产生一个新的SQL执行计划也需消耗大量的资源。除了表访问方式之外，产生执行计划的时候，Oracle还需考虑表的JOIN方式、索引的访问方式等。所以硬解析成本非常高，并发能力很弱。比如有条3张表关联的SQL，每张表上有2个索引，仅表访问方式就有3×3×3=27种，Oracle需要针对这27种访问方式进行综合考虑，以选择一种合适的访问方式产生一个执行计划。

在硬解析比较多的系统中，为防止内存过度碎片化，有时需要定期刷新SHARED POOL来减缓性能恶化的速度。

在设置了SGA自动管理的数据库中，如果内存足够，Oracle会把SQL执行信息最大限度地保留在SHARED POOL中，从而减少硬解析的次数，所以SHARED POOL往往会被自动扩展得很大。图8-27中的AWR数据来自某客户数据库。
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图　8-27　AWR报告中的部分数据

在LATCH的获取过程中，Oracle为了防止死锁，赋予了每个LATCH一个LEVEL。LATCH LEVEL有0到13一共14个等级，其中，CHILD LATCH和PARENT LATCH拥有同一个等级。拥有一个以上LATCH的进程如还想进一步获取其他LATCH，那么所请求的LATCH LEVEL必须比最后一次获得的LATCH LEVEL高。如果要获得的LATCH的LEVEL与当前LATCH相同或者低，那么必须以NO-WAIT的模式获取，以防止死锁引起的无限等待。比如，当前拥有LATCH LEVEL为1的进程，必须请求LEVEL为2的LATCH。比如，需要请求LEVEL为0的LATCH，为了避免死锁，应该尝试以NO-WAIT的模式获取。若失败，则解除LATCH后，重新按照以0、1的顺序正常获取。LIBRARY CACHE LATCH的LATCH LEVEL为5，如下所示：
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SHARED POOL LATCH的LATCH LEVEL为7，如下所示：

[image: ]


按照LATCH的申请规则，Oracle在硬解析时，会在持有LIBRARY CACHE LATCH的同时去申请SHARED POOL LATCH。因此，在存在大量软解析和硬解析的数据库中，可能会出现大量的LATCH:LIBRARY CACHE和LATCH:SHARED POOL的并发争用。


8.6.3　软软解析

由于在软解析过程中需要获得LIBRARY CACHE LATCH，所以在高并发软解析的系统中，依然会出现与LATCH:LIBRARY CACHE相关的等待事件，从而导致性能缓慢。从Oracle 9i开始，Oracle推出软软解析（著名Oracle大师Tom Kyte的称法），以进一步提高SQL解析效率。软软解析的核心原理是通过设置SESSION_CACHED_CURSORS参数，将某个会话中常用的SQL放入UGA的会话缓冲区中，当会话发起相同的SQL时，可以快速地从UGA（User Global Area）取得CURSOR信息，从而减少共享池的争用。当一个CURSOR被解析3次以上（包括3次）时就会被放入UGA会话缓冲区中。

以下实验说明了软软解析可以获得更好的数据库性能，本次实验在Oracle 10.2.0.5 Linux版本中完成（不同的数据库版本在不同的操作系统上可能有不同的现象）：
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查出LIBRARY CACHE LATCH的内存地址，如下所示：
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1.场景一（测试LIBRARY CACHE LATCH持有对硬解析的影响）

（1）数据库重启。

（2）1号会话用oradebug工具手动持有LIBRARY CACHE LATCH，如下所示：



SQL＞oradebug setmypid

Statement processed.

SQL＞oradebug poke 0x3C1BB0A0 4 0x00000001

BEFORE:[3C1BB0A0，3C1BB0A4)=00000000

AFTER:[3C1BB0A0，3C1BB0A4)=00000001



（3）2号会话SQL硬解析挂起（可见硬解析时需要持有LIBRARY CACHE LATCH），如下所示：



SQL＞select count(*)from file$；



2.场景二（测试LIBRARY CACHE LATCH持有对软解析的影响）

（1）数据库重启。

（2）2号会话首先执行硬解析，如下所示：



SQL＞select count(*)from file$；

COUNT(*)

----------

5



（3）1号会话用oradebug工具手动持有LIBRARY CACHE LATCH，如下所示：



SQL＞oradebug setmypid

Statement processed.

SQL＞oradebug poke 0x3C1BB0A0 4 0x00000001

BEFORE:[3C1BB0A0，3C1BB0A4)=00000000

AFTER:[3C1BB0A0，3C1BB0A4)=00000001



（4）2号会话软解析挂起（可见软解析时需要持有LIBRARY CACHE LATCH），如下所示：



SQL＞select count(*)from file$；



3.场景三（测试LIBRARY CACHE LATCH持有对软软解析的影响）

（1）数据库重启。

（2）2号会话首先进行3次解析，那么第4次解析时就会进行软软解析，如下所示：



SQL＞select count(*)from file$；

COUNT(*)

----------

5

SQL＞select count(*)from file$；

COUNT(*)

----------

5

SQL＞select count(*)from file$；

COUNT(*)

----------

5



（3）1号会话用oradebug工具手动持有LIBRARY CACHE LATCH，如下所示：



SQL＞oradebug setmypid

Statement processed.

SQL＞oradebug poke 0x3C1BB0A0 4 0x00000001

BEFORE:[3C1BB0A0，3C1BB0A4)=00000000

AFTER:[3C1BB0A0，3C1BB0A4)=00000001



（4）2号会话在第4次进行软软解析时可以继续执行SQL，并且不需要获取LIBRARY CACHE LATCH，如下所示：



SQL＞select count(*)from file$；

COUNT(*)

----------

5



SESSION_CACHED_CURSORS参数的默认值为20，通过以下查询可以看出SESSION_CACHED_CURSORS参数设置得是否足够，如下所示：
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根据查询出来的统计值，首先比较session cursor cache count和session_cached_cursors，如果前者小于后者，那么说明增加session_cached_cursors参数值对于提升数据库性能的影响不大。如果两者相等，那么增加session_cached_cursors参数值可能会增加会话软软解析的次数，提高数据库性能。其次可以比较session cursor cache hits和parse count（total）指标。session cursor cache hits意味着在UGA会话缓冲区里命中的次数，如果两者比较接近，那么说明会话的CURSOR基本都能从UGA中找到，增加session_cached_cursors参数对于提升数据库性能的影响不大。session_cached_cursors参数跟会话有关，当达到调优条件的会话数不多时，增加session_cached_cursors参数值也不能从根本上提高数据库的整体性能。此外MOS也提供了一个观察session_cached_cursors参数是否足够的脚本，供读者参考。



select

'session_cached_cursors'parameter，

lpad(value，5)value，

decode(value，0，'n/a'，to_char(100*used/value，'990')||'%')usage

from

(select

max(s.value)used

from

v$statname n，

v$sesstat s

where

n.name='session cursor cache count' and

s.statistic#=n.statistic#

)，

(select

value

from

v$parameter

where

name='session_cached_cursors'

)

union all

select

'open_cursors'，

lpad(value，5)，

to_char(100*used/value，'990')||'%'

from

(select

max(sum(s.value))used

from

v$statname n，

v$sesstat s

where

n.name in('opened cursors current'，'session cursor cache count')and

s.statistic#=n.statistic#

group by

s.sid

)，

(select

value

from

v$parameter

where
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注意　session_cached_cursors参数属于静态参数，数据库级别的设置需要在重启实例之后才能生效。一般来说，在一个充分调优的OLTP系统中，SESSION CACHE的命中率应该在90%以上。


8.7　ROW CACHE上的故障诊断方法

实践表明，ROW CACHE很少出现问题，如果出现问题，则往往是严重的性能问题。本节主要讲解ROW CACHE上的LATCH和优化思路。


 8.7.1　ROW CACHE的大小

ROW CACHE最主要的作用是数据字典的缓存，可以通过查询V$SGASTAT获取ROW CACHE的大小，如下所示：
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Oracle没有提供直接调整ROW CACHE大小的参数，因此只能通过调整SHARED POOL的大小间接来调节ROW CACHE的大小。这也就意味着在SHARED POOL中，可能会引起LIBRARY CACHE和ROW CACHE之间的内存争用。在实践中，由ROW CACHE引起的性能问题比较少见，所以针对ROW CACHE进行说明的内容比较少，就连Oracle官方公开的资料也相对较少。但是ROW CACHE一旦发生性能问题，往往是灾难性的大问题。图8-28中的AWR数据来自某客户数据库。
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图　8-28　AWR报告中的部分数据


8.7.2　ROW CACHE上的LATCH

ROW CACHE中存储着最为常用的数据字典信息，如表空间信息、用户信息、柱状图信息等。比如SQL在硬解析时需要参考数据字典信息生成执行计划，可以通过V$ROWCACHE视图获得存储在ROW CACHE中的对象信息。ROW CACHE对象由ROW CACHE OBJECTS LATCH保护，所以在有ROW CACHE对象争用时，将出现LATCH:ROW CACHE OBJECTS LATCH等待事件。在Oracle 11.2.0.3中，ROW CACHE OBJECTS LATCH有52个CHILD LATCH，如下所示：



SQL＞select count(*)from v$latch_children where name='row cache objects'；

COUNT(*)

----------

52



每个CHILD LATCH保护不同的ROW CACHE对象，如16号ROW CACHE CHILD LATCH保护着dc_histogram_defs对象，如下所示：
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进程修改数据字典的内容之前，应首先获得用于保护ROW CACHE对象的ROW CACHE OBJECTS LATCH。修改数据字典信息最具代表性的操作是DDL操作和SEQUENCE（赋予了NOCACHE属性的SEUQUENCE）的NEXTVAL操作。SEQUENCE的NEXTVAL操作对ROW CACHE OBJECTS以SSX（SHARED SUB-EXCLUSIVE）模式获得ROW CACHE LOCK，而SSX模式和SSX模式之间不存在共享性。所以多个进程同时对相同的SEQUENCE调用NEXTVAL时，容易发生LATCH:ROW CACHE OBJECTS等待事件。如果SEQUENCE的CACHE值较小，那么在内存中预分配的值可能会被很快耗尽，这时，在内存中再次预分配值之前需要修改ROW CACHE信息。在此期间，由于会话一直持有SQ锁，因此会导致出现ENQ：SQ-CONTENTION等待事件。发生ENQ：SQ-CONTENTION等待事件时，P2值代表对象号，通过P2值可以明确地知道哪个SEQUENCE发生争用。图8-29中的AWR数据来自某客户数据库。
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图　8-29　AWR报告中的部分数据

如果是RAC系统，为减少SEQUENCE在节点之间传递和同步，如果节点之间的SEQUENCE值不严格要求顺序，一般建议将SEQUENCE设置为CACHE+NOORERDER属性，并赋予其足够大的CACHE值。

在Oracle 10.2.0.4之前SYS.AUDSES$的CACHE值为20，如下所示：
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该SEQUENCE主要用于V$SESSION.AUDSID取值。所以当出现大量的并发短连接时，很容易由于SYS.AUDSES$的CACHE值不足而引发ENQ：SQ-CONTENTION等待事件。当出现此类等待事件时，一般可将SYS.AUDSES$的CACHE值设置为10 000来减缓性能问题。所幸的是，在Oracle 10.2.0.4中SYS.AUDSES$的CACHE值为已经变为10 000。

在某些场合下，也可以用DUMP ROW CACHE来帮助问题的诊断，如下所示：



ALTER SESSION SET EVENTS 'immediate trace name row_cache level n'；

1 row cache 统计信息

2 包含 hash table histogram

8 包含 object 结构




8.7.3　诊断案例：LATCH:ROW CACHE OBJECTS故障处理

某客户数据库版本版本为10.2.0.4，1号数据库和2号数据库之间使用DBLINK交换数据，即1号数据库使用DBLINK从2号数据库中查询数据。某日，1号数据库出现大量SQL*Net message from dblink等待事件，如下所示：
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在1号数据库上获取故障期间的ASH报告。通过分析等待事件，发现SQL*Net message from dblink等待事件主要由以下类型的语句引起，如下所示：



SELECT ACCOUNT_ID,BOOK_COUNT,BILL_COUNT,DEMAND_BILL_MONTH,REGULAR_BILL_MONTH，

UNSETTLED_BILL_COUNT,UNSETTLED_BILL_BALANCE,UNSETTLED_MONTH,CASH_FLAG,CASH

_BALANCE,UNPRINT_FUND_BALANCE,CUSTOMER_ID,REGION_ID,OWE_FLAG,OWE_TEMPLATE_I

D,DEAL_NO,BALANCE_CHG_DATE,PROCESS_DATE,CREATE_TIME,TOTAL_BALANCE,NVL(EXPI

RE_DATE,to_date('19700101'，'YYYYMMDD'))，ROWIDTOCHAR(ROWID)FROM ACC_

ACCOUNT_INFO

WHERE REGION_ID=:fc0 AND ACCOUNT_ID=:fc1



其中，ACC_ACCOUNT_INFO为同义词，主要通过DBLINK从2号库上查询数据。观察2号数据库，发现2号数据库有大量的LATCH:ROW CACHE OBJECTS等待事件（301个），如下所示：
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故障期间，2号数据库所在主机的CPU使用率接近100%。2号数据库的ROW CACHE OBJECTS LATCH争用是引起CPU使用率冲高的直接原因，CPU使用率如下所示：
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通过以上观察，基本能推断出，1号数据库出现大量SQL*Net message from dblink等待事件是由于2号数据库出现大量LATCH:ROW CACHE OBJECTS等待事件引起的，所以解决LATCH:ROW CACHE OBJECTS是本次性能故障的关键。于是获取引起LATCH:ROW CACHE OBJECTS等待事件的SQL语句，发现基本都是以下类似语句：



SELECT*FROM "ACC_ACCOUNT_INFO"



查看2号数据库的AWR报告，发现该类型的语句的版本都比较高，高版本直接影响数据库的SQL软解析效率。AWR报告的统计值如图8-30所示。
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图　8-30　AWR报告中的部分数据

经过调查发现，此类SQL正是从1号数据库通过DBLINK发起的，在2号数据库中该类型的SQL只解析不执行（执行次数为0）。AWR报告的统计值如图8-31所示。
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图　8-31　AWR报告中的部分数据

此外，故障期间2号数据库的软解析每秒已经高达4988个，最高峰时每秒解析达到8000个。AWR报告的统计值如图8-32所示。
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图　8-32　AWR报告中的部分数据

继续在2号库中研究LATCH:ROW CACHE OBJECTS争用原因，在LATCH:ROW CACHE OBJECTS争用期间，可以看该LATCH均在地址0x07000015D31E3D68上产生的争用，如下所示：

[image: ]


第16号ROW CACHE CHILD LATCH使用地址0x07000015D31E3D68，而且丢失率很高。其作用主要是保护ROW CACHE中的柱状图定义和数据，如下所示：

[image: ]


[image: ]


由于ROW CACHE中的对象dc_histogram_defs和dc_histogram_data只受一个16号ROW CACHE CHILD LATCH保护，在高并发的数据库中，当SQL解析需要高密度访问柱状图的信息时，该LATCH的获取就会成为瓶颈，从而引起争用。

另外观察到的一个现象是，当发生性能故障时，由于16号ROW CACHE CHILD LATCH发生争用，DUMP ROW CACHE时，DUMP16号的row cache hash表（受16号ROW CACHE CHILD LATCH保护）也会变得较为缓慢，如下所示：



ROW CACHE HASH TABLE:cid=16 ht=7000015d8b3a2b0 size=65536

Buckets with more than 20 objects:

***2012-11-01 18:50:44.915

***2012-11-01 18:50:55.001

***2012-11-01 18:51:05.215

***2012-11-01 18:51:15.210

***2012-11-01 18:51:25.410

***2012-11-01 18:51:35.420

***2012-11-01 18:51:45.588



找到引起数据库缓慢的16号ROW CACHE CHILD LATCH后，除了修改应用模式外，如何减少SQL解析及柱状图访问频率成为本次优化的关键点。以下为相关优化手段：

❑加大SHARED POOL大小，从4GB加大到8GB。通过加大SHARED POOL，从而间接加大ROW CACHE。由于本次故障和ROW CACHE争用有关，因此在内存足够的情况下，加大SHARED POOL不会引起主机内存不足。

❑加大PGA大小，从8GB增加到10GB。在内存足够的情况下，加大PGA不会引起主机内存不足。

以上两个优化手段，似乎和本次优化无关，但由于SQL解析过程异常复杂，在内存足够的情况下，适当加大SHARED POOL、PGA大小对性能有利。

❑加大SESSION_CACHED_CURSORS参数，从20加大500。该参数主要用于减少SQL软解析次数，从而提高数据库的性能。因为在故障期间，有近900个会话执行SQL时是因为SESSION CACHE不足而导致软解析中的16号ROW CACHE CHILDLATCH，如下所示：



SQL＞SELECT count(*)

2 FROM v$statname sn,v$sesstat ss

3 WHERE sn.statistic#=ss.statistic#

4 AND sn.name='session cursor cache count'

5 and ss.value=20；

COUNT(*)

----------

892



❑设置10129事件。该事件主要用于屏蔽2号数据库SQL软解析（针对1号数据库通过DBLINK执行的SQL）时访问ROW CACHE中的16号ROW CACHE CHILD LATCH，如下所示：



SQL＞alter system set events '10129 trace name context forever,level 1'；




8.7.4　建立测试环境重现问题

测试环境为两个数据库，即A库和B库。数据库版本为10.2.0.4，运行在Linux中。和生产环境类似，A库通过DBLINK访问B库的数据。为排除干扰，B库中的测试表均未收集柱状图信息。可分以下两种情况来研究：

❑压力测试，即在具有相同压力的环境下，B库执行SQL查询测试表和在A库通过DBLINK查询B库的测试表，观察进程请求16号ROW CACHE CHILD LATCH之间的差别。压力测试时为250个用户并发量，10 000个事务。

❑手动持有16号ROW CACHE CHILD LATCH。即在B库手动持有16号ROWCACHE CHILD LATCH的情况下，B库执行SQL查询测试表和在A库通过DBLINK查询B库的测试表，观察进程请求16号ROW CACHE CHILD LATCH之间的差别。

1.压力测试

用tpcc作为压力测试工具，使用250个用户并发量，运行10 000个事务。分别测试以下4个场景：

❑在B库执行SQL查询测试表，观察16号ROW CACHE CHILD LATCH的争用情况。在业务期间获取B库的AWR报告，可以看到请求dc_histogram_data和dc_histogram_defs的次数只有1391次和2892次，请求次数较少。AWR的数据如图8-33所示。
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图　8-33　AWR报告中的部分数据

❑在A库通过DBLINK查询B库的测试表，观察16号ROW CACHE CHILD LATCH的争用情况。在业务期间获取B库的AWR报告，可以看到请求dc_histogram_data和dc_histogram_defs的次数达到了631次和91 923次，其中dc_histogram_defs请求的次数比在B库执行SQL增长了91 923/2892=31.78倍。AWR的数据如图8-34所示。
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图　8-34　AWR报告中的部分数据

❑在B库设置10129事件之后，在B库执行SQL查询测试表，观察16号ROWCACHE CHILD LATCH的争用情况。在业务期间获取B库的AWR报告，可以看到请求dc_histogram_data和dc_histogram_defs的次数达到了535次和899次。和未设置10129事件相比，dc_histogram_data和dc_histogram_defs的请求次数略有减少。AWR的数据如图8-35所示。
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图　8-35　AWR报告中的部分数据

❑在B库设置10129事件之后，在A库通过DBLINK查询B库的测试表，观察16号ROW CACHE CHILD LATCH的争用情况。在业务期间获取AWR报告，可以看到请求dc_histogram_data和dc_histogram_defs的次数达到了667次和1356次，和未设置10129事件相比，dc_histogram_data和dc_histogram_defs的请求次数大幅减少，其中dc_histogram_defs请求的次数减少了91 923/1356=67.79倍。AWR的数据如图8-36所示。

[image: ]


图　8-36　AWR报告中的部分数据

2.手动持有16号ROW CACHE CHILD LATCH

进行此测试时，在B库创建测试表，并插入一条测试数据，如下所示：



SQL＞create table t(id number,name varchar2(100))；

Table created.

SQL＞insert into t values(1，'aa')；

1 row created.

SQL＞commit；



确保测试表中没有柱状图信息，如下所示：



SQL＞select TABLE_NAME from USER_TAB_HISTOGRAMS where TABLE_NAME='T'；

no rows selected



在A库创建DBLINK至B库，如下所示：



SQL＞create database link gg11 connect to zhoul identified by zhoul using 'gg11'；

Database link created.



在B库中查看第16号ROW CACHE CHILD LATCH的内存地址，如下所示：
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在B库中执行SQL，确保下次执行相同SQL时进行软解析，如下所示：



SQL＞select count(*)from t where id=1；

COUNT(*)

----------

1



同时在A库中执行SQL，确保下次执行相同SQL时进行软解析，如下所示：



SQL＞select count(*)from t@gg11 where id=1；

COUNT(*)

----------

1



在B库中，1号会话手动持有16号ROW CACHE CHILD LATCH，如下所示：



SQL＞oradebug setmypid

Statement processed.

SQL＞oradebug call kslgetl 0x00000000DA4D3FA0

Function returned 1



在B库中，2号会话执行相同的SQL，成功。说明在B库通过软解析执行的SQL不需要访问16号ROW CACHE CHILD LATCH，如下所示：



SQL＞select count(*)from t where id=1；

COUNT(*)

----------

1



在A库中，通过DBLINK执行相同的SQL，挂起。说明A库通过DBLINK访问B库的表需要访问16号ROW CACHE CHILD LATCH，如下所示：



SQL＞select count(*)from t@gg11 where id=1；--hang



在A库中，出现了SQL*Net message from dblink等待事件，这现象和生产环境中一样。如下所示：
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在B库中，1号会话释放16号ROW CACHE CHILD LATCH，如下所示：



SQL＞oradebug call kslfre 0x00000000DA4D3FA0

Function returned 0



此时在A库中挂起的SQL语句出现错误，再次执行时成功，如下所示：



SQL＞select count(*)from t@gg11 where id=1；

select count(*)from t@gg11 where id=1

*

ERROR at line 1:

ORA-02068:following severe error from GG11

ORA-03113:end-of-file on communication channel

SQL＞select count(*)from t@gg11 where id=1；

COUNT(*)

----------

1



注意，不要在生产环境下测试上述过程。在手动持有和释放LATCH过程中，后台警告日志会出现以下错误（严重时会宕库）：



Errors in file

/ora10g/oracle/admin/gg11/bdump/gg11_cjq0_309.trc:

ORA-07445:exception encountered:core dump[ksldml()+280]

[SIGSEGV][Address not mapped to object][0x05F8F4A40][][]

ORA-07445:exception encountered:core dump[ksldml()+280]

[SIGSEGV][Address not mapped to object][0x05F8F4A40][][]

ORA-07445:exception encountered:core dump[kslges()+1367]

[SIGSEGV][Address not mapped to object][0x193C51FF8][][]



在B库中设置10219事件，并重启数据库。重复上述实验步骤，B库执行SQL查询测试表和在A库通过DBLINK查询B库的测试表均正常，也就是说可以通过10219事件屏蔽通过DBLINK访问的SQL获取16号ROW CACHE LATCH，如下所示：



SQL＞alter system set event='10129 trace name context forever，

level 1' scope=spfile；

System altered.



在B库中设置级别为12的10046事件，跟踪A库中通过DBLINK访问B库的SQL，如下所示，其中mcdbatest为A库所在主机：



SQL＞select spid from v$process

2 where addr=(select paddr from v$session where MACHINE='mcdbatest')；

SPID

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

28704

SQL＞oradebug setospid 28704

Oracle pid:40，Unix process pid:28704，image:oracle@linux-64

SQL＞oradebug event 10046 trace name context forever,level 12

Statement processed.



解读10046跟踪文件，可以看到Oracle在解析的某个步骤中会将SQL语句重写成SELECT*FROM "T"，这和客户真实生产环境中2号库里所观察到的现象相符，如下所示：



PARSING IN CURSOR#1 len=17 dep=0 uid=164 oct=3 lid=164

tim=1320655977881563 hv=3795879621 ad='de63c438'

SELECT*FROM"T"

END OF STMT

PARSE#1:c=1999，e=18691，p=0，cr=8，cu=0，mis=1，r=0，dep=0，og=2，tim=1320655977881559

WAIT#1:nam='SQL*Net message to client' ela=3 driver id=1413697536

#bytes=1 p3=0 obj#=1429276 tim=1320655977881626

WAIT#1:nam='SQL*Net message from client' ela=703 driver id=1413697536

#bytes=1 p3=0 obj#=1429276 tim=1320655977882390



3.结论

❑本地SQL进行软解析时不需要获取16号ROW CACHE CHILD LATCH。

❑远程通过DBLINK访问的SQL在本地解析时需要获取16号ROW CACHE CHILDLATCH。

❑远程通过DBLINK访问的SQL在本地解析的过程中会将SQL语句解析成SELECT*FROM"T"的形式，但不执行，所以在AWR报告中我们可以看到该类型的语句解析次数很高，但执行次数为0。


8.8　SHARED POOL上的优化思路

在前面的几节中，花了较大的篇幅讲解了SHARED POOL、LIBRARY CACHE和ROW CACHE的内部结构，期间也提到了一些优化思路。实践表明，SHARED POOL上的性能问题比BUFFER POOL上的要严重得多。本节将进一步地探讨SHARED POOL上的优化思路。

❑首先，需要确保SHARED POOL的大小足够。到Oracle 11.2.0.3为止，存放在SHARED POOL中的组件越来越多，对SHARED POOL的要求也越来越高。如果数据库升级，建议适当扩大SHARED POOL。当SHARED POOL内存不够时，相关组件会由于内存不足而产生争用，尤其是ROW CACHE争用可能会导致严重的性能问题。如果SHARED POOL内存紧张，可能会导致CURSOR失效或者频繁地被交换出SHARED POOL，可以使用DBMS_SHARED_POOL.KEEP将重要的CURSOR固定在SHARED POOL中。

❑注意使用SUB POOL。从Oracle 9i开始，Oracle推出了SUB POOL技术，即在SHARED POOL中分出了多个子池，每个子池拥有独立的SHARED POOL LATCH。从理论上来说SUB POOL技术提高了SHARED POOL的并发能力，但SUB POOL技术相当于逻辑地分割了SHARED POOL内存，将SHARED POOL的大内存分割成了几个内存片，服务进程在其中一个SUB POOL中分配不到内存的时候，不会无限制地去另外的SUB POOL中寻找空闲内存，所以SUB POOL技术增大了ORA-04031错误发生的概率。

❑对于内存，够用就行。这是在性能优化时始终需要记住的一个准则。在操作系统内存足够的情况下，很多DBA喜欢一次性给SHARED POOL分配足够大的空间，如30GB。Oracle会尽可能地利用SHARED POOL中的内存，即在SHARED POOL中缓存CURSOR信息，当SHARED POOL设置过大时，Oracle搜索其CURSOR的效率会大大降低，而搜索期间会持有各类的MUTEX或者LATCH，进而导致数据库性能下降。所以也需要注意在自动内存管理的情况下，SHARED POOL过度自动扩张的情况。

❑注意内存碎片。当SHARED POOL中出现内存碎片时，不能贸然刷SHARDE POOL操作，严重时会HANG住整个实例。不要对对象进行频繁的DDL、赋权、收集统计信息等操作，该类操作会无效化SHARED POOL中的相关CURSOR,CURSOR无效化则会加剧ROW CACHE和LIBRARY CACHE的负担，降低数据库的性能。

❑尽可能使用软解析。SHARED POOL上的性能问题很大程度上是由于并发引起的，所以如果存在大量的硬解析就应该引起足够重视。当发生大量的硬解析时，最好能够从应用层面修改代码，如果应用层面无法修改，则建议设置CURSOR_CHARING参数为FORCE（设置为SIMILAR可能存在较多的bug，需要引起注意），并根据应用设置SESSION_CACHED_CURSORS和OPEN_CURSORS参数。根据经验，如果CURSOR信息能够从PGA中找到，即设置SESSION_CACHED_CURSORS有效，能大大降低SHARED POOL的压力，大幅度地提高系统的并发能力和性能。

❑注意绑定变量窥视（BIND PEEKING）。如果SQL中的选择谓词存在柱状图，其上又有绑定变量，那么就需要注意绑定变量窥视的问题。绑定变量窥视容易引起执行计划不稳定。在RAC系统中，可能会导致节点之间SQL执行计划不同的情况。

❑注意SQL高版本（HIGH VERSION），高版本的SQL会导致服务器进程搜索HANDLE的时间增长，进而加大LATCH:LIBRAYR CACHE争用的概率。Oracle bug往往会导致SQL的版本莫名升高。

❑不要收集无意义的柱状图。如果SQL执行计划稳定，那么收集过多的柱状图反而会增加ROW CACHE的压力，严重时会引起ROW CACHE OBJECTS LATCH争用。

❑注意Oracle bug。由于Oracle不断地往SHARED POOL中引进新特性，新特性往往会带来新bug，当SHARED POOL出现莫名的性能问题时，需要查验是否是由bug引起的。


8.9　LOG BUFFER上的优化思路

LGWR进程将LOG BUFFER中的日志条目写往在线日志的条件有如下3个：

❑事务提交时。

❑LOG BUFFER中的日志条目超过1MB时。

❑每隔3秒时。

除此之外，Oracle还通过隐含参数_log_io_size来进一步控制LGWR进程写日志条目，当LOG BUFFER中的日志量超过该参数值时，LGWR进程会被自动激活写日志。该参数值默认为0，表示LOG BUFFER容量的1/3，其单位是REDO LOG BLOCK，如下所示：
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 8.9.1　LOG BUFFER的大小

LOG BUFFER的大小由数据库参数LOG_BUFFER决定，其默认值为MAX（512KB，128KB*CPU_COUNT），如下所示：
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但是，从Oracle 10g开始，LOG BUFFER的算法有所改变，有增大的趋势。即Fixed SGA Size值加上LOG BUFFER值刚好为整数倍的GRANULE，如下所示：
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虽然触发LGWR进程写日志的条件很多，但在日志生成量很大的系统中（比如每秒生成10MB以上），建议设置比较大的LOG BUFFER（如50MB以上），从而防止LOG BUFFER空间不足。

注意　Oracle 10g的官方文档《Oracle Database Concepts 10g Release 2（10.2）》中关于LOG BUFFER的默认大小相关描述有误，该文档认为其默认大小依然采用的是Oracle 9i的算法，即MAX（512KB，128KB*CPU_COUNT）。


8.9.2　浅析REDO WASTAGE

Oracle写日志文件时，为了保证日志块不分裂，采用的是原子写操作。所以日志文件的块和操作系统的最小原子写的I/O大小相同。LGWR进程会严格按照顺序写在线日志，中间不可能有跳跃，而且LGWR进程不会在同一个日志块中写2次，所以即使LGWR进程一次写的日志条目只有几个字节也会占用一个日志块，这在某种程度上造成了日志空间的浪费。假设一个日志块的大小为512字节，且512字节均可以用于存放业务数据（事实上并非如此，比如每个日志块的块号、SEQUENCE号等信息需要消耗一定操作系统空间）。如果系统产生了1025个字节的日志量，那么就需要用3个日志块存放1025个字节日志（512+512+1）。由于每做一次COMMIT,Oracle都会强制写日志，所以在更改相同数据量的前提下，如果提交过于频繁，则可能会产生比较多的日志。通过以下的对比试验（测试数据库只有当前测试会话，所以系统级别的统计数据近似等于会话级别的统计数据），可以比较清楚地观察这一过程。

（1）测试系统的日志块大小为512字节，如下所示：



SQL＞select max(lebsz)from sys.x$kccle；

MAX(LEBSZ)

----------

512



（2）创建2张测试表t1和t2，如下所示：



SQL＞create table t2 as select*from t1；

Table created.

SQL＞select count(*)from t1；

COUNT(*)

----------

206304

SQL＞select count(*)from t2；

COUNT(*)

----------

206304



（3）记录删除t1前系统的浪费日志空间量12 516，如下所示：
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（4）t1表每删除一行数据之后就会提交一次。如下所示：



SQL＞begin

2 for i in 1..206304 loop

3 delete from t1 where rownum＜2；

4 commit；

5 end loop；

6 end；

7 /

PL/SQL procedure successfully completed.



由于每提交一次，LGWR进程就会写在线日志一次，因此，尽管日志块还有剩余空间供LGWR进程写下一次提交的日志条目（每次写的日志条目不足以达到512字节），但LGWR进程写下一次提交的日志条目时会直接跳过该日志块而去写下一个日志块，从而造成日志空间的浪费。从下面可以看到日志空间共浪费了59 820 984字节：

[image: ]


该次操作产生的redo日志仅为147 252 280字节，浪费比率接近40%，如下所示：
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如果一次性删除t2表数据再提交，可以看到日志空间的浪费仅为22 472字节，如下所示：
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通过以上实验可以总结出以下4个相关的结论：

❑由于LGWR进程每一次写日志条目，均需要获得众多的LATCH，如REDO WRITINGLATCH、REDO ALLOCATION LATCH、REDO COPY LATCH。所以LGWR进程写得越频繁，相关LATCH的争用概率就越大，DML操作的性能则越慢。

❑提交越频繁，日志空间的浪费可能越大。基于以上2点，建议不要过于频繁地提交。

❑日志块越大，日志空间的浪费可能就越大。当然日志块大小由操作系统决定时，我们不能人为修改其大小。

❑LGWR进程不在同一个日志块写2次的策略使得LGWR写的日志代码相对比较简单，提高了效率。另外，LGWR写日志块时无须去读上一块日志块的信息，节省了I/O。


8.9.3　LOG FILE SYNC等待事件

如果服务进程执行事务提交时，在等待LGWR进程成功地将LOG BUFFER中的日志写到日志文件中之前，服务器进程等待LOG FILE SYNC事件。由于LGWR进程不可避免地需要执行写日志文件操作，所以LOG FILE SYNC等待是Oracle中最普遍的等待事件之一。由于LGWR进程执行写操作的时间非常短，所以一般来讲LOG FILE SYNC等待事件不会成为数据库性能的瓶颈。引起LOG FILE SYNC等待事件主要有以下几个原因。

1.LGWR进程写得不够快

和DBWR进程不同，截至11.2.0.3 Oracle只允许一个LGWR进程写在线日志。系统存储I/O缓慢是引起LGWR进程写得不够快的主要原因。当在线日志所在存储性能缓慢时，LGWR进程写日志的时间加长，因此可能会增加LOG FILE SYNC的等待时间。当LGWR进程写速度超过正常时间时，在$ORACLE_BASE/admin/$ORACLE_SID/bdump目录中可能会出现以下警告跟踪文件，其内容如下所示：



***SERVICE NAME:()2012-02-10 11:39:59.235

***SESSION ID:(328.1)2012-02-10 11:39:59.235

Maximum redo generation record size=132096 bytes

Maximum redo generation change vector size=98708 bytes

***2012-02-10 11:41:14.200

Warning:log write time 760ms,size 1KB

***2012-02-10 11:41:17.835

Warning:log write time 680ms,size 1KB

***2012-02-10 11:42:00.304

Warning:log write time 500ms,size 1KB

***2012-02-10 11:42:04.103

Warning:log write time 500ms,size 1KB

***2012-02-10 11:42:34.236

Warning:log write time 520ms,size 1KB

***2012-02-10 11:42:38.812

Warning:log write time 1070ms,size 1KB

***2012-02-10 11:44:12.761

Warning:log write time 1050ms,size 1KB



当系统资源紧张时，也有可能会导致LGWR进程响应缓慢，如系统CPU资源紧张时可能导致LGWR进程不能获得相应的CPU时间片。不过根据笔者的实践经验，当系统CPU资源和内存资源紧张时，Oracle就会不仅仅出现LOG FILE SYNC等待事件了。

2.提交或者回滚的次数过于频繁

过于频繁的提交是出现LOG FILE SYNC等待的关键因素。一般情况下，每提交一次就会发生一次LOG FILE SYNC等待。从Oracle 10g开始，引入了COMMIT_WRITE参数，其默认值为"IMMEDIATE,WAIT"，可以将其设置为"IMMEDIATE,NOWAIT"来实现异步提交。该参数可以在会话级别或者系统级别生效，也可以使用触发器让它仅作用于某个业务用户，如下所示：



SQL＞CREATE OR REPLACE TRIGGER

sys.global_commit_session_settings AFTER LOGON ON＜your application_username＞.SCHEMA

BEGIN

execute immediate 'alter session set COMMIT_WRITE=''IMMEDIATE,NOWAIT'''；

END；

/



注意　异步提交存在着丢失数据的风险。

3.重做日志缓冲区过大

重做缓冲区过大时，LOG FILE SYNC等待会有增加的趋势。因为重做日志缓冲区过大时，LGWR进程会减少写日志的次数，但每次写日志的数据会增加，所以LOG FILE SYNC的等待时间会延长。不过，重做日志缓冲区的大小设置并没有标准，而且在不同的Oracle版本中，重做日志缓冲区的默认大小也一直在变化。因此，一般情况下，在较多事务的系统中，建议设置较大的重做日志缓冲区，这有利于提高性能。过小的重做日志缓冲区可能会引起LOG BUFFER SPACE等待事件。

4.控制文件争用

LGWR进程写日志的同时会在控制文件中记录写进度。当控制文件争用而出现enq:CF-contention等待事件时，前台进程可能会出现LOG FILE SYNC等待。图8-37为某数据库的AWR报告部分数据。
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图　8-37　AWR报告中的部分数据

由于LGWR进程写日志的过程中需要更新控制文件。当RMAN操作比较频繁时（如利用RMAN批量删除归档），服务器进程也会更新控制文件，所以多个会话同时更新控制文件时可能会引起enq:CF-contention等待事件。当LGWR进程获得不了CF锁时，可能导致LOG FILE SYNC等待。这个案例再次表明了Oracle是一台巨大的同步机器，看起来风马牛不相及的东西，往往存在着相互因果关系。

5.系统CPU资源紧张

当系统CPU资源紧张时，LGWR进程可能会因无法获得CPU时间片而导致LOG FILE SYNC等待事件。

提示　读者可以参考MOS文章1064487.1，该文章提供了一个脚本用于诊断LOG FILE SYNC等待事件。


8.9.4　减少日志量的方法

LGWR进程性能的下降直接关系到整个系统的性能，所以减少重做日志量可以从某种程度上减轻系统的压力。以下为常见的减少日志量的方法：

❑使用NOLOGGING选项。NOLOGGING有3个级别，分别是SQL级别、表级别、表空间级别。

❑通过SQL*LOADER装载大量数据时，使用DIRECT LOAD选项。

❑需要保存临时数据时，尽量使用临时表。使用临时表本身不会创建对于数据的重做日志。

❑若LOB数据量较大，使用NOLOGGING属性。

对已经有索引的表执行DIRECT LOAD时，在不影响SELECT语句性能的前提下，可以按以下步骤进行安装：

（1）将索引修改为UNUSABLE状态。

（2）装载数据。

（3）以NOLOGGING方式重建索引。

注意　在数据库级别开启了FORCE LOGGING之后，所有的NOLOGGING操作依然会LOGGING。千万不能在生产系统中设置隐含参数_disable_logging，设置成TRUE之后可能会导致数据库无法启动。


第9章　数据库的物理备份与恢复

墨菲定理如下：事情如果有变坏的可能，不管这种可能性有多小，它总会发生。对于Oracle故障来说，当然也存在着由可能发生变为必然发生的风险。也就是说目前运行正常的数据库，如果没有备份，就存在着丢失数据的可能性，而且一定会发生。但我相信，很多生产数据库依然没有备份，即使有备份也可能没有进行恢复测试，就算有恢复测试也可能没有完整的恢复测试流程。

其实对数据库进行备份就相当于买了个保险，当然，我们宁愿这个保险永远用不到。如果数据库运行正常，没有发生灾难性的故障，似乎备份的价值就无法体现，所以很多DBA常会忽略了数据库备份的重要性。但是当灾难来临时，他们常会因为数据库没有备份或者没有完善的恢复流程而手忙脚乱，这时领导只好发出“不惜一切代价挽救数据”的高级指示，但事后挽救总是让人很被动。而且数据库的灾难恢复是一项运气活。即使是水平再高的工程师，也无法保证能100%打开数据库或者100%不丢数据。可能DBA有种种理由拒绝数据库备份，比如数据库太大，没有空间备份；这个数据库的数据可以通过其他数据库再次采样回来，等等。确实，充足的空间是数据库备份的重要前提，但是即使系统空间紧张，至少还是要备份重要的表、业务表结构（有些业务只需要根据表结构就可以暂时运行）或者是SYSTEM表空间下的数据文件，因为以上3项备份并不需要消耗太多的操作系统空间。

除了需要备份之外，还需要对数据库进行定期恢复测试，并形成完善的恢复测试步骤文档。只有这样，当灾难来临时，DBA才可以做到胸有成竹。但可惜的是，很多情况下备份只是一项摆设，谁都不知道它是否能运行正常。所以，单位花钱买到技术和设备之后，还要有良好的管理才能确保备份正常运行。

和数据库备份相关的技术点有很多，Oracle也提供了很多API供其他程序调用，所以各厂商围绕着数据库的备份开发了很多产品，尤其是数据库的物理备份。但是万变不离其宗，只要掌握了数据库的备份恢复技术，再去了解厂商的产品会是件比较轻松的事。本章主要讨论的就是数据库的物理备份和恢复技术，同时还会介绍一些与其相关的注意事项和最佳实践。


 9.1　物理备份与恢复的基本概念

数据库的物理备份、恢复与日常的备份、恢复文档类似。简单来讲，就是将文件从一个地方物理地复制到另外一个地方。如果数据库处于关闭状态，那么物理备份数据库和备份普通的文件没有任何区别，即只需要将数据文件、在线日志文件、控制文件物理复制到其他地方即可。当数据库发生损坏时，也只要将损坏的文件从备份中复制回来就行了。所以数据库在备份和恢复过程中会消耗比较多的I/O资源。如果备份的是处于OPEN状态的数据库，由于在备份过程中数据库处于活动状态，所以备份出来的数据文件之间无法达到一致性，当数据库发生损坏时，直接还原出来的数据库是无法打开的，这时就还需要应用归档日志和在线日志使得数据文件之间达到一致性，从而打开数据库。

Oracle提供了两种备份处于OPEN状态数据库的方法：一种是使用操作系统命令备份，另外一种是通过RMAN命令备份。使用操作系统命令备份主要用于数据库的冷备份和手动热备份。冷备份主要指的是数据库处于关闭状态下的备份，手动热备份指的是数据库或者表空间处于BEGIN BACKUP模式下时使用操作系统命令备份。


 9.1.1　物理备份的基本概念

数据库物理备份分为全备份（也称之为0级备份）和增量备份两种方式。其区别如表9-1所示。
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数据库的物理备份有6种备份粒度，如表9-2所示。
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1.物理全备份

数据库的全备份（又称之为0级备份）又分为以下两种备份方式：

❑备份集。多个数据文件的备份可以放在同一个备份集中。由于使用RMAN全备份时可以跳过空白数据块，所以数据库的备份集所占用的空间比数据库小。

❑镜像备份。镜像备份指的是备份数据库中的所有数据块（空白数据块也会被备份），所以镜像备份产生的备份集操作系统所占用的空间和数据库一致。使用RMAN和操作系统命令备份均可以镜像备份数据库。镜像备份比较消耗操作系统空间，但恢复相对比较简单。数据库的冷备份和手动热备份产生的备份文件均属于镜像备份。严格地说，镜像备份也是备份集的一种，每个数据文件就是一个备份集。

使用RMAN全备份数据库、表空间或者数据文件时，服务进程会分别进行数据库、表空间或者数据文件级别的CHECKPOINT操作，从而将相应的脏块写到数据文件中，同时在数据文件头中记录CHECKPOINT值。这个CHECKPOINT值非常重要，表示该数据文件备份开始时的SCN值。由于RMAN的备份集信息记录在控制文件中，可以通过查询V$BACKUP_DATAFILE.CHECKPOINT_CHANGE#来查看该SCN，如下所示：
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如果使用手动热备份，则可以通过查询V$BACKUP.CHANGE#来查看数据文件备份开始时的SCN值。

备份开始的SCN值决定了数据库恢复时应用的归档日志或者增量备份集的起点。

2.增量备份

增量备份指的备份RMAN进程只备份自上一次备份以来变化过的数据块。增量备份也分为两种情况：

❑差异备份（differential backup）。主要指的是RMAN进程只备份自上一次备份以来变化过的数据块，上一次备份可以是全量0级备份或者是增量备份，如图9-1所示。星期天做了全量0级备份之后，星期一至星期六则分别备份前一天变化过的数据块。
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图　9-1　差异备份

❑累积备份（cumulative backup）。主要指的是RMAN进程只备份自上一次全量0级备份以来变化过的数据块，如图9-2所示。星期天做全量0级备份之后，星期一至星期六则备份自星期天以来变化过的数据块。
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图　9-2　累积备份

Oracle 10g之前，增量备份的速度比较慢，主要是因为RMAN进程在做数据库增量备份时需要比对上一次增量备份集文件头的SCN值（即备份开始的SCN值）和数据库中数据块的SCN值，如果数据库中数据块的SCN值比上一次增量备份集文件头的SCN值新，则说明上一次增量备份之后，数据块发生过变化，需要进行备份。所以做增量备份时RMAN进程需要全扫描数据文件，也就是说数据库的大小和存储I/O性能决定了增量备份的时间。Oracle 10g之后，Oracle推出了快速增量备份特性，即通过CTWR（Change Tracking WRiter）进程将变化的数据块地址以位图的形式存储在跟踪文件中，如图9-3所示。RMAN进程只需要读取跟踪文件中的数据块地址就可以做到增量备份，从而达到快速增量备份数据库的目的。
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图　9-3　快速增量备份跟踪文件

增量备份包含了变化过的数据块，当数据库出现物理损坏时，可以使用全量备份集结合增量备份集将数据库恢复到增量备份的备份时间点。由于归档日志也记录了变化块的信息，而且应用归档日志时的提示信息简单明了（按照时间点提示），所以如果需要将数据库恢复到指定的时间点，个人还是比较倾向于全量备份集结合归档日志的形式。


9.1.2　物理备份时的注意点

实践表明，数据库物理备份时通常需要注意以下几点：

❑如果存储I/O资源紧张，那么尽量选择在业务空闲时间备份，否则容易导致存储I/O资源达到瓶颈，从而影响业务。

❑预先估计数据库产生的备份集大小，确保备份空间有足够大小存放备份集。这一点，在部署数据库备份时，DBA通常会考虑到，但DBA往往不会考虑到数据库空间的增长情况，即随着数据库空间的增长，备份空间可能会不足。

❑如果条件允许，备份空间所使用的存储和控制器应该独立于生产数据文件存放的磁盘，否则容易一荣俱荣，一损俱损。

❑归档日志应当视同备份，建议将其放在与数据文件不同的介质上。

❑如果备份空间足够，确保备份集被复制到脱机介质（如磁带库）的同时本身不会被删除，而是会保留一段时间。万一数据库发生灾难，可以直接使用备份空间中的备份集恢复数据库，这可节省时间。

❑如果使用BEGIN BACKUP方式物理备份数据库，则可能会产生比以往还要多的归档日志，因此需要确保备份期间的归档空间足够。在AIX系统中，如果系统参数MAXCLIENT%、MAXPERM%值设置得过高，在使用操作系统命令复制大文件的过程中可能会消耗大量的物理内存，进而产生交换，甚至会导致宕机。

❑如果使用RMAN备份还可以对备份集进行压缩和加密。对备份集进行压缩是一个用时间换空间的特性，使用RMAN压缩特性备份数据库时可以产生更加小的备份集，但通常需要消耗更多的CPU资源，花费比较长的时间。此外在恢复时，由于需要解压备份集，所以恢复时间也会比较长。

❑在使用NOLOGGING属性操作了相关对象之后，应立即对该对象所在的数据文件做一次物理全备份。可以查询V$DATAFILE.UNRECOVERABLE_CHANGE#观察该数据文件是否需要备份，如果UNRECOVERABLE_CHANGE#值产生的时间点在物理备份之后，那么说明该数据文件中的对象有NOLOGGING操作，需要对该数据文件进行一次物理全备份。

❑在Oracle 10g之前，如果使用RESETLOGS选项打开过数据库，那么打开之前做的数据库全备份全部会失效，所以应立即对数据库做一个全备份。

❑对于READ ONLY/OFFLINE状态的表空间，如果之前有备份，且备份以来没有发生变化，为了加快备份速度，节省备份空间，可以不用每次都备份。

❑在没有备份的情况下，绝对不能贸然强制打开数据库。

提示　除了备份业务表，DBA还应该备份数据库运行的代码（如存储过程），不要过分相信应用厂商能恢复，即使他们曾发誓能恢复，但应用厂商很可能自己内部都没有做好代码版本控制。


9.1.3　物理恢复的基本概念

如果需要恢复的数据库或者数据文件不存在，则需要将全量备份集RESTORE
[1]

 到目标数据库中，然后再RECOVER
[2]

 增量备份集或者归档日志。数据库完全恢复的过程如图9-4所示。即数据库物理恢复的一个前提是需要有较早时期的数据库存在（即0级备份），然后服务进程才能应用增量备份集或者归档日志将数据库恢复（RECOVER）到指定的时间点。如果恢复过程中需要打开数据库，则为不完全恢复，不完全恢复可能会丢失数据。如果应用了所有归档日志和在线日志，则称为完全恢复，完全恢复不会丢失数据。
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图　9-4　数据库完全恢复的过程

数据库完全恢复与不完全恢复的区别如图9-5所示。
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图　9-5　数据库完全恢复与不完全恢复的区别

1.控制文件和数据文件之间的一致性

在RECOVER过程中，只要控制文件和数据文件之间处于一致，就可以用RESETLOGS/READ ONLY方式打开数据库。一致性状态需要满足以下条件：

❑数据库中所有ONLINE状态的数据文件头的FUZZY值为NO。

❑数据文件头的SCN（v$datafile_header.checkpoint_change#）和记录在控制文件中的SCN（v$datafile.checkpoint_change#）一致，如下所示：
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❑数据文件头的CHECKPOINT COUNT和控制文件中的CHECKPOINT COUNT一致。

需要注意的是，如果在RECOVER归档日志的中途将数据库以RESETLOGS模式打开（即不完全恢复），可能会丢失业务数据。数据库打开之后在线日志的SEQUENCE会重置为1。

数据文件头的SCN值由CKPT进程负责更新，但数据文件头的SCN值并不会实时更新，即数据文件中的数据块变化之后只会修改数据块中的SCN值，并不会修改数据文件头的SCN值，所以数据块的SCN值可能会比数据文件头的SCN值新。

2.应用归档日志的过程

Oracle应用归档日志的主要过程如下：

（1）对比所有数据文件头的SCN值和记录在控制文件中的所有数据文件头的SCN值，然后取最小值。服务进程应用归档日志的起点是最小SCN值对应的归档日志。

（2）服务进程读取归档日志内容。

（3）根据读取的归档日志内存读取需要相应的数据块，这个阶段存储I/O主要表现为读操作。如果服务进程发现数据块的SCN值比日志文件中记录的SCN值新，那么就不会恢复该数据块。所以数据库的恢复过程就是不停地对比SCN值的过程。

（4）发起全量CHECKPOINT，将脏块写进数据文件中，并同时更新数据文件头SCN和控制文件SCN。这个阶段存储I/O主要表现为写操作。

提示　在应用归档日志过程中，每应用完一个归档日志就会发起全量CHECKPOINT，所以归档日志越小，全量CHECKPOINT的频率越高，因而也会影响日志应用速度。


[1]
 将全量备份集恢复到目标数据库中，称为RESTORE。


[2]
 将增量备份集或者归档日志恢复到目标数据库中，称为RECOVER。


9.1.4　物理恢复时的注意点

实践表明，数据库物理恢复时通常需要注意以下几点：

❑定期进行数据库的恢复测试，确保备份的有效性。这一点很重要，但是经常会被忽略。通过定期进行恢复测试，形成完善的测试文档，当灾难发生时，DBA可以快速、熟练地进行恢复操作。

❑仔细评估数据库需要恢复的时间。经常出现的一个情况是，DBA错误地估计了恢复时间，而导致无奈的等待。

❑仔细评估数据库的数据丢失量，如果能接受，则进行恢复。

❑在应用归档日志时，如果速度不够快，但主机CPU和存储资源空闲，可以考虑进行并行恢复。

❑数据库恢复时，如果存储资源空闲，设置较大的db_writer_processes参数值可以加快恢复速度。


9.2　数据库的冷备份和恢复

数据库的冷备份指的是数据库处于关闭或者MOUNT状态下的备份，备份文件包括数据文件、日志文件和控制文件。数据库冷备份所用的时间主要受数据库大小和磁盘I/O性能的影响。由于数据库需要关闭才能进行冷备份，所以这种备份技术并不适合7×24小时的系统。尽管冷备份并不需要开启归档模式，但还是建议开启了归档模式后进行冷备份。当数据库发生灾难时，只要归档日志和在线日志存在，归档模式下的冷备份可做到数据不丢失。


 9.2.1　冷备份数据库步骤

在关闭数据库之前，可以从数据库视图中查找所需要备份的文件。

1.备份数据文件

可以从视图V$DATAFILE中查找所需要备份的数据文件，如下所示：
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需要注意的是，由于临时文件是不永久存放业务数据的，所以在冷备份时并不需要备份临时文件。而且临时文件往往被撑得很大，备份临时文件会导致备份时间变长。

2.备份日志文件

可以从V$LOGFILE中获取所需要备份的日志文件，如下所示：
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需要注意的是，如果数据库创建有STANDBY REDOLOG，该文件在日常运行的过程中不需要用到，所以在冷备份过程中可以不备份。

3.备份控制文件

可以从V$CONTROLFILE中获取所需要备份的控制文件，如下所示：
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如果在MOUNT状态使用操作系统命令备份控制文件，则需要注意分裂块。分裂块指的是数据块在更新过程中同时被另外的进程复制，以致复制出来的数据块一部分是复制前的数据，一部分是复制后的数据。这些分裂块对Oracle来说就是损坏块，损坏块意味着不可用。由于控制文件的BLOCK SIZE和操作系统的最小I/O单位不同，因此在复制控制文件的过程中可能会产生分裂块，所以不建议在数据库MOUNT状态或者OPEN状态中使用操作系统命令复制控制文件，虽然复制出来的控制文件在绝大多数情况下是可用的。

4.备份参数文件

参数文件默认位于$ORACLE_HOME/dbs下，其名字默认为init$ORACLE_SID.ora或者spfile$ORACLE_SID.ora。由于参数文件不存放业务数据，所以理论上来讲，参数文件即使丢失了也可以重建。但参数文件重建需要时间，所以在冷备份的过程中最好也备份参数文件。由于数据库在NOMOUNT的过程中会读取参数文件，然后将读取的内容写进警告日志，所以当参数文件丢失且没有备份时，可以从警告日志中获取数据库参数列表重建参数文件。

5.备份监听相关配置文件

监听相关的配置文件指的是listener.ora、sqlnet.ora、tnsnames.ora等，默认位于$ORACLE_HOME/network/admin中。当Oracle软件不可用时，虽然可以重装Oracle软件来解决，但配置文件中的内容需要重建，尤其是tnsnames.ora配置文件，它往往和数据库中的DBLINK相关。当tnsnames.ora配置文件不存在或者配置有问题时，DBLINK往往也会随之失效（如果建DBLINK时采用tnsnams.ora中的连接串）。tnsnames.ora在分布式事务中起着举足轻重的作用，但在数据库备份过程中很容易被DBA忽视。此外，冷备份数据库时最好也备份/etc/fstab、/etc/filesystems或者/etc/hosts等操作系统配置文件，因为要考虑到操作系统不可用的情况。


9.2.2　冷备份下的数据库恢复

如果数据库的冷备份是在非归档模式下进行的备份。那么当发生灾难时，只要将冷备份中数据文件、控制文件、日志文件复制至生产系统的原目录中，就可以打开数据库了。此时的恢复时间取决于数据库的大小和磁盘的I/O速度。如果冷备份放在其他主机或介质中，那么恢复时间还取决于从其他系统中导出的时间和网络带宽。非归档模式下的备份可能会导致数据丢失。

如果数据库的冷备份是在归档模式下进行的备份。那么发生灾难时，只要控制文件、归档日志文件、在线日志文件没损坏，那么就可以将冷备份的数据文件复制至生产系统的原目录中，然后应用归档日志和在线日志，就可以做到数据不丢失了。以下为模拟数据库灾难恢复的过程。

（1）假设有一张t1表，建立在zhou1用户下，如下所示：



SQL＞select count(*)from zhou1.t1；

COUNT(*)

----------

51732



（2）数据库某个数据文件损坏导致了表zhou1.t1读取异常，如下所示：



SQL＞select count(*)from zhou1.t1；

select count(*)from zhou1.t1

*

ERROR at line 1:

ORA-00376:file 4 cannot be read at this time

ORA-01110:data file 4:'/ora10205/oradata/ora10205/users01.dbf'



（3）如果4号数据文件有冷备份，那么只要将备份集复制至生产系统原目录中，然后应用归档日志和在线日志就可以恢复数据了，如下所示：



SQL＞alter database datafile 4 offline；

Database altered.

[ora10205@mcdbatest bak]$cp users01.dbf../users01.dbf

SQL＞recover datafile 4；

ORA-00279:change 12770129123740 generated at 12/06/2012 14:52:43 needed for

thread 1

ORA-00289:suggestion:/archlog/ora10205/1_19_800383891.dbf

ORA-00280:change 12770129123740 for thread 1 is in sequence#19

Specify log:{＜RET＞=suggested|filename|AUTO|CANCEL}

auto

ORA-00279:change 12770129124885 generated at 12/06/2012 15:02:40 needed for

thread 1

ORA-00289:suggestion:/archlog/ora10205/1_20_800383891.dbf

ORA-00280:change 12770129124885 for thread 1 is in sequence#20

ORA-00278:log file '/archlog/ora10205/1_19_800383891.dbf' no longer needed for

this recovery

...

Log applied.

Media recovery complete.

SQL＞alter database datafile 4 online；

Database altered.

SQL＞select count(*)from zhou1.t1；

COUNT(*)

----------

51732




9.3　数据库手动热备份和恢复

手动热备份指的是数据库处于OPEN状态下利用操作系统命令备份数据库。手动热备份使用BEGIN BACKUP命令备份数据库，该命令只适用于备份数据文件。由于有业务程序在数据库中运行，所以在数据库OPEN的状态下备份数据文件时可能会碰到分裂块的问题。Oracle在数据文件头中设置了标记位用于判断是否需要在日志文件中额外存储发生变化的数据块信息。这个标记位通过数据库命令BEGIN BACKUP设置，所以手动热备份数据文件之前必须先设置BEGIN BACKUP。在Oracle 9i中只能通过表空间级别设置BEGIN BAKCUP，从Oracle 10g开始就可以通过数据库级别设置BEGIN BACKUP了。

操作系统命令在备份过程中并不会检测分裂块信息，Oracle只有在恢复过程发现分裂块才会报错，所以需要额外存储在归档日志中的数据块信息来自动处理分裂块问题。即服务进程在恢复过程中如果碰到分裂块，则利用其存储在归档日志的数据块内容覆盖分裂块。手动热备份必须要求数据库处于归档模式下，如下所示：



SQL＞archive log list

Database log mode No Archive Mode

Automatic archival Disabled

Archive destination/archlog/ora10205

Oldest online log sequence 12

Current log sequence 16

SQL＞alter database begin backup；

alter database begin backup

*

ERROR at line 1:

ORA-01123:cannot start online backup；media recovery not enabled



由于需要在日志文件中存储额外的分裂块信息，在相同DML的业务量下，手动热备份期间会产生比较多的日志量。这会对性能稍微有些影响，因此在使用过程中需要注意，尤其是在备份过程中要在操作系统中准备足够多的空间来存放归档日志。


 9.3.1　手动热备份

手动热备份指的是利用操作系统命令在线复制数据文件。前面提到，手动热备份时必须要设置BEGIN BACKUP。设置BEGIN BACKUP主要有以下两个作用：

❑锁定数据文件头的SCN值。即使是全量CHECKPOINT操作都无法改变数据文件头的SCN。

❑告诉Oracle需要在日志文件中额外存储发生改变的数据块信息。

1.锁定数据文件头的SCN值

从Oracle 10g开始，可以通过一条命令在数据库级别设置BEGIN BACKUP，如下所示：



SQL＞alter database begin backup；

Database altered.



命令执行成功后，可以通过V$BACKUP查看数据文件头状态，其中ACTIVE表示数据文件头的SCN值被锁，不允许改变。CHANGE#表示数据文件头的SCN，如下所示：
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当Oracle发起BEGIN BACKUP命令时，主要进行以下两个内部操作：

（1）修改数据文件头OFFSET 138的位置，占2个字节。其内容从0x0004修改为0x0001，如下所示：
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（2）从Oracle 10g开始，如果执行的是ALTER DATABASE BEGIN BACKUP，那么首先执行数据库级别的CHECKPOINT，再将脏块从BUFFER CACHE写往数据文件中，此操作相当于全量CHECKPOINT，最后更新数据文件头的SCN、BEGIN BACKUP SCN和BEGIN BACKUP标志位。数据文件头SCN存放在数据文件头OFFSET 484，占6个字节，如下所示：
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BEGIN BACKUP SCN存放在数据文件头OFFSET 128，占6个字节，如下所示：
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如果数据库或某个表空间处于BEGIN BACKUP时，则不允许使用SHUTDOWN IMMEDIATE方式关闭数据库，如下所示：



SQL＞alter database begin backup；

Database altered.

SQL＞shutdown immediate

ORA-01149:cannot shutdown-file 1 has online backup set

ORA-01110:data file 1:'/ora10205/oradata/ora10205/system01.dbf'



如果此时以ABORT方式强制关闭数据库，则在启动数据库时会出现ORA-01113错误，如下所示：



SQL＞shutdown abort

ORACLE instance shut down.

SQL＞startup

ORACLE instance started.

Total System Global Area 524288000 bytes

Fixed Size 1274644 bytes

Variable Size 113249516 bytes

Database Buffers 406847488 bytes

Redo Buffers 2916352 bytes

Database mounted.

ORA-01113:file 1 needs media recovery if it was restored from backup,or END BACKUP if it was not

ORA-01110:data file 1:'/ora10205/oradata/ora10205/system01.dbf



该问题的解决方法有两个，一个按照提示将数据库置于END BACKUP再打开数据库，如下所示：



SQL＞alter database end backup；

Database altered.

SQL＞alter database open；

Database altered.



另一个解决办法是按照提示在介质恢复之后再打开数据库，如下所示：



SQL＞recover database；

Media recovery complete.

SQL＞alter database open；

Database altered.



2.额外存储日志信息

如果数据块正在被改变，那么在使用操作命令复制数据块的过程中，就可能会产生分裂块。由于分裂块头尾不一致，所以对于Oracle来说就是坏块。数据块更改得越频繁，产生分裂块的概率就越大。Oracle为了避免这种情况发生，需要将数据块的块内容保存在在线日志中，所以手动热备份下的在线日志产生量要比正常情况下大，这是需要引起DBA注意的。以下是针对不同的备份方式下所产生的日志量所进行的实验，测试数据库版本为11.2.0.3，不同的版本观察到的效果可能略有不同。

BEGIN BACKUP下的日志产生量

（1）发起数据库级别的BGEIN BACKUP，如下所示：



SQL＞alter database begin backup；

Database altered.



（2）连接到数据库，查询V$STATNAME和V$MYSTAT视图观察当前会话产生的日志量为768字节，如下所示：
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（3）在当前会话更改一个数据块中一行数据，产生的日志量为8780字节，如下所示：
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（4）DUMP当前的在线日志，如下所示：



SQL＞alter system dump logfile '/oradata/ora11203/ora11203/redo02.log'；

System altered.



（5）在跟踪文件中可以看到数据块的前镜像，如下所示：
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正常情况下产生的日志量

（1）重新连接至数据库，观察当前会话产生的日志量为768字节，如下所示：
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（2）在当前会话更改一个数据块中一行数据，产生的日志量仅为616字节，如下所示：
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（3）可以看到，BEGIN BACKUP下的日志产生量比正常情况下多产生了8164字节的日志量，其值刚好接近于一个数据块的大小，如下所示：



SQL＞select 9548-1384 from dual；

9548-1384

----------

8164




9.3.2　热备份下的数据库恢复

和冷备份下的数据文件恢复一样，当生产数据库中数据文件出现问题时，只要将热备份的数据文件使用操作系统命令复制回原路径下即可。它和冷备份恢复的唯一不同之处就是冷备份全库恢复可以直接打开数据库（可能丢失数据），热备份的数据库需要先应用归档日志，当数据文件和控制键文件一致之后才能打开数据库（如果归档日志和在线日志没有损坏就可以完全恢复数据库，也就是说可以不丢数据）。

热备份时操作系统进程会依次扫描并备份数据块，即按照数据块的DBA地址从小到大进行备份数据文件，由于存在备份时间点的差异，所以热备份的数据文件内部肯定会处于不一致状态。举个例子，4号文件中的第100号和第200号数据块属于同一个对象，操作系统进程在T1时间已经备份完成了第100号数据块，在T2时间点第100号和第200号数据块同时发生了变化，而操作系统进程在T3时间点才备份完第200号数据块。由于在热备份过程中存在时间差异，操作系统进程也不会返回再次备份第100号数据块（其实操作系统进程也无法发现第100号数据块发生了变化，热备份过程中操作系统进程只是机械地复制数据文件而已），所以热备份出来的数据文件会处于不一致状态（除非这个数据文件没有发生变化，如READ ONLY或者OFFLINE表空间下的数据文件）。

对于不一致的数据文件，就需要应用归档日志来进行修复（也就是MEDIA RECOVERY）。归档日志修复的起点就是BEGIN BACKUP记录在数据文件记录的SCN，即V$BACKUP.CHANGE#。也就是说热备份过程中，不仅需要备份数据文件，还需要备份V$BACKUP.CHANGE#对应的归档日志和在热备份过程中产生的归档日志，否则当数据库发生灾难时，即使有热备份的数据文件，数据库也无法正常打开。以下为热备份的数据文件在恢复时的归档日志起点，如下所示：



SQL＞select name from v$archived_log

2 where first_change#＜=(select min(change#)from v$backup where status='ACTIVE')

3 and next_change#＞=(select min(change#)from v$backup where status='ACTIVE')；

NAME

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

/archlog/ora10205/1_38_800383891.dbf

SQL＞recover database；

ORA-00279:change 12770129318403 generated at 12/08/2012 12:59:48 needed for

thread 1

ORA-00289:suggestion:/archlog/ora10205/1_38_800383891.dbf

ORA-00280:change 12770129318403 for thread 1 is in sequence#38

Specify log:{＜RET＞=suggested|filename|AUTO|CANCEL}




9.4　使用RMAN备份和恢复数据库

RMAN（Recovery Manager）是DBA必须掌握的重要工具之一，位于$ORACLE_HOME/bin下。主要用于备份（BACKUP）、还原（RESTORE）和恢复（RECOVER）数据库。当然通过RMAN命令也可以开启和关闭数据库或执行某些特殊的SQL语句。通过RMAN命令备份、恢复的数据库称之为目标库（TARGET库），RMAN既可以本地连接目标库，也可以远程连接目标库。到Oracle 11g为止，其备份、恢复的对象可以是数据库、表空间、数据文件、控制文件、归档日志文件和SPFILE参数文件。使用RMAN可以将上述对象备份到磁盘或者备份到磁带库（需要磁带库接口），如图9-6所示。
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图　9-6　RMAN备份集的存放介质


 9.4.1　RMAN的结构

RMAN的结构看上去有点复杂，可能会令初学者望而却步，如图9-7所示。
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图　9-7　Oracle 9i中RMAN的结构

其实，RMAN的结构并没有这么复杂，说到底它只不过是一个数据库的备份和恢复的命令而已。下面对图9-7进行简单的梳理：

❑Target Instance、Target cotrol file和Target database file指的是RMAN需要备份、还原和恢复的数据库。其中Target cotrol file记录了RMAN备份的信息。注意，以上组件在RMAN结构中是必不可少的。

❑Recovery catalog指的是记录RMAN备份信息的表和视图，这些表和视图既可以保存在Target database的某用户下，也可以保存在其他Oracle数据库中。使用Recovery catalog的一个直接好处就是控制文件丢失之后，备份信息不会丢失。Recovery catalog在RMAN结构中是可选项。

❑Disk和Tertiary storage指的是RMAN的备份集既可以默认保存在磁盘中，也可以通过介质管理工具备份到磁带库等第三方存储介质中。MML（Media Manager Library）代表第三方支持的介质管理软件与Oracle数据库交互，Oracle调用MML软件子程序，在介质管理软件控制下，完成在存储磁带介质上备份与恢复数据。

❑RMAN通过使用服务进程进行备份与恢复数据库。


9.4.2　RMAN占用的内存

使用RMAN备份数据库时，除了消耗主机I/O资源，而且还会占用一定内存。本小节主要讨论RMAN消耗的内存。

1.RMAN的内存分配流程

假设有如下RMAN备份语句：



RMAN＞run{

allocate channel c1 type 'SBT_TAPE'；

backup datafile 1，2；

}



其基本的内存分配流程则如图9-8所示。
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图　9-8　RMAN内存分配流程

RMAN为每一个需要备份的文件分配4个buffer，服务进程首先从磁盘读取文件至第一个input buffer，当文件正在被操作时该buffer是独占的。如果一个buffer空间满了，则分配第二个buffer。4个buffer轮流被分配。input buffer可能会包含不需要备份的数据块。数据块从input buffer复制至output buffer的过程称为memory copy，期间会检测数据块是否有损坏。

2.I/O Slaves

默认情况下，RMAN channel从PGA中分配内存，除非使用I/O Slaves。如果使用I/O Slaves,RMAN channel从LARGE POOL中分配内存。为了优化RMAN备份和还原性能，I/O Slaves模拟了异步I/O来提升RMAN备份和恢复性能。RMAN主要提供了以下两种I/O Slaves:

❑disk slaves。开启disk slaves在不同的数据库版本中会稍微有些区别。对于Oracle 8版本，需要设置BACKUP_DISK_IO_SLAVES=＜n＞，其中n为disk slaves的个数。在Oracle 8i/9i/10g/11g中，只需要设置DBWR_IO_SLAVES＞0就可以开启，每个channel使用4个disk slaves。在LARGE POOL中分配的内存如下：



LARGE_POOL_SIZE=(No of channels*(16+4))+16 MB



❑tape slaves。默认情况下，tape上的I/O操作是同步的，即服务器进程需等待磁带的写入操作完成才能继续操作。所以需要设置数据库参数BACKUP_TAPE_IO_SLAVES=true来开启tape slaves。在Oracle 8i/9i/10g/11g中，如果启用了DUPLEX选项，则必须开启tape salves。在LARGE POOL中分配的内存如下：



LARGE_POOL_SIZE=(No of channels*(16+4(＜tape blksize＞))+16 MB




9.4.3　RMAN备份与恢复示例

利用RMAN备份和恢复数据库的语法比较简单。RMAN备份数据库、数据文件、控制文件、参数文件时会产生备份集（BACKUP SET）。一个备份集可以包含一个或多个数据文件、归档文件、控制文件和SPFILE参数文件，但数据文件和归档文件不能包含在同一个备份集中。备份集是一个逻辑上的概念，有点类似于表空间。一个备份集可以包含多个备份片（BACKUP PIECE），备份集和备份片是一对多的关系。备份片的格式众多，读者可以参阅官方文档《Database Backup and Recovery Reference》中的formatSpec相关章节。

一般来讲，使用RMAN在线备份数据文件时要求数据库处于归档模式，不允许在非归档模式下在线备份数据文件。如下所示：
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如果数据库处于非归档模式，则只能在MOUNT状态下使用RMAN备份数据库。

1.RMAN的设置

进入RMAN之后，可以通过show all命令查看RMAN的设置情况，如下所示：



RMAN＞show all；

using target database control file instead of recovery catalog

RMAN configuration parameters are:

CONFIGURE RETENTION POLICY TO REDUNDANCY 1；#default

CONFIGURE BACKUP OPTIMIZATION OFF；#default

CONFIGURE DEFAULT DEVICE TYPE TO DISK；#default

CONFIGURE CONTROLFILE AUTOBACKUP OFF；#default

CONFIGURE CONTROLFILE AUTOBACKUP FORMAT FOR DEVICE TYPE DISK TO'%F'；#default

CONFIGURE DEVICE TYPE DISK PARALLELISM 1 BACKUP TYPE TO BACKUPSET；#default

CONFIGURE DATAFILE BACKUP COPIES FOR DEVICE TYPE DISK TO 1；#default

CONFIGURE ARCHIVELOG BACKUP COPIES FOR DEVICE TYPE DISK TO 1；#default

CONFIGURE MAXSETSIZE TO UNLIMITED；#default

CONFIGURE ENCRYPTION FOR DATABASE OFF；#default

CONFIGURE ENCRYPTION ALGORITHM'AES128'；#default

CONFIGURE ARCHIVELOG DELETION POLICY TO NONE；#default

CONFIGURE SNAPSHOT CONTROLFILE NAME TO

'/ora10205/oracle/product/10.2.5/db_1/dbs/snapcf_ora10205.f'；#default



也可以根据自己的需求改变其默认设置，如下所示：



RMAN＞configure channel device type disk maxpiecesize 1G

maxopenfiles 1 format='/oradata/backup/mcb_%d_%T_%s_%p.bkp'；

new RMAN configuration parameters:

CONFIGURE CHANNEL DEVICE TYPE DISK MAXPIECESIZE 1 G MAXOPENFILES

1 FORMAT'/oradata/backup/mcb_%d_%T_%s_%p.bkp'；

new RMAN configuration parameters are successfully stored



笔者比较常用的一个RMAN设置就是将BACKUP OPTIMIZATION设置为ON，如果服务进程发起多次备份，同一个日志就不会被重复备份，如下所示：



RMAN＞CONFIGURE BACKUP OPTIMIZATION ON；

new RMAN configuration parameters:

CONFIGURE BACKUP OPTIMIZATION ON；

new RMAN configuration parameters are successfully stored



2.使用RMAN备份与恢复数据库

RMAN备份与恢复语法很多，如图9-9所示。这里主要讲解其中最简单最核心的语法。
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图　9-9　RMAN的基本命令

（1）数据库备份和恢复命令。

以下是数据库的全量备份命令，该命令不会备份空白数据块：



RMAN＞backup database；



以下是数据库的镜像备份命令，该命令产生的备份集大小和数据库大小相同：



RMAN＞backup as copy database；



以下是备份集的还原命令：



RMAN＞restore database；



以下是数据库的恢复命令：



RMAN＞recover database；



（2）表空间备份和恢复命令。

以下是表空间zhou1的全量备份命令，该命令不会备份空白数据块：



RMAN＞backup tablespace zhoul；

以下是表空间zhou1的镜像备份命令，该命令产生的备份集大小和表空间大小相同：

RMAN＞backup as copy tablespace zhoul；



以下是表空间zhou1的恢复命令：



RMAN＞sql 'alter tablespace zhoul offline'；

RMAN＞restore tablespace zhoul；

RMAN＞recover tablespace zhoul；

RMAN＞sql 'alter tablespace zhoul online'；



（3）数据文件备份和恢复命令。

以下是4号数据文件的全量备份命令，该命令不会备份空白数据块：



RMAN＞backup datafile 4；



以下是4号数据文件的镜像备份命令，该命令产生的备份集大小和数据文件大小相同：



RMAN＞backup as copy datafile 4；



以下是4号数据文件的恢复命令：



RMAN＞sql 'alter database datafile 4 offline'；

RMAN＞restore datafile 4；

RMAN＞recover datafile 4；

RMAN＞sql 'alter database datafile 4 online'；



（4）其他备份和恢复命令。

以下是控制文件的备份命令：



RMAN＞backup current controlfile；



需要注意的是，如果使用RMAN备份的控制文件，那么数据库必须以RESETLOGS方式才能打开。以下是控制文件的恢复命令：



RMAN＞restore controlfile from '/oradata/backup/mcb_ORA10205_20121215_19_1.bkp'；



以下是SPFILE参数文件的备份命令：



RMAN＞backup spfile；



以下是SPFILE参数文件恢复的命令，如果实例正在使用SPFILE参数文件，则恢复时必须指定TO选项：



RMAN＞restore spfile to '/tmp/spfileorz10205.ora' from

'/oradata/backup/mcb_ORA10205_20121215_20_1.bkp'；



以下是归档日志的备份命令：



RMAN＞backup archivelog all；



以下是归档日志的恢复命令（恢复68至70号归档日志）：



RMAN＞restore archivelog from logseq 68 until logseq 70；



提示　如果同一个文件存在多个备份，在恢复时，Oracle默认restore最近一次备份的备份集。

RMAN的备份集信息记录在控制文件，如果使用CATALOG，则RMAN进程同时将备份信息记录在CATALOG的视图和表中，以下为创建CATALOG的过程。

（1）创建CATALOG所使用的表空间，如下所示：



SQL＞conn/as sysdba

Connected.

SQL＞create tablespace rman_catalog

2 datafile '/ora10205/oradata/ora10205/rman_catalog01.dbf'

3 size 100m；

Tablespace created



（2）创建CATALOG的用户，并对用户进行赋权，如下所示：



SQL＞create user rman_catalog identified by rman_catalog

2 default tablespace rman_catalog

3 quota unlimited on rman_catalog；

User created.

SQL＞grant connect,resource,recovery_catalog_owner to rman_catalog；

Grant succeeded.



（3）使用RMAN连接到CATALOG库，创建数据字典，如下所示：



[ora10205@mcdbatest～]$rman target/catalog rman_catalog/rman_catalog

Recovery Manager:Release 10.2.0.5.0-Production on Sat Dec 15 16:33:48 2012

Copyright(c)1982，2007，Oracle.All rights reserved.

connected to target database:ORA10205(DBID=1692549314)

connected to recovery catalog database

RMAN＞create catalog；

recovery catalog created

SQL＞conn rman_catalog/rman_catalog

Connected.

SQL＞select count(*)from tab；

COUNT(*)

----------

91



（4）将需要备份的数据库（TARGET DB）注册到CATALOG中，一个CATALOG可以管理多个数据库。在注册过程中会将TARGET DB的控制文件中的备份集信息同步到CATALOG数据字典中，如下所示：



RMAN＞register database；

database registered in recovery catalog

starting full resync of recovery catalog

full resync complete



CATALOG中的数据字典的主键值均产生自序列RMAN_SEQ，如RC_BACKUP_SET.BS_KEY和RC_BACKUP_PIECE.BP_KEY等。如果使用了CATALOG，则可以将手动备份的数据文件注册至CATALOG，作为RMAN的一个全备份集（0级备份），如下所示：



RMAN＞catalog datafilecopy '/ora10205/oradata/ora10205/zhoul01.dbf_20121215'；

cataloged datafile copy

datafile copy

filename=/ora10205/oradata/ora10205/zhoul01.dbf_20121215

recid=14 stamp=802111871



也可以将数据文件0级备份从CATALOG中注销，如下所示：



RMAN＞change datafilecopy '/ora10205/oradata/ora10205/zhoul01.dbf_20121215' uncatalog；

uncataloged datafile copy

datafile copy filename=/ora10205/oradata/ora10205/zhoul01.dbf_20121215

recid=14 stamp=802111871

Uncataloged 1 objects



从Oracle 10g开始，推出了快速增量备份，即通过位图文件记录变化数据块的DBA地址。RMAN只要读取位图文件就可以找到需要备份的DBA地址，再通过RMAN服务进程备份相关数据块即可完成增量备份。快速增量备份避免了扫描整个数据文件，从而大大加速了RMAN增量备份的速度。以下为开启快速增量备份的步骤：

（1）开启块变化跟踪进程CTWR（Change Tracking Writer），如下所示：



SQL＞ALTER DATABASE ENABLE BLOCK CHANGE TRACKING USING FILE

'/oradata/bct.dbf'；

Database altered.



CTWR进程开启过程中，警告日志显示如下：



Sat Dec 15 17:09:01 CST 2012

ALTER DATABASE ENABLE BLOCK CHANGE TRACKING USING FILE '/oradata/bct.dbf'

Sat Dec 15 17:09:01 CST 2012

Block change tracking file is current.

Starting background process CTWR

CTWR started with pid=19，OS id=15411

Block change tracking service is active.

Sat Dec 15 17:09:01 CST 2012

Completed：ALTER DATABASE ENABLE BLOCK CHANGE TRACKING USING FILE '/oradata/bct.dbf'



也可以通过查看视图v$block_change_tracking来观察数据块变化跟踪是否开启，ENABLED表示开启，如下所示：



SQL＞select STATUS from v$block_change_tracking；

STATUS

----------

ENABLED



需要注意的是，如果该进程出现异常，数据库也会异常宕机，如下所示：



Sat Dec 15 17:11:47 CST 2012

Errors in file/ora10205/admin/ora10205/bdump/ora10205_pmon_15348.trc：

ORA-00487:CTWR process terminated with error

Sat Dec 15 17:11:47 CST 2012

PMON:terminating instance due to error 487

Instance terminated by PMON,pid=15348



（2）可以通过rc_backup_datafile数据字典观察RMAN增量备份是否使用了快速增量备份特性，其中YES表示启用了快速增量备份，如下所示：



SQL＞conn rman_catalog/rman_catalog

Connected.

SQL＞select t.used_change_tracking from rc_backup_datafile t where file#=9；

USE

---

YES



Oracle 10g快速增量备份不支持差异备份，即只能累积增量备份。如果要实现差异备份，每做完一次增量备份后，需要根据备份片的SCN值手动修改CATALOG中基表CDF里的CKP_SCN值，如下所示：



select max(checkpoint_change#)from rc_backup_datafile where

file#=＆and db_key=＆and db_name=＆

select dbinc_key from rc_database where db_key=＆；

update cdf

set ckp_scn=＆

where dbinc_key=＆and file#=＆



事实上，Oracle在做快速增量备份时是以CDF基表中的CKP_SCN为基准查找变化数据块的。

3.利用dbms_backup_restore恢复控制文件、数据文件、归档文件

前面提到，RMAN备份集信息记录在控制文件中，如果数据库的控制文件丢失，且没有将备份信息记录在CATALOG中，那么要恢复数据库就需通过dbms_backup_restore存储过程来处理。以下为恢复过程：

（1）先用RMAN进行数据库全备，将全备份集作为恢复测试对象，如下所示：



RMAN＞run{

2＞allocate channel ch00 device type disk；

3＞backup database include current controlfile format

'/backup/full%t'tag='FULLDB'；

4＞sql'alter system archive log current'；

5＞backup archivelog all format '/backup/arch%t' tag='ARCHIVELOG'；

6＞release channel ch00；

7＞}

allocated channel:ch00

channel ch00:sid=17 devtype=DISK

Starting backup at 20-JAN-10

channel ch00:starting full datafile backupset

channel ch00:specifying datafile(s)in backupset

including current controlfile in backupset

input datafile fno=00001 name=/app/oracle/oradata/ora9i/system01.dbf

input datafile fno=00002 name=/app/oracle/oradata/ora9i/undotbs01.dbf

input datafile fno=00005 name=/app/oracle/oradata/ora9i/example01.dbf

input datafile fno=00011 name=/app/oracle/oradata/ora9i/STREAM01.dbf

input datafile fno=00010 name=/app/oracle/oradata/ora9i/xdb01.dbf

input datafile fno=00006 name=/app/oracle/oradata/ora9i/indx01.dbf

input datafile fno=00009 name=/app/oracle/oradata/ora9i/users01.dbf

input datafile fno=00003 name=/app/oracle/oradata/ora9i/cwmlite01.dbf

input datafile fno=00004 name=/app/oracle/oradata/ora9i/drsys01.dbf

input datafile fno=00007 name=/app/oracle/oradata/ora9i/odm01.dbf

input datafile fno=00008 name=/app/oracle/oradata/ora9i/tools01.dbf

channel ch00:starting piece 1 at 20-JAN-10

channel ch00:finished piece 1 at 20-JAN-10

piece handle=/backup/full708756233 comment=NONE

channel ch00:backup set complete,elapsed time:00:02:26

Finished backup at 20-JAN-10

Starting Control File and SPFILE Autobackup at 20-JAN-10

piece handle=/app/oracle/product/9.0.2/dbs/c-2494723682-20100120-00 comment=NONE

Finished Control File and SPFILE Autobackup at 20-JAN-10

sql statement:alter system archive log current

Starting backup at 20-JAN-10

current log archived

channel ch00:starting archive log backupset

channel ch00:specifying archive log(s)in backup set

input archive log thread=1 sequence=1 recid=254 stamp=708756150

input archive log thread=1 sequence=2 recid=255 stamp=708756383

input archive log thread=1 sequence=3 recid=256 stamp=708756383

channel ch00:starting piece 1 at 20-JAN-10

channel ch00:finished piece 1 at 20-JAN-10

piece handle=/backup/arch708756383 comment=NONE

channel ch00:backup set complete,elapsed time:00:00:02

Finished backup at 20-JAN-10

Starting Control File and SPFILE Autobackup at 20-JAN-10

piece handle=/app/oracle/product/9.0.2/dbs/c-2494723682-20100120-01 comment=NONE

Finished Control File and SPFILE Autobackup at 20-JAN-10

released channel:ch00



（2）假设现在数据库异常宕机，且丢失了控制文件，如下所示：



SQL＞shutdown abort

ORACLE instance shut down



启动数据库至nomount状态，使用dbms_backup_restore.RestoreControlFileto控制文件，如下所示：



SQL＞startup nomount

ORACLE instance started.

Total System Global Area 1125193868 bytes

Fixed Size 452748 bytes

Variable Size 335544320 bytes

Database Buffers 788529152 bytes

Redo Buffers 667648 bytes

SQL＞DECLARE

2 devtype varchar2(256)；

3 done boolean；

4 BEGIN

5 devtype:=dbms_backup_restore.DeviceAllocate(type=＞''，ident=＞'testctl')；

6 dbms_backup_restore.RestoresetdataFile；

7 dbms_backup_restore.RestoreControlFileto('/app/oracle/oradata/ora9i/control01.ctl')；

8 dbms_backup_restore.RestoreBackupPiece('/backup/full708756233'，done=＞done)；

9 dbms_backup_restore.RestoresetdataFile；

10 dbms_backup_restore.RestoreControlFileto('/app/oracle/oradata/ora9i/control02.ctl')；

11 dbms_backup_restore.RestoreBackupPiece('/backup/full708756233'，done=＞done)；

12 dbms_backup_restore.RestoresetdataFile；

13 dbms_backup_restore.RestoreControlFileto('/app/oracle/oradata/ora9i/

control03.ctl')；

14 dbms_backup_restore.RestoreBackupPiece('/backup/full708756233'，done=＞done)；

15 dbms_backup_restore.DeviceDeallocate；

16 END；

17 /

PL/SQL procedure successfully completed.



由于使用dbms_backup_restore.RestoreControlFileto控制文件稍显麻烦，所以也可以使用RMAN恢复控制文件，如下所示：



RMAN＞restore controlfile from

'/app/oracle/product/9.0.2/dbs/c-2494723682-20100120-00'；

Starting restore at 20-JAN-10

using channel ORA_DISK_1

channel ORA_DISK_1:restoring controlfile

channel ORA_DISK_1:restore complete

replicating controlfile

input filename=/app/oracle/oradata/ora9i/control01.ctl

output filename=/app/oracle/oradata/ora9i/control02.ctl

output filename=/app/oracle/oradata/ora9i/control03.ctl

Finished restore at 20-JAN-10



（3）利用dbms_backup_restore.RestoreDatafileTo恢复数据文件，如下所示：



SQL＞DECLARE

2 devtype varchar2(256)；

3 done boolean；

4 BEGIN

5 devtype:=dbms_backup_restore.DeviceAllocate(type=＞''，ident=＞'testdatafile')；

6 dbms_backup_restore.RestoreSetDatafile；

7 dbms_backup_restore.RestoreDatafileTo(dfnumber=＞1，toname=＞'/app/oracle/oradata/ora9i/system01.dbf')；

8 dbms_backup_restore.RestoreDatafileTo(dfnumber=＞2，toname=＞'/app/oracle/oradata/ora9i/undotbs01.dbf')；

9 dbms_backup_restore.RestoreBackupPiece(done=＞done,handle=＞'/backup/full708756233'，params=＞null)；

10 dbms_backup_restore.DeviceDeallocate；

11 END；

12 /

PL/SQL procedure successfully completed.



（4）利用dbms_backup_restore.RestoreSetArchivedLog恢复归档日志，如下所示：



SQL＞DECLARE

2 devtype varchar2(256)；

3 done boolean；

4 BEGIN

5 devtype:=dbms_backup_restore.DeviceAllocate(type=＞''，ident=＞'testarchlog')；

6 dbms_backup_restore.RestoreSetArchivedLog(destination=＞'/app/oracle/product/9.0.2/dbs/arch')；

7 dbms_backup_restore.RestoreArchivedLog(thread=＞1，sequence=＞1)；

8 dbms_backup_restore.RestoreArchivedLog(thread=＞1，sequence=＞2)；

9 dbms_backup_restore.RestoreArchivedLog(thread=＞1，sequence=＞3)；

10 dbms_backup_restore.RestoreBackupPiece(done=＞done,handle=＞'/backup/arch708756383'，params=＞null)；

11 dbms_backup_restore.DeviceDeallocate；

12 END；

13 /

PL/SQL procedure successfully completed.



（5）进行数据库不完全恢复，并使用RESETLOGS方式打开数据库，如下所示：



SQL＞alter database mount；

Database altered.

SQL＞recover database using backup controlfile；

ORA-00279:change 17329956 generated at 01/20/2010 04:43:54 needed for thread 1

ORA-00289:suggestion:/app/oracle/product/9.0.2/dbs/arch/1_2.dbf

ORA-00280:change 17329956 for thread 1 is in sequence#2

Specify log:{＜RET＞=suggested|filename|AUTO|CANCEL}

auto

ORA-00279:change 17330517 generated at 01/20/2010 04:46:23 needed for thread 1

ORA-00289:suggestion:/app/oracle/product/9.0.2/dbs/arch/1_3.dbf

ORA-00280:change 17330517 for thread 1 is in sequence#3

ORA-00278:log file'/app/oracle/product/9.0.2/dbs/arch/1_2.dbf'no longer

needed for this recovery

ORA-00279:change 17330520 generated at 01/20/2010 04:46:23 needed for thread 1

ORA-00289:suggestion:/app/oracle/product/9.0.2/dbs/arch/1_4.dbf

ORA-00280:change 17330520 for thread 1 is in sequence#4

ORA-00278:log file'/app/oracle/product/9.0.2/dbs/arch/1_3.dbf'no longer

needed for this recovery

ORA-00308:cannot open archived log

'/app/oracle/product/9.0.2/dbs/arch/1_4.dbf'

ORA-27037:unable to obtain file status

Linux Error:2:No such file or directory

Additional information:3

SQL＞recover database using backup controlfile until cancel；

ORA-00279:change 17330520 generated at 01/20/2010 04:46:23 needed for thread 1

ORA-00289:suggestion:/app/oracle/product/9.0.2/dbs/arch/1_4.dbf

ORA-00280:change 17330520 for thread 1 is in sequence#4

Specify log:{＜RET＞=suggested|filename|AUTO|CANCEL}

/app/oracle/oradata/ora9i/redo06.log

Log applied.

Media recovery complete.




9.5　数据库闪回

从Oracle 10g开始，推出了数据库闪回特性，即通过RVWR进程将变化块的前镜像写往闪回日志中。需要注意的是，RVWR进程并不会把每个变化块的前镜像写入闪回日志中，所以数据库打开前，还需要应用归档日志来进行“查漏补缺”，如图9-10所示。
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图　9-10　数据库闪回体系结构图

在Oracle 10g之前的版本中，要恢复误删除的用户往往需要完成如下步骤（假设没有逻辑备份）：

（1）RESTORE数据库的全量备份集。如果数据库很大，那么该过程将花费很长时间。

（2）应用归档日志或增量备份集到误删除的前一刻。

（3）将数据库以READ ONLY打开。

（4）用EXP或者EXPDP逻辑导出工具导出被删除的用户。

（5）将数据库完全恢复，并以READ WRITE模式打开。

（6）导入被删除的用户。

从Oracle 10g之后，除了采用前面所介绍的处理方式以外，还可以使用数据库闪回特性来挽救误误删除的用户，步骤如下：

（1）确保数据库已经开启闪回特性，可以通过V$DATABASE.FLASHBACK_ON查询。

（2）将数据库启动至MOUNT状态，将数据闪回至误删除操作的前一刻。其闪回时间决定于闪回日志和需要应用的归档量大小。

（3）将数据库使用READ ONLY方式打开。

（4）用EXP或者EXPDP逻辑导出工具导出被删除用户。

（5）将数据库完全恢复，并以READ WRITE模式打开。

（6）导入被删除的用户。

从以上步骤可知，数据库进行闪回操作时，如果闪回日志应用完成，就相当于数据库处于一个0级备份状态了，然后可再应用增量备份集或者归档日志。数据库闪回的语法也非常简单，如下所示：
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然而，并不是所有的场景都适合使用闪回数据库特性，比如如下场景就不适合：

❑数据文件物理损坏。

❑数据文件SHRINK。

❑由于闪回日志信息记录在控制文件中，因此使用备份的控制文件或者重建控制文件时，闪回数据库特性失效。

❑表空间删除。

❑闪回数据库至比记录在闪回日志中最小SCN还要早的时间点，即需要闪回的时间点没有对应的闪回日志。

提示　如果需要使用数据库闪回特性挽救数据，为加快闪回速度，闪回数据库前先OFFLINE其他表空间，只需要闪回SYSTEM表空间、UNDO表空间和业务数据所在的表空间即可。


 9.5.1　数据库闪回和普通闪回点

关于数据库闪回的内部机制很少有文档披露，本节有部分内容是根据笔者观察到的现象而推出的结论，所以结论不一定全部准确，需要读者进一步论证和探讨。

从本质上讲，数据库闪回和普通闪回点是一回事，一个普通闪回点只不过是数据库闪回的一个时间戳，所以普通闪回点是建立在数据库闪回基础之上的。由于RVWR进程并不会将每一个变化的数据块写至闪回文件中（笔者推测Oracle应该会周期性地在闪回日志中设置一个个标签，以SCN表示。当数据块变化时则和最近的标签SCN进行比较，如果数据块的SCN比最近的标签SCN小，则写入闪回日志中。基于性能上的考虑，如果数据块变化频繁，一个周期往往只写一次），所以在闪回过程中需要应用归档日志来恢复那些不写进闪回日志的数据块，并从闪回日志最早的SCN所对应的归档日志开始应用。以下为测试过程：

（1）数据库启动到MOUNT状态，并在96号日志处开启闪回，如下所示：



SQL＞select open_mode from v$database；

OPEN_MODE

----------

MOUNTED

SQL＞archive log list

Database log mode Archive Mode

Automatic archival Enabled

Archive destination/archlog/ora10205

Oldest online log sequence 92

Next log sequence to archive 96

Current log sequence

SQL＞alter database flashback on；

Database altered.



（2）打开数据库，手动切换归档，并在99号日志处创建一个闪回点，如下所示：



SQL＞alter database open；

Database altered.

SQL＞alter system switch logfile；

System altered.

SQL＞/

System altered.

SQL＞/

System altered.

SQL＞archive log list

Database log mode Archive Mode

Automatic archival Enabled

Archive destination/archlog/ora10205

Oldest online log sequence 95

Next log sequence to archive 99

Current log sequence 99

SQL＞create restore point p1；

Restore point created.



（3）查询到闪回日志最早SCN对应的归档日志为96，如下所示：



SQL＞alter system switch logfile；

System altered.

SQL＞/

System altered.

SQL＞/

System altered.

SQL＞select OLDEST_FLASHBACK_SCN from v$flashback_database_log；

OLDEST_FLASHBACK_SCN

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

12770129763766

SQL＞select name from v$archived_log where 12770129763766 between

first_change#and next_change#；

NAME

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

/archlog/ora10205/1_96_800383891.db



（4）将数据库闪回至闪回点p1，从警告日志中可以发现数据库完成闪回操作后，是从96号归档开始应用的，并且进行了不完全恢复（并没有从闪回点p1对应的99号归档日志开始应用），如下所示：



SQL＞startup mount

ORACLE instance started.

Total System Global Area 524288000 bytes

Fixed Size 1274644 bytes

Variable Size 117443820 bytes

Database Buffers 402653184 bytes

Redo Buffers 2916352 bytes

Database mounted.

SQL＞flashback database to restore point p1；

Flashback complete.

Sun Dec 16 13:30:09 CST 2012

flashback database to restore point p1

Sun Dec 16 13:30:09 CST 2012

Flashback Restore Start

Flashback Restore Complete

Flashback Media Recovery Start

Flashback Media Recovery Log/archlog/ora10205/1_96_800383891.dbf

Flashback Media Recovery Log/archlog/ora10205/1_97_800383891.dbf

Sun Dec 16 13:30:09 CST 2012

Recovery of Online Redo Log:Thread 1 Group 3 Seq 98 Reading mem 0

Mem#0:/ora10205/oradata/ora10205/redo03.log

Sun Dec 16 13:30:09 CST 2012

Recovery of Online Redo Log:Thread 1 Group 4 Seq 99 Reading mem 0

Mem#0:/ora10205/oradata/ora10205/redo04.log

Sun Dec 16 13:30:09 CST 2012

Incomplete Recovery applied until change 12770129764657

Flashback Media Recovery Complete

Completed:flashback database to restore point p1




9.5.2　强制闪回点

创建强制闪回点之后，个人猜测RVWR进程会比较脏块和强制闪回点创建的SCN，如果脏块变脏之前的SCN比强制闪回点创建的SCN旧，则必须写至闪回日志中；如果脏块变脏之前的SCN比强制闪回点创建的SCN新，则可以选择性地写至闪回日志中。这种机制确保了数据库闪回至强制闪回点时，所有数据块处于一致性状态，所以使用数据库闪回至强制闪回点时不需要应用归档日志。以下为测试过程：

（1）数据库启动至MOUNT状态，在102日志处创建强制闪回点p1，如下所示：



SQL＞create restore point p1 guarantee flashback database；

Restore point created.

SQL＞archive log list

Database log mode Archive Mode

Automatic archival Enabled

Archive destination/archlog/ora10205

Oldest online log sequence 98

Next log sequence to archive 102

Current log sequence 102



（2）打开数据库并切换归档，在109日志处创建强制闪回点p2，如下所示：



SQL＞archive log list

Database log mode Archive Mode

Automatic archival Enabled

Archive destination/archlog/ora10205

Oldest online log sequence 105

Next log sequence to archive 109

Current log sequence 109

SQL＞create restore point p2 guarantee flashback database；

Restore point created.



（3）查询闪回日志最早SCN对应的归档日志为102，如下所示：



SQL＞select OLDEST_FLASHBACK_SCN from v$flashback_database_log；

OLDEST_FLASHBACK_SCN

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

12770129766978

SQL＞select name from v$archived_log where 12770129766978 between

first_change#and next_change#；

NAME

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

/archlog/ora10205/1_102_800383891.dbf



（4）将数据库闪回至强制闪回点p2，从警告日志中可以看到数据库在闪回过程中并不会去应用102号归档，而是从闪回点创建时的109号归档日志开始应用，如下所示：



SQL＞flashback database to restore point p2；

Flashback complete.

Sun Dec 16 14:00:59 CST 2012

flashback database to restore point p2

Sun Dec 16 14:00:59 CST 2012

Flashback Restore Start

Flashback Restore Complete

Flashback Media Recovery Start

Flashback Media Recovery Log/archlog/ora10205/1_109_800383891.dbf

Sun Dec 16 14:01:00 CST 2012

Incomplete Recovery applied until change 12770129767850

Flashback Media Recovery Complete

Completed:flashback database to restore point p2



提示　在数据库升级时，比如从10.2.0.1升级至10.2.0.5，在刷数据字典之前推荐建立强制闪回点，万一刷数据字典不成功，则可以做到快速回退。


第10章　物理Data Guard的配置与管理

假如现在有个数据库每天的归档量在300GB左右，需要对该数据库做容灾或备份。目前有一个具有相同操作系统平台的备份主机，而且网络条件允许，备份存储性能足够，那么笔者会毫不犹豫地选择物理Data Guard作为数据库的容灾或备份产品。选择理由很简单：

❑Data Guard作为Oracle自己的产品，其技术成熟完善，稳定可靠。

❑可以随时验证业务数据的有效性。很多第三方容灾备份产品本身就是黑盒子，只能通过界面观察容灾备份是否有效，而Data Guard随时可以校验数据的有效性，并且从Oracle 11g开始，备份端的校验工作更加简单方便。

❑Data Guard为免费产品，而且对硬件环境要求不高，一般来说只要存在相同操作系统的主机就可以实施Data Guard。

Data Guard作为Oracle的一款容灾备份产品，非常适合95%以上的数据库（另外5%指的是归档量特别巨大的数据库，如运行商的一些数据库或者数据仓库）。尽管Data Guard这款产品非常优秀，但由于维护它需要一定的技术能力，再加上一些客户单位不缺资金，所以很多DBA宁愿花大价钱买一些第三方的容灾备份软件也不使用Data Guard。其实Data Guard具有一些第三方容灾备份软件所不具备的功能，而且维护起来也没有想象得那么难，应该说还算比较简单。

Data Guard分为物理Data Guard和逻辑Data Guard，由于逻辑Data Guard在市面上的竞争力不够，再加上Oracle本身就有很多产品可以替代逻辑Data Guard，如Stream或Oracle GoldenGate，所以本章主要讲解物理Data Guard的配置和日常运维中的一些注意点。


 10.1　Data Guard的原理

Oracle Data Guard的前身叫做STANDBY（Oracle 8i时代的叫法）。从Oracle 9i开始，STANDBY的功能得到了进一步的完善，并且改名为Oracle Data Guard。从Oracle 10g开始，Data Guard推出了在备份端开启闪回的功能。从Oracle 11g开始，Data Guard允许备份端在只读打开模式下应用归档日志。虽然Data Guard的功能点一直在增多，但其核心原理一直未改变，而且相信在未来的Oracle 12c中也不会改变。所以只要掌握了Data Guard的原理，就可以知道版本的变迁只是在其中加入了一些新特性和自动化管理功能而已，在新版本中掌握Data Guard并不困难。


 10.1.1　解析Data Guard原理图

我们来看一下物理Data Guard的原理结构图，如图10-1所示。
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图　10-1　物理Data Guard的原理结构图

图10-1看起来很复杂，其实不然。一起来看看该图的解析。

❑Data Guard由主库（PRIMARY DATABASE）和备库（STANDBY DATABASE）组成。一般来讲主、备库分别位于不同的主机上。主库即生产库，主要用于日常业务操作，备库则可以选择性地运行报表业务（备库只读打开时）。物理Data Guard本质上就是数据库的备份集在异机的恢复过程。在这里，数据库备份集指的是Data Guard运行之前在备份主机上必须要有生产数据库的0级镜像备份存在。恢复指的是在0级镜像备份集基础上的应用归档日志，其中归档日志可以是手动应用，也可以是开启MRP（Media Recovery Process）进程自动应用。在Data Guard中，由于备份端通过应用归档日志来“追”生产库产生的变化，因此在部署Data Guard之前要确保生产库所有的操作都写入在线日志中了，即生产库需要打开FORCE LOGGING模式。

❑如果配置了Data Guard，在生产库产生日志后，生产端的LGWR/ARCH进程会自动将日志传到备份端指定的目录或文件中。其中LGWR进程日志传输的是在线日志，其传输方式可以配置成同步模式（Synchronous）或者异步模式（Asynchronous）。如果LGWR进程使用同步模式传输在线日志，那么生产库的LGWR进程要等到在线日志成功写入备份端STANDBY LOGFILE后才能返回成功，所以网络带宽和备份端磁盘的性能很可能会成为生产库的性能瓶颈。如果LGWR进程使用异步模式传输在线日志或者使用ARCH进程传输归档日志，那么生产库的LGWR进程不需要等到在线日志成功写入备份端STANDBY LOGFILE后就能返回成功，但存在丢失数据的风险。备份端通过RFS进程接受生产库日志。如果生产库使用LGWR进程传输在线日志，RFS进程则将在线日志写入备份端的STANDBY LOGFILE中。在生产库切换归档后，备库的ARCH进程读取STANDBY LOGFILE生成归档日志，其大小和内容与生产库的归档日志完全相同。

❑备份端的归档日志是否连续决定着Data Guard的运行是否正常。所以在生产端要使用FAL（Fetch Archive Log Process）检测备份端归档日志是否断档。但实践证明在Oracle 9i中，该监测机制通常是“鸡肋”，在Oracle 10g之后完善了很多。


10.1.2　Data Guard正常运行的前提

通过10.1.1节的分析，Data Guard正常运行的前提如下：

❑不同的操作系统，其大小字节（ENDIAN FORMAT）可能不同，所以Oracle在线日志的块大小也可能不同。Data Guard运行正常的重要前提是备库能物理地应用归档日志，所以要求生产主机和备份主机具有相同的操作系统。从Oracle 11g开始Windows和Linux之间可以搭建Data guard，具体的内容可以参考MOS文章413484.1。

❑由于Data Guard要求生产库产生的日志能够自动传输至备份端，因此在备份端必须启动监听以便接受生产端的连接。如果需要实现主备切换功能，那么主备库之间必须能够互相连接。

❑生产端和备份端的网络带宽要满足归档日志传输的要求。如果网络带宽不能满足要求，那么生产库的日志传输就会延迟，延迟越大丢失数据的可能性越大。假设网络有30%的损耗，那么网络带宽的计算公式如下：



Required bandwidth=((Redo rate bytes per sec./0.7)*8)

/1000000=bandwidth in Mbps



❑备份端存储的性能要满足应用归档日志的要求。如果存储性能不能满足要求，那么备份库的日志应用就会延迟。延迟越大，数据库高可用性越差。

需要注意的是，物理Data Guard不能防止逻辑CORRUPTION，当Oracle内部程序计算出错时，由于生产库会将计算过程及结果记录到日志文件中，因此备份端会由于应用这些日志而会出现损坏。以下为主库由于逻辑CORRUPTION而导致的宕机，不幸的是该错误也经归档日志传播到了备库，导致了备库不可用。警告日志如下所示：



Tue May 29 19:39:54 2012

ORACLE Instance suncard(pid=9)-Error 600 encountered while

recovering transaction(10，10)on object 92826.

Tue May 29 19:39:54 2012

Errors in file/oracle/app/oracle/admin/suncard/bdump/suncard_smon_229562.trc:

ORA-00600:internal error code,arguments:[kdourp_inorder1]，[66]，[15]，[195]，

[44]，[93]，[1]，[]




10.2　Data Guard的保护模式

前面提到，可以将Data Guard备库可以配置成不丢数据和丢数据两种。针对不同的配置模式，Data Guard有3种保护模式，如下所示：

❑最大保护模式（MAXIMUM PROTECTION）

❑最大可用模式（MAXIMUM AVAILABILITY）

❑最大性能模式（MAXIMUM PERFORMANCE）

下面分别对3种保护模式进行说明。


 10.2.1　最大保护模式

最大保护模式指的是事务提交时，LGWR进程不仅要写生产端的在线日志，还要调度备份端的RFS进程写STANDBY LOGFILE，只有两者全部写成功后事务提交才算完成，所以最大保护模式能保证不丢数据。当主、备主机之间网络出现故障或者备库故障时，会导致生产库不可用。最大保护模式的配置要求如下：

❑日志传输进程为LGWR。

❑网络传输模式为SYNC，即同步模式。

❑写磁盘模式为AFFIRM，即确认模式。

❑备份端必须要有STANDBY LOGFILE。

注意　最大保护模式要求备份主机具有高稳定性，网络带宽有低延迟性，且备份存储要有高性能。任何一个环节出现问题，均会引起生产数据库不可用，所以这种模式在实际生产环境中很少采用。


10.2.2　最大可用模式

最大可用模式和最大保护一样，也可以做到不丢数据。但最大可用模式和最大保护模式的最大区别就是当备份端故障或主备之间网络出现故障时，生产库会自动进行RESYNCHRONIZATION，由最大可用模式切换到最大性能模式，所以生产库依然能正常运行。当故障恢复时，生产库会自动恢复成最大可用模式。最大可用模式在保证数据不丢的同时，还保障了生产库的高可用性。最大可用模式的配置要求如下：

❑日志传输进程为LGWR。

❑网络传输模式为SYNC，即同步模式。设置日志传输参数时最好设置REOPEN参数，即使出现网络故障，也不会引发主库挂起。

❑写磁盘模式为AFFIRM，即确认模式。

❑备份端必须要有STANDBY LOGFILE。

注意　理论上，Data Guard配置成最大可用模式既能保证数据不丢失，当备库发生故障时也不会影响生产库。但实践表明，当备库发生问题时，尤其是主、备库之间网络不稳定时，主库还是会受到些影响，甚至挂起。


10.2.3　最大性能模式

在配置Data Guard时，默认采用就是最大性能模式。顾名思义，最大性能模式就是最大程度保证生产库的性能。即提交生产库事务时，LGWR进程不需要等待在线日志在STANDBY LOGFILE写入成功之后才显示成功。最大性能模式的配置要求如下：

❑日志传输进程为LGWR或者ARCH。

❑网络传输模式为ASYNC，但仅适用于LGWR进程。

❑写磁盘模式为NOAFFIRM，即非确认模式。

❑备份端不一定需要STANDBY LOGFILE，但建议配置STANDBY LOGFILE。


10.2.4　切换保护模式

Data Guard的保护模式之间进行切换是很简单的，以下为切换流程。

（1）确保日志传输参数LOG_ARCHIVE_DEST_N配置了相应保护模式的参数。比如，数据库处于最大保护模式，则LOG_ARCHIVE_DEST_N必须配置如下参数（其中STBY为备库的连接串，配置在tnsnames.ora文件中）：



SQL＞alter system set log_archive_dest_2='service=STBY LGWR SYNC AFFIRM...'；

SQL＞alter system set log_archive_dest_state_2=enable；



（2）如果数据库是Oracle 9.2或需要升级保护模式，则执行如下步骤：



SQL＞shutdown immediate

SQL＞startup mount



（3）切换保护模式（如果执行了步骤2，则打开数据库），如下所示：



SQL＞alter database set standby database to maximize

{AVAILABILITY|PERFORMANCE|PROTECTION}；



（4）查看切换之后的生产库保护模式，如下所示：



SQL＞select protection_mode,protection_level from v$database；




10.3　配置物理Data Guard

配置物理Data Guard的步骤有很多种方法。方法不同，配置Data Guard的步骤也不同，比如有些方法要求生产主机关闭，有些方法要求创建AUXILIARY数据库。本节主要讲解配置物理Data Guard的最佳实践流程。


 10.3.1　配置Data Guard简要流程

配置物理Data Guard的详细步骤在互联网上已经有很多了，本节就不再详述。相关流程简述如下：

（1）检查主备主机的操作系统是否支持配置Data Guard。

（2）检查主备数据库之间的网络带宽是否满足要求，生产库产生的归档量越大，带宽要求越高。

（3）检查备份端的存储空间和性能是否满足要求，生产库产生的归档量越大，存储的空间和性能要求越高。

（4）检查生产库是否处于归档模式，并打开FORCE LOGGING模式。如果数据库不处于FORCE LOGGING模式，虽然备库应用日志时不会出错，但在备库中无法查询NOLOGGING操作的表。

（5）在备份端要安装和生产库一样的数据库软件版本，并且建议安装相同的PSU补丁。

（6）复制生产库的密码文件至备份端相应的目录中（如果是RAC，则要求所有节点的密码文件相同），配置生产端和备份端中的监听配置文件（主、备实例之间要能够使用sysdba权限互相连接，如果不能互连，则主、备之间的切换不能成功），这一步非常重要。

（7）配置生产端和备份端数据库的Data Guard相关参数，主要配置日志传输参数和路径转换参数相关介绍详见10.3.2节。

（8）根据数据库参数文件在备份端创建相关目录，如STANDBY CONTROLFILE的存放路径、跟踪文件存放路径、数据文件存放路径、闪回日志存放路径（如果备份端不开启闪回或者数据库版本为Oracle 9i，则不需要配置）等。

（9）在生产端创建STANDBY CONTROLFILE文件，并传输至备份端备库数据库参数CONTROL_FILES所指定的位置，建议配置两个以上的STANDBY CONTROLFILE。

（10）启动备份库至MOUNT状态，添加STANDBY LOGFILE。其添加原则是STANDBY LOGFILE的大小至少要和生产库日志文件的大小保持一致，且日志组数在两组以上（如果生产库为RAC，则每个THREAD添加两组以上日志组）。这一步完成之后，生产库产生的日志应该能够自动传输到备份端了。如果日志传输失败，则查看生产端和备份端的警告日志，查询视图V$ARCHIVE_DEST查看日志传输失败的原因。

（11）同步生产数据库至备份端。笔者常用的方法是将生产数据库置于热备份模式之后，将数据文件用FTP工具传输到备份端，传输完成之后将生产数据库置回END BAKCUP。如果生产数据文件放在ASM中，那么可以通过RMAN将其镜像复制出来。

（12）在备份端手动应用归档日志（即执行RECOVER STANDBY DATABASE），当STANDBY控制文件和数据文件的SCN值一致时，就可以启用MRP进程自动应用归档日志了。如果数据库版本在Oracle 10g以上，可以在备库开启数据库级别闪回。Oracle 11g企业版推出了Active Data Guard功能，备库的MRP进程可以在READ ONLY状态下应用归档日志，利用这个特性可以将一些只读业务从生产库迁移至备份库中来运行，从而减轻生产库的压力。

（13）配置完Data Guard之后，就可以进行主、备数据库的角色切换了。角色切换有SWITCHOVER、GRACEFUL FAILOVER和FORCED FAILOVER 3种方式。在进行SWITCHOVER和GRACEFUL FAILOVER切换时要求备库应用完生产库的所有日志，所以这两种方式不会丢失数据，而FORCED FAILOVER相当于将备库通过RESETLOGS选项强制打开，存在丢失数据的风险。

注意　由于配置Data Guard前需要将主库设置为FORCE LOGGING，如果主库中NOLOGGING操作比较多，那么设置FORCE LOGGING之后会影响数据库性能。


10.3.2　配置Data Guard相关参数

关于Data Guard参数的配置在互联网上也有很多资料，但其配置往往过于复杂，尤其是在Oracle 10g以上的版本中引入了VALID_FOR和DB_UNIQUE_NAME参数之后。其实，在Oracle 10g及以上版本中配置Data Guard依然可以用Oracle 9i中的方法，下面就来介绍一下相关参数。

1.日志传输和归档日志存放路径参数

从Oracle 11g开始，生产库和备份库产生的归档日志存放路径都在LOG_ARCHIVE_DEST_N参数指定的路径中，一般将LOG_ARCHIVE_DEST_1参数设置为生产数据库归档日志存放路径，如下所示：



*.log_archive_dest_1='location=/arch/orcl'



在Oracle 10g之前，数据库参数STANDBY_ARCHIVE_DEST主要用于数据库处于备库角色时存放归档日志，如下所示：



*.standby_archive_dest='/arch/orcl'



关于生产库日志传输到备份端的参数，可以根据不同的保护模式配置不同的参数。一般情况下，将LOG_ARCHIVE_DEST_2参数设置为在线日志或者归档日志传输参数，如下所示：



*.log_archive_dest_2='service=rzorcl lgwr async noaffirm'



数据库参数STANDBY_FILE_MANAGEMENT表示备份库检测到生产库增加数据文件后是否自动增加数据文件，AUTO表示备份端自动增加数据文件，如下所示：



*.standby_file_management='AUTO'



当将数据库参数STANDBY_FILE_MANAGEMENT设置为AUTO时，备库中的以下操作会受到限制：

❑ALTER DATABASE RENAME

❑ALTER DATABASE ADD/DROP LOGFILE

❑ALTER DATABASE ADD/DROP STANDBY LOGFILE MEMBER

❑ALTER DATABASE CREATE DATAFILE AS

2.数据文件和日志文件路径转换参数

如果生产库和备份库的数据文件和日志文件使用的是相同的路径，则可以不设置路径转换参数。路径转换参数只在数据库处于备份角色时生效。

对于数据文件路径转换参数，第一个路径表示生产数据库中数据文件的存放位置，第二个路径表示备份数据库中数据文件的存放位置。以下示例为路径之间一对一映射，当多对多映射时，应将所有对应路径一一写出来，如下所示：



*.db_file_name_convert='/Tbackup/orcl/oradata'，'/u01/app/oracle/oradata/orcl'



对于在线日志路径转换参数，第一个路径表示生产数据库在线日志文件的存放位置，第二个路径表示备份数据库在线日志文件的存放位置。以下示例为路径之间一对一映射，当多对多映射时，应将所有对应路径一一写出来，如下所示：



*.log_file_name_convert='/Tbackup/orcl/oradata'，'/u01/app/oracle/oradata/orcl'



除以上参数外，Oracle官方文档还要求配置数据库参数FAL_SERVER、FAL_CLIENT用于检测备库归档日志是否连续，但实践表明，该类参数通常可以不进行配置。


10.4　管理物理Data Guard

相对来讲，管理Data Guard还是比较容易的，但以下几方面需要引起注意。

❑配置Data Guard时。

❑管理Data Guard时。

❑主、备切换数据库角色时。

接下来，分别讲解相关注意事项。


 10.4.1　配置Data Guard的注意点

本节主要探讨配置Data Guard的注意点，虽然其配置方法和流程在网上有不少资料，但大多数没有提及相关注意点，这里提供给大家，希望引起大家的重视。

1.生产库没有设置FORCE LOGGING

生产库没有设置FORCE LOGGING，这是实施工程师最容易忽略的步骤。由于Data Guard的根本原理是备库通过应用归档日志保持跟生产库数据同步，所以将FORCE LOGGING设置为YES的主要目的是将生产库产生的操作写进在线日志文件中，虽然不设置FORCE LOGGING不会影响Data Guard的运行，但备库存在丢失数据的风险。

2.生产库设置了不恰当的数据库参数

生产库设置了不恰当的数据库参数主要指的是将日志传输参数设置成了网络同步传输（SYNC）和磁盘确认写模式（AFFIRM），当主、备之间的网络或备库存储出现性能问题时，生产库往往会受到影响（即使将Data Guard配置成最大可用模式）而出现相关的等待事件，如图10-2所示。
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图　10-2　AWR报告中的部分数据

3.备份库设置了不恰当的数据库参数

在为备份库设置数据库参数时，如果备份主机的资源情况和生产主机不一致，那么DBA容易犯的错误就是备份端的数据库参数保持和生产端一致，如参数SGA_MAX_SIZE。

由于MRP进程在应用归档日志过程中不会用到KEEP BUFFER和RECYCLE BUFFER，因此在内存资源紧张的系统中可以不设置DB_KEEP_CACHE_SIZE、DB_RECYCLE_CACHE_SIZE参数，设置较小的SHARED POOL。

另外在修改主库参数（包括数据库参数和操作系统参数）时，不要忘了在备库中修改。

4.在业务高峰期首次全同步数据库

在业务高峰期首次全同步数据库也是DBA比较容易犯的错误。因为全同步数据库至备份主机是非常占用生产主机的I/O资源和网络带宽的，在资源紧张的系统中这会非常容易引起数据库的性能问题。在AIX 5L中，如果MAXPERM%和MAXCLIENT%参数设置比较高，使用ftp工具传输数据文件时，会消耗大量的物理内存，甚至有可能导致主机重启。


10.4.2　管理Data Guard的注意点

Data Guard的中文名字叫数据卫士，顾名思义，它是生产库的一道保障，所以管理Data Guard是DBA的一项重要工作之一。管理Data Guard时主要有以下几个注意点需要引起重视。

1.备份库的归档日志积压

在一般情况下，生产库的归档日志是不会积压的，即生产库的归档日志空间使用率不会达到100%。但经常会由于疏于管理，没有及时删除备份端的归档日志，导致归档空间达到100%，进而导致Data Guard失效。在Oracle 10g以上版本中，如果备份端开启闪回，则还需检查闪回空间的使用情况。在归档日志产生高峰期间（如批处理、大批量数据导入期间等），尤其需要检查主备归档日志空间的使用情况。

2.生产库的归档日志断档

Data Guard运行是否正常完全依赖于生产库归档日志是否能够及时、无间断地传输到备份端。如果生产库部分归档日志不能传输到备份端，那么备份端的归档日志应用就会停止。最常见的故障就是当生产库既配置有磁带备份，又配置有Data Guard时，由于种种原因，在归档日志传输到备份端之前，生产库的归档日志会被磁带备份删除，进而导致Data Guard失效。所以在删除生产库归档日志之前必须检测该生产库的归档日志在备份端是否已经存在。备份主机重启、备库重启、备库监听重启、主备库之间网络故障都可能导致主库日志不能及时传输至备份端。所以故障修复之后建议检查生产库的最新归档日志是否已经传输到备库。

3.在新路径下添加数据文件

在生产库中，如果在新路径下添加了数据文件，则需在备份端修改路径转换参数（DB_FILE_NAME_CONVERT），否则在备份端自动创建新添加的数据文件容易失败。

4.定期检查备库数据文件是否损坏

在Data Guard运行过程中，由于硬件故障或者其他原因，备库的数据文件可能会损坏，所以需要定期检查其是否损坏。检查方法有两种，一种是用dbv工具扫描数据文件，观察是否有物理坏块；另外一种是将备库用READ ONLY模式打开，然后用exp或者expdp工具进行全库导出，观察业务表是否有坏块。

如果条件允许，最好能定期进行主、备角色切换，这样不仅能检测备库的有效性，而且能熟悉数据库的切换流程。当发生灾难时，一个完善的切换流程能极大地缩短数据库的切换时间。

5.主库运行环境发生变化

主库运行环境发生变化指的是操作系统参数修改、数据库参数修改和打开数据库某项特性（如设置SUPPLEMENTAL LOG）。由于以上这些变化是不会通过在线日志传输到备库中的，所以在主库发生变化时，需要人为地在备库中进行修改。从Oracle 10g开始，主、备数据库要求sys用户具有相同的密码，所以在主库中改了sys用户密码，不要忘记更改备份端的密码文件。

6.Data Guard主备切换前注意点

Data Guard主备切换前的注意点如下：

❑检查备库的数据库参数是否能满足系统运行。

❑检查备库归档日志的应用情况，如果应用延迟比较大，则建议应用完成之后再切换。

❑分别在主、备主机上检查能否用SQLPLUS连接对方数据库。

❑为加快切换速度，建议先重启生产库。

另外，进行数据库主备角色切换时，实时观察生产库和备份库的警告日志。数据库主备角色切换之后，检查备库的在线日志数量和大小是否能满足系统正常运行。
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SQL> ALTER SYSTEM DUMP UNDO HEADER ' SYSSMU12$';

System altered.

ARPUREZ S (FRTNEC AW ), Wi

TRN CTL:: seq: 0x0095 chd: 0x0001 ctl: 0x002f inc: 0x00000000 nfb: 0x0000
mgc: 0x8201 xts: 0x0068 flg: 0x0001 opt: 2147483646 (Ox7ffffffe)
uba: 0x0200001b.0084.01 scn: 0x0b9d.46ece%a4

Version: 0x01
FREE BLOCK POOL: :
uba: 0x00000000.0000.00 ext: 0x0 spc: 0x0
uba: 0x00000000.0000.00 ext: 0x0 spc: 0x0
uba: 0x00000000.0000.00 ext: 0x0 spc: 0xO0
uba: 0x00000000.0000.00 ext: 0x0 spc: 0x0

uba: 0x00000000.0000.00 ext: 0x0 spc: 0x0
TRN TBL::

index state cflags wrap# uel scn dba parent-xid nub
stmt num cmt
0x00 10 0x80 O0x03f5 0x0000 0x0b9d.46fcbled
0x02000217 0x0000.000.00000000 0x0000010d 0x00000000 O
0x01 9 0x00 O0x03f4 0x0002 0x0b9d.46ecefad
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SQL> select name from v$Scontrolfile;

/oral0205/oradata/oral0205/control02.ctl
/oral0205/oradata/oral0205/control0l.ctl





OEBPS/Image00017.jpg
0x740603bf 491531 root

—————— Semaphore Arrays ------

key semid owner
0x5bf31eb0 3833856 oral0

—————— Message Queues --------

key msqgid owner

perms

nsems
154

used-bytes

messages





OEBPS/Image00138.jpg
SQL> delete from tl where rownum<10000;

9999 rows deleted.
SQL> select XIDUSN,XIDSLOT,XIDSQN,UBAFIL,UBABLK,START SCN from v$transaction;

XIDUSN XIDSLOT XIDSQON UBAFIL UBABLK START SCN

12 0 1013 8 585 12770128736745
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SQL> select * from vS$backup;

STATUS
ACTIVE
ACTIVE
ACTIVE
ACTIVE
ACTIVE

CHANGE#
12770129147274
12770129147274
12770129147274
12770129147274
12770129147274
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SQL> select COMP_ID,COMP_ NAME,VERSION,STATUS from dba registry;

COMP_1ID COMP_NAME VERSION STATUS

CATALOG Oracle Database Catalog Views 5
CATPROC Oracle Database Packages and Types B (I VALID
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SQL> show parameter block_size

db _block size integer 8192

SQL> select name,BYTES from vS$Sdatafile where file#=4;
/oral0205/oradata/oral0205/users0l.dbf 697303040

80> lls =1 users(l.dbf
b 1 o0ral0205 oinstall 697311232 Nov 17 09:49 usersO0l.dbf

SQL> select 697311232-697303040 from dual;

697311232-697303040
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/oradata/ZHOUL/datafile/ol mf zhoul 8cppdlg7 .dbf
/oral0205/oradata/oral0205/undotbs2.dbf
/oral0205/oradata/oral0205/test 1mt01l.dbf

9 rows selected.
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UNIX OS Reserved Size

8UN Solaris 0
HP-UX 0
IBM AIX 4k
Tru64 UNIX 64k

Linux 0
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SQL> select member from v$logfile where type<>'STANDBY';

MEMBER

/oral0205/oradata/oral0205/redo02.log
/oral0205/oradata/oral0205/redo0l.1log
/oral0205/oradata/oral0205/redo05.1og
/oral0205/oradata/oral0205/redo04.1log
/oral0205/oradata/oral0205/redo03.1log
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SQL> startup mount
ORACLE instance started.
Total System Global Area 264241152 bytes

Fixed Size 2095536 bytes
Variable Size 83887696 bytes
Database Buffers 171966464 bytes
Redo Buffers 6291456 bytes

Database mounted.

SQL> alter system enable restricted session;
System altered.

SQL> drop database;

Database dropped.
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Reln ==========================================================================

Reln ==========================================================================

Rem ==========================================================================
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BBED> dump count 32

File: foral0205/oradata/oral0205/users0l.dbf (0)
Block: 0O offsets: 0 to 31 Dba: 0x00000000

00320000 0000cOff 00000000 00000000 e7b60000 Qgggpﬂﬂﬂ 804c0100| 7d7c7b7a

<32 bytes per Tine=
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List of changed

blocks [ Change
01 | tracking
Redo 0011 | file

..... Redo log
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SQL> show parameter undo_management

undo_management string AUTO

SQL> alter system set " smu debug mode"=4;
System altered.

SQL> alter rollback segment SYSSMU12$ offline;
Rollback segment altered.

SQL> select SEGMENT_NAME, STATUS from dba_rollback_segs where
SEGMENT NAME='_SYSSMU12$';

SEGMENT NAME STATUS

_SYSSMU12$ OFFLINE
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SQL> alter system set undo management=manual scope=spfile;
System altered.

SQL> conn /as sysdba

Connected.

SQL> startup force

ORACLE instance started.

Total System Global Area 753278976 bytes

Fixed Size 1347596 bytes
Variable Size 180359156 bytes
Database Buffers 566231040 bytes
Redo Buffers 5341184 bytes

Database mounted.
Database opened.

SQL> conn zhoul/zhoul
Connected.
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SQL> select file#,checkpoint change# from v$datafile header where status='ONLINE';

1. 12770129603952
2 12770129603952
3 12770129603952
4 12770129603952
5 12770129608 952
6 12770129603 952
8 12770129603952

7 rows selected.

SQL> select file#,checkpoint change# from vS$datafile;

1 L2770129603972
Z 12770129603972
3 12770129603972
4 T2770129603972
5 127 70129608972
6 L2770128603972
8 12770129603972

7T rows selected.
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# vmstat 1 100
System configuration: lcpu=8 mem=7744MB

kthr memory page faults cpu

= b avm fre re pi po fr st €Y 1n sy c¢s us sy id wa

0 116 2830457 5273 0 757 259 2214 8013 0 1274 6187 3237 25 2 35 39
2 109 2830576 5095 0 509 221 795 2963 0 841 8473 2093 55 1 14 30

4 116 2830607 5308 0 488 147 1287 5421 0 849 6053 2177 34 1 16 49
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SQL> select * from vS$version;

BANNER

Oracle Database 1lg Enterprise Edition Release
PL/SQL Release 11.2.0.3.0 - Production

CORE 11.2.0+3.0 Production

TNS for Linux: Version 11.2.0.3.0 - Production
NLSRTL Version 11.2.0.3.0 - Production

SQL> show parameter undo_management

undo management string

SQL> CREATE TABLE sales
2 ( sale year INT NOT NULL,
sale month INT NOT NULL,
sale content clob NOT NULL )

o U W

(PARTITION sales gl VALUES LESS THAN

Table created.

11.2.0:3;0 = Production

PARTITION BY RANGE ( sale year, sale month)

( 1999, 04));





OEBPS/Image00258.jpg
SQL> select name from vS$Sdatafile;

/oral0205/oradata/oral0205/system01.dbf
/oral0205/oradata/oral0205/users02.dbf
/oral0205/oradata/oral0205/sysaux01.dbf
/oral0205/oradata/oral0205/users01l.dbf
/oral0205/oradata/oral0205/test01l.dbf
/oral0205/oradata/oral0205/manualQl.dbf
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[root@hzmc ~]# ipcs

______ Shared Memory Segments

key

0x74060386
0x7406035c
0x00000000
0x7406035b
0x00000000
0x00000000
0x88074724

shmid

2129920
2850817
3211266
2818051
4620293
4653062
4685831

owner
root
root
gdm
root
oral0l
oral0l
oral0

393216

4
125829120
125829120
6291456

nattch

L5 s B = ]

11
L1

status

dest
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[oracle@dbsvr dbs]$ ps -ef|grep ora |grep -v
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grep

00
00
00
00
00
01
01
00
01
01
00
00
00
00
00

ora_pmon_zhoul
ora psp0_zhoul
ora_mman_zhoul
ora_dbw0O_zhoul
ora_lgwr_zhoul
ora_ckpt_zhoul
ora_smon_zhoul
ora_reco_zhoul
ora_cjg0_zhoul
ora_mmon_zhoul
ora_mmnl_zhoul
ora_arc0O_zhoul
ora_arcl_zhoul
ora_gmnc_zhoul
ora g000_ zhoul
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SQL> show parameter rollback segments

rollback segments Shwaaiiglo| RBS001, RBS002, RBS003, RBS004
SQL> select name from vSrollname;

SYSTEM
RBS001
RBS002
RBS003
RBS004
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SQL> select file#,creation change# from vSdatafile header;

FILE# CREATION_ CHANGE#
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SQL> select * from vS$version;

BANNER

Oracle9i Enterprise Edition Release 9.2.0.8.0 - Production
PL/SQL Release 9.2.0.8.0 - Production

CORE 9.2.0.8.0 Production

TNS for Linux: Version $.2.0.8.0 - Production

NLSRTL Version 9.2.0.8.0 - Production

SQL> show parameter log archive format
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Recovery Manager
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BBED> dump block 20
File: /oral0205/oradata/oral0205/redo05.log (0)
0 to 511

Block: 20

01220000
00000000
00000000
d097d946
12040001
9d0ob0000
03000300
0f 000000
22ccd646
00000000
00809d0b
00000000
5535953
c21le4a00
01000000
02000200

14000000

offsets:

99020000|1080a838

00000000 00000100 02000000

00000000
9d0b0000
00000000
0100ffff
01000200
0000000
9d0b0000
00000000
d097d946
00000000
534d5531
€2021800
62004000
06000300

00000000
0100fFff
00000000
24001400
02000200
00000000
24ccd646
04010000
62004000
01000200
31240000
c2080e00
d097d946
03000300

<32 bytes per Tline>

00000000
04002000
00000000
48002000
0001c416
00000000
9d0b0000
01000000
69004000
03000400
€1020000
80000000
9d0b0000
01000200

98020000
02000000
418cab2f
44000000
05011000
1e001800
12000000
0b014400
00000000
00004500
ff120501
05000600
c1060000
1030000
0102000
02000200

05009d0b
00000000
05020f00
45000000
0100ffff
0a000200
00004400
08040100
frffffff
45000000
01000000
07000800
c10a0000
€1060000
20004000
11010000

Dba:0x00000000

d197d946
d197d946
0100ffff
0e004000
0e004000
02000200
45000000
02004000
fFFf0000
02004000
2c000000
09000a00
€50c5941
1020000
1e001800
00000000

01000000
9d0b0000
09004000
42000a00
cf97d946
06000300
42000a00
42000900
0a004000
42000900
0b00110c
0b001000
35420000
0b050100
0a000200
00004400
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SQL> select file#,resetlogs change# from vSdatafile header;

FILE# RESETLOGS CHANGE#
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SQL> select SEQUENCE#, THREAD#,NAME FROM VSARCHIVED LOG WHERE ROWNUM<S5;

SEQUENCE# THREAD# NAME
2 1 /archlog/ora9208/0000000002_0001.arc
3 1 /archlog/ora9208/0000000003_0001.arc
4 1 /archlog/ora9208/0000000004_0001.arc
5 1 /archlog/ora9208/0000000005_0001.arc





OEBPS/Image00270.jpg
SQL> update tl1l0 set name='edf' where obJj#=100;
1 row updated.

SQL> commit;

Commit complete.

SQL> col name for a20

SQL> select tl.name,t2.value from v$statname tl,vSmystat t2
2 where tl.statistic#=t2.statistic#

3 and tl.name in ('redo size', 'redo entries');
NAME VALUE
redo entries 4
redo size 1384

SQL> select 1384-768 from dual;

1384-768
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SQL> select file#,checkpoint change# from vS$datafile header;

FILE# CHECKPOINT CHANGE#

1 735247
2 735247
8 735247
4 735247
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log_archive_format
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SQL> select FILE#,CHANGE# from v$backup;
FILE# CHANGE #
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struct kcvepsecn; 8 bytes @484
ub4 kscnbas @484 0x4702£f58a
ub2 kscnwrp @488 0x0bod
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struct kcvfhbsc, 8 bytes @128
ub4 kscnbas @128 0x4702£58a
ub2 kscnwrp @132 0x0b9d
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Database Configuration Assistant, Step 3 of 12 : Database Identification ]

An Oracle database is uniguely identified by a Global Database Name, typically of the form
“name. damain®

Clobal Database Mame: | zhoul

A database iz referenced by at [east one Oracle instance which is uniguely identified from
any other instance on this computer by an Cracle System [dentifier (51D}

SI0 zhoul

.. Database Conﬁgurali Assistant : Info

The Oracle system identifier(5ID) "zhoul already
exists. Specify another SID

Cancel Help < Bark Next 3
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BBED> p kcvfhsta
ub2 kcvfhsta @138 0x0001 (KCVFHHBP)
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% 6-4 HEXH BLOCK SIZE
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REDO RECORD - Thread:1 RBA: 0x0000e9.0000006e.00d8 LEN: 0x2024 VLD: 0x01
SCN: 0x0b9d.473ada2d SUBSCN: 1 03/19/2013 19:03:52

CHANGE #1 TYP:3 CLS:1 AFN:2 DBA:0x00810fc3 OBJ:6506

SCN: 0x0b9d.47358068 SEQ:l OPrl8.1 ENC:20 RELzO

Log block image redo entry

Dump of memory from O0xB6AE3020 to O0xB6AE5008

B6AE3020 00000001 0000196A 4735905D 00000B9D [....J...]1.5G....]
B6AE3030 00320002 00810F81 00390019 000003E0 [..2....... [N ]
B6AE3040 01417229 0004021D 0000209E 47359068 [)rA...... s »1:5G]

Dump of memory from 0xB6AE5008 to OxB6AE5009
B6AE5000 00240006 [..$5.]
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log sequence

Disk checksum
Compatibility Vsn
Db ID

Db name

Control Seq

File size

Block size

log file group number
log file type(0x02)
Activation ID
thread fifjift
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resetlog id
resetlogs change
resetlogs change wrap
hws

thread

Low scn

low scn wrap

next scn

scn wrap

Enabled scn
Enable scn wrap
Thread closed scn
Close scn wrap
44 :0x11000000
FE2&: 0x00000000
Largest LWN

prev resetlogs scn

prev resetlogs count
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SQL> col name for a20
SQL> select tl.name,t2.value from v$statname tl,vSmystat t2
2 where tl.statistic#=t2.statistic#

3 and tl.name in ('redo size','redo entries’);
NAME VALUE
redo entries 2
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SQL> select max(scn_bas) SCN BASE from smon_scn_time;

SCN_BASE

1276916950
SQL> alter session set NLS DATE FORMAT='DD-MON-YY HH:MI:SS';

Session altered.

SQL> col scn for 9999999999999999999

SQL> select time dp TIMESTAMP, scn wrp*4294967296+SCN_bas SCN
2 from smon_scn_time
3 where scn _bas='1276916950";

TIMESTAMP SCN

260=JUL=12 05311248 12770214687958
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SQL> select l.sequence#,lg.member from v$logfile 1lg,v$log 1
2 where 1.GROUP#=1g.GROUP#
3 and l.status='CURRENT';

SEQUENCE# MEMBER

665 /oral0205/oradata/oral0205/redo05.1log
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SQL> col name for a20
SQL> select tl.name,t2.value from v$statname tl,vSmystat t2
2 where tl.statistic#=t2.statistic#

3 and tl.name in ('redo size', 'redo entries');
NAME VALUE
redo entries 2
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SQL> select current scn from v$database;

CURRENT_SCN

604032
SQL> Select scn _to timestamp (604032) from dual;

SCN_TO TIMESTAMP (604032)

26-JUL-12 05.14.07.000000000 PM
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SQL> select le.leseq CURRENT_LOG_SEQUENCE#, cp.CPODR_BNO
2 from x$kcccp cp,xSkccle le
3 where LE.leseq =CP.cpodr_seqg
4 and le. INST ID=1
5 and rownum<2;

CURRENT_ LOG_SEQUENCE# CPODR_BNO
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SQL>

update tl1l0 set name='abc' where obJj#=100;

1 row updated.

SQL>

commit;

Commit complete.

SQL> col name for a20

SQL> select tl.name,t2.value from v$statname tl,vS$mystat t2
2 where tl.statistic#=t2.statistic#
3 and tl.name in (‘redo size';'redo erntries');

NAME VALUE

redo entries 5

redo size 9548

SQL> select 9548-768 from dual;
9548-768
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SQL> select * from vS$version;

BANNER

Oracle9i Enterprise Edition Release 9.2.0.8.0 - Production
PL/SQL Release 9.2.0.8.0 - Production

CORE 92 :0:8:0 Production

TNS for Linux: Version 9.2.0.8.0 - Production

NLSRTL Version 9.2.0.8.0 - Production

SQL> select name,value from v$parameter where name in ('cpu count', 'log buffer');

cpu_count 1.
log_buffer 524288
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SQL> select segment name from DBA EXTENTS WHERE SEGMENT TYPE='TEMPORARY';

SEGMENT_NAME
et
+SB 7318
DI LS
+33 1315
33 /315
2837315
4.,.337315

45 rows selected.

SQL> select HEADER FILE,HEADER BLOCK from dba_segments where
SEGMENT_NAME="'4.337315";

HEADER FILE HEADER BLOCK

4 337318
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SQL> select distinct s.kgrstcln latch#,
2 r.cache#,
3 r.parameter name,
4 r.type,
5 r.subordinate#,
6 r.gets
i from vSrowcache r, x$kqgrst s
8 where r.cache# = s.kgrstcid
9 and r.cache#=16
10 order by 1, 4, 5;
LATCH# CACHE# NAME TYPE SUBORDINATE#
16 16 dc_histogram_defs PARENT
16 16 dc_histogram_data SUBORDINATE 0
16 16 dc_histogram data SUBORDINATE 1

select addr,child#,gets,misses from vS$latch children
where name='row cache objects' and child#=16;

00000000DA4D3FAD 16
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SQL> show parameter event

10061 trace name context forever,
level 10
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SQL> select sid,event from v$session wait where wait class<>'Idle';

SID EVENT

144 SQL*Net message to client
158 SQL*Net message from dblink
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SQL> alter tablespace temp add tempfile
'/oral0205/oradata/oral0205/temp02.dbf' size 30g;

Tablespace altered.

Elapsed: 00:00:00.71
SQL> !df /oral0205
Filesystem 1K-blocks Used Available Use% Mounted on
/dev/mapper/VolGroup00-0ral0205
8256952 5162964 2674560 66% /oral0205
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SQL> !df /oral0205
Filesystem 1E=blocks Used Available Use% Mounted on
/dev/mapper/VolGroup00-0ral0205

8256952 5151984 2685540 66% /oral0205





OEBPS/Image00002.jpg
[orall203@mcdbatest ~]$ lsnrctl

LSNRCILL for Linuxs Vemsion. 1l.2.0.3.0 = BProductien en 29-JEN-2013 16%06:03

Copyright (c) 1991, 2011, Oracle. All rights reserved.
Welcome to LSNRCTL, type "help" for information.
LSNRCTL> help

The following operations are available
An asterisk (*) denotes a modifier or extended command:

start stop status
services version reload
save_ config trace spawn
change password quit exit

set* show*
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SQL> select * from vS$version;

BANNER

Oracle Database 10g Enterprise Edition Release 10.2.0.5.0 - Prod

PL/SQL Release 10.2.0.5.0 - Production

CORE 102 :0:540 Production

TNS for Linux: Version 10.2.0.5.0 - Production
NLSRTL Version 10.2.0.5.0 - Production

SQL> select * from vS$Ssgainfo where name in ('Fixed SGA Size', 'Granule Size');

NAME BYTES RES
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SQL> select 5162964-5151984 from dual;

5162964-5151984

10980
[oral0205@mcdbatest ~]$ 1ls -1 /oral0205/oradata/oral0205/temp02.dbf
SPWRr e 1 ©ral0205 pinstall 82212262912 Now 25 21:19

/oral0205/oradata/oral0205/temp02.dbf
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Fixed SGA Size 1276476 No
Granule Size 4194304 No

SQL> show parameter log_buffer

log buffer integer
SQL> select (1276476+2871296) /4194304 from dual;

(1276476+2871296) /4194304

.988905907

2871296
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Dictionary Cache Stats

® “Pct Misses” should be very low (< 2% in most cases)
® “Final Usage” is the number of cache entries being used

Get Requests | Pct Miss _ Pct Miss | Mod Regs | Final Usage

dc_awr_control 0 2

dc_global oids 18 0.00 0 0 16
dc_histogram_data 0 0 844
dc_histogram_defs 0 0 2,092
dc_object grants 0 0 38
dc_object_ids 613 15.82 0 0 514
dc_objects 430 18.33 0 0 469
dc_profiles 142 0.00 0 0 k]
dc_rolback_segments 362 0.00 0 0 35
dc_segments 207 7391 0 13 535
dc_sequences 8 12.50 0 8 3
dc_tablespace_quotas 10 10.00 0 0 1
dc_tablespaces 54321 0.00 0 0 7
dc_usernames 295 0.00 0 0 I
dc_users 7,421 0.01 0 0 43
outstanding_alerts 16 625 0 0 7
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Dictionary Cache Stats

® "Pct Miszes” should be very low (< 2% in most cases)
® “Final Usage” is the number of cache entries being used

_ Get Requests | Pct Miss Mod Regs | Final Usage

dc_awr_control 0 2

dc_global_oids 12 8.33 0 0 15
dc_histogram_data 667 59.07 0 0 842
dc_histogram_defs 1,356 54.68 0 o 1,97
dc_objectioss | 1428[ 847 [] 0 472
dc_objects 1,048 10.58 0 0 388
dc_profiles 25 0.40 0 0 1
dc_rollback_segments 6,392 0.00 0 0 35
dc_segments 325 56.62 1] " 459
dc_sequences 14 14.29 0 14 2
dc_tablespaces 473 0.00 ] 0 7
dc_usernames 531 0.19 0 0 6
dc_users 12,988 0.24 o 0 38
loutstanding_alerts 16 4375 0 0 7
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Dictionary Cache Stats

® "Pct Misses” should be very low (< 2% in most cases)
® “Final Usage” is the number of cache entries being used

Get Requests | Pct Miss Mod Reqs | Final Usage

dc_awr_control o 2

dc_global_oids 90,792 0.11 0 0 114
dc_histogram_data 0 0 856
dc_histogram_defs 0 0 2,799
dc_object_grants 233 33.57 0 0 133
dc_object_ids 95,199 073 0 0 1,108
[ac_objects 2,095 13.13 0 0 658
dc_profiles 132 0.00 o ] 1
dc_rollback_segments 354 0.00 0 0 35
dc_segments 3,755 18.00 0 13 1,057
dc_sequences T 1429 0 7 3
dc_tablespace_guotas 11 0.00 ] 0 1
dc_tablespaces 53579 0.00 0 0 7
dc_usernames 1,448 0.14 0 0 9
dc_users 100,531 0.00 ] ] 45
outstanding_alerts 16 6.25 0 0 7
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Extent Map

0x01000509 1length: 8
0x01000511 1length: 8
0x01000519 1length: 8
0x01000521 1length: 8
0x01000529 1length: 8
0x01000531 1length: 8
0x01000539 1length: 8
0x01000541 1length: 8
0x01000549 1length: 8
0x01000551 1length: 8
0x01000559 1length: 8
0x01000561 length: 8
0x01000569 length: 8
0x01000571 1length: 8
0x01000579 length: 8
0x01000581 1length: 8

0x00800009 1length: 128
0x01000589 1length: 128
0x00800089 1length: 128
0x01000609 1length: 128

Auxillary Map

Extent 0 L1 dba: 0x01000509 Data dba: 0x0100050c
Extent 1 L1 dba: 0x01000509 Data dba: 0x01000511
Extent 2 L1 dba: 0x01000519 Data dba: 0x0100051a
Extent 3 : L1 dba: 0x01000519 Data dba: 0x01000521
Extent 4 : L1 dba: 0x01000529 Data dba: 0x0100052a
Extent 5 L1l dba: 0x01000529 Data dba: 0x01000531
Extent 6 Ll dba: 0x01000539 Data dba: 0x0100053a
Extent 7 L1 dba: 0x01000539 Data dba: 0x01000541
Extent 8 L1 dba: 0x01000549 Data dba: 0x0100054a
Extent 9 L1l dba: 0x01000549 Data dba: 0x01000551
Extent 10 L1 dba: 0x01000559 Data dba: 0x0100055a
Extent 11 Ll dba: 0x01000559 Data dba: 0x01000561





OEBPS/Image00234.jpg
Dictionary Cache Stats

® “Pct Misses” should be very low (< 2% in most cases)
® “Final Usage” is the number of cache entries being used

_ Get Requests | Pct Miss Pct Miss | Mod Reqgs | Final Usage

dc_awr_control 0.00 1] 2

dc_global_oids 12 833 0 0 23
dc_histogram_data 631 o 1] 874
dc_histogram_defs 91,923 0.87 0 0 1,974
dc_object_ids 1,412 864 0 0 519
dc_objects 1,030 10.58 0 ] 409
dc_profiles 251 0.40 0 0 1
dc_rolback_segments 6,707 0.00 0 0 35
dc_segments 297 56.57 0 : ] 494
dc_sequences 14 1429 0 14 2
dc_tablespaces 474 0.00 0 0 T
dc_usernames 531 0.18 0 0 6
dc_users 12,982 024 0 0 38
outstanding_alerts 24 2917 0 0 T
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SQL> show parameter db_domain

db_domain string mchz.com.cn
SQL> show parameter service names

service_names string orcl.mchz.com.cn
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2048 251

3072 128
4096 89
51200 107,
6144 118
7168 132
8192 1061
9216 32
10240 33
59392 1
60416 1
61440 1
62464 2
63488 3
64512 9
65536 133

62 rows selected.
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ADDR INDX INST ID DUM

0000000005A78CBC 0 1 X





OEBPS/Image00127.jpg
SQL> select BYTES/1024,count(*) from dba undo_extents
where SEGMENT NAME=' SYSSMU164 3821856117$'

group by BYTES
order by 1; 2 3 4

BYTES/1024 COUNT (*)
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SQL> select FILE#,CHECKPOINT CHANGE# from vS$backup datafile;

5 12770129539364
5 12770129539506
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[root@hzmc etc]l# netstat -an|grep :1555
tep 0 0 =0 2l5565 3 3 LISTEN
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SQL> select sum(blocks),count (*),segment name from DBA EXTENTS
where tablespace name = 'UNDOTBS1' group by segment name
order by 1; 2 3

SUM (BLOCKS) COUNT (*) SEGMENT_ NAME
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log file sync 40,550 6.07 2 587

inactive session 517 93.81 477 923 0.0
db file sequential read 153,447 n.o0 248 2 4.00
latch: library cache 91,826 004 247 3 239
cursor: mutex S 136,771 0.00 146 1 3.56
db file scattered read 74238 0.00 121 2 193
latch: shared pool 7305 0.03 Fis) 10 0.19
log file parallel write 39,651 0.00 65 2 1.03
eng: CF - contention 26 69.23 55 2119 0.00]
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SQL> show parameter local_ listener

local listener string
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Load Profile

DB Time(s): 108 0.14
DB CPU(s): 6.8 3.5 n.08 0.06
Redo size: 38,224 368.5 19,515,078.9

Logical reads: 43,0009 175,158

Block changes: 19,170.4 9,787.3

Physical reads: 59585 30421

Phy=ical writes: 1,763.5 500.3

User calls: 1152 588

Parses: 240 122

Hard parses: 12 05

W/A MB processed: 12.9 6.6

Logons; 0.7 0.3

Executes: 75.3 5.4

Rollbacks: 0.0 0.0
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1341725269.529438
1341725269.529488
1341725269.529622

1.34.17.25269 . 532079
1341725269 532195
1341725269.532493

[28297] fork()
[1715] fork()

[1715] getpid()

[1716] fork()
[1715] forki)
[1716] getpid()

1715
28297

1715 (28297)

1715
1716
1716 (1715)
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SQL> CREATE ROLLBACK SEGMENT rbs04 tablespace zhoul
STORAGE (maxextents unlimited);

Rollback segment created.

SQL> col TABLESPACE NAME for a20

SQL> col segment name for a20

SQL> select TABLESPACE NAME, SEGMENT NAME,MAX EXTENTS from
dba_segments where SEGMENT_NAME='RBS01';

TABLESPACE NAME SEGMENT _NAME MAX EXTENTS
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[oralO0g@hzmc admin]$ ps -ef|grep CNfg|grep -v grep

root 844 L D 12:07 2 00:00:00 ssh -CNfg -L
L5858 : 172 .:16 . 420011521 oxallg@l?2..16 .4..200

[oralOg@hzmc admin]$ kill 844
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196 3 SYSSMU68 15769710765
198 9 SYSSMU79 20095811675
202 26 _SYSSMU71_3640331669%
228 3 SYSSMU67_ 16618846545
232 26 SYSSMU27 2716244729%
260 3 _SYSSMU28 606196813$
264 5 _SYSSMU80_3299237714$%
292 4 SYSSMU78_3346750261$%
292 4 SYSSMU69 2947979274%
292 4 SYSSMU53_2958058871%
318 24 SYSSMU65 3117468676%
8524 116 SYSSMU76 _1881059285$%
154856 3438 SYSSMU62 350678852253
1780710 32765 _SYSSMU77_4138895487%

36 rows selected.
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1341725269:9532530 [1715] EXIE(0) smsmrusnsmiressmniei 8RB gigass WIFEXITED(O)
1341725269.533406 [1716] 1wp_sSelf() ..veriimnnnneenennnneennnns = 330126
1341725269.533463 [28297] waitpid (1715, WIFEXITED(O), O0) ......... = 1718
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SQL> select name,value from v$sysstat where name like

redo wastage 12516

Swastage$';
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[oralOg@capaa ~]1$ ps -efl|grep tnslsnr|grep -v grep
oralOlg 17735 I @ 20:42 7 00:00:00
/var/oracle/oralO/product/10.2.0/db_1/bin/tnslsnr LISTENER -inherit
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Top 5 Timed Events
~~~~~~~~~~~~~~~~~~ % Total
Event Waits Time (s) Ela Time

enqueue 39,641 70,172 87.61

Engueuwe activibty for DB: CSP Instance: USSP SBnaps: 271.6 -2723
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redo size 147252280
SQL> select 59820984/147252280 from dual;

59820984/147252280

.40624827
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SQL> select TABLESPACE NAME, LOGGING from dba tablespaces
2 where TABLESPACE NAME in
3 (select TABLESPACE_NAME from dba_temp_files) ;

TABLESPACE NAME LOGGING

TEMP NOLOGGING

SQL> alter tablespace temp logging;

alter tablespace temp logging

*

ERROR at line 1:

ORA-03217: invalid option for alter of TEMPORARY TABLESPACE
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SQL> select name,value from v$Ssysstat where name like '$wastage$';
redo wastage 59869784

SQL> delete from t2;

206304 rows deleted.

SQL> commit;

Commit complete.

SQL> select name,value from vSsysstat where name like '$wastage%';
redo wastage 59892256

SQL> select 59892256-59869784 from dual;

59892256-59869784
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®2-1 BWXHFNHINSH
[z32d ZH ZN 1]

PG PROTOCOL (PROTOCOL=ipc)(KEY=sales)
KEY

Named Pipes PROTOCOL (PROTOCOL=nmp)(SERVER=sales)(PIPE=dbpipe0)
SERVER
PIPE

SDP PROTOCOL (PROTOCOL=sdp)(HOST=sales-server)(PORT=1521)
HOST (PROTOCOL=sdp)(HOST=44.25.186.204)(PORT=1521)
PORT

TCP/IP PROTOCOL (PROTOCOL=tcp)(HOST=sales-server)(PORT=1521)
HOST (PROTOCOL=tcp)(HOST=44.25.186.204)(PORT=1521)
PORT

TCP/IP with SSL PROTOCOL (PROTOCOL=tcps)(HOST=sales-server)(PORT=2484)
HOST (PROTOCOL=tcps)(HOST=44.25.186.204)(PORT=2484)

PORT
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SQL> select SEGMENT NAME,MAX EXTENTS from dba rollback segs
2 where TABLESPACE NAME='UNDOTBS1';

SEGMENT _NAME MAX EXTENTS
_SYSSMU70_12291990885% 32765
_SYSSMU71_3640331669% 32765
_SYSSMU72 28653809625 32765
_SYSSMU73_ 16569142945 32765
_ SYSSMU74_ 5248642928 32765
_SYSSMU75_574690275% 32765
_SYSSMU76_1881059285$ 32765
_SYSSMU77_4138895487% 32765
_SYSSMU78_ 33467502615 32765

36 rows selected.
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SQL> select name,value from v$Ssysstat where name like

redo wastage 59833500
SQL> select 59833500-12516 from dual;

59833500-12516

59820984

$wastage%';
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[ora9208@mcdbatest admin]$ ps -ef|grep tns|grep -v grep
0ra9208 8522 1 0 15:16 pts/1 00:00:00
/ora9208/product/9.2.0/db_1/bin/tnslsnr ALIAS -inherit
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-> Enqueue stats gathered prior to 9i should not be compared with 9i data
-> ordered by Wait Time desc, Waits desc

Avg Wt Wait
Eg Requests Succ Gets Failed Gets Waits Time (ms) Time (s)

Us 2,688 2,620 0 48 1,240,534.88 59,546
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SQL> col name for a20

SQL> select b.name,a.value from v$sesstat a,vS$statname b
2 where a.statistic#=b.statistic#
3 and b.name like '%$redo size%'
4 and a.sid=159;





OEBPS/Image00102.jpg
SQL> select file#,status,checkpoint change# from vS$datafile header;

FILE# STATUS CHECKPOINT CHANGE#
1 ONLINE 1099616200704
2 ONLINE 1099616200704
3 ONLINE 1099616200704
4 ONLINE 1099616200704
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Fri Aug 10 10:33:58 CST 2012

SMON: enabling cache recovery

Fri Aug 10 10:33:59 CST 2012

Errors in file /oral0205/admin/oral0205/udump/0ral0205 ora 10712.trc:
ORA-00600: internal error code, arguments: [2662], [0],

[1705674]1, [0], [17067301, [83886171, [1, I1

Fri Rug 10 10:33:59 CsT 2012

ARC1l: Becoming the 'no FAL' ARCH

ARC1l: Becoming the 'no SRL' ARCH

Fri Aug 10 10:33:59 CST 2012

ARCO: Becoming the heartbeat ARCH

FPri Aug 10 10:33:59 CST 2012

Errors in file /oral0205/admin/oral0205/udump/oral0205 ora 10712.trc:
ORA-00600: internal error code, arguments: [2662], [0],

[1705674], [0], [1706730]1, [83886171, [1, I1

Fri Aug 10 10:33:59 CST 2012

Error 600 happened during db open, shutting down database

USER: terminating instance due to error 600

Instance terminated by USER, pid = 10712

ORA-1092 signalled during: alter database open resetlogs...
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name = 'open_ cursors'

/
PARAMETER VALUE USAGE
session cached cursors 500 100%

open_cursors 3000 20%
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SQL> show parameter allow resetlogs corruption

_allow resetlogs corruption boolean TRUE
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SQL> select pool,name,bytes from v$sgastat
2 where name='row cache';

shared pool row cache 3757668
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Recovering rollback segment _SYSSMU2$

UNDO SEG (BEFORE RECOVERY): usn = 2 Extent Control Header

Extent Header:: sparel: 0 spare2: 0 #extents: 491 #blocks: 77582
last map 0x00807b89 #maps: 1 offset: 4080
Highwater:: 0x0080001c ext#: O blk#: 2 ext size: 7

¥R 201I1-09~03 13%22%38.862

ksedmp: internal or fatal error
ORA-00600: internal error code, arguments:
Current SQL statement for this session:

alter database open

[kteuPropTime-2], (I, [1, [1, [1, [1, (1, []
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SQL> select 'oradebug poke Ox' || addr || ' 4 0x00000001"'
2 from v$latch_children where name='library cache';

'ORADEBUGPOKEOX"' | |ADDR| | '40X00000001"

oradebug poke 0x3C1BBOAO 4 0x00000001
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SQL> select file#,checkpoint change# from vS$datafile header;

FILE# CHECKPOINT CHANGE#

1 1705670
2 1705670
3 1705670
4 1705670





OEBPS/Image00216.jpg
SQL> SELECT sn.name, ss.value
2 FROM v$statname sn, vS$Ssesstat ss
WHERE sn.statistic# = ss.statistic#

~N o U W

AND ss.sid = 42;

NAME VALUE
session cursor cache hits 9997
session cursor cache count g
parse count (total) 10008

AND sn.name IN ('session cursor cache hits',
'session cursor cache count',
'parse count (total)')





OEBPS/Image00099.jpg
SQL> select file#,status,checkpoint change# from vS$datafile header;

FILE# STATUS CHECKPOINT CHANGE#

1 ONLINE 1073843946
2 ONLINE 1073843946
3 ONLINE 1073843946
4 ONLINE 1073843946
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13
14

81
52

16 dc_histogram data

54 dc_sql prs errors
0

40 sch_1j objs

41 sch _1j_oids

62 rows selected.

SUBORDINATE
PARENT

PARENT
PARENT

1
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SQL> select KTUXEUSN, KTUXESTA, ktuxecfl from x$ktuxe where rownum<2;

KTUXEUSN KTUXESTA KTUXECFL

10 ACTIVE DEAD
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Top Event P1/P2/P3 Values

% Event | P1 Value, P2 Value, P3 Value | % Activity | Parameter 1 | Parameter 2 | Parameter 3

enq: S0 - contention | "1397817350","119032" "0

log file sync "4742° 707 "0 WOT DEFINED |MOT DEFINED
db file seguential read 4.39 "= 81967 1" 0.02 |files bloclks blocks

gc buffer busy 414 "7, "1955555" 65537 0.03 |file# blocks# id#

control file sequential read 220 0" m35" "1 1.35 |files* blocleF blocks
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BBED> dump offset 484
File: /oral0205/oradata/oral0205/system01.dbf (0)
Blogks 1 Offsets: 484 to 491 Dba:0x00000000

eaB8e0140 00000000
<32 bytes per line>

BBED> modify 0x00a83b06
Warning: contents of previous BIFILE will be lost. Proceed? (Y/N) y
File: /oral0205/oradata/oral0205/system0l.dbf (0)

Bloecks 1 Offsets: 484 to 491 Dba:0x00000000

00a83b06 00000000

BBED> dump offset 488
File: /oral0205/oradata/oral0205/system01l.dbf (0)
Block: 1 Offsets: 488 to 495 Dba:0x00000000

00100000 bd66262f
<32 bytes per line>

BBED> modify 0x0001
File: /oral0205/ocradata/oral0205/system01l.dbf (0)
Blecks: 1 Offsets: 488 to 495 Dba:0x00000000

00010000 bd66262f
<32 bytes per line>
BBED> sum apply

Check value for File 0, Block 1:
current = 0Oxb4dca, required = Oxbdca
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Top 5 Timed Foreground Events

Waits | Time(s) | Avg wait (ms) Wait Class
enqg: 50 - contention [ 155,428 g
row cache lock Concurrency
[cursor: pin 5 wait on X [Concurrency
DB CPU 3,656 1.85
16037 1.17 |Concurrency

liprary cache lock 144 2,309
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BBED> dump offset 484
File: /oral0205/oradata/oral0205/system0l.dbf (0)
Bloeks 1 Offsets: 484 to 491 Dba:0x00000000

e€aB8e0140 00000000

<32 bytes per line>
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set pages 1000

column cache# format 99
column name format a35
column latch# format 99

select distinct s.kqgrstcln latch#,

r.cache#,
r.parameter name,
r.type,
r.subordinate#,
r.gets

from v$rowcache r, xS$kgrst s
where r.cache# = s.kgrstcid

order by 1,
LATCH# CACHE#

4, 83

NAME

SUBORDINATE#

1 3
2 1.
3 4
4 2
5 0
6 15}
7 6
8 10
8 i
8 7
8 7
9 8
9 8
10 17
11 12
12 13
13 16
13 16

dc_rollback segments
dc_free extents
dc_used extents
dc_segments

dc tablespaces
dc_tablespace quotas
dc files

dc_users

dc users

dc users

dc_users

dc objects

dc_object grants

dc global oids

dc constraints
dc_sequences
dc_histogram defs
dc_histogram data

SUBORDINATE
SUBORDINATE
SUBORDINATE
PARENT

SUBORDINATE

PARENT
PARENT
PARENT
PARENT
SUBORDINATE

[

128

17063
1460
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SQL> select LATCH#,LEVEL# from v$latch where name='shared pool';

LATCH# LEVEL#
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SQL> select * from vS$version;

BANNER

Oracle Database 10g Enterprise Edition Release 10.2.0.5.0 - Prod
PL/SQL Release 10.2.0.5.0 - Production

CORE 10:2.0.5.0 Production

INS for Linux: Version 10:2:0.5:0 = Production

NLSRTL Vergion 10.2:0:5.0 —~ Production
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BBED> modify 0x01067aef
File: /oradata/jcd/system0l.dbf (0
Block: 40 Offsets: 8188 to 8191 Dba:0x00000000

01067aef
<32 bytes per line>
BBED> sum apply

Check value for File 0, Block 40:
current = 0xb441l, required = 0xb44l
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SQL> select file#,status,checkpoint change# from vS$Sdatafile;

FILE# STATUS CHECKPOINT CHANGE#
1 SYSTEM 1099616200704
2 RECOVER 1099616200704
3 RECOVER 1099616200704
4 RECOVER 1099616200704
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Parse Calls | Executions | % Total Parses QL id SQL Module 50L Text

15.33 [86p94rShddBaj |oracle@crmdb01 (TNS V1-V3) [SELECT * FROM "ACC_ACCOUNT_INF...

1262 |4tznarijifrudy oracle@crmdb01 (TNS V1-W3) SELECT * FROM "ACC_CYCLE_CONTR...
6.00 (bpstky73c2223 |oracle@crmdb01 (TNS V1-VW3) [SELECT * FROM "ACC_FUND_BOOK"
5.80 |arZbjgaygzbbs |oracle@crmdb01 (TNS V1-W3) SELECT * FROM "ACC_SUBJECT_FUN...
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SQL> select file#,status, fuzzy from vSdatafile header;

FILE# STATUS FUZ

ONLINE NO
ONLINE NO

il
2
3 ONLINE NO
4 ONLINE NO
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Load Profile

Redo size: 9,786,546.96 41,623.04
Logical reads: 329,221.68 1,400.21
Block changes: 57,103.95 242 87
Physical reads: 11,153.08 47.44
Physical writes: 1,665.81 7.08
U=er calls: 32,895.88 139.91
212
Hard parses: 1.68 0.
Sorts: 1,584.21 6.74
Logons: 3.02 0.01
Executes: 738168 31.39
Transactions: 23512
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WA

i

DBA_EXTENTS, USER_EXTENTS

Information about data extents within all (or user accessible)

tablespaces

DBA_FREE_SPACE, USER_FREE_SPACE

Information about free extents within all (or user accessible)

tablespaces

VSDATAFILE

Information about all datafiles, including tablespace number of

owning tablespace

VSTEMPFILE

Information about all tempfiles, including tablespace number of

owning tablespace

DBA_DATA_FILES

Shows files (datafiles) belonging to tablespaces

DBA_TEMP_FILES

Shows files (tempfiles) belonging to temporary tablespaces

VSTEMP_EXTENT_MAP

Information for all extents in all locally managed temporary

tablespaces

VSTEMP_EXTENT_POOL

For locally managed temporary tablespaces: the state of

temporary space cached and used for by each instance

VSTEMP_SPACE_HEADER

Shows space used/free for each tempfile

DBA_USERS

Default and temporary tablespaces for all users

DBA_TS_QUOTAS

Lists tablespace quotas for all users

VSSORT_SEGMENT

Information about every sort segment in a given instance. The view is
only updated when the tablespace is of the TEMPORARY type

VSTEMPSEG_USAGE

Describes temporary (sort) segment usage by user for

temporary or permanent tablespaces
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Topas mMonitor for host:
Thu Moy 1 16:22:21 2012

Network m I-Pack
end « K 37.7K
enl 9.8K 4878.2
To0 0.4 L.
Disk Bus P
owerla? 215.‘? L4K
powerls® 19.5 2.2K
powerl70 17.5 2.3K
powerl7l 17.0 2.3K
powerl7a 17.0 2.3K
powerl80 16.5 2. 4K
powerl8l 15.5 2.3K
powerl73 14.5 2.3K
powerl20 14.5 775.9
powerl7s 14.5 2.3K
powerl7e 14, 5 2.3K
powerl77 14. 2.3K

zwdb Ol

Interval:

2

Y I T Il I IITY

o-Pack KB-In KB-OUuT
19.6K 12,9k 7984.8
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126.0 2.1k 52.0
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103.5 2.2 B0.0
106.0 2.2k B0.0
122.0 2.3k 44.0
130.5 2.3K 40,0
126.5 2.2k 88.0
94.5 240.1 535.9
10.5 2.2K 44,0
113.5 2.2K BB.0
131.5 2.2k B4.0

|
!

EVENTS/QUELES
Cswitch 70673
Syscall 288.4K
Reads 43019
writes 38485
Forks 3
Exacs 5
Runqueue 138.7
waitqueue 0.0
PAGING

Faults 13811
steals 1]
PgspIn 1}
Pgspout i}
PageIn 1}
Pageout 0
sios 1}
NFs (calls/sec)
servervy
Clientv2
Servervi
Clientv3

[=Y=T=Tu

FILE/TTY

readch 54, 5M
writech 13.3M
Rawin o]
TTyout 1148
Igets 0
nMamei 591
oirblk 0
MEMORY
real,MB 143872
% Comp 82.2
% Mmoncomp 2.2
% client 2.2
PAGING SPACE
Size,Mg 131584
% used 1.1
% Free 9.9

prass:

“h" for help

“g" to quit
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*6-1 RTEBEXMA

2 &l i ik
VSTABLESPACE Name and number of all tablespaces from the control file
DBA_TABLESPACES, USER_TABLESPACES Descriptions of all (or user accessible) tablespaces
DBA_TABLESPACE_GROUPS Displays the tablespace groups and the tablespaces that belong
to them
DBA_SEGMENTS, USER_SEGMENTS Information about segments within all (or user accessible)

tablespaces
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|bpsthy73c2223

oracle@crmdb01 (TNS WV1-V3)

[SELECT * FROM "ACC_FUND_BOOK"™

0 |4tznarjifrxdy

oracle@crmdb01 (TNS V1-W3)
hsjf@locahost localdomain (THS W1-V3)

oracle@crmdb01 (TNS V1-W3)

SELECT * FROM "ACC_CYCLE_CONTR...
select PASSWORD into b0 from...
SELECT * FROM "ZJUINV10" "ACC_ ...

joracle@crmdb01 (THS V1-W3)

|SELECT * FROM "ACC_TEMPLATE_SU..

oracle@crmdb01 (TNS V1-W3)

SELECT * FROM "ACC_ACCOUNT_INF...






OEBPS/Image00110.jpg
—3 EXTENTH MANAGEMENT

gt

AUTOALLOCATE

DICTIONARY
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column cache# format 99999
column name format a33
column latch# format 999999

select distinct s.kgrstcln latch#,
.cache#,
.parameter name,
-type,
.subordinate#,
.gets

from v$Srowcache r, x$kqrst s
where r.cache# = s.kgrstcid
order by 1, 4, 5;

R B R K K

LATCH# CACHE# NAME TYPE SUBORDINATE# GETS
16 16 dc_histogram defs PARENT 435747032
16 16 dc_histogram data SUBORDINATE 0 1174063206
16 16 dc_histogram data SUBORDINATE 1 1027851015
17 33 kglsubheap_object PARENT 0
18 19 dc_table_scns PARENT 364109903
18 19 dc_partition_scns SUBORDINATE 0 0
19 18 dc_outlines PARENT 0

51 rows selected.

SQL> select t.PARAMETER,t.GETS,t.GETMISSES, t.MODIFICATIONS,t.FLUSHES from vSrowcache t
2 where cache#=16;

PARAMETER GETS GETMISSES MODIFICATIONS FLUSHES
dc_histogram_defs 893799119 51371 12835 12833
dc_histogram data 211932 73861 37100 37100

dc_histogram_data 55455 15827 8737 8737
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SQL> desc dba_tablespaces
Name

TABLESPACE NAME
BLOCK_SIZE

INITIAL EXTENT

NEXT EXTENT

MIN EXTENTS

MAX EXTENTS
PCT_INCREASE

MIN EXTLEN

STATUS

CONTENTS

LOGGING

FORCE LOGGING
EXTENE_MANAGEMENT
ALTLOCATION TYPE
PLUGGED IN
SEGMENT:SPACE_MANAGEMENT
DEF TAB_ COMPRESSION
RETENTION

BIGFILE

NOT NULL
NOT NULL

NOT NULL

VARCHAR2 (30)
NUMBER
NUMBER
NUMBER
NUMBER
NUMBER
NUMBER
NUMBER
VARCHAR2 (9)
VARCHARZ2 (9)
VARCHAR2 (9)
VARCHAR2 (3)
VARCHAR2 (10)
VARCHAR2 (9)
VARCHAR2 (3)
VARCHAR2 (6)
VARCHARZ2 (8)
VARCHAR2 (11
VARCHAR2 (3)

)
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SQL> select FILE ID,EXTENT ID,BLOCK ID,BLOCKS from dba extents
2 where OWNER='ZHOUl' and SEGMENT NAME='T1'
3 order by 2;

FILE ID EXTENT_ID BLOCK_ID BLOCKS
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SQL> select pl,plraw,p2 from v$session wait where event='latch: row cache objects';

P1 P1RAW P2
504403252001783144 07000015D31E3D68 200
504403252001783144 07000015D31E3D68 200
504403252001783144 07000015D31E3D68 200
504403252001783144 07000015D31E3D68 200
504403252001783144 07000015D31E3D68 200
504403252001783144 07000015D31E3D68 200

504403252001783144 07000015D31E3D68 200
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SQL> show parameter compatible

compatible skring 10.2.0
SQL> CREATE DATABASE mynewdb DATAFILE '/oradata/mynewdb/systemOl.dbf'
2 SIZE 325M REUSE EXTENT MANAGEMENT DICTIONARY
3 DEFAULT TEMPORARY TABLESPACE temp
4 TEMPFILE '/oradata/mynewdb/tempOl.dbf' SIZE 100M;
SIZE 325M REUSE EXTENT MANAGEMENT DICTIONARY
*
ERROR at line 2:
ORA-25141: invalid EXTENT MANAGEMENT clause
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SQL> select ADDR,latch#,CHILD#, name,gets,misses, sleeps,wait time from v$latch children

2 where name like

ADDR

07000015D9D3BDCO
07000015D42748D0
07000015D78648F8
07000015D31E3D68

07000015D674D5A0

set pages 1000

[

'$row cache objects%'

200
200
200
200

200

LATCH# CHILD#

12
15

16

NAME

order by misses;

GETS

MISSES

row
row
row
row
row

cache
cache
cache
cache

cache

objects
objects
objects
objects

objects

1242249266
3300570096

522782035
3916712124

1246632456

207228723
1568909378
2781125618
3012285138

3651503452
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Log archive I/0 1
SQL*Net message from dblink 98
SQL*Net message to client 14
SQL*Net more data from client 2
SQL*Net more data to client 4
db file scattered read 5
db file sequential read 19
gc ¢r request 4
log file sync il

9 rows selected.
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SQL*Net message to client
db file scattered read

db file sequential read
eng: TX - contention
latch: row cache objects
log file parallel write
log file sync

7 rows selected.





OEBPS/Image00104.jpg
BBED> dump
File: /oral0205/oradata/oral0205/system0l.dbf (1)
Block: 1 Offsets: 138 to 138 Dba:0x00400001

<32 bytes per line>

BBED> modify 0x00
File: /oral0205/oradata/oral0205/system0l.dbf (1
Block: 1 Offsets: 138 to 138 Dba:0x00400001

<32 bytes per line>

BBED> sum apply
Check value for File 1, Block 1:
current = Oxbdce, required = Oxbdce
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SQL> select file#,status, fuzzy from vSdatafile header;

FILE# STATUS FUZ

1 ONLINE YES
2 ONLINE YES
3 ONLINE YES
4 ONLINE YES
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SQL> select sequence_owner, sequence_name,cache_size
2 from dba sequences
3 where sequence name='AUDSESS';

SEQUENCE_ OWNER SEQUENCE NAME CACHE_SIZE

SYS AUDSESS$ 20
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00000000600F5E00 shared pool 61585261 21257 18019
00000000600F5EAQ0 shared pool 84487594 29571 25233

7 rows selected.
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SQL> SELECT 'shared pool ('||NVL (DECODE (TO_CHAR

(ksmdsidx) , ¥0", '0-Unused"’ , ksmdsidx) ,"Total') | |") : “subpool,
2 SUM (ksmsslen) BYTES, ROUND (SUM (ksmsslen)/1048576,2) mb
3 FROM x$ksmss WHERE ksmsslen > 0

4 GROUP BY ROLLUP (ksmdsidx) ORDER BY subpool ASC

5

/
SUBPOOL BYTES MB
shared pool (1) 353587048 887 21
shared pool (2) 335554440 320...01
shared pool (3): 318773800 304.01
shared pool (4): 318773640 304.01
shared pool (5) 318773328 304.01
shared pool (6) 335549952 320.01
shared pool (7): 318773552 304.01
shared pool(Total): 2299785760 2183.25

8 rows selected.
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% 8-3 SUB POOL &/NEE

Oracle version Minimum subpool size
9i 128MB
10g <10.2.0.3 256MB

10.2.0.3 and higher 512MB
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SQL> select addr,name,gets,misses,spin gets
2 from v$latch_children

3 where name='shared pool';

00000000600F5AEQD
00000000600F5B80
00000000600F5C20
00000000600F5CCO
00000000600F5D60

NAME

70074401
107519850
58965575
58675278
62756019
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SQL> select name,value from v$parameter

2 where name in ('db cache size', 'java pool size','large pool size',
3 'shared pool size', 'streams pool size');
NAME VALUE

shared pool size 0
large pool size 0
java pool size 0
streams pool size 0
db_cache size 0
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SQL> select component,oper type,target size,final size,start time,end time
2 from v$sga resize ops order by start time desc;

COMPONENT OPER. TYPE TARGET SIZE FINAL, SIZE START TIME END_TIME

DEFAULT buffer cache GROW 54760833024 54760833024 2012-11-01 15:25:23 2012-11-01 15:25:25
shared pool SHRINK 8455716864 8455716864 2012-11-01 15:25:23 2012-11-01 15:25:25
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SQL> SELECT subpool, NAME, SUM (BYTES), ROUND (SUM (BYTES) / 1048576, 2) mb

2 FROM (SELECT 'shared pool (' || DECODE (TO_CHAR (ksmdsidx), '0',
'0 - Unused', ksmdsidx)
3 |l '):' subpool, ksmssnam NAME, ksmsslen BYTES
4 FROM xS$ksmss WHERE ksmsslen > 0
5 AND LOWER (ksmssnam) LIKE LOWER ('%free memory%'))
6 GROUP BY subpool, NAME ORDER BY subpool ASC, SUM (BYTES) DESC;
SUBPOOL NAME SUM (BYTES) MB
shared pool (1) free memory 36938752 35.23
shared pool (2) free memory 44230408 42.18
shared pool (3): free memory 42153816 40.2
shared pool (4): free memory 43584456 41.57
shared pool (5) free memory 27036848 25.78
shared pool (6) free memory 39586080 3775
shared pool (7) free memory 37918416 36186
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SQL> column

indx heading "indx|indx num"

SQL> column kghlurcr heading "RECURRENT |CHUNKS"
SQL> column kghlutrn heading "TRANSIENT |CHUNKS"
SQL> column kghlufsh heading "FLUSHED|CHUNKS"
SQL> column kghluops heading "PINS AND|RELEASES"
SQL> column kghlunfu heading "ORA-4031|ERRORS"
SQL> column kghlunfs heading "LAST ERROR|SIZE"
SQL> select
2 indx,
kghlurcr,
4 kghlutrn,
5 kghlufsh,
6 kghluops,
7 kghlunfu,
8 kghlunfs
9 from
10 sys.x$kghlu
11 where
12 inst_id = userenv('Instance');
indx RECURRENT TRANSIENT FLUSHED PINS AND
indx num CHUNKS CHUNKS CHUNKS RELEASES
0 21079 23947 199844842 1726517983
1. 32759 34703 181014058 1232596323
2 33038 34934 182120171 1704173952
3 27987 28540 182331413 2102763044
4 37328 40418 201238783 2205809326
5 30853 35079 202960194 2649732105
6 27690 34344 200629415 2009369183
7 rows selected.

ORA-4031
ERRORS

LAST ERROR
SIZE
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SQL> select LATCH#,LEVEL# from v$latch where name='library cache';

LATCH# LEVEL#
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SQL> show parameter cpu count

cpu_count
SQL> select count (*)

integer 64
from v$latch children where name='library cache';
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sess #1

Same hash value

sess #2

sess #3

>
Buclket Handle — Handle 45{ Handle ‘
Buczket Handle  —  Handle
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Load Profile
Redo size: 4333 343.81 8,506.40
Logical reads: 40974212 804.33
Block changes: 2229268 4376
Physical reads: 421526 827
Physical writes: 1,553.42 3.05
User calls: 42 B59.41 8413
Hard parses: 1.18 0.00
Sorts: 3,616.27 7.10
Logons: 0.93 0.00
Executes: 12,301.09 2415
[Transactions: 509.42

IShared Pool Statistics

Memory Usage %:

[2 Memory for 5L wiexsc=1:
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Cache Sizes

[Buffer Cache: [ 123s2m| 12,352 [Sid Block Size: 3K
Shared Pool Size: 19 5540 15 584MjLog Buffer: 175,884K

Shared Pool Statistics

Memory Usage % 39.41

% SCOL with executions=1:

|% Memory for SQL wiexec=1:
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SQL ordered by Version Count

® (Only Statements with Version Count greater than 20 are displayed

5QL id SQL Module S50 Text

bms_ps_main@crmiapp (THS V1-V3) (insert into ORDER_UCS_SUBSCRIL..

Version Count | Executions

57,038 [fd73aép2n5atw

36,026 [Okbt20ujyx38b  |[ACCT@ecrmlapp (TNS V1-V3) SELECT ACCOUNT_ID, NAME, ...
20,940 [c5xssbavwpdfs  |bms_ps_main@crmiapp (TNS V1-V3) [insert into UCS_SUBSCRIPTION ...
214,044 [q0tf90sgmidcy  [QHF@crmiapp (TNS V1-V3) SELECT ACCOUNT_ID, BOOK_ID, ...

8,218 [dxdcgaB75imfl  |BMS@crm2app (THS V1-V3) update UCS_CUSTOMER set CUSTO...
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SQL> alter session set events 'immediate trace name library cache level 10';

Session altered.

BUCKET 179: <-BUCKET %%
LIBRARY OBJECT HANDLE: handle=3eb3ea88 mtx=0x3eb3eb3c(0) lct=1 pct=1 cdp=0
name= <-LCO 4 F

select snap_interval, retention,most_recent_ snap_time,

most recent snap id, status flag, most recent purge time,

most recent split id, most recent split time,

mrct snap time num, mrct purge time num, snapint num,

retention_num, swrf version, registration_status,

mrct_baseline_id, topnsgl from wrm$_wr_ control where dbid = :dbid

DATA BLOCKS:
data# heap pointer status pins change whr

0 3eb3eal8 3b2ee024 I/-/A/-/- 0 NONE 00
<- 1§\ HEAP 7 CHUNK £ 25 4f
BUCKET 179 total object count=1
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Same Hash Value

HASH

FUNC() Handle — Handle — Handle —* Handle

Name =
SELECT *
FROM EMP ...
SELECT *
FROM EMP
LCO
Handle
Dependency Table | |
Child Table LCO

Data Blocks
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SQL> select sid,event,pl,p2,p3 from v$Ssession_wait where sid=158;
SID EVENT P1 P2 P3

158 instance state change 2 I 1
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_two_pass TRUE enable two-pass thread recovery
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SQL> ALTER SYSTEM SET EVENTS 'immediate trace name row cache level 10';

BUCKET 43170:
row cache parent object: address=0x3269bdal cid=8 (dc_objects)
hash=f3dla8al typ=9 transaction=(nil) flags=00000001
own=0x3269be0c [0x3077a744,0x3077a744] wat=0x3269bel14[0x3269%el14,0x3269%0e14] mode=S
status=EMPTY/-/-/-/-/-/-/-/-
set=0, complete=FALSE
data=
00000000 4£42000a 5453544f 24504152 00000000 00000000 00000000 00000000
00000000 00000001 00000000 00000000 00000000 00000000 00000000 00000000
00000000 00000000 00000000 00000000 00000000 00000000 00000000 00000000
00000000 00000000 00000000 00000000 00000000 00000000 00000000 00000000
00000000 00000000 00000000 00000000 00000000 00000000 00000000 00000000
00000000 00000000 00000000 00000000 00000000 00000000 00000000 00000000
00000000 00000000 00000000 00000000 00000000 00000000 00000000 00000000
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SQL> select parameter,count,gets from v$Srowcache where count!=0;

PARAMETER COUNT GETS

de_objects 1 1
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SQL> select parameter,count,gets from v$Srowcache where count!=0;

PARAMETER COUNT GETS

dc_tablespaces 1 il
dc_rollback segments 1 i
dc_objects 2 6
dc_object ids 1 1
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00000000 00000000 00000000 00000000 00000000 00000000 00000000 00000000
00000000 00000000 00000000 00000000 00000000 00000000 00000000 00000000

00000000 00000000
BUCKET 43170 total object count=1
ROW CACHE HASH TABLE: cid=9 ht=0x30cb4074 size=512
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SQL> select kglhdadr, kglnaobj from x$kglob where kglobtyp=2 and
kglnaobj not like 'X$%';





OEBPS/Image00081.jpg
SQL> select cache name,existent,lock mode,saddr from vS$rowcache parent;

CACHE NAME E LOCK MODE SADDR
dc_tablespaces N 0 00
dc_rollback segments Y 0 00
dc_objects Y 0 00
dc_objects N 3 32B290CC
dc_object ids Y 0 00

SQL> select sid,program,event,pl,p2,p3 from vSsession where saddr='32B290CC"';

SID PROGRAM EVENT B, P2 B3

158 sglplus@mcdbatest (TNS V1-V3) db file scattered read I 371 3
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BBED> dump block 30970
File: /oral0205/oradata/oral0205/redo03.1log (0)
Block: 30970 Offsets: 0 to 32 Dba:0x00000000

01220000 £a780000 1c000000 14804539 004c6174 68000000 016e0000 c03b1400

BBED> dump block 30971
File: /oral0205/oradata/oral0205/redo03.1log (0)
Block: 30871 Offsebs: 0 vt 32 Dba:0x00000000

01220000 £b780000 08000000 1080c597 40010000 05000000 ¢3d10d400 0100dc00
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low cache rba: (0x1lc.3.0) on disk rba: (0Oxlc.6a3f.0)
on disk scn: 0x0000.00143bb3 08/02/2012 21:07:47
resetlogs scn: 0x0000.000c6a97 07/31/2012 19:06:50
heartbeat: 790260033 mount id: 1694522867
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Compatibility entry for 'BOOTSTRP':

Size: 24 Release 0x134217728 By 0x153092096
Dump of memory from Ox0AF8804C to OxO0AF88050
AF88040 00400179

[y.@.

]
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SQL> select OWNER, SEGMENT NAME, SEGMENT TYPE from dba extents
2 where file_id=1 and 40 between BLOCK_ID and BLOCK_ID+blocks-1;

OWNER SEGMENT_NAME SEGMENT_ TYPE

SYS C _OBJ# CLUSTER
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SQL> select SEGMENT NAME, SEGMENT TYPE, HEADER FILE, HEADER BLOCK from dba segments
2 where SEGMENT NAME='BOOTSTRAPS$';

SEGMENT NAME SEGMENT_TYPE HEADER FILE HEADER BLOCK
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BBED> dump offset 14 -—- Rk FHAEH SEQ
File: /oradata/jcd/system0l.dbf (0)
Block: 40 Offsets: 14 to 14 Dba:0x00000000

<32 bytes per line>

BBED> dump offset 0 ——— R TRHAESEA

File: /oradata/jcd/system0Ol.dbf (0)

Block: 40 Offsets: 0 to 0 Dba:0x00000000
06

<32 bytes per line>

BBED> dump offset 8 --- X 7 &k SCN_BASE
File: /oradata/jcd/system0l.dbf (0
Block: 40 Offsets: 8 to 8 Dba:0x00000000
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BBED> dump
File: /oradata/jcd/system0Ol.dbf (0
Block: 40 Offsets: 0 to il Dba:0x00000000

06220000 28004000 7aef8401 08030104 ¢55b0000 01000000 02000000 49fd80al

BBED> sum apply
Check value for File 0, Block 40:
current = 0x5be5, required = 0x5bc5
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Taef

<32 bytes per line>

BBED> dump offset 8188 -—- kT RRBREE
File: /oradata/jcd/system0Ol.dbf (0)
Block: 40 Offsets: 8188 to 8191 Dba:0x00000000
££060000

<32 bytes per line>





OEBPS/Image00083.jpg
KGLHDADR KGLNAOBJ

0000000092326990 BOOTSTRAPS
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SQL> select SEGMENT NAME, SEGMENT TYPE, HEADER FILE, HEADER BLOCK from dba segments
2 where SEGMENT TYPE='CACHE';

SEGMENT _NAME SEGMENT_ TYPE HEADER FILE HEADER BLOCK
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SQL> select OWNER, SEGMENT NAME, HEADER FILE, HEADER BLOCK from dba segments
2 where SEGMENT NAME='BOOTSTRAPS';

OWNER SEGMENT NA HEADER FILE HEADER BLOCK

SYS BOOTSTRAPS 1 377
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[root@hzmc ~]# ps -ef|grep smon|grep -v grep
00:00:00 ora_smon_mcactive
00:00:00 ora_smon_mcstar
00:01:21 ora_smon_drb

oralOg 13422 1
oralOg 25249 1
oralOg 31000 1

[root@hzmc ~]1# ipcs

0 Marle ?
0 Marlée 2
0 Marl4d 2

______ Shared Memory Segments

key shmid
0x00000000 32768
0x366d0098 491521
0x8£92b47c 2686978
0x4566£728 2490371

—————— Semaphore Arrays

key semid
0x64466970 1802240
0x3eab9%4ac 10584065
Oxaf45a9f8 9797634

—————— Message Queues
key msqgid

owner
gdm

oralOg
oralOg
oralOg

owner

oralOg
oralOg
oralOg

perms
640
640
640

perms

bytes
393216
314576896
532684800
532684800

nsems
154
154
154

used-bytes

nattch status
2 dest
23
20
148
messages
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[oracle@dbsvr bdump]$ ipcs -a

key

Shared Memory Segments

shmid

0x0563bcad4 819201

key

owner
oracle

Semaphore Arrays --------

semid

0x67£625d8 4161536

Message Queues
msqgid

owner
oracle

perms
640

perms

bytes
266338304

nsems
10

used-bytes

nattch

1

messages

status
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Top 5 Timed Events

free buffer waits 273,132 2,756 59.1 |Configuration

db file parallel write 171 1,875 10,965 40.2 |System IO
leng: TX - row lock 2129 1,038 433 22.3 |Application
contention

(CPU time 403 8.6

db file sequential read 95 568 257 3 5.5 |User VO
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OO GO

FROM H SPFILE

OO0






OEBPS/Image00175.jpg
op 5 Timed Events

read by other session 7,492 042 48 124 33.5 |User VO

db file =equential read 33476 233 |'Usw.=.=r ro

CPU time 21,0594 147

buffer busy waits 1,798 402 18,583 10 13.1 [Concurrency
latch: cache buffers 13,694 3 9.5 |Concurrency
chains
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CREATE SPFILE

OO

PRLE

OO )
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Top 5 Timed Events

Avg Waims)

% Total Call Time

Wait Class

db file sequential read

read by other sesszion

50,590,613
27,078,719

240,837

4.9

User VO

CPU time 67,495 15.4
db file scattered read | 16,441,111 31,071 7.1 [User 1O
db file parallel read 126,053 1,151 3|User 1O
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RESETLOGS

~— READ WRITE NORMAL OPEN

UPGRADE

NORESETLOGS
MIGRATE

SUSPEND
DOWNGRADE

“— READ ONLY
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Global Cache Efficiency Percentages (Target local+remote 100%)

Buffer access - local cache %:

97 .95

Buffer access - remote cache %:

0.16

Buffer access - disk %

1.69
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OPEN

STARTUP TIPS AN H RS0

S

NOMOUNT

SHUTDOWN
SHUTDOWN
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Instance Efficiency Percentages){Target 100%)

Buffer Nowait %: 99.97 |Redo MoVWait %: 100.00
Library Hit %: 53.01 |Soft Parse %: 596.61
Execute to Parse %: 38.81 |Latch Hit %e: 95.45
Parse CPU to Parse Elapsd %: 21.43 |% Non-Parse CPU: §98.74
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SQL> show parameter processes

processes integer
SQL> alter system set parallel max servers=200;
System altered.

SQL> startup force nomount
ORACLE instance started.

Total System Global Area 209715200 bytes

Fixed Size 1272864 bytes
Variable Size 79692768 bytes
Database Buffers 125829120 bytes
Redo Buffers 2920448 bytes

SQL> show parameter parallel max servers

parallel max servers integer
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Buffer Wait Statistics

*®* prdered by wait time desc, waits desc

Total Wait Time () | Avg Time (ms)

zegment header

1st level bmb 31,633 8

bitmap index block 13,589 6

bitmap block 5,185 5 1
undo header 28,102 5 0
undo block 8,667 4 1
2nd level bmb 566 0 a
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[root@dbsvr ~]# ps v 23876

PID TTY STAT TIME MAJFL TRS DRS RSS $MEM COMMAND
23876 2 Ss 0:00 O 81834 15349 8504 0.9 oraclezhoul
(DESCRIPTION=(LOCAL=YES) (ADDRESS= (PROTOCOL=beq)))
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Buffer Pool Statistics

® Standard block size Pools D: default, K: keep, R: recycle
® Default Pools for other block sizes: 2k, 4k, 8k, 18k, 32k

ﬂ Number of Buffers Buffer Gets | Physical Reads | Physical Writes

5,086,240 389,246 665 4270211 6,758,524
K 7,599,360 100 10,357 424 0 791

Free Buff Wait Writ Comp Wait | Buffer Busy Waits
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System altered.

SQL> startup force
ORACLE instance started.

Total System Global Area 1523306496 bytes

Fixed Size 1345100 bytes
Variable Size 973081012 bytes
Database Buffers 536870912 bytes
Redo Buffers 12009472 bytes

Database mounted.
Database opened.
SQL> show parameter cpu count

cpu_count integer 1
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Buffer Pool Advisory

® Only rows with estimated physical reads =0 are displayed
® ordered by Block Size, Buffers For Estimate

ﬂ Size for Est (M) Buffers for Estimate | Est Phys Read Factor | Estimated Physical Reads

0.10 35,175 10,958,271,987
|n 1,120 0.20 70,350 128 10,567 536,307
B 1,680 029 105,525 124 10,200,860,852
D 2240 0.39 140,700 119 9,860,867,442
o 2,800 0.48 175,875 116 9,546,642,902
D 3,360 0.59 211,050 112 9,256,959,934
B 3,920 068 246,225 1.09 8,990,319,337
D 4,480 078 281,400 1.06 8,744 673,387
b 5,040 0.88 316,575 1.03 8,517,749,621
D 5,600 0.57 351,750 1.01 8,307,352,044
B

D 6,160 1.07 386,925 0.98 8,111,428,345
B 6,720 147 422,100 096 7,928,108,536
B 7,280 127 457,275 0.94 7,755,629,912
B 7,840 136 492,450 092 7,592,302,742
D 8,400 146 527,625 0.90 7,436,484,991
B 8,960 156 562,800 0.88 7,286,505,837
D 9,520 166 597,975 0.87 7,140,669,459

10,080 175 633,150 0.85 6,997,353,151
D 10,640 185 868,325 083 5,855, 166,306
b 11,200 1.95 703,500 0.81 6,712,865,653
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[root@mcdbatest procl# cat /proc/cpuinfo |grep processor|wc -1
1

SQL> alter system set cpu_count=10 scope=spfile;
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Segments by Buffer Busy Waits

® % of Capture shows % of Buffer Busy Waits for each top segment compared
® with total Buffer Busy Waits for all segments captured by the Snapshot

Tablespace Hame Object Name Subobject Hame | Obj. Type | Buffer Busy Waits | % of Capture

ZZRK2004 |ZZRK2004_10X PK_MIDLOG_TAB

ZZRK2004 |ZZRK2004_IDX ID3_JBHBXX_XM INDEX 5,1‘14 21.75
ZZRK2004 |ZZRKZ2004_ZPHX ZP_TAB TABLE 358 0.56
ZZRK2004 |ZZRK2004_IDX PE_T_TX_XJHSIXX INDEX 287 0.80
ZZRK2004 |ZZRK2004_1DX DB KM INDEX 233 0.62
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#®8-2 P3XMAIHIERAE

Block Class# Description Block Class# Description

1 Data block 9 2" level bmb

2 Sort block 10 3 level bmb

3 Save undo block 11 Bitmap block

4 Segment header 12 Bitmap index block

5 Save undo header 13 File header blcok

6 Free list 14 Unused

7 Extent map 15+2r Undo Header block(r=0, system
undo header)

8 1" level bmb 16+2r Undo block(r=0, system undo)
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SQL> select
CHECKPOINT7CHANGE#,LASTﬁREDOASEQUENCE#,LASTiREDoiBLOCK,LASTﬁRED07CHANGE# from vSthread;

CHECKPOINT CHANGE# LAST REDO_SEQUENCE# LAST REDO BLOCK LAST REDO CHANGE#

13258587 28 27199 1326003

SQL> ALTER SESSION SET EVENTS 'immediate trace name controlf level 3';
R R RS S S S S S S S S S S S EER SR SRR SRS R RS SRS RS R EEEEEEEEEEEEEEREEEEEEEEEEESEEEE S S SIS

CHECKPOINT PROGRESS RECORDS

Rt Sk I Sk S b kS Ik S b b Sk Ik bk Sk b Sk Sk S b Sk Sk b b S Sk b bk b I S Sk S

(size = 8180, compat size = 8180, section max = 11, section in-use = 0,
last-recid= 0, old-recno = 0, last-recno = 0)
(extent = 1, blkno = 2, numrecs = 11)

THREAD #1 - status:0x2 flags:0x0 dirty:105
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% 5-1 Oracle 10g fiAH) VSCONTROLFILE_RECORD_SECTION K& &

Column Datatype Description

TYPE VARCHAR2(28) Identifies the type of record section:
* 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
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Heap Header

I

16

Buckets

20

24 byte chunks

s J/

—

24

I

28
32

36 byte chunks

36

[

Il

Il
Il

40

48

52

I

il

56

60

52 byte chunks
e —
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SQL> startup mount
ORACLE instance started.

Total System Global Area 209715200 bytes

Fixed Size 1272864 bytes
Variable Size 75498464 bytes
Database Buffers 130023424 bytes
Redo Buffers 2920448 bytes

ORA-01103: database name 'ORA10205' in control file is not 'ORA1020'

SQL> show parameter db_name
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Extent
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RMAN> list incarnation;

List of Database Incarnations
DB Key Inc Key DB Name DB ID STATUS Reset SCN Reset Time

i A ORA10205 1692549314 PARENT 1 1.0-JuL~12
2 2 ORA10205 1692549314 CURRENT 813719 31~gUL=~12
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Bucket 254 size=65548
Total free space = 10420
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Column Datatype Description

* DATABASE INCARNATION

* FLASHBACK LOG

* RECOVERY DESTINATION

* INSTANCE SPACE RESERVATION

* REMOVABLE RECOVERY FILES

* RMAN STATUS

* THREAD INSTANCE NAME MAPPING

* MTTR

* DATAFILE HISTORY
RECORD_SIZE NUMBER Record size in bytes
RECORDS_TOTAL NUMBER Number of records allocated for the section
RECORDS USED NUMBER Number of records used in the section
FIRST_INDEX NUMBER Index (position) of the first record
LAST_INDEX NUMBER Index of the last record
LAST_RECID NUMBER Record ID of the last record
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FREE LISTS:

Bucket

Chunk
Bucket
Bucket
Bucket
Bucket
Bucket
Bucket
Bucket
Bucket

Chunk
Bucket
Bucket
Bucket
Bucket
Bucket
Bucket
Bucket
Bucket
Bucket
Bucket
Bucket
Bucket

Chunk
Bucket
Bucket
Bucket
Bucket
Bucket

0 size=16
60000048 sz=
1 size=20
2 size=24
3 size=28

185 size=796
186 size=804
187 size=812
188 size=876

230 size=3436
68fff28c sz=
231 size=3500
232 size=3564
233 size=3628
234 size=3692
235 size=3756
236 size=3820
237 size=3884
238 size=3948
239 size=4012
240 size=4096
241 size=4100
242 size=4108
69ffeeel sz=
243 size=8204
244 size=8460

251 size=12324
252 size=16396
253 size=32780

0

3444

4384

kghdsx

free

free

"

"

"

"
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20:40:10 SQL> select INST ID,CPHBT from x$kcccp where rownum=1;

INST ID CPHBT

1 790150123
20:40:13 SQL> select INST ID,CPHBT from x$kcccp where rownum=1;
INST ID CBHBT
1 790150124
20:40:16 SQL> select INST ID,CPHBT from x$kcccp where rownum=1;
INST ID CPHBT

1 790150125
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Freelist is fragmented into small chunks!!

Chunkl 4{ Chunk 2 }—» “s e Chunk 10 _D

Chunk 11 — Chunk 12 — s e e Chunk 30

Chunk 61 P Chunk 62 A Chunk 100

[
q Chunk 31 — Chunk 32 — s e Chunk 60 )
>

Chunk 101 —- Chunk 102 — e Chunk 150
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§ 1ls =1l ~—full-~time controll2.ctl

i s I oral0205 ednstall 7127040 2012-07-31
20:35:05.000000000 +0800 control02.ctl

$ 1s -1 --full-time control(02.ctl

—TW—F e 1 0oral0205 oinstall 7127040 2012-07-31
20:35:08.000000000 +0800 control02.ctl

§ lg =1 ==full-time contrell2.ectl

=YW= Em e 1 0oral0205 oinstall 7127040 2012-07-31
20:35:11.000000000 +0800 control02.ctl
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SQL> SELECT ksmchidx "SubPool", 'sga heap(' || ksmchidx || ',0)"
sga_heap, ksmchcom chunkcomment,
2 DECODE (ROUND (ksmchsiz / 1000),0, 'O-1K', 1, '1-2K',2, '2-3K',3,

3 '3-4K',4, '4-5k', 5, '5-6k',6, '6-7k', 7, '7-8k',8,
4 vg-9k';9; '9-10k'; "> 10K") "size";
5 COUNT (*), ksmchcls status, SUM (ksmchsiz) BYTES
6 FROM x$ksmsp
7 WHERE ksmchcom = 'free memory'
8 GROUP BY ksmchidx, ksmchcls, 'sga heap(' || ksmchidx || ',0)',ksmchcom, ksmchcls,
9 DECODE (ROUND (ksmchsiz / 1000),0, 'O-1K', 1, 'l1-2K',2, '2-3K',3, '3-4K',
10 4, '4-5Kk', 5, '5-6k',6, '6-7k', 7, '7-8k',8, '8-9k',9, '9-10k', '> 10K' )
11 order by 1;
SubPool SGA HEAP CHUNKCOMMENT size COUNT (*) STATUS BYTES
1 sga heap(1,0) free memory 1-2K 1 R=free 728
1 sga heap(1,0) free memory > 10K 14 R-free 11752944
1 sga heap(1,0) free memory 0-1K 1948 free 371704
1 sga heap(1,0) free memory 1-2K 937 free 808096
1 sga heap(1,0) free memory 2-3K 217 free 433944
1 sga heap(1,0) free memory 3-4K 152 free 480496
1 sga heap(1,0) free memory 4-5K 99 free 389352
1 sga heap(1,0) free memory 5-6k 6 free 29472
1 sga heap(1,0) free memory 6-7k 3 free 17248
1 sga heap(1,0) free memory 7-8k 5 free 35320
1 sga heap(1,0) free memory 8-9k 3 free 24320
1 sga heap(1,0) free memory 9-10k 13 free 117256
1 sga heap(1,0) free memory > 10K 260 free 17984776
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Checkpoint position End ofredo log
Instance recovery

OO00oaonnofoogan
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SQL> select
FREE_SPACE,AVG_FREE_ SIZE,USED SPACE,REQUEST_ FAILURES,LAST FAILURE SIZE
2 from V$SHARED7POOL7RESERVED;

FREE _SPACE AVG_FREE SIZE USED SPACE REQUEST FAILURES LAST FAILURE SIZE

663913712 1.55988..119 27944704 2110 4192
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SQL> select THREAD#, SEQUENCE#, FIRST CHANGE# from v$log;

i 211 1213318
1 22 1234185
L 23 1254409
i 24 1254730

SQL> select file#,checkpoint change# from vS$datafile header;

FILE# CHECKPOINT CHANGE#

. 1254635
2 1254635
3 1254635
4 1254635
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RESERVED FREE LISTS:

Reserved
Reserved
Reserved
Reserved
Reserved
Reserved
Reserved
Reserved
Reserved
Reserved
Reserved
Reserved
Reserved
Reserved

bucket
bucket
bucket
bucket
bucket
bucket
bucket
bucket
bucket
bucket
bucket
bucket
bucket
bucket

Chunk 67000050
Chunk 68000050
Chunk 69000050
Chunk 6b00007c

Reserved

bucket

0

o J oy U1 b W

9

size=16
size=4400
size=8204
size=8460
size=8464
size=8468
size=8472
size=9296
s5ize=9300
size=12320

10 size=12324
11 size=16396
12 size=32780
13 size=65548

sz= 839576
sz= 839576
sz= 839576
sz= 839532

R-free
R-free
R-free
R-free

14 size=7968764

Total reserved free space =

3358260

"

n

"

"

"

"

"

"
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SQL> select addr, pid,spid, PROGRAM from vSprocess where BACKGROUND=1;

ADDR PID SPID PROGRAM

2F940C20 2 6550 oracle@dbsvr (PMON)
2F9411E4 3 6552 oracle@dbsvr (PSPO)
2F9417A8 4 6554 oracle@dbsvr (MMAN)
2F941D6C 5 65586 oracle@dbsvr (DBWO)
2F942330 6 6558 oracle@dbsvr (LGWR)
2F9428F4 7 6560 oracle@dbsvr (CKPT)
2F942EBS8 8 6562 oracle@dbsvr (SMON)
2F94347C 9 6564 oracle@dbsvr (RECO)
2F943R40 10 6566 oracle@dbsvr (CJQO)
2F944004 11 6568 oracle@dbsvr (MMON)
2F9445C8 12 6570 oracle@dbsvr (MMNL)

11 rows selected.
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Top Heap

LRU List

Extent#0

Chunk#0

Reserved
Freelist

Freelist

Chunk#1

Chunk#2

Chunk#3

J|
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Chunk#0
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Chunk#0

Chunk#1
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SQL ordered by Gets

® Resources reported for PL/SAL code includes the resources used by all SQL statements called by the code.
® Total Buffer Gets: 17,623,832
® Captured SQL account for 15.6% of Total

Buffer Gets | Executions | Gets per Exec CPU Time (s) | Elapsed Time (s) SQL Module QL Text
7148 480.71 [PLUSQL Developer update /*+ parallel(4) ¥ z[ |

623,504 41,566.93, ComOgwdpzB9aT |C\DoCUments and SelngS\PUDEENI2 Ik [SELECT "GY_CHARGE_INTERFACE"
346,651 38 8,888.48 1.87 16.03 1691 |76mxhk56766y54 |C\Documents and Setting=\pub\RENETHH27 In [SELECT "Z¥_BED" "BED_NO","ZY .
179,668 19 945621 1.02 829 8.85 [4afiviTZcnwém [C\Documents and Settings\pub\sRE\50617.Ink [SELECT "ZY_BED"."BED_NO", "ZY.
174,634 203,552 086 089 477 478 [c2hthb3dvOméy [emrproject.exe [SELECT YSZH FROM GY_ZGXX WHERE...
144,276 z 655800 o082 223 240 [sqgavem3n2dxf | [C\Documents and Settings\pub\E @R K EE £ T 127 [SELECT ZY_PATENT_INFORMATION.
138,530 1,014 13766[ 079 110 13.98 266kbB9Bvvdht  [C\Documents and Settings\pub\EEh21 Ink [setect min  trunc (rq ) fr.
120,076 2,796 5230 068 298 3.20 [(4ubyavrdpvii  [C\Documents and Seftings\pub\RE\ EF#527.In [SELECT JBMC FROM BL_BINGRENZDQ...
17,701 1,879 6264 087 319 3.29 [5kD4m7g2k6ms0 [C\Documents and Settings\pub\RE\ETFHFH27.In [Select fun_get_ryzd (1) Fro..
100,700 19 530000 057 180 187 [2achs97i6wb3h | [emrproject exe [SELECT "BL_BINGLUSTX™"JIEJU_.
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scn: 0x0000.000b3b£f3 seq: 0x01 flg: 0x06 tail: 0x3b£f30601
frmt: 0x02 chkval: 0xb339 type: 0x06=trans data
Block header dump: 0x0100938c
Object id on Block? Y
seg/obj: Oxcad7 c¢sc: 0x00.b3bfl itc: 2 flg: E typ: 1 - DATA
brn: 0 bdba: 0x1009389 ver: 0x01 opc: 0
inc: 0 exflg: 0

Ttl Xid Uba Flag Lck Scn/Fsc
0x01 0x0002.021.0000011c 0x008000bb.010f.16 --U- 1 fsc 0x0000.000b3bf3
0x02 0x0001.02d.00000110 0x0080bal04.00ad.04 C--- 0 scn 0x0000.000b3bef

0x1£98
0x18

pbl: 0x0d0da664
bdba: 0x0100938c
76543210

fsbo=0x18

fseo=0x1£74
avsp=0x1£53
tosp=0x1£53

Oxe:pti[0] nrow=3 offs=0
0x12:pri[0] offs=0x1f8c
Ox1l4:pri[1] offs=0x1£f80
0x1l6:pri[2] offs=0x1f74

block_row_dump:

tab 0, row 0, @O0x1f8c

tl: 12 fb: --H-FL-= lb: 0x%0 cc: 1
dscn 0x0000.000b3bd0

eol 0: [ 2] el 02

tab 0, row 1, @QO0x1£80

tl: 12 £by ==H=FL~= lbsz 0x0 wcesz 1
dscn 0x0000.000b3bef

col 0: [ 2] el 03

tab 0, row 2, @0x1f74

tly 12 fy ==H-El~~ lbz 0zl wse: 1
dscn 0x0000.00000000

col 0: [ 2] «cl 04
end_of_block_dump

End dump data blocks tsn: 4 file#: 4 minblk 37772 maxblk 37772
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#6-6 BRE®E

H &3 LONERS oA
SORACLE_HOME/network/log FERT R U2 B b, %M H ARG
WO F s ] 4 4 % T R 2R (ﬁ}{ﬁbﬁ(wﬂﬁﬂw it
KA WEWT H R 2 SRS . T EIRR 8
A
e SORACLE_BASE/admin/SORACLE_|  HiE iz iyt ik, % H »’cT ) R )'L'fffiﬂ‘
o " | SID/bdump % R PR R B IR RO, T AR S A A
= e
SORACLE_BASE/admin/SORACLE_| ¥l A7 (i i [a] R, 3% H 5% Y BRER Sk
P RER CF | SID/udump %Z . HFPAT DUMP $ER A BB 22 46 1% H % T =4k
3 GB /N R i S
CORE SORACLE_BASE/admin/SORACLE_ | %405 J Bt B i 0] i 23 7= A KB 1) core SCF B
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SQL> create table test (a number) rowdependencies;
Table c¢reated.

SQL> insert into test values(l);

1 row created.

SQL> commit;

Commit complete.

SQL> insert into test values(2);

1 row created.

SQL> commit;

Commit complete.

SQL> insert into test values(3);

1 row created.

SQL> commit;

Commit complete.

SQL> select dbms rowid.ROWID RELATIVE FNO(rowid) file#,

2 dbms_rowid.ROWID BLOCK NUMBER (rowid) block#
3 from test;

FILE# BLOCK#
4 37792
4 37772





OEBPS/Image00160.jpg
SQL> select SEQUENCE#,FIRST CHANGE#,NEXT CHANGE# from v$log
where STATUS='CURRENT';

SEQUENCE# FIRST CHANGE# NEXT CHANGE#

22014 12842307392775 281474976710655
SQL> select file#,checkpoint change# from vS$datafile;

FILE# CHECKPOINT CHANGE#
12842307392775
12842307392775
12842307392775
12842307392775
12842307392775
12842307392775
12842307392775
12842307392775
12842307392775

O 00 J o U b W N -

9 rows selected.
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SQL> update t2 set obj#=1 where rownum=1;

1 row updated.
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SQL> select a,ora_rowscn from test;

A ORA_ROWSCN
1 736208
2 736239
3 736243
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K71 &1/0 AEHEsEISHR

EAERES HBFE bR e KA & ( Bytes/s )
HBA 1/2 Gbit/s 100/200 Mbytes/s
16 Port Switch 8X2 Gbit/s 1600 Mbytes/s
Fibre Channel 2 Gbit/s 200 Mbytes/s
Disk Controller 2 Gbit/s 200 Mbytes/s
GigE NIC 2 Gbit/s 80 Mbytes/s
Infiniband 1 Gbit/s 890 Mbytes/s

CPU 10 Gbit/s 200-250 MB/s
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SQL> select * from vS$version;

BANNER

Oracle Database 10g Enterprise Edition Release 10.2.0.5.0 - Prod
PL/SQL Release 10.2.0.5.0 - Production

CORE 10.2.0.58.0 Production

TNS feor lLinux: Versien 10.2.0.5.0 = Production

NLSRTL Version 10.2.0.5.0 - Production

SQL> show parameter log archive format

log_archive_format string $t_%s_%r.dbf
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RMAN—O 057 1 e e e e e e e e e e e e
RMAN-00571: ===========================================================

RMAN-03009: failure of backup command on ORA_DISK 1 channel at 12/15/2012 14:28:14
ORA-19602: cannot backup or copy active file in NOARCHIVELOG mode
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BBED> p kcvfh

struect
ub4
ub2
struect
ub4
ub2
struct
ub4
ub2

kcvfhcrs, 8 bytes
kscnbas
kscnwrp
kcvfhrls, 8 bytes
kscnbas
kscnwrp
kcvfhbsc, 8 bytes
kscnbas
kscnwrp

@100
@100
@104
@l1le6
@116
@120
@128
@128
@132

0x00000007
0x0000

0x00000001
0x0000

0x000b37e8
0x0000
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SQL> select THREAD#, SEQUENCE#, RESETLOGS ID,NAME from vS$archived log
2 where rownum<5;

THREAD# SEQUENCE# RESETLOGS ID NAME

1 800370328 /archlog/oral0205/1 1 800370328.dbf
2 800370328 /archlog/oral0205/1 2 800370328.dbf
3 800370328 /archlog/oral0205/1 3 800370328.dbf
4 800370328 /archlog/oral0205/1 4 800370328.dbf
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BBED> dump
File: foral0205/oradata/oral0205/system0l.dbf (0)
Block: 16 offsets: 0 to Ea i Dba:0x00000000

02a20000 10004000 [Eb530c47_Jd0Bp404 9d8a0000 00000200 58000000 4e002222
<32 bytes per line»
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SQL> select creation change#,name from vS$datafile where file#=5;

CREATION CHANGE# NAME

12770128200225 /oral0205/oradata/oral0205/test01l.dbf

SQL> select name from v$archived log where 12770128200225 between
first change# and next change#;

/archlog/oral0205/1 2037 _791048132.dbf
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struct kcvcpscn, 8 bytes @484
ub4 kscnbas @484 0x000b380f
ub2 kscnwrp @488 0x0000
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SQL> show parameter db_recovery file dest

NAME TYPE VALUE
db recovery file dest string /oradata
db_recovery file dest size big integer 2G

SQL> select name from v$archived log;

/oradata/ZHOUL/archivelog/2012_11 28/0l mf 1 5 8cc99s70_.arc
/oradata/ZHOUL/archivelog/2012_11 28/0ol mf_ 1 6 8cc9brtc_.arc

6 rows selected.
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Top 5 Timed Events

Avg c.tal Call Wait
_ ol i LR

db file sequential read 1,716,368 11,696 246 |User O
CPU time 8,128 171

db file scattered read 1,939,920 5,194 3 13.0 |User D
job scheduler coordinator 161 2517 15,631 5.3 |Other

slave wait
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Itl
0x01
0x02
0x03

Xid
Oxf£f£f£.000.00000000
0x0000.000.00000000
0x0000.000.00000000

Uba
0x00000000.0000.00
0x00000000.0000.00
0x00000000.0000.00

data block dump,data header at OxdOdaa7c

Scn/Fsc
scn 0x0b9d.473ab74a
fsc 0x0000.00000000
fsc 0x0000.00000000
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SQL> show parameter db_recovery file dest

NAME TY.PE VALUE
db_recovery file dest string /flashback/wms
db_recovery file dest size big integer 300G

SQL> show parameter db flashback retention target

db flashback retention target integer 1440
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Block header dump: 0x024005af
Object id on Block? Y

seg/obj: 0xf606 csc: 0xb9d.473ab74a itc:

brn: 0 bdba: 0x24005a9 ver:
inc: 0 exflg: O

0x01l ope:

3
0

flgs
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SQL> desc VSFLASHBACK DATABASE LOGFILE

Name Null? Type

NAME VARCHARZ2 (513)
LOG# NUMBER
THREAD# NUMBER
SEQUENCE# NUMBER

BYTES NUMBER

FIRST CHANGE# NUMBER

FIRET TLIME DATE
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SQL> select d.blk size,c.child#,p.bp name,c.gets,c.sleeps
2 from x$kcbwds d, vSlatch children c, xSkcbwbpd p
3 where d.set latch=c.addr
4 and d.set id between p.bp lo sid and p.bp hi sid
5 order by c.child#;

BLK SIZE CHILD# BP_NAME GETS SLEEPS
8192 1 XEEP 459 0
8192 2 KEEP 459 0
8192 3 RECYCLE 459 0
8192 4 RECYCLE 459 0
8192 5 DEFAULT 410618 2
8192 6 DEFAULT 402282 0
2048 7 DEFAULT 459 0
2048 8 DEFAULT 459 0
4096 9 DEFAULT 459 0
4096 10 DEFAULT 459 0
8192 11 DEFAULT 459 0
8192 12 DEFAULT 459 0

16384 13 DEFAULT 459 0
16384 14 DEFAULT 459 0
32768 15 DEFAULT 459 0
32768 16 DEFAULT 459 0

16 rows selected.
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SQL> alter system set audit file dest='/tmp';
alter system set audit file dest='/tmp'

*

ERROR at line 1:
ORA-02096: specified initialization parameter is not modifiable with this option

SQL> alter system set audit file dest='/tmp' deferred;

System altered.

SQL> conn /as sysdba

Connected.

SQL> show parameter audit file dest
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SQL> show parameter event

event string 10298 trace name context forev
er, level 32, 10871 trace name
context forever,level 1

SQL> alter system set event='10129 trace name context forever, level 1';

alter system set event='10129 trace name context forever, level 1'
*

ERROR at line 1:
ORA-02095: specified initialization parameter cannot be modified
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SQL> select XIDUSN, START SCNB,START SCNW from vStransaction
2 where SES_ADDR=(select SADDR from vS$session
3 where sid=(select sid from vSmystat where rownum=1)
4 )7

XIDUSN START SCNB START_SCNW

10 159761 0
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End value (if

Parameter Name Begin value

differen
_b_tree_bitmap_plans FALSE
_bump_highwater_ mark_count 30
_cursor_features_enabled 10
_db_block_hash_buckets 134217728
_db_block_hash_latches 1048576
_db_block_numa 1

_enable_NUMA_optimization FALSE

_enqueue_hash_chain_latches 256

_fix_control 5705630:0N,
5765456:3
_in_memory_undo TRUE
_index_join_enabled FALSE
_optim_peek_user_binds FALSE
_optimizer_mijc_enabled FALSE
_sort_elimination_cost_ratio 10
_sqlexec_progression_cost 0

_table_lookup_prefetch_size 0

_wait_for_sync FALSE

event 44951 frace name context forever,
level 1024:10753 trace name
context forever, level 2:38087 trace
name context forever, level 1:10183
trace name context forever, level
1:10027 trace name context forever,
level 1:10028 trace name context
forever, level 1:10191 trace name
context forever, level 1:10411 trace
name context forever, level 1:10629
trace name context forever, level
32:14532 trace name context
forever, level 1:10091 trace name
context forever, level 1:10142 trace
name context forever, level 1:3806
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SQL> select * from v$sgainfo
2 where name='Granule Size';
NAME BYTES RES

Granule Size 16777216 No
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index state cflags wrap# uel scn dba parent-xid nub
stmt_ num cm

Oxlc 10 0x80 0x012a 0x0002 0x0000.000b97d1 0x0080bac3 0x0000.000.00000000 0x00000001
0x00000000 O
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SQL> select * from v$sgainfo where NAME='Buffer Cache Size';

NAME BYTES RES

Buffer Cache Size 86218113024 Yes
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SQL> select * from vS$Soption where PARAMETER='Fast-Start Fault Recovery';

PARAMETER VALUE
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% 8-1 GRANULE X/h

Block Size Buffers Per Granule
4mb 16mb
2048 1875 7503
4096 979 3916
8192 500 2002
16 384 253 1012

32768 127 509
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