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序言

Oready专家团队

从主流产品的发展现状来看，关系数据库技术仍然是主流；数据库产品形成也出现系列化，一方面，Web和数据仓库等应用的兴起，数据的绝对量在以惊人的速度迅速膨胀；另一方面，移动和嵌入式应用快速增长。针对市场的不同需求，数据库正在朝系列化方向发展；数据库管理系统是网络经济的重要基础设施之一，支持各种互联网应用，向智能化、集成化方向扩展，DBMS具有高可靠性、高性能、高可伸缩性和高安全性。数据库也是企业信息系统的核心和基础，其可靠性和性能是企业领导人非常关心的核心问题。

这十几年是中国软件、互联网行业快速发展的时期，技术界的热点一直在变化，而无论聚焦点如何改变，大型数据库的开发、运维始终是不可或缺的核心工作。一个优秀的DBA能否根据业务需求正确的设计数据库架构，部署最佳的数据运营策略，决定了软件、应用的效能，而能否在业务出现问题时快速排查、及时解决又从很大程度上决定了大型项目的成败。而众所周知的是，优秀的DBA不是一天炼成的，需要积累大量的实战经验，需要服务过多个项目。我们认为DBA的学习最好的方式还是案例学习，通过学习案例，能够了解到实操层面细节，更能归纳出一套面对相似行业、类似问题时的解决思路。

本书的作者罗老师和韩老师是Oready专家团队成员，仍然在行业的一线奋斗着，长期从事数据库开发、运维等方方面面的工作。本书整合了专家团队丰富的项目实践经验和解决实际问题的办法，几十年来的心得，都浓缩在案例解析中，一定会给与读者全新的视角。

本书中的所有案例，均重现于Oready专家团队曾经服务过的企业或项目，以案例的形式娓娓道来，注重还原，以及解决问题的思路。

书中，油田、银行、信息中心系统等案例为罗敏老师所实施项目，第1章～第18章由罗敏老师执笔；液晶面板厂、医疗、电表系统等案例为韩思捷老师所实施项目，第19章～第23章由韩思捷老师执笔。读者根据案例就可以很简单地自我尝试，领会其中的精华。以真实案例贯穿全书，这也正是本书的独特之处。

祝愿所有的读者能够从案例中汲取营养，成为独当一面的DBA!

2015年1月




Oready专家团队
 ，即为One Technology Ready！Oready不仅仅是数据库领域的专家团队，同时也是一个社区，我们汇集百位数据库领域资深顾问、讲师，服务于数据中心的技术支持与技能传授，针对客户的关键数据库运营支撑，强调经验的分享Skill Transfer，聚焦数据中心的完美结合。

网址：www.oready.com.cn



序言

甲骨文公司副总裁　中国区技术产品事业部总经理　吴承杨
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Oracle数据库经过近40年的发展独步天下、长盛不衰——从客户/服务器架构，到互联网兴起，再到今天的云计算和大数据时代，Oracle数据库与中国客户一起走过了从Oracle 7版本、8版本、8i版本、9i版本、10g版本、11g版本到最新的12c版本的发展历程。持续的创新使得Oracle一直保持技术数据库领域的领先地位，而广泛的成功应用为Oracle赢得了客户的信任和口碑。

如今的移动云时代焕发出了多样化的应用需求，从而实现业务变革、提升客户体验、甚至商业模式创新。移动云时代的各类应用需要架构在以数据库云为核心的PaaS基础平台上，这不仅需要重构数据中心的战略，也带动了新兴的数据处理技术，于是有些人开始怀疑传统关系型数据库的未来。所幸Oracle从未固步自封，而是不断融合最新的软硬件技术，以满足用户日益变化的客户需求和业务挑战，在数据库云（数据库公有云、数据库私有云以及两朵云之间的无缝迁移）、集成设计系统、大数据分析和内存计算等领域继续引领着数据库技术的发展，为全球移动云计算的应用提供基业长青的IT平台。

Oracle数据库不只是简单的一个产品，而是一个通用的数据库平台并包含丰富的产品组合。一直以来，Oracle通过数据库企业版核心功能的持续增强和各种数据库选件的结合，帮助企业级客户实现让数据库运行更高效、让应用开发更方便、让数据更安全、让运维管理更简单的理念。除了高性能之外，用户对数据库的高可用性和高安全性的需求越来越高，所以Oracle数据库企业版的选件已经成为保障系统可靠运行的必需品。

本书中的诸多案例就体现了Oracle这些技术的领先特性和最佳实践。感谢Oready筹备制作，把工程师多年实施Oracle数据库项目的宝贵经验、精华与大家分享，既有实际操作方法，又有心得技巧总结，必定使您获益匪浅。

简化IT、实现创新——让我们从Oracle数据库开始！

2015年1月



序言

罗　敏　韩思捷

IT行业的一大特点就是，这是一个典型的理论与实践相结合的领域，再好的理论、再好的技术，未经实际项目实施的考验，一切都属空谈。IT行业另一个特点是不仅技术丰富多彩、发展日新月异，而且技术运用具有多样性。也就是说即便是相同技术，不同技术人员的运用方式、方法、效果也是各有千秋的，大家都积累了不同的、丰富的实战经验。因此，无论从业时间长短，IT人士不仅需要学习、掌握各种高速发展的新技术、新产品，也迫切希望了解同行们的丰富实施经验和各有特点的实战体会。

将多个行业背景、多个技术领域、多种技术风格的Oracle数据库实施案例荟萃在一起，与大家共同分享经验与教训，这就是我们写作此书的初衷了。

这些案例既来自石化、银行、信息安全管理、制造、医药、电表管理等不同行业，也涵盖Oracle数据库迁移/升级、性能优化、数据库云计算、数据仓库、容灾系统等不同技术领域，从实施团队而言，既有Oracle原厂商技术顾问，也有其他厂商技术专家，更有不同行业的客户技术和业务专家，真可谓八仙过海，各显神通。

书中，油田、银行、信息中心系统等案例为罗敏所实施项目，第1章～第18章由罗敏执笔；液晶面板厂、医疗、电表系统等案例为韩思捷所实施项目，第19章～第23章由韩思捷执笔。

这是一本完全以案例为体裁、内容特别充实的技术书籍，没有长篇大论，专题般地讲述每个技术细节，希望能给大家一种身临其境的感觉，感受到技术运用的鲜活性和多样性，更体味到多种技术风格迥异的运用方法和最佳实践经验。最起码，希望大家能像看故事般地，以轻松、愉悦的心情欣赏案例，这也达到了我们的基本希望了；如果能从这些具有一定代表性的案例中，吸取一些有用的知识和经验用于您的实际项目，那我们就更加欢天喜地了！

2014年10月
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21.3　PL/SQL性能监控



21.4　使用STA优化SQL







案例6：某电表数据仓库项目

第22章　备库丢失归档日志导致GAP

22.1　项目背景



22.2　具体操作过程





第23章　数据仓库的一些性能问题

23.1　ETL的问题



23.2　优化in语句



23.3　序列号问题








案例1：某油田

某油田公司作为石化行业的骨干企业和主力油田，伴随着企业的发展，历年来在IT系统建设方面进行了大量投入，陆续建设了30多套应用系统，分布在多台大型数据库服务器上。

多年来，我们一方面与油田信息中心紧密合作，通过高质量的运维工作，保证了这些系统的稳定高效运行，为油田的各项生产经营业务提供了强有力的保障。另一方面，为满足高速发展的业务发展需求，充分利用IT技术最新技术成果，信息中心一直在数据库整合、数据库云平台建设、高可用性保障等新技术领域，进行了卓有成效的工作。

本案例将涵盖近年来该油田IT系统一些主要领域的服务实施内容，包括数据库迁移和整合、性能优化、备份恢复、字符集转换、数据库云平台建设等诸多技术领域。其中既有各领域的技术方案，更有处理若干故障的实战经验，希望这些内容能给广大读者带来裨益。

核心要点


	数据迁移技术支持服务

	数据库备份恢复支持服务

	健康检查及性能优化

	A系统性能分析和优化

	B系统性能分析和优化

	C系统数据迁移服务

	数据库审计方案设计和实施服务

	A系统分区方案设计及实施

	A系统历史数据加载技术方案

	云平台系统检查报告




第1章　数据迁移技术支持服务

随着IT技术的高速发展，数据库升级和迁移已经成了IT行业一个常态化工作。某油田在2011年实施了一次全面的数据库服务器和应用系统整合、升级和迁移项目，由于该项目涉及跨版本、跨平台的升级和迁移，于是exp/imp这一最传统的工具成为主要技术方案。exp/imp也是数据库升级/迁移的常见技术方案。

exp/imp不仅支持跨版本、跨平台，而且还具有在数据库、Schema、表等不同级别进行迁移，字符集转换、权限管理、表空间变更等诸多功能。因此，在实际实施中其实还是比较复杂的，也很容易出现诸如Long字段问题、Database Link问题等各类问题。因此，exp/imp看似成熟技术，也易于使用，但在该项目实施中出现的各类需求和问题的解决，仍然可以供大家参考和借鉴。


 1.1　项目背景

为提高数据库服务器利用率，降低数据库管理成本，某油田2011年实施了数据库服务器和应用系统整合、升级和迁移项目，项目示意图如图1-1所示。
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该项目部署了一套基于SUN 5000的Oracle 10g R2数据库，并将两台部署在SUN平台 Oracle 8.1.7和Windows平台9.2.0.8的十余套应用升级、迁移到新服务器的Oracle 10g R2数据库中。

该项目不仅涉及跨平台、跨版本，而且需要将US7ASCII转换到ZHS16GBK字符集，同时需要进行表空间、用户和数据对象的统一规划和调整。虽然采用的是传统的exp/imp技术，技术难度并不大，但在实际实施过程中，却遇到了无法创建database link、LONG字段无法迁移、LOB字段索引的重定义等诸多细节问题。

同时在此项目中，某油田希望对相关应用系统进行性能分析，从而全面提高数据库系统的运行质量。


 1.2　现有迁移方案

总体流程

目前以exp/imp为主要手段进行数据迁移。即从现有源数据库（10.70.5.18，SUN平台、Oracle 8.1.7）进行数据exp操作，再将dmp文件传输到目标数据库（10.70.2.18，SUN平台，Oracle 10g），并通过10g的imp程序进行数据迁入。

exp/imp脚本

● exp脚本

exp过程按system用户进行全库卸出，也可指定用户进行卸出。例如：现有源数据库中/data13/518dmp中exp_scyx.sh脚本如下：


#!/bin/ksh
．/oracle/app/oracle/product/8.1.7/.profile
  
export NLS_LANG=AMERICAN_AMERICA.US7ASCII
  
exp scyx/scyx2006 file=scyx.dmp buffer=100000000 log=scyx.log
exp jdd/jdd file=jdd.dmp buffer=100000000 log=jdd.log
exp cdd/cdd123 file=cdd.dmp buffer=100000000 log=cdd.log
exp ddcx/ddcx file=ddcx.dmp buffer=100000000 log=ddcx.log
exp yqdd/yqdd file=yqdd.dmp buffer=100000000 log=yqdd.log
exp jdd_ls/123456 file=jdd_ls.dmp buffer=100000000 log=jdd_ls.log
exp jdd_lsh/aaaaaa file=jdd_lsh.dmp buffer=100000000
log=jdd_lsh.log
exp scyxsc/scyxsc2006 file=scyxsc.dmp buffer=100000000
log=scyxsc.log
exp scyxyb/scyxyb2006 file=scyxyb.dmp buffer=100000000
log=scyxyb.log
exp scyxybsc/scyxybsc2006 file=scyxybsc.dmp buffer=100000000
log=scyxybsc.log
exp jdd_lsh_tmp/aaaaaa file=jdd_lsh_tmp.dmp buffer=100000000
log=jdd_lsh_tmp.log


● imp脚本

imp过程按system用户进行登录，并通过指定用户进行数据迁入。例如：现有目标数据库中/data1/oracle/ora_dmp/518中imp_WGZX_NEW.sh脚本如下：


#imp_gpgl.sh
  
export NLS_LANG=AMERICAN_AMERICA.ZHS16GBK
export ORACLE_SID=orcl
  
cd /data1/oracle/ora_dmp/518/
  
imp system/system123 file=/data1/oracle/ora_dmp/518/WZ_ZCY.dmp
log=/data1/oracle/ora_dmp/518/imp_WGZX_NEW.log fromuser=WGZX_NEW
touser=WGZX_NEW buffer=819200000


表空间规范化

某油田现有数据库存在表空间设计不规范的问题，某油田希望通过此次数据迁移项目，将表空间尽量进行规范化处理。

主要规则如下：

（1）现有系统基本按业务划分用户。

（2）在目标数据库中，将各用户建立指定的默认表空间。

（3）数据和索引分别存储在不同的表空间。

例如：



	用户名
	数据表空间
	索引表空间



	WGZX_LINK
	WGZX_TAB
	WGZX_IDX



	WGZX_HT
	WGZX_TAB
	WGZX_IDX



	WGZX_JH
	WGZX_TAB
	WGZX_IDX



	WGZX_NEW
	WGZX_TAB
	WGZX_IDX



	XC_JH
	WGZX_TAB
	WGZX_IDX



	WZ_QH
	WZ_TABS
	WZ_IDX



	WZ_CYT
	WZ_TABS
	WZ_IDX



	WZ_GS
	WZ_TABS
	WZ_IDX



	WZ_HXL
	WZ_TABS
	WZ_IDX



	WZ_JM
	WZ_TABS
	WZ_IDX



	WZ_JZ
	WZ_TABS
	WZ_IDX



	WZ_SG
	WZ_TABS
	WZ_IDX



	WZ_TY
	WZ_TABS
	WZ_IDX



	WZ_XFD
	WZ_TABS
	WZ_IDX



	WZ_XY
	WZ_TABS
	WZ_IDX



	WZ_YJY
	WZ_TABS
	WZ_IDX



	WZBJST
	WZ_TABS
	WZ_IDX



	WZGS
	WZ_TABS
	WZ_IDX



	WZ_LJ
	WZ_TABS
	WZ_IDX



	WZ_SC
	WZ_TABS
	WZ_IDX



	WZ_SCY
	WZ_TABS
	WZ_IDX



	WZ_WGZX
	WZ_TABS
	WZ_IDX



	WZ_YQ
	WZ_TABS
	WZ_IDX



	WZ_ZCY
	WZ_TABS
	WZ_IDX



	GPGL
	ANQC_TAB
	ANQC_IDX



	…
	…
	…




字符集转换

现有源数据库的字符集为US7ASCII，根据某油田此次项目的统一规划，将统一迁移字符集为ZHS16GBK的目标数据库中。

由于US7ASCII为ZHS16GBK的子集，Oracle可通过10g的imp程序，自动完成US7ASCII到ZHS16GBK的转换。大致过程如图1-2所示。
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以下是在实际imp过程中的字符集转换信息：


… …
Export file created by EXPORT:V08.01.07 via conventional path
import done in ZHS16GBK character set and AL16UTF16 NCHAR
character set
export server uses US7ASCII NCHAR character set (possible ncharset conversion)
．importing WZ_XY's objects into WZ_XY
… …
imp system/system123 file=/data1/oracle/ora_dmp/518/WZ_ZCY.dmp



 1.3　数据迁移问题解决

以下将描述在数据迁入过程中，相关问题的解决过程：

无法创建database link的问题

● 问题现象

在imp中出现如下问题：


IMP-00017: following statement failed with ORACLE error 1031:
 "CREATE DATABASE LINK "WZ_JZ" CONNECT TO "WZ_JZ" IDENTIFIED BY
"JZ12345" USI"
 "NG '(DESCRIPTION =(ADDRESS_LIST =(ADDRESS = (PROTOCOL = TCP)
(HOST = 10.70.5"
 ".18)(PORT = 1521)))(CONNECT_DATA =(SERVICE_NAME = orcl)))'"
IMP-00003: ORACLE error 1031 encountered
ORA-01031: insufficient privileges


● 问题原因

主要原因是相关用户没有create database link权限所导致。

● 解决方式


SQL> connect / as sysdba;
SQL> grant create database link to WZ_CYT;
SQL> connect WZ_CYT/cyt12345;
SQL> CREATE DATABASE LINK WZ_JZ CONNECT TO WZ_JZ IDENTIFIED BY
JZ12345 USING '(DESCRIPTION =(ADDRESS_LIST =(ADDRESS = (PROTOCOL =
TCP)(HOST = 10.70.2.18)(PORT = 1521)))(CONNECT_DATA =(SERVICE_NAME
= orcl)))'


请记住：将原来的目标数据库由10.7.5.18修改为10.7.2.18。

无法创建表的问题

● 问题现象

在imp中出现如下问题：


"CREATE TABLE "SYS_FILEUPDATE" ("MAJOR_VERSION" VARCHAR2(10) NOT
NULL ENABLE"
 ", "MINOR_VERSION" VARCHAR2(10) NOT NULL ENABLE, "MODUL_NAME"
VARCHAR2(30) N"
 "OT NULL ENABLE, "CAN_USE" VARCHAR2(1) NOT NULL ENABLE,
"IS_COMPRESS" VARCHA"
 "R2(1) NOT NULL ENABLE, "RELATIVE_PATH" VARCHAR2(60) NOT NULL
ENABLE, "FILE_"
 "NAME" VARCHAR2(30) NOT NULL ENABLE, "BLOCK_INDEX" NUMBER(4, 0)
NOT NULL ENA"
 "BLE, "FILE_LENGTH" NUMBER(10, 0) NOT NULL ENABLE, "UPLOAD_TIME"
DATE, "CREA"
 "TE_TIME" DATE, "FILE_DATA" BLOB) PCTFREE 10 PCTUSED 40 INITRANS
1 MAXTRANS"
 " 255 LOGGING STORAGE(INITIAL 65536) TABLESPACE "TABLESPACE4" LOB
("FILE_DAT"
 "A") STORE AS (TABLESPACE "TABLESPACE4" ENABLE STORAGE IN ROW
CHUNK 8192 PC"
 "TVERSION 10 NOCACHE STORAGE(INITIAL 65536))"
IMP-00003: ORACLE error 959 encountered
ORA-00959: tablespace 'TABLESPACE4' does not exist


● 问题原因

主要原因是包含LOB字段没有建立在该用户的默认表空间，而是建立在原有的"TABLESPACE4"表空间，而目标库中并没有该表空间。

● 解决方式

在相关用户中，先创建该表于指定表空间，例如：WZ_TABS


SQL> connect WZ_CYT/cyt12345;
SQL> CREATE TABLE SYS_FILEUPDATE (
MAJOR_VERSION VARCHAR2(10) NOT NULL ENABLE ,
MINOR_VERSION VARCHAR2(10) NOT NULL ENABLE,
MODUL_NAME VARCHAR2(30) NOT NULL ENABLE,
CAN_USE VARCHAR2(1) NOT NULL ENABLE,
IS_COMPRESS VARCHA R2(1) NOT NULL ENABLE,
RELATIVE_PATH VARCHAR2(60) NOT NULL ENABLE,
FILE_NAME VARCHAR2(30) NOT NULL ENABLE,
BLOCK_INDEX NUMBER(4, 0) NOT NULL ENABLE,
FILE_LENGTH NUMBER(10, 0) NOT NULL ENABLE,
UPLOAD_TIME DATE, CREATE_TIME DATE, FILE_DATA BLOB)
PCTFREE 10 PCTUSED 40 INITRANS 1 MAXTRANS 255 LOGGING
STORAGE(INITIAL 65536)
TABLESPACE WZ_TABS LOB (FILE_DAT A)
STORE AS (TABLESPACE WZ_TABS ENABLE STORAGE IN ROW CHUNK 8192
PCTVERSION 10 NOCACHE STORAGE(INITIAL 65536))


然后，运行如下imp脚本（imp_SYS_FILEUPDATE.sh），重新迁入相关表的数据：


#imp_gpgl.sh
  
export NLS_LANG=AMERICAN_AMERICA.ZHS16GBK
export ORACLE_SID=orcl
  
cd /data1/oracle/ora_dmp/518/
  
imp system/system123 file=/data1/oracle/ora_dmp/518/WZ_ZCY.dmp
log=/data1/oracle/ora_dmp/518/imp_SYS_FILEUPDATE.log
fromuser=WZ_SG touser=WZ_SG tables=SYS_FILEUPDATE ignore=y
buffer=819200000


迁移表数据表空间过程

● 产生迁移脚本

运行如下脚本，可产生表数据表空间的迁移脚本：


SQL> connect /as sys dba;
SQL> set linesize 160 pagesize 999
SQL> spool move_WGZX_LINK.sql
SQL> select 'alter table '||table_name||' move tablespace
WGZX_TAB;' from dba_tables where owner='WGZX_LINK' order by
table_name;
SQL> spool off
SQL> exit


● 编辑迁移脚本

将上述产生的脚本进行编辑，形成最终脚本。例如，move_WGZX_LINK.sql脚本如下：


alter table A move tablespace WGZX_TAB;
alter table B move tablespace WGZX_TAB;
alter table DICT_ERP_WARECODE move tablespace WGZX_TAB;
alter table DICT_ONEBUY_LIST move tablespace WGZX_TAB;
alter table PBCATCOL move tablespace WGZX_TAB;
alter table PBCATEDT move tablespace WGZX_TAB;
alter table PBCATFMT move tablespace WGZX_TAB;
alter table PBCATTBL move tablespace WGZX_TAB;
alter table PBCATVLD move tablespace WGZX_TAB;
alter table PLAN_REQUIRE move tablespace WGZX_TAB;
alter table SUP_PRODUCT move tablespace WGZX_TAB;
alter table SUP_SUPPLIER move tablespace WGZX_TAB;
alter table SYS_FILEUPDATE move tablespace WGZX_TAB;
alter table S_CONFIGURE move tablespace WGZX_TAB;
alter table S_LIST move tablespace WGZX_TAB;
alter table S_MENU move tablespace WGZX_TAB;
alter table S_MESSAGE move tablespace WGZX_TAB;
alter table S_MODULE move tablespace WGZX_TAB;
alter table S_SERIAL move tablespace WGZX_TAB;
… …


● 执行迁移脚本


SQL> connect WGZX_LINK/link2007
SQL> @move_WGZX_LINK.sql;


LONG字段错误的解决

● 问题现象

在运行上述表数据表空间迁移脚本时，遇到包含LONG字段的表，将报错。

● 问题原因

Oracle不支持包含LONG字段的表进行alter table move tablespace操作。

● 解决方式

首先，将包含LONG字段的表进行exp操作，例如：


$ exp <用户名>/<口令字> file=<dmp文件名> tables=<包含LONG字段的表>


其次，通过如下命令获取该表的DDL语句：


SQL> connect /as sysdba;
SQL> SELECT DBMS_METADATA.GET_DDL('TABLE',<表名>,<用户名>) FROM
DUAL;


编辑上述DDL语句，将tablespace指定为需要的表空间。

删除原表，并按新脚本创建表。

运行如下脚本，将数据重新导入：


$ exp <用户名>/<口令字> file=<dmp文件名> tables=<包含LONG字段的表>
ignore=y


迁移索引数据表空间过程

● 产生迁移脚本

运行如下脚本，可产生索引重建脚本：


SQL> connect /as sys dba;
SQL> set linesize 160 pagesize 999
SQL> spool rebuild_WGZX_LINK.sql
SQL> select 'alter index '||index_name||' rebuild tablespace
WGZX_IDX nologging;' from dba_indexes where owner='WGZX_LINK'
order by table_name;
SQL> spool off
SQL> exit


● 编辑迁移脚本

将上述产生的脚本进行编辑，形成最终脚本。例如，rebuild_WGZX_LINK.sql脚本如下：


alter index A_IDX rebuild tablespace WGZX_IDX nologging;
alter index P_NO rebuild tablespace WGZX_IDX nologging;
alter index SYS_C00233069 rebuild tablespace WGZX_IDX nologging;
alter index PK_DICTONBUY_LIST rebuild tablespace WGZX_IDX
nologging;
alter index PBSYSCATCOLDICT_IDX rebuild tablespace WGZX_IDX
nologging;
alter index PBSYSPBE_IDX rebuild tablespace WGZX_IDX nologging;
alter index PBSYSCATFRMTS_IDX rebuild tablespace WGZX_IDX
nologging;
alter index PBSYSCATPBT_IDX rebuild tablespace WGZX_IDX nologging;
alter index PBSYSCATVLDS_IDX rebuild tablespace WGZX_IDX nologging;
alter index SYS_C0029212 rebuild tablespace WGZX_IDX nologging;
alter index PK_SUP_PRODUCT rebuild tablespace WGZX_IDX nologging;
alter index PK_SUP_SUPPLIER rebuild tablespace WGZX_IDX nologging;
alter index SYS_IL0000084507C00012$$ rebuild tablespace WGZX_IDX
nologging;
… …


● 执行迁移脚本


SQL> connect WGZX_LINK/link2007
SQL> @rebuild_WGZX_LINK.sql;


ORA-02327错误的解决

● 问题现象

在运行上述重建索引的脚本中，可能会出现如下错误：


SQL> alter index SYS_IL0000089412C00012$$ rebuild tablespace
WGZX_IDX
   *
ERROR at line 1:
ORA-02327: cannot create index on expression with datatype LOB


● 问题原因

此错误发生于包含LOB字段的表中。Oracle在创建LOB字段上，将自动创建索引，而该类索引不能通过alter index…进行重建，达到迁移索引表空间的目的。

● 解决方式

首先，查询出错索引的表和用户名：


SQL> connect /as sysdba;
SQL> select owner,table_name from dba_indexes where
index_name=’SYS_IL0000089412C00012$$’


其次，运行如下脚本，获取该表的创建脚本：


SQL> connect /as sysdba;
SQL> SELECT DBMS_METADATA.GET_DDL('TABLE',upper('
SYS_FILEUPDATE'),upper(' WZ_WGZX')) FROM DUAL;


修改脚本如下（红色为修改部分），并运行该脚本：


 CREATE TABLE "WZ_WGZX"."SYS_FILEUPDATE_NEW"
  ( "MAJOR_VERSION" VARCHAR2(10) NOT NULL ENABLE,
 "MINOR_VERSION" VARCHAR2(10) NOT NULL ENABLE,
 "MODUL_NAME" VARCHAR2(30) NOT NULL ENABLE,
 "CAN_USE" VARCHAR2(1) NOT NULL ENABLE,
 "IS_COMPRESS" VARCHAR2(1) NOT NULL ENABLE,
 "RELATIVE_PATH" VARCHAR2(60) NOT NULL ENABLE,
 "FILE_NAME" VARCHAR2(30) NOT NULL ENABLE,
 "BLOCK_INDEX" NUMBER(4,0) NOT NULL ENABLE,
 "FILE_LENGTH" NUMBER(10,0) NOT NULL ENABLE,
 "UPLOAD_TIME" DATE,
 "CREATE_TIME" DATE,
 "FILE_DATA" BLOB
  ) PCTFREE 10 PCTUSED 40 INITRANS 1 MAXTRANS 255 NOCOMPRESS
LOGGING
 STORAGE(INITIAL 16384 NEXT 1048576 MINEXTENTS 1 MAXEXTENTS
2147483645
 PCTINCREASE 0 FREELISTS 1 FREELIST GROUPS 1 BUFFER_POOL DEFAULT)
 TABLESPACE "WZ_TABS"
 LOB ("FILE_DATA") STORE AS (
 TABLESPACE "WZ_TABS" ENABLE STORAGE IN ROW CHUNK 8192 PCTVERSION
10
 NOCACHE LOGGING
 STORAGE(INITIAL 65536 NEXT 1048576 MINEXTENTS 1 MAXEXTENTS
2147483645
 PCTINCREASE 0 FREELISTS 1 FREELIST GROUPS 1 BUFFER_POOL DEFAULT))


执行如下脚本：


SQL> connect WZ_WGZX/aaaaaa;
SQL> insert into SYS_FILEUPDATE_NEW select * from SYS_FILEUPDATE;
SQL> drop table SYS_FILEUPDATE;
SQL> rename SYS_FILEUPDATE_NEW to SYS_FILEUPDATE;



 1.4　数据迁移之后确认

请在数据迁移之后，检查所有对象的有效性，包括无效对象的重编译等。语句如下：


SQL> select * from dba_objects where status <> ‘VALID’;


如果是同义词非法，一般是同义词表示的表还没有迁入，待迁入后可重建。通过如下脚本可获得指定同义词的DDL脚本：


SQL> SELECT DBMS_METADATA.GET_DDL('SYNONYM','CSJB',upper('ZLRK'))
FROM DUAL;


如果是多余的同义词，可删除之。

如果是index、procedure、function、package等其他非法对象，则采取相应的措施。例如：


SQL> alter index <index名称> rebuild nologging;
SQL> alter procedure <procedure名称> compile;
SQL> alter function <function名称> compile;
SQL> alter package <package名称> compile;
SQL> alter package <package名称> compile body;



 1.5　生产运行系统问题

问题诊断

生产运行系统在运行周报表应用时，出现如图1-3和图1-4所示的错误。
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	图1-3
	图1-4




诊断过程

生产运行系统为PB程序开发，该错误是在应用端发生，通常的诊断方法应该是：通过跟踪PB应用，确定具体错误位置和原因。但由于该应用较为陈旧，无法找到相应的PB应用源程序，所以无法在应用端进行诊断。

我们在分析alert.log时发现，系统存在很多INVALID和UNUSABLE的索引。同时也具体发现SCYX.SCYX_TAB表的索引SCYX_TAB_IDX为INVALID状态，因此，我们先将该索引重建：


SQL> alter index SCYX_TAB_IDX rebuild;


应用恢复正常。

错误原因

因此我们分析，可能是周报表应用在启动时需要通过索引SCYX_TAB_IDX访问SCYX.SCYX_TAB表，而失效索引导致语句无法正常运行。

而导致索引失效的原因主要是将表数据迁移到其他表空间，而没有及时进行索引重建。


 1.6　其他非法对象的检查

根据某油田的要求，也为了确保系统平稳运行，我们对系统目前所有存在的非法对象进行了一次检查。

非法对象列表
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检查结果

[image: ]



 1.7　ORA-3136错误分析

我们在对Alert.log日志文件进行检查时，发现频繁出现“WARNING: inbound connection timed out (ORA-3136)”信息，以下根据Oracle官方文章“Troubleshooting ORA-3136 WARNING Inbound Connection Timed Out [ID 465043.1]”进行深入分析。

现象

Alert.log频繁出现“WARNING: inbound connection timed out (ORA-3136)”报警信息。

原因

当客户端应用程序无法在SQLNET.INBOUND_CONNECT_TIMEOUT指定的时间（默认为60秒）内成功登录数据库时，Oracle将在alert.log中记录上述信息。

通常导致无法登录的原因有如下三个方面：

（1）客户端频繁恶意尝试登录数据库，没有成功。

（2）数据库接收正常登录，但超过60秒没有通过认证。例如口令错误、用户被锁住等。

（3）数据库压力非常大，应用无法登录。

措施

针对当前系统，我们发现在sqlnet.ora文件中出现大量与网络错误相关的12170错误，请协调网络管理员分析网络状况。

该报警信息与数据库服务器没有直接关系，更不是Bug，无需在数据库版本和补丁方面进行进一步工作。


 1.8　权限产生脚本

需求

某油田欲查询授予其他用户访问指定用户下所有表的权限，并产生相关脚本。

脚本

假设指定用户为HR，以下就是满足上述需求的脚本：


SQL> conn / as sysdba;
SQL> set head off;
SQL> set linesize 160 pagesize 999;
SQL> spool create_priv.sql
SQL> select 'grant '||a.privilege||' on '||a.table_name||' to
'||a.grantee||';' from dba_tab_privs a where grantor = 'HR' --- 查
询授予其他用户访问HR用户表的权限
 
grant REFERENCES on COUNTRIES to OE;
grant SELECT on COUNTRIES to OE;
grant SELECT on DEPARTMENTS to OE;
grant SELECT on EMP to SH;
grant REFERENCES on EMPLOYEES to OE;
grant SELECT on EMPLOYEES to OE;
grant SELECT on JOBS to OE;
grant SELECT on JOB_HISTORY to OE;
grant SELECT on LOCATIONS to OE;
grant REFERENCES on LOCATIONS to OE;
SQL> spool off


编辑产生的create_priv.sql脚本，并运行即可。


 1.9　表空间设计原则

需求

某油田拟对升级后的A系统进行表空间的调整，欲咨询Oracle数据库表空间设计的相关原则。

设计原则

为此，我们提供了以下表空间设计原则，供某油田参考。

“为满足XXXX系统对数据易管理性、历史数据迁移、提高备份恢复性能和灵活性、高性能、可扩展性等需求，并参考现有表空间设计思路，建议表空间设计遵循如下设计原则：

（1）系统数据与应用数据必须存储于不同的表空间。

（2）按应用划分数据，不同应用的数据应存储于不同的表空间。例如不同产品表（卡、折等）应存储于不同表空间，提高数据管理灵活性，减小单个表空间故障的影响范围。

（3）表和索引分离，需存储在不同的表空间，以便分布到不同的数据文件、硬盘上，并分别进行不同的物理存储参数优化。同时方便对表和索引进行不同的管理工作，例如数据备份恢复、数据迁移等。

（4）相对静态的表和频繁变动的表分开存放在不同的表空间，以便分别进行不同的物理参数优化。

（5）为中间表单独设计表空间。这样不仅便于管理，而且在备份中可不考虑此类数据的备份，提高备份效率、降低备份开销。

（6）采用临时表空间组技术，提高大批量数据处理效率。

其中，前三条为重点，我们建议油田尽量采纳。


 1.10　调整表空间的步骤

需求

如何将原有A系统表迁移到新A系统的新表空间？

操作步骤

以下是将SH用户数据迁移到新的SH_LM用户下，并调整表空间的步骤。

（1）先通过Expdp，在源库只导出表和索引的定义，没有导出数据。


$ expdp sh/sh directory=DATA_PUMP_DIR dumpfile=sh.dmp
content=METADATA_ONLY


（2）再通过impdp，在目标库导入表和索引的定义，没有导入数据。


$ impdp \"sys/Oracleis#1 as sysdba\" remap_schema=sh:sh_lm
directory=DATA_PUMP_DIR dumpfile=sh.dmp content=METADATA_ONLY


（3）在目标库中修改表和索引的表空间。


sqlplus sh_lm/sh_lm
SQL> spool redef.sql;
SQL>SELECT 'alter table '||table_name || ' move tablespace <新的数
据表空间>;' FROM dba_tables WHERE OWNER in ('SH_LM') order by
TABLE_NAME ;
SQL>SELECT 'alter index '||index_name || ' rebuild tablespace <新
的索引表空间>;' FROM dba_indexes WHERE OWNER in ('SH_LM') order by
Index_NAME;
SQL> spool off;


对redef.sql进行编辑，并运行。

（4）通过Expdp，在源库只导出数据，没有导出表和索引的定义。


$ expdp sh/sh directory=DATA_PUMP_DIR dumpfile=sh.dmp
content=DATA_ONLY


（5）通过Ixpdp，在目标库只导入数据，没有导入表和索引的定义。


$ impdp \"sys/Oracleis#1 as sysdba\" remap_schema=sh:sh_lm
directory=DATA_PUMP_DIR dumpfile=sh.dmp content=DATA_ONLY



 1.11　Impdp报警和报错的处理

需求

在A系统数据导入过程中，分别出现过程、函数、视图重新编译报警，主外键创建报错，TABLE_STATISTICS报错等相关信息，如何处理？

处理过程

以下是针对各类情况的处理。

（1）函数创建的报警信息可以忽略。例如：


ORA-39082: Object type ALTER_PROCEDURE:"A2_EDMADMIN_SB".
"H_CALC_TRANS_LOSS_ALL" created with compilation warnings


（2）主键创建错误。例如：


ORA-14063: Unusable index exists on unique/primary constraint key


建议删除该表的primary key, 然后再重建。例如：


alter table PC_PRO_WELL_GAS_LIFT drop primary key;
ALTER TABLE "A2_EDMADMIN_SB"."PC_PRO_WELL_GAS_LIFT" ADD CONSTRAINT
"PK_PC_PRO_WELL_GAS_LIFT" PRIMARY KEY ("WELL_ID", "PROD_DATE")
USING INDEX "A2_EDMADMIN_SB"."PK_PC_PRO_WELL_GAS_LIFT" ENABLE...


（3）Reference创建错误。例如：


ALTER TABLE "A2_EDMADMIN_SB"."PC_PK_REVOLUTION" ADD CONSTRAINT
"FK_PC_PK_REVO_PC_PK_PCP_DRIVE" FOREIGN KEY ("PCP_DRIVE_ID")
REFERENCES "PK"."PC_PK_PCP_DRIVE" ("PCP_DRIVE_ID") ENABLE
ORA-39083: Object type REF_CONSTRAINT failed to create with error:
ORA-02270: no matching unique or primary key for this column-list


原因应该是PC_PK_PCP_DRIVE没有创建成功，在按上述步骤重新创建PC_PK_PCP_DRIVE之后，再重新运行上述创建Reference的命令。

（4）统计信息错误。例如：


Processing object type
SCHEMA_EXPORT/TABLE/STATISTICS/TABLE_STATISTICS
ORA-39126: Worker unexpected fatal error in KUPW$WORKER.PUT_DDLS
[TABLE_STATISTICS]
ORA-06502: PL/SQL: numeric or value error...


原因：统计信息导入错误

解决办法：在expdp中增加参数EXCLUDE=STATISTICS ,不导出统计信息。在impdp之后，重新采集统计信息，例如：


exec dbms_stats.gather_schema_stats(ownname=>'A2_EDMADMIN_SB',
cascade=>true, degree=>4,estimate_percent=>10);



 1.12　数据导入/导出中Constraint的处理

需求1

当表结构和表数据没有迁移之前，如何不导出外键？

操作步骤

请先在expdp中增加参数：exclude=ref_constraint。将不导出reference contraint。

通过如下命令将导出reference constraints的定义：


set long 99999
SELECT DBMS_METADATA.GET_DDL('REF_CONSTRAINT',<reference contraint
名字>,<用户名>) FROM DUAL;


下面给出更详细脚本：


set head off
set linesize 160 pagesize 999
set long 99999
spool ref_def.sql
select 'SELECT
DBMS_METADATA.GET_DDL(\''REF_CONSTRAINT\'','||constraint_name||','
||owner||') FROM DUAL'
from dba_constraints where owner='SH' and constraint_type = 'R';
spool off


编辑ref_def.sql，并运行之。

需求2

如果表结构和外键已经导入到新库，如何避免如下错误：


ORA-31693: Table data object
"A2_EDMADMIN_SB"."PC_PRO_WELL_VOL_DAILY" failed to load/unload and
is being skipped due to error:
ORA-29913: error in executing ODCIEXTTABLEFETCH callout
ORA-02291: integrity constraint
(A2_EDMADMIN_SB.FK_PC_PRO_W_REFE_CD_WELL_W_N) violated - parent
key not found


操作步骤

上述错误是由于表的外键存在，父表数据尚未导入，而先导入子表数据时出现的错误。解决方式如下。

（1）先关闭所有constaint:


set head off
set linesize 160 pagesize 999
set long 99999
spool disable_constraints.sql
select 'alter table '||table_name||' disable constraints
'||constraint_name||';' from dba_constraints where
constraint_type='R';
spool off


编辑disable_constraints.sql并执行之。

（2）正常进行数据的导入/导出。

（3）打开constaint：


set head off
set linesize 160 pagesize 999
set long 99999
spool disable_constraints.sql
select 'alter table '||table_name||' enable constraints
'||constraint_name||';' from dba_constraints where
constraint_type='R';
spool off



 1.13　如何进行数据导入/导出的并行处理

需求

如何进行数据导入/导出的并行处理？

操作步骤

欲进行数据导入/导出的并行处理，首先应具备如下条件：

（1）足够的CPU，并且CPU利用率不高。

（2）阵列盘，并且I/O利用率不高。

通过如下命令可进行数据的并行导出：


expdp sh/sh directory=DATA_PUMP_DIR dumpfile=sh%u.dmp parallel=4


通过如下命令可进行数据的并行导入：


impdp sh/sh directory=DATA_PUMP_DIR dumpfile=sh%u.dmp parallel=4



第2章　数据库备份恢复支持服务

Oracle数据库提供了丰富的备份和恢复技术，从总体上可分为物理备份和逻辑备份。只有运行在归档模式下的物理备份才能保证无任何数据损失的目的。而冷备份和逻辑备份都只能保证恢复到备份时间点，即可能有数据损失。逻辑备份通常为物理备份的补充方式，以及满足其他数据卸载、数据交换等目的。

本章首先将介绍该油田数据库整合系统的RMAN物理备份方案，并提出备份方面的优化建议，即实施快速增量备份技术（FIB），最终对Data Pump的实施提出了相关建议。

值得一提的是，Oracle 10g就推出的快速增量备份技术（FIB）能大大降低增量备份时间，同时也是提高RMAN物理恢复效率，满足 MTTR（平均恢复时间）指标的重要手段和前提。可惜，在我们接触过的国内大部分Oracle系统中都缺乏FIB技术的合理运用。希望大家看过此案例后，能加深对FIB技术的认识和理解，并合理运用到实际系统中去。


 2.1　现有物理备份恢复方案

现有方案概述

目前数据库整合系统已经实施了RMAN备份恢复方案。主要情况如下；

（1）没有采用catalog数据库。

（2）采取全库和增量备份相结合的策略。

（3）每周日、三进行全库备份（0级）。

（4）每周一、二、四、五、六进行1级备份。

（5）每次备份时，同时进行归档日志的备份，并删除已归档日志。

（6）每次备份时，同时进行过期备份（7天）数据的清理。

主要脚本

● 全库脚本

以下是全库备份脚本（nocatalog_full.sh）：


# /usr/bin/ksh
#
# Backup database instance orcl at incremental level 0 (full)
#
export ORACLE_SID=orcl
export NLS_LANG=AMERICAN_AMERICA.ZHS16GBK
rman target / nocatalog << EOF_RMAN
run {
sql "alter session set nls_date_format=''yyyy-mm-dd hh24:mi:ss''";
allocate channel t1 device type disk maxpiecesize=500m;
allocate channel t2 device type disk maxpiecesize=500m;
 
 BACKUP
  INCREMENTAL LEVEL 0
  FILESPERSET 10
  FORMAT '/data1/orcl_backup/rman_full/full_%T_%s_%p'
  DATABASE include current controlfile;
  sql 'alter system archive log current';
 BACKUP
  FILESPERSET 10
  MAXSETSIZE 10G
  FORMAT '/data1/orcl_backup/rman_full/arch_%Y%M%D_%s_%p'
  SKIP INACCESSIBLE
  ARCHIVELOG ALL DELETE INPUT;
 
 release channel t1;
 release channel t2;
}
EOF_RMAN
 
rman target / nocatalog << EOF_RMAN
 allocate channel for maintenance device type disk
maxpiecesize=500m;
 delete noprompt obsolete recovery window of 7 days device type
disk;
 release channel;
EOF_RMAN


● 增量备份脚本

以下增量备份脚本（nocatalog_incr.sh）：


#!/usr/bin/ksh
#
# Backup database instance orcl at incremental level 1 (incr)
#
export ORACLE_SID=orcl
export NLS_LANG=AMERICAN_AMERICA.ZHS16GBK
rman target / nocatalog << EOF_RMAN
run {
sql "alter session set nls_date_format=''yyyy-mm-dd hh24:mi:ss''";
 allocate channel t1 device type disk maxpiecesize=500m;
 allocate channel t2 device type disk maxpiecesize=500m;
 
 BACKUP
  INCREMENTAL LEVEL 1
  FILESPERSET 10
  FORMAT '/data1/orcl_backup/rman_incr/incr_%T_%s_%p'
  DATABASE;
 
 BACKUP
  FILESPERSET 10
  MAXSETSIZE 10G
  FORMAT '/data1/orcl_backup/rman_incr/arch_%Y%M%D_%s_%p'
  SKIP INACCESSIBLE
  ARCHIVELOG ALL DELETE INPUT;
 
 release channel t1;
 release channel t2;
}
EOF_RMAN
 
rman target / nocatalog << EOF_RMAN
 allocate channel for maintenance device type disk
maxpiecesize=500m;
 delete noprompt obsolete recovery window of 7 days device type
disk;
 release channel;
EOF_RMAN



 2.2　物理备份恢复完善建议

问题

目前该系统采用的是较为传统的RMAN备份技术，而传统的全量和增量数据备份时间相差无几。这是因为Oracle传统增量备份虽然备份数据量小于全量备份数据，但实际上仍然要扫描所有数据块，因此会出现这种全量和增量备份时间相当的情况。

Oracle新特性：快速增量备份技术简介

Oracle 10g的快速增量备份技术（Fast Incremnental Backup，FIB），将有效提高传统增量备份效率。10g以位图文件（Change tracking file）记录了变化数据块，RMAN通过扫描该位图文件，而不是扫描整个数据文件，就可获取变化数据块，因此能大幅度提高增量备份效率。

FIB实施过程

● 启动FIB技术

数据库默认情况下，没有启动FIB技术。通过如下命令可启动FIB技术：


SQL> alter database enable block change tracking using file
'/data1/orcl_backup/FIB.ctf’;


即Oracle在/data1/orcl/_backup目录下，自动生成Change tracking file文件：FIB.ctf。启动之后，Oracle将启动新的后台进程CTWR。

● FIB技术的确认

执行如下命令可确认FIB技术是否启动：

[image: ]


● 备份恢复脚本的透明

FIB技术对现有备份恢复脚本完全透明，不需要任何修改。

● FIB使用的监控

通过如下命令可分析FIB的使用情况：


SQL> select file#,avg(datafile_blocks),avg(blocks_read),
    avg(blocks_read/datafile_blocks) AS PCT_READ_FOR_BACKUP,
    avg(blocks)
from v$backup_datafile
where used_change_tracking = 'YES'
and  incremental_level > 0
group by file#;


● 关闭FIB

通过如下命令可关闭FIB技术：


SQL> alter database disable block change tracking;


Oracle将自动停止CTWR进程，并删除上述Change tracking file文件：FIB.ctf。


 2.3　逻辑备份恢复现状及完善建议

目前系统分别采取了传统的exp和10g Data Pump进行逻辑备份。其中exp详细脚本，请见/data2/dmp_orcl目录下dmp_orcl.sh和exp_orcl.sh。

Data Pump脚本请见/data2/dump_file目录下dump.sh和expdp_orcl.sh。

只实施Data Pump

exp和Data Pump是技术相当的技术，而Data Pump是Oracle 10g之后新推出的逻辑备份和恢复技术，相比传统的Export/Import，Data Pump具有明显优势，因此，建议只实施Data Pump即可。

Data Pump的优势如下：

● 高性能

根据Oracle官方资料和实际运行的案例分析， Data Pump的export速度将提高1.5～2倍，而import速度将提高得更为显著。因此，Data Pump将大幅度提高数据逻辑备份和恢复性能。

● 可操作性和灵活性

通过Data Pump，可在整个Schema级、表级、表记录级进行数据迁移，以及采用Exclude、Include、Transformation等技术，灵活地满足客户各种复杂的数据备份、数据迁移和数据归档需求。

● 可恢复性和管理性

海量数据的逻辑备份过程中，难免会出现意外。为满足迁移的可恢复性和管理性，Data Pump提供的Checkpoint/Restart特性，可使得逻辑备份将具有类似“断点续传”功能。同时Data Pump的Estimate功能，将可提前预估逻辑备份的各种资源消耗。其Monitoring功能，将监控逻辑备份整个过程。

Data Pump优化实施建议

目前，由于数据量不大，可采取简单的全库Data Pump技术。未来当数据量日益增长，时间窗口更紧张时，建议进行全面的业务需求分析、资源需求和现状分析，制定合理的实施方案，并进行全面测试，以及在生产系统进行部署和监控运行。例如：Data Pump备份级别（数据库级、Schema级、表级、表分区级表、记录级）的分析和定义；Data Pump环境需求分析和实施（备份数据集文件系统设计）；提高备份性能的若干技术措施（并行参数、多备份文件设计）；Data Pump环境的监控分析和运行维护等。

另外，在Data Pump实施和改造方案中，建议与RMAN、FLASHBACK、Data Guard等数据保护技术的实施进行综合考虑。包括各种技术的应用场景设计，各种技术对主机、存储和网络等资源的消耗分析，并制定合理的调度计划。


第3章　健康检查及性能优化

数据库健康检查和性能优化是数据库运行维护的一项常态化工作。这两项工作也因DBA的经验、角度等不同，而呈现出不同的技术风格和特点。

在本章中，我们针对该油田的数据库整合系统，以2011年9月22日、9月27日两天的AWR运行数据为分析对象，主要从AWR报告角度进行了健康检查及性能优化分析。AWR报告快速、简捷，是比较全面地了解系统运行状况和进行性能分析的良好切入点，建议大家在健康检查和性能优化中将AWR作为一个重要工具使用。

众所周知，性能问题更多原因在于应用开发和设计，本章的性能优化实际上就聚焦在SQL语句层面，包括索引策略、语句编写、大量重复SQL语句、模糊查询等典型问题的分析，希望大家能从这些经典案例中受益。


 3.1　9月22日白天

采集时间点
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即采集9月22日8∶00-18∶00白天AWR运行数据进行分析。

总体负载指标



	 
	Per Second
	Per Transaction



	Redo size:
	15,929.88
	31,123.64



	Logical reads:
	8,376.68
	16,366.26



	Block changes:
	94.70
	185.02



	Physical reads:
	5.47
	10.69



	Physical writes:
	7.60
	14.85



	User calls:
	405.39
	792.04



	Parses:
	199.06
	388.92



	Hard parses:
	0.41
	0.81



	Sorts:
	3.97
	7.76



	Logons:
	0.27
	0.53



	Executes:
	203.82
	398.22



	Transactions:
	0.51
	 




可见，系统压力不大。

命中率指标



	Buffer Nowait %:
	100.00
	Redo NoWait %:
	99.98



	Buffer Hit %:
	100.00
	In-memory Sort %:
	100.00



	Library Hit %:
	99.53
	Soft Parse %:
	99.79



	Execute to Parse %:
	2.34
	Latch Hit %:
	99.98



	Parse CPU to Parse Elapsd %:
	98.54
	% Non-Parse CPU:
	98.01




可见，Execute to Parse %:指标非常低，说明该系统存在严重的语句共享性差的问题。

主要等待事件
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上述等待事件基本正常。

最消耗资源的SQL语句列表

● 最消耗时间的SQL语句列表
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● 最消耗内存的SQL语句列表
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下面将专题分析上述典型有性能问题的SQL语句。

PGA指标



	PGA Cache Hit %
	W/A MB Processed
	Extra W/A MB Read/Written



	85.34
	9,166
	1,574




上述指标不正常，主要原因是前述有性能问题的SQL语句导致。因此，建议重点对应用进行优化，而不是采取扩充PGA参数的办法。

初始化参数



	Parameter Name
	Begin value
	End value (if different)



	audit_file_dest
	/export/home/

oracle/admin/

orcl/adump
	 



	background_dump_dest
	/export/home/

oracle/admin/

orcl/bdump
	 



	compatible
	10.2.0.3.0
	 



	control_files
	/data1/oracle/ora10G/

oradata/orcl

/control01.ctl,

/data1/oracle/ora10G/

oradata/orcl/control02.ctl,

/data1/oracle/ora10G/

oradata/orcl/control03.ctl,

/data2/ora10G/oradata/

orcl/control04.ctl
	 



	core_dump_dest
	/export/home/

oracle/admin/

orcl/cdump
	 



	cursor_sharing
	SIMILAR
	EXACT



	db_block_size
	8192
	 



	db_domain
	 
	 



	db_file_multiblock

_read_count
	16
	 



	db_name
	Orcl
	 



	db_recovery_file_dest
	/export/home/oracle

//flash_recovery

_area
	 



	db_recovery_file_dest_size
	3221225472
	 



	dispatchers
	(PROTOCOL=TCP) (SERVICE=orclXDB)
	 



	job_queue_processes
	10
	 



	large_pool_size
	67108864
	 



	log_archive_dest_1
	location=/data2/

ora10G/arch/
	 



	log_archive_format
	%t_%s_%r.dbf
	 



	open_cursors
	300
	600



	optimizer_features

_enable
	9.2.0
	 



	pga_aggregate_target
	5243928576
	 



	processes
	550
	 



	remote_login_passwordfile
	EXCLUSIVE
	 



	sessions
	610
	 



	sga_max_size
	15737028608
	 



	sga_target
	15737028608
	 



	undo_management
	AUTO
	 



	undo_tablespace
	UNDOTBS1
	 



	user_dump_dest
	/export/home

/oracle/

admin/orcl/

udump
	 




可见在此时间段，cursor_sharing参数由SIMILAR修改为EXACT；open_cursors由300修改为600。

其他参数没有调整，也不需要进行优化调整。


 3.2　9月27日白天

采集时间点
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即采集9月27日8∶00-18∶00白天AWR运行数据进行分析。

总体负载指标



	 
	Per Second
	Per Transaction



	Redo size:
	49,817.20
	51,275.38



	Logical reads:
	8,352.29
	8,596.77



	Block changes:
	223.92
	230.47



	Physical reads:
	103.40
	106.42



	Physical writes:
	5.87
	6.04



	User calls:
	564.57
	581.09



	Parses:
	271.18
	279.12



	Hard parses:
	0.94
	0.97



	Sorts:
	24.76
	25.48



	Logons:
	1.06
	1.09



	Executes:
	291.38
	299.91



	Transactions:
	0.97
	 




可见，系统压力不大。

命中率指标



	Buffer Nowait %:
	100.00
	Redo NoWait %:
	99.96



	Buffer Hit %:
	100.21
	In-memory Sort %:
	100.00



	Library Hit %:
	99.10
	Soft Parse %:
	99.65



	Execute to Parse %:
	6.93
	Latch Hit %:
	99.69



	Parse CPU to Parse Elapsd %:
	99.54%
	Non-Parse CPU:
	96.66




可见，Execute to Parse %:指标非常低，说明该系统存在严重的语句共享性差的问题。

主要等待事件
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上述等待事件基本正常。

最消耗资源的SQL语句列表

● 最消耗时间的SQL语句列表
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● 最消耗内存的SQL语句列表
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下面将专题分析上述典型有性能问题的SQL语句。

PGA指标



	PGA Cache Hit %
	W/A MB Processed
	Extra W/A MB Read/Written



	100.00
	9,352
	0




正常。

初始化参数



	Parameter Name
	Begin value
	End value (if different)



	audit_file_dest
	/export/home/oracle

/admin/orcl/adump
	 



	background_dump_dest
	/export/home/oracle

/admin/orcl/bdump
	 



	compatible
	10.2.0.3.0
	 



	control_files
	/data1/oracle/ora10G/

oradata/orcl/

control01.ctl,

/data1/oracle/ora10G/

oradata/orcl/control02.ctl,

/data1/oracle/ora10G/

oradata/orcl/control03.ctl,

/data2/ora10G/oradata/

orcl/control04.ctl
	 



	core_dump_dest
	/export/home

/oracle

/admin/orcl

/cdump
	 



	cursor_sharing
	EXACT
	 



	db_block_size
	8192
	 



	db_domain
	 
	 



	db_file_multiblock

_read_count
	16
	 



	db_name
	orcl
	 



	db_recovery_file_dest
	/export/home

/oracle//

flash_recovery

_area
	 



	db_recovery_file

_dest_size
	3221225472
	 



	dispatchers
	(PROTOCOL=TCP) (SERVICE=orclXDB)
	 



	job_queue_processes
	10
	 



	large_pool_size
	67108864
	 



	log_archive_dest_1
	location=/data2

/ora10G/

arch/
	 



	log_archive_format
	%t_%s_%r.dbf
	 



	open_cursors
	600
	 



	optimizer_features_enable
	9.2.0
	 



	pga_aggregate_target
	5243928576
	 



	processes
	550
	 



	remote_login_

passwordfile
	EXCLUSIVE
	 



	sessions
	610
	 



	sga_max_size
	15737028608
	 



	sga_target
	15737028608
	 



	undo_management
	AUTO
	 



	undo_tablespace
	UNDOTBS1
	 



	user_dump_dest
	/export/home/

oracle/admin

/orcl/udump
	 




正常。


 3.3　主要语句（Top-SQL）性能优化

语句：5ycct95x6htn5

● 语句执行现状

语句如下：


SELECT nvl(to_char(b.rq, :"SYS_B_00"), :"SYS_B_01") zcrq,
       nvl(b.dwbm, :"SYS_B_02") dwbm,
       nvl(b.dwmc, :"SYS_B_03") dwmc,
       nvl(b.dwxz, :"SYS_B_04") dwxz,
       nvl(b.zczj, :"SYS_B_05") zczj,
       nvl(b.yyzzh, :"SYS_B_06") yyzzh,
       nvl(b.zzjgdm, :"SYS_B_07") zzjgdm,
       nvl(b.rzdw, :"SYS_B_08") rzdw,
       nvl(b.rzhm, :"SYS_B_09") rzhm,
       nvl(b.dwfr, :"SYS_B_10") dwfr,
       nvl(b.frlx, :"SYS_B_11") frlx,
       nvl(b.lxr, :"SYS_B_12") lxr,
       nvl(b.lxdh, :"SYS_B_13") lxdh,
       nvl(b.E_MAIL, :"SYS_B_14") E_MAIL,
       nvl(c.CPMC, :"SYS_B_15") CPMC,
       nvl(c.GG, :"SYS_B_16") GG,
       nvl(c.zxbz, :"SYS_B_17") zxbz,
       nvl(c.bzmc, :"SYS_B_18") bzmc,
       nvl(c.scdw, :"SYS_B_19") scdw,
       nvl(rtrim(c.rzdw), :"SYS_B_20") rzdw1,
       nvl(rtrim(c.rzhm), :"SYS_B_21") rzhm1,
       c.cpbm,
       nvl(to_char(a.rq, :"SYS_B_22"), :"SYS_B_23") sqrq,
       nvl(a.newmc, :"SYS_B_24") newmc,
       nvl(a.newgg, :"SYS_B_25") newgg,
       nvl(a.newbz, :"SYS_B_26") newbz,
       nvl(a.newbzmc, :"SYS_B_27") newbzmc,
       nvl(a.newdw, :"SYS_B_28") newdw,
       nvl(a.newhm, :"SYS_B_29") newhm,
       nvl(a.gmyy, :"SYS_B_30") gmyy,
       e.zymc,
       nvl(to_char(d.rq, :"SYS_B_31"), :"SYS_B_32") shrq,
       nvl(d.zybm, :"SYS_B_33") zybm,
       nvl(d.shr, :"SYS_B_34") shr,
       nvl(d.ms, :"SYS_B_35") ms
  FROM ZLRK.cprkgm a, ZLRK.rkyh b, ZLRK.rkcp c, ZLRK.cprkzy d,
ZLRK.zylb e
 where a.cpbm = c.cpbm
   and a.cpbm = d.cpbm
   and b.dwbm = c.dwbm
   and d.zybm = e.zybm
   and to_char(b.rq, :"SYS_B_36") >= :"SYS_B_37"
   and (d.cpbm, d.zybm) not in
       (select distinct cpbm, zybm
          from ZLRK.cpgmzy
         where rq >= a.rq
           and cpbm = d.cpbm
           and zybm = d.zybm)
   and to_char(b.rq, :"SYS_B_38") <= :"SYS_B_39"
   and a.gmbz is null
   and b.dwmc like :"SYS_B_40"
   and d.zybm in (:"SYS_B_41", :"SYS_B_42", :"SYS_B_43")
 order by b.dwmc, c.cpmc, d.zybm


资源消耗情况：



	Stat Name
	Statement Total
	Per Execution
	% Snap Total



	Elapsed Time (ms)
	11,707,207
	5,853,603.71
	39.88



	CPU Time (ms)
	55,512
	27,756.00
	1.04



	Executions
	2
	 
	 



	Buffer Gets
	4,315,776
	2,157,888.00
	1.43



	Disk Reads
	183,024
	91,512.00
	92.88



	Parse Calls
	2
	1.00
	0.00



	Rows
	242
	121.00
	 



	User I/O Wait Time (ms)
	11,670,658
	 
	 



	Cluster Wait Time (ms)
	0
	 
	 



	Application Wait Time (ms)
	0
	 
	 



	Concurrency Wait Time (ms)
	0
	 
	 



	Invalidations
	0
	 
	 



	Version Count
	9
	 
	 



	Sharable Mem(KB)
	803
	 
	 




可见该语句运行时间长达5,853秒，资源消耗也非常大。

执行计划如下：
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可见，该语句对上述CPRKGM、CPRKZY、RKYH等表进行不合理的全表扫描。

● 优化建议

根据语句和表的记录分布情况，建议创建如下索引：


create index idx_cprkgm_01 on cprkgm(cpbm) tablespace ZLJN;
 
create index idx_cprkzy_01 on cprkzy(zybm) tablespace ZLJN;


新的执行计划如图3-1所示。
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图3-1



● 优化效果



	 
	优化前
	优化后



	响应时间
	5,853 s
	0.0423 s



	内存消耗
	2,157,888.00
	34,692.00



	I/O消耗
	91,512.00
	1,237.00




可见时间、资源等大幅度下降。

另外，由于现在系统已经将CURSOR_SHARING修改为EXACT。因此，建议结合实际语句执行情况，进行进一步跟踪分析。

语句：61y61cz70aykm

● 语句执行现状

语句如下：


SELECT

 nvl(to_char(b.rq, :"SYS_B_00"), :"SYS_B_01") zcrq,
       nvl(b.dwbm, :"SYS_B_02") dwbm,
       nvl(b.dwmc, :"SYS_B_03") dwmc,
       nvl(b.dwxz, :"SYS_B_04") dwxz,
       nvl(b.zczj, :"SYS_B_05") zczj,
       nvl(b.yyzzh, :"SYS_B_06") yyzzh,
       nvl(b.zzjgdm, :"SYS_B_07") zzjgdm,
       nvl(b.rzdw, :"SYS_B_08") rzdw,
       nvl(b.rzhm, :"SYS_B_09") rzhm,
       nvl(b.dwfr, :"SYS_B_10") dwfr,
       nvl(b.frlx, :"SYS_B_11") frlx,
       nvl(b.lxr, :"SYS_B_12") lxr,
       nvl(b.lxdh, :"SYS_B_13") lxdh,
       nvl(b.E_MAIL, :"SYS_B_14") E_MAIL,
       nvl(a.CPMC, :"SYS_B_15") CPMC,
       nvl(a.GG, :"SYS_B_16") GG,
       nvl(a.zxbz, :"SYS_B_17") zxbz,
       nvl(a.scdw, :"SYS_B_18") scdw,
       nvl(rtrim(a.rzdw), :"SYS_B_19") rzdw1,
       nvl(rtrim(a.rzhm), :"SYS_B_20") rzhm1,
       a.cpbm,
       nvl(to_char(c.rq, :"SYS_B_21"), :"SYS_B_22") shrq,
       nvl(c.shr, :"SYS_B_23") shr,
       nvl(c.sftg, :"SYS_B_24") sftg,
       nvl(c.ms, :"SYS_B_25") ms,
       nvl(to_char(d.rq, :"SYS_B_26"), :"SYS_B_27") shrq1,
       nvl(d.shr, :"SYS_B_28") shr1,
       nvl(d.sftg, :"SYS_B_29") sftg1,
       nvl(d.ms, :"SYS_B_30") ms1
  FROM

 rkcp a, rkyh b, cpzcsh c, cpzlsh d
 where

 a.dwbm = b.dwbm
   and

 a.cpbm = c.cpbm
   and

 a.cpbm = d.cpbm
   and

 to_char(a.rq, :"SYS_B_31") >= :"SYS_B_32"
   and

 to_char(a.rq, :"SYS_B_33") <= :"SYS_B_34"
   and

 d.sftg = :"SYS_B_35"
   and

 d.cpbm not in (select distinct

 cpbm from

 cprkzy)
   and

 b.dwmc like

 :"SYS_B_36"
 order by

 dwmc, cpmc


执行计划如下：
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可见，该语句对CPZLSH、CPZCSH等表出现多次不合理的全表扫描，而且对其他表的访问虽然使用了索引，也存在不合理的现象。

● 优化建议

该语句的主要问题在于：开发设计人员没有完全掌握Oracle多表连接优化的基本原理。特别是在Nest_Loop方式下，被驱动表字段都没有合理建立索引，导致Oracle优化器产生的执行计划不合理。

为解决上述问题，建议创建如下索引：


create index idx_rkcp_01 on rkcp(dwbm) tablespace ZLJN;
 
create index idx_cpzcsh_01 on cpzcsh(cpbm) tablespace ZLJN;
 
create index idx_cpzlsh_01 on cpzlsh(cpbm) tablespace ZLJN;


新的执行计划如图3-2所示。
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图3-2



另外，由于现在系统已经将CURSOR_SHARING修改为EXACT。因此，建议结合实际语句执行情况，进行进一步跟踪分析。

语句：gvf7pabfkf6yk

● 语句执行现状

语句如下：


select count(id) from SHCHB.s_working where oper = :1;


执行计划如图3-3所示。
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图3-3



可见该语句执行计划为索引全扫描。

● 优化建议

根据语句和表的记录分布情况，建议创建如下索引：


create index S_WORKING_IDX_01 on S_WORKING(OPER) tablespace SHCHB;


新的执行计划如图3-4所示。
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图3-4



可见该语句执行计划为更合理的索引范围扫描。

● 优化效果



	 
	优化前
	优化后



	响应速度
	00:00:01.68
	00:00:00.00



	内存消耗
	17
	2



	I/O消耗
	0
	0




可见内存消耗降低了8倍。

语句：gf02a5ucq4h1r

● 语句执行现状


SQL> DELETE FROM HX_DD01 T


● 优化建议

建议将上述语句修改为truncate操作：


SQL> Truncate table HX_DD01 T


语句：53jhw0bqjymd3

● 语句执行现状


select count(dep)
  from u_dep_monthover
 where typeit like :1
   and dep = :2
   and substr(yearmonth, 1, 4) = :3
   and is_send = 'N'


执行计划如图3-5所示。
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图3-5



可见，执行计划为索引全扫描。原因在于开发设计人员在复合索引方面设计存在缺陷，没有遵循可选性原则，即将选择性强的字段放在复合索引前面。

● 优化建议

创建如下索引：


SQL> create index idx_u_dep_monthover_1 on
u_dep_monthover(dep,typeit) tablespace SHCHB_IDX;


新执行计划如图3-6所示。
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图3-6



● 优化效果对比



	 
	优化前
	优化后



	响应速度
	00:00:00.02
	00:00:00.01



	内存消耗
	102
	4



	I/O消耗
	0
	0





 3.4　应用中的其他问题

模糊查询问题

● 需求及问题

目前，系统出现了如下语句片段：


…
 and b.dwmc like '%万事%'
…


即应用有模糊查询需求。但该类语句将无法使用相关字段上的索引，导致全表扫描，无法满足性能需求。

● 解决方式建议

能满足上述模糊和匹配查询功能的正确技术手段是：采用Oracle Text的全文检索技术。例如建立Oracle Text的context索引：


CREATE INDEX idx_T_A_BS_TRADE_2 on T_A_BS_TRADE(CTNM)
     INDEXTYPE IS CTXSYS.CONTEXT PARAMETERS
     ('LEXER MYLEXER STORAGE MYSTORE FILTER CTXSYS.NULL_FILTER');


上述模糊和匹配查询需求可通过如下语句实现：


SELECT * FROM T_A_BS_TRADE WHERE CONTAINS(CTNM , '东方贸易公司',1)>0;


该语句的执行计划如图3-7所示。
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图3-7



● 限制应用访问的建议

上述优化需要进行应用的大范围改造，可能目前无法实施。因此，建议采取限制应用访问的策略。例如，建议在应用界面条件输入时，必须输入DWMC值的前缀，即不在条件上输入前一个'%':


…
 and b.dwmc like '盘锦万事%'
…


语句共享性问题

如前所述，该系统的Execute to Parse % 指标非常低。通过如下语句，可查询出该系统存在大量重复SQL语句：


select sql_text from v$sql where executions=1 order by sql_text;


上述指标和重复语句说明该系统语句的共享性存在问题，导致硬分析次数太

多，并最终导致CPU利用率提高。解决方式有如下两种：

● 系统级

可将参数cursor_sharing由EXACT修改为SIMILAR。

● 应用级

改造应用程序，合理使用绑定变量。

但如果将cursor_sharing设置为SIMILAR，会导致其他复杂SQL语句出现执行计划非最佳的状态。因此，建议优先考虑应用级优化建议。


 3.5　小结

该系统目前总体状况如下：

（1）由于访问压力并不大，而且系统硬件配置较高，因此系统整体利用率不高，系统处于比较空闲状态。

（2）数据库配置和初始化参数层面不需要进行调整。

（3）尽管系统整体状况正常，但应用软件方面仍然存在较多问题，主要表现在：索引策略不合理，语句编写问题，大量重复SQL语句，模糊查询问题。因此，优化空间较大。


第4章　A系统性能分析和优化

IT系统优化是涉及硬件、系统软件、应用软件等各层面的长期的系统工程，合理的优化方法论的运用是提高优化效率的重要前提。针对一个已经投产的系统，Oracle建议的方法论就是自底向上（Down - Top），即先从硬件、操作系统层面开始，再深入到数据库管理软件层面，最后将重心放在应用软件的设计和开发。

作为某油田的核心应用系统，A系统的运行性能好坏，与油田正常生产运行直接相关。本章就是我们运用Oracle建议的自底向上（Down - Top）性能优化方法论，从操作系统参数、数据库参数、日志文件、统计信息采集等系统层面，再到应用层面，在SQL语句优化、索引使用监控、数据库空间管理等方面，并运用11g新的自动优化工具，对A系统的若干次性能分析和优化工作进行了总结，希望大家能从中获取相关经验。


 4.1　参数调整问题

操作系统参数调整

● 现象

A系统频繁出现PAGING SPACE利用率增长的问题，导致PAGING SPACE所在的本地硬盘（hdisk0）I/O增加，系统性能下降。

● 原因分析

经分析，这是由于AIX操作系统若干参数不合理，使得文件缓存使用过大，而超出了实际物理内存，从而导致过度使用PAGING SPACE。

AIX相关参数现有值如下：


$ su – root
# vmo –a
… …
lru_file_repage = 0
       maxperm% = 80
     maxclient% = 80
       minperm% = 30
… …


● 解决方式

调整AIX如下参数：


$ su – root
# vmo -p -o minperm%=3
# vmo –p –o maxclient%=30
# vmo –p –o maxperm%=30
# vmo -p -o lru_file_repage=0


数据库参数调整

为配合解决上述PAGING SPACE利用率增长的问题，特将SGA由现在的80G下调到60G。另外，为了提高PGA使用率，特将PGA由现在的7G调整到10G。


SQL> connect /as sysdba;
SQL> alter system set sga_max_size=60G scope=spfile;
SQL> alter system set pga_aggregate_target=10G scope=spfile;


效果评估

在关闭数据库，完成上述调整，并重新启动数据库之后，经过两天运行，PAGING SPACE利用率没有出现增长。


 4.2　日志文件太小问题

现状

我们在对该系统的alert.log文件检查过程中，发现由于该系统日志文件太小（100M），导致日志文件切换太频繁，例如：


Wed Jan 11 10:02:41 2012
Thread 1 advanced to log sequence 12402
  Current log# 2 seq# 12402 mem# 0:
/home1/oradata/DMCEDMAA/redo02.log
  Current log# 2 seq# 12402 mem# 1:
/home3/DMCEDMAA/oradata/redo02_a.log
Wed Jan 11 10:02:41 2012
ARC0: Evaluating archive   log 1 thread 1 sequence 12401
ARC0: Beginning to archive log 1 thread 1 sequence 12401
Creating archive destination LOG_ARCHIVE_DEST_1:
'/home3/DMCEDMAA/oradata/archive/1_12401.arc'
ARC0: Completed archiving  log 1 thread 1 sequence 12401
Wed Jan 11 10:03:28 2012
Thread 1 advanced to log sequence 12403
  Current log# 3 seq# 12403 mem# 0:
/home1/oradata/DMCEDMAA/redo03.log
  Current log# 3 seq# 12403 mem# 1:
/home3/DMCEDMAA/oradata/redo03_A.log
Wed Jan 11 10:03:28 2012
ARC0: Evaluating archive   log 2 thread 1 sequence 12402
ARC0: Beginning to archive log 2 thread 1 sequence 12402
Creating archive destination LOG_ARCHIVE_DEST_1:
'/home3/DMCEDMAA/oradata/archive/1_12402.arc'
ARC0: Completed archiving  log 2 thread 1 sequence 12402
Wed Jan 11 10:06:57 2012
Thread 1 advanced to log sequence 12404
  Current log# 1 seq# 12404 mem# 0:
/home1/oradata/DMCEDMAA/redo01.log
  Current log# 1 seq# 12404 mem# 1:
/home3/DMCEDMAA/oradata/redo01_A.log


即在业务高峰时，不到1分钟即产生一个归档日志。过于频繁的日志切换和归档操作，将导致过多数据库I/O操作，影响性能。

优化措施

为此，我们重新创建了三组大小为512M的日志文件，并将现有日志文件组切换到新的日志文件组，最终删除原有三组109M的日志文件。详细过程如下：


alter database add logfile group 4
('/home1/oradata/DMCEDMAA/redo04.log') size 512M;
alter database add logfile member
'/home3/DMCEDMAA/oradata/redo04_A.log' to group 4;
 
alter database add logfile group 5
('/home1/oradata/DMCEDMAA/redo05.log') size 512M;
alter database add logfile member
'/home3/DMCEDMAA/oradata/redo05_A.log' to group 5;
 
alter database add logfile group 6
('/home1/oradata/DMCEDMAA/redo06.log') size 512M;
alter database add logfile member
'/home3/DMCEDMAA/oradata/redo06_A.log' to group 6;
 
alter system switch logfile;
alter system switch logfile;
alter system switch logfile;
 
alter database drop logfile group 1;
alter database drop logfile group 2;
alter database drop logfile group 3;


新的日志文件组情况如下：
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优化效果

下表是1月10日之后按小时统计的归档日志文件数量：
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可见从1月11日下午调整之后，归档日志文件切换频度明显下降。


 4.3　统计信息采集问题

现状

目前A系统没有进行统计信息采集，从而导致Oracle运行在陈旧的基于规则的优化器（RBO）模式。

统计信息采集策略

为保证Oracle基于成本优化器（CBO）的正确运行，应该进行相关数据库统计信息的采集。

以下是该系统数据库对象分布情况：
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由于该系统数据分布在不同用户之下，而且数据库容量尚不大，因此，建议采取简单的数据库级别的统计信息采集策略。

统计信息采集脚本

为此，在/oracle/script目录下，创建了相应的统计信息采集脚本： stats_A2.sh，内容如下：


rq="start time":`date +"%Y-%m-%d %H:%M:%S"`
echo $rq>>/oracle/scripts/stats.log
sqlplus /nolog <<EOF
connect / as sysdba;
exec DBMS_STATS.GATHER_DATABASE_STATS (estimate_percent=>10,
Degree=>8, Cascade=>TRUE, Granularity=>'ALL');
EOF
rq="stop time":`date +"%Y-%m-%d %H:%M:%S"`
echo $rq>>/oracle/scripts/stats.log


统计信息的采集非常消耗资源和时间。为此，现设计为每月10日18∶00进行自动采集。脚本如下：


# crontab –l
00 18 10 * * su - oracle -c /oracle/scripts/stats_A2.sh >
/tmp/stats_A2.out 2>&1


实施情况

根据如下的运行日志分析：


start time:2012-01-12 11:08:24
stop time:2012-01-12 11:58:26
start time:2012-02-10 18:00:00
stop time:2012-02-10 18:34:29
start time:2012-03-10 18:00:00
stop time:2012-03-10 18:35:45


即A系统在每个月10日的18∶00开始统计信息的采集工作，采集时间目前约为34～35分钟，运行时间和资源消耗均在可承受范围。


 4.4　应用整体情况分析

通过连续几天针对A系统应用软件的分析，我们认为A系统应用软件具有如下特征：

（1）整体应用设计开发质量较高，不存在明显的应用缺陷。例如，基本不存在对大表的不合理全表扫描问题。

（2）局部SQL语句存在索引策略不合理、表重复扫描、函数使用不合理等问题。

（3）初步分析，该系统存在索引设计过多，并且没有得到使用的问题。


 4.5　典型语句分析

以下以调整AIX系统参数、数据库重新启动之后的1月12日11∶02-11∶11时间段，最消耗资源的部分SQL语句进行分析。

语句1：534390770

问题分类：缺乏索引和函数使用问题

● 语句现状分析

语句如下：


SELECT 24 * (DECODE(A.END_DATETIME,
                    NULL,
                    TO_DATE(:B2 || ' ' || :B1, 'yyyy-MM-dd
hh24:mi'),
                    A.END_DATETIME) - A.START_DATETIME) DOWNTIME,
       A.DOWNTIME_TYPE,
       B.PRIORITY
  FROM PC_WELL_DOWNTIME A
 INNER JOIN PK.PC_PK_STIMU_TYPE B ON TRIM(A.DOWNTIME_TYPE) =
TRIM(B.CODE)
 WHERE A.WELL_ID = :B3
   AND (((A.END_DATETIME IS NULL OR
       A.END_DATETIME > TO_DATE(:B2 || ' ' || :B1, 'yyyy-MM-dd
hh24:mi')) AND
       A.START_DATETIME <=
       TO_DATE(:B2 || ' ' || :B1, 'yyyy-MM-dd hh24:mi')) OR
       (A.END_DATETIME >
       TO_DATE(:B2 || ' ' || :B1, 'yyyy-MM-dd hh24:mi') - 1 AND
       A.END_DATETIME <= TO_DATE(:B2 || ' ' || :B1, 'yyyy-MM-dd
hh24:mi')))
 ORDER BY TO_NUMBER(B.PRIORITY), DOWNTIME DESC


执行计划如图4-1所示。
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可见对PC_PK_STIMU_TYPE表进行了不合理的全表扫描。

● 优化建议

建议创建如下索引，并将语句进行如下修改（红色部分）：


create index PK.idx_ora_4 on PK.PC_PK_STIMU_TYPE(CODE) tablespace
edmidx1 ;
SELECT 24 * (DECODE(A.END_DATETIME,
                    NULL,
                    TO_DATE(:B2 || ' ' || :B1, 'yyyy-MM-dd
hh24:mi'),
                    A.END_DATETIME) - A.START_DATETIME) DOWNTIME,
       A.DOWNTIME_TYPE,
       B.PRIORITY
  FROM PC_WELL_DOWNTIME A
 INNER JOIN PK.PC_PK_STIMU_TYPE B ON A.DOWNTIME_TYPE = B.CODE
 WHERE A.WELL_ID = :B3
   AND (((A.END_DATETIME IS NULL OR
       A.END_DATETIME > TO_DATE(:B2 || ' ' || :B1, 'yyyy-MM-dd
hh24:mi')) AND
       A.START_DATETIME <=
       TO_DATE(:B2 || ' ' || :B1, 'yyyy-MM-dd hh24:mi')) OR
       (A.END_DATETIME >
       TO_DATE(:B2 || ' ' || :B1, 'yyyy-MM-dd hh24:mi') - 1 AND
       A.END_DATETIME <= TO_DATE(:B2 || ' ' || :B1, 'yyyy-MM-dd
hh24:mi')))
 ORDER BY TO_NUMBER(B.PRIORITY), DOWNTIME DESC


新的执行计划如图4-2所示。
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语句2：534390770

问题分类：基本没有问题，可能存在较多的未使用索引问题

● 语句现状分析

语句如下：


SELECT SRC.WELL_ID,
       DEV.DRIVING_TYPE_CODE,
       DEV.OIL_PRODUCTION_METHOD,
       DEV.OIL_PRODUCTS_SORTING PRODUCT_CLASS,
       DOWN.DOWNTIME_TYPE SHUTIN_REASON
  FROM PC_WELL_DOWNTIME DOWN, PC_DEV_WELL_ATTR DEV, CD_WELL_SOURCE
SRC
 WHERE DOWN.START_DATETIME <= :B2
   AND (DOWN.END_DATETIME >= :B2 OR DOWN.END_DATETIME IS NULL)
   AND DOWN.WELL_ID = SRC.WELL_ID
   AND DEV.WELL_ID = SRC.WELL_ID
   AND (SUBSTR(SRC.WELL_PURPOSE, 1, 1) = '1' OR SRC.WELL_PURPOSE =
'2')
   AND SRC.ORG_ID = :B1
 ORDER BY DRIVING_TYPE_CODE,
          OIL_PRODUCTION_METHOD,
          PRODUCT_CLASS,
          SHUTIN_REASON


执行计划如图4-3所示。
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经详细分析，上述执行计划基本正常。

● 优化建议

但是相关表可能存在较多的未使用的索引，因此建议下阶段展开索引使用分析，删除或调整未使用的索引。

语句3：534390770

问题分类：表重复扫描问题

● 语句现状分析

语句如下：


SELECT WELL.WELL_ID
  FROM PC_WELL_V WELL
 WHERE (WELL.CURRENT_WELL_TYPE LIKE '4%' OR
       WELL.CURRENT_WELL_TYPE LIKE '5%')
   AND WELL.ORG_ID IN
       (SELECT T.ORG_ID
          FROM PC_ORGANIZATION T
         START WITH T.ORG_ID = :B1
        CONNECT BY PRIOR T.ORG_ID = T.PARENT_ID)
   AND WELL.WELL_ID NOT IN
       (SELECT DAI.WELL_ID
          FROM PC_INJ_WELL_VOL_DAILY DAI, PC_WELL_V VV
         WHERE VV.WELL_ID = DAI.WELL_ID
           AND DAI.INJ_DATE = :B2
           AND VV.ORG_ID IN
               (SELECT T.ORG_ID
                  FROM PC_ORGANIZATION T
                 START WITH T.ORG_ID = :B1
                CONNECT BY PRIOR T.ORG_ID = T.PARENT_ID))
 


上述语句不太复杂，但是PC_WELL_V视图非常复杂，执行计划也非常复杂，限于篇幅，我们只摘取一部分，如图4-4所示。

[image: ]
图4-4



经详细分析，虽然部分表为全表扫描，但上述执行计划基本正常。

● 优化建议

经过仔细分析，PC_WELL_V视图的如下部分值得进一步优化：


… …
select xx.well_id, --井ID
       xx.wellbore_id --井筒ID
  from cd_completion_status_history_t xx
 where (xx.well_id, xx.wellbore_id, xx.completion_id,
xx.effective_date) in
       (select zt.well_id, --井ID
               zt.wellbore_id, --井筒ID
               zt.completion_id, --生产层段ID
               max(zt.effective_date) --生效日期
          from cd_completion_status_history_t zt --生产层段状态历史
         where zt.completion_status = '1' --状态（1:生产2:关闭）
           and zt.invalidation_date is null --实效日期
         group by zt.well_id, zt.wellbore_id, zt.completion_id)
… …


结合上述执行计划，可见为求出最大effective_date值，对表cd_completion_ status_history_t进行了两遍全表扫描。

建议修改上述逻辑，例如以存储过程形式，将最大effective_date值保存在宿主变量中，根据宿主变量进行查询，从而减少一次cd_completion_status_history_t表的扫描。

目前，该表记录数尚不是太多，建议酌情考虑该优化建议。

语句4：3973048957

问题分类：语句编写、缺乏索引、多余排序问题

● 语句现状分析

语句如下：


SELECT 24 * (DECODE(A.END_DATETIME,
                   NULL,
                   TO_DATE(:B2 || ' ' || :B1, 'yyyy-MM-dd
hh24:mi'),
                   A.END_DATETIME) - A.START_DATETIME) DOWNTIME,
       A.DOWNTIME_TYPE,
       TO_NUMBER(B.PRIORITY) PRIORITY,
       A.WELL_ID,
       A.START_DATETIME
  FROM PC_WELL_DOWNTIME A, PC_PK_STIMU_TYPE B
 WHERE A.WELL_ID = :B3
   AND TRIM(A.DOWNTIME_TYPE) = TRIM(B.CODE)
   AND (A.END_DATETIME IS NULL OR
       (A.END_DATETIME > TO_DATE(:B2 || ' ' || :B1, 'yyyy-MM-dd
hh24:mi') AND
       A.START_DATETIME <=
       TO_DATE(:B2 || ' ' || :B1, 'yyyy-MM-dd hh24:mi')) OR
       (A.END_DATETIME >
       TO_DATE(:B2 || ' ' || :B1, 'yyyy-MM-dd hh24:mi') - 1 AND
       A.END_DATETIME <= TO_DATE(:B2 || ' ' || :B1, 'yyyy-MM-dd
hh24:mi')))
UNION
SELECT 24 * (DECODE(A.END_DATETIME,
                    NULL,
                    TO_DATE(:B2 || ' ' || :B1, 'yyyy-MM-dd
hh24:mi'),
                    A.END_DATETIME) - A.START_DATETIME) DOWNTIME,
       A.DOWNTIME_TYPE,
       99 AS PRIORITY,
       A.WELL_ID,
       A.START_DATETIME
  FROM PC_WELL_DOWNTIME A, PK.PC_PK_SHUTIN_TYPE B
 WHERE A.WELL_ID = :B3
   AND TRIM(A.DOWNTIME_TYPE) = TRIM(B.CODE)
   AND (A.END_DATETIME IS NULL OR
       (A.END_DATETIME > TO_DATE(:B2 || ' ' || :B1, 'yyyy-MM-dd
hh24:mi') AND
       A.START_DATETIME <=
       TO_DATE(:B2 || ' ' || :B1, 'yyyy-MM-dd hh24:mi')) OR
       (A.END_DATETIME >
       TO_DATE(:B2 || ' ' || :B1, 'yyyy-MM-dd hh24:mi') - 1 AND
       A.END_DATETIME <= TO_DATE(:B2 || ' ' || :B1, 'yyyy-MM-dd
hh24:mi')))
 ORDER BY PRIORITY, DOWNTIME DESC


执行计划如图4-5所示。
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● 优化建议

经分析，我们认为该语句存在如下问题，并提出优化建议：

（1）语句中存在的TRIM函数（红色部分）需要去掉。

（2）需要在PC_PK_STIMU_TYPE的CODE字段增加索引。

（3）请应用开发团队确认：如果两个子查询不存在重复记录，或者允许重复记录存在，则建议将UNION修改为UNION ALL操作。

如果采纳上述建议，新的执行计划如图4-6所示。
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语句5：3973048957

问题分类：没有明显问题

● 语句现状分析

语句如下：


SELECT PC_PRO_WELL_VOL_DAILY.WELL_ID,
       PC_PRO_WELL_VOL_DAILY.PROD_DATE,
       WELL_COMMON_NAME,
       RPT_SETTLE_TIME,
       YES_PC_PRO_WELL_VOL_DAILY.REMAIN_DEDU_TIME,
       PC_PRO_WELL_HOT_WASHING.START_TIME,
       NVL(PC_PRO_WELL_METER_DAILY.SEL_LIQU_VOL_DAILY, 0)
SEL_LIQU_VOL_DAILY,
       PC_PRO_WELL_VOL_DAILY.GAS_PROD_DAILY,
       PC_PRO_WELL_ASSAY_DAILY.SEL_BSW,
       DECODE(PC_DEV_WELL_ATTR.OIL_PRODUCTION_METHOD,
              NULL,
              'KZ',
              PC_DEV_WELL_ATTR.OIL_PRODUCTION_METHOD)
OIL_PRODUCTION_METHOD,
       PC_PRO_WELL_HOT_WASHING.HOT_WASH_TYPE,
       PC_DEV_WELL_ATTR.GAS_OIL_RATIO,
       PC_DEV_WELL_ATTR.TEST_TYPE,
       PC_PRO_WELL_STATUS_DAILY.MIXED_LIQ_TYPE,
       PC_PRO_WELL_STATUS_DAILY.LIQU_MIX_METHOD,
       NVL(PC_PRO_WELL_STATUS_DAILY.UNDERGROUND_MIX_WAT_VOL, 0)
UNDERGROUND_MIX_WAT_VOL,
       NVL(PC_PRO_WELL_STATUS_DAILY.UNDERGROUND_MIX_WAT_CUT, 0)
UNDERGROUND_MIX_WAT_CUT
  FROM PC_PRO_WELL_VOL_DAILY
 INNER JOIN PC_PRO_WELL_STATUS_DAILY ON
PC_PRO_WELL_VOL_DAILY.WELL_ID =
 
PC_PRO_WELL_STATUS_DAILY.WELL_ID
                                   AND
PC_PRO_WELL_VOL_DAILY.PROD_DATE =
 
PC_PRO_WELL_STATUS_DAILY.PROD_DATE
 INNER JOIN CD_WELL_SOURCE ON PC_PRO_WELL_VOL_DAILY.WELL_ID =
                              CD_WELL_SOURCE.WELL_ID
 INNER JOIN PC_DEV_WELL_ATTR ON PC_PRO_WELL_VOL_DAILY.WELL_ID =
                                PC_DEV_WELL_ATTR.WELL_ID
  LEFT OUTER JOIN PC_PRO_WELL_VOL_DAILY YES_PC_PRO_WELL_VOL_DAILY
ON PC_PRO_WELL_STATUS_DAILY.WELL_ID =
                   YES_PC_PRO_WELL_VOL_DAILY.WELL_ID
                   AND PC_PRO_WELL_STATUS_DAILY.PROD_DATE =
                   YES_PC_PRO_WELL_VOL_DAILY.PROD_DATE + 1
  LEFT OUTER JOIN PC_PRO_WELL_HOT_WASHING ON
PC_PRO_WELL_VOL_DAILY.WELL_ID =
                   PC_PRO_WELL_HOT_WASHING.WELL_ID
                   AND PC_PRO_WELL_HOT_WASHING.END_TIME <=
                   TO_DATE(TO_CHAR(PC_PRO_WELL_VOL_DAILY.PROD_DATE,
                   'yyyy-MM-dd') || ' ' ||
                   RPT_SETTLE_TIME,
                   'yyyy-MM-dd hh24:mi')
                   AND PC_PRO_WELL_HOT_WASHING.END_TIME >
                   TO_DATE(TO_CHAR(PC_PRO_WELL_VOL_DAILY.PROD_DATE,
                   'yyyy-MM-dd') || ' ' ||
                   RPT_SETTLE_TIME,
                   'yyyy-MM-dd hh24:mi') - 1
  LEFT OUTER JOIN (SELECT WELL_ID, MAX(PROD_DATE) MAX_METER_DATE
                     FROM PC_PRO_WELL_METER_DAILY
                    WHERE PC_PRO_WELL_METER_DAILY.WELL_ID = :B2
                      AND PC_PRO_WELL_METER_DAILY.PROD_DATE <=
                          TO_DATE(:B1, 'yyyy-MM-dd')
                   AND PC_PRO_WELL_METER_DAILY.SEL_LIQU_VOL_DAILY
IS NOT NULL
                   GROUP BY WELL_ID) MAX_METER ON
MAX_METER.WELL_ID =
                   PC_PRO_WELL_VOL_DAILY.WELL_ID
  LEFT OUTER JOIN (SELECT WELL_ID, MAX(PROD_DATE) MAX_ASSAY_DATE
                    FROM PC_PRO_WELL_ASSAY_DAILY
                   WHERE PC_PRO_WELL_ASSAY_DAILY.WELL_ID = :B2
                     AND PC_PRO_WELL_ASSAY_DAILY.PROD_DATE <=
                   TO_DATE(:B1, 'yyyy-MM-dd')
                     AND PC_PRO_WELL_ASSAY_DAILY.SEL_BSW IS NOT
NULL
                   GROUP BY WELL_ID) MAX_ASSAY ON
MAX_ASSAY.WELL_ID =
 
PC_PRO_WELL_VOL_DAILY.WELL_ID
  LEFT OUTER JOIN PC_PRO_WELL_METER_DAILY ON
PC_PRO_WELL_VOL_DAILY.WELL_ID =
 
PC_PRO_WELL_METER_DAILY.WELL_ID
                                         AND
PC_PRO_WELL_METER_DAILY.PROD_DATE =
                                             MAX_METER_DATE
  LEFT OUTER JOIN PC_PRO_WELL_ASSAY_DAILY ON
PC_PRO_WELL_VOL_DAILY.WELL_ID =
 
PC_PRO_WELL_ASSAY_DAILY.WELL_ID
                                         AND
PC_PRO_WELL_ASSAY_DAILY.PROD_DATE =
                                             MAX_ASSAY_DATE
  LEFT OUTER JOIN (SELECT WELL_ID, MAX(STATUS_DATE) MAXDATE
                     FROM CD_WELL_STATUS
                    WHERE STATUS_TYPE = '08'
                     AND STATUS_DATE <= TO_DATE(:B1, 'yyyy-MM-dd')
                    GROUP BY WELL_ID) CWS ON
PC_PRO_WELL_VOL_DAILY.WELL_ID =
                                             CWS.WELL_ID
  LEFT OUTER JOIN CD_WELL_STATUS ON PC_PRO_WELL_VOL_DAILY.WELL_ID
=
                                    CD_WELL_STATUS.WELL_ID
                                AND CWS.MAXDATE =
                                    CD_WELL_STATUS.STATUS_DATE
                                AND CD_WELL_STATUS.STATUS_TYPE =
'08'
 WHERE PC_PRO_WELL_VOL_DAILY.WELL_ID = :B2
  AND PC_PRO_WELL_VOL_DAILY.PROD_DATE = TO_DATE(:B1, 'yyyy-MM-dd')


部分执行计划如图4-7所示。
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● 优化建议

经分析，我们认为该语句没有明显问题。

语句6：2421671995

问题分类：没有明显问题

● 语句现状分析

语句如下：


SELECT PRO.OIL_PROD_DAILY, PRO.LIQ_PROD_DAILY, PRO.GAS_PROD_DAILY
  FROM PC_PRO_WELL_VOL_DAILY PRO
 WHERE PRO.WELL_ID = :B1
   AND PRO.PROD_DATE = (SELECT MAX(PROD_DATE)
                          FROM PC_PRO_WELL_VOL_DAILY PRO2
                         WHERE PRO2.WELL_ID = :B1
                           AND PRO2.PROD_TIME > 0
                           AND PRO2.PROD_DATE < :B2)


执行计划如图4-8所示。
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● 优化建议

经分析，我们认为该语句没有明显问题。

语句7：2729557482

问题分类：函数编写问题

● 语句现状分析

语句如下：


UPDATE PC_PRO_WELL_STATUS_DAILY A
   SET A.OIL_PROD_METHOD = :B3, A.UPDATE_DATE = SYSDATE
 WHERE A.WELL_ID = :B2
   AND TO_CHAR(A.PROD_DATE, 'yyyy-MM-dd') = :B1


执行计划如图4-9所示。
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图4-9



● 优化建议

现有语句已经采用了基于(WELL_ID, PROD_DATE)字段的UNIQUE索引，但由于PROD_DATE字段前有TO_CHAR函数，所以Oracle无法使用PROD_DATE字段进行检索，而采取的是INDEX RANGE SCAN查询方式。

如果将上述语句修改如下：


UPDATE PC_PRO_WELL_STATUS_DAILY A
   SET A.OIL_PROD_METHOD = :B3, A.UPDATE_DATE = SYSDATE
 WHERE A.WELL_ID = :B2
   AND A.PROD_DATE = to_date(:B1, 'yyyy-MM-dd')


新的执行计划如图4-10所示。
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图4-10



可见，Oracle采取基于(WELL_ID, PROD_DATE)字段的UNIQUE索引，并进行INDEX UNIQUE SCAN，查询效率将明显高于原有语句。

语句8：1776414686

问题分类：组合索引问题

● 语句现状分析

语句如下：


INSERT INTO PC_PROD_CHANGE_FACTOR_DAILY
  (ENTITY_ID,
   ENTITY_TYPE,
   OIL_PROD_METHOD,
   DRIVING_TYPE_CODE,
   PRODUCT_CLASS,
   PROD_DATE,
   INFL_FACTOR_CODE,
   INFL_MARK,
   INFL_WELL_NUM,
   INFL_OIL_PROD,
   INFL_WATER_VOL,
   CREATE_DATE,
   CREATE_USER_ID)
  SELECT :B2,
         '1',
         A.OIL_PROD_METHOD,
         A.DRIVING_TYPE_CODE,
         A.PRODUCT_CLASS,
         TO_DATE(:B1, 'yyyymmdd'),
         A.INFL_FACTOR_CODE,
         A.INFL_MARK,
         SUM(A.INFL_WELL_NUM),
         SUM(A.INFL_OIL_PROD),
         SUM(A.INFL_WATER_VOL),
         SYSDATE,
         SYS_CONTEXT('USERENV', 'OS_USER')
    FROM PC_PROD_CHANGE_FACTOR_DAILY A, PC_ORGANIZATION B
   WHERE A.ENTITY_ID = B.ORG_ID
     AND B.PARENT_ID = :B2
     AND A.PROD_DATE = TO_DATE(:B1, 'yyyymmdd')
   GROUP BY A.OIL_PROD_METHOD,
            A.DRIVING_TYPE_CODE,
            A.PRODUCT_CLASS,
            A.INFL_FACTOR_CODE,
            A.INFL_MARK


执行计划如图4-11所示。
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● 优化建议

该语句已经合理采用了现有索引，似乎优化空间不大。但仔细分析，通过创建如下索引，可进一步提高查询性能：


create index EDMADMIN.IDX_ORA_5 on
EDMADMIN.PC_PROD_CHANGE_FACTOR_DAILY (ENTITY_ID,PROD_DATE)
tablespace EDMIDX1;


优化效果如下：



	 
	时间
	内存开销
	I/O开销



	优化前
	00:00:00.10
	3566*8K = 28,528K
	0



	优化后
	00:00:00.00
	23*8K = 184K
	0





 4.6　其他优化措施

在此次服务时间内，我们针对不同语句还采取了如下的优化措施：


create index idx_ora_1 on pc_project_assoc(project_id) tablespace
edmidx1;
 
connect A2EXTEND/a2extend
create index idx_ora_2 on
PC_MAIN_BLOCK_PROD_DAILY(PROD_DATE,ORG_ID) tablespace edm_mon;
 
connect A2SJEXTEND/a2sjextend
create index idx_ora_3 on
PC_MAIN_BLOCK_PROD_DAILY(PROD_DATE,ORG_ID) tablespace edm_mon;
 
create index PK.IDX_ORA_4 on PK.PC_PK_STIMU_TYPE (CODE)
  tablespace EDMIDX1;



 4.7　索引使用监控分析

问题及策略

根据观察和分析，A系统整体应用软件设计开发质量较高，例如大部分语句合理使用了相关索引，但也存在索引设计过度的情况。这种情况将不仅导致存储空间的浪费，也将导致正常的DML操作，由于需要进行过多的索引维护操作，而导致开销的增加。

为此，我们将通过Oracle提供的索引监控技术，展开A系统的索引使用监控分析，具体策略如下：

（1）1月13日部署索引监控脚本。

（2）2月中旬在完成一个月的典型业务周期之后，结束索引监控操作。

（3）根据监控结果，与应用开发人员共同研究未使用索引的处置策略。例如确定是否删除。

索引监控脚本

运行如下脚本，可进行索引使用的监控：


SQL> alter index <索引名> monitoring usage;


为进行A系统的索引使用监控，我们在/oracle/scripts中创建了monitor_ind.sql脚本。


set pagesize 0;
set feedback off;
spool monitor_index.sql;
 
select 'alter index A2EXTEND.'||index_name||' monitoring usage;'
from dba_indexes where owner='A2EXTEND';
select 'alter index A2SJEXTEND.'||index_name||' monitoring usage;'
from dba_indexes where owner='A2SJEXTEND';
select 'alter index A2YB_SJ.'||index_name||' monitoring usage;'
from dba_indexes where owner='A2YB_SJ';
select 'alter index A2_EDM_CX.'||index_name||' monitoring usage;'
from dba_indexes where owner='A2_EDM_CX';
select 'alter index BTMON.'||index_name||' monitoring usage;' from
dba_indexes where owner='BTMON';
select 'alter index CHECKER.'||index_name||' monitoring usage;'
from dba_indexes where owner='CHECKER';
select 'alter index CWCX.'||index_name||' monitoring usage;' from
dba_indexes where owner='CWCX';
select 'alter index EDM.'||index_name||' monitoring usage;' from
dba_indexes where owner='EDM';
select 'alter index EDMADMIN.'||index_name||' monitoring usage;'
from dba_indexes where owner='EDMADMIN';
select 'alter index EDM_SA.'||index_name||' monitoring usage;'
from dba_indexes where owner='EDM_SA';
select 'alter index EDM_TEMP.'||index_name||' monitoring usage;'
from dba_indexes where owner='EDM_TEMP';
select 'alter index HZKF.'||index_name||' monitoring usage;' from
dba_indexes where owner='HZKF';
select 'alter index LHA2_JJPJ.'||index_name||' monitoring usage;'
from dba_indexes where owner='LHA2_JJPJ';
select 'alter index LHA2_YJY.'||index_name||' monitoring usage;'
from dba_indexes where owner='LHA2_YJY';
select 'alter index PK.'||index_name||' monitoring usage;' from
dba_indexes where owner='PK';
 
spool off;
rem start monitor_index.sql;


该脚本产生真正的索引监控脚本：monitor_index.sql。

停止索引监控脚本

运行如下脚本，可进行索引使用的监控：


SQL> alter index <索引名> nomonitoring usage;


为进行A系统的索引使用监控，我们在/oracle/scripts中创建了nomonitor_ind.sql脚本。


set pagesize 0;
set feedback off;
spool nomonitor_index.sql;
 
select 'alter index A2EXTEND.'||index_name||' nomonitoring usage;'
from dba_indexes where owner='A2EXTEND';
select 'alter index A2SJEXTEND.'||index_name||' nomonitoring
usage;' from dba_indexes where owner='A2SJEXTEND';
select 'alter index A2YB_SJ.'||index_name||' nomonitoring usage;'
from dba_indexes where owner='A2YB_SJ';
select 'alter index A2_EDM_CX.'||index_name||' nomonitoring
usage;' from dba_indexes where owner='A2_EDM_CX';
select 'alter index BTMON.'||index_name||' nomonitoring usage;'
from dba_indexes where owner='BTMON';
select 'alter index CHECKER.'||index_name||' nomonitoring usage;'
from dba_indexes where owner='CHECKER';
select 'alter index CWCX.'||index_name||' nomonitoring usage;'
from dba_indexes where owner='CWCX';
select 'alter index EDM.'||index_name||' nomonitoring usage;' from
dba_indexes where owner='EDM';
select 'alter index EDMADMIN.'||index_name||' nomonitoring usage;'
from dba_indexes where owner='EDMADMIN';
select 'alter index EDM_SA.'||index_name||' nomonitoring usage;'
from dba_indexes where owner='EDM_SA';
select 'alter index EDM_TEMP.'||index_name||' nomonitoring usage;'
from dba_indexes where owner='EDM_TEMP';
select 'alter index HZKF.'||index_name||' nomonitoring usage;'
from dba_indexes where owner='HZKF';
select 'alter index LHA2_JJPJ.'||index_name||' nomonitoring
usage;' from dba_indexes where owner='LHA2_JJPJ';
select 'alter index LHA2_YJY.'||index_name||' nomonitoring usage;'
from dba_indexes where owner='LHA2_YJY';
select 'alter index PK.'||index_name||' nomonitoring usage;' from
dba_indexes where owner='PK';
 
spool off;
rem start nomonitor_index.sql;


索引使用分析脚本

查询如下视图，可查询该用户下所有索引在监控周期的使用情况：


SQL> select * from v$object_usage;



 4.8　空间碎片分析

数据库空间状况



	系统名称
	规划数据量（GB）
	空闲数据量（GB）
	实际容量（GB）



	A系统
	146
	48
	98




表碎片情况

以下查询是碎片最严重的前100个表的脚本及结果：


col frag format 999999.99
col owner format a30;
col table_name format a30;
select * from (
select a.owner "用户名",
       a.table_name "表名",
       a.num_rows "记录数",
       a.avg_row_len * a.num_rows "需要空间",
       sum(b.bytes) "实际空间",
       (a.avg_row_len * a.num_rows) / sum(b.bytes) "碎片率"
  from dba_tables a, dba_segments b
 where a.table_name = b.segment_name
   and a.owner = b.owner
   and a.num_rows <> 0
and a.table_name='PC_PRO_WELL_SHUT_CLASS_MON'
   and a.owner not in
       ('SYS', 'SYSTEM', 'OUTLN', 'DMSYS', 'TSMSYS', 'DBSNMP',
'WMSYS',
        'EXFSYS', 'CTXSYS', 'XDB', 'OLAPSYS', 'ORDSYS', 'MDSYS',
'SYSMAN')
   group by  a.owner,a.table_name,a.avg_row_len, a.num_rows
  having a.avg_row_len * a.num_rows / sum(b.bytes) < 0.7
  order by sum(b.bytes) desc)
where rownum <= 100;
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 4.9　空间优化过程及效果

优化过程

以下是对上述前50个表的碎片整理过程：


drop table EDMADMIN.PC_PRO_WELL_STA_DAILY_P;
drop table EDMADMIN.PC_PRO_WELL_VOL_DAILY_P;
 
alter table A2YB_SJ.PC_PRO_WELL_SHUT_CLASS_MON move;
alter index A2YB_SJ.IDX_DRIVING_TYPE_CODE rebuild;
alter index A2YB_SJ.IDX_OIL_PROD_METHOD rebuild;
alter index A2YB_SJ.IDX_PRODUCT_CLASS rebuild;
alter index A2YB_SJ.IDX_SHUTIN_REASON rebuild;
alter index A2YB_SJ.IDX_YEAR_MON rebuild;
alter index A2YB_SJ.PK_ENTITY_ID rebuild;
alter index A2YB_SJ.PK_PC_PRO_WELL_SHUT_CLASS_MON rebuild;
 
alter table CHECKER.CSDNJJ move;
 
alter table CHECKER.CSDNJJ2 move;
 
alter table EDM_TEMP.DBA04_SGSJ move;
 
alter table CHECKER.CSDNJJOK move;
 
alter table A2YB_SJ.PC_STIM_PRO_ENHANCE_MON move;
alter index A2YB_SJ.PK_PC_STIM_PRO_ENHANCE_MON rebuild;
 
alter table EDM_SA.PC_PRO_WELL_SHUT_CLASS_MON move;
alter index EDM_SA.IDX_DRIVING_TYPE_CODE rebuild;
alter index EDM_SA.IDX_OIL_PROD_METHOD rebuild;
alter index EDM_SA.IDX_PRODUCT_CLASS rebuild;
alter index EDM_SA.IDX_SHUTIN_REASON rebuild;
alter index EDM_SA.IDX_YEAR_MON rebuild;
alter index EDM_SA.PK_ENTITY_ID rebuild;
alter index EDM_SA.PK_PC_PRO_WELL_SHUT_CLASS_MON rebuild;
 
alter table A2YB_SJ.DT_STATIC_KEY move;
alter index A2YB_SJ.XPKDT_STATIC_KEY rebuild;
 
alter table EDMADMIN.DT_STATIC_KEY move;
alter index EDMADMIN.XPKDT_STATIC_KEY rebuild;
 
alter table EDMADMIN.PC_DATA_AUDIT_LOG move;
alter index EDMADMIN.PK_DATA_AUDIT_LOG rebuild;
 
alter table EDMADMIN.PC_DATA_MONITOR_LOG move;
alter index EDMADMIN.PK_DATA_MONITOR_LOG rebuild;
 
alter table EDM_TEMP.PC_PRO_WELL_SHUT_CLASS_MON move;
alter index EDM_TEMP.IDX_DRIVING_TYPE_CODE rebuild;
alter index EDM_TEMP.IDX_OIL_PROD_METHOD rebuild;
alter index EDM_TEMP.IDX_PRODUCT_CLASS rebuild;
alter index EDM_TEMP.IDX_SHUTIN_REASON rebuild;
alter index EDM_TEMP.IDX_YEAR_MON rebuild;
alter index EDM_TEMP.PK_ENTITY_ID rebuild;
alter index EDM_TEMP.PK_PC_PRO_WELL_SHUT_CLASS_MON rebuild;
 
alter table EDMADMIN.PC_PRO_COMPELTION_STATUS_DAILY move;
alter index EDMADMIN.PK_PC_PRO_WELL_WB rebuild;
 
alter table EDMADMIN.MD_SITE_ATTR_DICTIONARY move;
alter index EDMADMIN.XPKMD_SITE_ATTR_DICTIONARY rebuild;
 
alter table EDM_SA.XCSB_DBA04 move;
alter index EDM_SA.SYS_C0076305 rebuild;
 
alter table A2YB_SJ.MD_SITE_ATTR_DICTIONARY move;
alter index A2YB_SJ.XPKMD_SITE_ATTR_DICTIONARY rebuild;
 
alter table A2YB_SJ.PC_INJ_WELL_DOWN_CLASS_MON move;
alter index A2YB_SJ.PK_PC_INJ_WELL_DOWN_CLASS_MON rebuild;
 
alter table EDMADMIN.PC_INJ_COMP_STATUS_DAILY move;
alter index EDMADMIN.PK_PC_INJ_COMP_ rebuild;
 
alter table EDM_SA.X3 move;
 
alter table EDM_SA.Y4 move;
 
alter table EDM_SA.PC_PRO_METHOD_MON move;
alter index EDM_SA.PK_PC_PRO_METHOD_MON rebuild;
alter index EDM_SA.YEAR_M_IDX rebuild;
 
alter table EDMADMIN.PC_INJ_WELL_VOLFACTOR_DAILY move;
alter index EDMADMIN.PK_PC_INJ_WELL_VOLFACTOR_DAILY rebuild;
alter index EDMADMIN.PK_PC_INJ_WELL_VOLFACTOR_DATE rebuild;
 
alter table EDM_TEMP.PC_PRO_METHOD_MON move;
alter index EDM_TEMP.PK_PC_PRO_METHOD_MON rebuild;
alter index EDM_TEMP.YEAR_M_IDX rebuild;
 
alter table EDM_TEMP.PC_STIM_PRO_ENHANCE_MON move;
alter index EDM_TEMP.PK_PC_STIM_PRO_ENHANCE_MON rebuild;
 
alter table EDM_TEMP.SYSFEEDBACKINFO move;
alter index EDM_TEMP.PK_FEEDBACKNIFO rebuild;
 
alter table EDM_SA.PC_STIM_PRO_ENHANCE_MON move;
alter index EDM_SA.PK_PC_STIM_PRO_ENHANCE_MON rebuild;
 
alter table EDMADMIN.PC_PRO_LAB_SAMPLE move;
alter index EDMADMIN.IDX_PC_PRO_LAB_SAMPLE rebuild;
alter index EDMADMIN.IDX_SAMPLE_TAKEN_DATE rebuild;
alter index EDMADMIN.PK_S_ANA_DATA rebuild;
 
alter table EDM_TEMP.PC_COMPLETION_INJ_MON move;
alter index EDM_TEMP.PK_PC_COMPLETION_INJ_MON rebuild;
 
alter table A2YB_SJ.PC_PRO_WELL_SHUT_MON move;
alter index A2YB_SJ.PK_PC_PRO_WELL_SHUT_MON rebuild;
 
alter table EDM_SA.PC_NEW_WELL_PROD_MON move;
alter index EDM_SA.PK_PC_NEW_WELL_PROD_MON rebuild;
 
alter table EDM_SA.PC_PRO_WELL_STIM_EFFCT_MON move;
alter index EDM_SA.IDX_PC_PRO_STIM_EFFECT_STIM_ID rebuild;
alter index EDM_SA.IDX_PC_PRO_STIM_EFFECT_WELL_ID rebuild;
alter index EDM_SA.IDX_PC_STIM_EFFECT_YEAR_MON rebuild;
alter index EDM_SA.PK_PC_PRO_WELL_STIM_EFFCT_MON rebuild;
 
alter table A2YB_SJ.PC_WELL_NUM_UNCONSTRUCTE move;
alter index A2YB_SJ.PK_PC_WELL_NUM_UNCONSTRUCTE rebuild;
 
alter table EDMADMIN.B1_APP move;
alter index EDMADMIN.PK_B1_APP rebuild;
 
alter table EDMADMIN.PC_UPLOADING_DATA_LOGGING move;
ERROR at line 1:
ORA-00997: illegal use of LONG datatype
 
alter index EDMADMIN.PK_PC_UPLOADING_DATA_LOGGING rebuild;
 
alter table EDM_TEMP.PC_NEW_WELL_PROD_MON move;
alter index EDM_TEMP.PK_PC_NEW_WELL_PROD_MON rebuild;
 
alter table EDM_SA.XCSB_DBB01_ONLY move;
 
alter table HZKF.DBA07 move;
alter index HZKF.PK_DBA07 rebuild;
 
alter table EDM_SA.PC_FIELD_NEWCONV_INJ_WELL_MON move;
alter index EDM_SA.PK_PC_FIELD_NEWCONV_INJ_WELL_M rebuild;
 
alter table EDM_TEMP.GC_SJQYSJ_ALL_WELL move;
alter index EDM_TEMP.GC_SJQYSJ_ALL_WELL rebuild;
 
alter table EDM_TEMP.PC_PRO_WELL_STIM_EFFCT_MON move;
alter index EDM_TEMP.IDX_PC_PRO_STIM_EFFECT_STIM_ID rebuild;
alter index EDM_TEMP.IDX_PC_PRO_STIM_EFFECT_WELL_ID rebuild;
alter index EDM_TEMP.IDX_PC_STIM_EFFECT_YEAR_MON rebuild;
alter index EDM_TEMP.PK_PC_PRO_WELL_STIM_EFFCT_MON rebuild;
 
alter table EDMADMIN.PC_FIELD_BASEDATA move;
alter index EDMADMIN.PK_PC_FIELD_BASEDATA rebuild;
alter table EDM_TEMP.SC_DBA04 move;
alter index EDM_TEMP.SC_DBA04 rebuild;
alter table A2YB_SJ.PC_FIELD_BASEDATA move;
alter index A2YB_SJ.PK_PC_FIELD_BASEDATA rebuild;
 
alter table A2YB_SJ.PC_FIELD_NEWCONV_INJ_WELL_MON move;
alter index A2YB_SJ.PK_PC_FIELD_NEWCONV_INJ_WELL_M rebuild;
 
alter table EDM_SA.Y2 move;
 
alter table CHECKER.B1_APP move;
alter index CHECKER.PK_B1_APP rebuild;
 
alter table EDMADMIN.PC_PRO_WELL_SHUT_CLASS_DAILY move;
alter index EDMADMIN．PK_PC_PRO_WELL_SHUT_CLASS_DAIL rebuild;


优化后数据库空间状况



	系统名称
	规划数据量（GB）
	空闲数据量（GB）
	实际容量（GB）



	A系统
	146
	66
	80




共节省空间：98－80 = 18（GB）


 4.10　Oracle高级优化技术的使用

语句现状分析

语句如下：


select AU.YEAR_MON "yearMon",
       va.RPT_GRP_NAME "project_name",
       P.CYJZS "cyjzs",
       P.CYJKJS "cyjkjs",
       round((N.DYYCYL_ZP + N.DYYCYL_JX) / get_month_days(n.ny), 2)
"jkrcy_hj",
       round(N.DYYCYL_ZP / get_month_days(n.ny), 2) "jkrcy_zp",
       round(N.DYYCYL_JX / get_month_days(n.ny), 2) "jkrcy_jx",
       decode((N.CYJKJS_ZP + N.CYJKJS_JX),
              0,
              0,
              round((N.DYYCYL_ZP + N.DYYCYL_JX) /
get_month_days(n.ny) /
                    (N.CYJKJS_ZP + N.CYJKJS_JX),
                    2)) "djpjhj",
       decode(N.CYJKJS_ZP,
              0,
              0,
              round(N.DYYCYL_ZP / get_month_days(n.ny) /
N.CYJKJS_ZP, 2)) "djjkrcy_zp",
       decode(N.CYJKJS_JX,
              0,
              0,
              round(N.DYYCYL_JX / get_month_days(n.ny) /
N.CYJKJS_JX, 2)) "djjkrcy_jx",
       decode(P.CYJKJS,
              0,
              0,
              round(P.DYHSYCYL / get_month_days(n.ny) / P.CYJKJS *
10000, 2)) "djhsrcyou",
       decode(P.CYJKJS,
              0,
              0,
              round((P.DYHSYCSL + P.DYHSYCYL) /
get_month_days(n.ny) /
                    P.CYJKJS * 10000,
                    2)) "djhsrcye",
       P.CYSD_JK "cyousd_jk",
       P.CCCD_JK "cccd_jk",
       P.CY1SD_JK "cyesd_jk",
       P.CYSD_HS "cyousd_hs",
       P.CCCD_HS "cccd_hs",
       P.CY1SD_HS "cyesd_hs",
       P.HSKCCLCYSD "hskcclcyousd",
       P.HSKCCLCCCD "hskcclcccd",
       P.HSSYKCCLCYSD "hssykcclcyousd",
       P.JSJKJS "jsjkjs",
       P.ZHHS "zhhs",
       round(P.ZHQYB, 2) "zhqyb"
  FROM (select *
          from PC_RPT_SEQU_GEO_V_M VA
         WHERE VA.RPT_CODE = 'YTKFZHB1'
           AND VA.YEAR_MON = (SELECT MAX(V.YEAR_MON)
                                FROM v_pc_rpt_sequ_geo V
                               WHERE V.YEAR_MON <= :1
                                 AND V.RPT_CODE = 'YTKFZHB1')) va,
       (select c.entity_id,
               c.entity_type,
               c.year_mon ny,
               c.driving_type_code,
               c.product_class,
               c.total_num_oil_well cyjzs,
               c.open_num_oil_well cyjkjs,
               c.veri_oil_prod_mon / 10000 dyhsycyl,
               c.veri_water_prod_mon / 10000 dyhsycsl,
               c.veri_water_prod_year dyhsnljcsl,
               c.veri_water_prod_cum dyhsljcsl,
               c.Veri_Gas_Prod_Mon dyhsycql,
               case
                 when c.oil_prod_rate <= 100 and c.oil_prod_rate >
0 then
                  c.oil_prod_rate
                 else
                  0
               end cysd_jk,
               case
                 when c.geological_recovery <= 100 and
                      c.geological_recovery > 0 then
                  c.geological_recovery
                 else
                  0
               end cccd_jk,
               case
                 when c.liquid_prod_rate <= 100 and
c.liquid_prod_rate > 0 then
                  c.liquid_prod_rate
                 else
                  0
               end cy1sd_jk,
               case
                 when c.veri_oil_prod_rate <= 100 and
                      c.veri_oil_prod_rate > 0 then
                  c.veri_oil_prod_rate
                 else
                  0
               end cysd_hs,
               case
                 when c.veri_geological_recovery <= 100 and
                      c.veri_geological_recovery > 0 then
                  c.veri_geological_recovery
                 else
                  0
               end cccd_hs,
               case
                 when c.veri_fluid_prod_rate <= 100 and
                      c.veri_fluid_prod_rate > 0 then
                  c.veri_fluid_prod_rate
                 else
                  0
               end cy1sd_hs,
               c.open_num_water_breakthrough jsjkjs,
               c.comp_water_cont_ratio zhhs,
               c.Water_Cut_Ascend_Rate hsss,
               c.comp_gas_oil_ratio zhqyb,
               case
                 when c.veri_oil_prod_rate_recovery <= 100 and
                      c.veri_oil_prod_rate_recovery > 0 then
                  c.veri_oil_prod_rate_recovery
                 else
                  0
               end HSKCCLCYSD,
               case
                 when c.veri_recoverable_recovery <= 100 and
                      c.veri_recoverable_recovery > 0 then
                  c.veri_recoverable_recovery
                 else
                  0
               end HSKCCLCCCD,
               case
                 when c.veri_oil_rate_recovery_remain <= 100 and
                      c.veri_oil_rate_recovery_remain > 0 then
                  c.veri_oil_rate_recovery_remain
                 else
                  0
               end HSSYKCCLCYSD
          from pc_production_monthly c
         where c.year_mon between :2 and :3
           and driving_type_code = '000') p,
       (select a.entity_id,
               a.entity_type,
               a.year_mon ny,
               a.driving_type_code,
               a.product_class,
               sum(case
                     when a.oil_prod_method like '0%' then
                      a.open_num_oil_well
                     else
                      0
                   end) cyjkjs_zp,
               sum(case
                     when a.oil_prod_method like '0%' then
                      a.oil_prod_mon
                     else
                      0
                   end) dyycyl_zp,
               sum(case
                     when a.oil_prod_method like '1%' then
                      a.open_num_oil_well
                     else
                      0
                   end) cyjkjs_jx,
               sum(case
                     when a.oil_prod_method like '1%' then
                      a.oil_prod_mon
                     else
                      0
                   end) dyycyl_jx
          from pc_pro_method_mon A
         where a.year_mon between :4 and :5
         group by a.entity_id,
                  a.entity_type,
                  a.year_mon,
                  a.driving_type_code,
                  a.product_class) n,
       (SELECT AU.YEAR_MON, AU.ORG_ID
          FROM PC_MONTH_DATA_AUDIT AU
         WHERE au.year_mon between :6 and :7
           and AU.VERIFIED_STATUS = 0
           AND LOWER(AU.TABLE_CODE) IN
               ('pc_production_monthly', 'pc_pro_method_mon')
         GROUP BY AU.YEAR_MON, AU.ORG_ID
        HAVING COUNT(*) = 2) AU
 WHERE P.entity_id = VA.RPT_GRP_ID
   and P.entity_type = va.RPT_GRP_TYPE
   AND P.driving_type_code = VA.driving_type_code
   AND P.PRODUCT_CLASS = VA.PRODUCT_CLASS
   AND P.ny = AU.YEAR_MON
   AND AU.ORG_ID = VA.org_id
   AND P.entity_id = N.entity_id(+)
   and p.ny = n.ny(+)
   AND P.entity_type = N.entity_type(+)
   AND P.driving_type_code = N.driving_type_code(+)
   AND P.PRODUCT_CLASS = N.PRODUCT_CLASS(+)
   AND va.org_id in (:8)
 ORDER BY VA.RPT_SEQU_NUM, AU.YEAR_MON


该语句现有执行计划已经比较良好，但语句执行时间超过30秒，资源消耗也较高。以下就是详细情况：



	Stat Name
	Statement TotaI
	Per Execution
	% Snap TotaI



	Elapsed Time (ms)
	30,273
	30,272.96
	17.76



	CPU Time (ms)
	29,968
	29,968.19
	17.79



	Executions
	1
	 
	 



	Buffer Gets
	1,246,155
	1,246,155.00
	14.68



	Disk Reads
	5,437
	5,437.00
	0.80




Oracle 11g自动优化和SQL Profile技术的运用

针对上述已经非常难于手工进行优化的SQL语句，我们尝试采用11g新的自动优化和SQL Profile技术的综合运用。以下就是详细过程：

针对上述语句，生成自动优化任务：


declare
   my_task_name VARCHAR2(30);
   my_sqltext CLOB;
   begin
      my_sqltext := 'select AU.YEAR_MON "yearMon",
       va.RPT_GRP_NAME "project_name",
       P.CYJZS "cyjzs",
       P.CYJKJS "cyjkjs",
       round((N.DYYCYL_ZP + N.DYYCYL_JX) / get_month_days(n.ny), 2)
"jkrcy_hj",
       round(N.DYYCYL_ZP / get_month_days(n.ny), 2) "jkrcy_zp",
       round(N.DYYCYL_JX / get_month_days(n.ny), 2) "jkrcy_jx",
       decode((N.CYJKJS_ZP + N.CYJKJS_JX),
              0,
              0,
              round((N.DYYCYL_ZP + N.DYYCYL_JX) /
get_month_days(n.ny) /
                    (N.CYJKJS_ZP + N.CYJKJS_JX),
                    2)) "djpjhj",
       decode(N.CYJKJS_ZP,
              0,
              0,
              round(N.DYYCYL_ZP / get_month_days(n.ny) /
N.CYJKJS_ZP, 2)) "djjkrcy_zp",
       decode(N.CYJKJS_JX,
              0,
              0,
              round(N.DYYCYL_JX / get_month_days(n.ny) /
N.CYJKJS_JX, 2)) "djjkrcy_jx",
       decode(P.CYJKJS,
              0,
              0,
              round(P.DYHSYCYL / get_month_days(n.ny) / P.CYJKJS *
10000, 2)) "djhsrcyou",
       decode(P.CYJKJS,
              0,
              0,
              round((P.DYHSYCSL + P.DYHSYCYL) /
get_month_days(n.ny) /
                    P.CYJKJS * 10000,
                    2)) "djhsrcye",
       P.CYSD_JK "cyousd_jk",
       P.CCCD_JK "cccd_jk",
       P.CY1SD_JK "cyesd_jk",
       P.CYSD_HS "cyousd_hs",
       P.CCCD_HS "cccd_hs",
       P.CY1SD_HS "cyesd_hs",
       P.HSKCCLCYSD "hskcclcyousd",
       P.HSKCCLCCCD "hskcclcccd",
       P.HSSYKCCLCYSD "hssykcclcyousd",
       P.JSJKJS "jsjkjs",
       P.ZHHS "zhhs",
       round(P.ZHQYB, 2) "zhqyb"
  FROM (select *
          from PC_RPT_SEQU_GEO_V_M VA
         WHERE VA.RPT_CODE = ''YTKFZHB1''
           AND VA.YEAR_MON = (SELECT MAX(V.YEAR_MON)
                              FROM v_pc_rpt_sequ_geo V
                             WHERE V.YEAR_MON <= :1
                               AND V.RPT_CODE = ''YTKFZHB1'')) va,
       (select c.entity_id,
               c.entity_type,
               c.year_mon ny,
               c.driving_type_code,
               c.product_class,
               c.total_num_oil_well cyjzs,
               c.open_num_oil_well cyjkjs,
               c.veri_oil_prod_mon / 10000 dyhsycyl,
               c.veri_water_prod_mon / 10000 dyhsycsl,
               c.veri_water_prod_year dyhsnljcsl,
               c.veri_water_prod_cum dyhsljcsl,
               c.Veri_Gas_Prod_Mon dyhsycql,
               case
                 when c.oil_prod_rate <= 100 and c.oil_prod_rate >
0 then
                  c.oil_prod_rate
                 else
                  0
               end cysd_jk,
               case
                 when c.geological_recovery <= 100 and
                      c.geological_recovery > 0 then
                  c.geological_recovery
                 else
                  0
               end cccd_jk,
               case
                 when c.liquid_prod_rate <= 100 and
c.liquid_prod_rate > 0 then
                  c.liquid_prod_rate
                 else
                  0
               end cy1sd_jk,
               case
                 when c.veri_oil_prod_rate <= 100 and
                      c.veri_oil_prod_rate > 0 then
                  c.veri_oil_prod_rate
                 else
                  0
               end cysd_hs,
               case
                 when c.veri_geological_recovery <= 100 and
                      c.veri_geological_recovery > 0 then
                  c.veri_geological_recovery
                 else
                  0
               end cccd_hs,
               case
                 when c.veri_fluid_prod_rate <= 100 and
                      c.veri_fluid_prod_rate > 0 then
                  c.veri_fluid_prod_rate
                 else
                  0
               end cy1sd_hs,
               c.open_num_water_breakthrough jsjkjs,
               c.comp_water_cont_ratio zhhs,
               c.Water_Cut_Ascend_Rate hsss,
               c.comp_gas_oil_ratio zhqyb,
               case
                 when c.veri_oil_prod_rate_recovery <= 100 and
                      c.veri_oil_prod_rate_recovery > 0 then
                  c.veri_oil_prod_rate_recovery
                 else
                  0
               end HSKCCLCYSD,
               case
                 when c.veri_recoverable_recovery <= 100 and
                      c.veri_recoverable_recovery > 0 then
                  c.veri_recoverable_recovery
                 else
                  0
               end HSKCCLCCCD,
               case
                 when c.veri_oil_rate_recovery_remain <= 100 and
                      c.veri_oil_rate_recovery_remain > 0 then
                  c.veri_oil_rate_recovery_remain
                 else
                  0
               end HSSYKCCLCYSD
          from pc_production_monthly c
         where c.year_mon between :2 and :3
           and driving_type_code = ''000'') p,
       (select a.entity_id,
               a.entity_type,
               a.year_mon ny,
               a.driving_type_code,
               a.product_class,
               sum(case
                     when a.oil_prod_method like ''0%'' then
                      a.open_num_oil_well
                     else
                      0
                   end) cyjkjs_zp,
               sum(case
                     when a.oil_prod_method like ''0%'' then
                      a.oil_prod_mon
                     else
                      0
                   end) dyycyl_zp,
               sum(case
                     when a.oil_prod_method like ''1%'' then
                      a.open_num_oil_well
                     else
                      0
                   end) cyjkjs_jx,
               sum(case
                     when a.oil_prod_method like ''1%'' then
                      a.oil_prod_mon
                     else
                      0
                   end) dyycyl_jx
          from pc_pro_method_mon A
         where a.year_mon between :4 and :5
         group by a.entity_id,
                  a.entity_type,
                  a.year_mon,
                  a.driving_type_code,
                  a.product_class) n,
       (SELECT AU.YEAR_MON, AU.ORG_ID
          FROM PC_MONTH_DATA_AUDIT AU
         WHERE au.year_mon between :6 and :7
           and AU.VERIFIED_STATUS = 0
           AND LOWER(AU.TABLE_CODE) IN
               (''pc_production_monthly'', ''pc_pro_method_mon'')
         GROUP BY AU.YEAR_MON, AU.ORG_ID
        HAVING COUNT(*) = 2) AU
 WHERE P.entity_id = VA.RPT_GRP_ID
   and P.entity_type = va.RPT_GRP_TYPE
   AND P.driving_type_code = VA.driving_type_code
   AND P.PRODUCT_CLASS = VA.PRODUCT_CLASS
   AND P.ny = AU.YEAR_MON
   AND AU.ORG_ID = VA.org_id
   AND P.entity_id = N.entity_id(+)
   and p.ny = n.ny(+)
   AND P.entity_type = N.entity_type(+)
   AND P.driving_type_code = N.driving_type_code(+)
   AND P.PRODUCT_CLASS = N.PRODUCT_CLASS(+)
   AND va.org_id in (:8)
 ORDER BY VA.RPT_SEQU_NUM, AU.YEAR_MON';
      my_task_name := DBMS_SQLTUNE.CREATE_TUNING_TASK(
      sql_text => my_sqltext,
      user_name => 'A2SJEXTEND',
      scope => 'COMPREHENSIVE',
      time_limit => 60,
      task_name => 'test1',
      description => 'Task to tune a query on a specified table');
 end;
 /


执行自动优化任务：


begin
 DBMS_SQLTUNE.EXECUTE_TUNING_TASK( task_name => 'test1');
 end;
 /


查询Oracle产生的自动优化报告：


set long 10000
  set longchunksize 1000
  set linesize 100
  set heading off
 SELECT DBMS_SQLTUNE.REPORT_TUNING_TASK( 'test1') from DUAL;
 set heading on


接受Oracle自动优化任务产生的SQL Profile：


  DECLARE
  my_sqlprofile_name VARCHAR2(30);
  begin
  my_sqlprofile_name := DBMS_SQLTUNE.ACCEPT_SQL_PROFILE (
  task_name => 'test1',
  name => 'test1');
  end;
  /


优化效果对比

以下是该语句在经过Oracle自动优化，并且采用Oracle推荐的SQL Profile之后的执行效果：



	Stat Name
	Statement Total
	Per Execution
	% Snap Total



	Elapsed Time (ms)
	4,653
	4,652.71
	3.00



	CPU Time (ms)
	4,470
	4,470.23
	2.90



	Executions
	1
	 
	 



	Buffer Gets
	303,480
	303,480.00
	2.32



	Disk Reads
	9,740
	9,740.00
	1.39




以下是优化之前的资源消耗：



	Stat Name
	Statement Total
	Per Execution
	% Snap Total



	Elapsed Time (ms)
	30,273
	30,272.96
	17.76



	CPU Time (ms)
	29,968
	29,968.19
	17.79



	Executions
	1
	 
	 



	Buffer Gets
	1,246,155
	1,246,155.00
	14.68



	Disk Reads
	5,437
	5,437.00
	0.80




可见运行时间从30秒下降到4.6秒，Buffer Gets从1,246,155*8192=9735（M）下降到303,480*8192 = 2370（M）。

以下就是该语句采用SQL_Profile的证据：

“SQL profile "test1" used for this statement ”

参考文档

有关11g自动SQL优化和SQL Profile的资料，请看：

《Automatic SQL Tuning and SQL Profiles (Doc ID 271196.1)》


 4.11　本轮次服务总结

经过本轮次的服务，A系统整体运行状况比较良好。例如，图4-12是随机抓取的系统运行状况。

[image: ]
图4-12



具体而言，该系统在如下方面得到优化和改进：

（1）通过调整AIX操作系统相关参数，以及Oracle数据库若干初始化参数，使得内存溢出问题得到解决，不再发生PAGING SPACE使用过度，导致系统严重性能问题，甚至被挂起的现象发生。

（2）通过扩大日志文件，使得文件切换频率下降，降低了I/O操作次数。

（3）实施了定期统计信息采集计划，确保A系统运行在更先进的基于成本优化器（CBO）。

（4）该整体应用设计开发质量较高，不存在明显的应用缺陷。但局部SQL语句存在索引策略不合理、表重复扫描、函数使用不合理、索引设计过多等问题。

（5）由于长时间的交易操作，频繁插、删、改操作，导致该系统的碎片较多。经过本轮次的碎片整理，空间得到有效释放。原有空间从98GB下降到80GB，共节约了18GB。


 4.12　下轮次服务工作建议

IT系统优化是涉及硬件、系统软件、应用软件等各层面的长期的系统工程，尤其是应用软件设计开发质量对系统性能影响尤为重要。A系统在此轮次优化之后，系统状况得到明显改进。但仍然需要在下轮次（2月中旬），在如下方面展开进一步的优化分析工作。

● 应用SQL语句分析和优化

首先，此前该系统在多个层面均存在一些问题，特别是AIX、数据库等参数存在一些问题，影响了Oracle优化器的判断。因此，之前的一些性能数据不能作为分析依据。需要在此次调整之后，根据新的性能数据进行分析。

其次，此次现场分析不是典型业务周期，特别是月底、月初的报表高峰时期，因此，下阶段需要加强对典型业务周期的性能分析工作。

第三，此次现场分析仍然发现了一些典型问题，需要该系统应用设计开发人员进行类似问题的排查，并在生产系统实施之后，分析优化结果。

总之，应用SQL语句分析和优化仍然将是下轮次乃至长期的重要工作。

● 索引使用分析

根据初步观察和分析，A系统存在索引设计过度的情况。为此，此轮次我们已经部署了索引监控操作，下轮次将根据监控结果以及Oracle索引相关原理，与应用开发人员共同研究未使用索引的处置策略。例如确定是否删除大量未使用的索引。

● 分区方案设计和实施

下轮次，我们将与A系统设计开发人员、运行维护人员，根据日常交易性能、数据清理、可实施性、可管理性等目标，在表和索引两个层面，共同展开分区方案的设计和实施工作。


第5章　B系统性能分析和优化

与第4章类似，本章也是以性能优化为主题，也同样运用了自顶向上（Down - Top）性能优化方法论。同样地，应用优化的重要性在本章案例中也再次得到了验证，但应用的多样性也证明了性能优化的复杂性和艰巨性。本章的应用问题更多体现在SQL语句中函数的不正确使用，这也是SQL语句编写中一类非常典型的问题。为此，本章应用优化中也展现了函数索引的合理设计和运用。

再则，基于统计信息的Oracle CBO优化器能整体保证性能最优，同时也是函数索引使用的前提，因此本系统的统计信息采集也成为本章内容。


 5.1　项目背景

2012年3月13日，某油田反应其B系统性能不良，需要尽快提供现场诊断分析和优化服务。

根据上述需求，我们于3月15日-3月16日对该系统进行了现场诊断分析和优化工作，并取得了显著效果。


 5.2　系统架构

该系统架构情况如下：

硬件服务器：Sun4u/(8C/16GB)。

数据库：9.2.0.8，单机系统，容量：21GB。


 5.3　运行状况

操作系统状况

3月15日上午，该系统CPU利用率达到99%。

数据库相关指标

以下以3月15日9∶00-9∶46之间的数据库相关指标。

● 总体负载指标

[image: ]


其中：

逻辑读（Logical reads）：209,462.91×8KB= 1636MB/s

物理读（Physical reads）：47,085.54×8KB= 367MB/s

● 实例有效性指标

[image: ]


其中Buffer Hit仅为77.52%。

● 主要等待事件

[image: ]


其中latch free、db file scattered read等待事件非常高，均与应用程序相关。尤其是db file scattered read表示全表扫描。

总之，上述各类指标均表明由于应用程序存在一定质量问题，导致系统负载非常严重。


 5.4　典型语句1

● 语句运行现状

语句现状：


select count(distinct sfzhm)
  from rsgl.qk61
 where zglbbm = :1
   and (mzfse <> 0 or tdze1 <> 0 or tdze2 <> 0 or tdze3 <> 0)
   and lxylfse = 0
   and (to_char(sj, 'YYYY.MM') = to_char(:2, 'YYYY.MM'))
   and (scbj <> 'T' or scbj is null)
   and substr(dwbm, 1, length(:3)) = :4


执行计划如图5-1所示。

[image: ]
图5-1



可见，目前该语句对rsgl.qk61表进行不合理的全表扫描。

● 分析及优化建议

根据现场分析及与应用开发人员的沟通，该语句主要通过时间（SJ）、单位代码（DWDM）两个字段进行查询，而目前缺乏这两个字段的索引。同时该语句在SJ、DWDM字段前均有函数存在，并且substr(dwbm, 1, length(:3))还带有函数length。因此，优化建议如下。

（1）创建如下组合索引：


create index idx_ora_1 on RSGL.qk61(substr(dwbm, 1, 12),
to_char(sj, 'YYYY.MM')) tablespace RSGL;
 
create index idx_ora_2 on RSGL.qk61(substr(dwbm, 1, 15),
to_char(sj, 'YYYY.MM')) tablespace RSGL;
 
create index idx_ora_3 on RSGL.qk61(substr(dwbm, 1, 18),
to_char(sj, 'YYYY.MM')) tablespace RSGL;
 
create index idx_ora_5 on RSGL.qk61(substr(dwbm, 1, 12),
to_char(sj, 'YYYY.MM.DD')) tablespace RSGL;
 
create index idx_ora_6 on RSGL.qk61(substr(dwbm, 1, 15),
to_char(sj, 'YYYY.MM.DD')) tablespace RSGL;
 
create index idx_ora_7 on RSGL.qk61(substr(dwbm, 1, 18),
to_char(sj, 'YYYY.MM.DD')) tablespace RSGL;


（2）对应用语句进行一定改造。

为顺利使用上述新建索引，应用语句需要进行一定改造。具体为去掉substr (dwbm, 1, length(:3))中的length函数，而修改为实际长度。例如：substr(dwbm, 1, 12)，substr(dwbm, 1, 15)，substr(dwbm, 1, 18)等。


 5.5　典型语句2

● 语句运行现状

语句现状：


select (snye + snlx + dwhr + grjn - zhnbx - cjgrblfd),
       (lynqzhye + lynqzhlx - lynqzhnbx - lynqcjgrfd)
  from rsgl.qa39
 where rtrim(sfzhm) = rtrim(:1)
   and to_char(sj, 'YYYY') = to_char(:2, 'YYYY')


执行计划为不合理的全表扫描。

● 分析及优化建议

建议创建如下的函数索引：


create index idx_ora_4 on rsgl.qa39(rtrim(sfzhm)) tablespace RSGL;



 5.6　优化操作汇总

以下为在RSGL和JCRYGL下进行的相关优化操作汇总：


create index idx_ora_1 on RSGL.qk61(substr(dwbm, 1, 12),
to_char(sj, 'YYYY.MM')) tablespace RSGL;
 
create index idx_ora_2 on RSGL.qk61(substr(dwbm, 1, 15),
to_char(sj, 'YYYY.MM')) tablespace RSGL;
 
create index idx_ora_3 on RSGL.qk61(substr(dwbm, 1, 18),
to_char(sj, 'YYYY.MM')) tablespace RSGL;
 
create index idx_ora_4 on rsgl.qa39(rtrim(sfzhm)) tablespace RSGL;
 
create index idx_ora_5 on RSGL.qk61(substr(dwbm, 1, 12),
to_char(sj, 'YYYY.MM.DD')) tablespace RSGL;
 
create index idx_ora_6 on RSGL.qk61(substr(dwbm, 1, 15),
to_char(sj, 'YYYY.MM.DD')) tablespace RSGL;
 
create index idx_ora_7 on RSGL.qk61(substr(dwbm, 1, 18),
to_char(sj, 'YYYY.MM.DD')) tablespace RSGL;
 
create index idx_ora_1 on JCRYGL.qk61(substr(dwbm, 1, 12),
to_char(sj, 'YYYY.MM')) tablespace JCRYGL;
 
create index idx_ora_2 on JCRYGL.qk61(substr(dwbm, 1, 15),
to_char(sj, 'YYYY.MM')) tablespace JCRYGL;
 
create index idx_ora_3 on JCRYGL.qk61(substr(dwbm, 1, 18),
to_char(sj, 'YYYY.MM')) tablespace JCRYGL;
 
create index idx_ora_4 on JCRYGL.qa39(rtrim(sfzhm)) tablespace
JCRYGL;
 
create index idx_ora_5 on JCRYGL.qk61(substr(dwbm, 1, 12),
to_char(sj, 'YYYY.MM.DD')) tablespace JCRYGL;
 
create index idx_ora_6 on JCRYGL.qk61(substr(dwbm, 1, 15),
to_char(sj, 'YYYY.MM.DD')) tablespace JCRYGL;
 
create index idx_ora_7 on JCRYGL.qk61(substr(dwbm, 1, 18),
to_char(sj, 'YYYY.MM.DD')) tablespace JCRYGL;


由于应用改造需要一定时间，建议在完成应用改造之间，创建如下临时性索引，保证性能：


create index idx_ora_tmp1 on RSGL.qk61(to_char(sj, 'YYYY.MM'))  tablespace RSGL;
create index idx_ora_tmp2 on RSGL.qk61(to_char(sj, 'YYYY.MM.DD'))  tablespace RSGL;
 
create index idx_ora_tmp1 on JCRYGL.qk61(to_char(sj, 'YYYY.MM'))  tablespace JCRYGL;
 
create index idx_ora_tmp2 on JCRYGL.qk61(to_char(sj, 'YYYY.MM.DD'))  tablespace JCRYGL;


在应用改造完之后，即substr(dwbm, 1, length(:3))改造完成之后，可删除上述临时性索引。


 5.7　优化器和统计信息采集

现状分析

目前，该系统没有采集统计信息，即优化器运行在RBO模式下。但是，上述优化建议的函数索引只能在CBO模式下启动。因此，需要进行统计信息采集，将优化器切换到CBO模式。

切换到CBO模式，也是为了在整体上更好地保证应用软件性能。

统计信息采集脚本

为此，在/oracle/script目录下，创建了相应的统计信息采集脚本：stats_ora9.sh，内容如下：


rq="start time":`date +"%Y-%m-%d %H:%M:%S"`
echo $rq>>/DMCDBS01/oracle/script/stats.log
sqlplus /nolog <<EOF
connect / as sysdba;
exec DBMS_STATS.GATHER_DATABASE_STATS (estimate_percent=>10,
Degree=>8, Cascade=>TRUE, Granularity=>'ALL');
EOF
rq="stop time":`date +"%Y-%m-%d %H:%M:%S"`
echo $rq>>/DMCDBS01/oracle/script/stats.log


统计信息的采集非常消耗资源和时间。为此，现设计为每月15日18∶00进行自动采集。脚本如下：


# crontab –l
00 18 15 * * su - oracle -c
/DMCDBS01/oracle/script/stats_ora9.sh > /tmp/stats_ora9.out 2>&1


实施情况

根据如下的运行日志分析：


start time:2012-03-15 18:27:00
stop time:2012-03-15 18:42:13


该系统全库统计信息采集时间约为15分钟，运行时间和资源消耗均在可承受范围，建议暂时保持目前每月一次进行全库统计信息采集的策略。


 5.8　优化效果对比

相比3月15日，3月16日在应用得到一定优化和采取一些临时性优化措施之后，系统运行状况得到一定改善，但还有大量应用尚未来得及进行优化和部署。另外，3月16日应用本身没有3月15日任务多。尽管如此，我们还是将3月16日上午与3月15日上午的同期性能数据进行对比如下：



	相关指标
	3月15日上午
	3月16日上午



	CPU利用率
	99%
	19%



	逻辑读
	209,462.91
	64,309.52



	物理读
	47,085.54
	849.51



	事务数
	0.50
	6.24



	数据缓冲区命中率
	77.52
	98.68



	全表扫描等待事件
	15,503,335
	93,447




改造前后的性能比较如图5-2所示。

[image: ]
图5-2



可见，尽管应用尚未改造完毕，应用效果已经非常明显。


第6章　C系统数据迁移服务

如第1章所述，随着IT技术的高速发展，数据库升级和迁移已经成了IT行业一个常态化工作。但是在数据库升级和迁移项目中，太多技术人员只会运用Oracle最经典的exp/imp、Data Pump技术进行数据的导入/导出，虽然这些技术有其特点和优势，但缺点却是太消耗时间和资源，而且还很容易出各类与数据和应用相关的错误，如同第1章案例中展现的案例一样。

事实上，除了exp/imp、Data Pump这些经典技术，在数据库升级和迁移方面，Oracle还有大量技术手段可以运用，例如，原地升级、表空间迁移、Data Guard、Golden Gate等。本章就将介绍在某油田的数据库跨平台迁移项目中，成功运用跨平台表空间迁移技术的实施细节。

值得一提的是，本章内容才3页，而第1章内容却是数十页，其中大部分是exp/imp和Data Pump实施中各类问题的处理。可见，在表空间迁移这样的物理层面进行数据库迁移，不仅实施效率更高，而且相比exp/imp和Data Pump的逻辑迁移方案，技术更简单、成熟和稳定。希望该案例能对广大读者在制定自己的升级/迁移方案时起到重要的启示作用。


 6.1　迁移需求

现状

C系统业务数据存运行在AIX平台下，具体运行环境如下：

（1）操作系统AIX 64bit。

（2）Oracle单实例数据库，10.2.0.4。

（3）勘探应用数据存放在单独的表空间USERS_KTSJK内，数据文件大小约8GB。

业务需求

需将勘探应用数据在不影响勘探生产数据的前提下尽快迁移至Sun Solaris平台；由于涉及的源/目标平台分别为AIX和Solaris，常规的方式包括：

（1）逻辑数据导出/导入，利用Oracle exp/imp 或Data Pump Import/Export。

（2）数据复制技术，如Oracle Streams、Oracle GoldenGate等基于数据复制的技术手段。

（3）跨平台的数据库或表空间传输技术。


 6.2　跨平台表空间迁移实施

考虑到勘探应用的数据相对独立，考虑到对生产业务的影响最小化，因此建议采用跨平台的表空间迁移技术作为本次数据迁移的实施方案。

源平台操作（AIX）

（1）检查源库的数据字符集、国家字符集并进行记录(ZHS16GBK、UTF8)。

（2）检查勘探应用表空间的自包含性，经验证该表空间满足自包含校验：

a) SQL>execute sys.dbms_tts.transport_set_check(USERS_KTSJK', true);

b） SQL> select * from sys.transport_set_violations;

（3）将USERS_KTSJK置为只读模式。

SQL> ALTER TABLESPACE USER_KTSJK READ ONLY;

（4）导出Metadata及传输USERS_KTSJK数据文件：

exp userid=\'sys/**** as sysdba\' file=user_ktsjk.dmp log= user_ktsjk.log transport_ tablespace=y tablespaces=USER_KTSJK

将USERS_KTSJK.dbf、user_ktsjk.dmp用ftp传输至Solaris系统

（5）恢复USERS_KTSJK为读写模式：

SQL> ALTER TABLESPACE USER_KTSJK READ WRITE;

目标平台操作（Solaris）

（1）按源库的字符集、国家字符集创建一个新数据库。

（2）创建四个用户，并授予相应权限；


create user sys_sjk default tablespace users temporary tablespace
temp quota unlimited on users identified by sys_sjk;
create user new_ktsjk default tablespace users temporary
tablespace temp quota unlimited on users identified by new_ktsjk;
 
create user SYSKT36_ZYK default tablespace users temporary
tablespace temp quota unlimited on users identified by SYSKT36_ZYK;
 
create user sscssjk default tablespace users temporary tablespace
temp quota unlimited on users identified by sscssjk ;
grant connect,resource to sys_sjk;
grant connect,resource to new_ktsjk;
grant connect,resource to SYSKT36_ZYK;
grant connect,resource to sscssjk;


（3）用RMAN将从源库传输过来的dbf数据文件进行格式转换；


RMAN> convert datafile '/rmanback/USERS_KTSJK.dbf' from platform
'AIX-Based Systems (64-bit)' format
'/oradata/pdata/USERS_KTSJK.dbf';
 
Starting backup at 12-MAY-12
using target database control file instead of recovery catalog
allocated channel: ORA_DISK_1
channel ORA_DISK_1: sid=58 devtype=DISK
channel ORA_DISK_1: starting datafile conversion
input filename=/rmanback/USERS_KTSJK.dbf
converted datafile=/oradata/pdata/USERS_KTSJK.dbf
channel ORA_DISK_1: datafile conversion complete, elapsed time:
00:01:46
Finished backup at 12-MAY-12
 
RMAN> exit


（4）格式转换完成后，采用imp工具将元信息和数据导入至数据库中，示例如下：


imp userid=\'sys/****** as sysdba\'
file='/rmanback/users_ktsjk.dmp' transport_tablespace=y
datafiles='/oradata/pdata/USERS_KTSJK.dbf' log=imp.log grants=n


（5）通过对比user_ktsjk.log、imp.log日志，发现导出/导入数据表均为2452；数据迁移成功。


第7章　数据库审计方案设计和实施服务

IT系统安全性，特别是数据库系统安全性，成了当下IT行业一个热门话题。我们曾听一位销售同事说：“在XX集团计划部，现在只要说申报与安全性相关的项目，准保一路绿灯。”

但是，数据库安全性是一个涉及身份鉴别、数据存储层面、访问控制、安全审计和日志管理等诸多方面的系统工程。在本章中，我们就根据某油田需求，通过Oracle审计功能，对现有数据库系统的访问情况按Oracle用户进行深入分析。

值得一提的是，为满足上述需求，我们并没有采用Oracle的诸如Audit Vault等高级产品，而是基于Oracle数据库内置的标准审计功能，分别在操作系统和数据库层面以脚本形式加以实现，这不失为一种简洁、经济的实施方案，可供大家参考。


 7.1　需求及方案思路

某油田需要对现有数据库系统的访问情况按Oracle用户进行深入分析。经过初步分析需求，我们确定通过Oracle审计功能加以实现。具体步骤和思路如下：

（1）数据库内部打开审计功能。

（2）按照需求设置相关审计操作。

（3）通过查询相关视图，按用户进行相关统计分析。

（4）统计分析工作以脚本方式，每天自动运行，并产生相关文件。

以下所有脚本位于$ORACLE_BASE/audit目录之下，并在该目录下以sys用户登录Oracle进行操作，即：


$ cd $ORACLE_BASE
$ mkdir audit
$ cd audit
$ sqlplus “/as sysdba”
SQL>


以下以生产经营综合3（10.70.5.31）为例，描述详细的实现过程。


 7.2　打开审计功能

通过设置如下参数，将打开数据库审计功能，并设置utl_file_dir参数。但需要数据库重新启动方能生效。


alter system set audit_trail='DB' scope=spfile;
alter system set utl_file_dir='/data/oracle/audit' scope=spfile;
shutdown immediate;
startup;



 7.3　实施审计操作

为满足某油田的需求，我们建议打开指定用户的连接操作审计。

生成对用户连接操作进行审计的脚本

脚本名：pre_audit.sql。

脚本功能：生成审计脚本audit.sql。

脚本内容：


set linesize 160 pagesize 999 head off;
spool audit.sql;
select 'audit session by '||username||';' from dba_users
where username not in
('DBSNMP','CTXSYS','DSYS','MDSYS,ODM','ODM_MTR','ORDPLUGINS','ORDS
YS','ORDCOMMON','OUTLN','SCOTT','WK_PROXY','WK_SYS','WMSYS','XDB',
'TRACESVR',
'OAS_PUBLIC','WEBSYS,LBACSYS','RMAN','PERFSTAT','EXFSYS','SI_INFOR
MTN_SCHEMA','SYS','SYSTEM')
order by username;
spool off;


执行脚本：


@pre_audit


例如，以下是生产经营综合3系统的审计脚本audit.sql：


audit session by ANONYMOUS;
audit session by BTMON;
audit session by CPJY;
audit session by DTJC;
audit session by GHJH;
audit session by GHYL;
audit session by HR;
audit session by JXZYTEST;
audit session by KTKFZH;
audit session by LH;
audit session by LHYTDBCON;
audit session by MDSYS;
audit session by ODM;
audit session by OE;
audit session by OLAPSYS;
audit session by PM;
audit session by PSRM04;
audit session by QS;
audit session by QS_ADM;
audit session by QS_CB;
audit session by QS_CBADM;
audit session by QS_CS;
audit session by QS_ES;
audit session by QS_OS;
audit session by QS_WS;
audit session by SH;
audit session by WKPROXY;
audit session by WKSYS;
audit session by ZLRK;


执行对用户连接操作的审计

脚本名：audit.sql。

脚本功能：执行对用户连接操作的审计。

脚本内容如上所示。

执行脚本：


@audit



 7.4　审计结果统计分析 – 操作系统层面实现

针对审计结果统计分析，可在操作系统层面实现，详细过程如下。但建议在数据库层面实现，详细过程见7.5节。

用户连接数统计

脚本名： audit_logon.sql。

脚本功能：对当天用户连接数进行统计。

脚本内容：


set linesize 160 pagesize 999 heading off;
column report_name new_value report_name noprint;
select '/data/oracle/app/audit/'||to_char(sysdate,'YYYY.MM.DD') ||
'.logon' report_name from sys.dual;
spool &report_name;
 
set heading on;
select username||','||count(*) "用户名,登录次数" from
dba_audit_session where action_name='LOGON' and timestamp between
trunc(sysdate) and trunc(sysdate + 1) group by username;
spool off;


报告名称格式：YYYY.MM.DD.logon。例如2012.10.18.logon。

报告内容：


用户名,登录次数
------------------------------------------------------------------
-----
HR,3
PSRM04,2


用户退出数统计

脚本名： audit_logoff.sql。

脚本功能：对当天用户退出数进行统计。

脚本内容：


set linesize 160 pagesize 999 heading off;
column report_name new_value report_name noprint;
select '/data/oracle/app/audit/'||to_char(sysdate,'YYYY.MM.DD') ||
'.logoff' report_name from sys.dual;
spool &report_name;
 
set heading on;
select username||','||count(*) "用户名,退出次数" from
dba_audit_session where action_name='LOGOFF' and timestamp between
trunc(sysdate) and trunc(sysdate + 1) group by
username;
spool off;


报告名称格式：YYYY.MM.DD.logoff。例如2012.10.18.logoff。

报告内容：


用户名,退出次数
------------------------------------------------------------------
-----
HR,1


用户资源消耗统计

脚本名： audit_resource.sql。

脚本功能：对当天用户资源消耗情况进行统计。

脚本内容：


set linesize 160 pagesize 999 heading off;
column report_name new_value report_name noprint;
select '/data/oracle/app/audit/'||to_char(sysdate,'YYYY.MM.DD') ||
'.resource' report_name from sys.dual;
spool &report_name;
 
set heading on;
select
username||','||sum(logoff_lread)||','||sum(logoff_pread)||','||sum
(logoff_lwrite) "用户名,逻辑读,物理读,逻辑写" from dba_audit_session
where action_name='LOGOFF'
 and timestamp between trunc(sysdate) and trunc(sysdate + 1) group
by username;
 
spool off;


报告名称格式：YYYY.MM.DD.resource，例如2012.10.18.resource。

报告内容：


用户名,逻辑读,物理读,逻辑写
------------------------------------------------------------------
----------
HR,106,10,6


shell脚本

脚本名：audit_ora.sh。

脚本功能：通过shell脚本调用audit_logon.sql、audit_logoff.sql、audit_ resouce.sql脚本。

脚本内容：


sqlplus /nolog <<EOF
connect / as sysdba;
@$ORACLE_BASE/audit/audit_logon.sql
@$ORACLE_BASE/audit/audit_logoff.sql
@$ORACLE_BASE/audit/audit_resource.sql
EOF


crontab脚本

脚本功能：通过crontab脚本，自动在每天下午17:30调用audit_ora.sh脚本。

脚本内容：


30 17 * * * su - oracle -c /data/oracle/app/audit/audit_ora.sh >
/tmp/audit_ora.log 2>&1



 7.5　审计结果统计分析 – 数据库层面实现

存储过程p_audit

脚本名： p_audit.sql。

脚本功能：审计结果统计分析。

脚本内容：


create or replace procedure p_audit as
 
fileDir VARCHAR2(80);
instance_name VARCHAR2(80);
report_name VARCHAR2(80);
file_handle UTL_FILE.FILE_TYPE;
 
cursor c0 is
select value from v$parameter where name='instance_name';
v_buf0 c0%ROWTYPE;
cursor c1 is
select username,count(*) logons from dba_audit_session where
action_name='LOGON' and timestamp between trunc(sysdate) and
trunc(sysdate + 1) group by username;
v_buf1 c1%ROWTYPE;
 
cursor c2 is
select username,count(*) logoffs from dba_audit_session where
action_name='LOGOFF' and timestamp between trunc(sysdate) and
trunc(sysdate + 1) group by username;
v_buf2 c2%ROWTYPE;
 
cursor c3 is
select username,sum(logoff_lread) lread,sum(logoff_pread)
pread,sum(logoff_lwrite) lwrite from dba_audit_session where
action_name='LOGOFF' and timestamp between trunc(sysdate) and
trunc(sysdate + 1) group by username;
v_buf3 c3%ROWTYPE;
 
i number;
 
begin
  fileDir := '/data/oracle/audit';
 
  open c0;
  fetch c0 into v_buf0;
  close c0;
 
  select to_char(sysdate,'YYYY.MM.DD') || '.'||v_buf0.value into
report_name from sys.dual;
  i := 0;
  file_handle := utl_file.fopen(fileDir,report_name,'w');
  UTL_FILE.PUT_LINE(file_handle,'Username,Logons');
 
  open c1;
  fetch c1 into v_buf1;
  while c1%FOUND loop
    i := i + 1;
 
UTL_FILE.PUT_LINE(file_handle,v_buf1.username||','||v_buf1.logons);
    fetch c1 into v_buf1;
  end loop;
  close c1;
  UTL_FILE.PUT_LINE(file_handle,'');
 
  i := 0;
  UTL_FILE.PUT_LINE(file_handle,'Username,Logoffs');
 
  open c2;
  fetch c2 into v_buf2;
  while c2%FOUND loop
    i := i + 1;
 
UTL_FILE.PUT_LINE(file_handle,v_buf2.username||','||v_buf2.logoffs
);
    fetch c2 into v_buf2;
  end loop;
  close c2;
  UTL_FILE.PUT_LINE(file_handle,'');
 
  i := 0;
  UTL_FILE.PUT_LINE(file_handle,'Username,Logical Reads,Physical
Reads,Logical Writes');
 
  open c3;
  fetch c3 into v_buf3;
  while c3%FOUND loop
    i := i + 1;
 
UTL_FILE.PUT_LINE(file_handle,v_buf3.username||','||v_buf3.lread||
','||v_buf3.pread||','||v_buf3.lwrite);
    fetch c3 into v_buf3;
  end loop;
  UTL_FILE.FCLOSE(file_handle);
  close c3;
 
end;


输出结果：<YYYY.MM.DD>.<数据库实例名>。例如:2012.11.04.orcl。

定期调度存储过程p_audit

脚本功能：每天下午18∶00定期调度存储过程p_audit。

执行过程：


VARIABLE jobno number;
BEGIN
   dbms_job.submit(:jobno, 'p_audit;', trunc(SYSDATE) + 18/24,
'trunc(SYSDATE+1) + 18/24', TRUE);
   COMMIT;
END;
/


查询作业：


Select * from dba_jobs;


删除作业。通过上述语句找到job号之后，执行如下语句可删除指定作业：


Exec dbms_job.remove(<job号>);



 7.6　关闭审计操作

关闭对用户连接操作的审计

脚本名：post_audit.sql。

脚本功能：生成审计脚本noaudit.sql。

脚本内容：


set linesize 160 pagesize 999 head off;
spool noaudit.sql;
select 'noaudit session by '||username||';' from dba_users
where username not in
('DBSNMP','CTXSYS','DSYS','MDSYS,ODM','ODM_MTR','ORDPLUGINS','ORDS
YS','ORDCOMMON','OUTLN','SCOTT','WK_PROXY','WK_SYS','WMSYS','XDB',
'TRACESVR',
'OAS_PUBLIC','WEBSYS,LBACSYS','RMAN','PERFSTAT','EXFSYS','SI_INFOR
MTN_SCHEMA','SYS','SYSTEM')
order by username;
spool off;


执行脚本：


@post_audit


例如，以下是生产经营综合3系统的关闭审计脚本noaudit.sql：


noaudit session by ANONYMOUS;
noaudit session by BTMON;
noaudit session by CPJY;
noaudit session by DTJC;
noaudit session by GHJH;
noaudit session by GHYL;
noaudit session by HR;
noaudit session by JXZYTEST;
noaudit session by KTKFZH;
noaudit session by LH;
noaudit session by LHYTDBCON;
noaudit session by MDSYS;
noaudit session by ODM;
noaudit session by OE;
noaudit session by OLAPSYS;
noaudit session by PM;
noaudit session by PSRM04;
noaudit session by QS;
noaudit session by QS_ADM;
noaudit session by QS_CB;
noaudit session by QS_CBADM;
noaudit session by QS_CS;
noaudit session by QS_ES;
noaudit session by QS_OS;
noaudit session by QS_WS;
noaudit session by SH;
noaudit session by WKPROXY;
noaudit session by WKSYS;
noaudit session by ZLRK;



 7.7　注意事项

定期删除审计信息

因目前无法估计上述审计操作对空间的消耗情况，同时审计信息保存期限暂时也没有确定，因此暂时没有设计定期自动删除审计信息的功能。

建议按如下方式手工进行。

（1）定期关注SYSTEM表空间的增长情况：


SELECT a.tablespace_name,
sum(a.avail) "Total(Mb)",
sum(nvl(b.free,0)) "Free(Mb)",
nvl(round(((sum(nvl(b.free,0))/sum(a.avail))*100),2),0)  "Free%"
from (select tablespace_name, substr(file_name,1,45) file_name,
             file_id, round(sum(bytes/(1024*1024)),3) avail
      from   sys.dba_data_files
      group by  tablespace_name, substr(file_name,1,45),
                file_id) a,
      (select tablespace_name, file_id,
             round(sum(bytes/(1024*1024)),3) free
      from   sys.dba_free_space
      group by tablespace_name, file_id) b
where a.file_id = b.file_id (+) and a.tablespace_name='SYSTEM'
group by a.tablespace_name


（2）手工删除sys.aud$表的审计记录。例如，用以下语句删除一个月前的审计记录：


Delete from sys.aud$ where ntimestamp# < sysdate – 30;



第8章　A系统分区方案设计及实施

为满足海量数据处理的高性能、扩展性、数据可管理性、数据生命周期管理、数据备份恢复、高可用性等综合需求，Oracle数据库的典型技术方案就是分区方案。分区技术是Oracle公司自1996年在Oracle 8版就推出的成熟技术，但针对每个海量数据库的综合需求合理设计分区方案，并达到预期效果并非易事。

本章就将详细讲述一个分区方案的设计、实施与问题发现过程。针对某油田A系统日益增长的海量数据处理需求，我们合理设计了分区表和分区索引方案，但在实际实施之后，却出现了性能衰减的问题，最终原因在于部分应用质量不高所导致。可见，应用软件本身的优化将是未来很多新技术和先进技术运用的重要前提和基础。


 8.1　分区原则设计

Oracle分区技术能满足高性能、扩展性、数据可管理性、数据生命周期管理、数据备份恢复、高可用性等综合需求。一种分区方案试图同时满足所有需求是很难的，有时候这些目标甚至是相互矛盾的。因此，最佳设计方案应该是全面考虑这些目标、综合平衡之后的结果。

在本次A系统的分区方案设计中，根据应用特点和与应用开发、维护团队的沟通，我们制定了如下的目标优先级。

交易业务高性能→批量数据处理中分区技术的运用→实施和维护难度→高可用性。

即优先保证日常联机处理的高性能，至少不低于现有运行状态。其次，我们将分区在大批量数据处理中的运用作为重要目标，例如大批量数据加载、清理等。再其次，我们建议不增加运维人员实施和维护难度。最后，我们再考虑分区技术在高可用性方面的作用。


 8.2　分区表的确定

以下是我们查询A系统空间消耗最大的前20名表：
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按照Oracle公司空间大于1GB、记录数超过1千万的分区标准，先初步确定上述前8个表为分区表。


 8.3　表分区方案

考虑A2系统日常联机查询和大批量数据处理基本都包含时间条件，因此，本次分区我们将以各表的时间字段进行分区。通过与应用部门的沟通，分区粒度暂时确定为按年分区。

以下是初步确定的分区情况：
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 8.4　索引分区方案

通过对应用程序的数据访问需求分析，以及现有索引设计情况，同时考虑这些表都存在按时间进行历史数据迁移的需求，因此，大量采用了Local分区索引或索引不分区的策略。详细设计情况如下：
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 8.5　实施情况

实施范围

通过与油田的技术人员讨论，确定暂时只对前3个表及其索引进行分区。但由于A2应用存在一定问题，导致分区后性能反而出现下降，因此，最终只对PC_PRO_WELL_STATUS_DAILY和PC_PRO_WELL_SHUT_CLASS_DAILY表进行了分区。

实施方法

分区实施方法包括传统的重建新表和在线重定义两种方式。虽然在线重定义可以确保应用不中断，但考虑A系统运行的9i平台的在线重定义是新技术，可能存在技术不成熟的问题。因此，我们此次采用传统的重建新表方式，缺陷是需要停顿业务。

具体实施方法如下：

（1）干净地停止A2数据库和Listener。

（2）重起A2数据库实例，并打开A2数据库。

（3）建分区表，同时导入数据。

（4）删除原表。

（5）将新分区表更名为原表名。

（6）为字段添加注释。

（7）重建分区索引、限制等。

（8）重新采集统计信息。

实际实施情况

以下以PC_PRO_WELL_VOL_DAILY为例，介绍详细实施过程：


-- Create table
 
create table P_PC_PRO_WELL_VOL_DAILY
partition by range(PROD_DATE)
(partition P_1999 values less than
(to_date('2000.01.01','YYYY.MM.DD')),
 partition P_2000 values less than
(to_date('2001.01.01','YYYY.MM.DD')),
 partition P_2001 values less than
(to_date('2002.01.01','YYYY.MM.DD')),
 partition P_2002 values less than
(to_date('2003.01.01','YYYY.MM.DD')),
 partition P_2003 values less than
(to_date('2004.01.01','YYYY.MM.DD')),
 partition P_2004 values less than
(to_date('2005.01.01','YYYY.MM.DD')),
 partition P_2005 values less than
(to_date('2006.01.01','YYYY.MM.DD')),
 partition P_2006 values less than
(to_date('2007.01.01','YYYY.MM.DD')),
 partition P_2007 values less than
(to_date('2008.01.01','YYYY.MM.DD')),
 partition P_2008 values less than
(to_date('2009.01.01','YYYY.MM.DD')),
 partition P_2009 values less than
(to_date('2010.01.01','YYYY.MM.DD')),
 partition P_2010 values less than
(to_date('2011.01.01','YYYY.MM.DD')),
 partition P_2011 values less than
(to_date('2012.01.01','YYYY.MM.DD')),
 partition P_2012 values less than
(to_date('2013.01.01','YYYY.MM.DD')),
 partition P_2013 values less than
(to_date('2014.01.01','YYYY.MM.DD')),
 partition P_2014 values less than
(to_date('2015.01.01','YYYY.MM.DD'))
)
tablespace EDMDATA1
  pctfree 10
  pctused 40
  initrans 1
  maxtrans 255
  storage
  (
    initial 64K
    next 256K
    minextents 1
    maxextents unlimited
    pctincrease 0
  )
as select * from PC_PRO_WELL_VOL_DAILY where PROD_DATE <
to_date('2008.01.01','YYYY.MM.DD');
commit;
 
insert into P_PC_PRO_WELL_VOL_DAILY select * from
PC_PRO_WELL_VOL_DAILY where PROD_DATE >=
to_date('2008.01.01','YYYY.MM.DD') and PROD_DATE <
to_date('2009.01.01','YYYY.MM.DD');
commit;
insert into P_PC_PRO_WELL_VOL_DAILY select * from
PC_PRO_WELL_VOL_DAILY where PROD_DATE >=
to_date('2009.01.01','YYYY.MM.DD') and PROD_DATE <
to_date('2010.01.01','YYYY.MM.DD');
commit;
insert into P_PC_PRO_WELL_VOL_DAILY select * from
PC_PRO_WELL_VOL_DAILY where PROD_DATE >=
to_date('2010.01.01','YYYY.MM.DD') and PROD_DATE <
to_date('2011.01.01','YYYY.MM.DD');
commit;
insert into P_PC_PRO_WELL_VOL_DAILY select * from
PC_PRO_WELL_VOL_DAILY where PROD_DATE >=
to_date('2011.01.01','YYYY.MM.DD') and PROD_DATE <
to_date('2012.01.01','YYYY.MM.DD');
commit;
insert into P_PC_PRO_WELL_VOL_DAILY select * from
PC_PRO_WELL_VOL_DAILY where PROD_DATE >=
to_date('2012.01.01','YYYY.MM.DD') and PROD_DATE <
to_date('2013.01.01','YYYY.MM.DD');
commit;
insert into P_PC_PRO_WELL_VOL_DAILY select * from
PC_PRO_WELL_VOL_DAILY where PROD_DATE >=
to_date('2013.01.01','YYYY.MM.DD') and PROD_DATE <
to_date('2014.01.01','YYYY.MM.DD');
commit;
 
rename PC_PRO_WELL_VOL_DAILY to PC_PRO_WELL_VOL_DAILY_OLD;
 
rename P_PC_PRO_WELL_VOL_DAILY to PC_PRO_WELL_VOL_DAILY;
 
-- Add comments to the table
comment on table PC_PRO_WELL_VOL_DAILY
  is '采出井生产日数据';
-- Add comments to the columns
comment on column PC_PRO_WELL_VOL_DAILY.WELL_ID
  is '井ID：唯一的井标识符，独立且唯一';
comment on column PC_PRO_WELL_VOL_DAILY.PROD_DATE
  is '日期：填写格式：YYYYMMDD。';
comment on column PC_PRO_WELL_VOL_DAILY.PROD_TIME
  is '生产时间：油井开井生产小时。';
comment on column PC_PRO_WELL_VOL_DAILY.LIQ_PROD_DAILY
  is '日产液量：井口日产液量。';
comment on column PC_PRO_WELL_VOL_DAILY.OIL_PROD_DAILY
  is '日产油量：公式：（日产液*（1-含水率））-日扣油量。当气井时为凝析油';
comment on column PC_PRO_WELL_VOL_DAILY.WATER_PROD_DAILY
  is '日产水量：公式：（日产液*含水率-日掺液量）';
comment on column PC_PRO_WELL_VOL_DAILY.GAS_PROD_DAILY
  is '日产气量：井口日产气量。';
comment on column PC_PRO_WELL_VOL_DAILY.GAS_RELEASE_DAILY
  is '日放空气量：井口日放空气量。';
comment on column PC_PRO_WELL_VOL_DAILY.SELF_USED_GAS_VOL
  is '自用气量';
comment on column PC_PRO_WELL_VOL_DAILY.WATER_CUT
  is '含水率：不掺液的油井产液量含水率。即排除掺液及其他影响因素后，选定的含水
率。';
comment on column PC_PRO_WELL_VOL_DAILY.SAND_CONTENT_RATIO
  is '含砂率：产液量中的砂粒重量百分比。气体为：每方天然气中的含砂重量。';
comment on column PC_PRO_WELL_VOL_DAILY.GAS_OIL_RATIO
  is '气油比';
comment on column PC_PRO_WELL_VOL_DAILY.GAS_FLUID_CONTENT
  is '气体含流物量：每升天然气中所含流物重量。';
comment on column PC_PRO_WELL_VOL_DAILY.GAS_CHLORIDE_CONTENT
  is '气体含氯根量：每升天然气中所含氯根重量。';
comment on column PC_PRO_WELL_VOL_DAILY.STIM_KEY_ID
  is '措施类别：措施后第一天开井采油，录入措施类别代码，其他日子空。见表16。';
comment on column PC_PRO_WELL_VOL_DAILY.MAINTAIN_TYPE
  is '日常维护类型：日常维护的类型，主要包括清防蜡等';
comment on column PC_PRO_WELL_VOL_DAILY.DOWNTIME_TYPE
  is '关井代码';
comment on column PC_PRO_WELL_VOL_DAILY.REMARKS
  is '备注：每天填当天重大事件。每月最后一天填全月的备注。';
comment on column PC_PRO_WELL_VOL_DAILY.CREATE_DATE
  is '创建日期';
comment on column PC_PRO_WELL_VOL_DAILY.CREATE_USER_ID
  is '创建用户ID';
comment on column PC_PRO_WELL_VOL_DAILY.UPDATE_DATE
  is '最后更新的日期';
comment on column PC_PRO_WELL_VOL_DAILY.UPDATE_USER_ID
  is '最后更新的用户ID';
comment on column PC_PRO_WELL_VOL_DAILY.THERMAL_TAG
  is '热采标志：如果是热采填1否则填0';
comment on column PC_PRO_WELL_VOL_DAILY.REMAIN_DEDU_TIME
  is '扣产剩余时间';
comment on column PC_PRO_WELL_VOL_DAILY.WATER_GAS_RATIO
  is '水气比';
comment on column PC_PRO_WELL_VOL_DAILY.REMAIN_DEDU_VOL
  is '剩余扣水量';
comment on column PC_PRO_WELL_VOL_DAILY.SALT_CUT
  is '含盐量：单位：%';
comment on column PC_PRO_WELL_VOL_DAILY.WATER_DEDUCT
  is '扣水：单位：t';
comment on column PC_PRO_WELL_VOL_DAILY.TEST_LIQ_PROD_DAILY
  is '理论日产液量：单位：t';
-- Create/Recreate primary, unique and foreign key constraints
 
alter table PC_PRO_WELL_VOL_DAILY
  add constraint PK_PC_PRO_WELL_W primary key (PROD_DATE, WELL_ID)
  using index local
  tablespace EDMIDX1
  pctfree 10
  initrans 2
  maxtrans 255
  storage
  (
    initial 128K
    next 256K
    minextents 1
    maxextents unlimited
    pctincrease 0
  );
alter table PC_PRO_WELL_VOL_DAILY
  add constraint FK_PC_PRO_W_REFE_CD_WELL_W foreign key (WELL_ID)
  references CD_WELL_SOURCE (WELL_ID);
-- Create/Recreate indexes
drop index PK_PC_PRO_WELL_PROD_DATE2;
create index PK_PC_PRO_WELL_PROD_DATE2 on PC_PRO_WELL_VOL_DAILY
(TO_CHAR(PROD_DATE,'yyyymmdd')) local
  tablespace EDMIDX2
  pctfree 10
  initrans 2
  maxtrans 255
  storage
  (
    initial 128K
    next 256K
    minextents 1
    maxextents unlimited
    pctincrease 0
  );
 
create index PK_PC_PRO_WELL_PROD_DATE3 on PC_PRO_WELL_VOL_DAILY
(TO_CHAR(PROD_DATE,'yyyymmdd')) local
  tablespace EDMIDX2
  pctfree 10
  initrans 2
  maxtrans 255
  storage
  (
    initial 128K
    next 256K
    minextents 1
    maxextents unlimited
    pctincrease 0
  );
 
create index PK_PC_PRO_WELL_PROD_DATE on PC_PRO_WELL_VOL_DAILY
(PROD_DATE) local
  tablespace EDMIDX2
  pctfree 10
  initrans 2
  maxtrans 255
  storage
  (
    initial 128K
    next 256K
    minextents 1
    maxextents unlimited
    pctincrease 0
  );
create index PK_PC_PRO_WELL_WELLID on PC_PRO_WELL_VOL_DAILY
(WELL_ID) local
  tablespace EDMIDX2
  pctfree 10
  initrans 2
  maxtrans 255
  storage
  (
    initial 128K
    next 256K
    minextents 1
    maxextents unlimited
    pctincrease 0
  );
-- Grant/Revoke object privileges
grant select on PC_PRO_WELL_VOL_DAILY to A2EXTEND;
grant select on PC_PRO_WELL_VOL_DAILY to A2EXTEND_CS with grant
option;
grant select on PC_PRO_WELL_VOL_DAILY to A2SJEXTEND;
grant select on PC_PRO_WELL_VOL_DAILY to A2SJEXTEND_CS;
grant select on PC_PRO_WELL_VOL_DAILY to A2YB_SJ;
grant select on PC_PRO_WELL_VOL_DAILY to CHECKER;
grant select, insert, update, delete on PC_PRO_WELL_VOL_DAILY to
DESKTOPROLE;
grant select, insert, update, delete on PC_PRO_WELL_VOL_DAILY to
EDMROLE;
grant select on PC_PRO_WELL_VOL_DAILY to HZKF;
grant select on PC_PRO_WELL_VOL_DAILY to LHA2_CYGYC;
grant select on PC_PRO_WELL_VOL_DAILY to LHA2_JJPJ;
grant select on PC_PRO_WELL_VOL_DAILY to LHA2_KFC;
grant select on PC_PRO_WELL_VOL_DAILY to LHA2_ZBCX;
grant select on PC_PRO_WELL_VOL_DAILY to LHA2_ZCY;
grant select on PC_PRO_WELL_VOL_DAILY to LHEPDM;
grant select, insert, update, delete on PC_PRO_WELL_VOL_DAILY to
VCR_INQUIRY;
grant select, insert, update, delete on PC_PRO_WELL_VOL_DAILY to
VCR_UPDATE;
 
exec
dbms_stats.gather_table_stats(ownname=>'EDMADMIN',tabname=>upper('
PC_PRO_WELL_VOL_DAILY'),cascade=>true,degree=>4,estimate_percent=>
10,granularity=>'ALL');




详细脚本请见分区脚本.sql。


 8.6　实施过程几个问题的分析和解决

录入界面空白问题及解决

● 问题现象及原因分析

在6月17日晚上实施前三个表的分区之后，前台某录入界面出现空白。经分析应用服务器日志文件lpm.log，该文件显示如下内容：


… …
org.springframework.jdbc.UncategorizedSQLException:
PreparedStatementCallback; uncategorized SQLException for SQL
[select t.well_id,substr(a.oil_prod_method, 1, 2) from
pc_pro_well_vol_daily t,cd_well_source e, pc_tws_orgprivilege
f,pc_pro_well_status_daily a where t.well_id = e.well_id and
t.well_id=a.well_id and (e.well_purpose = 'Z1A' or e.well_purpose
like '1%' or e.well_purpose = 'B2' or e.well_purpose = '71') and
t.prod_date=a.prod_date and e.org_id = f.org_id and
to_char(t.prod_date,'yyyymmdd')=to_char(?,'yyyymmdd') and
f.user_id=?]; SQL state [null]; error code [17008]; 关闭的连接:
next; nested exception is java.sql.SQLException: 关闭的连接: next
java.sql.SQLException: 关闭的连接: next
… …


通过在互联网搜索，发现与此错误信息相关的问题是统计信息不准确，导致语句执行计划出现问题，从而使得语句性能低下。

经对照我们的实施情况，发现在实施PC_PRO_WELL_VOL_DAILY表分区时，的确忘了最后一步：采集该表的统计信息。从而导致Oracle优化器产生非最优的执行计划，使得语句性能低下，最终导致应用超时，连接中断，界面出现白屏。

● 解决方式

在6月18日上午发现该问题之后，下午3∶00在业务非高峰时期，重新实施PC_PRO_WELL_VOL_DAILY分区操作，并采集和更新该表统计信息之后，确保Oracle优化器产生最优执行计划。录入界面正常显示，问题得到有效解决。

性能衰减问题1

● 问题原因及分析

在6月18日下午重新实施PC_PRO_WELL_VOL_DAILY分区操作之后，若干语句性能出现衰减问题。这些语句片断如下：


…
Where well_id = :B1
And to_char(PROD_DATE,'yyyy-mm-dd')=to_char('2013-06-18','yyyy-mm-
dd')
…


经分析，在分区之前，这些语句基于WELL_ID字段的普通索引进行访问。在分区之后，WELL_ID字段索引设计为Local non-prefixed分区索引。而语句中PROD_DATE字段前的to_char函数导致 Oracle无法使用基于PROD_DATE字段de 分区裁减功能，最终导致Oracle需要访问该分区索引的所有分区字段，从而出现性能衰减。

因此，出现性能衰减不是分区方案本身问题，而是应用语句编写错误导致性能出现问题。

● 解决方式

由于应用一时无法修改，只能取消WELL字段的分区索引，恢复为原来的普通索引，应用性能恢复到原来状态。

性能衰减问题2

● 问题原因及分析

6月19日上午，A系统的报表查询等应用继续出现性能问题。经分析这些应用的语句都普遍存在如下语句片断：


…
                 where pc_pro_well_vol_daily.prod_date + 1 =
                       TO_DATE('2013-06-19', 'YYYY-MM-DD')
…


由于prod_date字段被嵌入在表达式中，最终导致对pc_pro_well_vol_daily表的全表扫描。

无论是否实施分区，都会对该表进行全表扫描。但为什么分区之后性能反而下降呢？这是因为分区之后，该表由13个不同年份的分区组成，所占空间更大，这样全表扫描效率更低。

● 解决方式

由于应用一时无法修改，只能暂时取消对整个表的分区，恢复为原状，应用也恢复到原来状态。


 8.7　运用分区技术实现大批量数据处理

实施分区方案后，不仅将提高日常交易性能，而且将更显著提高大批量数据处理能力。例如，以下是大批量数据加载和大批量数据清理的应用场景。

大批量数据加载

如果A系统未来需要进行历史数据的大批量数据加载，例如将2000年的数据在进行校验、加工之后，加载到PC_INJ_WELL_DOWN_CLASS_DAILY表中，但不希望对PC_INJ_WELL_DOWN_CLASS_DAILY表的正常访问造成一定影响，则可采用如下流程和语句。

拆分分区操作


-- 创建中间表stage
create table stage as select * from PC_INJ_WELL_DOWN_CLASS_DAILY
where 1=2
 
-- 将2000年的数据加载到中间表stage,例如通过SQL*Loader，或insert…
select…语句等。
-- 对stage表的数据进行校验和加工，并增加索引等。
 
-- 将中间表stage数据和索引迁移到PC_INJ_WELL_DOWN_CLASS_DAILY_HIS表
2000分区
Alter table PC_INJ_WELL_DOWN_CLASS_DAILY_HIS exchange partition
p_2000 with table stage including indexes;


大批量数据清理

如果A系统未来需进行大批量数据清理，例如将PC_INJ_WELL_DOWN_ CLASS_DAILY表2007年的历史数据迁移到其他历史表，可采用如下流程和语句：


-- 创建中间表stage
create table stage as select * from PC_INJ_WELL_DOWN_CLASS_DAILY
where 1=2
 
-- 将PC_INJ_WELL_DOWN_CLASS_DAILY表2007分区数据迁移到中间表stage
Alter table PC_INJ_WELL_DOWN_CLASS_DAILY exchange partition p_2007
with table stage including indexes;
 
-- 将中间表stage数据迁移到历史表PC_INJ_WELL_DOWN_CLASS_DAILY_HIS的
2007分区
Alter table PC_INJ_WELL_DOWN_CLASS_DAILY_HIS exchange partition
p_2007 with table stage including indexes;



 8.8　运行维护操作

增加分区操作

目前，考虑数据空间和数据库升级等因素，我们只对A系统的分区表设计到2014年。如果欲存储2015年数据，则需要进行增加分区操作。例如PC_INJ_WELL_DOWN_CLASS_DAILY表增加2015年分区的命令如下：


alter table PC_INJ_WELL_DOWN_CLASS_DAILY add partition P_2015
values less than (to_date('2016.01.01','YYYY.MM.DD'));


拆分分区操作

如果欲拆分分区，例如需要将PC_INJ_WELL_DOWN_CLASS_DAILY表2012年数据分为2012年上半年数据和下半年年数据，则命令如下：


--- 拆分分区
alter table PC_INJ_WELL_DOWN_CLASS_DAILY split partition P_2012
at(to_date('2012.07.01','YYYY.MM.DD')) into( Partition P_2012_1,
Partition  P_2012_2);
 
--- 重建索引
alter index PK_ORA1 REBUILD PARTITION P_2012_1;
alter index PK_ORA1 REBUILD PARTITION P_2012_2;


拆分分区操作将导致相关分区索引失效，因此应对这些分区索引进行重建。

分区合并操作

如果欲将相邻分区合并，例如需要将PC_INJ_WELL_DOWN_CLASS_DAILY表2012年上半年数据和下半年年数据合并为2012年数据，则命令如下：


--- 合并相邻分区
alter table P_PC_INJ_WELL_DOWN_CLASS_DAILY merge partitions
P_2012_1, P_2012_2 into Partition P_2012;
 
--- 重建索引
alter index PK_ORA1 REBUILD PARTITION P_2012;


分区合并操作将导致相关分区索引失效，因此应对这些分区索引进行重建。

删除分区操作

如果欲直接删除历史数据，例如欲删除PC_INJ_WELL_DOWN_CLASS_ DAILY表2007年数据，则命令如下：


-- 清空2007年分区数据
alter table PC_INJ_WELL_DOWN_CLASS_DAILY truncate partition p_2007;
 
-- 删除2007年分区数据
alter table PC_INJ_WELL_DOWN_CLASS_DAILY drop partition p_2008;



 8.9　分区实施总结

本次针对A系统的分区方案设计和实施工作，在某油田信息管理部领导和技术人员支持下，取得了一定进展，但也出现了一些问题，为下阶段工作积累了一定经验。现归纳总结如下。

（1）在全面考虑系统高性能、大批量数据处理、实施难度和复杂性、高可用性等目标前提下，合理设计了分区方案。

（2）根据实际情况，有效实施了2个最大表的分区，并确保日常交易性能没有出现衰减。

（3）本次分区方案为日后大批量数据处理提供了良好的技术架构。即未来大批量数据加载、清理、合并、拆分等操作，可有效利用分区技术，达到高效、简洁的目的。

（4）值得总结的经验教训是：分区技术与应用本身质量紧密相关。如果应用质量高，分区技术将达到如虎添翼的效果。而反之，如果应用质量不高，分区技术将是适得其反的效果。不幸的是，A系统部分应用质量不高，验证了上述结论。因此，应用软件本身的优化将是未来很多新技术和先进技术运用的重要前提和基础。


第9章　A系统历史数据加载技术方案

为加强对历史数据的统一管理和综合运用，某油田欲将二级单位的历史数据集中加载到信息中心的A系统之中。历史数据加载并非技术难题，真正的挑战在于，由于字符集不一样，如何完成US7ASCII字符集向AL32UTF8的转换，并确保数据不丢失、不出现乱码。

于是，我们根据Oracle相关官方文档，制定了详细的历史数据加载，特别是字符集转换技术方案。

希望此案例给大家的启示是：一个简单的字符集转换工作，Oracle官方文档居然给出了如此专业化的实施方案，可见在Oracle数据库各项工作中，专业化、官方文档的重要性！


 9.1　环境和现状

信息中心A系统环境和现状

信息中心A系统环境和现状如下：


	IBM AIX平台

	Oracle 9.2.0.8单机

	字符集为AL32UTF8

	保存了2009年以后的生产数据



二级单位A系统环境

某油田二级单位的A系统约有10多个。初步了解情况如下：


	各系统平台情况不详，有待现场进一步了解

	Oracle 9i单机，具体版本有待现场进一步了解

	字符集为US7ASCII

	保存了2009年以前的生产数据



详细情况有待现场调研。


 9.2　需求分析

为加强对历史数据的统一管理和综合运用，某油田欲将二级单位的历史数据集加载到信息中心的A系统之中。由于字符集不一样，如何完成US7ASCII字符集向AL32UTF8的转换，并确保数据不丢失、不出现乱码，将是此次历史数据加载的最大挑战。

另外，由于正在实施的A2新软件和数据库升级到11g之后仍然采用AL32UTF8字符集，因此，此次历史数据加载工作与升级无关。


 9.3　Oracle公司技术方案

为完成不同字符集向AL32UTF8字符集的转换，Oracle公司提供了如下的三种官方技术方案。

方案1：针对8i和9i平台，采用csscan+“alter database ”命令及部分数据的exp/imp。

方案2：针对10g和11g平台，采用csscan + csalter及部分数据的exp/imp。

方案3：针对8i到11g平台，采用csscan + Export/Import。

其中方案1、方案2是将本地数据库字符集进行转换，而方案3是本地数据库字符集不转换，通过exp/imp将数据卸载并转换、加载到其他字符集数据库之中。

详细情况请见《NOTE:260192.1 - Changing the NLS_CHARACTERSET to AL32UTF8 / UTF8 (Unicode) in 8i, 9i , 10g and 11g》

由于Oracle公司本身就不支持US7ASCII字符集表示汉字，无法通过Export/Import将US7ASCII字符集下的汉字转换为AL32UTF8，因此方案3无法实施。根据某油田现有二级单位为9i的实际情况，只能采用方案1。以下详细描述方案1的实施过程。


 9.4　过渡环境搭建

过渡环境最好为AIX 5.3，数据库版本为9.2.0.8，字符集为US7ASCII。这样将充分发挥小型机处理能力，并且在最终向A2生产系统加载数据时，减少异构平台可能导致的问题。

另外，过渡环境最好采用磁盘阵列，数据库容量应至少能为10多个二级单位中最大一个系统的容量。

过渡环境的搭建，请信息中心提前完成。


 9.5　字符集的检查

通过如下命令，可检查二级单位系统、过渡系统、现有A2生产系统的当前字符集：


Sqlplus / as sysdba
SELECT value FROM NLS_DATABASE_PARAMETERS WHERE
parameter='NLS_CHARACTERSET'
/



 9.6　CSSCAN程序的安装和配置

为确保此次数据库字符集转换工作的顺利完成，根据Oracle官方建议，一定要安装CSSCAN程序，对现有二级单位的历史数据进行扫描并分析可能存在的问题。

● CSSCAN版本和下载

针对9i版本，建议下载和安装最新的CSSCAN 1.2版本，以下是下载的地址：

http://www.oracle.com/technetwork/topics/index-085942.html

请根据过渡系统的平台下载相应的CSSCAN 1.2版本程序。例如：AIX 5L平台的csscan_12_aix5l_920.tar。

● CSSCAN安装

将csscan_12_aix5l_920.tar在某个临时目录解压，并将相关文件进行复制。例如：


$ mkdir csscan_src
$ cd csscan_src
< 将csscan_12_aix5l_920.tar上传到该目录>
$ tar xvf csscan_12_aix5l_920.tar
$ cp csscan $ORACLE_HOME/bin/csscan
$ cp analyze_histgrm.sql  analyze_rule.sql analyze_source.sql
csminst.sql $ORACLE_HOME/rdbms/admin/.


● 安装Csscan Csmig用户

CSSCAN将相关数据保存在专门的csmig用户下，因此需要先安装该用户。该用户默认表空间为SYSTEM，为此需要SYSTEM有足够的空间。例如：


cd $ORACLE_HOME/rdbms/admin
set oracle_sid=<your SID>
sqlplus /nolog
SQL>conn / as sysdba
SQL>set TERMOUT ON
SQL>set ECHO ON
SQL>spool csminst.log
SQL>@?/rdbms/admin/csminst.sql
SQL> alter user csmig account lock; ――― 可选


● 验证CSSCAN

运行如下命令，验证CSSCAN运行正常：


$ cd $ORACLE_HOME/bin
$ csscan TABLE=SYS.SQL_VERSION$ FROMCHAR=US7ASCII TOCHAR=US7ASCII
LOG=instchkc CAPTURE=N PROCESS=1 ARRAY=1024000
 
Character Set Scanner v1.2 :

 Release 9.2.0.1.0 - Production on Tue
Oct 28 14:36:08 2008
 
Copyright (c) 1982, 2002, Oracle Corporation．All rights reserved.
 
 
Username: / as sysdba
 
Password:
 
Connected to:
Oracle9i Enterprise Edition Release 9.2.0.6.0 - Production
With the Partitioning, Oracle Label Security, OLAP and Oracle Data
Mining options
JServer Release 9.2.0.6.0 - Production
 
Enumerating table to scan...
 
．process 1 scanning SYS.SQL_VERSION$[AAAAHXAABAAAA1JAAA]
 
Creating Database Scan Summary Report...
 
Creating Individual Exception Report...
 
Scanner terminated successfully.



 9.7　历史数据卸载和加载到过渡系统

历史数据卸载

详细脚本需要根据每个二级单位A系统具体情况而确定。建议如下：


	NLS_LANG参数设置为US7ASCII

	建议按schema进行export操作

	如果存在trigger，建议不卸载

	如果存在constraint，建议不卸载



Export参数文件（STAGE_01_exp.par）范例如下：


―― 如果有文件系统小于2G 限制，则：
buffer=40960000
file=(<文件1>,<文件2>,<文件3>… …)
filesize=2G
constraints=n
triggers=n
log= STAGE_01_exp.log
 
―― 如果没有文件系统小于2G 限制，则：
buffer=40960000
file=(<文件>)
constraints=n
triggers=n
log= STAGE_01_exp.log


历史数据加载

详细脚本需要根据每个二级单位A系统，以及过渡系统具体情况而确定。建议如下：


	NLS_LANG参数设置为US7ASCII

	按schema进行import操作



Import参数文件（STAGE_01_imp.par）范例如下：


―― 如果有文件系统小于2G 限制，则：
buffer=40960000
file=(<文件1>,<文件2>,<文件3>… …)
filesize=2G
fromuser=<用户名>
touser=<用户名>
ignore=yes
commit=Y
constraints=n
triggers=n
log= STAGE_01_imp.log
 
―― 如果没有文件系统小于2G 限制，则：
buffer=40960000
file=(<文件>)
fromuser=<用户名>
touser=<用户名>
ignore=yes
commit=Y
constraints=n
triggers=n
log= STAGE_01_imp.log



 9.8　前期准备工作

在过渡系统进行如下的前期准备工作。

非法数据对象检查

在过渡系统运行如下脚本，检查非法数据对象：


Sqlplus / as sysdba
SELECT owner,
object_name,
object_type,
status
FROM dba_objects
WHERE status ='INVALID'
/


如果存在非法对象，则运行如下脚本：


SQL> @?/rdbms/admin/utlrp.sql


如果仍然存在非法对象，则手工方式加以解决，或酌情删除这些非法对象。

剩余临时表检查

在过渡系统运行如下脚本，检查是否有剩余临时表：


Sqlplus / as sysdba
SELECT C.owner
||'.'
|| C.table_name
||'.'
|| C.column_name
||' ('
|| C.data_type
||' '
|| C.char_length
||' CHAR)'
FROM all_tab_columns C
WHERE C.char_used = 'C'
AND C.table_name IN
(SELECT table_name FROM dba_tables WHERE TEMPORARY='Y'
)
AND C.data_type IN ('VARCHAR2', 'CHAR')
ORDER BY 1
/


如果的确存在剩余临时表，则根据具体情况，确定是否可以删除。

如果是SYS.ORA_TEMP_X_DS_XXXX表，例如（SYS.ORA_TEMP_1_DS_ 27681, SYS.ORA_TEMP_1_DS_27686），则这些表DBMS_STATS 产生的临时表，根据Oracle官方建议，这些表可以直接删除。

过渡系统健康状态检查

在过渡系统运行如下脚本，进行健康检查（进行一次即可）：


sqlplus / as sysdba
―― 运行如下脚本，安装hout package
SQL> @hout.sql;
―― 运行如下脚本，安装hcheck package
SQL> @hcheck3.sql;
―― 运行如下脚本，进行健康检查：
SQL> set serveroutput on size unlimited  SQL> spool outputfile
SQL> execute hcheck.full


检查outputfile.lst文件，对可能存在的数据字典不一致性问题进行分析和解决。


 9.9　“Lossy”数据检查和处理

“Lossy”数据检查

在过渡系统执行如下命令：


$ csscan \"sys/<syspassword> as sysdba\" FULL=Y FROMCHAR=US7ASCII
TOCHAR= US7ASCII LOG=dbcheck CAPTURE=N ARRAY=1000000 PROCESS=2


上述命令将检查在当前US7ASCII字符集下，可能存在的“Lossy”数据，即US7ASCII字符集不能表达的数据。

也可只对指定用户进行扫描：


$ csscan \"sys/<syspassword> as sysdba\" USER=<用户名>
FROMCHAR=US7ASCII TOCHAR= US7ASCII LOG=dbcheck CAPTURE=N
ARRAY=1000000 PROCESS=2


执行如下命令，可显示csscan的扫描进程：


Sqlplus / as sysdba
SET pages 1000
SELECT target,
TO_CHAR(start_time,'HH24:MI:SS - DD-MM-YY'),
time_remaining,
sofar,
totalwork,
sid,
serial#,
opname
FROM v$session_longops
WHERE sid IN
(SELECT sid FROM v$session WHERE upper(program) LIKE 'CSSCAN%'
)
AND sofar < totalwork
ORDER BY start_time
/


上述Csscan命令将产生三个文件：

（1）dbcheck.out：csscan执行过程日志文件。

（2）dbcheck.txt：csscan汇总报告。

（3）dbcheck.err：有关“Lossy”数据的详细信息，例如记录的rowid。

如果dbcheck.txt报告中只有“Changeless”数据，则没有“Lossy”数据。否则，如果有“Lossy”数据，则需要进行如下的处理。

通过如下命令，也可查询“Lossy”数据：


Sqlplus / as sysdba
SELECT DISTINCT z.owner_name
|| '.'
|| z.table_name
|| '('
|| z.column_name
|| ') - '
|| z.column_type
|| ' ' LossyColumns
FROM csmig.csmv$errors z
WHERE z.error_type ='DATA_LOSS'
ORDER BY LossyColumns
/


“Lossy”数据处理

● 方法1

根据具体表的情况，可将这些“Lossy”记录删除，或者修改为US7ASCII可表示的字符。

如果不对这些“Lossy”数据进行处理，在exp/imp到AL32UTF8的A2生产库之后，这些数据将被表示成“”符号。

详细过程，将根据二级单位系统具体情况而确定。

● 方法2

Oracle官方文档《NOTE:260192.1 - Changing the NLS_CHARACTERSET to AL32UTF8 / UTF8 (Unicode) in 8i, 9i , 10g and 11g》给出了另外一种处理“Lossy”数据的方法：将US7ASCII字符集转换为WE8MSWIN1252字符集。

详细过程请见：《Note 555823.1 Changing US7ASCII or WE8ISO8859P1 to WE8MSWIN1252》。

由于此次数据加载，我们只对过渡系统的用户数据进行迁移和转换，因此，不建议采取方法2进行整库的字符集转换。

同样地，如果过渡系统的数据字典信息存在“Lossy”数据，我们也将不处理。


 9.10　“Convertible”和“Truncation”数据检验

在解决上述“Lossy”数据问题之后，在过渡系统执行如下命令：


$ csscan \"sys/<syspassword> as sysdba\" FULL=Y TOCHAR=AL32UTF8
LOG=TOUTF8 CAPTURE=Y ARRAY=1000000 PROCESS=2


上述命令将检查在AL32UTF8字符集下，可能存在的“Convertible”和“Truncation”数据。

也可只对指定用户进行扫描：


$ csscan \"sys/<syspassword> as sysdba\" USER=<用户名>
TOCHAR=AL32UTF8 LOG=TOUTF8 CAPTURE=Y ARRAY=1000000 PROCESS=2


上述Csscan命令将产生三个文件：

（1）toutf8.out：csscan执行过程日志文件。

（2）toutf8.txt：csscan汇总报告。

（3）toutf8.err：将记录有关“Convertible”和“Truncation”数据的详细信息，例如记录的rowid。

如果有“Truncation”数据，则进入下面的“9.11“Truncation”数据处理”一节。

如果有“Convertible”数据，则进入下面的“9.12“Convertible”数据处理”一节。

如果没有“Convertible”、“Truncation”、“Lossy”数据，只有“Changeless”数据，则可以直接进入下面的“9.14数据卸载和加载到生产系统”一节。


 9.11　“Truncation”数据处理

何谓“Truncation”数据

US7ASCII字符集是单字节编码，即单字节表示数字和英文字母，双字节表示一个汉字。而AL32UTF8是4字节编码，即4个字节表示一个汉字。

因此，二级单位数据库中的字符类型字段，在导入到AL32UTF8字符集的A2生产系统之后，会出现字符字段长度不够的情况。例如，在imp过程中会显示："ORA-01401: inserted value too large for column"出错信息。

为此，需要按如下两种方法之一进行解决。

方法1：缩短数据

针对原二级单位系统中出现的“Truncation”数据，进行缩短，从而保证能加载到A2生产系统数据库中。为此，Oracle官方提供了相应的脚本。

该方法将导致数据丢失，显然不适合于此次历史数据迁移项目。

方法2：扩大数据类型长度

通过如下的脚本（query_extend.sql），可查询需要扩大数据类型长度的情况：


sqlplus / as sysdba
SQL> @ query_extend.sql;


例如，上述查询结果如下：


output is:
owner - table_name - column_name - column_type - max expansion in
Bytes.
..................................................................
.......
SCOTT.TEST1 (COL1) - VARCHAR2 - 177 Bytes .
SCOTT.TEST1 (COL2) - CHAR - 177 Bytes .
SCOTT.TEST2 (COL1) - VARCHAR2 - 2997 Bytes .


根据上述结果，对需要扩大的数据类型长度进行扩大。

如下脚本可查询出scott用户下表的创建语句：


conn / as sysdba
spool scott_tabledef.sql
set echo off heading off feedback off verify off pagesize 0
linesize 80 long 9999
EXECUTE
DBMS_METADATA.SET_TRANSFORM_PARAM(DBMS_METADATA.SESSION_TRANSFORM,
'PRETTY',true);
EXECUTE
DBMS_METADATA.SET_TRANSFORM_PARAM(DBMS_METADATA.SESSION_TRANSFORM,
'SQLTERMINATOR',true);
EXECUTE
DBMS_METADATA.SET_TRANSFORM_PARAM(DBMS_METADATA.SESSION_TRANSFORM,
'STORAGE',FALSE);
SELECT DBMS_METADATA.GET_DDL ('TABLE', TABLE_NAME, OWNER) FROM
dba_tables WHERE OWNER in ('SCOTT') order by OWNER , TABLE_NAME ;
EXECUTE
DBMS_METADATA.SET_TRANSFORM_PARAM(DBMS_METADATA.SESSION_TRANSFORM,
'DEFAULT');
Spool off


此时，可对scott_tabledef.sql表进行修改，对相应表的字段进行扩充。

结合本项目的考虑

由于A2生产系统已经为AL32UTF8字符集，我们只需要对需要扩充字段长度的表与A2生产系统相应的表进行对比，如果不够，再扩充，否则无需扩充。


 9.12　“Convertible”数据处理

由于本方案采取 “ALTER DATABASE CHARACTER SET INTERNAL_USE <new_character_set>;”方式， Oracle将自动完成字符集转换工作。


 9.13　字符集转换过程

确保只有当前一个SQLPLUS会话存在：


SELECT sid, serial#, username, status, osuser, machine, process,
program FROM v$session WHERE username IS NOT NULL;


以下就是字符集转换详细过程：


Sqlplus / as sysdba
SPOOL Nswitch.log
SHUTDOWN IMMEDIATE;
STARTUP MOUNT;
ALTER SYSTEM ENABLE RESTRICTED SESSION;
ALTER SYSTEM SET JOB_QUEUE_PROCESSES=0;
ALTER SYSTEM SET AQ_TM_PROCESSES=0;
ALTER DATABASE OPEN;
-- Do not do these steps on a 10g or 11g system
ALTER DATABASE CHARACTER SET INTERNAL_USE AL32UTF8;
SHUTDOWN IMMEDIATE;
-- You NEED to restart the database before doing ANY operation on
this database
-- exit this session now do not use the session that did alter
database for other operations
EXIT
-- reconnect to the database and start the database
Sqlplus / as sysdba
STARTUP;
-- in 8i you need to do the startup/shutdown 2 times
SHUTDOWN;
STARTUP;



 9.14　数据卸载和加载到生产系统

历史数据卸载

详细脚本需要根据每个二级单位A系统具体情况而确定。建议如下：


	NLS_LANG参数设置为AL32UTF8

	建议按schema进行export操作

	如果存在trigger，建议不卸载

	如果存在constraint，建议不卸载



Export参数文件（A2_01_exp.par）范例如下：


―― 如果有文件系统小于2G 限制，则：
buffer=40960000
file=(<文件1>,<文件2>,<文件3>… …)
filesize=2G
constraints=n
triggers=n
log= A2_01_exp.log
 
―― 如果没有文件系统小于2G 限制，则：
buffer=40960000
file=(<文件>)
constraints=n
triggers=n
log= A2_01_exp.log


历史数据加载

详细脚本需要根据每个二级单位A系统，以及过渡系统具体情况而确定。建议如下：

（1）NLS_LANG参数设置为AL32UTF8。

（2）建议按schema进行import操作，并加载到一个A系统不存在的新schema中。

Import参数文件（A2_01_imp.par）范例如下：


―― 如果有文件系统小于2G 限制，则：
buffer=40960000
file=(<文件1>,<文件2>,<文件3>… …)
filesize=2G
fromuser=<用户名>
touser=<用户名>
ignore=yes
commit=Y
constraints=n
triggers=n
log= A2_01_imp.log
 
―― 如果没有文件系统小于2G 限制，则：
buffer=40960000
file=(<文件>)
fromuser=<用户名>
touser=<用户名>
ignore=yes
commit=Y
constraints=n
log= A2_01_imp.log


（1）当确认新schema数据无误之后，再通过Insert … Select… 语句导入A系统最终的schema中。

（2）是否需要恢复如果存在trigger，加载完数据后是否需要恢复trigger、constraint，视A系统具体情况而定。

注意：为避免imp过程中出现ORA-12899错误，可将A系统的BLANK_ TRIMMING参数设置为TRUE。


 9.15　数据校验和后续工作

非法数据对象检查

在A2生产系统运行如下脚本，检查非法数据对象：


Sqlplus / as sysdba
SELECT owner,
object_name,
object_type,
status
FROM dba_objects
WHERE status ='INVALID'
/


如果存在非法对象，则运行如下脚本：


SQL> @?/rdbms/admin/utlrp.sql


如果仍然存在非法对象，则手工方式加以解决，或酌情删除这些非法对象。

采集统计信息

在A2生产系统运行如下脚本，采集统计信息：


connect / as sysdba;
exec DBMS_STATS.GATHER_DATABASE_STATS (estimate_percent=>10,
Degree=>8, Cascade=>TRUE, Granularity=>'ALL');


删除csmig用户

一旦完成了所有二级单位历史数据的加载工作，可在过渡系统删除csmig用户：


connect / as sysdba;
SQL> drop user csmig cascade;



 9.16　方案2实施情况

方案2顺利实施成功，并没有出现汉字乱码。


第10章　云平台系统检查报告

某油田已经实施了以IBM 770服务器为硬件平台，以Oracle 11g R2 RAC、ASM为软件架构的云计算平台。为确保该系统平稳高效地运行，我们对该系统进行了一次较为全面的健康检查，并对存在的问题提出了改进建议。

虽然Oracle公司已经提供了ORAchk这样的自动化工具，可针对RAC环境进行快速、全面的环境检查，但本章却描述的是通过RDA、crsctl、ocrcheck、srvctl、oficfg、cluvfy等更常规、更底层的工具来进行环境和配置检查。熟练掌握这些工具的使用，仍然是“DBA们”的一项基础性工作和职业技能要求（DBA：数据库管理员）。


 10.1　系统概述



	系统名称
	数据库云平台



	功能简述
	数据库云平台



	业务类型
	联机交易 + 统计分析系统



	业务运行时段
	7*24



	数据库及版本
	11.2.0.3



	OS
	AIX 6100-07



	数据库架构(RAC/HA/单机)
	RAC



	数据库服务器型号与配置(CPU及内存) IBM P770(10C/100GB) 主机名/IP
	dbrac1,dbrac2



	备份方式
	RMAN



	备份策略
	全量、增量结合



	带库类型
	备份到磁盘



	规划数据量(GB)
	228



	空闲数据量(GB)
	113



	实际容量(TB)
	115



	数据存放格式（文件系统或裸设备）
	ASM



	优化器模式
	CBO



	数据库模式
	归档



	所在数据中心
	信息大楼



	现有灾备方式
	无灾备



	备注
	 





 10.2　数据库主机环境

主机信息



	Setting
	Value



	Machine and version
	AIX dbrac2 1 6 00C1ECA74C00



	Fully qualified host name
	dbrac2



	Platform

O/S Version

O/S Maintenance Level
	64-bit AIX

6.1.0.0

6100-07



	O/S Service Pack Level

Logged in as

Last run as
	6100-07-04-1216

oracle

uid=1001(oracle) gid=1000(oinstall) groups=1000(oinstall), 1021(asmdba), 1031(dba)



	Executed as Oracle home owner?
	Yes



	RDA home directory

RDA work directory

Perform network pings?
	/home/oracle/rda/rda

/home/oracle/rda/rda

No



	Is Transparent/Procedural Gateway information requested?

Is Oracle VM Server information requested?

Is Oracle VM Manager information requested?
	No

No

No




主机配置

[image: ]


I/O存储利用率

● I/O存储利用率

[image: ]


● 评估结果

该系统的各文件系统资源处于良好状态。


 10.3　Clusterware集群环境手工检查

Clusterware状态检查
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检查结果：正常。

Vote Disk配置和状态检查
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检查结果：vote disk设置为3个，符合RAC实施规范，并且状态为Online。同时ocssd.log中没有发生与voting disk相关的错误信息。

OCR设备配置和状态检查
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检查结果：OCR设备配置和运行情况正常。

OLR设备检查
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检查结果：OLR设备检查正常。

Glusterware网络环境检查


$ oifcfg iflist -p -n
en6  10.70.2.0  PUBLIC  255.255.255.0
en7  192.168.2.0  PRIVATE  255.255.255.0
$ oifcfg getif
en6  10.70.2.0  global  public
en7  192.168.2.0  global  cluster_interconnect
$ srvctl config nodeapps -a
Network exists: 1/10.70.2.0/255.255.255.0/en6, type static
VIP exists: /dbrac1-vip/10.70.2.75/10.70.2.0/255.255.255.0/en6,
hosting node dbrac1
VIP exists: /dbrac2-vip/10.70.2.76/10.70.2.0/255.255.255.0/en6,
hosting node dbrac2


检查结果：Glusterware网络环境检查正常。

Glusterware诊断信息收集检查


# cd /u01/app/11.2.0/grid/bin/
# ./diagcollection.pl --collect
Production Copyright 2004, 2010, Oracle． All rights reserved
Cluster Ready Services (CRS) diagnostic collection tool
The following CRS diagnostic archives will be created in the local
directory.
crsData_dbrac1_20140508_1202.tar.gz -> logs,traces and cores from
CRS home．Note: core files will be packaged only with the --core
option.
ocrData_dbrac1_20140508_1202.tar.gz -> ocrdump, ocrcheck etc
coreData_dbrac1_20140508_1202.tar.gz -> contents of CRS core files
in text format
 
osData_dbrac1_20140508_1202.tar.gz -> logs from Operating System
Collecting crs data
Collecting OCR data
Collecting information from core files
No corefiles found
The following diagnostic archives will be created in the local
directory.
acfsData_dbrac1_20140508_1202.tar.gz -> logs from acfs log.
Collecting acfs data
Collecting OS logs
Collecting sysconfig data


检查结果：Glusterware诊断信息收集检查正常。

UDP参数检查


        udp_bad_port_limit = 0
       udp_ephemeral_high = 65500
        udp_ephemeral_low = 9000
    udp_inpcb_hashtab_siz = 24499
        udp_pmtu_discover = 1
            udp_recvspace = 655360
            udp_sendspace = 65536
                  udp_ttl = 30
                 udpcksum = 1


检查结果：正常。

Oracle Clusterware Information 检查
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检查结果：正常。

OracIe ReaI AppIication CIuster检查
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检查结果：正常。

OracIe CIusterware Post InstaIIation检查
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检查结果：正常。

日志检查

● Alert.log

日志详细信息略。未发现错误。

● CRS.log

日志详细信息略。未发现错误。

● CSS.log

日志详细信息略。未发现错误。

● 其他日志

其他日志详细信息略。未发现错误。

srvctI检查结果


SRVCTL Information
 
Nodeapps Configuration Information
Database Configuration Information orcl Database Database
Configuration
Database Services
 
Configuration Information for Scan Listener
Current State for Scan Listener
Configuration for Scan VIP
Current State for Scan VIP
Configuration for Server Pool
Current State for Server Pool
Configured Listeners Registered with Oracle Clusterware
Status of Listener Resources
ASM Configuration
GNS Daemon Configuration
Nodeapps Configuration Information
 
Using: srvctl config nodeapps
 Network exists: 1/10.70.2.0/255.255.255.0/en6, type static
VIP exists: /dbrac1-vip/10.70.2.75/10.70.2.0/255.255.255.0/en6,
hosting node dbrac1
VIP exists: /dbrac2-vip/10.70.2.76/10.70.2.0/255.255.255.0/en6,
hosting node dbrac2
GSD exists
ONS exists: Local port 6100, remote port 6200, EM port 2016
 
Back to top
 
Database Configuration Information
 
orcl Database
 
Database Configuration
 
Using: srvctl config database -d orcl -a
 Database unique name: orcl
Database name: orcl
Oracle home: /u01/app/oracle/product/11.2.0/db_1
Oracle user: oracle
Spfile: +DATA/orcl/spfileorcl.ora
Domain:
Start options: open
Stop options: immediate
Database role: PRIMARY
Management policy: AUTOMATIC
Server pools: orcl
Database instances: orcl1,orcl2
Disk Groups: DATA,FRA
Mount point paths:
Services:
Type: RAC
Database is enabled
Database is administrator managed
Database Services
 
Using: srvctl config service -d orcl -v
 Database orcl has no services configured
 
Back to top
 
Configuration Information for Scan Listener
 
Using: srvctl config scan_listener
 SCAN Listener LISTENER_SCAN1 exists. Port: TCP:1521
 
Back to top
Current State for Scan Listener
 
Using: srvctl status scan_listener
 SCAN Listener LISTENER_SCAN1 is enabled
SCAN listener LISTENER_SCAN1 is running on node dbrac1
 
Back to top
 
Configuration for Scan VIP
 
Using: srvctl config scan
 SCAN name: dbrac-scan, Network: 1/10.70.2.0/255.255.255.0/en6
SCAN VIP name: scan1, IP: /dbrac-scan/10.70.2.77
 
Back to top
 
Current State for Scan VIP
 
Using: srvctl status scan
 SCAN VIP scan1 is enabled
SCAN VIP scan1 is running on node dbrac1
 
Back to top
 
Configuration for Server Pool
 
Using: srvctl config srvpool
 Server pool name: Free
Importance: 0, Min: 0, Max: -1
Candidate server names:
Server pool name: Generic
Importance: 0, Min: 0, Max: -1
Candidate server names: dbrac1,dbrac2
 
Back to top
 
Current State for Server Pool
 
Using: srvctl status srvpool -a
 Server pool name: Free
Active servers count: 0
Active server names:
Server pool name: Generic
Active servers count: 2
Active server names: dbrac1,dbrac2
NAME=dbrac1 STATE=ONLINE
NAME=dbrac2 STATE=ONLINE
 
Back to top
 
Configured Listeners Registered with Oracle Clusterware
 
Using: srvctl config listener
 Name: LISTENER
Network: 1, Owner: grid
Home: <CRS home>
End points: TCP:1521
 
Back to top
 
Status of Listener Resources
 
Using: srvctl status listener
 Listener LISTENER is enabled
Listener LISTENER is running on node(s): dbrac2,dbrac1
 
Back to top
 
ASM Configuration
 
Using: srvctl config asm -a
 ASM home: /u01/app/11.2.0/grid
ASM listener: LISTENER
ASM is enabled.
 
Back to top
 
GNS Daemon Configuration
 
Using: srvctl config gns -a
 PRCR-1001 : Resource ora.gns does not exist
 
Back to top


检查结果：正常。


 10.4　ASM环境检查

ASM参数检查


$ more init+ASM1.ora
+ASM1.__large_pool_size=16777216
+ASM2.__large_pool_size=16777216
+ASM1.asm_diskgroups='DATA','FRA'#Manual Mount
+ASM2.asm_diskgroups='DATA','FRA'#Manual Mount
*.asm_power_limit=1
*.diagnostic_dest='/u01/app/oracle'
*.instance_type='asm'
*.large_pool_size=12M
*.remote_login_passwordfile='EXCLUSIVE'


检查结果：ASM参数检查正常。

ASM磁盘组信息检查

v$asm_diskgroup视图相关结果如下：
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检查结果：该系统总共设计了三个ASM磁盘组：


	DATA磁盘组用于存储用户数据

	FRA磁盘组用于存储备份数据

	OCR磁盘组用于存储Clusterware的OCR和Voting Disk设备。



上述三个磁盘组均状态正常，而且空闲空间足够。

ASM磁盘信息检查

v$asm_disk视图相关结果如下：

[image: ]


检查结果：三个磁盘组共设计了7块磁盘，并且从统计值分析，每个磁盘组的磁盘读写非常均匀，充分体现了ASM磁盘组自动负载均衡的能力。

AIert.Iog日志分析结果



	Total alert.log records(lines) read
	2179



	Start time
	16-Jul-2013 21:01:15



	End time
	08-May-2014 15:41:02



	Total instance startups encountered
	5



	Total log switches found
	0



	Total Checkpoint not complete messages found
	0



	Total Cannot allocate new log messages found
	0



	Total IPC Send timeout messages found
	0



	Total Reconfiguration started events found
	10



	Total Reconfiguration complete events found
	10




检查结果：正常。

问题诊断结果


List of Diagnostic Problems
 
Using: SHOW PROBLEM -ALL -ORDERBY LASTINC_TIME DSC
 
From: /u01/app/oracle/diag/asm/+asm/+ASM2
 
No problems found


检查结果：未发现问题。


 10.5　数据库配置检查

版本和补丁

● 版本和补丁



	Banner



	Oracle Database 11g Enterprise Edition Release 11.2.0.3.0 - 64bit Production

PL/SQL Release 11.2.0.3.0 - Production



	CORE 11.2.0.3.0 Production



	TNS for IBM/AIX RISC System/6000: Version 11.2.0.3.0 - Production

NLSRTL Version 11.2.0.3.0 - Production




● 评估和建议

该系统目前版本为11.2.0.3，并且没有安装任何小补丁。建议根据系统实际运行情况，特别是系统错误信息，适时安装PSU或其他小补丁。

数据库运行状态检查


$ srvctl status database -d orcl
Instance orcl1 is running on node dbrac1
Instance orcl2 is running on node dbrac2
$ srvctl config database -d orcl -a
Database unique name: orcl
Database name: orcl
Oracle home: /u01/app/oracle/product/11.2.0/db_1
Oracle user: oracle
Spfile: +DATA/orcl/spfileorcl.ora
Domain:
Start options: open
Stop options: immediate
Database role: PRIMARY
Management policy: AUTOMATIC
Server pools: orcl
Database instances: orcl1,orcl2
Disk Groups: DATA,FRA
Mount point paths:
Services:
Type: RAC
Database is enabled
Database is administrator managed


检查结果：数据库运行状态正常。

数据库网络配置检查

以下是该系统的tnsnames.ora文件部分内容：


ORCL1 =
  (DESCRIPTION =
    (ADDRESS_LIST =
      (ADDRESS = (PROTOCOL = TCP)(HOST = 10.70.2.69)(PORT = 1521))
    )
    (CONNECT_DATA =
      (SERVICE_NAME = ORCL)
    )
  )
 
ORCL2 =
  (DESCRIPTION =
    (ADDRESS_LIST =
      (ADDRESS = (PROTOCOL = TCP)(HOST = 10.70.2.70)(PORT = 1521))
    )
    (CONNECT_DATA =
      (SERVICE_NAME = ORCL)
    )
  )
 
ORCL =
  (DESCRIPTION =
    (ADDRESS = (PROTOCOL = TCP)(HOST = dbrac-scan)(PORT = 1521))
    (CONNECT_DATA =
      (SERVER = DEDICATED)
      (SERVICE_NAME = orcl)
    )
  )


可见，该系统目前通过ORCL1、ORCL2服务名直接连接到ORCL1、ORCL2实例，但ORCL1、ORCL2服务名只配置了一个VIP地址，因此缺乏高可用性。即通过ORCL1、ORCL2服务名连接的会话，当实例出现宕机，会话将被中断，也无法实现故障切换（Fail-over），业务将出现中断。

同时，该系统通过ORCL服务名连接到该系统的dbrac-scan，即SCAN-VIP。SCAN-VIP作为集群的唯一对外服务VIP地址，当一个实例出现宕机时，该VIP地址仍然对外提供服务，应用不会出现中断。但是，这种连接模式将是Oracle自动进行负载均衡，可能导致RAC节点间数据访问冲突的增加。

为全面坚决上述问题，建议不采用SCAN-VIP，并且将ORCL1、ORCL2服务名进行如下改造：


-- ORCL1连接到10.70.2.69：
ORCL1 =
  (DESCRIPTION =
    (ADDRESS_LIST =
      (ADDRESS = (PROTOCOL = TCP)(HOST = 10.70.2.69)(PORT = 1521))
      (ADDRESS = (PROTOCOL = TCP)(HOST = 10.70.2.70)(PORT = 1521))
)
(LOAD_BALANCE = off)
    (CONNECT_DATA =
      (SERVER = DEDICATED)
      (SERVICE_NAME = orcl)
      (FAILOVER_MODE =
        (TYPE = SELECT)
        (METHOD = BASIC)
        (RETRIES = 180)
        (DELAY = 5)
      )
    )
  )
 
-- ORCL2连接到10.70.2.70：
ORCL2 =
  (DESCRIPTION =
    (ADDRESS_LIST =
      (ADDRESS = (PROTOCOL = TCP)(HOST = 10.70.2.70)(PORT = 1521))
      (ADDRESS = (PROTOCOL = TCP)(HOST = 10.70.2.69)(PORT = 1521))
)
(LOAD_BALANCE = off)
    (CONNECT_DATA =
      (SERVER = DEDICATED)
      (SERVICE_NAME = orcl)
      (FAILOVER_MODE =
        (TYPE = SELECT)
        (METHOD = BASIC)
        (RETRIES = 180)
        (DELAY = 5)
      )
    )
  )


若采用JDBC Thin Driver连接方式，则采用如下两种方式，分别连接到指定节点的实例：


-- 以下url连接到10.70.2.69：
url="jdbc:oracle:thin:@(DESCRIPTION=
  (LOAD_BALANCE=off)
(ADDRESS_LIST=
  (ADDRESS=(PROTOCOL=TCP)(HOST=10.70.2.69)(PORT=1521))
  (ADDRESS=(PROTOCOL=TCP)(HOST=10.70.2.70)(PORT=1521)))
 (CONNECT_DATA=(SERVICE_NAME=orcl)))"
 
-- 以下url连接到10.70.2.70：
url="jdbc:oracle:thin:@(DESCRIPTION=
  (LOAD_BALANCE=off)
(ADDRESS_LIST=
  (ADDRESS=(PROTOCOL=TCP)(HOST=10.70.2.70)(PORT=1521))
  (ADDRESS=(PROTOCOL=TCP)(HOST=10.70.2.69)(PORT=1521)))
 (CONNECT_DATA=(SERVICE_NAME=orcl)))"



 10.6　AWR采样数据

以下主要通过AWR工具对该系统进行数据库运行状况分析，采样数据如下：
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即对2014-5-08的8∶00到9∶00进行采样分析。


 10.7　总体负载指标分析

总体负载指标
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评估分析

该系统各项总体负载指标均在正常值范围，系统总体负载不高，系统运行正常。


 10.8　缓冲区命中率分析

缓冲区命中率



	Buffer Nowait %:
	100.00
	Redo NoWait %:
	100.00



	Buffer Hit %:
	100.00
	In-memory Sort %:
	100.00



	Library Hit %:
	99.20
	Soft Parse %:
	92.41



	Execute to Parse %:
	96.86
	Latch Hit %:
	99.91



	Parse CPU to Parse Elapsd %:
	25,334,943.05
	% Non-Parse CPU:
	99.97




评估分析

该系统各项缓冲区命中率正常，系统运行正常。


 10.9　最高等待事件分析

最高等待事件
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评估分析

该系统最高等待事件基本正常。但是，除正常的DB CPU等待事件之外，gc cr block 2-way、gc current block 2-way均是RAC等待事件，说明该系统存在一定的RAC节点间数据访问冲突。


 10.10　RAC指标分析

GIobaI Cache Load ProfiIe


	
	Per Second
	Per Transaction



	Global Cache blocks received:
	20.96
	12.67



	Global Cache blocks served:
	26.52
	16.04



	GCS/GES messages received:
	66.12
	39.98



	GCS/GES messages sent:
	67.96
	41.09



	DBWR Fusion writes:
	5.63
	3.40



	Estd Interconnect traffic (KB)
	406.00
	




评估分析

节点间流量为406KB/秒，再次说明该系统存在一定的RAC节点间数据访问冲突。


 10.11　数据库服务（Service）分析

指标情况

以下是该系统目前数据库服务（Service）设计和运行情况：
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评估分析

可见，该系统目前只设计了默认的数据库服务：orcl，所有应用都直接访问orcl。作为数据库云平台，容纳了众多应用，但现在无法在数据库层面按不同类应用进行部署、性能监控和高可用性调度，也导致了一定的RAC节点访问冲突。


 10.12　Top-SQL分析

Top-SQL语句

以下是运行时间最高的相关语句：
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可见，单个SQL语句效率均较高。


 10.13　I/O指标分析

按功能划分的I/O指标
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可见，读写量均不高。

按文件类型划分的I/O指标
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可见，读写量均不高。

按表空间划分的I/O指标
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各表空间的I/O指标正常，例如，I/O平均读时间（Av Rd(ms)）< 10ms.


 10.14　表空间使用情况分析

表空间使用情况
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评估分析

表空间总体使用情况良好，但上述红色字体（加阴影）的应用表空间使用率已经超过80%，建议加强对这些表空间增长率的监控，并采取扩容或设置为数据文件自动扩展等合理措施。

目前，除A2_ZXK_TS和WGZX_TS表空间之外，绝大部分表空间的数据文件为自动扩展。


 10.15　非法对象分析

非法对象

通过如下命令，可查询出系统大量非法对象：


SQL> connect /as sysdba;
SQL> select * from dba_objects where status=’INVALID’;


详细清单略，请见RDA报告。

评估分析

该系统存在大量应用级非法对象，建议应用开发人员对上述非法对象进行分析，并加以解决。


 10.16　归档区域分析

归档区域

该系统的归档路径为FRA磁盘组，以下就是FRA使用情况：
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可见，FRA规划了2TB，由于每天进行RMAN备份，并删除归档日志，目前归档区域使用率非常低。

评估分析

归档区域正常。


 10.17　数据库备份分析

现状分析

目前该系统运行在归档模式，并且通过Oracle的RMAN进行备份，基本备份策略是每天全量数据和归档日志备份。

备份脚本基本包括如下过程：

（1）每周日、周三8点进行0级全量数据压缩备份，并且进行归档日志文件备份。

（2）每周其他日期8点进行1级增量数据压缩备份，并且进行归档日志文件备份。

（3）每天进行如下的备份管理工作。包括：


	备份和归档日志文件的crosscheck

	过期备份数据的清理



（4）每天将备份数据FTP到备份服务器。

目前0级全量备份时间为54分钟。1级增量备份时间为7分钟。

优化建议

（1）如果未来0级全量备份时间延长，可考虑备份到FRA磁盘组，而不是基于本地磁盘的ora_backupvg中。

（2）如果未来1级增量备份时间延长，可考虑快速增量备份技术（Fast Incre-mental Backup）技术的运用。


 10.18　检查结果总结

Clusterware、ASM、RAC总体配置、运行情况基本正常。

存在的主要问题：

（1）高可用性配置和负载均衡配置有一定问题。

（2）RAC节点间有一定数据访问冲突，但目前问题不太突出。

未来，如果业务继续增长，可考虑不采用SCAN_VIP技术，而是采用传统的VIP技术，并且在数据库层面采用Service技术，同时对应用部署进行改造，达到既保障高可用性，又达到降低RAC节点间数据访问冲突的双重目的。

（3）未来随着数据量的增长，备份恢复有一定的优化空间。

下阶段建议加强对数据库云平台应用的分析，包括SQL语句性能分析，以及应用访问特征分析。



案例2：某银行数据仓库系统

Oracle的产品、技术和服务在某银行的数据仓库系统得到了充分发挥和运用。为确保该系统的顺利建设和成功运行，我们在如下几个方面提供了专业化的服务。

（1）项目需求分析阶段：了解项目基本需求，为某银行和开发商进行Oracle数据仓库技术的相关培训，并为项目的概要设计提供服务。

（2）项目设计阶段：为数据仓库的总体设计提供服务。包括分区方案的设计、ETL流程的设计，现场解答开发商的技术问题等。

（3）项目开发阶段：重点是对关键应用的开发提供服务，尤其是针对大批量数据处理进行性能调优。

（4）项目试运行和测试阶段：重点是为项目的备份恢复方案提供服务，也继续对一些关键应用进行优化，解决一些产品和应用开发的问题等。

（5）项目上线阶段：重点是为项目上线之后进行一次全面的健康检查，并解决一些遗留的技术问题等。

核心要点


	数据仓库物理设计及ETL方案设计

	数据仓库应用优化

	相关问题的咨询和解决

	XX系统备份恢复优化和实施建议




第11章　数据仓库物理设计及ETL方案设计

XX系统对性能、ETL实施方案、数据安全性、扩展性、高可用性、可管理性等方面有很高的综合需求。因此，数据仓库的物理设计至关重要。Oracle的分区技术为满足这些需求提供了良好的基础。本方案将在分析基本需求的基础上，首先为分区方案的设计提供建议，并提出表空间的设计建议。

另外，作为数据仓库系统最重要的数据抽取、转换和加载（ETL）工作之一，我们还在ETL需求分析、ETL专项技术研究方面展开了细致工作，特别是根据该系统的实际情况，我们提出了三种主要的ETL实施流程草案，为开发商的具体ETL实施提供了重要基础。


 11.1　XX系统分区表设计建议

设计目标

Oracle的分区技术特别适合于超大规模数据库和数据仓库的处理，并能达到高性能、高可用性、易管理性、快速数据迁移等综合目标。但在实际的分区设计和应用过程中，这些目标有些是很难同时满足的，甚至相互冲突的。因此，需要结合实际需求，确定分区目标的优先级，从而达到一个综合最佳的效果。

我们在分析XX数据仓库的需求和技术特点的基础上，确定了如下的分区目标优先级：

高性能→数据维护能力→实施难度→高可用性（故障屏蔽能力）

说明如下：

（1）高性能为首要考虑目标。主要是考虑XX系统的数据量会达到TB级，增量ETL、日常统计分析等应用对性能会形成非常大的挑战。应该尽量考虑分区技术来保障这些应用的性能。

（2）将数据维护能力作为分区实施的第二个目标。这是因为作为数据仓库系统，XX系统的数据保存都会有一定期限，数据迁移、归档的数据量也会非常大。传统的SQL语句无法满足性能要求，必须通过分区技术来实现。另外，合理的分区策略，能保证数据按时间、只读等特性进行数据备份方案的可行性。

（3）实施难度为第三个目标。主要考虑分区方法应该尽量避免与记录的具体值相关，同时不过分进行分区，降低分区实施和未来维护的难度。

（4）分区技术提供了一定的高可用性，或故障屏蔽能力。例如一个分区的表空间损坏，只会影响该表空间的访问能力，表的其余分区仍然可以提供访问。因此，低粒度的分区表空间设计，能提高系统的可用性。但过细的分区表空间设计，会导致表空间设计、管理和维护的工作量。因此，我们建议系统的高可用性，主要通过磁盘阵列、RMAN等技术进行保障；通过分区表保障高可用性为辅助手段。

XX系统分区设计总体建议

根据对XX系统数据处理流程的分析，结合上述分区表的处理特性和设计目标，我们建议按如下原则进行XX系统分区表的设计：

（1）只考虑对DW、ODS中的表进行分区，对MID区域中表不进行分区。

（2）对数据量特别大（一般达到千万级以上）、需要进行数据迁移的表就分区。

（3）只需要保留最新状态、并且数据不需要迁移的表按关键字进行HASH分区。

（4）对变动数据、按期存放的数据，数据需要进行迁移的表按时间-HASH进行复合分区。

（5）其他表为非分区表。

（6）分区表上的索引基本上都设计成Local索引。可能是Local prefixed，也可能是Local non-prefixed索引。

XX系统分区设计具体建议
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说明：

（1）时间字段：选择以数据迁移、数据备份为依据的时间字段。可能是现有DCC中的某个时间字段，也可能是XX系统增加的时间戳字段。

（2）希望进一步将有关主档表按关键字进行HASH分区。

（3）子档按时间-HASH进行复合分区。

（4）索引原则上设计成local index。但一些主档表上的索引可设计成global partition索引。

（5）特别可考虑10g的新特性：Hash-Partitioned Global索引。

（6）索引的详细设计有待深入分析应用之后，才能进行。

XX系统分区设计的评估

● 查询、分析性能的评估

对需要保留最新状态，并且数据不需要迁移的表按关键字进行HASH分区。例如个人客户基本信息（PERSONAL_CUSTOMER_INFO）按客户编号（CI-CUST-NO）进行HASH分区，能保证按客户编号（CI-CUST-NO）进行查询时性能的最优化。

对变动数据、按期存放的数据按时间-HASH进行复合分区，主要是一些明细表。而这些表的查询统计基本都有时间条件，因此其性能也将保证性能的最优化。

在技术上将充分利用分区裁减（pruning）、分区级JOIN操作等技术，能大大降低查询和连接操作的I/O量。

● 数据迁移的评估

预计随着业务量的快速增长，该银行会对现有数据提出迁移的需求，而迁移的数据主要是各种明细表。而明细表按时间-HASH进行复合分区，可以充分利用分区的drop或truncate功能，实现数据的快速迁移。

● 数据备份和恢复的评估

Oracle的物理备份（RMAN）虽然提供了增量备份技术，但增量备份的时间将会与全量备份几乎相当。上述按时间-HASH进行的复合分区，可将不同时间段的数据存储在不同的表空间上，这样可以按时间指定表空间进行备份，将大大提高数据备份和恢复的性能。

另外，在10g中Oracle提供了Fast Incremental Backup的新功能。即通过change tracking file记录所有变化数据块的物理位置，从而达到提高增量备份数据的目的。但该特性是新功能，能否支持XX这样大的数据仓库，其有效性还有待评估。同时，增加了change tracking file以及后台进程（CTWR，change tracking writer），对系统也会增加开销，影响系统的正常运行性能。


	为进行MID到DW，以及DW到data mart等高效的数据迁移，可充分利用分区的exchange（交换）、表空间迁移（TTS）等技术。

	分区技术提高了系统的高可用性。




 11.2　XX系统表空间设计建议

XX系统数据分类


	MID中间表

	ODS数据源表

	FACT实体表

	DIM维表

	物化视图



表空间设计原则

作为数据仓库，建议XX系统表空间设计在如下原则上开展：


	系统数据和应用数据相分离

	应用数据和索引相分离

	按数据分类划分表空间

	表分区和表空间的关系最好为1:1的关系



表空间设计建议

根据上述XX系统数据分类和设计原则，我们初步建议表空间进行如下设计，其中空间大小有待数据量估算之后进行。

● 系统级表空间
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● MID表空间
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XX系统的操作型数据来自于DCC系统，数据格式为纯文本方式。我们在后续的ETL过程中，将会大量使用Oracle外表来直接进行ETL的处理。因此，对MID存储区域可能要求不高。如果需要将表加载到MID区域，而且需要进行分区，再进行详细的与分区相关的表空间设计。

● ODS表空间
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说明：

（1）该区域非分区表数据和索引分别存放于TS_ODS_DATA、TS_ODS_INDX。

（2）该区域的明细表将主要按时间-HASH进行复合分区。

（3）分区表和索引与月进行1:1设计。其中YYYYMM表示年和月。

● FACT实体表空间
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说明：

（1）该区域的表将主要按时间-HASH进行复合分区。

（2）分区表和索引与月进行1:1设计。其中YYYYMM表示年和月。

● DIM维表表空间
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● 物化视图表空间
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物化视图暂时不考虑分区。


 11.3　物理设计脚本案例

表空间创建脚本


CREATE TABLESPACE TS_MID_DATA
DATAFILE '/oradata/data/ts_t_d01_01.dbf' SIZE 300M’
AUTOEXTEND ON NEXT 512M
EXTENT MANAGEMENT LOCAL UNIFORM SIZE 64M
SEGMENT SPACE MANAGEMENT AUTO
ONLINE
PERMANENT;


范围分区表创建脚本


CREATE TABLE EVENT_DCC_FCMAUDI（… …）
PARTITION BY RANGE(CM-TX-DATE)
(PARTITION P_200509 VALUES LESS THAN
(TO_DATE(‘2005.10.01’,’YYYY.MM.DD’)) TABLESPACE TS_ODS_200509,
PARTITION P_200510 VALUES LESS THAN
(TO_DATE(‘2005.11.01’,’YYYY.MM.DD’)) TABLESPACE TS_ODS_200510);


HASH分区表创建脚本


CREATE TABLE PERSONAL_CUSTOMER_INFO（… …）
PARTITION BY HASH(CI-CUST-NO) PARTITIONS 64
HASH分区表创建脚本TABLESPACE TS_ODS_DATA;


复合分区表创建脚本


CREATE TABLE FACT_DCC_SAACNACN_PERSONAL  (txn_date,sa-acct-no)
PARTITION BY RANGE(时间字段)
SUBPARTITION BY HASH(SA-ACCT-NO)
SUBPARTITION TEMPLATE
   (SUBPARTITION s1 ,
    SUBPARTITION s2 ,
    SUBPARTITION s3 ,
… …
    SUBPARTITION s64
   )
(PARTITION P_200509 VALUES LESS THAN
(TO_DATE(‘2005.10.01’,’YYYY.MM.DD’)) TABLESPACE TS_FACT_200509,
PARTITION P_200510 VALUES LESS THAN
(TO_DATE(‘2005.11.01’,’YYYY.MM.DD’)) TABLESPACE TS_ FACT_200510);



 11.4　ETL逻辑分类

在提供XX系统的ETL流程设计建议之前，我们将首先介绍Oracle ETL的基本策略。ETL策略主要取决于源系统的数据情况，以及数据仓库的分析需求。从总体上，可将ETL策略进行逻辑和物理上的分类。

Oracle在逻辑上将ETL分为全量抽取和增量抽取两类：

全量抽取

全量抽取即将源系统的数据全部抽取到数据仓库之中。全量抽取策略一般适合于如下几种情况：

（1）在初始化构造数据仓库时进行的首次数据抽取。

（2）源系统没有任何时间戳等记录数据变动情况的信息。

（3）增量抽取的数据量非常大，甚至占到全部数据的大部分数据。

增量抽取

增量抽取即在上次抽取之后，将源系统中变动数据抽取到数据仓库之中。增量抽取将依赖于一些记录数据变动情况的信息和机制，例如源系统中一些表的时间戳字段、日志信息、CDC(Change Data Capture)的变动表等。增量抽取策略一般适合于如下几种情况：

（1）在初始化构造数据仓库之后的定期变动数据抽取。

（2）源系统有时间戳等记录数据变动情况的信息和机制。

（3）增量抽取的数据量比较小，数据抽取的性能要求非常高。


 11.5　ETL物理分类

Oracle在物理上将ETL分为在线抽取和离线抽取两类。

在线抽取

在线抽取即直接连接到源系统或通过dblink进行ETL工作。

在线抽取适合于实时性要求高、数据量不大的分析需求，但对源系统的性能影响较大。

离线抽取

离线抽取即先通过一些抽取过程将数据从源系统中快速卸载到一些中间区域（stage area），再在这些中间区域上完成到数据仓库的清洗和装载工作。

离线抽取适合于实时性要求不高、数据量较大的分析需求，对源系统的性能影响较小。

在Oracle中，离线抽取的中间区域可分为如下几种情况。

● 纯文本文件

按一定格式组织的纯文本文件。

● DMP文件

通过Oracle的export工具卸出的特定格式的DMP文件。

● 联机和归档日志文件

利用Oracle的日志分析软件，可通过分析联机和归档日志文件，获得变动数据情况。

● 可迁移的表空间

可迁移表空间（Transportable Tablespace）是Oracle进行数据迁移的最底层物理迁移技术，也是效率最高的技术。与Oracle的分区技术相结合，特别适合于大数据量的ETL工作。


 11.6　XX系统ETL需求分析

根据我们的了解，XX系统ETL的情况如下：

（1）XX系统的数据来自于核心业务系统DCC（Data Center Consolidation）。

（2）主要以纯文本方式提供给Oracle数据库。

（3）这些操作数据有些需要存储到ODS区，进行长期保存和分析。而有些增量数据只需要对ODS区的相关全量数据进行更新，不需要保存。


 11.7　XX系统外部表设计原则

根据对ETL数据处理流程的分析，结合上述外部表的处理特性，我们建议XX系统的表按如下原则进行设计：


	主要的增量数据设计为External表

	全量数据设计为内部表

	需要进行修改和维护的数据设计为内部表

	需要定义条件的数据设计为内部表




 11.8　ETL建议方式一

根据对ETL数据处理流程的分析，XX系统将全部采取离线方式。例如按日、

月等时间周期进行操作数据的抽取。

第一种ETL方式将主要采用Oracle的外部表技术和合并（MERGE）操作。

主要技术流程

（1）将需要抽取的增量数据通过DCC的相关工具，快速卸载为一定格式组织的文本文件。

（2）在Oracle中建立相关的外部表。

（3）不将增量文本文件装载到数据仓库之中，而是利用Oracle的外部表技术，直接对数据仓库的全量数据进行MERGE（合并）操作。

适用范围

该ETL方式特别适合于增量数据到全量数据的合并处理。例如每天可进行新增及变动个人客户基本信息的维护，即新增加的个人客户基本信息增加（INSERT）到数据仓库之中，原有个人客户基本信息的最新数据更新（UPDATE）到数据仓库之中。

评估

该方式具有如下特点：

（1）该方式根据数据处理特点，灵活地使用了外部表技术，不需要进行数据的装载工作。既省去了装载过程，又节省了数据仓库的空间。

（2）该方式通过MERGE语句进行数据的清洗等工作，可充分利用Oracle的并行处理技术，保证处理的高效率。


 11.9　ETL建议方式二

该离线方式将主要采用Oracle的SQL*Loader、分区的exchange等技术。

主要技术流程

（1）将需要抽取的增量数据通过DCC的相关工具，快速卸载为一定格式组织的文本文件。

（2）通过Oracle的SQL*Loader工具，采用direct path、并行等技术，高速加载到数据仓库的中间表校验区，进行数据的清洗工作。

（3）通过分区的exchange、merge等操作，完成数据的最后装载工作。

适用范围

该方式适合于如下一些情况：

（1）增量数据需要保存到数据仓库中，进行各种组合条件查询，或者进行一些修改和维护操作。

（2）ETL中，需要对增量数据定义各种约束条件，需要通过索引提高效率。

评估

该方式具有如下特点：

（1）该方式的装载阶段，使用了SQL*Loader的direct path、并行等技术，能大大提高装载效率。根据我们实际测试的结果，Oracle的SQL*Loader能以1G/秒的速度进行数据的装载。

（2）分区的exchange、merge等操作，能高效地完成数据的最后装载工作。


 11.10　ETL建议方式三

需求分析

在XX系统中，数据在加载到ODS区域之后，在某个业务周期（例如月），需要将最新的ODS数据转到数据仓库之中，而原有ODS中数据需要在新的业务周期进行更新。

ETL方式三流程

上述需求在ODS数据量非常大时，利用传统的SQL语句是无法保障性能的。建议采取如下的ETL方式三，该方式将综合使用前述的分区策略、分区exchange以及TTS技术。

（1）首先将ODS数据通过TTS导出到操作系统。具体流程包括：


	检查表空间的自包含性

	产生transportable表空间集



（2）ODS数据到数据仓库数据仓库的数据迁移。

该步骤将通过分区的exchange技术将ODS数据迁移到数据仓库相应表的指定时间分区。

此时，ODS数据表为空。

（3）通过TTS恢复ODS数据。

● 移动（move）子分区数据

上述exchange操作之后，数据仓库分区的记录实际上仍然存储在ODS的表空间中。为了将TTS卸出的数据重新装载回来，必须移动（move）数据仓库分区数据。


	删除ODS相关表

	删除ODS相关表的表空间

	通过TTS恢复ODS相关表数据



ETL方式三性能评估

该方式充分利用了Oracle功能强大的分区表exchange，Transportable Tablespace Service（TTS）、表空间移动（move）等技术。其中TTS是在本地操作，并没有真正传输数据文件。因此其效率几乎可以忽略。唯一消耗时间的是移动（move）子分区表空间。但该移动操作是在物理级按数据块进行，其效率将远远优于传统的SQL语句。


第12章　数据仓库应用优化

作为典型的数据仓库系统，不仅具有事务大、并发度不高等业务特征，而且在技术运用指导思想和具体技术实施方面，数据仓库系统与联机交易系统迥然不同。在技术运用指导思想方面应贯彻批量、并行、吞吐量大的原则，在具体技术实施方面，则更应考虑Oracle更多专项技术的运用，例如并行处理、HASH JOIN、direct path insert、nologging、分区技术、Bitmap索引等。

本章就将针对该银行数据仓库系统的若干典型应用的性能分析和优化工作，在贯彻上述技术运用指导思想和具体技术实施两个方面展开详细的介绍，希望这些经典的案例能为从事数据仓库系统设计、开发的同行起到良好的借鉴作用。


 12.1　并行处理的运用

问题

原有语句如下：


insert
into SUM_ACCT_DCC_SAACN_P
  SELECT
   '20050930',
   a.sa_acct_no,
   nvl(b.sa_curr_cod, '01'),
   nvl(b.sa_curr_iden, '0'),
   a.sa_opac_instn_no,
   b.sa_acc_bal_year_begin,
   case
     when a.sa_fs_sts = 'Y' then
      '3'
     e l s e
      '1'
   end,
   a.cust_acct_no
    FROM sor_acct_dcc_saacn_p_20050930 a left join
sor_acct_dcc_saamt_p_20050930 b on a.sa_acct_no = b.sa_acct_no and a.etl_load_date = b.etl_load_date left join sor_acct_dcc_crcrdcrd c on a.sa_card_no = c.cr_crd_no
   where a.etl_load_date = '20050930'


执行计划如图12-1所示。
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图12-1



其中sor_acct_dcc_saacn_p_20050930为10,657,379记录

sor_acct_dcc_saamt_p_20050930为10,548,397记录

sor_acct_dcc_crcrdcrd为9,142,893记录

在测试环境中运行时间最快一次大约为1个半小时。

建议及效果

建议语句进行如下修改：


alter session enable parallel dml ;
insert /*+ append parallel(d,12) */
into SUM_ACCT_DCC_SAACN_P d nologging
  SELECT /*+ parallel(a,12) parallel(b,12) parallel(c,12) */
   '20050930',
   a.sa_acct_no,
   nvl(b.sa_curr_cod, '01'),
   nvl(b.sa_curr_iden, '0'),
   a.sa_opac_instn_no,
   b.sa_acc_bal_year_begin,
   case
     when a.sa_fs_sts = 'Y' then
      '3'
     else
      '1'
   end,
   a.cust_acct_no
    FROM sor_acct_dcc_saacn_p_20050930 a left join
sor_acct_dcc_saamt_p_20050930 b on a.sa_acct_no = b.sa_acct_no and
a.etl_load_date = b.etl_load_date left join sor_acct_dcc_crcrdcrd
c on a.sa_card_no = c.cr_crd_no
   where a.etl_load_date = '20050930'


新的执行计划如图12-2所示，即启动了并行处理。
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图12-2



该语句进行了如下两个方面的改进：

（1）direct path insert、nologging。

（2）并行处理技术。

在生产环境下，新语句的执行效率为16分钟多。


 12.2　HASH_JOIN和并行处理运用

原语句及执行计划


MERGE  INTO sor_pty_cust_pers_info_all T
USING tmp_sta_ci_cust_pers_all1 S
ON (T.ci_cust_no = S.ci_cust_no)
WHEN MATCHED THEN
  UPDATE
     SET T.ci_id_type          = S.ci_id_type,
         T.ci_id_number        = S.ci_id_number,
         T.ci_chn_name         = S.ci_chn_name,
         T.ci_eng_name         = S.ci_eng_name,
         T.ci_gender           = S.ci_gender,
… …
WHEN NOT MATCHED THEN
  INSERT
    (T.ci_id_type,
     T.ci_id_number,
     T.ci_chn_name,
… … )
  VALUES
    (S.ci_id_type,
     S.ci_id_number,
… …);


执行计划如图12-3所示。
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现有执行计划是对sor_pty_cust_pers_info_all按主键进行扫描，再全表扫描tmp_sta_ci_cust_pers_all1表，最后使用nested loop技术进行连接操作。

问题

现有语句的问题如下：

（1）没有使用HASH JOIN进行。

（2）没有使用并行处理。

修改建议及执行计划

语句中增加如下HINT：


MERGE /*+ USE_HASH(T) PARALLEL(T,12) */ INTO
sor_pty_cust_pers_info_all T


新的执行计划如图12-4所示。

[image: ]
图12-4



现有执行计划分别对sor_pty_cust_pers_info_all、tmp_sta_ci_ cust_pers_all1表进行全表扫描，并采用了HASH JOIN技术进行连接操作，同时启动了并行处理。

效果分析


	
	原有语句
	新语句



	运行时间
	00:10:34.92
	00:03:01.40



	内存读写
	402752
	925945



	磁盘读写
	288006
	873039



	CPU利用率
	10%
	70%




可见新语句执行速度得到明显提高，而且并行操作使得CPU利用率显著提高，资源得到充分利用。但多进程并行工作，导致内存和磁盘I/O增加。


 12.3　创建Local索引

问题

语句如下：


select *  from sor_acct_dcc_saacn_p_20050930 where sa_acct_no = '5104582684992780138500111275'


该语句的执行计划是对sor_acct_dcc_saacn_p_20050930表进行全表扫描。该表是按sa_acct_no进行的16个HASH分区。如图12-5所示。
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图12-5



建议

创建基于sa_acct_no的local索引：


create index IDX_SAACNACN_P_2_20050930_P on
sor_acct_dcc_saacn_p_20050930(sa_acct_no) local tablespace
sta_idx_ts parallel;


新的执行计划如图12-6所示。
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进一步建议在建表时增加sa_acct_no的primary key local索引：


…
   constraint IDX_SAACNACN_P_2_20050930_P  primary key
(sa_acct_no) using index local
   STORE IN (sta_idx_ts),
…


效果评估


	
	建索引之前
	建索引之后



	运行时间
	00:00:02.30
	00:00:00.05



	consistent gets
	9928
	5



	Physical reads
	9922
	3





 12.4　函数索引的运用

语句1


merge into sta_dcc_fcmaudi_9 a
using sta_dcc_cmbctbct b
on ((length(trim(a.cm_acct_no)) = 19
and substr(a.cm_acct_no, 1, 6) = b.cm_saving_dpt_cod) or
(length(trim(a.cm_acct_no)) = 20
and '510'||substr(a.cm_acct_no, 6, 6) = b.cm_opun_cod))
when matched then update set a.cm_open_organ = b.cm_opun_cod,
a.cm_open_name = b.cm_opun_flnm_chn


原有执行计划

原有执行计划如图12-7所示。
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上述语句涉及两个表：sta_dcc_fcmaudi_9、sta_dcc_cmbctbct，在测试和开发环境中分别有记录140万和880条。目前的执行计划为两个表的全表扫描。在机器空闲时，目前执行效率尚可。

但如果sta_dcc_fcmaudi_9记录数急剧增长之后，对sta_dcc_fcmaudi_9的全表扫描将无法忍受。

索引策略

根据该语句情况，建议对sta_dcc_fcmaudi_9表的cm_acct_no字段建立如下函数索引：


create index idx_test2 on sta_dcc_fcmaudi_9
(length(trim(cm_acct_no))) tablespace <索引表空间>;


新执行计划

新执行计划如图12-8所示。
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新执行计划首先对sta_dcc_cmbctbct进行全表扫描，但对sta_dcc_ fcmaudi_9是根据新的函数索引IDX_TEST2进行数据访问。效率高于原来的执行计划。


 12.5　采用HASH-Partitioned Global索引建议

HASH-Partitioned GIobaI索引简介

HASH-Partitioned Global索引是Oracle 10g提供的新特性。而在以前的版本中，Oracle只支持Range-Partitioned Global索引。HASH-Partitioned Global索引的好处如下：

（1）比Range-Partitioned Global索引易于实施。HASH-Partitioned Global索引是根据索引字段值，通过Oracle内部的HASH算法自动均匀散列到定义的分区中。而Range-Partitioned Global索引需要根据索引字段值的范围进行分区，因此实施和维护的难度都大。

（2）HASH-Partitioned Global索引适合于在并发量、吞吐量很大的交易系统（OLTP）中，对某些字段的访问冲突。尤其是sequence字段值。

（3）HASH-Partitioned Global索引适合于大批量的数据查询。HASH-Partiti-oned Global索引不仅可以提供分区之间的并行查询，而且在分区内也可进行并行查询的处理。

针对XX系统的建议

目前XX系统对STA_CI_CUST_PERS_INFO_ALL表建立了如下的非分区索引：

create index IDX_PRT_CUST_PER_A on STA_CI_CUST_PERS_INFO_ALL (CI_ID_NUMBER,CI_ID_TYPE,CI_CHN_NAME)

tablespace STA_DATA_TS pctfree 10 initrans 2 maxtrans 255 storage ( initial 64K minextents 1 maxextents unlimited );

建议可考虑建立如下的HASH-Partitioned Global索引：

create index IDX_PRT_CUST_PER_A on STA_CI_CUST_PERS_INFO_ALL (CI_ID_NUMBER,CI_ID_TYPE,CI_CHN_NAME)

global partition by hash(CI_ID_NUMBER,CI_ID_TYPE,CI_CHN_NAME) partitions 16

tablespace STA_DATA_TS;


 12.6　分区裁剪运用

问题

原有语句：


insert into sor_acct_dcc_saacntxn_p
select * from his_acct_dcc_saacntxn_p
where sa_tx_dt >: '20050831' and sa_tx_dt < '20051001';


该语句第一次运行时对his_acct_dcc_saacntxn_p进行全表扫描。运行时间长达一个小时以上。

强制使用增加sa_tx_dt字段上的复合索引之后，运行时间为25分钟。

建议

该语句实际上是查询his_acct_dcc_saacntxn_p的2005年9月的分区的内容，因此建议直接查询指定分区即可。语句修改如下：


insert into sor_acct_dcc_saacntxn_p
select * from his_acct_dcc_saacntxn_p partition (ETL_LOAD_DATE_0509);


该语句运行与使用索引的语句相当，但系统资源开发下降至1/6。因为不再需要访问sa_tx_dt字段上的复合索引。


 12.7　应用开发经验总结

针对XX系统这样典型的数据仓库系统，通过上述应用优化案例的验证，如下一些针对数据仓库的技术，应该得到广泛应用。

（1）首先主机和磁盘阵列环境应该与处理的数据量相适应。所谓“宰牛就得用牛刀”。

（2）并行处理技术。在硬件资源得到保证的情况下，尽可能使用并行处理技术。

（3）对一些ETL的大批量数据处理，根据处理结果，进行合理的并行调度。一方面不要造成系统资源枯竭，另一方面提高业务处理之间的并行性，即尽可能在同一时间内充分利用系统资源。

（4）合理使用HASH JOIN技术。

（5）内、外部函数的使用，限制了处理性能。因此，为保证ETL的性能，有必要牺牲一些瓶颈应用的通用性，对其进行个性化处理。

（6）对一些ETL的大批量数据处理，根据处理结果，进行合理的并行调度。一方面不要造成系统资源枯竭，另一方面提高业务处理之间的并行性，即尽可能在同一时间内充分利用系统资源。

（7）合理使用direct path insert、nologging技术。


第13章　相关问题的咨询和解决

本章涵盖了该项目从设计、开发到投产之后的各类问题的诊断和解决，部分问题是系统所暴露的问题，而更多问题是设计、开发者提出的咨询类问题，特别是后一类问题非常有特色，很多问题虽然不是非常高深，但的确都代表了一线设计、开发者的真实需求，所提的问题也非常实用，我们的解答既追求简洁、实用，也追求Oracle的官方性和专业性。诸如：SQL*LOADER分割符问题、如何移动数据文件的位置、如何实现分区表的表空间迁移、重复记录删除问题等。这些问题对现在的很多一线系统的设计、开发、运维等工作，仍然具有可参考价值。


 13.1　SQL*LOADER分割符问题

问题

sqlldr能不能用Tab键作分割符？

回答

可以。但必须以16进制X‘09’表示。例如，如下控制文件：


OPTIONS ( DIRECT=TRUE, SILENT=all, PARALLEL=true,
errors=1000000000)
LOAD DATA
INFILE '/home/ap/udi/data/POCDATA/beijing/cicifci0.txt'
discardfile discard.out
discardmax 1000000000
APPEND INTO TABLE cicifcif0
FIELDS TERMINATED BY X’09’


(
 cicif_ll,ci_cust_no, … …,ci_vip_level
 )



 13.2　如何移动数据文件的位置

问题

如何移动数据文件的位置？

回答

Oracle提供了如下两种方式来移动数据文件：

● Alter tablespace命令

例如：


ALTER TABLESPACE userdata  RENAME DATAFILE
'/u01/oradata/userdata01.dbf'
TO '/u02/oradata/userdata01.dbf';


该命令只适合于移动非SYSTEM表空间的数据文件以及不包含活跃(active)undo、temporary的数据文件。具体步骤如下：

（1）将表空间设置为offline状态。例如：


SQL> alter tablespace userdata offline;


（2）通过操作系统命令移动或复制数据文件。例如：


cp /u01/oradata/userdata01.dbf /u01/oradata/userdata01.dbf


或：


mv /u01/oradata/userdata01.dbf /u01/oradata/userdata01.dbf


（3）执行 alter tablespace rename datafile命令。例如：


ALTER TABLESPACE userdata  RENAME DATAFILE
'/u01/oradata/userdata01.dbf'
TO '/u01/oradata/userdata01.dbf';


（3）将表空间设置为online状态。例如：


SQL> alter tablespace userdata online;


（5）可将原来的数据文件删除。例如：


rm /u01/oradata/userdata01.dbf


● Aler database命令

例如：


ALTER DATABASE RENAME
FILE '/u01/oradata/system01.dbf'
TO '/u02/oradata/system01.dbf';


该命令可以移动所有任何数据文件。尤其是欲移动SYSTEM表空间的数据文件，只能使用Aler database命令。具体步骤如下。

（1）shuwdown数据库。例如：


SQL> shutdown immediate;


（2）通过操作系统命令移动或复制数据文件。例如：


cp /u01/oradata/system01.dbf /u02/oradata/system01.dbf


或


mv /u01/oradata/system01.dbf /u02/oradata/system01.dbf


（3）mount数据库：


SQL> startup mount;


（4）执行ALTER DATABASE RENAME FILE命令。例如：


ALTER DATABASE RENAME
FILE '/u01/oradata/system01.dbf'
TO '/u02/oradata/system01.dbf';


（5）打开数据库：


SQL> alter database open;



 13.3　分区表的Data Pump和exp/imp

问题

开发商咨询：Oracle 10g的Data Pump工具和原有的exp/imp工具是否支持分区表的卸出和装载？

回答

Data Pump和exp/imp工具均支持分区表的卸出和装载。

在Data Pump Export中，通过指定如下格式的TABLES参数，可以卸出指定表的分区表：


TABLES=[schema_name.]table_name[:partition_name] [, ...]


例如：


expdp hr/hr DIRECTORY=dpump_dir1 DUMPFILE=tables_part.dmp
TABLES=sh.sales:sales_Q1_2000,sh.sales:sales_Q2_2000


同样地，在Data Pump Import, exp, imp工具中，均是如此进行分区表的处理。


 13.4　TTS技术如何实现

问题

迁移表空间(Transportable Tablespace)技术如何实现?

回答

以下以一个HASH分区表为例，介绍TTS技术实现的步骤。

（1）创建该分区表：


drop table TRADEINFO;
create table TRADEINFO  (
   TradeID            NUMBER(20) not null,
   CurMonth           VARCHAR2(6)  not null,
   PersonID           NUMBER(16) not null
)
PARTITION BY HASH(PersonID) PARTITIONS 2
STORE IN (TS_TRADEINFO);


（2）检查表空间的自包含性：


SQL>connect  /as sysdba;
SQL> EXECUTE dbms_tts.transport_set_check('TS_TRADEINFO',TRUE);


其中第二个参数为TRUE，表示检查constraints的一致性。

完成上述操作之后，查询如下视图。如果视图为空，表示TRADEINFO的表空间为自包含。否则，存在违反自包含的情况。例如，可能是没有包含所有的TRADEINFO分区表的tablespace，或者没有包括TRADEINFO的默认表空间。


SQL> SELECT * FROM TRANSPORT_SET_VIOLATIONS;


以下语句可将TRADEINFO的默认表空间设置为TS_TRADEINFO：


SQL>ALTER TABLE CREDIT.TRADEINFO MODIFY DEFAULT ATTRIBUTES
TABLESPACE TS_TRADEINFO;


（3）产生transportable 表空间集。

第一步：将TRADEINFO表空间设置为只读方式：


SQL> alter tablespace TS_TRADEINFO read only;


第二步：卸载TRADEINFO表空间，在操作系统下执行如下命令：


exp parfile = ‘tradeinfo_exp.par’


其中tradeinfo_exp.par文件的内容如下：


userid='sys/pbc as sysdba'
TRANSPORT_TABLESPACE = Y
tablespaces = (TS_TRADEINFO)
triggers = y
constraints = y
grants = y
file = tradeinfo.dmp


（4）在操作系统传输tradeinfo.dmp和TS_TRADEINFO表空间的数据文件。

例如可通过FTP或rcp命令传输tradeinfo.dmp和TS_TRADEINFO表空间的数据文件至目标数据库。假设为/gydb/oradata/gyfx/TS_TRADEINFO.dbf。

（5）装载TRADEINFO表空间集。

在目标数据库的操作系统下执行如下命令：


imp parfile = ‘tradeinfo_imp.par’


其中tradeinfo_imp.par文件的内容如下：


userid='sys/oracle as sysdba'
transport_tablespace = Y
file = tradeinfo.dmp
datafiles = ('/gydb/oradata/gyfx/TS_TRADEINFO.dbf’)
tablespaces = (TS_TRADEINFO)
fromuser = (gyfx)
touser = (gyfx)


（6）将表空间恢复为读写方式：


SQL> alter tablespace TS_TRADEINFO read write;


至此，源数据库中TRADEINFO表的数据被传输到目标数据库中。


 13.5　如何实现分区表的表空间迁移

问题描述

开发商希望通过Oracle的表空间迁移技术(Transportable Tablespace)，实现一个分区表中的某个指定分区的数据快速迁移。在XX系统中，这种需求是非常现实的。例如随着时间的增长，需要将目前按时间进行分区的一些大事实表的旧数据迁移出去，进行历史数据归档。

回答

首先，Oracle不直接支持一个分区表中的某个指定分区的表空间迁移，除非整个分区表进行表空间迁移。如果欲实现此功能，则必须通过分区的exchange功能，将指定分区表交换到一个普通表，再对该普通表进行表空间迁移。

以下为笔者在笔记本上的详细实现过程。

（1）创建新表空间：


conn /as sysdba;
drop tablespace CTAIS2_DAT_2002;
CREATE TABLESPACE CTAIS2_DAT_2002 DATAFILE
'D:\ORACLE9\CHINATAX\CTAIS2_DAT_2002.DBF' SIZE 20M reuse;
drop tablespace CTAIS2_DAT_2003;
CREATE TABLESPACE CTAIS2_DAT_2003 DATAFILE
'D:\ORACLE9\CHINATAX\CTAIS2_DAT_2003.DBF' SIZE 20M reuse;
drop tablespace ts_SB_WSZ_stage;
CREATE TABLESPACE ts_SB_WSZ_stage DATAFILE
'D:\ORACLE9\CHINATAX\ts_SB_WSZ_stage.DBF' SIZE 20M reuse;


（2）创建测试表：


conn hr/hr;
drop table sb_wsz;
CREATE TABLE "SB_WSZ"
( "XTSPXH" NUMBER(20,0) NOT NULL ENABLE,
"ZSXH" NUMBER(20,0) NOT NULL ENABLE,
"KPRQ" DATE NOT NULL ENABLE)
PARTITION BY RANGE (KPRQ)
(PARTITION P_2002 VALUES LESS THAN
(to_date('2003.01.01','YYYY.MM.DD')) TABLESPACE CTAIS2_DAT_2002,
PARTITION P_2003 VALUES LESS THAN
(to_date('2004.01.01','YYYY.MM.DD')) TABLESPACE CTAIS2_DAT_2003)
enable row movement;
drop table SB_WSZ_stage;
CREATE TABLE SB_WSZ_stage tablespace ts_SB_WSZ_stage as select *
from sb_wsz where 1=2;


（3）插入测试数据：


insert into sb_wsz
values('10','10',to_date('2002.01.01','YYYY.MM.DD'));
insert into sb_wsz
values('10','10',to_date('2003.01.01','YYYY.MM.DD'));


（4）将SB_WSZ的P_2002数据交换到SB_WSZ_stage：


alter table SB_WSZ exchange partition p_2002 with table
sb_wsz_stage;


（5）通过如下语句可确认，此时SB_WSZ的分区p_2002变成了ts_SB_ WSZ_stage表空间的一部分：
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（6）通过如下语句可确认，此时sb_wsz_stage表变成了CTAIS2_DAT_2002表空间的一部分：
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此时，SB_WSZ_STAGE成了CTAIS2_DAT_2002表空间上一张独立的表。

（7）再执行如下语句，将SB_WSZ的默认表空间设置成TS_SB_WSZ_STAGE（可省略）：


ALTER TABLE sb_wsz MODIFY DEFAULT ATTRIBUTES TABLESPACE
TS_SB_WSZ_STAGE;


（8）对CTAIS2_DAT_2002表空间进行自包含检查：


conn /as sysdba
EXEC dbms_tts.transport_set_check('CTAIS2_DAT_2002',TRUE);


（9）检查是否通过自包含检查：


SELECT * FROM TRANSPORT_SET_VIOLATIONS;
no rows selected


通过自包含检查！

表空间迁移的后续步骤略。


 13.6　Recyclebin问题

问题描述

Oracle 10g之后增加了一个新特性：为保护用户的误删除表操作，普通的drop table语句并没有真正删除表，而是移到回收站（Recycle Bin）中。只有通过对Recycle Bin进行purge操作才真正删除相应的表。

目前，在XX系统中，由于使用的是普通的drop table语句。导致Recycle Bin空间被大量消耗。例如gyfx用户的被删除表达到：2360。

建议

（1）如果确认可以永久性地删除表，而不需要利用Oracle的FLACHBACK TABLE <table_name> TO BEFORE DROP功能，则可以在drop table语句中增加purge短语：


SQL> drop table <table_name> purge;


（2）当空间紧张时，Oracle可以自动回收Recycle Bin中的空间。但建议采取手工回收方式，从而使得相关数据字典内容更清晰。手工回收方式如下：


SQL> purge table <table_name>;
SQL> purge index <index_name>;
SQL> purge tablespace <ts_name>;
SQL> purge recyclbin;       // purge current user’s  recyclbin
SQL> purge user_recyclbin;  // purge current user’s  recyclbin
SQL> purge dba_recyclbin;   // as sysdba



 13.7　如何导出可重复使用的func、proc、package

问题

如何导出可重复使用的func、proc、package等？

回答

查询dba_source视图可导出指定的func、proc、package定义。

例如：


select text from dba_source where name=<函数名> and type=’
FUNCTION’order by line;



 13.8　如何导出可重复使用的建表脚本

问题

如何导出可重复使用的建表脚本？

回答

Oracle提供了DBMS_METADATA包，可查询出表、索引等各类数据对象的创建脚本。例如：


SELECT
DBMS_METADATA.GET_DDL('TABLE',upper('C_EMER_DRILL_ESTIMATE_TB'),'P
WSYS') FROM DUAL;
 SELECT
DBMS_METADATA.GET_DDL('INDEX','IDX_PC_PRO_WELL_VOL_DAILY_P_D1','ED
MADMIN') FROM DUAL;
 SELECT DBMS_METADATA.GET_DDL('DIMENSION','PRODUCT','BOC') FROM
DUAL;
 SELECT DBMS_METADATA.GET_DDL('TABLESPACE',upper('AVS')) FROM DUAL;



 13.9　sqlldr如何实现错误退出回滚和错误退出不回滚

问题

sqlldr如何实现错误退出回滚和错误退出不回滚？

回答

sqlldr控制出错记录只有一个参数：errors

errors参数定义了允许的最大出错记录数。当出错记录数达到errors值，sqlldr停止继续加载数据，但已加载的数据将提交到数据库中，无法再回滚。如果希望没有任何出错记录，可将errors设置为0。


 13.10　异步I/O问题

在HP-UX平台，异步I/O只支持裸设备。而目前XX系统数据库文件采用的是文件系统。因此，不需要配置HP-UX的异步I/O功能。

为提高磁盘I/O性能，可配置多个DBMR进程。为此，在生产环境下，我们建议：

（1）参数db_writer_processes由1调整为6。

（2）参数disk_asynch_io由TRUE调整为FALSE。

执行如下语句：


select total_waits from v$system_event where event=’free buffer
waits’;


如果出现free buffer waits等待事件，则可以考虑进一步提高db_writer_ processes参数（最大值为10）。


 13.11　重复记录删除问题

问题描述

在使用SQL*Loader进行数据加载sor_acct_dcc_saamt_c表时，由于操作失误，重复加载，导致分区ETL_LOAD_DATE_0606出现重复记录，也使得两个唯一索引：IDX_SAACNAMT_C_1，IDX_SAACNAMT_C_2的ETL_LOAD_DATE_ 0606分区不可用（UNUSABLE）。

用户在试图重新创建该分区索引时，出现如下错误：


SQL> alter index IDX_SAACNAMT_C_2 rebuild partition
ETL_LOAD_DATE_0606;
alter index IDX_SAACNAMT_C_2 rebuild partition ETL_LOAD_DATE_0606
*
ERROR at line 1:
ORA-01452: cannot CREATE UNIQUE INDEX; duplicate keys found


在试图删除该分区的重复记录时，又出现如下错误：


SQL> delete from sor_acct_dcc_saamt_c partition(ETL_LOAD_DATE_0606)
where rowid not  in (select min(rowid) from sor_acct_dcc_saamt_c
partition(ETL_LOAD_DATE_0606) group by ETL_LOAD_DATE, CUST_ACCT_NO,
SA_CURR_COD, SA_CURR_IDEN);
*
ERROR at line 1:
ORA-01502: index 'GYFX.IDX_SAACNAMT_C_1' or partition of such
index is in unusable state


解决方式

一个简单办法是彻底删除这两个唯一索引，重新创建。但代价是因为数据量大导致时间太长，而且影响系统的可用性。

以下是更完备的解决方式。

（1）创建一个与sor_acct_dcc_saamt_c结构一样的临时表test：


SQL> create table test as select * from sor_acct_dcc_saamt_c where
1=2;


（2）将sor_acct_dcc_saamt_c表分区ETL_LOAD_DATE_0606数据交换到临时表test：


SQL> alter table sor_acct_dcc_saamt_c exchange partition
ETL_LOAD_DATE_0606 with table test;


（3）删除test中的重复记录：


SQL> delete from test
where rowid not in (select min(rowid) from test group by
ETL_LOAD_DATE, CUST_ACCT_NO, SA_CURR_COD, SA_CURR_IDEN);


因为test表没有任何索引，可避免上述ORA-01502错误。

（4）将临时表test数据交换回sor_acct_dcc_saamt_c表分区ETL_LOAD_DATE _0606：


SQL> alter table sor_acct_dcc_saamt_c exchange partition
ETL_LOAD_DATE_0606 with table test;


（5）重新创建创建该分区索引IDX_SAACNAMT_C_1，IDX_SAACNAMT_C_2：


SQL> alter index IDX_SAACNAMT_C_1 rebuild partition
ETL_LOAD_DATE_0606 tablespace ETL0_R_LOAD_IDX_200606;
SQL> alter index IDX_SAACNAMT_C_2 rebuild partition
ETL_LOAD_DATE_0606 tablespace ETL0_R_LOAD_IDX_200606;


此时重复记录已经删除，可避免上述ORA-01452错误。


 13.12　统计信息采集实施过程

为保障XX系统对海量数据的高性能处理需求，应尽量采用Oracle基于成本的优化器CBO。而统计信息的采集和更新是保证Oracle使用CBO优化器，总体上保障应用最优化的前提条件。

由于XX系统系统数据量浩大，业务较复杂，因此统计信息采集方案的实施将是一件非常富有挑战性的工作。以下就是该系统统计信息采集的相关实施过程。

空统计信息的采集

● 采集频度：每天

没有统计信息的表，一般是一些开发商新建的表，而没有纳入统计信息采集计划之中。这些表数量不会太多，因此建议每天1:00进行采集。

crontab内容：


00 01 * * * su - oracle -c
/home_ora/oracle/scripts/stats/stats_empty.sh>/tmp/stats_empty.log
2>&1


● 脚本

名称：stats_empty.sql

内容：


spool stats_empty.log
set timing on
set echo on
set serveroutput on exec
DBMS_STATS.GATHER_SCHEMA_STATS('GYFX',block_sample=>TRUE,method_op
t=>'FOR ALL INDEXED
COLUMNS',degree=>12,estimate_percent=>10,cascade=>TRUE,options=>'G
ATHER EMPTY');
exit


按月分区采集统计信息

● 采集频度：每月5日

针对每月新加载数据，而且是采取按月分区的表，只对该月数据进行采集。建议在每月5日1:30进行采集。

crontab内容：


30 01 5 * * su - oracle -c
/home_ora/oracle/scripts/stats/stats_partition.sh>/tmp/
stats_partition.log 2>&1


● 脚本
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其他表统计信息的采集

其他非分区表，以及非按月份进行分区表的统计信息采集，只能采取逐个按表进行采集的方式，例如：


exec DBMS_STATS.GATHER_TABLE_STATS('GYFX',<表名>,block_sample=>TRUE,
method_opt=>'FOR ALL INDEXED COLUMNS',degree=>12,
estimate_percent=>10,cascade=>TRUE);



第14章　XX系统备份恢复优化和实施建议

如本书第2章所述，只有运行在归档模式下的物理备份才能保证无任何数据损失的目的。与第2章有所不同的是，在本章描述的针对该银行系统的RMAN备份实施中，我们首先是通过若干数据库参数的调整，明显提高了备份效率。其次，除了采用10g的快速增量备份技术（FIB）之外，我们还考虑了根据分区和表空间设计情况，在表空间级进行备份，即只备份当年或当月数据。因此，更进一步提高了备份效率。

另外在恢复测试案例、备份数据管理方面，本章也进行了详细描述。希望这些内容给大家一个启示：备份数据若从不进行恢复演练和有效管理，则备份数据是不可靠的数据。只有根据各种可能的数据故障，不断进行数据恢复的强化演练，并加强诸如过期备份数据检查和删除等，才能让我们的备份方案和备份数据高枕无忧。

本章最后还介绍了当年10g版本中一个与备份恢复相关的Bug问题以及解决方案，也为大家提供一个小小的体验：Oracle Bug不可怕，解决起来也不一定很复杂。可怕的是第一视而不见，第二是人为夸大Bug危害性，甚至因噎废食。


 14.1　参数调整

XX系统数据备份性能不佳，目前采用单通道的备份速度只有7MB/s。我们首先对如下参数进行了调整。调整之后，采用三个通道的备份速度达到了70MB/s。

LARGE_POOL_SIZE

目前XX系统的SGA的管理采用了10g的新特性：自动共享内存（Automatic Shared Memory Management）管理。即通过SGA_TARGET参数，可以一次性分配SGA内存，Oracle自动根据系统运行的统计信息、内存向导信息、What-if信息等，自动、智能地进行buffer cache、shared pool、Java Pool和Larg Pool的调整，从而达到系统优化运行的目的。

但我们在现场发现，Oracle自动分配的large_pool_size只有16M。而RMAN备份需要使用该内存区域。因此我们手工将large_pool_size设置为256M。

手工设置large_pool_size参数，依然可以使用自动共享内存管理功能。Oracle在SGA内存管理时，最多将Large Pool降低到现在设置的256M。

DBWR_IO_SLAVES

设置为4。DBWR_IO_SLAVES为DBWn进程定义了进行I/O操作的子进程数。该参数一般为0。定义DBWR_IO_SLAVES，主要用于模拟异步I/O操作。

由于现在XX系统使用的是普通文件系统，而不是raw device。而HP-UX不支持文件系统的异步I/O操作。因此，需要在数据库里设置该参数，模拟异步I/O操作。

我们认为，主要是前面两个参数的调整，尤其是large_pool_size参数的调整提高了备份性能。

BACKUP_TAPE_IO_SLAVES

设置为TRUE。BACKUP_TAPE_IO_SLAVES定义当RMAN备份到磁带时，是否使用I/O子进程。一个磁带机只对应一个I/O子进程。当进行多重备份（DUPLEX）时，该参数必须设置为TRUE。

FAST_START_PARALLEL_ROLLBACK

设置为HIGH。表示4*CPU个恢复进程将用于向后恢复操作（Rollback）。

RECOVERY_PARALLELISM

设置为12。指向前恢复的并行进程数。一般可设置为CPU个数，但不要超过PARALLEL_MAX_SERVERS。


 14.2　备份实施策略建议

备份策略的不足

目前的备份策略，基本采取了全库备份策略。针对XX系统这样TB级的超大型数据仓库。这种相对简单的策略将导致备份时间太长，而且消耗资源。现在还未进行一次真正的全库备份，根据系统估算，将至少达到3个小时以上。

实际上，应该在备份策略上进行调整。只备份当前数据，从而达到优化备份过程的目的。具体策略有如下两种：

（1）分区策略。

（2）使用10g新特性：快速增量备份（Fast Incremental Backup）。

后者作为10g新特性，建议谨慎使用。

目前分区情况

目前XX系统的分区策略基本如下：

（1）静态数据（例如个人信息等）基本采用了HASH分区。

（2）交易数据（例如）基本采用了范围分区和复合（范围 - HASH）分区。范围分区和复合分区的第一级分区都是按时间（月，年）进行分区，以及按时间进行表空间的组织。

（3）分区索引全部采用了Local索引。分区索引数据也是按时间（月，年）进行分区，以及按时间进行表空间的组织。

基于分区技术的备份优化建议

基于现有分区技术，XX系统的备份可采取如下策略：

（1）第一次备份时，在数据库关闭情况下，进行一次全库备份。

（2）每月或每周进行一次全数据库的0级物理热备份。

（3）每天在表空间级，只备份当月或当年的业务数据。

（4）每次备份的同时，进行控制文件和SPFILE文件的备份。

（5）在备份数据的同时，备份归档日志文件，并删除已备份的归档日志文件。

（6）视运行情况，白天增加对归档日志文件的备份和删除。

例如在2006年6月，针对HIS_EVT_CREDIT_TRANSACTION，可只备份当月的该表业务数据和索引。脚本如下：


RMAN> CONFIGURE EXCLUDE FOR TABLESPACE ETL0_R_JYRQ_DATA_200412;
RMAN> CONFIGURE EXCLUDE FOR TABLESPACE ETL0_R_JYRQ_DATA_200601;
RMAN> CONFIGURE EXCLUDE FOR TABLESPACE ETL0_R_JYRQ_DATA_200602;
RMAN> CONFIGURE EXCLUDE FOR TABLESPACE ETL0_R_JYRQ_DATA_200603;
RMAN> CONFIGURE EXCLUDE FOR TABLESPACE ETL0_R_JYRQ_DATA_200604;
RMAN> CONFIGURE EXCLUDE FOR TABLESPACE ETL0_R_JYRQ_DATA_200605;
RMAN> CONFIGURE EXCLUDE FOR TABLESPACE ETL0_R_JYRQ_DATA_200606
clear;
 
RMAN> CONFIGURE EXCLUDE FOR TABLESPACE ETL0_R_JYRQ_IDX_200412;
RMAN> CONFIGURE EXCLUDE FOR TABLESPACE ETL0_R_JYRQ_IDX_200601;
RMAN> CONFIGURE EXCLUDE FOR TABLESPACE ETL0_R_JYRQ_IDX_200602;
RMAN> CONFIGURE EXCLUDE FOR TABLESPACE ETL0_R_JYRQ_IDX_200603;
RMAN> CONFIGURE EXCLUDE FOR TABLESPACE ETL0_R_JYRQ_IDX_200604;
RMAN> CONFIGURE EXCLUDE FOR TABLESPACE ETL0_R_JYRQ_IDX_200605;
RMAN> CONFIGURE EXCLUDE FOR TABLESPACE ETL0_R_JYRQ_IDX_200606
clear;
RMAN> backup incremental level 0 database format=<备份集格式> plus
archivelog delete all input tag= Level0_Backup;


使用10g新特性：快速增量备份（Fast IncrementaI Backup）

● 简介

Oracle 10g之前的增量备份集比全库备份集要小，但备份时间却缺相差无几。这是因为即便是增量备份，Oracle仍然需要将整个数据文件读一遍，根据每个数据块头的信息来判断数据块是否发生变化，因此导致磁盘读操作仍然很高，时间与全库备份相差无几。

10g的新特性快速增量备份(Fast Incremental Backup)改变了这种情况。在10g中，可通过一个变化跟踪文件(Change Tracking File)将变化的数据物理位置，以位图形式记录下来。在增量备份时，Oracle根据该文件来确定变化数据，避免了读整个数据文件，从而大大提高了增量备份速度。

● 设置快速增量备份

通过如下命令可将数据库设置成快速增量备份模式：


SQL> alter database enable block change tracking using file
'/gydb/oradata/gyfx/gyfx_ctf.ctf';


通过如下命令可将数据库设置成非快速增量备份模式：


SQL> alter database disable block change tracking;


● 监控变化数据块

如下视图记录了变化跟踪文件的情况：


SQL> select * from v$block_change_tracking;


如下查询可监控每个文件在增量备份中实际需要备份的数据块，尤其是占整个数据文件的百分比（PCT_READ_FOR_BACKUP）：


select file#,avg(datafile_blocks),avg(blocks_read),
       avg(blocks_read/datafile_blocks) AS PCT_READ_FOR_BACKUP,
       avg(blocks)
from v$backup_datafile
where used_change_tracking = 'YES'
and   incremental_level > 0
group by file#;



 14.3　恢复实施策略建议

恢复基本策略

如果只有备份方案，而没有恢复方案，或者只有简单的全库恢复命令，是不完备的备份恢复方案。

Oracle的故障可分为多种类型，但多数可以由Oracle系统自身进行恢复。而RMAN主要进行介质故障的恢复操作。根据介质故障的严重程度，介质恢复可分为多种，如单个表空间恢复、全库恢复、控制文件恢复、SPFILE文件恢复等。

从总体上而言，又可分为完全恢复和不完全恢复。完全恢复可以保证没有任何数据损失，而不完全恢复是指恢复到过去的某个时间点、某个SCN号或日志序列号，数据将会有丢失。因此，在XX系统中应尽最大可能进行完全恢复。

恢复案例

Oracle可能出现各种介质故障，最简单的办法就是全库恢复。但如果仅仅是损坏了几个数据块，就动辄采用TB级的全库恢复，不仅极大地消耗了系统资源，而且由于在全库恢复期间，数据库是不能打开的，将极大地降低系统的高可用性。

恢复案例建议XX系统至少准备如下一些恢复案例。因时间关系，这里没有提供详细的操作步骤。详细命令可见Oracle备份恢复的联机文档。


	全库完全恢复

	表空间完全恢复

	数据文件完全恢复

	控制文件的恢复

	SPFILE文件的恢复

	数据块的恢复

	不完全恢复到某个时间点



其他可选的恢复案例还包括：

● 恢复数据库文件到新位置

（1）恢复数据文件到新位置。

（2）恢复控制文件到新位置。

（3）恢复归档日志文件到新位置。


	INACTIVE联机日志文件的恢复

	CURRENT联机日志文件的恢复

	在线UNDO Segment Datafile文件丢失的恢复

	Non-System，Non-Rollback Segment Datafile文件丢失的恢复

	SYSTEM表空间的恢复

	用户错误的恢复

	在线备份失败的处理

	镜像联机日志文件丢失的处理

	归档日志文件丢失的处理

	… …



建议这些恢复预案细化到每个检查和操作步骤，并在测试环境进行恢复测试。


 14.4　RMAN备份实施

备份策略

XX系统作为数据仓库系统，只在每个月初进行数据ETL操作，而平时几乎没有随机性的DML操作。而且目前全库备份到磁带库系统，只需3个多小时。

因此，建议采取定期全库备份策略。

冷备份

第一次进行物理全库备份时，最好在数据库完全干净地关闭的情况下进行。这样，备份集将是一致性的，不需要对归档日志文件进行recover操作。脚本如下。

cold_backup.sh


date
sqlplus /nolog <<EOF
connect / ;
shutdown;
EOF
rman target / CMDFILE
/home_ora/oracle/scripts/rman/cold_backup.rcv log
/home_ora/oracle/scripts/rman/cold_backup.log
cp /gydb/oradata/gyfx/redo01.log /gydb/oradata/gyfx/redo01.log.bak
cp /gydb/oradata/gyfx/redo02.log /gydb/oradata/gyfx/redo02.log.bak
cp /gydb/oradata/gyfx/redo03.log /gydb/oradata/gyfx/redo03.log.bak
cp /gydb/oradata/gyfx/redo04.log /gydb/oradata/gyfx/redo04.log.bak
cp /gydb/oradata/gyfx/redo05.log /gydb/oradata/gyfx/redo05.log.bak
cp /gydb/oradata/gyfx/redo06.log /gydb/oradata/gyfx/redo06.log.bak
cp /gydb/oradata/gyfx/redo07.log /gydb/oradata/gyfx/redo07.log.bak
cp /gydb/oradata/gyfx/redo08.log /gydb/oradata/gyfx/redo08.log.bak
cp /gydb/oradata/gyfx/redo09.log /gydb/oradata/gyfx/redo09.log.bak
cp /gydb/oradata/gyfx/redo10.log /gydb/oradata/gyfx/redo10.log.bak
cp /gydb/oradata/gyfx/control01.ctl
/gydb/oradata/gyfx/control01.ctl.bak
cp /gydb1/oradata/gyfx/control02.ctl
/gydb1/oradata/gyfx/control02.ctl.bak
cp /gydb2/oradata/gyfx/control03.ctl
/gydb2/oradata/gyfx/control03.ctl.bak
cp /gydb3/oradata/gyfx/control04.ctl
/gydb3/oradata/gyfx/control04.ctl.bak
date


cold_backup.rcv


startup mount;
run{
allocate channel ch1 DEVICE TYPE SBT_TAPE FORMAT   '%d_%t_%U';
allocate channel ch2 DEVICE TYPE SBT_TAPE FORMAT   '%d_%t_%U';
allocate channel ch3 DEVICE TYPE SBT_TAPE FORMAT   '%d_%t_%U';
backup database format='%d_%t_%U' tag=COLD_Backup;
release channel ch1;
release channel ch2;
release channel ch3;
}
alter database open;


热备份

定期（周、月）进行数据库的0级热备份，即在数据库正常运行的情况下，所有被使用过的数据块都将被备份。脚本如下：

warm_backup.sh


date
rman target / CMDFILE
/home_ora/oracle/scripts/rman/warm_backup.rcv log /home_or
a/oracle/scripts/rman/warm_backup.log
cp /gydb/oradata/gyfx/redo01.log /gydb/oradata/gyfx/redo01.log.bak
cp /gydb/oradata/gyfx/redo02.log /gydb/oradata/gyfx/redo02.log.bak
cp /gydb/oradata/gyfx/redo03.log /gydb/oradata/gyfx/redo03.log.bak
cp /gydb/oradata/gyfx/redo04.log /gydb/oradata/gyfx/redo04.log.bak
cp /gydb/oradata/gyfx/redo05.log /gydb/oradata/gyfx/redo05.log.bak
cp /gydb/oradata/gyfx/redo06.log /gydb/oradata/gyfx/redo06.log.bak
cp /gydb/oradata/gyfx/redo07.log /gydb/oradata/gyfx/redo07.log.bak
cp /gydb/oradata/gyfx/redo08.log /gydb/oradata/gyfx/redo08.log.bak
cp /gydb/oradata/gyfx/redo09.log /gydb/oradata/gyfx/redo09.log.bak
cp /gydb/oradata/gyfx/redo10.log /gydb/oradata/gyfx/redo10.log.bak
cp /gydb/oradata/gyfx/control01.ctl
/gydb/oradata/gyfx/control01.ctl.bak
cp /gydb1/oradata/gyfx/control02.ctl
/gydb1/oradata/gyfx/control02.ctl.bak
cp /gydb2/oradata/gyfx/control03.ctl
/gydb2/oradata/gyfx/control03.ctl.bak
cp /gydb3/oradata/gyfx/control04.ctl
/gydb3/oradata/gyfx/control04.ctl.bak
date


warm_backup.rcv


crosscheck backup;
crosscheck archivelog all;
run{
allocate channel ch1 DEVICE TYPE SBT_TAPE FORMAT   '%d_%t_%U';
allocate channel ch2 DEVICE TYPE SBT_TAPE FORMAT   '%d_%t_%U';
allocate channel ch3 DEVICE TYPE SBT_TAPE FORMAT   '%d_%t_%U';
backup blocks all incremental level 0 database format='%d_%t_%U'
plus archivelog
 delete all input tag=Level0_Backup;
release channel ch1;
release channel ch2;
release channel ch3;
}
crosscheck backup;
crosscheck archivelog all;
report obsolete;
delete noprompt obsolete device type SBT_TAPE;
 
sql 'alter system archive log current';



 14.5　恢复到测试环境

第一步：关闭测试环境gyfx数据库：


SQL> shutdown immediate;


第二步：复制redo.log和control file。

将生产环境备份出来的redo.log和control file，复制到测试环境。

例如：/gydb/oradata/gyfx/redo01.log.bak …

/gydb/oradata/gyfx/control01.ctl.bak …

第三步：如果是从热备中进行恢复，则需要将热备之后通过‘alter system archive log current’命令产生的生产系统归档日志，复制到测试环境。

第四步：进入测试环境的RMAN，进行恢复操作：


$ rman target /
RMAN> startup mount;
RMAN> restore database;
RMAN> recover database;
RMAN> alter database open;



 14.6　RMAN恢复场景

针对生产环境的恢复操作，我们设计了如下的几种场景。

表空间完全恢复

● 故障的定位

首先，应检查数据库是否还在正常运行。例如，可查询：


select status from v$instance;


如果status为OPEN，则数据库仍然正常运行。进一步，可通过查询alert.log文件或执行如下语句，定位需要恢复的表空间：


SELECT r.FILE# AS df#, d.NAME AS df_name, t.NAME AS tbsp_name,
       d.STATUS, r.ERROR, r.CHANGE#, r.TIME
FROM V$RECOVER_FILE r, V$DATAFILE d, V$TABLESPACE t
WHERE t.TS# = d.TS#


AND d.FILE# = r.FILE#

如果STATUS为OFFLINE，ERROR为OFFLINE NORMAL，则需要对该表空间进行恢复。

● 故障的恢复

表空间的恢复可以在线（即数据库在正常运行情况下）进行。假设对表空间rman_test _tablespace进行恢复，执行如下语句：


RMAN> sql ‘alter tablespace rman_test_tablespace offline
immediate’;
RMAN> restore tablespace rman_test_tablespace;
RMAN> recover tablespace rman_test_tablespace;
RMAN> sql ‘alter tablespace rman_test_tablespace online’;


全库完全恢复

全库恢复的时间较长，而且数据库必须处于非打开状态，数据库不可用。因此，应尽量减少全库恢复的可能性。一般在数据文件大量出现故障，或者控制文件丢失的情况下，才进行全库恢复。恢复过程如下：


RMAN> shutdown immediate;
RMAN> startup mount
RMAN> restore database;
RMAN> recover database;
RMAN> alter dababase open;


控制文件的恢复

控制文件是数据库正常运行的最重要文件。一般情况下，通过定义几个完全一致的控制文件，来防止单个控制文件故障导致的全库瘫痪。

在所有控制文件均出现故障的情况下，将进行控制文件的恢复。

● 通过TRACE文件恢复控制文件

最快捷地恢复控制文件的方法是重新控制文件。为此，建议定期产生控制文件的TRACE文件，尤其在数据库结构发生变化之后，例如增加数据文件等。命令如下：


SQL> connect / as sysdba;
SQL> alter database backup controlfile to trace;


上述命令将在udump目录下产生控制文件的TRACE文件。

● 通过RMAN恢复控制文件

RMAN恢复的过程如下：


RMAN> startup nomount;
RMAN> restore controlfile;
RMAN> alter database mount;
RMAN> restore database;
RMAN> recover database;
RMAN> alter database open resetlogs;


此时，最好马上进行一次全库的完整备份。即数据库在关闭情况下的备份。

SPFILE文件的恢复

● 从PFILE文件恢复

最简单的恢复SPFILE方法是：在定期生成PFILE的基础上，从PFILE文件进行恢复，语句如下：


SQL> create spfile=<SPFILE的LV名> from pfile=<PFILE文件名>；


● 从RMAN中恢复

从物理备份集中进行SPFILE恢复的过程如下：


RMAN> set dbid <DBID>
RMAN> startup force nomount;
RMAN> restore spfile;


切换到SQLPLUS下，启动数据库：


$ sqlplus “/as sysdba”
SQL> startup


数据块的恢复

在Oracle中，可以只对出现坏块的数据块进行恢复。但前提是必须知道出现坏块的数据文件和坏块号。

● 坏块的定位

当数据文件出现坏块时，在应用的出错信息中、alert.log文件或trace文件会显示ORA-01578和ORA-01110错误。通过这些错误信息，可查询到出现坏块的数据文件和坏块号。例如：


ORA-01578: ORACLE data block corrupted (file # 8, block # 13)
ORA-01110: data file 8: ' /dev/rTAB_HVPS_N01_01'


另外，通过查询v$database_block_corruption，也可了解数据库在进行备份时，所检查的出现坏块的记录。

● 坏块的恢复

执行如下命令，可将指定数据文件的数据块进行恢复：


RMAN> blockrecover datafile 8 block 13;


执行如下命令，可将v$database_block_corruption所记录的所有坏块进行恢复：


RMAN> blockrecover corruption list;



 14.7　RMAN管理维护

过时备份集的检查和删除

由于XX数据库备份保存策略采用的是冗余份数策略。因此，应该周期性地检查备份集是否过时，即RMAN恢复时不再采用，同时删除过时备份集，以节约备份的磁盘空间。检查过时备份集和删除过时备份集的语句如下：


RMAN> report obsolete;
RMAN> delete noprompt obsolete;


失效备份集的检查和删除

由于误操作，可能会将某些备份集文件或归档日志文件删除，导致Catalog与实际的备份数据不匹配。执行如下命令，可同步控制文件和实际备份数据：


RMAN> crosscheck backup
RMAN> crosscheck archivelog all;


执行如下命令，可将失效（expired）的备份记录从Catalog中删除：


RMAN> delete noprompt expired backup;


备份的检验

在备份之前，可对需备份的所有文件进行检验。检验的语句如下：


RMAN> backup validate database archivelog all;


备份检验操作并不真正进行备份操作，检验的内容包括：

（1）数据文件是否包括坏块，并将坏块记录到v$database_block_corruption中。

（2）检验所有数据文件和归档日志文件是否在合适的目录中。

恢复的检验

类似地，在实际恢复之前，可对已产生的备份集进行检验。可对整个数据库，也可对指定的表空间、数据文件、控制文件等进行检验。检验的语句如下：


RMAN> restore database validate;
RMAN> restore tablespace system validate;
RMAN> restore controlfile validate;
RMAN> restore archivelog all validate;



 14.8　动态修改参数导致数据库宕机

出错现象

我们在进行备份恢复的性能优化中，试图动态在线扩大large_pool_size参数：


SQL> alter system set large_pool_size=256M;


导致数据库宕机。Alert.log文件出现如下错误：


ORA-00600: internal error code, arguments:
[kmgss_activate_granule_1], [], [], [], [], [], [], []


原因分析

针对该问题，我们建立了一个SR：5487320.992。

经Oracle技术支持部门确认。该问题是Bug：4433838所导致。具体原因是：

当SGA_TARGET设置为4G的倍数时，在动态修改相关CACHE参数时，会触发该Bug。

该Bug与该银行的环境完全吻合。例如生产环境的SGA_TARGET设置为12G，则出现宕机。而测试环境的SGA_TARGET设置为3008M，则没有出现宕机。

解决措施

该Bug将在Patchset中进行修复。当时没有针对该Bug的单独Patch。临时解决办法是：不要将SGA_TARGET设置成4G的倍数。例如将生产系统的SGA_TARGET设置成13G。



案例3：某信息中心系统

某信息中心系统数据量浩大，例如3个月在线数据的总容量就可能达到380TB，具有大批量加载、卸载、查询和统计等典型需求，而且该系统的主要查询模式为对某些文本字段的模糊匹配查询，即全文检索。为满足上述需求，Oracle的分区技术（partition）和全文检索技术（Oracle Text）的综合使用，将是本系统数据库层面的一大特色。

该系统建立在Oracle当年刚推出的10g平台，10g的ASM、大表空间、临时表空间组等适合于海量数据处理的技术都得到了淋漓尽致的发挥。

记得当年为圆满完成大批量数据加载，同时又能顺利完成Oracle Text索引的建立和维护而苦思冥想，几乎是在山穷水尽的程度，又突然茅塞顿开，终于设计出了本项目最为关键的数据加载方案。欲了解这些精彩的技术细节吗？赶紧往下看吧！

核心要点


	数据库物理设计

	数据加载及全文索引方案设计

	应用优化服务

	故障诊断服务




第15章　数据库物理设计

一个3个月就存储380TB，而且还涉及全文索引的真正海量数据库如何进行物理设计？本章就将从需求分析开始，然后在分区方案设计、表空间设计、文本索引物理属性设计、ASM磁盘组设计，以及ASM、OMF、BigFile Tablespace技术的综合使用等诸多方面和层面，展开详细的物理设计工作，希望这个罕见的特色案例能给广大读者带来新鲜感和满足感。

另外，本章也包括了当年刚出炉的ASM技术冒出的一个Bug。还是如前一章所述，只要及时分析、准确定位，Bug并不可怕，解决起来也不一定很复杂。可怕的是第一视而不见，第二是人为夸大Bug危害性，甚至因噎废食。对新产品和新特性要有包容之心。


 15.1　系统需求的初步分析

该系统具有如下基本特点：

（1）数据量浩大。例如3个月在线数据的总容量可能达到380TB。

（2）大批量数据加载。

（3）没有数据更新操作。

（4）数据查询为对某些文本字段的模糊匹配查询，以及与其他非文本字段的组合查询和统计。

（5）系统高可用性要求7×24。

（6）数据备份和恢复的效率要求高。

（7）数据迁移的效率要求高。

上述需求对Oracle数据库产品及相应的设计工作，提出了很高的挑战。为满足上述需求，Oracle的分区技术（partition）和全文检索技术（Oracle Text）的综合使用，将是本系统数据库层面的一大特色。

本文档将在逐步了解需求和整个系统架构的基础上，进行该系统的数据库物理设计，尤其是分区设计，并围绕分区文本索引的建立和维护提供建议。


 15.2　分区表和分区表空间设计建议

综合考虑该系统的数据规模、数据处理特性，以及上述分区表的设计原则，我们提出如下的分区表设计建议：

（1）主要业务表按时间进行范围分区，初步设计为半小时一个分区。

（2）按半小时进行分区数据表空间和索引表空间的设计。

（3）主要业务表上的索引均为Local分区索引。


 15.3　分区表和分区表空间命名规则

缩语定义


	TS：表示表空间

	N：表示数据库序列号。取值范围：01-10

	TAB：表示数据表空间

	IND：表示索引表空间

	P：表示数据分区

	I：表示索引分区

	YYYY：表示公历年。取值范围：1900-2050

	MM：表示月份。取值范围：01-12

	DD：表示天。取值范围：01-31

	HH24：表示24小时制的小时。取值范围：00-23

	MI：表示分钟。取值范围：00-59

	Store：Oracle Text索引的物理存储区



表空间命名规则

数据表空间：TS_N_TAB_YYYYMMDDHH24MI

例如：TS_01_TAB_200502220030

索引表空间：TS_N_IND_YYYYMMDDHH24MI

例如：TS_01_IND_200502220030

分区命名规则

数据分区：P_N_YYYYMMDDHH24MI

例如：P_01_200502220030

索引分区：I_N_YYYYMMDDHH24MI

例如：I_01_200502220030

OracIe Text索引的物理存储区命名规则

STORE_YYYYMMDDHH24MI

例如：STORE_200502220030


 15.4　物理设计示例

以下以2005年2月22日0∶00到2∶00时间段和test1表为例，介绍分区表空间、分区表、普通索引及文本索引的创建过程。

创建分区表空间

数据表空间示例：


CREATE TABLESPACE ts_01_tab_200502220000
    DATAFILE
'D:\ORACLE\PRODUCT\10.1.0\DB_1\ORCL\ts_01_tab_200502220000_01'
SIZE 10M reuse
    AUTOEXTEND OFF
    EXTENT MANAGEMENT LOCAL UNIFORM SIZE 64K
    SEGMENT SPACE MANAGEMENT AUTO
    ONLINE
PERMANENT;


索引表空间示例：


CREATE TABLESPACE ts_01_ind_200502220000
    DATAFILE
'D:\ORACLE\PRODUCT\10.1.0\DB_1\ORCL\ts_01_ind_200502220000_01'
SIZE 10M reuse
    AUTOEXTEND OFF
    EXTENT MANAGEMENT LOCAL UNIFORM SIZE 64K
    SEGMENT SPACE MANAGEMENT AUTO
    ONLINE
PERMANENT;


半小时一个分区，则分别有四个数据和索引表空间：


ts_01_tab_200502220000,ts_01_tab_200502220030,ts_01_tab_2005022201
00,ts_01_tab_200502220130
ts_01_ind_200502220000,ts_01_ind_200502220030,ts_01_ind_2005022201
00,ts_01_ind_200502220130


创建分区表


CREATE TABLE TEST1
(
   "SJ" DATE,
   "PLACE" NUMBER(5),
   "IP" NUMBER(10),
   "ID10" NUMBER(10),
   "TEXT1" VARCHAR2(30),
   "TEXT2" VARCHAR2(30),
   "TEXT3" VARCHAR2(150),
   "ID4" NUMBER(4),
   "BMLX" CHAR(1),
   "ID2" NUMBER(2),
   "TEXT4" VARCHAR2(30),
   "TEXT5" VARCHAR2(30),
   "TEXT6" VARCHAR2(30),
   "TEXT7" VARCHAR2(30),
   "ID51" NUMBER(5),
   "ID52" NUMBER(5))
   PARTITION BY RANGE (sj)
  (PARTITION p_01_200502220000 VALUES LESS THAN
( TO_DATE('200502220030','YYYYMMDDHH24MI')) TABLESPACE
ts_01_tab_200502220000,
   PARTITION p_01_200502220030 VALUES LESS THAN
( TO_DATE('200502220100','YYYYMMDDHH24MI')) TABLESPACE
ts_01_tab_200502220030,
   PARTITION p_01_200502220100 VALUES LESS THAN
( TO_DATE('200502220130','YYYYMMDDHH24MI')) TABLESPACE
ts_01_tab_200502220100,
   PARTITION p_200502220130 VALUES LESS THAN
( TO_DATE('200502220200','YYYYMMDDHH24MI')) TABLESPACE
ts_01_tab_200502220130
   );


创建普通分区索引

假设在sj、place上创建一个普通的local分区复合索引：


create index ind_test1_sj_place on test1(sj,place)
local(
   PARTITION i_01_200502220000 TABLESPACE ts_01_ind_200502220000,
   PARTITION i_01_200502220030 TABLESPACE ts_01_ind_200502220030,
   PARTITION i_01_200502220100 TABLESPACE ts_01_ind_200502220100,
   PARTITION i_01_200502220130 TABLESPACE ts_01_ind_200502220130
  );


store属性的定义

为保障每个文本索引的分区位于不同的分区索引表空间，需要先定义每个索引分区的store属性。例如，0∶00到0∶30的store属性定义如下：


store属性的定义exec ctx_ddl.drop_preference('store_200502220000');
begin
ctx_ddl.create_preference('store_200502220000', 'BASIC_STORAGE');
ctx_ddl.set_attribute('store_200502220000',
'I_TABLE_CLAUSE','tablespace ts_01_ind_200502220000 storage
(initial 1K)');
ctx_ddl.set_attribute('store_200502220000',
'K_TABLE_CLAUSE','tablespace ts_01_ind_200502220000 storage
(initial 1M)');
ctx_ddl.set_attribute('store_200502220000',
'R_TABLE_CLAUSE','tablespace ts_01_ind_200502220000 storage
(initial 1M) lob (data) store as (disable storage in row cache)');
ctx_ddl.set_attribute('store_200502220000',
'N_TABLE_CLAUSE','tablespace ts_01_ind_200502220000 storage (initial 1M)');
ctx_ddl.set_attribute('store_200502220000',
'I_INDEX_CLAUSE','tablespace ts_01_ind_200502220000 storage
(initial 1M) compress 2');
ctx_ddl.set_attribute('store_200502220000',
'P_TABLE_CLAUSE','tablespace ts_01_ind_200502220000 storage
(initial 1M)');
end;


创建文本分区索引


CREATE INDEX IDX_TEST1_TEXT3 ON test1(text3)
     INDEXTYPE IS CTXSYS.CONTEXT PARAMETERS
     ('LEXER MYLEXER FILTER CTXSYS.NULL_FILTER')
local(partition p_200502220000 parameters('STORAGE
store_200502220000'),
      partition p_200502220030 parameters('STORAGE
store_200502220030'),
      partition p_200502220100 parameters('STORAGE
store_200502220100'),
      partition p_200502220130 parameters('STORAGE
store_200502220130')
      );



 15.5　分区表和分区表空间设计的评估

数据加载的评估

数据加载将首先在中间表上进行。加载完成之后通过分区的exchange功能实现数据和索引到指定时间分区的一次性转移。加载效率将最高，同时加载对查询的影响最小。

数据加载建议方案将另外提供。

数据查询的评估

由于查询一般均包含时间字段，因此Local分区索引都将使Oracle采取partition prune功能，从而使查询效率得到保障。

数据迁移和维护的评估

由于在线库将不断地向离线库转载数据，一方面为使用TTS（transportable tablspace）技术，可直接指定某个时间段的数据和索引表空间为传输的表空间集，而且该表空间集将具有自包含性（self-contained），即分区表的设计非常便于使用TTS。另一方面，在线库的数据删除可通过truncate partition功能实现，效率大大高于普通delete操作。同时，由于索引均是Local索引，Oracle将自动维护Local索引的有效性，即不需要进行索引重建工作。从而保障了在线系统的高可用性。

数据高可用性的评估

由于按时间进行分区表和分区表空间的设计，因此一旦出现磁盘物理损坏，只会影响所涉及的分区，而其他分区的数据仍然可以提供正常的访问服务。

数据备份和恢复的评估

如果进行数据库的物理备份和恢复，该分区方案将非常便于本系统的RMAN实施。

由于本系统对数据库只有数据加载的更新操作，因此分区表和分区表空间的设计，将非常容易实现按表空间进行的数据备份和恢复操作。在备份方案中，可不采取数据库级的完全或增量备份策略，而是在表空间级指定时间段的表空间进行备份，备份效率将得到良好保证。例如可在夜间0∶00指定前一天的所有分区表的数据和索引表空间进行备份。同样地，数据恢复也在表空间级进行，效率也将非常高。


 15.6　Disk Group设计建议

Disk Group的一般性建议

Disk Group（磁盘组）是ASM中的一个基本概念。它主要是一个逻辑级概念，与性能等方面没有直接关系。Disk Group的一般性设计原则，主要从如下方面考虑：

（1）相同物理属性的磁盘应该设计为一个Disk Group，这将保证ASM的性能。

（2）不同使用目的的磁盘文件应该分别设计为Disk Group。例如数据文件与备份用的flash recovery area，应该分别设计为不同的Disk Group。

（3）如果需要ASM提供普通冗余技术(normal redundancy)，则至少需要设计两个Failure Disk Group。如果需要ASM提供高冗余技术(High redundancy)，则至少需要设计三个Failure Disk Group。

（4）考虑Disk Group组容量的如下一些限制：


	63 disk groups in a storage system

	10,000 ASM disks in a storage system

	4 petabyte maximum storage for each ASM disk

	40 exabyte maximum storage for each storage system

	1 million files for each disk group

	2.4 terabyte maximum storage for each file



本项目Disk Group的设计建议

本项目的存储方面具有如下特点：

（1）磁盘阵列为统一物理属性的磁盘。

（2）不采用Oracle的RMAN技术进行物理备份。

（3）由磁盘阵列进行RAID盘的设计，不使用ASM的镜像技术。

（4）存储容量没有突破上述Disk Group的容量限制。

因此，建议本项目只设计一个Disk Group。


 15.7　ASM、OMF、BigFile Tablespace技术的结合使用

建议

本系统具有数据量庞大，表空间量非常大，而且需要定期进行表空间的创建和删除。为简化管理，建议将ASM、OMF、BigFile Tablespace技术综合使用。本系统已经使用ASM和BigFile Tablespace。为使用OMF，建议对数据库事例的如下参数进行设置：


DB_CREATE_FILE_DEST=‘+DISKGROUP1’


评估

ASM、OMF、BigFile Tablespace技术的结合使用，在本项目中会得到如下益处。

（1）首先会使表空间的创建和删除脚本简化，不需要指定具体的data file。

例如：


create bigfile tablespace TS_01_TAB_200502220030 datafile size
1024M;


（2）在删除表空间时，对应的ASM数据文件会自动被删除掉：


drop tablespace TS_01_TAB_ 200502220030 including contents;



 15.8　ASM问题及相关建议

问题现象

4月4日，Oracle顾问在现场进行增加磁盘操作时，由于系统使用了默认的ASM_POWER_LIMIT=1，导致磁盘的rebalance过程非常长。因此，对正在rebalance的盘进行了drop操作。Drop命令成功之后，v$asm_disk仍然显示DISKGROUP1包含该磁盘。而且asm事例系统后台出现如下错误：


ORA-7445: CORE DUMP [KFGPPARTNERS()+264] WHEN DOING REBALANCE


问题原因

针对上述问题，Oracle顾问建立了TAR：4376391.995。根据Oracle技术支持部门的分析，确认该问题是Bug：3631330。详细情况如下：


Abstract: ORA-7445: CORE DUMP [KFGPPARTNERS()+264] WHEN DOING
REBALANCE
Details:
Internal ASM state does not properly reflect a disk drop.
v$asm_disk then contains disks that do not belong to a diskgroup
after the drop.Subsequent operations may also dump (eg: in
kfgpPartners)
The bug is fixed in 10.1.0.4.
There is no workaround mentioned in the bug.


另外，Oracle顾问在增加新的磁盘之后，新磁盘的空闲空间只有1.3G。我们继续请技术支持部门确认是否也是Bug所致。

解决方案建议

从Oracle内部站点了解到，Oracle针对Linux Itanium只提供10.1.0.5 patchset。根据初步计划，该patchset将在更晚的时间才提供。而且没有3631330的单独patch。

但结合本项目数据动态变化特点，如果不采用ASM技术而使用raw device，虽然技术相对成熟、性能也会有较大幅度的提高，但会导致投产之后的数据管理维护工作量非常大。因此，我们建议只要在性能许可的范围内，仍然继续使用ASM技术。

我们建议一方面按正常操作次序，重新建立DISK GROUP，另一方面，我们会与技术支持部门保持联系，加快Patch的产生过程。总之，通过实际测试来验证ASM技术的稳定性和性能。


 15.9　临时表空间组简介

临时表空间组（Temporary Tablespace Group）是Oracle 10g中推出的一个新特性。多个临时表空间可以设计为一个临时表空间组。临时表空间组具有如下的优点：

（1）允许一个用户在同一时间、在不同会话中使用多个临时表空间。

（2）允许并行处理的子进程并行地使用多个临时表空间。

总之，临时表空间组的使用，可以达到优化排序、Hash join等操作的目的。


 15.10　临时表空间组的使用建议

结合本项目需要大量进行文本索引的创建和维护工作的特点，预计对临时表空间的使用将非常高。为提高临时表空间的使用效率，建议使用临时表空间组。具体建议如下：

（1）创建四个大小为4G的临时表空间，例如TEMP1，TEMP2，TEMP3，TEMP4。

（2）创建一个临时表空间组，并设置为数据库的默认表空间组。


第16章　数据加载及全文索引方案设计

本项目两大特点是大批量数据处理和全文索引。在该项目中的第一个难关就是要在快速完成大批量数据加载的同时，又能顺利完成Oracle Text索引的建立和维护。设计出本项目最为关键的数据加载和全文索引同步方案，曾令我们雀跃不已，也成为该项目的核心技术。本章就将讲述这个精彩的数据加载和全文索引同步方案。

本章还就context全文索引的创建和查询速度的提高，以及在RAC中的应用部署等话题展开了详细描述。


 16.1　数据加载基本流程

本系统的大数据量持续加载，以及同步进行查询等要求，都对数据加载方案提出了极高的要求。

数据加载方案将充分体现Oracle两大技术的融合：分区技术和全文检索技术。流程图如图16-1所示。
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图16-1



上述流程图的详细解释如下。

初始化工作

创建test表，该表为需要加载的一张主要业务表，并按小时进行分区。例如语句如下：


CREATE TABLE TEST1
(
   "SJ" DATE, "PLACE" NUMBER(5),
   "IP" NUMBER(10),
   "ID10" NUMBER(10),
   "TEXT1" VARCHAR2(30),
   "TEXT2" VARCHAR2(30),
   "TEXT3" VARCHAR2(150),
   "ID4" NUMBER(4),
   "BMLX" CHAR(1),
   "ID2" NUMBER(2),
   "TEXT4" VARCHAR2(30),
   "TEXT5" VARCHAR2(30),
   "TEXT6" VARCHAR2(30),
   "TEXT7" VARCHAR2(30),
   "ID51" NUMBER(5),
   "ID52" NUMBER(5))
   partition by range(sj)
   (partition p1 values less than
(to_date('2004.03.02','YYYY.MM.DD')),
    partition p2 values less than
(to_date('2004.03.03','YYYY.MM.DD')),
partition p3 values less than (MAXVALUE));


同时在test表上建立基于text3字段的context本地化分区索引：


CREATE INDEX idx_test ON test(text3)
     INDEXTYPE IS CTXSYS.CONTEXT PARAMETERS
     ('LEXER CHINESE_LEXER STORAGE MYSTORE FILTER
CTXSYS.NULL_FILTER') local;


test_stage表为数据加载的中间表，其表结构与test表完全一致，但不进行分区。例如语句如下：


CREATE TABLE TEST_STAGE
(
   "SJ" DATE, "PLACE" NUMBER(5),
   "IP" NUMBER(10),
   "ID10" NUMBER(10),
   "TEXT1" VARCHAR2(30),
   "TEXT2" VARCHAR2(30),
   "TEXT3" VARCHAR2(150),
   "ID4" NUMBER(4),
   "BMLX" CHAR(1),
   "ID2" NUMBER(2),
   "TEXT4" VARCHAR2(30),
   "TEXT5" VARCHAR2(30),
   "TEXT6" VARCHAR2(30),
   "TEXT7" VARCHAR2(30),
   "ID51" NUMBER(5),
   "ID52" NUMBER(5))


该中间表在数据加载之前，不建立任何索引。

第一步：1∶00数据的加载

通过SQL*LOADER进行1∶00时间段到test_stage中间表的快速加载。例如进行DIRECT=TRUE等参数的设置。

第二步：建立context索引

在test_stage表上建立基于text3字段的context索引：


CREATE INDEX idx_test_stage ON test_stage(text3)
     INDEXTYPE IS CTXSYS.CONTEXT PARAMETERS
('LEXER CHINESE_LEXER STORAGE STORE_P1 FILTER CTXSYS.NULL_FILTER');


第三步：partition的交换

如下命令将test_stage表的数据和所有索引（包括context索引）交换（exchange）到test的相应分区：


alter table test exchange partition p1 with table test_stage
including indexes;


整理工作

删除中间表并重新建立中间表。循环回到第一步，进行下续时间段的数据加载。


 16.2　性能问题的评估

初始化工作的性能评估

该阶段只是建立了test表，并在空表上建立context索引。不存在性能问题。

第一步的性能评估

由于test_stage表并没有建立任何索引，也不会对ctx_user_pending等表进行操作，而且采用了DIRECT=TRUE等方式，数据加载的性能处于最优状态。

第二步的性能评估

建立context索引将消耗一定资源。可通过扩大内存参数，并行度设计等，进一步提高性能。

第三步的性能评估

分区的exchange操作，是将test和test_stage的存储空间地址指针进行交换，并没有进行任何数据和索引的搬移，即只是对数据字典进行操作，因此性能将非常高。

整理工作的性能评估

由于test_stage表此时为空，删除test_stage表及索引的效率将非常高。重新创建test_stage表的效率更不存在任何问题。


 16.3　总体评估和相关问题

总体评估

该方案通过设计一个数据加载的中间表，使得数据加载和查询工作相对独立。在数据加载的同时，查询不受任何影响，可以同步进行。而且，数据加载已经杜绝了同步进行context索引的任何维护工作。在加载完成之后，再进行context索引的创建是效率最高的一种方式。

相关问题

（1）在进行exchange操作时，如果同步进行全文查询操作，会出现如下错误：


DRG-10599：column is not indexed


但由于exchange的时间非常短，该错误可以忽略。建议在应用程序中捕获该错误，并进行相应的exception处理。例如：“系统正忙，请稍侯重新进行检索…”

（2）表空间设计问题。

为保障每个时间段的数据和索引分别位于相应的表空间，中间表的数据和索引应分别与相应时间段的表空间相一致。

表空间的详细设计建议，请见下面的章节。


 16.4　如何提高context索引的创建速度

（1）采用CHINESE_VGRAM_LEXER分词器，而不是CHINESE_LEXER。二者的差别是，前者创建context索引的速度高，但查询效率相对较低。后者的功能更强。鉴于本系统的特点，数据的高速加载是需要优先考虑的因素。因此建议使用CHINESE_VGRAM_LEXER分词器。

（2）加大索引创建的并行度。具体的并行度与主机CPU个数、主机架构相关，需要进行实际的对比测试。

（3）设置索引创建时的内存参数。具体的内存参数值也与主机硬件相关，需要进行实际的对比测试。


 16.5　如何提高context索引的查询速度

（1）及时采集统计信息。建议每晚进行或每小时进行，以及按分区进行。保障Oracle的CBO能采取最佳的执行路径。

（2）尽量减少where中的contain数量。

（3）如果希望查询的是反应速度，而不是对某个词进行统计。可考虑FIRST_ ROW(n)的hint使用。

（4）减少不必要的排序操作。

（5）谨慎使用并行查询操作。只有在满足如下情况下，才使用并行查询操作：


	具有DSS系统特征或大量数据的统计分析。

	CPU数量多，且CPU利用率不高。

	并发用户数量较少。




 16.6　硬件选型的相关建议

本系统的特点是数据吞吐量非常大，在数据加载、数据迁移和维护、查询统计等方面都体现了大数据量处理的特点。为保障大数据量处理效率的并行处理技术，对硬件配置有非常大的依赖性。例如本次测试中，在4个CPU的联想服务器中，并行度设置为4，context索引创建效率几乎3倍于串性操作。但扩大并行度为6或8，性能反而不如并行度4。内存的设置也基本如此。

因此，建议根据本次测试的具体指标，进一步增加硬件配置，包括考虑小型机的选型。这样将为系统的高性能提供一个非常好的基础。


 16.7　RAC中的应用部署建议

RAC的主要益处在于高可用性、高吞吐量、高性能和高可扩展性等。在此，主要围绕如何保障高吞吐量，提供如何进行应用部署的建议。

（1）数据加载在RAC的各个节点中，按时间段轮循，同步进行加载。例如：
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由于主要业务表按小时进行了分区和分区表空间设计，这样不同时间段在不同节点的数据加载，不会出现数据冲突，将大大提高数据加载的吞吐量。

（2）数据迁移和维护也可以与数据加载相同的方式进行应用部署。

（3）数据查询由于不存在数据加锁操作，因此可以Load Balancing方式，在RAC的各个节点中进行。这样将有效保证各个节点的资源利用均衡性。

（4）建议数据备份(backup)在四个节点中进行四个通道并行操作。

（5）建议数据恢复的第一个阶段（restore），也在四个节点中进行四个通道并行操作。但数据恢复的第二个阶段（recovery），只能在一个节点进行。


第17章　应用优化服务

再次重复：本项目两大特点是大批量数据处理和全文索引，因此该系统的应用优化也将围绕这两个技术层面展开。本章特别介绍在大批量数据处理方面，我们大量采用了并行处理技术，包括RAC节点间并行处理技术，也采用了物化视图技术。同时在索引方面我们也分析了普通索引与全文索引的关系，并对分区中索引的使用策略进行了分析，从而去掉了一些不必要的索引，降低了系统开销。

此外，统计信息的采集是保证Oracle使用CBO优化器，总体上保障应用最优化的前提条件。在全文索引方面如何进行统计信息采集和监控？本章也给出了相关分析和建议。


 17.1　统计运算建议

需求分析

本项目需要按DXNR内容统计一天内的DXNR数量，语句如下：


select dxnr,count(*) from bf_dxx A where  fssj >to_date('2005-05-
24 22:00:00', 'yyyy-mm-dd hh24:mi:ss') and    fssj <to_date('2005-
05-25 22:00:00', 'yyyy-mm-dd hh24:mi:ss') group by dxnr;


上述语句非常消耗资源，如果多个用户并发执行上述语句，响应速度将极慢，并导致整个系统资源的枯竭。正确的解决方式应该是使用Oracle的物化视图技术。

物化视图技术的使用建议

以上述统计语句为例，介绍物化视图的设计和评价过程。

● 物化视图定义


CREATE MATERIALIZED VIEW mv_dxnr
TABLESPACE <为物化视图设计的表空间>
PARALLEL (DEGREE 8)
BUILD IMMEDIATE
REFRESH COMPLETE ON DEMAND
ENABLE QUERY REWRITE
AS
select /*+ PARALLEL(A 8) */ dxnr,count(*) from bf_dxx A where
fssj >to_date('2005-05-24 22:00:00', 'yyyy-mm-dd hh24:mi:ss') and
fssj <to_date('2005-05-25 22:00:00', 'yyyy-mm-dd hh24:mi:ss') and
dxnr=’dsfasdas’group by dxnr;


说明如下：

PARALLEL (DEGREE 8)：并行度设计为8。

BUILD IMMEDIATE：创建mv_dxnr的同时，产生汇总数据。

REFRESH COMPLETE ON DEMAND：完全刷新。

ENABLE QUERY REWRITE：启动查询语句重写功能。

● 物化视图上的刷新

定期执行如下命令，可自动进行物化视图的刷新：


exec dbms_mview.refresh('PDB_CUSER.MV_DXNR ');


● 初始化参数的设置

query_rewrite_enabled：TRUE

query_rewrite_integrity：STALE_TOLERATED

● 权限方面的设置

为需要创建物化视图的用户赋予如下权限：

CREATE ANY MATERIALIZED VIEW

GLOBAL QUERY REWRITE

例如：


SQL> connect /as sysdba;
SQL> grant CREATE ANY MATERIALIZED VIEW to PDB_CUSER;
SQL> grant GLOBAL QUERY REWRITE to PDB_CUSER;


另外，根据需要，可以在物化视图上建立索引。并且可以将物化视图进行分区。


 17.2　并行计算建议

目前的并行设置

本项目目前的配置是10套RAC，每套RAC由四个节点组成。在任务分配上，由两个节点负责数据加载，由两个节点负责对外查询。在进行上述大型统计运算时，目前通过并行度参数的设置，只启动了一个节点内的并行计算功能。建议进一步启动RAC节点间的并行计算功能。

参数设置

将RAC1-3、RAC1-4的如下参数进行设置：


*.instance_groups=’NUDT_PARALLEL’
rac13.parallel_instance_group=’NUDT_PARALLEL’
rac14.parallel_instance_group=’NUDT_PARALLEL’
rac11.parallel_instance_group=’’
rac12.parallel_instance_group=’’


语句修改

建议将语句的并行度参数扩大到8：


select /*+ PARALLEL(A 8) */ dxnr,count(*) from bf_dxx A where
fssj >to_date('2005-05-24 22:00:00', 'yyyy-mm-dd hh24:mi:ss') and
fssj <to_date('2005-05-25 22:00:00', 'yyyy-mm-dd hh24:mi:ss')
group by dxnr;


测试结果参数


	
	时间
	并行度设置



	单节点（5分钟数据）
	00:02:19.72
	4



	两节点（5分钟数据）
	00:01:57.46
	8



	单节点（10分钟数据）
	00:02:24.63
	4



	两节点（10分钟数据）
	00:02:02.83
	8



	单节点（30分钟数据）
	00:02:56.94
	4



	两节点（30分钟数据）
	00:02:30.21
	8



	单节点（24小时数据）
	00:06:55.07
	4



	两节点（24小时数据）
	00:06:25.22
	8




可见在两个节点同时并行计算时，性能好于单节点内的并行计算。

实施建议

（1）建议上述统计运算的物化视图在夜间查询任务时，启动节点间的并行计算。

（2）如果夜间数据加载负载较轻，可考虑4个节点间的并行计算。


 17.3　DXNR索引建议

需求分析

在本系统中，需要准确地查询某一个DXNR的内容。现有语句如下：


select *
from bf_dxx
where  fssj >to_date('2005-05-24 10:00:00', 'yyyy-mm-dd
hh24:mi:ss')
and    fssj <to_date('2005-05-25 10:00:00', 'yyyy-mm-dd
hh24:mi:ss')
and dxnr ='一段文字'


在进行上述的统计运算时，需要按DXNR进行分组计算（GROUP BY）。

目前策略

为满足上述需求，目前在BF_DXX表的DXNR字段建立了一个普通的Local Partition B*索引。

建议该索引后，上述第一个语句启动了该索引，执行计划如图17-1所示。

[image: ]
图17-1



上述第二个语句了使用该索引进行扫描（INDEX FULL SCAN），在分组运算时，免去了排序操作（SORT GROUP BY NOSORT），执行计划如图17-2所示。

[image: ]
图17-2



建议策略

上述策略是以重复在DXNR上建立了两个索引为代价的。一个是必不可少的CONTEXT索引，另一个是上述普通的Local Partition B*索引。不仅资源消耗极大，而且增加了数据加载的负担。建议取消DXNR上普通的Local Partition B*索引。

（1）需要准确地查询某一个DXNR的内容的语句修改如下：


select *
from bf_dxx
where  fssj >to_date('2005-05-24 10:00:00', 'yyyy-mm-dd
hh24:mi:ss')
and    fssj <to_date('2005-05-25 10:00:00', 'yyyy-mm-dd
hh24:mi:ss')
and contain(dxnr, '一段文字',1)>0


and dxnr ='一段文字'


该语句将启动DXNR上的CONTEXT索引。虽然DXNR的CONTEXT索引进行了分词处理，但Oracle仍然能准确地查询包含整个'一段文字'中的分词的DXNR。为保证只查询该'一段文字'，上述语句保留dxnr ='一段文字'作为限制条件。

（2）去掉DXNR上普通的Local Partition B*索引之后，DXNR进行分组计算时，将不得不进行SORT操作，大型统计运算性能会有衰减。但这种衰减的幅度有限，相比重复建DXNR索引的开销，应该是划算的。而且大型统计运算将通过上述物化视图、查询重写、RAC节点间并行等技术实现，大幅度提高性能，并降低大型统计运算的次数。总之，去掉DXNR上重复的Local Partition B*索引是值得的。


 17.4　并行处理的监测

问题

目前，在测试环境的RAC环境中，通过设置instance_groups、parallel_instance_ group等参数启动了RAC节点间的并行计算功能。

通过在操作系统级的top、vmstat、iostat等工具，开发人员能监测到并行处理时，操作系统级的资源消耗情况。但开发人员希望能够进一步在Oracle数据库级监测并行处理的情况，确认是否真正启动了节点间的并行处理功能。

回答

通过执行如下语句，可监测RAC各个节点的并行处理情况：


select * from gv$px_session order by inst_id;
 
select inst_id,count(*) from gv$px_session group by inst_id;
 
select * from gv$px_sesstat order by inst_id;
 
select * from gv$px_process order by inst_id;
 
select * from gv$px_process_sysstat order by inst_id;
 
select * from gV$PX_PROCESS_SYSSTAT order by inst_id;
 
select * from gv$pq_sesstat;
 
SELECT inst_id,QCSID, SID, INST_ID "Inst",    SERVER_GROUP "Group",
SERVER_SET "Set",  DEGREE "Degree", REQ_DEGREE "Req Degree"FROM
GV$PX_SESSION ORDER BY inst_id,QCSID, QCINST_ID, SERVER_GROUP,
SERVER_SET;
 
SELECT QCSID, SID, INST_ID "Inst", SERVER_GROUP "Group",
SERVER_SET "Set",  NAME "Stat Name", VALUE FROM GV$PX_SESSTAT A,
V$STATNAME BWHERE A.STATISTIC# = B.STATISTIC#  AND NAME LIKE
'PHYSICAL READS'  AND VALUE > 0 ORDER BY QCSID, QCINST_ID,
SERVER_GROUP, SERVER_SET;
 
SELECT inst_id,NAME, VALUE FROM GV$SYSSTAT WHERE (UPPER (NAME)
LIKE '%PARALLEL OPERATIONS%' OR UPPER (NAME) LIKE '%PARALLELIZED%'
OR UPPER (NAME) LIKE '%PX%' ) and name like '%remote%' order by
inst_id,NAME;


示例

例如大型统计运算语句如下：


select /*+ PARALLEL(A 8) */ dxnr, count(*)  from bf_dxx A where
fssj >= to_date('2005-08-02 17:00:00', 'yyyy-mm-dd hh24:mi:ss')
and  fssj < to_date('2005-08-02 18:00:00', 'yyyy-mm-dd hh24:mi:ss')
group by dxnr;


执行上述语句之前查询select * from gv$px_session order by inst_id，返回并行session数为7。执行上述并行查询时，并行session数为24，session分布在不同的事例之间。完成上述并行查询后，并行session数退回为7。


 17.5　统计信息采集问题

现象

统计信息的采集是保证Oracle使用CBO优化器，总体上保障应用最优化的前提条件。但开发人员在进行统计信息的采集时，遭遇了如下困扰：

执行如下语句，长时间（小时级）没有响应，删除如下语句之后，再次启动，很快完成。


exec DBMS_STATS.GATHER_TABLE_STATS('PDB_CUSER','BF_DXX',partname=>
'P200508030200',block_sample=>TRUE,method_opt=>'FOR ALL INDEXED
COLUMNS', degree=>4,granularity=>'PARTITION',cascade=>TRUE);


上述语句是将NRFD_DXX表和索引的统计信息同时采集。

开发人员修改为如下策略，大约在3分钟内完成。


begin
exec
DBMS_STATS.GATHER_TABLE_STATS('PDB_CUSER','BF_DXX',partname=>'P200
508030200',block_sample=>TRUE,method_opt=>'FOR ALL INDEXED COLUMNS
',degree=>4,granularity=>'PARTITION',cascade=>FALSE);
exec
DBMS_STATS.GATHER_INDEX_STATS('PDB_CUSER','IDX_BF_DXX_FSSJ',partna
me=>'P200508030200',degree=>4,granularity=>'PARTITION');
exec
DBMS_STATS.GATHER_INDEX_STATS('PDB_CUSER','IDX_BF_DXX_YDZ',partnam
e=>'P200508030200',degree=>4,granularity=>'PARTITION');
exec
DBMS_STATS.GATHER_INDEX_STATS('PDB_CUSER','IDX_BF_DXX_MDDZ',partna
me=>'P200508030200',degree=>4,granularity=>'PARTITION');
exec
DBMS_STATS.GATHER_INDEX_STATS('PDB_CUSER','IDX_BF_DXX_DXNR',partna
me=>'P200508030200',degree=>4,granularity=>'PARTITION');
exec DBMS_STATS.GATHER_INDEX_STATS('PDB_CUSER','IDX_BF_DXX',
partname=>'P200508030200',degree=>4,granularity=>'PARTITION');
end;


问题

（1）为什么表和索引同时采集统计信息会很慢？

（2）单独进行文本索引统计信息的采集瞬间就完成，为什么？

（3）我们在user_tables,user_indexes等视图中，均未发现文本索引的相关统计信息。例如有关DR$ IDX_BF_DXX $I的row_nums值，或者IDX_BF_DXX索引的blevel值等内容。文本索引的统计信息存放于何处？

针对上述问题，我们建立了一个TAR：4589489.992，希望在最快时间内得到Oracle技术支持中心的服务。

建议

建议在统计信息采集中，增加采样率参数estimate_percent。例如：


exec
DBMS_STATS.GATHER_TABLE_STATS('PDB_CUSER','BF_DXX',partname=>'P200
508030500',block_sample=>TRUE,method_opt=>'FOR ALL INDEXED COLUMNS ',
degree=>4,granularity=>'PARTITION',cascade=>TRUE,estimate_percent=
>10);


上述语句时间为6分钟。表和索引同时采集。

TAR：4589489.992的进展

（1）为什么表和索引同时采集统计信息会很慢？

请打开trace，并将trace文件上传，分析是否有锁或blocking。

（2）如何采集Oracle Text的统计信息？

通过dbms_stats或analyze语句。Oracle不建议对Oracle Text的内部表（DR$）进行采集。

（3）Oracle Text的统计信息保存在何处？

Oracle Text的统计信息保存在CTXSYS.DR$STATS表。Oracle Text的统计信息是内部信息，不对外公开。如果对某个文本索引采集了统计信息，在CTXSYS.DR$STATS表中将增加该文本索引的记录。


 17.6　时间索引问题

问题

目前该系统的主要业务表BF_DXX、NRFD_DXX、NRJC_DXX均按FSSJ时间字段进行了按小时的范围分区。在实际的包含FSSJ的查询语句中，Oracle实际上并没有启动FSSJ字段上的索引，而是按FSSJ进行了分区的裁剪(prune)，例如下面语句只查询第3、4分区（Partition Start，Partition Stop）。如图17-3所示。
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图17-3



建议

如果大部分查询语句的FSSJ条件以小时为界，建议取消FSSJ字段上的索引。Oracle通过FSSJ的分区裁剪功能，就能保证查询效率。

索引使用情况分析

Oracle提供了如下语句，可对索引使用情况进行监测：


Alter index <索引名> monitoring usage;


或


Alter index <索引名> nomonitoring usage;


执行如下查询可得出监测期的索引是否使用：


select * from v$object_usage;


建议开发商在测试期间和上线之后，定期进行索引使用情况分析，对未使用的索引，酌情考虑是否删除，从而节省索引空间、提高加载速度。


 17.7　应用增加HINT建议

增加索引提示

虽然正确地进行了统计信息的采集，Oracle CBO有时偶尔会选择不正确的执行路径。例如，如下语句错误地选择了IDX_NRFD_DXX_FSSJ索引。如图17-4所示。
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针对这种情况，建议开发人员增加索引提示信息，例如增加/*+ INDEX (nrfd_dxx IDX_NRFD_DXX_MDDZ) */
 。如图17-5所示。
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增加FIRST_ROWS提示

建议凡是需要反应速度的语句，均增加FIRST_ROWS提示。而统计运算语句采用默认的ALL_ROWS，不需要增加FIRST_ROWS提示。例如：


select /*+ FIRST_ROWS(10) */ dxnr
from bf_dxx
where fssj>to_date('2005-08-02 17:00:00','yyyy-mm-dd hh24:mi:ss')
and fssj<to_date('2005-08-03 16:59:59','yyyy-mm-dd hh24:mi:ss')
and mddz= '1357098776'
and contains(dxnr,'日本 and 美国 and 台湾 and 西藏') >0;


如果只希望看到前n条（100，1000）记录，可使用如下的top-N语句：


select * from (
select /*+ FIRST_ROWS */ dxnr
from bf_dxx
where fssj>to_date('2005-08-02 17:00:00','yyyy-mm-dd hh24:mi:ss')
and fssj<to_date('2005-08-03 16:59:59','yyyy-mm-dd hh24:mi:ss')
and mddz= '1357098776'
and contains(dxnr,'日本 and 美国 and 台湾 and 西藏') >0)
where rownum <= 100;



第18章　故障诊断服务

Oracle系统出了任何问题，无论大小都是令人非常沮丧的事情。此时，平和、冷静的心态尤为关键，一味的指责、埋怨无助于问题的快速定位和解决。另外，问题本身涉及多个层面，可能是Oracle产品问题，也可能是应用设计、开发方面问题，也可能是用户自己使用不当的问题。

本章遴选的该项目上的4个故障处理案例各具特色：


	第一个案例实际上是用户自己使用不当的问题，但用户曾因此对Oracle怨气冲天。

	第二个案例与Oracle 10g的Recylebin新特性相关，算不上Oracle多么严重的产品问题，完全可以轻松绕过该问题。

	第三个案例则完全是Oracle产品问题！。

	第四个案例虽然是Oracle产品问题，但很轻微，完全可以忽略。




 18.1　Oracle Text索引空间不够问题

错误现象

以下是开发人员的错误描述：

“目前我们的索引表空间存在下述问题：

我们的表索引建在表空间idx上，每天（含48个表分区）的索引分别建在表空间idx01,idx02,...上，然后进行分区交换。按道理说idx应该是空的，因为每个分区的索引都建在其他表空间上。但我们在测试中发现idx被大量占用，而且这个表空间如果小了根本就不能工作。这个问题应该如何解释？我们建的表空间都采用类似下面的语句：


CREATE BIGFILE TABLESPACE "DATA20050408" NOLOGGING
 DATAFILE'+DISKGROUP1' SIZE 68G REUSE
 EXTENT MANAGEMENT LOCAL UNIFORM SIZE 64M SEGMENT SPACE MANAGEMENT
AUTO ;


由于我们每天要给表增加新的分区，增加分区时索引空间就会扩展。”

错误原因分析

上述错误的原因在于数据装载脚本，而不是ASM存储管理的问题。具体原因如下：

（1）现有脚本将主要业务表（BD_DXX）设计为按时间进行分区。初始建表时建立在默认的数据表空间和索引表空间（IDX00）上。

（2）当通过add partition命令增加分区时，Oracle自动维护Local索引。但此时Oracle是将增加分区的索引建立在默认表空间IDX00上。

（3）由于IDX00非常小，因空间不够，导致了上述错误：“IDX00被大量占用”以及表空间交换错误。注意：exchange的出错信息均是与索引表相关。

解决办法

在每次执行add partition命令之前，增加如下命令，强制将分区索引建立在指定的索引表空间中：


exec ctx_ddl.drop_preference('store_20050425');
begin
ctx_ddl.create_preference('store_20050425', 'BASIC_STORAGE');
ctx_ddl.set_attribute('store_20050425',
'I_TABLE_CLAUSE','tablespace IDX20050425 storage (initial 1M)');
ctx_ddl.set_attribute('store_20050425',
'K_TABLE_CLAUSE','tablespace IDX20050425 storage (initial 1M)');
ctx_ddl.set_attribute('store_20050425',
'R_TABLE_CLAUSE','tablespace IDX20050425 storage (initial 1M) lob
(data) store as (disable storage in row cache)');
ctx_ddl.set_attribute('store_20050425',
'N_TABLE_CLAUSE','tablespace IDX20050425 storage (initial 1M)');
ctx_ddl.set_attribute('store_20050425',
'I_INDEX_CLAUSE','tablespace IDX20050425 storage (initial 1M)
compress 2');
ctx_ddl.set_attribute('store_20050425',
'P_TABLE_CLAUSE','tablespace IDX20050425 storage (initial 1M)');
end;
alter index idx_bf_dxx rebuild partition P200504250000
parameters(‘REPLACE STORAGE store_20050425’)


这样，每次增加的索引都落在指定时间段的表空间中，不会都存储在默认表空间（IDX00）上，而导致上述问题。

诊断该问题之前，开发人员已经将IDX00扩大到100G，已经绕开上述问题。从另一个角度说明，如果分区索引建立在其对应的表空间，就能从根本上解决上述问题。


 18.2　Oracle Text索引交换问题

错误现象

开发人员按如下流程在进行数据的装载和Oracle Text索引的创建时出现：


1. drop table test_stage;
2. Create a non-partition table 'test_stage'
3. Load huge data by sql*loader into 'test_stage'
4. Create a text index on 'test_stage'
5. Exchange test_stage with a partition table 'test'
6. alter table test exchange partition <> with table test_stage
including
indexes;
ORA-38301：can not perform DDL/DML over objects in Recycle Bin


错误原因分析

这是由于Oracle 10g中一个新特性所诱发。在10g中为了有效地保护数据，减少用户意外操作所导致的数据损失。增加了回收站（recycle bin）的技术。在drop一张表之后，系统并没有真正删除，而是进入了recycle bin。而为了用户能恢复数据，上述exchange操作仍然在操作recycle bin。而实际上recycle bin中的数据只能进行查询操作，DML、DDL等均不能进行。因此出现了上述ORA-38301错误，无法完成exchange操作。

解决办法

我们建议：不论这是否属于Oracle产品的bug，先采取绕开问题（Workaround）的方式。即强制不使用Oracle的recycle bin技术。在drop语句之后加上一个选项purge.例如：


drop table test_stage purge;





 18.3　数据库core文件问题

错误现象

在数据库运行期间，在RAC1和RAC4两组RAC环境中，均出现如下现象：在$ORACLE_HOME/bin目录下每隔10分钟，出现一个core文件，大小为81M左右。消耗了大量/home区的本地磁盘资源，当磁盘资源消耗到100%之后，导致数据库崩溃。

原因

该问题是与如下两个bug有关：

Bug 4401180 - ONS CORES DUMP IN MALLOC_Y

Bug 3924540 - ONS PROCESS CRASHES EVERY 10 MINS

解决方式

安装patch:3924540。

TAR号

TAR：4441689.993，15406066.6

效果

在6月29日和6月30日分别对RAC1和RAC4的8台数据库安装该patch之后，没有再出现core文件。该问题已经得到解决。


 18.4　ASM空间管理问题

错误现象

开发人员按如下流程进行操作：

（1）重新建立1T容量的Disk Group。

（2）第一次建立800G左右表空间时，v$disk_asm正常显示200M左右的free_mb。

（3）在经历了一段时间的create partition table, exchange partition, create Text index等操作后，v$disk_asm显示free_mb为0。

（4）但此时用户还能在剩余空间内继续创建新的表空间或者扩充现有表空间。

（5）所有ASM数据文件的autoextenion参数设置为NO。

原因分析1

该问题的TAR号为：4376391.995

经Oracle技术支持人员分析，该问题可能与如下3个bug有关：


3416266
Abstract: DISKGROUP SPACE EXHAUSTED ERROR DESPITE HAVING SPACE
4112580
Abstract: FREE_MB OF V$ASM_DISK INCORRECT AFTER 2 DISKS DROPPED
4128156
Abstract: ASM FREE SPACE NOT USED WHEN TABLESPACE CREATION USES
MANY, SMALLER FILES


原因分析2

通过Oracle内部文档Note:294325.1：“free_mb for v$asm_disk or v$asm_ diskgroup reports 0 if queried from db instance”，上述现象的另一种解释如下：

Oracle在db instance中显示free_mb为0，但在asm instance中则能正常显示free_mb的实际值。Oracle的解释这是产品的正常现象，原因是为了降低db和asm两个instance之间的通信量。但在10g第二版中会修改此功能，即db instance中的v$asm_disk也会正常显示free_mb值。

解决办法

● 针对第一种原因

非常遗憾，针对上述三个bug，Oracle均没有在Linux Itanium平台单独开发patch。而是包含在10.1.0.5 patchset之中。

解决办法一：向Oracle技术支持和研发部门申请单独的Patch。Oracle称之为backport。

解决办法二：等待Oracle发布的10.1.0.5 patchset for Linux Itanium。

● 针对第二种原因

可以忽略。或者通过Grid Control来显示正常值。



案例4：XX液晶面板厂容灾项目

XX液晶面板厂是一家国有大型企业，专注于液晶面板的研发、生产和销售，其在几十年的发展历程中，在IT建设方面进行了持续的投入。陆续建成了几十套IT系统，涵盖研发、生产线、办公自动化、财务、ERP等。

本案例是针对其生产线管理系统的容灾项目的实施。

核心要点

本案例是一个典型的容灾项目的设计和实施。在容灾案例中，客户的主要问题和解决方案如下。

（1）如何帮助客户识别各种可能的容灾技术。因为针对容灾来说，具有各种技术方案，比如从软件或者从硬件角度进行容灾。主要的难点在于如何评估客户实际的IT环境和预算，客户的技术实力以及系统上线后的维护工作量等，并从中为客户挑选一个最适合客户的容灾方案。在本案例中，我们为客户选择了软件层面，也就是利用Oracle数据库的Data Guard功能来提供容灾解决方案。在方案中，我们详细描述了Data Guard的实现原理和机制，客户最终同意了我们的方案。

（2）如何让客户认可容灾的实施过程。容灾的实施过程牵涉到很多的环节，任何一个环节没有做好，可能就会影响整个实施的顺利完成。因此对实施过程中的细节的把握和控制，就成为一个很重要的因素。在方案实施之前，我们和客户进行了大量而细致的沟通，把实施当日要完成的工作全部细化，并形成备忘录，让客户签字确认。

（3）如何保证实施过程的顺利进行。因为实施的时间非常紧，只有12个小时，其中包括了最消耗时间的备份和恢复过程。因此我们事先搭建了测试环境，反复模拟了实施当日的所有操作过程，并把所用到的命令全都记录下来。从而在实施的时候，完全通过拷贝粘贴的方式完成了整个过程。在本案例中，再现了这些命令细节，方便读者在实际实施类似容灾项目的时候可以直接把这些命令拿来使用。


第19章　容灾项目系统设计


 19.1　项目背景

上海某液晶面板厂（以下的行文中简称其为甲方，而我们作为实施方则简称为乙方）的生产管理系统（以下简称MES系统）从2008年开始实施，并在当年上线。该系统架构在2台HP小型机上，其后台数据库采用Oracle 9.2.0.8，并以Oracle RAC构建双机集群环境，解决单点故障问题，保证制造生产主系统MES的稳定运行。该MES系统架构图如图19-1所示。

[image: ]
图19-1



从该架构图可以看出，其核心的数据库环境是由两台HP RX7620组成的Oracle RAC系统，并使用了XP10000作为其后台数据存储设备。每台主机上配置两块HBA卡，每块HBA卡连接到一个SAN交换机上，当一台交换机出现问题则自动切换至另外一台交换机上，从而实现FC网络层的冗余。其存储配置中，采用了RAID 5的保护机制，从而有效地防止了磁盘损坏而导致数据的丢失。同时在主机层面，通过实施Oracle RAC，从而实现了主机层面的高可用，也就是说，一旦某一台数据库服务器出现问题，整个数据库服务仍然可以继续进行而不会中断。同时在应用程序的配合下，实现了TAF（透明的应用系统切换）以及数据库服务器端的负载均衡。

但是该架构中有一个很明显的问题，就是存储本身仍然是单点故障，一旦XP 10000出现任何问题（比如掉电或者控制器损坏等）而不可用，或者整个机房出现任何问题（比如火灾或者必须要进行消防演习等）而导致必须关闭整个机房，这时整个应用系统将无法使用，这也势必严重影响现有的生产线的正常运转。因此工厂的IT部门决定实施一套容灾解决方案。


 19.2　容灾方案比较

由于甲方对容灾技术并不是特别了解，因此在系统方案讨论阶段，我们作为项目实施方也与甲方进行过反复协商和沟通，确保甲方对每种容灾方案都有了明确的认识以后，才最终决定选择哪种方案。

通常来说，业界具有容灾功能的常用解决方案主要包括五类，分别是存储阵列复制技术、逻辑卷复制技术、SAN交换机复制技术、数据库复制技术、应用层复制技术。

注意：这里所列出的每种解决方案的名称在业界可能存在不同的说法，但是其基本原理都是一样的。

● 存储阵列复制技术

这种复制技术对主机透明，数据复制操作由存储陈列的操作系统完成。其基本原理是在存储阵列里捕获针对数据卷的写入操作，并发送到容灾阵列进行同步。这种复制技术由存储厂商提供，代表厂商有EMC Symmetrix SRDF、IBM PPRC/GDPS、HP BusinessCopy、HDS TrueCopy等。其优点是完全不消耗主机资源，对应用系统的影响较小，技术成熟，有较多的成功案例，主要适用于数据中心级的海量数据复制。其缺点则是对存储网络的带宽要求高，投资在网络设备的费用比较昂贵，并且需要单独购买复制软件的license费用。常见于金融、电信、石化等大型企业的复杂系统上。此外，如果采用存储阵列复制技术，其容灾端的复制卷无法挂载到主机上，从而导致容灾端的数据库无法打开，因此也就无法提供实时的数据查询，这样无法实现业务交易与数据查询的分离，同时也造成一定的投资浪费。因此，对于甲方来说，使用存储阵列复制技术无法满足其交易系统的需求。

● 逻辑卷复制技术

这是基于逻辑卷层的复制，针对逻辑卷层里变化的数据块进行捕获，并写入容灾端的逻辑卷。可以简单理解为在一个主机上将同一数据写入两个不同的逻辑磁盘。这种复制方式对生产环境里的主机性能影响相对较大。同时，在实施逻辑卷复制技术时可能需要改造生产环境，例如VERITAS VVR需要自身的卷管理格式才能支持复制，所以如果在已经建成并运行的生产环境中部署卷复制时，其实施过程会比较复杂。在数据同步的过程中，容灾端的数据库处于关闭状态。当生产环境发生故障时，需要在容灾端启动数据库才能恢复业务。对于甲方来说，其生产环境并没有使用任何的文件系统，而是使用的裸设备来保存他们的数据文件，并且甲方对生产环境的性能要求较高，因此这种卷复制技术也无法满足他们的要求。

● SAN交换机复制技术

在SAN交换机中实现数据同步，代表厂商有CISCO的SANTap等。存储交换机技术的发展，使得交换机可以实现交换以外的更多的功能，很多原来由服务器和存储实现的功能现在也可在交换机层实现，比如存储虚拟化等。同样，现在不少厂家的交换机产品已经可以实现复制功能。在生产数据中心和灾备数据中心都要部署这种交换机，并在交换机之间通过专用链路连接起来。由于交换机可以管理和复制的数据是存放在存储阵列里，因此，用户需要将生产数据都存储在交换机所连接的存储设备中，这样就可以实现交换机对数据的管理和复制。目前使用这种技术的产品还不是很多，成熟性还有待提高，具有这种功能的交换机价格也相对较高，所以甲方也没有采用这种方案。

● 应用层复制技术

由各个应用系统的开发厂商自己提供，因为其在应用中提供复制功能而得名。应用层复制技术从严格意义上可说是定制化的容灾方案，往往适用于个案，而不具有比较良好的行业通用性。由于它的非标准化、开发和维护工作量大，相应的成功案例少，很难经过市场大范围的检验，使得其应用不成熟也不普遍。对于甲方来说，其MES的系统开发是韩国的一家软件开发商所提供的标准软件，不可能再要求该开发商在应用层面开发新的复制功能，因此也就不可能采取这种方案。

● 数据库复制技术

数据库复制技术是指通过把生产数据库所产生的日志条目发送到容灾环境里的数据库，并应用这些日志条目，从而完成数据同步的功能。其实现方式灵活，适应范围广，由数据库厂商以及一些第三方厂商提供，如DSG RealSync，Quest SharePlex、Oracle Stream、Oracle Data Gurad、Oracle GoldenGate等。数据库复制的优点很多，比如，节约带宽和网络资源，所需带宽一般在每秒几M到几十MB；实时性好，一般数据延迟可在秒钟级，如果对数据保护的要求比较高，甚至可以做到零数据丢失；容灾站点的数据库可以打开并进行使用，比如可用于数据查询、报表、数据抽取等任务。正是因为数据库复制具有上述的诸多特点，对原有IT系统良好的适应性，而成为市场上广受欢迎的高可用容灾解决方案。

根据甲方现有生产环境的架构，以及其对容灾方案的预算等综合考虑，我们推荐甲方使用Oracle数据库的Data Guard作为其容灾解决方案。


 19.3　Oracle Data Guard

Data Guard是Oracle公司推出的一种高可用性数据库解决方案，在Oracle 8i之前被称为Standby Database。从Oracle 9i开始，正式更名为Data Guard。所谓Data Guard就是一个由一个主生产库（primary database）以及一个或多个备用数据库（也叫备库：standby database）所组成的统一的管理和监控的软件架构。备用数据库是主数据库的同步拷贝。在9i和10g版本的数据库中最多可以创建9个备库，而在11g中则可以最多创建30个备库。

Data Guard可以实现数据库快速切换与灾难性恢复。当因为故障、错误以及崩溃等对主数据库造成破坏而导致主数据库无法正常运行的情况下，客户可以迅速地把备用数据库启用，为主数据库继续提供数据库服务。

在Data Guard中，通过把主数据库上所产生的日志条目传输到备库上，并在备库上进行应用，从而使得备库的数据与主数据库的数据保持同步。Data Guard只是在软件上对数据库进行设置，并不需要额外购买任何组件。用户能够在对主数据库影响很小的情况下，实现主备数据库的同步。而主备机之间的数据，差异只限于在线日志部分，如果对数据保护要求很高的话，甚至可以实现主备库之间的零数据差异。

由于Data Guard方案部署方便，不需要对现有的生产数据库架构进行变动，而且管理方便，与Oracle数据库联系紧密，实施成本较低，因此，许多采用Oracle数据库产品的客户，都会选用该方案作为数据库容灾解决方案。

在Data Guard的配置中，备用数据库可能位于距生产数据中心数千公里的远程容灾中心，或者可能位于同一城市、同一地区乃至同一建筑物内。当主数据库由于计划中断或意外中断而变得不可用时，Data Guard可以将任意备用数据库切换到主数据库角色，从而把停机时间减到最少，并尽可能防止数据丢失。Data Guard还能够与其他的Oracle高可用性（HA）解决方案（如真正应用集群（RAC）和恢复管理器（RMAN））结合使用，以提供最大的数据库保护级别。

在Data Guard中具有以下两种类型的备库

1．物理备库

在物理备库中，备库与主库在数据块级别保持一致。比如，主库的1号数据文件里的120号数据块的内容与备库里的1号数据文件的120号数据块的内容是完全一致的。其原理是通过把日志从主库传输到备库以后，在备库进行介质恢复，从而使得备库与主库保持一致。因此，备库与主库会在数据块级别保持一致。11g版本之前，物理备库在应用日志的过程中，保持mount状态，如果以只读模式打开，则日志应用进程会终止。而到11g版本以后，物理备库可以在只读模式打开的情况下，继续应用日志，并与主库保持同步。

2．逻辑备库

在逻辑备库中，备库与主库在数据内容上保持一致，也就是在schema级别上保持一致。比如主库的user1下的T1表的内容与备库的user1下的T1表的内容是一致的。但是它们在数据块级别上是不一致的。其原理是通过把日志从主库传输到备库以后，在备库上抽取日志内容并转换为SQL语句，并在备库上执行该SQL语句，从而在数据内容上与主库保持一致。逻辑备库理论上说就是一个完全独立的数据库，其在同步的过程中处于打开状态，可以进行读写操作。

三种级别的数据保护模式

由于逻辑备库在数据类型的支持上存在限制，比较少被客户使用。因此我们推荐甲方实施物理备库。同时在配置Data Guard时，我们可以使用以下三种级别的数据保护模式。

● 最大保护模式

在该保护模式下，主库损坏不会引起任何数据丢失。使用这种模式时，不仅主库有联机日志文件，备库也有备用日志文件（叫做standby log file），备库的日志文件用来保存从主库接收来的日志流数据。事务提交时，日志条目必须同时写入主库的日志文件，以及其中一个备库的备用日志文件，提交才算结束。在该模式下，如果主库的日志流无法写入备库的备用日志文件时，为了防止数据丢失，主库会自动关闭。

● 最大性能模式（默认）

如果使用该保护模式，则当你在主库上提交了事务以后，LGWR会把日志条目写入主库本地的联机日志文件以后，会立刻返回事务结束的消息给用户进程。然后，如果备库存在备用日志文件，则该日志条目也会被异步地写入到其中一个备库的备用日志文件；如果备库没有备用日志文件，则该日志条目不会立刻传输，而是会等到主库进行日志切换的时候，通过主库的归档进程把归档日志文件传输到备库上。

● 最大可用性模式

该模式能够在不影响主库的可用性的前提下提供最高的保护级别。在主库和备库都能正常运行的情况下，Data Guard会以最大保护模式运行，当主库无法把日志条目发送到备库上时，主库不会关闭，而是会降级为最大性能模式。当修复Data Guard，日志条目能够再次从主库传送到备库，并在备库进行日志应用的情况下，在备库上应用完了所有的差异的归档日志文件以后，备库再次与主库保持数据同步，Data Guard能够再次回到最大保护模式。如果网络带宽足够大，则可以使用最大可用性模式。

三种类型的服务

在配置Data Guard保护模式时，需要考虑如何选择日志传输服务。这是Data Guard所提供的以下三种类型的服务中的一种。

1．日志传输服务

在主库上，日志传输服务可以使用下面的进程来实现。

（1）LGWR：通过LGWR进程传输日志条目。这存在以下两种模式。

● 同步模式

LGWR会将日志条目发送给主库的LNS(Log Writer Network Server)进程，然后LNS进程将日志条目直接发给备库上的remote file server(RFS)进程，LGWR在进行下一步处理之前，必须等待，当LNS收到备库上的RFS进程所传来的日志收到并写入备用日志文件的确认消息的时候，LNS会把确认消息发送给LGWR，这时LGWR才能继续工作。如果Data Guard配置为最大保护模式或正常情况下的最大可用模式时，需要使用LGWR的同步传输模式。同步模式下的日志传输过程如图19-2所示。
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图19-2



● 异步模式

LGWR从日志缓冲区里或联机日志文件里读取日志条目，并将读取的日志条目发送给主库的LNS进程以后，会立即返回并处理后续的操作而不会等待确认消息。而LNS进程会异步的将日志条目传递给备用数据库的RFS进程。如果配置Data Guard为最大性能模式时，通常会选择LGWR的异步传输模式。其过程如图19-3所示。
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图19-3



（2）ARCn：如果选择使用ARCn进程传递日志条目，则当主库进行日志切换的时候，ARCn进程会生成归档日志文件，同时把生成的归档日志文件发送给备用数据库上的RFS进程。ARCn进程也负责检查所有备用数据库上的日志差距，如图19-4所示。

[image: ]
图19-4



（3）Fetch archive log (FAL)：只在物理备库配置中存在。当主库与备库之间的网络中断，或者由于备库的监听器奔溃，而导致主库无法传递日志到备库。这时主库会停止向备库传输日志，而是只在主库本地产生归档日志。当主库与备库之间的网络连接被修复，或者备库的监听器再次启动，于是主库再次可以向备库传输日志，这时备库会产生FAL进程，FAL进程能够自动的从主库获取那些没有传输到备库的归档日志文件，从而解决主备库之间的日志差异。该进程在需要的时候被创建，一旦结束就被关闭。

用户可以在主库上配置成使用LGWR传递日志条目，或者由ARCn传递日志文件，但是只能二选一，而不能同时用LGWR和ARCn。

2．日志应用服务

在备用数据库上，Data Guard的日志应用服务由下面的进程实现。

● Remote file server (RFS)

RFS从主库接收日志条目。RFS可以将日志条目写入备库的备用日志文件里，也可以将日志条目写入备库的归档日志文件里。主库上的每个LNS以及ARCn进程都可以与备库的RFS进程进行日志传递。

● Managed recovery process (MRP)

只用于物理备库环境。MRP进程将归档日志文件或者备用日志文件里的日志条目通过介质恢复的方式应用到物理备库上。

● Logical standby process (LSP)

只用于逻辑备库环境。LSP将归档日志文件或者备用日志文件里的日志条目里的日志条目抽取出来，并生成SQL语句以后，在逻辑备库里执行该SQL语句。

3．角色管理服务

一个数据库只能是一个角色：主库或备库。可以通过计划内的转换（switchover）或故障转换（failover）在这两个角色之间进行切换。

● Switchover

当需要有计划地关闭主库时，比如对主库所在的硬件（包括主机以及存储等）进行升级，这时为了防止主库关闭而导致的业务中断，则可以进行switchover操作。Switchover操作是把备库的角色升级为主库，而主库的角色降级为备库的过程，在switchover的过程不会有任何数据的丢失。完成switchover以后，新的主库（也就是老的备库）可以对外提供服务。而新的备库（也就是老的主库）则可以继续接受并应用从新的主库那里所传来的日志条目，或者也可以关闭新的备库，比如对新的备库所在的硬件进行升级等。

● Failover

当发生计划外的主库宕机事件时，比如主库所在的主机突然崩溃，或者主库所在的存储异常损坏，又或者主库所在的机房发生火灾等。这时，我们可以立刻把备库提升为新的主库，而原来的主库则从Data Guard配置中被删除。也就是说，failover操作会破坏Data Guard的环境。因此完成failover操作以后，通常会使用新的主库重新搭建Data Guard配置。同时由于failover是在主库异常关闭时所做的操作，因此failover操作会导致主库的部分数据丢失。

经过与甲方反复讨论，并根据甲方现有的硬件条件，在现有RAC架构下的MES主生产数据库的基础上，搭建Oracle Data Guard物理备库的容灾环境。容灾环境位于另外一个机房，与主机房相距200米左右。同时容灾环境采用2个节点的RAC进行搭建。

在讨论数据保护模式的过程中，客户提出要求完全没有数据丢失。我们强调，从技术角度来说，可以通过设置Data Guard的最大保护模式来实现主库宕机情况下的零数据丢失。但是最大保护模式会带来以下两方面的风险。

（1）对主库的业务造成一定的性能损失。因为每次事务的提交时，LGWR都必须等待日志条目写入备库的备用日志文件以后，才会继续后面的操作。所以可能会造成后续事务的提交等待。

（2）一旦主备库之间的网络中断，或者备库宕机，都会造成主库宕机。

于是客户针对第二点，再次提出是否可以采用最大可用模式。但是最大可用模式下，仍然存在第一点的问题，也就是主库的性能会受到影响。对此，客户要求我们对性能影响程度进行评估。我们通过抓取操作系统信息以及数据库的statspack的性能数据，发现甲方的生产数据库系统压力并不大，唯一繁忙的时间段是晚上8点到10点之间进行备份的时候，平时的CPU利用率基本都在30%左右，甲方生产数据库操作系统统计信息如图19-5所示。因此我们决定为甲方设置最大可用模式。

[image: ]
图19-5



甲方现有的RAC生产数据库运行在裸设备上，因此在容灾站点，我们会创建与生产环境完全相同的所有的裸设备，并且使用与主库完全相同的名称和大小，从而实现主库的数据文件裸设备与备库是一一对应的。


 19.4　容灾中心软硬件配置

当确定了使用Data Guard作为容灾解决方案以后，接下来甲方开始进行硬件的采购工作。考虑到甲方的预算情况，以及招标书的要求，我们决定采购2台HP RX6600小型机，这两台小型机的配置如下表所示：



	硬件
	数量
	配置



	CPU
	4
	1.66MHz



	物理内存条
	4
	每根内存条为8GB



	自带硬盘
	4
	10K SAS硬盘，尺寸为300GB




而存储则选用了HP的3PAR F400型号，其配置如下：



	硬件
	数量
	配置



	存储阵列
	1
	2个控制器,每个控制器带有6GB物理内存



	15K SAS盘，每块盘300G
	16
	16块盘做成RAID5的池




对于SAN交换机来说，则选择了2台博科300作为存储交换机。

在软件方面，我们准备了如下的清单：



	服务器软件
	配置
	备注



	HP-UX
	11iV2 (11.23)
	数据库服务器的操作系统



	Cluster软件
	ServiceGuard 11.18
	HP集群软件



	Cluster软件扩展
	ServiceGuard Extension for RAC
	专门针对Oracle RAC数据库而做的ServiceGuard的扩展软件



	Oracle数据库软件
	Oracle9i 9.2.0.2以及9.2.0.8补丁
	先安装9.2.0.2版本的数据库软件，然后再升级到9.2.0.8



	JDK 1.5
	JDK 1.5
	安装数据库软件时会用到JDK 1.5




由于甲方会针对生产数据库服务器进行计划内的宕机操作，比如在年度消防检查或者升级硬件的时候，都会关闭主数据库，因此甲方要求在搭建完Data Guard以后，对switchover操作进行测试，把原来的主库切换为备库以及把原来的备库切换为主库。所以切换以后，原来的备库会以主库角色被打开，并进行读写操作，而且备库也是一套RAC环境，因此客户还需要购买容灾站点的RAC数据库license费用。


 19.5　容灾系统上线计划

我们在2013年的9月份最终确定了准备采购的主机、存储和交换机。然后我们就开始与甲方讨论上线计划。博科的交换机的采购周期比较短，而HP的主机和存储都需要从国外下订单，以及后续的入关和清关等手续比较多，周期比较长，大概需要2到3个月的时间。因此我们在和甲方讨论上线计划时，需要预留3个月的采购期。

正常来说，搭建Data Guard容灾环境是不需要关闭主生产数据库的。但是由于甲方要求在验收项目时，必须测试switchover，这就会导致原生产数据库宕机。因此我们需要甲方提供适合宕机的时间，同时要考虑3个月的硬件采购周期。所以该宕机时间必须是在3个月之后的某一天。经过甲方与生产部门的反复协商，最终定在2014年1月19日凌晨0点关闭系统，持续半天，到2014年1月19日的中午12点再次启动系统。而我们则可以利用这3个月的时间，仔细梳理上线的每个环节，并且在测试环境上进行反复演练和测试，以确保上线过程万无一失。

最终我们和甲方协商的上线计划如下：
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 19.6　项目验收报告

在上线之前，我们和甲方讨论了验收报告，并最终确定了验收报告的具体内容。这样我们在项目实施过程中，能够在我们按照验收报告协商的内容进行实施之后，分阶段由甲方技术人员进行确认和验收。具体的验收内容包括：

HP-UX OS安装

项目名称：2台rx6600小型机安装操作系统。

项目内容：安装HP-UX 11iv2操作系统。

验收标准：操作系统运行正常。



	设备名称
	操作系统版本
	是否运行正常



	rx6600-1
	HP-UX 11iv2
	正常　□　不正常　□



	rx6600-2
	HP-UX 11iv2
	正常　□　不正常　□




HP-UX ServiceGuard

项目名称：2台rx6600配置ServiceGuard。

项目内容：安装并配置ServiceGuard。

验收标准：ServiceGuard运行正常。



	测试内容
	预期结果
	是否成功



	cmruncl
	Cluster可以启动
	成功　□　不成功　□



	cmhaltcl
	Cluster可以关闭
	成功　□　不成功　□



	cmrunpkg
	Pkg可以启动
	成功　□　不成功　□



	cmhaltpkg
	Pkg可以关闭
	成功　□　不成功　□



	cmmodpkg -e pkgname
	Pkg可以enable
	成功　□　不成功　□



	cmmodpkg -d pkgname
	Pkg可以disable
	成功　□　不成功　□



	vgdisplay
	VG可以同时在两主机上激活
	成功　□　不成功　□




RAC测试

项目名称：配置RAC。

项目内容：安装并配置RAC。

验收标准：RAC运行正常。



	测试名称
	OracIe RAC测试记录



	序号
	测试任务
	测试结果记录



	一、Failover（TAF）测试



	1.
	在Oracle客户端配置tnsnames.ora
	成功　□　不成功　□



	2.
	连接到RAC
	成功　□　不成功　□



	3.
	关闭其中一个实例
	成功　□　不成功　□



	4.
	再次检查刚才连接的会话，确认其是否转移到另外一个实例上
	成功　□　不成功　□



	二、LoadBalance测试



	1.
	在Oracle客户端配置tnsnames.ora
	成功　□　不成功　□



	2.
	登录RAC实例，检查两个实例上的会话连接情况
	成功　□　不成功　□



	3.
	在客户端连接RAC实例，并检查当前连接的是哪个实例
	成功　□　不成功　□



	4.
	查看当多个session连接时，Oracle如何在两个实例之间进行分配
	成功　□　不成功　□



	5.
	统计两个实例的session的个数是否接近50%
	成功　□　不成功　□




Data Guard测试

项目名称：1套RAC配置Data Guard。

项目内容：安装并配置Data Guard。

验收标准：Data Guard功能正常，备库端可以正常接收主库端的数据。



	测试名称
	OracIe DataGuard测试记录



	一、功能测试



	测试项目
	预期结果
	是否成功



	查看主库的open_mode
	read write
	成功　□　不成功　□



	查看备库的open_mode
	mount
	成功　□　不成功　□



	查看主库的database_role
	primary
	成功　□　不成功　□



	查看备库的database_role
	standby
	成功　□　不成功　□



	查看主库的protection_mode
	maximize availaibility
	成功　□　不成功　□



	查看备库的protection_mode
	maximize availaibility
	成功　□　不成功　□



	二、数据同步测试



	测试项目
	预期结果
	是否成功



	在主库端执行alter system switch logfile
	select max(sequence#) from v$archived_log输出结果增加1
	成功　□　不成功　□



	分别在主备库执行select max(sequence#) from v$archived_log
	主备库输出结果相同
	成功　□　不成功　□



	在备库端执行：

SELECT THREAD#, LOW_SEQUENCE#, HIGH_SEQUENCE# FROM V$ARCHIVE_GAP;
	没有输出
	成功　□　不成功　□



	三、switchover测试



	
测试项目

	
预期结果

	
是否成功




	主备库进行switchover操作
	mesdb变为备库，而mesdb_dg变为主库
	成功　□　不成功　□



	运行业务系统，并验证能够连接到新的主库并正常使用
	业务系统成功连接到mesdb_dg，并进行操作
	成功　□　不成功　□



	再次进行主备库switchover操作
	mesdb变为主库，而mesdb_dg变为备库
	成功　□　不成功　□



	运行业务系统，并验证能够连接到原来的主库并正常使用
	业务系统成功连接到mesdb，并进行操作
	成功　□　不成功　□





 19.7　安装HP-UX

当HP RX6600主机送到甲方机房以后，我们按照标准流程在两台小型机上安装了HP-UX 11iv2操作系统。安装完操作系统以后，进行下面的流程，在操作系统层面上进行相关的配置工作。

修复针对OracIe RAC的bug

我们在这两台小型机上分别执行下面的操作，从而修复针对Oracle RAC的一些bug：


# cd /usr/lib
# ln -s /usr/lib/libX11.3 libX11.sl
# ln -s /usr/lib/libXIE.2 libXIE.sl
# ln -s /usr/lib/libXext.3 libXext.sl
# ln -s /usr/lib/libXhp11.3 libXhp11.sl
# ln -s /usr/lib/libXi.3 libXi.sl
# ln -s /usr/lib/libXm.4 libXm.sl
# ln -s /usr/lib/libXp.2 libXp.sl
# ln -s /usr/lib/libXt.3 libXt.sl
# ln -s /usr/lib/libXtst.2 libXtst.sl
# ls -al libX*.sl
# check


修改主机的操作系统参数

我们使用HP-UX自带的sam工具来修改两台主机的操作系统参数：


sam -> system administrator manager -> kernel configuration ->
configurable parameters


修改后的参数如下所示：


max_thread_proc         30000
maxdsiz                 4294963200
maxdsiz_64bit           8589934592
maxssiz                 134217728
maxuprc                 16375
msgmni                  200000
msgtql                  32020
ncsize                  69000
nflocks                 4200000
ninode                  67648
nkthread                2097512
nproc                   16384
semmni                  16384
semmns                  32768
semmnu                  8188
semvmx                  32768
shmmax                  45000000000
shmmni                  3072
shmseg                  2048


配置异步I/O

如果操作系统支持异步I/O，则在安装Oracle数据库软件之前需要先启用异步I/O。否则Oracle数据库在进行I/O操作的过程中使用同步I/O，这将严重影响Oracle的I/O性能。我们按照下面的步骤配置异步I/O。

（1）创建/dev/async特征设备：


$ /sbin/mknod /dev/async c 101 0x0
$ chown oracle:dba /dev/async
$ chmod 660 /dev/async


（2）调整内核参数：


Sam -> Kernel Configuration -> Drivers


asyncdsk设置为in。

max_async_ports表示同时使用/dev/async设备的最大进程数。该参数值需要大于等于数据库的前台进程数和后台进程数之和。这里我们设置为3000。

aio_max_ops表示任意时间点排队的aio操作最大数目，保持默认值即可。

创建用户和组


# groupadd dba
# useradd –g dba oracle
# passwd oracle



 19.8　安装ServiceGuard

对于HP-UX操作系统来说，在搭建Oracle 9i（包括10g和11g版本）的RAC数据库的时候，都需要使用ServiceGuard软件把2台主机连接起来，从而建立集群环境。ServiceGuard负责监控节点之间的心跳并维护整个集群的完整性。下面的表格显示了ServiceGuard的整体配置信息：
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注意，这里的dghost1和dghost2是容灾站点的两台主机名。Public IP是数据库服务器的对外的网络地址，而Heatbit IP则是RAC节点之间的私有网络的IP地址。

我们把ServiceGuard安装介质放入光驱，运行下面的命令进行安装：


# swinstall -s /cdrom


安装完毕以后，运行下面的命令确认ServiceGuard已经成功安装，并确认其版本为11.18：


# swlist | grep Serviceguard


安装完ServiceGuard以后，接下来必须安装ServiceGuard Extension for RAC。然后，对ServiceGuard进行必要的配置，包括以下内容。

（1）编辑两台主机的/etc/hosts为如下内容：


127.0.0.1    localhost    loopback
10.110.80.220   dghost1
10.110.80.221   dghost2


（2）编辑两台主机的/.rhosts为如下内容：


10.110.80.220   root
10.110.80.221   root


（3）编辑两台主机的/.profile为如下内容：


export PS1=[`hostname`:’$PWD’]#
export TERM=vt100
export EDITOR=vi


（4）编辑两台主机的/etc/lvmrc为如下内容，表示将VG设置为非自动激活：


AUTO_VG_ACTIVATE=0


1．配置NTP服务器

2．创建vgIock

在第一台主机dghost1上执行下面的命令：


# pvcreate –f /dev/rdsk/cxtydz
# mkdir /dev/vglock
# mknod /dev/vglock/group  c 64 0x010000
# vgcreate –s 16 /dev/vglock /dev/dsk/cxtydz
# vgchange –a n /dev/vglock
# vgexport –v –p –s –m /tmp/vglock.map /dev/vglock
# rcp /tmp/vglock.map dghost2:/tmp/vglock.map


在第二台主机dghost2上执行下面的命令：


# mkdir /dev/vglock
# mknod /dev/vglock/group c 64 0x010000
# vgimport –v –s –m /tmp/vglock.map /dev/vglock
# vgchange –a y /dev/vglock


3．创建共享的VG

我们把生产数据库（mesdb）所使用的所有VG的名称，以及每个VG里的所有LV的名称和大小尺寸全都整理出来，形成清单。在容灾站点的主机上，我们根据该清单创建一模一样的VG和LV。

在第一台主机dghost1上执行下面的命令配置vg01：


# pvcreate –f /dev/rdsk/cxtydz
# mkdir /dev/vg01
# mknod /dev/vg01/group  c 64 0x020000
# vgcreate –s 16 /dev/vg01 /dev/dsk/cxtydz
# vgextend /dev/vg01 /dev/dsk/cxtydz /dev/dsk/cxtydz
# lvcreate -L 2080 -n system01 /dev/vg01
# lvcreate -L 6160 -n undotbsa1 /dev/vg01
……(对vg01里所有的LV都使用类似上面的lvcreate命令创建)
# vgchange –a n /dev/vg01
# vgexport –v –p –s –m /tmp/vg01.map /dev/vg01
# rcp /tmp/vg01.map dghost2:/tmp/vg01.map


在第二台主机dghost2上执行下面的命令：


# mkdir /dev/vg01
# mknod /dev/vg01/group c 64 0x020000
# vgimport –v –s –m /tmp/vg01.map /dev/vg01
# chown -R oracle:dba /dev/vg01


针对所有需要创建的VG（对甲方来说包括三个VG：vg01、vg02和vg03）和LV（对甲方来说包括800个LV，分布在vg01、vg02和vg03这3个VG里），使用类似上面的命令进行创建。

4．配置HP ServiceGuard CIuster

创建集群配置模板：


# cmquerycl -n dghost1 -n dghost2 -v -C
/etc/cmcluster/cluster.ascii


编辑集群配置文件（cluster.ascii）：


CLUSTER_NAME DGRAC
FIRST_CLUSTER_LOCK_VG /dev/vglock
 
NODE_NAME  dghost1
  NETWORK_INTERFACE  lan0
    STATIONARY_IP    10.110.80.220
  NETWORK_INTERFACE  lan1
  NETWORK_INTERFACE  lan2
    HEARTBEAT_IP     192.168.1.10
FIRST_CLUSTER_LOCK_PV   /dev/dsk/cxtydz
 
NODE_NAME  dghost2
  NETWORK_INTERFACE  lan0
    STATIONARY_IP    10.110.80.221
  NETWORK_INTERFACE  lan1
    HEARTBEAT_IP     192.168.1.10
FIRST_CLUSTER_LOCK_PV   /dev/dsk/cxtydz
 
HEARTBEAT_INTERVAL      1000000
NODE_TIMEOUT    2000000
 
AUTO_START_TIMEOUT 600000000
NETWORK_POLLING_INTERVAL 2000000
 
NETWORK_FAILURE_DETECTION  INOUT
 
MAX_CONFIGURED_PACKAGES  10
 
VOLUME_GROUP        /dev/vglock
OPS_VOLUME_GROUP    /dev/vg01
OPS_VOLUME_GROUP    /dev/vg02
OPS_VOLUME_GROUP    /dev/vg03


验证集群配置：


# cmcheckconf -v -C /etc/cmcluster/cluster.ascii


激活锁盘：


# vgchange -a y /dev/vglock


分发配置文件，使配置生效：


# cmapplyconf -v -C /etc/cmcluster.ascii


撤销激活锁盘：


# vgchange -a n /dev/vglock


启动集群，可以从任意一个节点上执行：


# cmruncl -v


停止集群：


# cmhaltcl -f -v


在2个节点上设置所有RAC卷组为共享模式：


# vgchange -S y -c y /dev/vg01
# vgchange -S y -c y /dev/vg02
# vgchange -S y -c y /dev/vg03


分别在2个节点上，以共享方式激活卷组：


# vgchange -a s /dev/vg01
# vgchange -a s /dev/vg02
# vgchange -a s /dev/vg03


检查集群状态：


# cmviewcl -v


在两个节点分别建立目录：


# mkdir -p /etc/cmcluster/pkg1


创建程序包配置模板：


# cmmakepkg –v –p /etc/cmcluster/pkg1/pkg1.conf


编辑程序包模板文件：


PACKAGE_NAME   pkg1
PACKAGE_TYPE   FAILOVER
FAILOVER_POLICY   CONFIGURED_NODE
FAILBACK_POLICY   MANUAL
NODE_NAME   dghost1
NODE_NAME   dghost2
AUTO_RUN    YES
LOCAL_LAN_FAILOVER_ALLOWED  YES
NODE_FAIL_FAST_ENABLED      NO
RUN_SCRIPT /etc/cmcluster/pkg1/pkg1.cntl
RUN_SCRIPT_TIMEOUT   NO_TIMEOUT
HALT_SCRIPT /etc/cmcluster/pkg1/pkg1.cntl
HALT_SCRIPT_TIMEOUT  NO_TIMEOUT


创建程序包的控制文件：


# cmmakepkg -v -s /etc/cmcluster/pkg1/pkg1.cntl


编辑程序包的控制文件：


. ${SGCONFFILE:=/etc/cmcluster.conf}
PATH=$SGSBIN:/usr/bin:/usr/sbin:/etc:/bin
VGCHANGE="vgchange -a s"
CVM_ACTIVATION_CMD="vxdg -g \$DiskGroup set
activation=exclusivewrite"
 
VG[0]="vg01"
VG[1]="vg02"
VG[2]="vg03"
 
DEACTIVATION_RETRY_COUNT=2
KILL_PROCESSES_ACCESSING_RAW_DEVICES="NO"
VXVOL="vxvol -g \$DiskGroup startall"   # Default
FS_UMOUNT_COUNT=1
FS_MOUNT_RETRY_COUNT=0
CONCURRENT_VGCHANGE_OPERATIONS=1
CONCURRENT_FSCK_OPERATIONS=1
CONCURRENT_MOUNT_AND_UMOUNT_OPERATIONS=1
 
IP[0]="10.110.80.100"
SUBNET[0]="10.110.80.0"
 
# START OF CUSTOMER DEFINED FUNCTIONS
 
function customer_defined_run_cmds
{
# ADD customer defined run commands.
/etc/cmcluster/pkg1/oracle.sh start
test_return 51
}
 
function customer_defined_halt_cmds
{
# ADD customer defined halt commands.
/etc/cmcluster/pkg1/oracle.sh shutdown
test_return 52
}
 
# END OF CUSTOMER DEFINED FUNCTIONS


把程序包的控制文件拷贝到dghost2节点：


# rcp /etc/cmcluster/pkg1/pkg1.cntl
dghost2:/etc/cmcluster/pkg1/pkg1.cntl


创建程序包里所调用的用于启动和停止数据库的脚本：


cat  /etc/cmcluster/pkg1/oracle.sh
 
SID_NAME=MESDB
ORACLE_HOME=/oracle/app/oracle/product/9.2.0
export HOST=`hostname`
export DATE=`date`
PATH=${ORACLE_HOME}/bin:/sbin:/usr/bin:/usr/sbin:/etc:/bin
export ORACLE_SID=${SID_NAME}
export ORACLE_HOME
function oracle_run_cmds
{
PFILE=${ORACLE_HOME}/dbs/init${SID_NAME}.ora
if [[ -f ${PFILE}.${HOST} ]]
then
PFILE=${PFILE}.${HOST}
fi
if [[ ! -f ${PFILE} ]]
then
print "ORACLE: The file ${PFILE} does not exist."
print "\tERROR:  Failed to start Oracle database."
exit 1
fi
 
su oracle -c ${ORACLE_HOME}/bin/sqldba lmode=y <
connect internal
startup pfile=${PFILE}
exit
EOF
 
if [[ $? != 0 ]]
then
print "Oracle startup failed."
else
print "Oracle startup done."
fi
 
#   Start the listener process.
su oracle -c "${ORACLE_HOME}/bin/lsnrctl start
if [[ $? != 0 ]]
then
print "Oracle lsnrctl start failed."
else
print "Oracle lsnrctl start done."
fi
 
}
function oracle_shutdown_cmds
{
su oracle -c ${ORACLE_HOME}/bin/sqldba lmode=y <
connect internal
shutdown immediate
exit
EOF
 
if [[ $? != 0 ]]
then
print "Oracle shutdown failed."
else
print "Oracle shutdown done."
fi
}
 
 
print "\n *** $0 called with $1 argument. ***\n"
 
case $1 in
start)
print "\n \"${HOST}\": Starting Oracle SESSION $SID_NAME at ${DATE}
"
oracle_run_cmds
;;
shutdown)
print "\n \"${HOST}\": Shutting down Oracle SESSION $SID_NAME at
${DATE} "
oracle_shutdown_cmds
;;
*)
 
print "Usage: ${0} [ shutdown | halt | start | monitor ]"
 
;;
esac


检查程序包的配置文件：


# cmcheckconf -v -P /etc/cmcluster/pkg1/pkg1.conf


激活锁盘：


# vgchange -a y /dev/vglock


分发程序包的配置文件：


# cmapplyconf -v -P /etc/cmcluster/pkg1/pkg1.conf


撤销激活锁盘：


# vgchange -a n /dev/vglock


启动集群，可以从任意一个节点上执行：


# cmruncl -v



 19.9　安装Oracle软件

安装Oracle软件之前先确定当前集群的状态是否正常运行：


# cmviewcl -v


在其中一台节点上，比如dghost1上以oracle用户身份登录以后，启动Oracle Universal Installer从而安装Oracle 9.2.0.2软件。注意只需要在dghost1上安装Oracle软件即可，在dghost1上安装完毕以后会把Oracle的安装软件推送到dghost2上。

（1）设置DISPLAY环境变量，如下所示：


export DISPLAY=<remote_ip>:0.0


并启动安装界面，如图19-6所示。点击Next。
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图19-6



（2）选择两个节点：dghost1和dghost2，如图19-7所示。点击Next。
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图19-7



（3）根据实际情况输入ORACLE_HOME的安装路径，如图19-8所示。我们输入/oracle/product/9.2.0作为Oracle 9i的安装路径。点击Next。
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图19-8



（4）选择安装Oracle9i Database 9.2.0.2.0，如图19-9所示。然后点击Next。
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图19-9



（5）选择安装企业版，如图19-10所示。然后点击Next。
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图19-10



（6）选择只安装软件而不要同时创建数据库，如图19-11所示。因为数据库会在安装完软件以后通过RMAN恢复的方式进行创建。
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图19-11



（7）选择共享的裸设备文件，如图19-12所示，我们输入/dev/vg01。点击Next。
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图19-12



（8）输入JDK所在的安装路径，如图19-13所示。然后点击Next。
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图19-13



（9）检查前面所做的选择，如图19-14所示。如果没有错误，则点击Install。
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图19-14



（10）安装过程的耗时会比较长，如图19-15所示，需要耐心等待。
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图19-15



（11）安装完毕以后，会要求你以root用户在两个节点上分别执行root.sh脚本。

（12）root.sh脚本执行完毕以后，点击Exit即可退出安装界面。

安装完Oracle 9.2.0.2软件以后，接下来安装9.2.0.8的升级安装包。其安装过程与Oracle 9.2.0.2的安装过程类似：

（1）运行runInstaller启动安装界面，如图19-16所示。点击Next。
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图19-16



（2）选择之前在安装9.2.0.2的目录，如图19-17所示。点击Next。
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图19-17



（3）可以看到之前Oracle 9.2.0.2所安装的2个节点名称，如图19-18所示。点击Next。
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图19-18



（4）检查所做的设置，如图19-19所示。如果没有错误，点击Install。
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图19-19



（5）安装结束以后，会要求以root用户在两个节点上分别执行root.sh脚本。

（6）root.sh脚本执行完毕以后，点击Exit即可退出安装界面。


 19.10　配置MES备库

在配置备库前，先确定备库的实例等信息。如下表所示：
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在主库以及主库节点上进行下面的操作

1．在主库（主库的名称为MESDB）上所进行的准备工作

强制数据库的所有事务都生成日志：


ALTER DATABASE FORCE LOGGING;


确保主库设置为了归档模式，并确定归档日志文件所在的路径：


ARCHIVE LOG LIST;
show parameter log_archive_dest


2．创建一个监听器，专门用于日志传输

主库原来有一个默认的监听器：LISTENER，运行在1521端口上，用来接收客户的连接请求。我们再创建一个新的监听器，专门用于日志传输的连接请求。在主库正常运行过程中，该监听器不会被使用。但是当进行了switchover以后，主库转换为备库角色以后，该监听器就会生效，用来接收从新的主库传来的日志条目。该监听器在meshost1主机的内容如下所示：


SID_LIST_LISTENER_DG =
  (SID_LIST =
    (SID_DESC =
      (ORACLE_HOME = /oracle/product/9.2.0)
      (SID_NAME = mesdb1)
    )
  )
 
LISTENER_DG =
  (DESCRIPTION_LIST =
    (DESCRIPTION =
      (ADDRESS_LIST =
        (ADDRESS = (PROTOCOL = TCP)(HOST = meshost1)(PORT = 1522))
      )
    )
  )


该监听器在meshost2主机的内容如下所示：


SID_LIST_LISTENER_DG =
  (SID_LIST =
    (SID_DESC =
      (ORACLE_HOME = /oracle/product/9.2.0)
      (SID_NAME = mesdb2)
    )
  )
 
LISTENER_DG =
  (DESCRIPTION_LIST =
    (DESCRIPTION =
      (ADDRESS_LIST =
        (ADDRESS = (PROTOCOL = TCP)(HOST = meshost2)(PORT = 1522))
      )
    )
  )


3．修改主库的tnsnames.ora文件

主库的tnsnames.ora文件的原有的内容如下：


mesdb =
  (DESCRIPTION =
    (ADDRESS_LIST =
      (ADDRESS = (PROTOCOL = TCP)(HOST = meshost1)(PORT = 1521))
      (ADDRESS = (PROTOCOL = TCP)(HOST = meshost2)(PORT = 1521))
      (LOAD_BALANCE = yes)
    )
    (CONNECT_DATA =
      (SERVER = DEDICATED)
      (SERVICE_NAME = mesdb)
    )
  )
 
mesdb1 =
  (DESCRIPTION =
    (ADDRESS = (PROTOCOL = TCP)(HOST = meshost1)(PORT = 1521))
    (CONNECT_DATA =
      (SERVICE_NAME = mesdb)
      (INSTANCE_NAME = mesdb1)
    )
  )
 
mesdb2 =
  (DESCRIPTION =
    (ADDRESS = (PROTOCOL = TCP)(HOST = meshost2)(PORT = 1522))
    (CONNECT_DATA =
      (SERVICE_NAME = mesdb)
      (INSTANCE_NAME = mesdb2)
    )
  )
 
LISTENER_mesdb2 =
  (ADDRESS = (PROTOCOL = TCP)(HOST = meshost2)(PORT = 1521))
 
 
LISTENER_mesdb1 =
  (ADDRESS = (PROTOCOL = TCP)(HOST = meshost1)(PORT = 1521))
 
LISTENERS_mesdb =
  (ADDRESS_LIST =
    (ADDRESS = (PROTOCOL = TCP)(HOST = meshost1)(PORT = 1521))
    (ADDRESS = (PROTOCOL = TCP)(HOST = meshost2)(PORT = 1521))
  )


注意这里的LISTENER_mesdb1和LISTENER_mesdb2这两个连接字符串。其中LISTENER_mesdb1是mesdb1实例的local_listener参数的值；而LISTENER_mesdb2则是mesdb2实例的local_listener参数的值。用来告诉数据库实例的PMON进程在进行动态注册服务的时候，需要注册的监听器在哪里。

我们在该tnsnames.ora文件里增加下面的内容：


mesdb_dg =
  (DESCRIPTION =
    (ADDRESS_LIST =
      (ADDRESS = (PROTOCOL = TCP)(HOST = dghost1)(PORT = 1522))
      (ADDRESS = (PROTOCOL = TCP)(HOST = dghost2)(PORT = 1522))
      (LOAD_BALANCE = yes)
    )
    (CONNECT_DATA =
      (SERVER = DEDICATED)
      (SERVICE_NAME = mesdb_dg)
    )
  )
 
mesdb1_dg =
  (DESCRIPTION =
    (ADDRESS = (PROTOCOL = TCP)(HOST = dghost1)(PORT = 1522))
    (CONNECT_DATA =
      (SERVICE_NAME = mesdb_dg)
      (INSTANCE_NAME = mesdb1_dg)
    )
  )
 
mesdb2_dg =
  (DESCRIPTION =
    (ADDRESS = (PROTOCOL = TCP)(HOST = dghost2)(PORT = 1522))
    (CONNECT_DATA =
      (SERVICE_NAME = mesdb_dg)
      (INSTANCE_NAME = mesdb2_dg)
    )
  )


在主库正常运行过程中，会使用这些新增加的连接字符串连接到备库的监听器，并传输日志。这部分内容会同时添加到主库的两个节点，也就是meshost1和meshost2的tnsnames.ora文件里。

4．修改主库的初始化参数

这些参数修改完毕以后，重启两个节点的数据库实例：


alter system set standby_file_management=auto scope=spfile sid='*';
alter system set standby_archive_dest='/MES1_RAC/' scope=spfile
sid='mesdb1';
alter system set standby_archive_dest='/MES2_RAC/' scope=spfile
sid='mesdb2';
alter system set fal_client='mesdb' scope=spfile sid='*';
alter system set fal_server='mesdb_dg' scope=spfile sid='*';
alter system set lock_name_space='mesdb' scope=spfile sid='*';
alter system set log_archive_dest_2='service=mesdb1_dg lgwr sync
affirm' scope=spfile sid='mesdb1';
alter system set log_archive_dest_2='service=mesdb2_dg lgwr sync
affirm' scope=spfile sid='mesdb2';
alter system set log_archive_dest_state_2=defer scope=spfile
sid='*';
alter system set remote_archive_enable='TRUE' scope=spfile sid='*';


这里的log_archive_dest_2参数的值中，指定了“lgwr sync affirm”选项，表示通过LGWR同步方式传递日志条目到备库上。不过因为这个时候备库还没有搭建好，因此先通过设置log_archive_dest_state_2为defer，临时关闭该归档路径。等到备库完全搭建好以后，再把该参数设置为enable。

在甲方原有的RAC环境配置中，每个节点生成的归档日志文件都放在本地的存储里：meshost1的归档日志文件放在/MES1_RAC目录下，meshost2的归档日志文件放在/MES2_RAC目录下。而每天晚上都会在meshost1上进行备份。因此甲方的DBA进行了如下的配置：

（1）在meshost1上创建/MES2_RAC目录。

（2）把meshost2上的/MES2_RAC文件系统以NFS协议export出来。

（3）在meshost1上挂载该NFS文件系统到/MES2_RAC目录上。

这样通过这种配置，在meshost1上进行RMAN备份的时候，能够读取meshost1和meshost2上所生成的所有的归档日志文件。

5．对主库进行备份

在备份之前，正常流程是在备份完毕以后，把备份文件传输到容灾站点的存储里。不过我们为了节省时间，做了如下的操作：

（1）在存储上划分了一个1TB的LUN，挂载到dghost1上。

（2）在dghost1上在该LUN上创建文件系统，并把该文件系统以NFS协议export出去。

（3）在主库meshost1上创建/rmanbak目录，并把dghost1上导出的NFS文件系统挂载到了meshost1上的/rmanbak目录下。

这样当我们完成备份以后，dghost1就可以直接访问这些备份，就不需要再把备份传输到dghost1上了。


run {
allocate channel c1 device type disk;
allocate channel c2 device type disk;
allocate channel c3 device type disk;
allocate channel c4 device type disk;
sql 'alter system archive log current';
backup database format '/rmanbak/%U';
sql 'alter system archive log current';
}


6．创建standby controIfiIe

standby控制文件也会直接创建到NFS共享目录下：


run{
allocate channel c1 device type disk format
'/rmanbak/dg_control.ctl';
backup current controlfile for standby;
}


7．在主库上创建备用日志文件


ALTER DATABASE ADD STANDBY LOGFILE GROUP 21 ('/dev/vg02/rdgloga11')
SIZE 100M;
ALTER DATABASE ADD STANDBY LOGFILE group 22 ('/dev/vg02/rdgloga21')
SIZE 100M;
ALTER DATABASE ADD STANDBY LOGFILE group 23 ('/dev/vg02/rdgloga31')
SIZE 100M;
ALTER DATABASE ADD STANDBY LOGFILE group 24 ('/dev/vg02/rdgloga41')
SIZE 100M;
ALTER DATABASE ADD STANDBY LOGFILE group 25 ('/dev/vg02/rdgloga51')
SIZE 100M;
ALTER DATABASE ADD STANDBY LOGFILE group 26 ('/dev/vg02/rdgloga12')
SIZE 100M;
 
ALTER DATABASE ADD STANDBY LOGFILE group 27 ('/dev/vg02/rdglogb21')
SIZE 100M;
ALTER DATABASE ADD STANDBY LOGFILE group 28 ('/dev/vg02/rdglogb31')
SIZE 100M;
ALTER DATABASE ADD STANDBY LOGFILE group 29 ('/dev/vg02/rdglogb41')
SIZE 100M;
ALTER DATABASE ADD STANDBY LOGFILE group 30 ('/dev/vg02/rdglogb51')
SIZE 100M;
ALTER DATABASE ADD STANDBY LOGFILE group 31 ('/dev/vg03/rdglogb32')
SIZE 100M;
ALTER DATABASE ADD STANDBY LOGFILE group 32 ('/dev/vg02/rdglogb22')
SIZE 100M;


因为我们在主库上有2个联机日志线程，mesdb1使用线程1，而mesdb2使用线程2。每个联机日志文件线程具有5组联机日志文件组，总共10组联机日志文件组。因此我们必须为每个联机日志文件线程而创建备用日志文件组，并且要比联机日志文件多一组，因此我们总共需要创建12组备用日志文件组。在主库正常运行过程中，并不会使用这里所创建的备用联机日志文件组。只有当发生switchover以后，主库变为备库角色以后才会使用这些备用联机日志文件组。

在备库以及备库所在的节点上进行下面的操作

（1）在备库的两个节点上分别创建以下的目录：


mkdir -p /oracle/admin/mesdb_dg/bdump
mkdir -p /oracle/admin/mesdb_dg/cdump
mkdir -p /oracle/admin/mesdb_dg/udump


（2）在备库上配置归档日志文件的路径。

在备库上，按照主库RAC环境相同的配置，把dghost1节点所产生的归档日志文件放在/MES1_RAC目录下，dghost2的归档日志文件放在/MES2_RAC目录下。而当物理备库配置好以后，每天晚上将不在meshost1上进行备份，而是在物理备库上进行备份，也就是dghost1上进行RMAN备份。因此我们进行了如下的配置：


	在dghost1上创建/MES1_RAC目录，作为dghost1上的归档日志文件所在的目录。

	在dghost2上创建/MES2_RAC目录，作为dghost2上的归档日志文件所在的目录

	把dghost2上的/MES2_RAC文件系统以NFS协议export出来。

	在dghost1上创建/MES2_RAC目录，并挂载NFS文件系统（dghost2上export出来）到该/MES2_RAC目录上。



这样通过这种配置，在dghost1上进行RMAN备份的时候，能够读取dghost1和dghost2上所生成的所有的归档日志文件。

（3）在备库上创建监听器。

我们需要在备库上创建2个监听器，一个在1521端口监听，用于备库切换为主库以后监听客户的连接请求；另一个在1522端口监听，用于接收主库传来的日志条目。

dghost1上的listener.ora文件如下：


SID_LIST_LISTENER =
  (SID_LIST =
    (SID_DESC =
      (ORACLE_HOME = /oracle/product/9.2.0)
      (SID_NAME = mesdb1_dg)
    )
  )
 
LISTENER =
  (DESCRIPTION_LIST =
    (DESCRIPTION =
      (ADDRESS_LIST =
        (ADDRESS = (PROTOCOL = TCP)(HOST = dghost1)(PORT = 1521))
      )
    )
  )
 
SID_LIST_LISTENER_DG =
  (SID_LIST =
    (SID_DESC =
      (ORACLE_HOME = /oracle/product/9.2.0)
      (SID_NAME = mesdb1_dg)
    )
  )
 
LISTENER_DG =
  (DESCRIPTION_LIST =
    (DESCRIPTION =
      (ADDRESS_LIST =
        (ADDRESS = (PROTOCOL = TCP)(HOST = dghost1)(PORT = 1522))
      )
    )
  )


dghost2主机上的listener.ora文件的内容如下所示：


SID_LIST_LISTENER =
  (SID_LIST =
    (SID_DESC =
      (ORACLE_HOME = /oracle/product/9.2.0)
      (SID_NAME = mesdb2_dg)
    )
  )
 
LISTENER =
  (DESCRIPTION_LIST =
    (DESCRIPTION =
      (ADDRESS_LIST =
        (ADDRESS = (PROTOCOL = TCP)(HOST = dghost2)(PORT = 1521))
      )
    )
  )
 
SID_LIST_LISTENER_DG =
  (SID_LIST =
    (SID_DESC =
      (ORACLE_HOME = /oracle/product/9.2.0)
      (SID_NAME = mesdb2_dg)
    )
  )
 
LISTENER_DG =
  (DESCRIPTION_LIST =
    (DESCRIPTION =
      (ADDRESS_LIST =
        (ADDRESS = (PROTOCOL = TCP)(HOST = dghost2)(PORT = 1522))
      )
    )
  )


（4）把主库（meshost1）的tnsnames.ora文件传输到备库（dghost1）上，并在备库上修改该文件。

从主库拷贝来的tnsnames.ora文件的内容如下所示：


mesdb =
  (DESCRIPTION =
    (ADDRESS_LIST =
      (ADDRESS = (PROTOCOL = TCP)(HOST = meshost1)(PORT = 1521))
      (ADDRESS = (PROTOCOL = TCP)(HOST = meshost2)(PORT = 1521))
      (LOAD_BALANCE = yes)
    )
    (CONNECT_DATA =
      (SERVER = DEDICATED)
      (SERVICE_NAME = mesdb)
    )
  )
 
mesdb1 =
  (DESCRIPTION =
    (ADDRESS = (PROTOCOL = TCP)(HOST = meshost1)(PORT = 1521))
    (CONNECT_DATA =
      (SERVICE_NAME = mesdb)
      (INSTANCE_NAME = mesdb1)
    )
  )
 
mesdb2 =
  (DESCRIPTION =
    (ADDRESS = (PROTOCOL = TCP)(HOST = meshost2)(PORT = 1522))
    (CONNECT_DATA =
      (SERVICE_NAME = mesdb)
      (INSTANCE_NAME = mesdb2)
    )
  )
 
LISTENER_mesdb2 =
  (ADDRESS = (PROTOCOL = TCP)(HOST = meshost2)(PORT = 1521))
 
 
LISTENER_mesdb1 =
  (ADDRESS = (PROTOCOL = TCP)(HOST = meshost1)(PORT = 1521))
 
LISTENERS_mesdb =
  (ADDRESS_LIST =
    (ADDRESS = (PROTOCOL = TCP)(HOST = meshost1)(PORT = 1521))
    (ADDRESS = (PROTOCOL = TCP)(HOST = meshost2)(PORT = 1521))
  )
 
mesdb_dg =
  (DESCRIPTION =
    (ADDRESS_LIST =
      (ADDRESS = (PROTOCOL = TCP)(HOST = dghost1)(PORT = 1522))
      (ADDRESS = (PROTOCOL = TCP)(HOST = dghost2)(PORT = 1522))
      (LOAD_BALANCE = yes)
    )
    (CONNECT_DATA =
      (SERVER = DEDICATED)
      (SERVICE_NAME = mesdb_dg)
    )
  )
 
mesdb1_dg =
  (DESCRIPTION =
    (ADDRESS = (PROTOCOL = TCP)(HOST = dghost1)(PORT = 1522))
    (CONNECT_DATA =
      (SERVICE_NAME = mesdb_dg)
      (INSTANCE_NAME = mesdb1_dg)
    )
  )
 
mesdb2_dg =
  (DESCRIPTION =
    (ADDRESS = (PROTOCOL = TCP)(HOST = dghost2)(PORT = 1522))
    (CONNECT_DATA =
      (SERVICE_NAME = mesdb_dg)
      (INSTANCE_NAME = mesdb2_dg)
    )
  )


从该tnsnames.ora文件的内容可以看到，其中已经包含了连接到主库（mesdb）和备库（mesdb_dg）的连接字符串。我们只需要添加下面的的连接字符串，从而能够让备库的PMON进程注册服务到本地的1521端口的监听器里：


LISTENER_mesdb2_dg =
  (ADDRESS = (PROTOCOL = TCP)(HOST = dghost2)(PORT = 1521))
 
 
LISTENER_mesdb1_dg =
  (ADDRESS = (PROTOCOL = TCP)(HOST = dghost1)(PORT = 1521))
 
LISTENERS_mesdb_dg =
  (ADDRESS_LIST =
    (ADDRESS = (PROTOCOL = TCP)(HOST = dghost1)(PORT = 1521))
    (ADDRESS = (PROTOCOL = TCP)(HOST = dghost2)(PORT = 1521))
  )


编辑备库mesdb_dg的初始化参数文件initmesdb_dg.temp：


*.standby_file_management=auto
mesdb1_dg.standby_archive_dest='/MES1_RAC/'
mesdb2_dg.standby_archive_dest='/MES2_RAC/'
*.fal_client='mesdb_dg'
*.fal_server='mesdb'
*.lock_name_space='mesdb_dg'
mesdb1_dg.log_archive_dest_2='service=mesdb1 lgwr sync affirm'
mesdb2_dg.log_archive_dest_2='service=mesdb2 lgwr sync affirm'
*.log_archive_dest_state_2=enable
*.aq_tm_processes=1
*.background_dump_dest='/oracle/admin/mesdb_dg/bdump'
*.cluster_database_instances=2
*.cluster_database=true
mesdb1_dg.cluster_interconnects='192.168.1.10'
mesdb2_dg.cluster_interconnects='192.168.1.11'
*.compatible='9.2.0.0.0'
*.control_file_record_keep_time=30
*.control_files='/dev/vg01/rctrl1','/dev/vg02/rctrl2','/dev/vg03/r
ctrl3'
*.core_dump_dest='/oracle/admin/mesdb_dg/cdump'
*.db_block_size=8192
mesdb1_dg.db_cache_size=10G
mesdb2_dg.db_cache_size=10G
mesdb1_dg.db_recycle_cache_size=512M
mesdb2_dg.db_recycle_cache_size=512M
mesdb1_dg.db_keep_cache_size=512M
mesdb2_dg.db_keep_cache_size=512M
*.db_domain=''
*.db_file_multiblock_read_count=32
*.db_files=2000
*.db_name='mesdb'
*.db_writer_processes=4
*.fast_start_mttr_target=300
*.hash_join_enabled=TRUE
mesdb2_dg.instance_name='mesdb2_dg'
mesdb1_dg.instance_name='mesdb1_dg'
mesdb1_dg.instance_number=1
mesdb2_dg.instance_number=2
*.java_pool_size=157286400
*.job_queue_processes=10
mesdb1_dg.large_pool_size=1G
mesdb2_dg.large_pool_size=1G
mesdb1_dg.local_listener='LISTENER_mesdb1_dg'
mesdb2_dg.local_listener='LISTENER_mesdb2_dg'
mesdb1_dg.log_archive_dest_1='LOCATION=/MES1_RAC/'
mesdb2_dg.log_archive_dest_1='LOCATION=/MES2_RAC/'
mesdb1_dg.log_archive_format='mesdb1_dg_%t_%s.arc'
mesdb2_dg.log_archive_format='mesdb2_dg_%t_%s.arc'
*.log_archive_start=true
mesdb1_dg.open_cursors=400
mesdb2_dg.open_cursors=300
*.open_cursors=300
mesdb1_dg.pga_aggregate_target=4G
mesdb2_dg.pga_aggregate_target=4G
*.processes=800
*.query_rewrite_enabled='FALSE'
mesdb1_dg.remote_listener=''
mesdb2_dg.remote_listener=''
*.remote_listener=''
*.remote_login_passwordfile='exclusive'
mesdb2_dg.sessions=420
*.sessions=1000
mesdb1_dg.shared_pool_size=2G
mesdb2_dg.shared_pool_size=2G
*.sort_area_size=1048576
*.star_transformation_enabled='FALSE'
mesdb2_dg.thread=2
mesdb1_dg.thread=1
*.timed_statistics=TRUE
*.undo_management='AUTO'
*.undo_retention=10800
mesdb2_dg.undo_tablespace='UNDOTBS2'
mesdb1_dg.undo_tablespace='UNDOTBS1'
*.user_dump_dest='/oracle/admin/mesdb_dg/udump'
mesdb1_dg.sga_max_size=20G
mesdb2_dg.sga_max_size=20G


这里的control_files参数所指向的三个文件，包括/dev/vg01/rctrl1、/dev/vg02/ rctrl2、/dev/vg03/rctrl3，都是裸设备文件，已经预先创建好了。

创建spfile：


create spfile='/dev/vg01/rspmesdb' from pfile='
/oracle/product/9.2.0/dbs/initmesdb_dg.temp'


在容灾站点dghost1和dghost2上，分别创建pfile，如下所示，其中只包含一个参数：spfile，指向所创建的spfile。

主机dghost1上的参数文件的内容为：


cat /oracle/product/9.2.0/dbs/initmesdb1_dg.ora
spfile='/dev/vg01/rspmesdb'


主机dghost2上的参数文件的内容为：


cat /oracle/product/9.2.0/dbs/initmesdb2_dg.ora
spfile='/dev/vg01/rspmesdb'


在dghost1上启动实例mesdb1_dg到nomount阶段：


startup nomount;


使用RMAN恢复控制文件，注意这里的控制文件的备份就是前面在主库上创建好的备库控制文件：


restore controlfile from '/rmanbak/dg_control.ctl';


把数据库实例mesdb1_dg设置到mount状态：


alter database mount standby database;


恢复了控制文件以后，使用RMAN恢复数据库，这里使用的备份就是前面在主库上创建好的备份：


run{
allocate channel c1 device type disk;
allocate channel c2 device type disk;
allocate channel c3 device type disk;
allocate channel c4 device type disk;
allocate channel c5 device type disk;
allocate channel c6 device type disk;
allocate channel c7 device type disk;
allocate channel c8 device type disk;
restore database;
}


在恢复了备库以后，在备库上创建备用联机日志文件组：


ALTER DATABASE ADD STANDBY LOGFILE group 21
('/dev/vg02/rdgloga11','/dev/vg03/rdgloga12') SIZE 100M;
ALTER DATABASE ADD STANDBY LOGFILE group 22
('/dev/vg02/rdgloga21','/dev/vg03/rdgloga22') SIZE 100M;
ALTER DATABASE ADD STANDBY LOGFILE group 23
('/dev/vg02/rdgloga31','/dev/vg03/rdgloga32') SIZE 100M;
ALTER DATABASE ADD STANDBY LOGFILE group 24
('/dev/vg02/rdgloga41','/dev/vg03/rdgloga42') SIZE 100M;
ALTER DATABASE ADD STANDBY LOGFILE group 25
('/dev/vg02/rdgloga51','/dev/vg03/rdgloga52') SIZE 100M;
ALTER DATABASE ADD STANDBY LOGFILE group 26
('/dev/vg02/rdglogb11','/dev/vg03/rdglogb12') SIZE 100M;
ALTER DATABASE ADD STANDBY LOGFILE group 27
('/dev/vg02/rdglogb21','/dev/vg03/rdglogb22') SIZE 100M;
ALTER DATABASE ADD STANDBY LOGFILE group 28
('/dev/vg02/rdglogb31','/dev/vg03/rdglogb32') SIZE 100M;
ALTER DATABASE ADD STANDBY LOGFILE group 29
('/dev/vg02/rdglogb41','/dev/vg03/rdglogb42') SIZE 100M;
ALTER DATABASE ADD STANDBY LOGFILE group 30
('/dev/vg02/rdglogb51','/dev/vg03/rdglogb52') SIZE 100M;


因为我们在主库上有2个联机日志线程，每个联机日志文件线程具有5组联机日志文件组，总共10组联机日志文件组。我们需要为每组线程多创建一组备用日志文件组，因此我们总共需要创建12组备用日志文件组。这些备用日志文件会用于接收LGWR所传来的日志条目。

把第二个节点dghost2上的备库实例启动。

我们在前面搭建备库的过程中，只启动了dghost1上的实例mesdb1_dg，也就是说只有一个实例在运行。现在我们可以启动dghost2上的实例mesdb2_dg，启动之前确保mesdb2_dg的初始化参数文件的内容如下所示：


cat /oracle/product/9.2.0/dbs/initmesdb2_dg.ora
spfile='/dev/vg01/rspmesdb'


然后我们在dghost2上启动mesdb2_dg：


startup mount;


在主库上修改log_archive_dest_state_2为enable，从而在主库上启用LGWR传输日志到备库的备用日志文件里：


alter system set log_archive_dest_state_2=enable sid='*';


在主库上设置最大保护模式：


shutdown immediate;
startup mount;
alter database set standby database to maximize protection;
alter database open;


在dghost1的mesdb1_dg实例中启动MRP进程，从而启动介质恢复进程。这里要特别注意，在RAC的物理备库中，每个备用实例都可以接受主库传来的日志条目。但是只能由一个备用实例进行介质恢复，也就是说只能在其中一个备用实例里启动MRP进程。


ALTER DATABASE RECOVER MANAGED STANDBY DATABASE DISCONNECT;


Data Guard环境搭建好以后，我们先在主库上进行日志切换，然后我们打开主库和备库的告警日志文件，检查日志是否传输到了备库，以及在备库上进行了应用。然后我们按照项目验收要求，进行了相应的操作。


 19.11　switchover操作

在完成Data Guard的搭建并且验收以后，我们进行switchover的测试。

在switchover之前，我们在主库里关闭实例mesdb2，同时在备库里也关闭一个实例mesdb2_dg。这时的Data Guard环境中，主库只有mesdb1实例在运行，而备库则只有mesdb1_dg实例在运行。

检查备库的归档路径，确保mesdb1_dg实例的归档路径指向mesdb1，而mesdb2_dg实例的归档路径则指向mesdb2：


mesdb1_dg.log_archive_dest_2='service=mesdb1 lgwr sync affirm'
mesdb2_dg.log_archive_dest_2='service=mesdb2 lgwr sync affirm'


检查主库的初始化参数，确保主要的初始化参数的值，如下所示：


compatible='9.2.0.0'
db_name='mesdb'
lock_name_space='mesdb'
remote_archive_enable='TRUE'
remote_login_passwordfile='exclusive'
standby_archive_dest='/MES1_RAC/' sid='mesdb1'
standby_archive_dest='/MES2_RAC/' sid='mesdb2'
standby_file_management='auto'
fal_server = 'mesdb_dg'
fal_client = 'mesdb'


在主库（mesdb）上判断是否可以进行switchover：


select switchover_status from v$database;


如果上面的SQL语句的输出为“TO STANDBY”，则说明可以进行switchover。否则，需要执行下面的SQL找出哪些session连接在主库上：


select sid,serial#,username from v$session where username is not
null;


根据上面的输出，执行下面的SQL把连接着的session中断：


alter system kill session 'sid, serial#' immediate;


在主库（mesdb）上发出下面的语句，从而将主库切换为备库：


alter database commit to switchover to physical standby with
session shutdown wait;


关闭老的主库（mesdb）并重启实例到mount状态：


SHUTDOWN IMMEDIATE;
STARTUP NOMOUNT;
alter system set log_archive_dest_state_2=defer;
ALTER DATABASE MOUNT STANDBY DATABASE;


在老的主库（mesdb）上启动MRP进程，这时mesdb的角色被切换为备库角色：


ALTER DATABASE RECOVER MANAGED STANDBY DATABASE DISCONNECT;


在备库（mesdb_dg）上判断是否可以进行switchover：


select switchover_status from v$database;


该输出应该是TO PRIMARY。否则，需要找出哪些session连接在mesdb_dg上，然后将这些session中断。

在老的备库上（mesdb_dg）发出下面的语句，从而将mesdb_dg的角色切换为主库角色：


alter database commit to switchover to primary with session
shutdown wait;


重新启动新的主库（mesdb_dg）：


SHUTDOWN;
STARTUP;


打开mesdb_dg以后，在mesdb_dg里创建临时表空间。

在新的主库上进行日志切换并确认在新的备库上得到了应用。

分别启动新的备库的另外一个实例，也就是mesdb2，以及新的主库的另外一个实例，也就是mesdb2_dg。

在成功完成switchover操作以后，我们要求甲方修改他们的业务系统的连接字符串，并运行业务系统，从而验证其系统能够正常连接到mesdb_dg的实例中并进行业务操作。

完成该项验收项目之后，我们再次进行switchover操作，从而把mesdb_dg的角色切换回到备库角色，同时把mesdb的角色切换回主库角色。并启动他们的业务系统进行验证。


 19.12　总结

Data Guard的配置过程并不复杂，本案例的复杂性在于，甲方的生产环境是RAC数据库，同时要搭建的物理备库也需要为RAC。因此牵涉到的步骤很多，需要特别仔细。因此我们充分利用了系统上线之前的硬件采购周期，进行了反复的测试。在测试过程中，我们搭建了一套与甲方环境一样的测试系统，并且在测试过程中，把每个步骤、每个参数的配置包括连接字符串等信息，全都记录下来。在实际上线的时候，直接拷贝粘贴，从而确保了整个上线的万无一失。



案例5：XX医药公司优化项目

XX医药公司是一家由国务院国资委直接管理的国有大型医药集团公司，于2003年成立，是医药行业中最大规模的药品及医疗保健等产品分销商。其业务遍布医药产业，包括药品制造、药品分销、物流配送、零售连锁等。其从2003年建立以来就非常重视IT系统的建设。包括其自主研发的医药配送系统、零售连锁系统，同时也采购了Oracle EBS系统作为其财务应用系统，以及国外一流的物流系统来管理其仓储和运输业务。

XX医药公司的IT系统在运行过程中，遇到很多系统性能问题，也解决了很多性能优化的问题。本案例主要针对该公司的IT系统在日常的运行过程中所遇到的典型性能问题进行了讲述，包括数据从单实例迁移到RAC环境的升级方案，以及如何对系统性能进行优化。

核心要点


	单实例到RAC升级方案

	PL/SQL中的批量处理问题

	在无法修改SQL源代码时，如何对SQL进行优化

	对复杂PL/SQL代码的监控




第20章　数据从单实例迁移到RAC环境


 20.1　项目背景

由于XX医药公司现有的环境为单节点的数据库实例，同时实施了双机热备来防止主机故障。但是由于其备用服务器发生硬件故障，同时考虑到其所使用的主机和存储都已经运行了5年多，面临着硬件老化以及运维成本高的问题，因此该公司在2012年底到2013年初决定实施单实例到RAC的迁移。同时XX医药公司希望我们对其生产系统进行一定的优化工作，从而提高系统的运行效率。

本案例是一个很常见的单实例到RAC的升级过程。对于这种升级到RAC的案例来说，客户可能最关心的问题如下：

（1）有很多方式能够把单实例升级到RAC，比如dbca、rconfig或者简单的导出导入等。这其中主要的难点在于选择怎样的实施方案，因为毕竟每种方案都有其优缺点。本案例就对这些方案进行了讨论，并根据客户的实际需要为客户选择了不太常见的Data Guard完成RAC的升级。

（2）在本案例中，对Data Guard的failover功能进行了创新的应用。尽管failover主要用在生产环境崩溃情况下的故障迁移，但是该技术在本案例中的使用则保证了客户的需求得到满足。


 20.2　数据迁移计划

通常来说，单实例迁移到RAC的方式有很多种。

1．DBCA方式

这种方式的本质是通过使用模板来进行RAC的转换。在使用DBCA把单实例数据库转换为RAC之前，注意进行以下的操作：

（1）对单实例数据库进行备份。

（2）单实例的归档日志文件需要放在共享存储上。

（3）默认情况下，所有的数据文件会转换为OMF。

使用DBCA对单实例数据库创建模板，并且指定在模板中需要包含数据文件。如图20-1所示，选择“From an existing database（structure as well as data）”。生成的模板文件放在$ORACLE_HOME/assistants/dbca/templates目录下。DBCA会生成2个文件：数据库结构文件（template_name.dbc）和数据库预配置镜像文件（template_name.dfb）。这里的*.dfb文件就是包含单实例数据文件的RMAN备份。

[image: ]
图20-1



当你在RAC的主机上安装了集群件和oracle数据库软件以后，进行下面的步骤。

（1）把前面生成的template_name.dbc和template_name.dfb（假设这里的template_name为single2rac）拷贝到其中一台主机（假设是node1）的$ORACLE_ HOME/ assistants/dbca/templates目录下。

（2）在node1主机上启动dbca，在创建数据库的时候，在模板选择区域选择你拷贝过来的template_name模板。假设我们的模板名称为single2rac，则选择该模板即可。如图20-2所示。

[image: ]
图20-2



对于这种方式来说，优点是整个过程图形化界面操作，步骤比较简单，不容易出错。但是缺点也很明显，就是源数据库的宕机时间会比较长。

2．rconfig方式

Oracle为单实例数据库升级到RAC提供了一个简便的命令行工具：rconfig。使用rconfig之前，需要先编辑一个配置文件。该配置文件的样例位于$ORACLE_HOME/assistants/rconfig/sampleXMLs目录下。我们可以把其中的样例文件拷贝出来以后，根据实际情况进行修改，然后就可以直接调用rconfig工具进行转换了。如下所示，my_rac_conversion.xml是配置文件：


rconfig my_rac_conversion.xml


该方式的优点是操作简便，仅仅只需要配置一个xml文件就可以完成转换。但是缺点也非常明显，就是整个过程的步骤很多，容易出错。一旦出错，很难排错。同时宕机时间也很长。

3．备份恢复方式

对于前面所说的rconfig方式来说，其本质上就是备份恢复方式。只不过如果使用rconfig工具，则该备份恢复的过程是自动完成的。我们也可以手工使用备份恢复的方式来把单实例数据库转换为RAC。其过程也很简单，主要包括以下步骤。

（1）备份单实例的数据库。

（2）使用该备份，在RAC环境里的其中一个主机上恢复该单实例的数据库。假设这是一个2节点的RAC数据库。

（3）设置cluster_database为true，从而说明该数据库是一个RAC数据库。

（4）为RAC的第二个节点添加并激活2号线程的联机日志文件组。

（5）为RAC的第二个节点添加undo表空间。

（6）为RAC的第二个节点设置相关的初始化参数，比如instance_number、instance_name、thread、undo_tablespace等。

（7）为RAC的第二个节点设置初始化参数文件。

（8）重新启动RAC的2个节点即可。

这种方式的优点在于整个过程完全可控，任何步骤出现错误都可以进行解决。而缺点在于操作步骤比较多，宕机时间过长。

4．导出导入方式

把单实例的数据库里所用到的schema数据导出，再新建一个RAC数据库以后，把得到的dump文件导入到该RAC数据库里即可。这种方式最为简单，但是存在同样的问题，也就是宕机时间过长。

在我们的这个案例中，对于客户来说，他们所使用的单节点的数据库的版本是10.2.0.3，数据库大小为600G，运行在HP的刀片服务器上，其操作系统为Redhat Enterprise Linux 5.8。客户新购买了2台IBM的刀片服务器和一台存储。

在讨论迁移方案时，客户提出了以下三点需求：

（1）因为他们的业务系统是7×24的应用，因此对宕机时间有着严格的要求，最多只能允许30分钟的宕机时间。

（2）要求绝对的数据安全，一定要有回退机制。也就是万一数据迁移失败，能够100%的保证快速地恢复原有的生产数据库。

（3）因为客户的系统是C/S架构，并且有1000多个客户端，在每个客户端都安装了Oracle客户端应用程序，以及连接所使用的tnsnames.ora文件。而这些tnsnames.ora文件里的连接字符串里记录的是原有的HP服务器的IP地址。因此在完成单实例到RAC的切换以后，必须在RAC的两个节点中的一个节点上使用原来的IP地址。这样客户的IT部门就不需要对每个客户端的tnsnames.ora文件进行修改。IT部门的计划是要把RAC里的第二个节点添加到客户端的tnsnames.ora文件里的，这个过程可以在不影响客户端正常使用的前提下，分批次地对客户端进行添加。

因此我们在考虑其方案时，首先想到的就是给客户搭建一套Data Guard环境。主数据库是现有的生产环境，备库则在新采购的IBM服务器和存储上搭建的RAC环境，在搭建完RAC以后，把其中一台主机的Virtual IP地址修改为原来所使用的HP主机的IP地址。我们的实施计划如下，在凌晨1点开始实施。



	序号
	执行的操作
	时间范围
	备注



	1
	搭建Data Guard
	1:00之前完成
	该过程不需要关闭原有的数据库环境。同时备库环境为只有一个实例的RAC数据库，第二个实例在最后一个步骤添加。



	2
	关闭生产数据库的监听器
	1:00–1:01
	因为客户系统是C/S结构，所以无法完全阻止客户运行应用系统，只能通过关闭监听器来阻止新的客户端连接请求。



	3
	中断数据库里已有的连接
	1:01–1:05
	我们不重启数据库实例，是因为担心重启实例花费的时间比较多。所以选择把数据库里已有的session进行kill。



	4
	手工进行多次日志切换
	1:05–1:07
	确保数据库里所有日志条目都传到备库里。



	5
	进行failover操作
	1:07–1:11
	之所以进行failover操作，是因为一旦该操作失败，则撤销此次切换。并立刻把原来生产环境上关闭的监听器启动，这样原来的单实例仍然可以继续提供服务。这种方式能够保证绝对的安全，100%的保证生产环境的正常使用。



	6
	关闭CRS资源，修改RAC第一个节点的VIP地址，再启动CRS资源
	1:11–1:14
	修改完毕VIP后，即可通知客户，可以使用业务系统。也就是我们尽量把宕机时间控制在15分钟以内。因为客户能够容忍的宕机时间是30分钟，这样我们还可以有15分钟的余量进行各种异常的处理。



	7
	添加第二个节点到RAC里
	1:14以后
	该过程并没有硬性的时间要求，因为在进行该操作时，新的生产环境已经被启用了。





 20.3　搭建Data Guard

在配置备库前，先确定主库和备库的实例等信息。如下表所示。

[image: ]


在主库以及主库节点上进行下面的操作

1．在主库（主库的名称为hisdb）上所进行的准备工作

强制logging：


ALTER DATABASE FORCE LOGGING;


确保主库设置为了归档模式，并确定归档日志文件所在的路径：


ARCHIVE LOG LIST;
show parameter log_archive_dest


2．修改主库的tnsnames.ora文件

主库的tnsnames.ora文件的原有的内容如下：


HISDB =
  (DESCRIPTION =
    (ADDRESS = (PROTOCOL = TCP)(HOST = his)(PORT = 1521))
    (CONNECT_DATA =
      (SERVER = DEDICATED)
      (SERVICE_NAME = hisdb)
    )
  )
 
EXTPROC_CONNECTION_DATA =
  (DESCRIPTION =
    (ADDRESS_LIST =
      (ADDRESS = (PROTOCOL = IPC)(KEY = EXTPROC0))
    )
    (CONNECT_DATA =
      (SID = PLSExtProc)
      (PRESENTATION = RO)
    )
  )


我们在该tnsnames.ora文件里增加下面的内容。


hisrac =
  (DESCRIPTION =
    (ADDRESS = (PROTOCOL = TCP)(HOST = hissrv1-vip)(PORT = 1521))
    (ADDRESS = (PROTOCOL = TCP)(HOST = hissrv2-vip)(PORT = 1521))
    (CONNECT_DATA =
      (SERVICE_NAME = hisrac)
    )
  )
 
hisrac1 =
  (DESCRIPTION =
    (ADDRESS = (PROTOCOL = TCP)(HOST = hissrv1-vip)(PORT = 1521))
    (CONNECT_DATA =
      (SERVICE_NAME = hisrac)
      (INSTANCE_NAME = hisrac1)
    )
  )
 
hisrac2 =
  (DESCRIPTION =
    (ADDRESS = (PROTOCOL = TCP)(HOST = hissrv2-vip)(PORT = 1521))
    (CONNECT_DATA =
      (SERVICE_NAME = hisrac)
      (INSTANCE_NAME = hisrac2)
    )
  )


在主库正常运行过程中，会使用这些新增加的连接字符串连接到备库的监听器，并传输日志。

3．修改主库的初始化参数


alter system set LOG_ARCHIVE_CONFIG='DG_CONFIG=(hisdb,hisrac)';
alter system set
LOG_ARCHIVE_DEST_1='LOCATION=/opt/oracle/oradata/hisdb/archive
VALID_FOR=(ALL_LOGFILES,ALL_ROLES) DB_UNIQUE_NAME=hisdb';
alter system set LOG_ARCHIVE_DEST_2='SERVICE=hisrac1 LGWR ASYNC
NOAFFIRM VALID_FOR=(ONLINE_LOGFILES,PRIMARY_ROLE)
DB_UNIQUE_NAME=hisrac';
alter system set LOG_ARCHIVE_DEST_STATE_1=ENABLE;
alter system set LOG_ARCHIVE_DEST_STATE_2=defer;
alter system set FAL_SERVER='hisrac';
alter system set FAL_CLIENT='hisdb';
alter system set STANDBY_FILE_MANAGEMENT=AUTO;
alter system set
standby_archive_dest='/opt/oracle/oradata/hisdb/archive';


这里的log_archive_dest_2参数的值中，指定了“lgwr async noaffirm”选项，表示通过LGWR异步方式传递日志条目到备库上。不过因为这个时候备库还没有搭建好，因此先通过设置log_archive_dest_state_2为defer，临时关闭该归档路径。等到备库完全搭建好以后，再把该参数设置为enable。

4．对主库进行备份


run{
allocate channel c1 type disk format '/database/backupdg/%U';
allocate channel c2 type disk format '/database/backupdg/%U';
allocate channel c3 type disk format '/database/backupdg/%U';
allocate channel c4 type disk format '/database/backupdg/%U';
backup as compressed backupset database;
release channel c1;
release channel c2;
release channel c3;
release channel c4;
}


5．创建standby controIfiIe和pfiIe


ALTER DATABASE CREATE STANDBY CONTROLFILE AS
'/database/backupdg/hisrac.ctl';
CREATE PFILE='/database/backupdg/inithisrac1.ora' FROM SPFILE;


把生成的备份文件、standby controlfile和pfile全都传输到节点hissrv1的/database/backupdg目录下。

在备库以及备库所在的节点上进行下面的操作

在备库的2个节点上分别创建以下的目录：


mkdir -p $ORACLE_BASE/admin/hisrac/bdump
mkdir -p $ORACLE_BASE/admin/hisrac/adump
mkdir -p $ORACLE_BASE/admin/hisrac/udump
mkdir -p $ORACLE_BASE/admin/hisrac/dpdump
mkdir -p $ORACLE_BASE/admin/hisrac/cdump


把节点his上的初始化参数文件/database/backupdg/inithisrac1.ora传输到hissrv1节点上：


scp /database/backupdg/inithisrac1.ora hissrv1:
/u01/app/oracle/product/10.2.0/db_1/dbs


在备库上修改该初始化参数文件（inithisrac1.ora）的内容，如下所示：


*.audit_file_dest='/u01/app/oracle/admin/hisrac/adump'
*.background_dump_dest='/u01/app/oracle/admin/hisrac/bdump'
*.compatible='10.2.0.3.0'
*.control_files='+DATA'
*.core_dump_dest='/u01/app/oracle/admin/hisrac/cdump'
*.db_block_size=8192
*.db_domain=''
*.db_file_multiblock_read_count=16
*.db_file_name_convert='/opt/oracle/oradata/hisdb','+DATA'
*.db_name='hisdb'
*.db_unique_name='hisrac'
*.dispatchers='(PROTOCOL=TCP) (SERVICE=hisracXDB)'
*.fal_client='hisrac'
*.fal_server='hisdb'
*.job_queue_processes=10
*.log_archive_config='DG_CONFIG=(hisdb,hisrac)'
*.log_archive_dest_1='LOCATION=USE_DB_RECOVERY_FILE_DEST
VALID_FOR=(ALL_LOGFILES,ALL_ROLES) DB_UNIQUE_NAME=hisrac'
*.log_archive_dest_state_1='ENABLE'
*.log_archive_format='hisrac1_%t_%s_%r.arc'
*.log_file_name_convert='/opt/oracle/oradata/hisdb','+DATA'
*.open_cursors=300
*.pga_aggregate_target=1073741824
*.processes=150
*.remote_login_passwordfile='EXCLUSIVE'
*.sga_target=1073741824
*.standby_archive_dest='+DATA'
*.standby_file_management='AUTO'
*.undo_management='AUTO'
*.undo_tablespace='UNDOTBS1'
*.user_dump_dest='/u01/app/oracle/admin/hisrac/udump'
*.db_recovery_file_dest_size=300G
*.db_recovery_file_dest='+DATA'
*.db_create_file_dest='+DATA'
*.remote_listener='listener_rac'


● 在备库上创建监听器

hissrv1上的listener.ora文件如下：


SID_LIST_LISTENER =
  (SID_LIST =
    (SID_DESC =
      (GLOBAL_DBNAME = hisrac)
      (ORACLE_HOME = /u01/app/oracle/product/10.2.0/db_1)
      (SID_NAME = hisrac1)
    )
    (SID_DESC =
      (GLOBAL_DBNAME = hisdb)
      (ORACLE_HOME = /u01/app/oracle/product/10.2.0/db_1)
      (SID_NAME = hisrac1)
    )
  )
 
LISTENER =
    (DESCRIPTION =
      #(ADDRESS = (PROTOCOL = TCP)(HOST = hissrv1)(PORT = 1521))
      (ADDRESS = (PROTOCOL = TCP)(HOST = hissrv1-vip )(PORT =
1521))
    )


hissrv2主机上的listener.ora文件的内容如下所示：


SID_LIST_LISTENER =
  (SID_LIST =
    (SID_DESC =
      (GLOBAL_DBNAME = hisrac)
      (ORACLE_HOME = /u01/app/oracle/product/10.2.0/db_1)
      (SID_NAME = hisrac2)
    )
    (SID_DESC =
      (GLOBAL_DBNAME = hisdb)
      (ORACLE_HOME = /u01/app/oracle/product/10.2.0/db_1)
      (SID_NAME = hisrac2)
    )
  )
 
LISTENER =
  (DESCRIPTION_LIST =
    (DESCRIPTION =
      #(ADDRESS = (PROTOCOL = TCP)(HOST = hissrv2)(PORT = 1521))
      (ADDRESS = (PROTOCOL = TCP)(HOST = hissrv2-vip)(PORT = 1521))
    )
  )


把主库的tnsnames.ora文件传输到备库上，并在备库上修改该文件。

修改后的tnsnames.ora文件的内容如下所示，其内容在两个节点上都是一样的：


listener_rac =
  (DESCRIPTION =
    (ADDRESS = (PROTOCOL = TCP)(HOST = hissrv1-vip)(PORT = 1521))
    (ADDRESS = (PROTOCOL = TCP)(HOST = hissrv2-vip)(PORT = 1521))
  )
 
hisdb =
  (DESCRIPTION =
    (ADDRESS = (PROTOCOL = TCP)(HOST = his)(PORT = 1521))
    (CONNECT_DATA =
      (SERVICE_NAME = hisdb)
    )
  )
 
 
hisrac =
  (DESCRIPTION =
    (ADDRESS = (PROTOCOL = TCP)(HOST = hissrv1-vip)(PORT = 1521))
    (ADDRESS = (PROTOCOL = TCP)(HOST = hissrv2-vip)(PORT = 1521))
    (CONNECT_DATA =
      (SERVICE_NAME = hisrac)
    )
  )
 
hisrac1 =
  (DESCRIPTION =
    (ADDRESS = (PROTOCOL = TCP)(HOST = hissrv1-vip)(PORT = 1521))
    (CONNECT_DATA =
      (SERVICE_NAME = hisrac)
      (INSTANCE_NAME = hisrac1)
    )
  )
 
hisrac2 =
  (DESCRIPTION =
    (ADDRESS = (PROTOCOL = TCP)(HOST = hissrv2-vip)(PORT = 1521))
    (CONNECT_DATA =
      (SERVICE_NAME = hisrac)
      (INSTANCE_NAME = hisrac2)
    )
  )


从该tnsnames.ora文件的内容可以看到，其中已经包含了连接到主库（hisdb）和备库（hisrac）的连接字符串。以及remote_listener参数的值：listener_rac。

在hissrv1上启动实例hisrac1到nomount阶段：


startup
pfile='/u01/app/oracle/product/10.2.0/db_1/dbs/inithisrac1.ora'
nomount;


使用RMAN恢复控制文件，注意这里的控制文件的备份就是前面在主库上创建好的备库控制文件：


restore controlfile from '/database/backupdg/hisrac.ctl';


根据实际恢复出来的控制文件的名称回填初始化参数文件。假设其输出如下：


RMAN> restore controlfile from '/database/backupdg/hisrac.ctl';
 
Starting restore at 08-JUL-14
using target database control file instead of recovery catalog
allocated channel: ORA_DISK_1
channel ORA_DISK_1: sid=146 devtype=DISK
 
channel ORA_DISK_1: copied control file copy
output filename=+DATA/hisrac/controlfile/backup.256.852390065
Finished restore at 08-JUL-14


则需要把+DATA/hisrac/controlfile/backup.256.852390065赋予参数文件inithisrac1.ora里的 control_files参数。

重新启动实例hisrac1到mount状态：


shutdown immediate;
startup mount;


恢复了控制文件以后，使用RMAN恢复数据库，这里使用的备份就是前面在主库上创建好的备份：


run{
allocate channel c1 type disk;
allocate channel c2 type disk;
allocate channel c3 type disk;
allocate channel c4 type disk;
restore database;
release channel c1;
release channel c2;
release channel c3;
release channel c4;
}


在恢复了备库以后，在备库上创建备用日志文件组：


alter database add standby logfile group 51('+DATA') size 500M;
alter database add standby logfile group 52('+DATA') size 500M;
alter database add standby logfile group 53('+DATA') size 500M;
alter database add standby logfile group 54('+DATA') size 500M;


客户的生产环境上的联机日志文件大小为500MB，因此我们创建的备用日志文件大小也是500MB。并且，我们需要比主库的联机日志文件组的组数多创建一组备用日志文件组，因此我们总共需要创建4组备用日志文件组。这些备用日志文件会用于接收LGWR所传来的日志条目。

在主库上执行下面的命令，从而启动LGWR向备库的日志传输：


alter system set log_archive_dest_state_2=enable;


在hissrv1上的实例hisrac1里执行下面的命令，从而启动MRP进程：


alter database recover managed standby database disconnect from
session;


Data Guard环境搭建好以后，我们先在主库上进行日志切换，然后我们打开主库和备库的告警日志文件，检查日志是否传输到了备库，以及在备库上进行了应用。

注意，在搭建Data Guard的过程中，his上的hisdb一直处于运行状态，不需要关闭或者重启。


 20.4　Failover操作

在完成Data Guard的搭建以后，我们在临晨1点进行failover操作，从而完成单实例向RAC节点的转换，只不过这个时候的RAC环境里只有一个节点在运行。

凌晨0∶30点半，通知前台业务操作人员，应用系统以及数据库即将在1点关闭，不要再进行任何系统输入操作。

在主库上关闭监听器。

在主库上强制中断所有连接的用户进程，可以使用下面的方法：


set pagesize 1000
spool /home/oracle/kill_session.sql
select 'alter system kill session ' || '''' || sid ||','|| serial#
|| '''' || ' immediate;' from v$session where username = 'APPS';
spool off
@/home/oracle/kill_session.sql


在主库上进行多次日志切换操作：


alter system switch logfile;


在备库实例，也就是hisrac1上执行下面的操作，确保没有任何的输出：


SELECT THREAD#, LOW_SEQUENCE#, HIGH_SEQUENCE# FROM V$ARCHIVE_GAP;


在备库实例，也就是hisrac1上执行下面的操作，启动failover：


ALTER DATABASE RECOVER MANAGED STANDBY DATABASE FINISH FORCE;


在备库实例，也就是hisrac1上执行下面的操作，从而将备库升级为主库：


ALTER DATABASE COMMIT TO SWITCHOVER TO PRIMARY;


把hisrac1打开：


ALTER DATABASE OPEN;


在重启hisrac1之前，我们先完成有关添加第二个节点的准备工作。这样就不需要进行多次重启hisrac1了。该准备工作包括以下内容。

编辑初始化参数文件：inithisrac1.ora，并把下面有关第二个节点的参数内容添加进去：


hisrac1.instance_number=1
hisrac2.instance_number=2
hisrac1.instance_name='hisrac1'
hisrac2.instance_name='hisrac2'
hisrac1.thread=1
hisrac2.thread=2
hisrac1.undo_tablespace=undotbs1
hisrac2.undo_tablespace=undotbs2
hisrac1.log_archive_format='hisrac1_%t_%s_%r.dbf'
hisrac2.log_archive_format='hisrac2_%t_%s_%r.dbf'
*.log_archive_dest_2='SERVICE=hisdb LGWR ASYNC NOAFFIRM
VALID_FOR=(ONLINE_LOGFILES,PRIMARY_ROLE) DB_UNIQUE_NAME=hisdb'
*.remote_listener=listener_rac
*.cluster_database=true


在hissrv1里，把修改后的pfile（inithisrac1.ora）创建成spfile，并保存到磁盘组里：


create spfile='+DATA/HISRAC/spfilehisrac.ora' from
pfile='/u01/app/oracle/product/10.2.0/db_1/dbs/inithisrac1.ora';


在节点hissrv1上创建新的inithisrac1.ora文件，并在其中添加唯一的一个参数条目：spfile='+DATA/HISRAC/spfilehisrac.ora'，如下所示：


mv $ORACLE_HOME/dbs/inithisrac1.ora ./inithisrac1.ora.backup
cat $ORACLE_HOME/dbs/inithisrac1.ora
spfile='+DATA/HISRAC/spfilehisrac.ora'


把hissrv1节点上的inithisrac1.ora文件传输到hissrv2节点上，同时修改其名称为inithisrac2.ora：


scp inithisrac1.ora
hissrv2:/u01/app/oracle/product/10.2.0/db_1/dbs/inithisrac2.ora


重启hisrac1：


SHUTDOWN IMMEDIATE;
STARTUP


一旦完成了failover，则原来的主库仍然正常运行，而同时备库也会变成主库角色并正常运行。


 20.5　修改节点1的VIP

因为客户端的应用系统仍然需要使用原来的HP主机的IP地址，因此我们把节点hissrv1的VIP修改为原来的HP主机的IP地址。

关闭原HP主机（his）上的网卡：eth0。

在hissrv1上关闭所有资源：


/u01/app/ocr/bin/crs_stop -all


在hissrv1的/etc/hosts文件里修改hissrv1对应的VIP地址为his主机的IP地址。

修改OCR文件，把修改后的VIP地址写入OCR文件里：


/u01/app/ocr/bin/srvctl modify nodeapps -n hissrv1 -A hissrv1-
vip/255.255.0.0/eth0


在hissrv1上启动所有资源：


/u01/app/ocr/bin/crs_start -all


在hissrv1上启动数据库。

启动完毕hisrac1实例以后，我们通知客户，新的硬件环境上的数据库已经启动，并且该迁移过程对客户端的应用系统是透明的，客户端可以不用修改其应用程序以及对应的配置，直接运行他们的应用系统即可。


 20.6　添加第二个实例

当晚的实施过程非常顺利，完全按照计划的15分钟完成了整个failover以及VIP地址修改的操作，并再次启动了数据库实例。接下来，我们添加第二个实例。在添加第二个实例的过程中，客户的业务系统一直处于正常运行状态。

在新的主节点hisrac1里执行下面的操作，从而为第二个节点创建联机日志文件线程：


alter database add logfile thread 2 group 21('+DATA') size 500M;
alter database add logfile thread 2 group 22('+DATA') size 500M;
alter database add logfile thread 2 group 23('+DATA') size 500M;
alter database enable thread 2;


在新的主节点hisrac1里执行下面的操作，从而为第二个节点创建undo表空间。该undo表空间的大小与第一个节点的undo表空间一样大：


create undo tablespace undotbs2 datafile '+DATA' size 4295M;


因为我们在前面的操作中已经为第二个实例配置好了所有的初始化参数文件的内容，因此我们可以在hissrv2上直接启动启动hisrac2：


export ORACLE_SID=hisrac2
startup


最后添加数据库和实例资源到OCR里：


srvctl add database -d hisrac -o
/u01/app/oracle/product/10.2.0/db_1 -p
'+DATA/HISRAC/spfilehisrac.ora'
srvctl add instance -d hisrac -i hisrac1 -n hissrv1
srvctl add instance -d hisrac -i hisrac2 -n hissrv2



 20.7　收集优化器统计信息

当完成整个RAC的配置以后，我们立刻执行下面的过程来收集优化器统计信息，这样才算完成了整个的数据迁移项目：


begin
dbms_stats.gather_schema_stats(
 ownname=>'APPS',
 cascade=>true,
 estimate_percent=>10,
 method_opt=>'for all indexed columns size 254',
 degree=>16);
end;
/


这一步很重要，因为在完成了硬件平台的迁移以后，需要重新收集优化器统计批量绑定的含义信息，否则可能会导致执行计划的不稳定，并带来系统性能的下降。


第21章　医药系统性能优化

在该医药系统的运行过程中，性能的好坏直接影响到客户端的使用效率。我们在一段时间里对该系统进行了性能的监控，并对性能问题进行了解决。在该性能优化的案例中，我们主要选取了以下比较典型的性能问题加以分析和解决。

（1）PL/SQL中的批量处理问题。主要引入批量绑定这个功能来提高性能。

（2）使用outline。该案例主要针对那些购买第三方应用系统的客户，介绍了在没有办法修改SQL源代码的情况下，如何对SQL进行优化。

（3）对复杂的PL/SQL代码进行监控，并找出具有性能问题的代码行。

（4）使用SQL Tuning Advisor在不改写SQL语句的前提下对SQL语句进行优化。


 21.1　批量处理的优化

批量数据处理的背景

该医药公司有两套系统，一套是供应链系统，另一套是物流系统。这两套系统分别是由两家供应商提供的。基于的数据库平台都是oracle 10.2.0.3。它们之间通过一个独立的小程序进行数据交互工作，该小程序由我们项目组自行开发，我们称之为数据交互程序，该数据交互程序每隔一定时间启动。物流系统运行过程中，会不断的把它内部产生的数据插入到一个接口表里，而只要该数据交互程序启动，就会读取该接口表里的数据并进行处理，从而修改供应链系统里的数据。处理完毕以后，将处理成功的数据插入一个历史表并更新接口表里该记录的状态为成功，而没有成功的也要更新接口表里该记录的状态为失败。

刚开始，数据量还不是很大，所以数据交互程序运行一次所花的时间并不多。但是运行了半年以后，该数据交互程序运行越来越慢，发展到后来运行一次需要30分钟。经过仔细检查该交互程序，发现该程序主要调用一个后台存储过程，该存储过程逻辑上说比较简单，只不过是打开一个cursor，获取接口表里所有符合条件的数据，然后对每一条数据都调用另外一个存储过程进行处理，处理成功则插入历史表并设置成功标记，否则设置失败标记。于是，我们想到可以使用批量绑定改写一下该存储过程，看看效果。改写完以后，发现运行效率大大提高，现在运行一次只需要10分钟。

批量绑定的含义

Oracle从8i开始引入了一个新的PL/SQL的技术：批量绑定（BULK BINDING）。原来需要很多单独的重复的SELECT、INSERT、UPDATE或DELETE的语句才能完成的功能，包括从表里获取数据和把数据插入表等，现在可以成批地一次性完成了，从而极大地提高了性能。

当运行PL/SQL程序时，由PL/SQL引擎将代码中的SQL语句传递给SQL引擎，从而由SQL引擎解析并执行SQL，然后再由SQL引擎将数据结果返回给PL/SQL引擎。PL/SQL引擎和SQL引擎之间的数据交互叫做上下文切换。而批量绑定能够提高性能的本质就在于它极大降低了上下文切换的次数。

为了实现批量绑定，Oracle提供了两种方法：使用FORALL为INSERT、UPDATE或DELETE提供批量绑定；使用BULK COLLECT为SELECT提供批量绑定。

BULK COLLECT在SQL引擎将数据结果返回给PL/SQL引擎前，把输出结果批量绑定到一个结果集里。然后再一次性地传递给PL/SQL引擎。可以在SELECT INTO、FETCH INTO和RETURNING INTO里使用。语法结构为：


 [SELECT INTO  |  FETCH INTO  |  RETURNING INTO]
BULK COLLECT INTO collection_name[,collection_name]...


FORALL则是在PL/SQL引擎将DML的数据传递给SQL引擎之前，把输入数据批量绑定到一个结果集里。然后再一次性的传递给SQL引擎。语法结构为：


FORALL index IN lower_bound..upper_bound
   sql_statement;


尽管FORALL含有循环的机制，但是它并不是一个FOR循环。SQL引擎对每一个index都会执行一遍sql_statement。

顺带提一下，9i版本下对于FORALL的批量绑定来说有个问题，就是如果集合的lower_bound和upper_bound之间如果不是连续的，而是存在跳号则会报如下的错：


ORA-22160: element at index [N] does not exist


比如某个集合共有4个元素，其下标分别为1、2、4、5，则如果使用FORALL将报22160的错误。这个问题在10g中通过引入INDICES OF和VALUES OF，从而得到了很好的解决。

INDICES OF用在被绑定的集合是不连续的情况下。例如：


FORALL index IN INDICES OF scatter_array1
     INSERT INTO t(col1,col2...colN)
VALUES
(scatter_array1(index),scatter_arrary2(index)...scatter_arraryN(in
dex));


这样，就不用担心scatter_array1里的下标是否是连续的了。

VALUES OF用在被绑定的集合是不连续的，但是在sql_statement里所引用的集合则是连续的。可以理解为使用一个不连续的指针数组，该数组里的值都是指针，这些指针指向一个连续的数组，通过将这些指针作为该连续数组里的元素下标，就可以获得该连续数组里的指定元素的值了。比如：


FORALL index IN VALUES OF scatter_pointer_array
  INSERT INTO t(col1,col2...colN)
VALUES (continue_array1(index),continue_arrary2(index)…
continue_arraryN(index));


案例说明

由于原来的存储过程因为涉及到了很多表，相对比较复杂，不便于读者做测试。所以我简化了该过程，但是意思是一样的。简单说来，就是创建一个接口表，取名为：pix_trans，再创建一个历史表。将数据插入该接口表。然后写一个存储过程，取出该表里的数据并逐条处理。

（1）创建pix_trans：


create table pix_trans(
id number not null,pixtype varchar2(10),
actcode varchar2(10),status varchar2(2));
alter table pix_trans add constraint pk_pix_trans primary key(id);
create table pix_trans_his as select * from pix_trans where 1=2;


（2）插入测试数据：


SQL> execute dbms_random.seed(0);
SQL> insert into pix_trans
select rownum,trunc(10*dbms_random.normal),
trunc(10*dbms_random.normal),'00'
from dba_objects;
SQL> commit;
SQL> select count(*) from pix_trans;
  COUNT(*)
----------
    109564


可以看到，我们的测试表大概有10万多条数据。这里插入的'00'表示未被处理的记录。

优化前的存储过程

优化前的存储过程的内容如下：


CREATE OR REPLACE PROCEDURE P_HANDLE_PIX(
   ai_rtd out number,
   as_rmsg out varchar2)
IS
CURSOR pix_trans
IS
   SELECT id,pixtype,actcode
   FROM pix_trans
   WHERE status='00';
ll_begin number;
ll_end number;
BEGIN
   SELECT to_char(sysdate,'sssss') INTO ll_begin
   FROM dual;
   --打开游标
   FOR pix IN pix_trans
   LOOP
      --实际处理每条记录
P_HANDLE_STOCK(pix.id,pix.pixtype,pix.actcode,ai_rtd,as_rmsg);
      IF ai_rtd>0 THEN
        --如果成功则插入历史表，并设置成功标记
        UPDATE pix_trans
        SET status = '10'
        WHERE id = pix.id;
 
        INSERT INTO pix_trans_his
                    (id,pixtype,actcode)
        VALUES (pix.id,pix.pixtype,pix.actcode);
      ELSE
         --如果失败，则设置失败标记
         UPDATE pix_trans
         SET status = '90'
         WHERE id = pix.id;
      END IF;
   END LOOP;
   SELECT to_char(sysdate,'sssss') INTO ll_end
   FROM dual;
   DBMS_OUTPUT.PUT_LINE('for loop:' || to_char(ll_end - ll_begin));
END;


这个存储过程的逻辑比较简单，其中，P_HANDLE_STOCK是实际商务逻辑的处理的过程，读者可以自己随便写，我这里写了一个测试的过程，简单地将pix_trans表的id被3除后，余1，则认为失败；否则成功。P_HANDLE_STOCK存储过程的内容如下所示：


CREATE OR REPLACE PROCEDURE P_HANDLE_STOCK(
   ai_pixid in number,
   as_pixtype in pix_trans.pixtype%type,
   as_pixcode in pix_trans.actcode%type,
   ai_rtd out number,
   as_rmsg out varchar2
)
IS
BEGIN
   IF mod(ai_pixid,3) = 1 THEN
      ai_rtd := -1;
      as_rmsg := 'test';
   ELSE
      ai_rtd := 1;
      as_rmsg := 'done';
   END IF;
END;


我们开始测试，看看运行一次P_HANDLE_PIX需要多长时间：


SQL> set serveroutput on;
SQL> declare
  2  li_rtd number;
  3  ls_rmsg varchar2(255);
  4  begin
  5  p_handle_pix(li_rtd,ls_rmsg);
  6  end;
  7  /
for loop:20
 
PL/SQL procedure successfully completed.


从结果看，运行一次需要20秒。

优化后的存储过程

接下来，我们使用批量绑定的方式，也就是使用BULK COLLECT和FORALL的方式来改写上面的存储过程，P_HANDLE_PIX。改写后的内容如下所示：


CREATE OR REPLACE PROCEDURE P_HANDLE_PIX_NEW(
   ai_rtd out number,
   as_rmsg out varchar2)
IS
   TYPE t_pix_pointer IS TABLE OF PLS_INTEGER;
   TYPE t_pixid IS TABLE OF
     pix_trans.id%TYPE INDEX BY PLS_INTEGER;
   TYPE t_pixtype IS TABLE OF
     pix_trans.pixtype%TYPE INDEX BY PLS_INTEGER;
   TYPE t_actcode IS TABLE OF
     pix_trans.actcode%TYPE INDEX BY PLS_INTEGER;
 
   pix_id      t_pixid;
   pix_pixtype t_pixtype;
   pix_actcode t_actcode;
 
   succ_pix_id t_pix_pointer := t_pix_pointer();
   fail_pix_id t_pix_pointer := t_pix_pointer();
 
   ll_begin number;
   ll_end number;
 
BEGIN
   SELECT to_char(sysdate,'sssss') INTO ll_begin FROM dual;
   --获得pix信息
   SELECT id,pixtype,actcode BULK COLLECT INTO
      pix_id,pix_pixtype,pix_actcode
   FROM pix_trans
   WHERE status = '00';
   --如果集合为空，则退出
   IF pix_id.count=0 THEN
      ai_rtd := 0;
      as_rmsg := 'No recoreds';
      return;
   END IF;
   --逐条处理记录
   FOR indx IN pix_id.first .. pix_id.last LOOP
      P_HANDLE_STOCK(pix_id(indx),
                     pix_pixtype(indx),
                     pix_actcode(indx),
                     ai_rtd,as_rmsg);
      IF ai_rtd>0 THEN
         succ_pix_id.extend;
         succ_pix_id(succ_pix_id.last) := indx;
      ELSE
         fail_pix_id.extend;
         fail_pix_id(fail_pix_id.last) := indx;
      END IF;
   END LOOP;
   --将处理成功的记录插入历史表
   FORALL indx IN VALUES OF succ_pix_id
      INSERT INTO
           pix_trans_his(id,pixtype,actcode)
      VALUES (pix_id(indx),pix_pixtype(indx),
              pix_actcode(indx));
 
   --更新记录的成功标志
   FORALL indx IN VALUES OF succ_pix_id
      UPDATE pix_trans
      SET status = '10'
      WHERE id = pix_id(indx);
 
   --更新记录的失败标志
   FORALL indx IN VALUES OF fail_pix_id
      UPDATE pix_trans
      SET status = '10'
      WHERE id = pix_id(indx);
 
   SELECT to_char(sysdate,'sssss') INTO ll_end FROM dual;
   DBMS_OUTPUT.PUT_LINE('forall values of:' || to_char(ll_end -
ll_begin));
END;


在这里，我们引入一个失败的集合指针和一个成功的集合指针。通过失败的集合指针，我们可以找到失败的pix_trans.id，从而更新pix_trans表里对应的记录的状态；通过成功的集合指针，我们可以找到需要插入历史表的三个字段的值。

那么这样改写以后的效果如何呢？我们来测试一下运行速度：


SQL> set serveroutput on;
SQL> declare
  2  li_rtd number;
  3  ls_rmsg varchar2(255);
  4  begin
  5  p_handle_pix_new(li_rtd,ls_rmsg);
  6  end;
  7  /
forall values of:10
 
PL/SQL procedure successfully completed.


可以看到现在运行一次只需要10秒。时间相比不使用批量绑定来说，缩短了10秒，也就是大约提高了50%的性能。


 21.2　巧用outline

性能问题的产生

某一天，客户反应他们的一个业务模块运行很缓慢，几乎完全“hang”住。该模块是由第三方软件开发商所开发的系统。于是我们对该业务模块做了一个SQL语句的跟踪。在该跟踪文件里，我们发现了一个很有趣的内容：


select  /*+  use_hash(bk ah ad mt ds)  +*/
bk.asset_id ,ad.asset_category_id ……  #这是用户执行的SQL，它很长，后面的省略


END OF STMT
PARSE
#68:c=10000,e=17718,p=0,cr=101,cu=0,mis=1,r=0,dep=0,og=2,tim=80092
057777
EXEC
#68:c=40000,e=41387,p=0,cr=0,cu=0,mis=1,r=0,dep=0,og=2,tim=8009209
9274
WAIT #68: nam='SQL*Net message to client' ela= 2 driver
id=1952673792 #bytes=1 p3=0 obj#=82208 tim=80092099351
WAIT #68: nam='SQL*Net message from client' ela= 279 driver
id=1952673792 #bytes=1 p3=0 obj#=82208 tim=80092099663
WAIT #68: nam='db file sequential read' ela= 10942 file#=27
block#=23084 blocks=1 obj#=78928 tim=80092111060
…….#700+ db file sequential read
WAIT #68: nam='db file sequential read' ela= 30565 file#=96
block#=23736 blocks=1 obj#=78529 tim=80103256902
WAIT #68: nam='db file sequential read' ela= 7626 file#=140
block#=218735 blocks=1 obj#=78517 tim=80103264614
WAIT #68: nam='db file sequential read' ela= 12331 file#=22
block#=37408 blocks=1 obj#=81165 tim=80103277352
*** 2008-01-07 11:45:18.159     #注意这一行时间


WAIT #68: nam='db file sequential read' ela= 18403 file#=22
block#=35489 blocks=1 obj#=78730 tim=83062795470
*** 2008-01-07 12:34:12.123     #读取一个数据块就花费了50分钟


WAIT #68: nam='db file sequential read' ela= 17560 file#=22
block#=35490 blocks=1 obj#=78730 tim=85927994821
*** 2008-01-07 12:53:05.442
WAIT #68: nam='db file sequential read' ela= 14028 file#=27
block#=22749 blocks=1 obj#=78743 tim=87034752006
*** 2008-01-07 13:23:30.850
WAIT #68: nam='db file sequential read' ela= 23185 file#=22
block#=35491 blocks=1 obj#=78730 tim=88817377117


从这里看到该SQL语句添加了use_hash提示，从而走hash join连接方式。并且从上面注释部分可以看到，读取一个数据块就花费了50分钟，因为这时存储的负载过大导致I/O响应过慢。接下来我们研究该SQL语句的执行计划，如下所示：

[image: ]


可以看到第一行所显示的总成本值，已经达到了146MB之多。并且可以看到其执行计划为hash join。只是我们当时奇怪，为何这里要使用hash join的提示，从而强制走hash join呢？从上面的执行计划中可以看到产生了一个963MB的数据量的笛卡尔集，进而产生了1173GB的数据量。然后在进行接下来的hash join操作的时候，会对该1173GB的数据量进行扫描。这也解释了存储为何会被过载而导致I/O过慢的原因。

然后我们尝试着去掉该提示，并确定其执行计划如下所示：
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从上面去掉提示的时候产生的执行计划来看，一切正常。速度也快很多，于是问题被找出来了，其罪魁祸首就是use_hash提示。

解决过程

由于该程序模块是第三方厂商开发的，无法及时修改。于是考虑使用outline进行解决。其实施过程如下。

（1）分别创建2个outline，一个是针对有提示的SQL语句创建outline，另外一个是针对去掉提示的SQL语句所创建的outline：


--针对原SQL语句所创建的outline
CREATE OR REPLACE OUTLINE usehash_ol1 ON
select  /*+ use_hash(bk ah ad mt ds)  +*/
bk.asset_id ,ad.asset_category_id ……
 
--针对去掉提示以后的SQL语句所创建的outline
CREATE OR REPLACE OUTLINE nohash_ol2 ON
select bk.asset_id ,ad.asset_category_id ……


（2）在outline的数据字典里互换这2个outline的执行计划：


update outln.ol$hints
set ol_name=decode(ol_name,upper('nohash_ol2'),
                           upper('usehash_ol1'),
                           upper('usehash_ol1'),
                           upper('nohash_ol2'))
where ol_name IN (upper('nohash_ol2'),upper('usehash_ol1'));
 
commit;


（3）设置use_stored_outlines为true：


alter system set use_stored_outlines = true;


（4）注意use_stored_outlines参数不是init参数，因此无法通过show parameter显示出来。并且每次启动数据库的时候都需要动态设置。因此可以写一个数据库级别的触发器，每次启动数据库的时候设置该参数，比如：


create or replace trigger system.enable_stored_outlines
after startup on database
begin
   execute immediate
      'alter system set use_stored_outlines=true';
exception
   when others then null;
end;
/


这样当客户再次执行该SQL语句的时候：


select  /*+  use_hash(bk ah ad mt ds)  +*/
bk.asset_id ,ad.asset_category_id...


这时会在数据字典里找到该SQL对应的outline，并找到该outline所关联的执行计划。但是该执行计划是由不带use_hash提示的语句所生成的执行计划。这时该性能问题得到解决。


 21.3　PL/SQL性能监控

客户的一段批处理程序运行比较慢，该批处理程序每天晚上运行，目的是计算每个客户的应收金额、应付金额以及应缴税额等。该批处理程序通过PL/SQL存储过程来完成。

客户发现该批处理程序在他们的生产环境上运行的时间大约是7个小时，而在测试环境上运行也只需要7～8小时。但是测试环境只有2个CPU和16GB内存，而生产环境则有48颗CPU和64GB物理内存。而且测试环境还是VMware的虚拟机环境。这让客户非常不能理解，为何在一个硬件条件比生产环境小得多的测试环境上运行该程序，执行时间居然差不多。

于是我们抓取了该段程序运行期间的ASH（Active Session History）报表。

注意：ASH是数据库里所记录的有关活动的session的历史信息。每隔1秒钟，ASH都会将当时活动的session的信息记录在SGA里的一块缓冲区里。在ASH中，这个过程叫做采样（Sampling）。通过查询v$active_session_history视图获得当前ASH缓存里的数据，而ASH缓存里的数据则会定期的被刷新到wrh$active_session_history表里，该表是一个分区表，其中的数据通过视图dba_hist_active_sess_history展示出来。

我们使用$ORACLE_HOME/rdbms/admin/ashrpt.sql脚本来生成客户的ASH报表。在客户的ASH报表里找到前5位的等待事件部分，如图21-1所示。
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图21-1



从这里的ASH报表可以看到，CPU资源开销是该程序运行过程中的主要性能问题。整个过程中，消耗CPU以及等待CPU的时间开销占到了整个数据库时间的86%。而其他等待事件，比如User I/O类的等待事件则只占到4%左右的等待时间。

然后我们在ASH报表里找到消耗CPU最多的SQL语句，如图21-2所示。
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图21-2



这里显示的select语句都是BPP_FIN_BILL.generateBillFromPage2存储过程里所发出的SQL语句。实际上这个BPP_FIN_BILL.generateBillFromPage2存储过程就是每天晚上运行的批处理程序。

但是我们通过vmstat命令抓取操作系统的CPU使用率的时候，发现CPU并不繁忙。这一点也通过AWR报表得到了确认，该时间段的AWR报表显示CPU的使用情况如图21-3所示。
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图21-3



从这里可以看到，CPU的平均利用率只有2%左右。

所以我们可以得到一个初步的结论：该批处理程序在运行过程中，其数据库时间主要消耗在使用CPU和等待CPU上。但是整个过程并没有用足操作系统里的所有的CPU资源。

通过与该程序的开发人员沟通，我们确认了问题的本质在哪里。因为该段程序所涉及到的表上都没有开并行，并且该程序的处理逻辑里，多次使用游标，并且游标里还嵌套了游标，一条记录一条记录地进行串行的处理。因此在整个存储过程执行过程中，只使用到了一个CPU core的资源。所以这也是为什么，在生产环境上运行该程序的时间与测试环境上是一样的，因为该过程只用到了一个CPU core，生产环境上的CPU数量再怎么多，对该程序来说也只用到了其中一个core的资源。

开发人员理解了该问题以后，提出能否帮他找出该程序里最消耗时间的代码是哪一段，这样他可以有针对性地进行调整。我们检查了该存储过程，发现其业务逻辑非常复杂，调用了很多其他的存储过程，所以很难进行跟踪。

我们想到了Oracle提供的一个工具包能够提供帮助，也就是DBMS_PROFILE包。这个包能够分析PL/SQL代码里的每一行代码的执行时间。

于是我们先执行下面的操作，从而完成对DBMS_PROFILE包的配置：


connect / as sysdba
@$ORACLE_HOME/rdbms/admin/profload.sql
CREATE USER profiler IDENTIFIED BY profiler DEFAULT TABLESPACE
users QUOTA UNLIMITED ON users;
GRANT connect,resource TO profiler;
CREATE PUBLIC SYNONYM plsql_profiler_runs FOR
profiler.plsql_profiler_runs;
CREATE PUBLIC SYNONYM plsql_profiler_units FOR
profiler.plsql_profiler_units;
CREATE PUBLIC SYNONYM plsql_profiler_data FOR
profiler.plsql_profiler_data;
CREATE PUBLIC SYNONYM plsql_profiler_runnumber FOR
profiler.plsql_profiler_runnumber;
connect profiler/profiler
@$ORACLE_HOME/rdbms/admin/proftab.sql
GRANT SELECT ON plsql_profiler_runnumber TO PUBLIC;
GRANT SELECT, INSERT, UPDATE, DELETE ON plsql_profiler_data TO
PUBLIC;
GRANT SELECT, INSERT, UPDATE, DELETE ON plsql_profiler_units TO
PUBLIC;
GRANT SELECT, INSERT, UPDATE, DELETE ON plsql_profiler_runs TO
PUBLIC;


接下来我们执行用户的这段PL/SQL程序，并结合DBMS_PROFILE包来诊断。如下所示：


declare
retcode number;
retinfo varchar2(3000);
begin
    DBMS_PROFILER.START_PROFILER('quick1');
bpp_fin_bill.generateBillFromPage2(
       '201305',
           '1099810200000065772',
           '2',
           '1',
           '1',
           '',
           '1099100700000000530',
           '1099100700000000005',
           '',
           retCode,
           retInfo);
dbms_output.put_line(retInfo);
rollback;
    DBMS_PROFILER.STOP_PROFILER();
end;
/


这里在调用DBMS_PROFILER.START_PROFILER时传入的quick1表示这次跟踪的标识符。上面这段代码执行完毕以后，我们使用下面的语句来获取每行PL/SQL代码的执行时间：


column unit_name format a15 truncate;
column occured format 999999 ;
column line# format 99999 ;
column tot_time format 9999.999999999;
column text format a100
set linesize 250
set pagesize 10000
select unit_name, occured, tot_time, round(tot_time/sum(tot_time)
over (), 2) weight, min_time, max_time, line, prog_text
from (
select p.unit_name, p.occured, p.tot_time, p.min_time, p.max_time,
p.line# line, substr(s.text, 1,75) as prog_text
  from  (select u.unit_name, d.TOTAL_OCCUR occured,
(d.TOTAL_TIME/1000000000) tot_time,
                (d.min_time/1000000000) min_time,
(d.max_time/1000000000) max_time, d.line#
         from plsql_profiler_units u, plsql_profiler_data d,
plsql_profiler_runs r
         where r.runid=d.runid and d.RUNID=u.runid and
d.UNIT_NUMBER = u.unit_number
           and d.TOTAL_OCCUR >0 and  r.run_comment='&runs') p,
       user_source s
 where p.unit_name = s.name(+) and  p.line# = s.line (+)
 order by p.unit_name, p.line#)
order by weight desc;


该SQL的输出如图21-4所示。
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从上面的输出看到，F_BILL_ITEM_social函数消耗了41%的时间，F_BILL_ITEM_SOCIAL_SUB_2函数则消耗了29%的时间，同时F_BILL_ITEM_ SOCIAL_SUB_3函数消耗了17%的时间。显然，这三个函数加起来消耗了总共87%的时间。这三个函数里面都是用了很多游标的嵌套，也就是打开一个游标，取出的字段值会在打开另一个游标时作为传入参数，以此类推。这种代码的循环写法显然会消耗很多的时间，并且只能利用到一个CPU core的资源。

了解了这一点以后，该程序的开发人员对代码进行了修改，减少了游标的使用，并引入了临时表和并行insert/update的使用，从而尽可能地利用多个CPU资源来执行程序。通过这些修改，最终把该段程序的执行时间减少到2小时完成。


 21.4　使用STA优化SQL

客户电话说财务系统出账特别慢，影响了正常的业务流转。希望我们帮忙看看如何解决。客户环境为一套运行在10g版本的数据库上的Oracle EBS财务系统，该财务系统属于核心业务系统，因此领导也比较重视。

我接手该优化项目后，先检查了数据库的告警日志文件，确定数据库层面是否存在任何的异常。结果在出帐期间没有发现任何的报错。然后把运行特别慢的时间段的AWR报表生成出来，发现在出账系统高峰期间，检查等待事件，主要集中在I/O类，包括db file sequential read以及db file scattered read等。这样我的重点就在检查消耗I/O资源比较多的SQL语句上了。

经过反复跟踪和检查，最终确定客户端在执行如下的SQL语句时，导致大量I/O等待和争用：


SELECT L.INTERFACE_LINE_ID, 'Overlapping periods for the
accounting rule and first GL date exist.', L.RULE_START_DATE,
L.ORG_ID
FROM RA_INTERFACE_LINES_GT L
WHERE L.REQUEST_ID = :b1
AND L.CUSTOMER_TRX_ID IS NOT NULL
AND NVL(L.INTERFACE_STATUS, '~') != 'P'
AND L.INVOICING_RULE_ID IS NOT NULL
AND L.RULE_START_DATE IS NOT NULL
AND L.LINK_TO_LINE_ID IS NULL
AND EXISTS  (
SELECT 1 FROM RA_RULES R, GL_SETS_OF_BOOKS B2,
AR_SYSTEM_PARAMETERS SP2
WHERE B2.SET_OF_BOOKS_ID = SP2.SET_OF_BOOKS_ID
AND L.ACCOUNTING_RULE_ID = R.RULE_ID
AND R.type IN ('A', 'ACC_DUR')
AND DECODE(R.FREQUENCY, 'SPECIFIC', B2.ACCOUNTED_PERIOD_TYPE,
R.FREQUENCY)
IN (
SELECT P1.PERIOD_TYPE
FROM GL_PERIODS P1, GL_PERIODS P2
WHERE P1.PERIOD_SET_NAME = B2.PERIOD_SET_NAME
AND P2.PERIOD_SET_NAME = B2.PERIOD_SET_NAME
AND P2.PERIOD_TYPE = P1.PERIOD_TYPE
AND P1.ADJUSTMENT_PERIOD_FLAG = 'N' AND P2.ADJUSTMENT_PERIOD_FLAG
= 'N'
AND P2.PERIOD_SET_NAME || P2.PERIOD_NAME !=
P1.PERIOD_SET_NAME || P1.PERIOD_NAME
AND P2.START_DATE <= P1.END_DATE AND P2.END_DATE >= P1.END_DATE
)
)


可以看到这条SQL语句本身非常复杂，执行计划也非常复杂。如果纯粹从SQL语句本身的角度去进行优化，需要对这条SQL语句本身的含义有所了解，同时也需要对这条SQL语句所牵涉到的表进行研究。

因此我向客户的EBS工程师进行了咨询，尝试对该SQL语句里的in操作进行改写并优化。但是被EBS工程师否决了，理由是我们作为DBA，无权对EBS里的SQL语句进行任何的修改。因为客户的这套财务系统是由第三方进行客户化的，并且由于EBS本身的复杂性，导致客户无法承担修改SQL语句所带来的业务风险。

因此我只好转而检查该SQL语句所涉及到的各个表上的索引分布情况。发现该SQL的where条件的各个列上都已经创建了索引，比如RA_INTERFACE_ LINES_GT表的REQUEST_ID列等。

这时优化进程陷入了僵局。

解决过程

由于客户的SQL语句无法进行修改，同时表结构也不能进行调整，因此我当时能想到的就是利用SQL Tuning Advisor（以下简称STA）了。

STA是10g版本以后所提供的一个功能，能够用来在不修改SQL语句本身的前提下优化SQL。这是通过一个新加的名为Automatic Tunig Optimizer（简称ATO）优化器来完成的。可以为它传入一条或多条SQL语句，STA在运行后会得出建议，以及采用该建议以后性能可以提高的百分比。

STA会从以下几个方面对SQL进行优化建议：

（1）判断SQL语句所访问的表和索引是否收集了优化器统计信息，如果没有收集，则会建议收集并提供收集优化器统计信息的SQL语句。

（2）根据where条件，判断在哪个列上创建索引。

（3）生成SQL profile。精确的统计信息对于调优来说是关键的输入信息。

在检查统计信息时，Oracle会使用足够的采样率对涉及到的对象进行采样，并收集额外的信息，作为对统计信息的补充，存放在sql profile里。ATO会对表进行采样，然后将你sql里的where条件应用到采样上。并判断其成本值。另外，ATO还会取出sql的一个片断来执行。ATO还会根据其历史上的执行计划，来判断是否应该重新设置optimizer_mode。该分析过程结束以后的输出就是sql profile。SQL Profile中的信息包括分布不均匀的列的值的分布情况、成本、where条件的selectivity等。这些信息与优化器统计信息合在一起，以产生一个较好的执行计划。而且不需要改应用程序。如果一条SQL语句存在SQL profile，则每次执行该SQL的时候都会将SQL profile与统计信息合并，并产生执行计划。因为ATO产生SQL profile是一个费时并消耗资源的过程，所以我们可以选择不生成SQL profile。要注意的是，SQL profile不会固定SQL的执行计划。因为它本身和统计信息一起配合使用。它可以通过dbms_sqltune包来管理。比如我们可以执行dbms_sqltune.accept_sql_profile来接收SQL profile。从而会存放在数据字典里。我们可以通过查看dba_sql_profiles来了解SQL profile的信息。

重构SQL语句。在ATO里预先写好了一些会对性能有害的SQL写法。比如union all、in等。然后会把我们的SQL语句与这些有害的写法进行比较，从而得出重写SQL的建议。比如用not exists替代not in；或者发现隐式转换的问题，比如：where c1=2改写为where c1='2'等。

考虑到当前出现性能问题的SQL语句是来自于Oracle EBS应用，并且不能修改该SQL，也不能调整SQL所牵涉到的表或者索引，因此只能考虑是否能够为该SQL语句生成SQL profile。

于是我们使用下面的脚本来调用ATO，从而尝试生成SQL profile：


declare
     l_task_id varchar2(20);
     l_sql     varchar2(30000);
begin
l_sql := q'[SELECT L.INTERFACE_LINE_ID, 'Overlapping periods for
the accounting rule and first GL date exist.', L.RULE_START_DATE,
L.ORG_ID FROM RA_INTERFACE_LINES_GT L WHERE L.REQUEST_ID = :b1 AND
L.CUSTOMER_TRX_ID IS NOT NULL AND NVL(L.INTERFACE_STATUS, '~') !=
'P' AND L.INVOICING_RULE_ID IS NOT NULL AND L.RULE_START_DATE IS
NOT NULL AND L.LINK_TO_LINE_ID IS NULL AND EXISTS ( SELECT 1 FROM
RA_RULES R, GL_SETS_OF_BOOKS B2, AR_SYSTEM_PARAMETERS SP2 WHERE
B2.SET_OF_BOOKS_ID = SP2.SET_OF_BOOKS_ID AND L.ACCOUNTING_RULE_ID
= R.RULE_ID AND R.type IN ('A', 'ACC_DUR') AND DECODE(R.FREQUENCY,
'SPECIFIC', B2.ACCOUNTED_PERIOD_TYPE, R.FREQUENCY) IN ( SELECT
P1.PERIOD_TYPE FROM GL_PERIODS P1, GL_PERIODS P2 WHERE
P1.PERIOD_SET_NAME = B2.PERIOD_SET_NAME AND P2.PERIOD_SET_NAME =
B2.PERIOD_SET_NAME AND P2.PERIOD_TYPE = P1.PERIOD_TYPE AND
P1.ADJUSTMENT_PERIOD_FLAG = 'N' AND P2.ADJUSTMENT_PERIOD_FLAG =
'N' /* don't check period with itself */ AND P2.PERIOD_SET_NAME ||
P2.PERIOD_NAME != P1.PERIOD_SET_NAME || P1.PERIOD_NAME AND
P2.START_DATE <= P1.END_DATE AND P2.END_DATE >= P1.END_DATE ))]';
 
l_task_id:=dbms_sqltune.create_tuning_task(
sql_text=>l_sql, user_name=>'APPS', scope=>'COMPREHENSIVE',
time_limit => 120, task_name=>‘EBS_Tuning');
end;
/
exec dbms_sqltune.execute_tuning_task('EBS_Tuning');
 
set serveroutput on size 999999
set long 999999
select dbms_sqltune.report_tuning_task(‘EBS_Tuning’) from dual;  #
检查oracle提供的建议


在得到的建议中，可以看到生成了SQL Profile，并建议接受该SQL profile，性能提升1倍。并且给出了原来的SQL语句的执行计划，以及接受了SQL profile以后的执行计划。


RESULT
-------------------------------------------------
GENERAL INFORMATION SECTION
-------------------------------------------------
Tuning Task Name   : MY_TEST
Tuning Task Owner  : SYS
Workload Type      : Single SQL Statement
Scope              : COMPREHENSIVE
Time Limit(seconds): 120
Completion Status  : COMPLETED
Started at         : 01/16/2013 23:05:37
Completed at       : 01/16/2013 23:07:21
execute dbms_sqltune.accept_sql_profile(task_name => 'MY_TEST', task_owner => 'SYS', replace => TRUE);
……
-------------------------------------------------
FINDINGS SECTION (1 finding)
-------------------------------------------------
 
1- SQL Profile Finding (see explain plans section below)
 
RESULT
-------------------------------------------------
  A potentially better execution plan was found for this statement.
 
  Recommendation (estimated benefit: 98.55%)
  ------------------------------------------
  - Consider accepting the recommended SQL profile.
    execute dbms_sqltune.accept_sql_profile(task_name => 'MY_TEST',task_owner => 'SYS', replace => TRUE);
……


因此我们只需要简单地执行下面的代码即可接收所建议生成的SQL profile：


execute dbms_sqltune.accept_sql_profile(task_name =>
'MY_TEST',task_owner => 'SYS', replace => TRUE);


对于这种购买的大型复杂的ERP系统来说，通常无法直接修改其中的SQL语句。这时就可以借助SQL Tuning Advisor来提供强有力的帮助。



案例6：某电表数据仓库项目

XX公司采用的是美国的一家提供集成的电表数据管理(meter data management system(MDMS))解决方案，包括应用程序到数据库以及后台存储架构。该公司的数据处理系统属于数据仓库类型，由我们团队进行远程维护。在这套系统的运行过程中，遇到了一些性能和管理方面的问题。本案例对这些问题进行了描述和解决。

核心要点


	丢失归档日志问题的解决

	数据仓库性能优化



主要包括：

（1）ETL过程中所遇到的I/O性能问题。在这里介绍了I/O子系统的基本架构，以及如何对I/O子系统进行性能方面的诊断。

（2）SQL语句优化，该例子主要介绍了如何对in语句进行改写从而大幅提高性能。

（3）RAC中的序列号导致的性能瓶颈，这里主要介绍了在创建序列号时不太注意的细节问题，从而引起性能瓶颈。


第22章　备库丢失归档日志导致GAP


 22.1　项目背景

该客户的电表数据系统通过Data Guard配置来提供数据库的容灾解决方案。客户的DBA有一天发邮件给我们，说主库的归档日志没有能够成功的传输到备库，同时备份任务在每天对主库的增量备份完成以后，会自动删除当日产生的归档日志。最终导致备库缺少一天的归档日志，于是与主库产生GAP。于是客户询问我们应该怎么办。

客户的第一反应是重建整个Data Guard环境。但是由于数据库大小为9TB，同时客户的主库和备库位于不同城市之间，因此很难通过传统的方式重建Data Guard环境，也就是备份主库并把主库的备份传输到备站点来创建Data Guard环境。

而我们从运维支持的角度来看，由于丢失的日志并不多，因此决定使用增量备份的方式来进行主库和备库的同步，该过程并不需要重建整个Data Guard环境。

在该案例中，所介绍的最重要的一个知识点就是，在Data Guard配置中，能够通过对主库进行增量备份，并在备库上应用该增量备份，从而实现主库和备库的同步。


 22.2　具体操作过程

在备库上执行下面的SQL，从而确定备库当前的scn号：


SQL> select to_char(current_scn) from v$database;
TO_CHAR(CURRENT_SCN)
----------------------------------------
230534314


在主库上执行增量备份，如下所示：


run {
allocate channel d1 type disk;
allocate channel d2 type disk;
allocate channel d3 type disk;
allocate channel d4 type disk;
backup as compressed backupset incremental from SCN 230534314


database format '/rmanbak/standby_%d_%T_%U.bak'  include current
controlfile for standby tag 'TO_FIX_STANDBY';
release channel d1;
release channel d2;
release channel d3;
release channel d4;
}


注意这里的“from SCN 230534314”部分，因为备库当前最新的、所应用到的日志的时间点就是230534314。而这段备份代码就表示了从主库的SCN号为230534314的时间点开始，把该时间点之后在主库上发生的变化全都备份下来。同时必须包含当前的控制文件的内容。这一步也是整个操作过程中最重要的一步操作。

把备份集传输到备库的主机上，比如：


scp /rmanbak/* oracle@remote_std_srv:/rmanbak


因为进行的是增量备份，并且只备份一段时间的变化数据，所以该备份集相对比较小，传输的时间也会较短。

注意这里传输到备库的备份包括增量备份和控制文件的备份。

关闭备库并启动备库到nomount状态，然后使用第三步所传来的控制文件备份进行恢复：


shutdown immediate;
startup nomount;
restore controlfile from '/rmanbak/standby_xxxxx_06nl2k25_1_1.bak';


启动备库到mount状态，并把传输过来的备份集注册到控制文件里：


alter database mount;
catalog start with '/rmanbak/';


在备库端执行恢复操作，从而使用主库传来的增量备份进行恢复：


recover database noredo;


在备库端启动MRP进程即可：


alter database recover managed standby database disconnect from
session;



第23章　数据仓库的一些性能问题

客户的数据仓库的数据量很大，整个数据库的尺寸在9TB，运行在一个2节点的RAC上。对于这么大的一个库的管理是非常困难的。并且在这么大的库上运行ETL以及报表时，不可避免地会遇到各种性能问题。我们也记录了其中一些典型的性能问题，并给予说明。

在有关该数据仓库环境下的性能优化的案例中，我们主要选取了以下3个比较典型的性能问题加以分析和解决。

（1）ETL过程中所遇到的I/O性能问题。因为在数据仓库环境下，数据量会非常巨大。因此在使用数据仓库的过程中，会经常遇到I/O子系统出现瓶颈的问题。而对于数据库管理员来说，在面临I/O问题的时候，通常都会有无从下手的感觉，也就是不知道该如何进行进一步的诊断。本案例详细描述了I/O子系统的原理，并就如何分析I/O子系统进行了细致的讨论。

（2）对包含in的SQL语句进行优化。在该案例的讨论中，对这类SQL语句提出了一个很巧妙的优化方式，也就是利用外连接进行优化。

（3）RAC中的序列号问题。很多应用系统都会使用序列号来为表的主键列生成具体的值。但是很多开发人员可能没有意识到序列号在RAC中可能会引起很严重的性能问题。本案例就对此进行了展开，介绍了序列号中潜在的性能问题。


 23.1　ETL的问题

问题出现的背景

XX公司所提供MDMS系统负责全美超过500万户的电表数据。该系统在每天都会进行ETL过程，从而自动收集、校验、管理上百万的电表数据。整个ETL过程如下。

（1）北美地区的每家每户的电表会定期在每天凌晨0点、早上8点、下午4点把数据以文本文件的形式上传到该电表公司的FTP服务器上。

（2）通过SQL*Loader，把这些包含了用户电表数据的文本文件加载到数据库里。

（3）通过复杂的逻辑运算，有效数据会被插入到相关的表里，并作为报表而展现出来。

从上面的过程可以看到，每次ETL必须在8个小时内完成。但是客户现在遇到的问题就是无法在8小时里完成该过程。

性能问题分析

我们把进行ETL这段时间的AWR报表生成出来，并把其中的前5位的等待事件抽取出来，如图23-1所示。
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图23-1



从等待事件可以看到，前两位的等待事件：“db file sequential read”和“db file paralle write”，都是I/O类，加起来的I/O的等待时间占数据库时间的百分比要到46.4%，几乎占了一半。

“db file sequential read”表示前台进程在发出I/O请求一个数据块的时候，等待数据返回内存的过程中，所抛出的等待事件。而“db file parallel write”等待事件表示DBWR进程写脏快时发出的等待事件。可以看到该等待事件每次的平均等待时间达到了1665ms，也就是1.665秒，这是一个非常大的数字。

我们还看到“free buffer waits”等待事件也出现了，该等待事件表示前台进程在把要请求的数据调入buffer cache之前，需要先在LRU链表上搜索可用的buffer，在搜索可用的buffer的过程中，前台进程就会抛出“free buffer waits”等待事件。

通常如果“db file parallel write”和“free buffer waits”等待事件同时出现的话，是典型的DBWR进程慢导致的。再加上“db file sequential read”等待事件，因此我们怀疑可能是I/O的问题导致单块I/O读的等待时间很长，以及DBWR所发出的I/O写很慢。

因此我们检查客户的数据文件是如何部署的。我们发现，客户的数据库文件保存在NAS设备上，使用NFS文件系统来提供数据存储功能。我们整理了客户的数据文件，以及相关的RAID保护级别和尺寸等信息，如下表所示。



	目的
	文件系统
	RAID保护
	文件系统尺寸



	备份
	/d01
	RAID5
	1.4 TB



	日志文件1
	/d02
	RAID 10
	635 GB



	日志文件2
	/d03
	RAID 10
	635 GB



	当前数据
	/d04
	RAID 10
	3.1 TB



	历史数据
	/d05
	RAID5
	3.4 TB



	归档文件
	/d06
	RAID5
	1.4 TB



	配置数据1
	/d07
	RAID 10
	1.8 TB



	配置数据2
	/d08
	RAID 10
	635 GB




其中RAC的第一个节点的日志文件线程存放在日志文件1里，而第二个节点的日志文件线程存放在日志文件2里。每个日志文件线程包含8个联机日志文件组，每个联机日志文件组的大小为20GB。

I/O路径分析

既然AWR报表里显示I/O可能存在问题，则我们会怀疑是不是存储出现了瓶颈，导致I/O慢。如果要分析I/O性能问题，需要对存储有一定的了解。一般的存储分为以下三种类型。

（1）JBOD：Just Bundle Of Disk，也叫做简单磁盘捆绑，不属于智能存储，因为没有前端逻辑来管理磁盘上的数据分布。相反，每个磁盘进行单独寻址。需要通过应用程序来管理磁盘上的数据。

（2）SAN：Storage Area Network，这是一种连接外接存储设备和服务器的架构。一般采用包括光纤通道技术、磁盘阵列、磁带柜等各种技术进行实现。该架构的特点是，连接到服务器的存储设备，会被操作系统视为直接连接的存储设备。其架构类似下图23-2所示。

[image: ]
图23-2



（3）NAS：Network Area Network，这种存储技术使用的是基于文件的通信协议，例如NFS或SMB/CIFS通信协议，该协议通常运行在以太网上，来提供远程存储设备。计算机请求访问的是抽象文件的一段内容，而不是对磁盘进行的块设备操作。主机通过以太网直接连接到NAS机头上，而NAS机头则通过FC网络连接到后台智能存储上。可以简单的认为，只要把NAS设备的机头拿走，就是一台可以运行在FC网络上的智能外置存储。而其架构类似下面的图23-3所示。
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图23-3



如果你怀疑I/O有问题而导致性能瓶颈，则需要检查整个I/O路径上的每个组件。如果Oracle数据库运行在SAN存储上，则其I/O路径如图23-4所示。
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图23-4



在该图中，I/O的传输过程如下。

（1）Oracle数据库前台进程发出I/O读取请求，或者由DBWR进程发出I/O写入请求。

（2）I/O请求通过操作系统，发送给HBA卡。

（3）I/O请求通过HBA卡进入FC网络，经过FC交换机，传递给存储控制器。

（4）存储控制器的前端面板接收主机传来的I/O请求，通过CPU运算，先在缓存里查找所请求的数据是否存在，如果存在则直接返回该数据。否则确定数据在磁盘扇区的物理位置以后，再通过后端面板，发送数据请求。

（5）磁盘接收到数据请求以后，通过转动机械臂和磁头获取盘片上的数据。

（6）随后数据再通过该I/O路径返回给主机。

而对于我们的客户来说，他们的Oracle数据库运行在NAS存储上，则其I/O路径与SAN存储类似，只不过多了一个组件：NAS机头。如图23-5所示。
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与SAN存储的I/O检测类似，我们也需要检查NAS存储的I/O路径上的这些组件。其I/O的传输过程如下。

（1）Oracle数据库前台进程发出I/O读取请求，或者由DBWR进程发出I/O写入请求。

（2）I/O请求通过操作系统，发送给NFS文件系统，请求文件系统数据块，并通过NFS文件系统进入以太网卡。

（3）I/O请求通过以太网卡进入以太网络，经过以太网交换机，传递给NAS机头。

（4）NAS机头其实就是一台主机，包含主板、CPU和内存，只不过没有磁盘。NAS机头会在内存里把所请求的NFS文件系统数据块映射到磁盘的扇区上。该过程主要消耗内存和CPU。NAS机头会把映射后的、对磁盘扇区的访问信息发送给后端的智能存储控制器。

（5）存储控制器的前端面板接收主机传来的I/O请求，通过CPU运算，先在缓存里查找所请求的数据是否存在，如果存在则直接返回该数据。否则确定数据在磁盘扇区的物理位置以后，再通过后端面板，发送数据请求。

（6）磁盘接收到数据请求以后，通过转动机械臂和磁头获取盘片上的数据。

（7）随后数据再通过该I/O路径，经过NAS机头，从而返回给主机。

因此我们先整理了客户的文件系统与后台存储的LUN设备的对应关系，如下表所示：
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注意，这里的最后一列：“理论上支持的最大 IOPS”，是通过每种磁盘能够支持的IOPS乘以磁盘的个数得到的。一般来说，一块15kbps的磁盘能够支持的、比较理想的IOPS为180，超过180的IOPS会导致响应时间增加。而一块10kbps转速的磁盘能够支持的、比较理想的IOPS则为150。

然后我们针对客户的NAS环境，在客户运行ETL的过程中，采集了该I/O路径上的每个组件的性能数据。

I/O性能数据分析

● 网络层

经过检查，该客户使用的是10GB的以太网，并且确定网络带宽是足够的。所以网络层不会是瓶颈。

● NAS机头

我们收集并分析了NAS机头的性能数据，发现其CPU的利用率最大在62%左右，平均的利用率则在40%～50%左右。而同时内存的开销也不算大，属于正常的范围。因此我们排除了NAS机头是瓶颈的可能性。

● 存储控制器

我们捕获了存储控制器里的CPU的使用率，如图23-6所示。
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可以看到两个控制器的CPU的使用率最高都不超过80%，平均在50%左右。不过两个存储控制器的CPU存在压力不均衡，但存储控制器的CPU并不是瓶颈。

● 磁盘

在确定存储控制器的CPU没有问题以后，我们采集了底层磁盘的实际产生的IOPS，并与能够支持的最大值进行比较。如下表所示：



	文件系统
	能够支持的最大 IOPS
	ETL所产生的IOPS



	/d02
	1800
	149



	/d03
	1800
	143



	/d04
	9000
	2676



	/d05
	3000
	2264



	/d06
	750
	73



	/d07
	1500
	1350



	/d08
	1800
	1018




我们没有收集/d01也就是备份文件系统的IOPS，因为我们要解决的是ETL过程而不是备份过程的I/O性能瓶颈。从上面的表格可以看到，在DATA（/d04）和READ LUN（/d05）上存在一定的I/O压力，但并不特别高，在磁盘层面仍然有提升空间。所以I/O的性能瓶颈也不再磁盘上。

进一步分析

从I/O路径的各个组件来看，包括以太网卡、以太网络、NAS机头、存储控制器以及磁盘，这些组件上均没有发现明显的性能瓶颈，都还有提升的空间。于是我们只能猜测，是不是I/O的源头，也就是数据库端出现了问题？是不是数据库本身无法发出足够大的I/O请求，而导致出现了I/O瓶颈？

于是我们检查了客户的以下与I/O有关的初始化参数。

（1）filesystemio_options，客户设置为setall。在数据文件存放在文件系统上时，我们通常都应该设置为setall，表示启用直接路径I/O和异步I/O。注意该参数默认为false。

（2）disk_asynch_io：该参数表示是否要在操作系统和数据库里启用异步I/O，默认为true，表示要启用异步I/O。但是客户这里设置为false，这样就关闭了异步I/O，从而启用同步I/O，这对I/O性能肯定是有很大影响的。

（3）db_writer_processes：该参数表示DBWR进程的个数，默认是1个。不过客户设置为16。

从上面的参数配置来看，客户关闭了异步I/O，但是启用多个DBWR进程来进行脏数据块的同步刷新。这也是为何DBWR进程的响应时间非常高的原因（“db file paralle write”等待事件的平均等待时间为1.665秒）。

再结合我们对I/O路径上的各个组件的性能分析，我们可以得出结论，因为客户在数据库层面设置I/O类参数时，指定了不合适的值，而导致DBWR进程在写脏数据块的时候进行同步I/O等待。客户尽管启用了多个DBWR进程，但是显然在业务压力大的情况下，16个DBWR进程仍然会导致较高的DBWR的写等待，从而拖慢整个I/O吞吐量。

在找到关键原因以后，我们在客户的系统上启用异步I/O如下：

（1）在操作系统级别启用异步I/O。

（2）把异步I/O打开，并重新编译Oracle程序。

（3）把disk_asynch_io设置为true，并把db_writer_processes设置为1。

当启用异步I/O以后，整个系统的I/O问题得到解决，也能在规定的时间内完成ETL的操作了。


 23.2　优化in语句

某一天，客户反应一个报表运行得非常缓慢，希望进行优化。我们找出该报表所对应的SQL语句，如下所示：


select max(case_sak)
from veh_diag_history
where vin = :vin
and created_timestamp = (
select max(created_timestamp)
from veh_diag_history
where vin = :vin
  and logical_trigger_sak in (
    SELECT LT.LOGICAL_TRIGGER_SAK
    FROM LOGICAL_TRIGGER LT,VDU_PROGRAM VP
    WHERE LT. VDU_PROGRAM_SAK=VP.VDU_PROGRAM_SAK
      AND VP.NAME=:name))


首先我们使用SQL*Plus的set autotrace traceonly命令，分析了该SQL的执行计划以及执行后的统计信息，如下所示：


Execution Plan
----------------------------------------------------------
   0      SELECT STATEMENT Optimizer=CHOOSE (Cost=5 Card=1
Bytes=30)
   1    0   SORT (AGGREGATE)
   2    1     TABLE ACCESS (BY INDEX ROWID) OF 'VEH_DIAG_HISTORY'
(Cost=5 Card=1 Bytes=30)
   3    2       INDEX (RANGE SCAN) OF 'IDX4_VEH_DIAG_HISTORY'
(NON-UNIQUE) (Cost=4 Card=4)
   4    3         SORT (AGGREGATE)
   5    4           TABLE ACCESS (BY INDEX ROWID) OF
'VEH_DIAG_HISTORY' (Cost=33 Card=2 Bytes=52)
   6    5             NESTED LOOPS (Cost=33 Card=4 Bytes=168)
   7    6               NESTED LOOPS (Cost=3 Card=2 Bytes=32)
   8    7                 TABLE ACCESS (FULL) OF 'VDU_PROGRAM'
(Cost=2Card=1 Bytes=12)
   9    7                 TABLE ACCESS (BY INDEX ROWID) OF
'LOGICAL_TRIGGER' (Cost=1 Card=2 Bytes=8)
  10    9                   INDEX (RANGE SCAN) OF
'IDX2_LOGICAL_TRIGGER' (NON-UNIQUE)
  11    6               BITMAP CONVERSION (TO ROWIDS)
  12   11                 BITMAP AND
  13   12                   BITMAP CONVERSION (FROM ROWIDS)
  14   13                     INDEX (RANGE SCAN) OF
'IDX5_VEH_DIAG_HISTORY' (NON-UNIQUE) (Cost=2 Card=37)
  15   12                   BITMAP CONVERSION (FROM ROWIDS)
  16   15                     INDEX (RANGE SCAN) OF
'IDX1_VEH_DIAG_HISTORY' (NON-UNIQUE) (Cost=2 Card=37)
 
Statistics
----------------------------------------------------------
        731  recursive calls
          0  db block gets
     505633  consistent gets
     494822  physical reads
          0  redo size
        527  bytes sent via SQL*Net to client
        652  bytes received via SQL*Net from client
          2  SQL*Net roundtrips to/from client
         20  sorts (memory)
          0  sorts (disk)
          1  rows processed


该SQL的执行时间为8分钟左右。并且从上面的统计信息可以看出，该SQL产生了505633个逻辑读，仅返回1条记录。该执行计划走了nested loop循环嵌套连接，而且还是两层nested loop嵌套循环，这种关联方式确实会产生比较高的逻辑读。我们仔细查看了该SQL语句，发现该SQL语句有两个特点：

（1）该SQL为select ... from veh_diag_history where created_timestamp = (select max(created_timestamp) from veh_diag_histor ...)，这种写法会对veh_diag_history表进行两次扫描。

（2）存在in子查询。

针对第一点，这是一种很有代表性的查询需求，可以使用max分析函数代替，从而只对veh_diag_history表进行一次扫描。

而对于第二点来说，in子查询可以使用外查询来改写。对于这种改写方式，我们可以举例来说明。比如，要查找属于IT部门的雇员信息，一般会使用下面的写法：


select last_name from employees
where department_id in (
    select department_id
    from departments
    where department_name='IT');


不过我们还有一种写法，使用外连接进行改写。为了说明该外连接，我们先把employees表和departments表按照关联字段department_id进行外连接，并取出这两个表的department_id字段，如下所示：


select
   e.department_id as e_dept,
   d.department_id as d_dept
from employees e,
(select department_id
 from departments
 where department_name='IT') d
where e.department_id=d.department_id(+);


该SQL的结果集如下：


    E_DEPT     D_DEPT
---------- ----------
        60         60
        60         60
        60         60
        60         60
        60         60
        90
        90
        90
        20
        20
        10
        10
        70
        80
        80
        80
………


从上面的结果集可以看到，d_dept列有值的记录都是属于IT部门的雇员信息。而d_dept列为空的都不是我们需要的结果集。我们可以改写该SQL为：


select e.last_name
from employees e, (select department_id from departments where
department_name='IT') d
where e.department_id=d.department_id(+)
  and d.department_id is not null;


因此我们也可以使用这种外连接和is not null的方式来改写客户这个报表的SQL语句。先把in子查询改写为from后面的子查询，并进行外连接：


select …
from veh_diag_history veh ,
(
SELECT distinct LT.LOGICAL_TRIGGER_SAK
FROM LOGICAL_TRIGGER LT,VDU_PROGRAM VP
WHERE LT. VDU_PROGRAM_SAK=VP.VDU_PROGRAM_SAK
AND VP.NAME=:name
)  log
where vin = :vin and veh.logical_trigger_sak=
log.LOGICAL_TRIGGER_SAK(+)


这里把in子查询改写为子查询与表进行外查询关联以后，接下来还要体现出log.LOGICAL_TRIGGER_SAK is not null，并且还要引入max(...) over (partition by ...)的分析函数。这一点比较困难，不过我们还是成功地实现了改写，如下所示：


select max(case_sak)
from
(
 select veh.case_sak, veh.created_timestamp,
 max(decode(log.LOGICAL_TRIGGER_SAK,null,null,
            veh.created_timestamp))
 over (partition by 1) max_timestamp
 from veh_diag_history veh ,
 (
   SELECT distinct LT.LOGICAL_TRIGGER_SAK
   FROM LOGICAL_TRIGGER LT,VDU_PROGRAM VP
   WHERE LT. VDU_PROGRAM_SAK=VP.VDU_PROGRAM_SAK
     AND VP.NAME=:name
  ) log
  where vin = :vin and veh.logical_trigger_sak=
       log.LOGICAL_TRIGGER_SAK(+)
 )
where created_timestamp=max_timestamp;


在这里的改写中，log.LOGICAL_TRIGGER_SAK is not null体现在decode部分：在该decode函数中，当log.LOGICAL_TRIGGER_SAK为空时，则为空。如果log.LOGICAL_TRIGGER_SAK不为空的时候，则返回veh.created_timestamp字段。并且返回的veh.created_timestamp字段会传入max分析函数，从而找出veh_diag_history表里最大的veh.created_timestamp字段。

改写后的该SQL的执行计划和统计信息如下所示：


Execution Plan
----------------------------------------------------------
   0      SELECT STATEMENT Optimizer=CHOOSE (Cost=45 Card=1
Bytes=28)
   1    0   SORT (AGGREGATE)
   2    1     VIEW (Cost=45 Card=37 Bytes=1036)
   3    2       WINDOW (BUFFER) (Cost=45 Card=37 Bytes=1665)
   4    3         HASH JOIN (OUTER) (Cost=39 Card=37 Bytes=1665)
   5    4           TABLE ACCESS (BY INDEX ROWID) OF
'VEH_DIAG_HISTORY' (Cost=29 Card=37 Bytes=1184)
   6    5             INDEX (RANGE SCAN) OF
'IDX5_VEH_DIAG_HISTORY' (NON-UNIQUE) (Cost=4 Card=37)
   7    4           VIEW (Cost=9 Card=2 Bytes=26)
   8    7             SORT (UNIQUE) (Cost=9 Card=2 Bytes=32)
   9    8               TABLE ACCESS (BY INDEX ROWID) OF
'LOGICAL_TRIGGER' (Cost=1 Card=2 Bytes=8)
  10    9                 NESTED LOOPS (Cost=3 Card=2 Bytes=32)
  11   10                   TABLE ACCESS (FULL) OF 'VDU_PROGRAM'
(Cost=2 Card=1 Bytes=12)
  12   10                   INDEX (RANGE SCAN) OF
'IDX2_LOGICAL_TRIGGER' (NON-UNIQUE)
 
Statistics
----------------------------------------------------------
          0  recursive calls
          0  db block gets
         36  consistent gets
          0  physical reads
          0  redo size
        521  bytes sent via SQL*Net to client
        651  bytes received via SQL*Net from client
          2  SQL*Net roundtrips to/from client
          2  sorts (memory)
          0  sorts (disk)
          1  rows processed


从修改后的执行计划来看，已经把消耗逻辑读的两层nested loop join替换为了消耗较少逻辑读的hash join。并且从统计信息来看，其逻辑读得到了大幅度的下降，从505633下降到了36。改写后的SQL执行时间也从8分钟大幅下降到了10秒钟左右，效果是非常好的。


 23.3　序列号问题

在一次数据加载过程中，客户发邮件询问为何加载过程非常慢，希望我们检查一下。于是我们在客户进行数据加载的过程中，对active session history进行了检查，如下所示：


select event, P1,P2,P3,count(*) as cn from
v$active_session_history
where sample_time > sysdate - 30/24/60
and session_type <> 'BACKGROUND'
group by event, p1,p2,p3;
order by 5 desc;


发现该SQL输出如下：
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可以看到最近30分钟里，主要的等待事件为“DFS lock handle”，所有的session总共发生了9453次对该事件的等待。从名称上看是一种锁定相关的等待事件，于是我们使用下面的SQL语句获取该锁定的类型和模式：


select chr(bitand(1398145029,-16777216)/16777215) ||
chr(bitand(1398145029,16711680)/65535) type, mod(1398145029, 16)
model from dual;


其输出为：

[image: ]


可以知道该锁定的类型属于SV，于是我们使用下面的SQL来获取该锁定的作用是什么：


select name,ID1_TAG,ID2_TAG,DESCRIPTION
from v$lock_type
where type='SV';


该SQL的输出结果为：
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从该输出可以知道，DFS lock handle等待事件是由于在RAC环境中，不同的session在不同的节点同时请求序列号生成唯一数值的过程中，所发出的等待。从这里的输出可以看到，等待事件中的P2表示对象id号。我们前面看到的输出中的P2为76127，于是根据该对象id号去找该对象名称和属主，如下所示：


select owner,object_name,object_type
from dba_objects where object_id=76127;


其输出为：

[image: ]


于是我们可以知道，是由于CMSRCV用户下的SEQ_DEQUEUE_HEADER序列号所产生的争用。我们继续查找到该序列号的定义信息，如下所示：


CREATE SEQUENCE "CMSRCV"."SEQ_DEQUEUE_HEADER" MINVALUE 1 MAXVALUE
999999999999999999999999999 INCREMENT BY 1 START WITH 1 CACHE 20
ORDER NOCYCLE;


从该序列号的定义中，我们看到了ORDER短语，表示数据库会保证序列号按照顺序生成唯一数字。在单实例中，这不是问题。但是在RAC环境中，因为存在多个实例，并且每个实例里的session都有可能去申请该序列号。因此当实例1里的某个session获取该序列号的nextval以后，假设为80，实例2里的另外一个session也要获取该序列号的nextval，这时它所获得的nextval就会是81。这是通过全局锁来控制不同实例之间的多个session获取序列号时按照顺序生成。这时就会导致序列号争用，并且session会等待“DFS lock handle”等待事件。

找出问题的原因以后，我们就可以通过添加NOORDER选项，这样每个实例里的session在获取序列号的nextval的时候，不需要按照顺序进行，只需要在该session所在的实例里获取序列号即可。同时我们把序列号的cache值增加到10000，从而提高序列号的使用性能。

完成这些调整以后，数据加载的性能得到极大的提高。
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LINE FROG_IEXT

V_RETCODE := F_BILL ITEM social(d bill items, --MIHfIZE
v_ret_code temp := F_BILL ITEM SOCIAL SUB 2(sum amount
v_ret_code temp := F BILL ITEM SOCIAL SUB_3(v_amount temp,
v_ret_code temp := F BILL ITEM SOCIAL SUB 2(sum amount
end F BILL ITEM social;
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S cat /ete/oracle/ocr.loc

ocrconfig loc=+ocr

local only=FALSE

$ cluvfy comp ocr -n all -verbose

Verifying OCR integrity

Checking OCR integrity...

Checking the absence of a non-clustered configuration...

All nodes free of non-clustered, local-only configurations

ASM Running check passed. ASM is running on all specified nodes

Checking OCR config file "/etc/oracle/ocr.loc"...

OCR config file "/etc/oracle/ocr.loc" check successful
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Disk group for ocr location "+ocr" available on all the nodes

NOTE:
This check does not verify the integrity of the OCR contents.

Execute 'ocrcheck' as a privileged user to verify the contents of
OCR.

OCR integrity check passed

Verification of OCR integrity was successful.

$ ocrcheck
Status of Oracle Cluster Registry is as follows

Version 4 3
Total space (kbytes) 3 262120
Used space (kbytes) z 3060
Available space (kbytes) : 259060
ID : 2070927106
Device/File Name : +ocr

Device/File integrity check
succeeded

Device/File not configured

Device/File not configured

Device/File not configured

Device/File not configured

Cluster registry integrity check succeeded

Logical corruption check bypassed due to non-privileged
user
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Event Class Avg Active Sessions

CPU + Wait for CPU 86.34 4.81
library cache lock Concurrency 7.66 043
db file sequential read User /O 2.96 0.16
direct path read User /0 1.25 0.07
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CRS-272: This command remains for bac
Event Manager is online
S crsctl check cssd

CRS-272: This command remains for bac

Cluster Synchronization Services is online

S @rsetl query €rs
Oracle Clusterware
S @rsetl query €rs
Oracle Clusterware

softwareversion

kward compatibility only

kward compatibility only

version on node [dbracl] is [11.2.0.3.0]

activeversion
active version on the cluster is

RS2 Qs Ol
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$ crsctl query css votedisk
## STATE File Universal Id File Name Disk group

1. ONLINE 8a9d4455ebc54£f4dbf7b4bafb8b056dc (/dev/rhdiskl10) [OCR]
2. ONLINE afa94689dc894fb5bf8bf4f3feffd28a (/dev/rhdiskll) [OCR]
3. ONLINE 1d88979f25cadfddbf66238178eafcf9 (/dev/rhdiskl2) [OCR]

$ grep voting $ORACLE HOME/log/dbracl/cssd/ocssd.log
5
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Oracle Universal Installer: Summary

Summary
Oracle 9iR2 Patch Set9.2.0.8.0

S Global Settings

Source: jusr201 3/3208/Disk1 fstagelproducts xm
Oracle Home: SN oroducy 2.0 (OUIhome)
Cluster Nodes

-fhome/ Required 2.63GE : Available 5.07GB

#rps Required 114MB (only as temporary space) : Available 6.46GB
Remote Nodes

Remote Nodes

-New Installations (107 products)

Advanced Queueing (AQ) APl Patch 8.2.0.8.0

Advanced Replication Patch 9.2.0.8.0

~ Al i A A AA





OEBPS/Image00153.jpg
Oracle Universal Installer: Selected Nodes

Selected Nodes

‘fou have chosen an existing Oracle Home. Installation will be performed on the following nodes.
Node Names

Installed Products... ¥

ORACLE
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Cancel

Database Configuration Assistant, Step 2 of 5 : Template Management

Help

Select the template management operation you want to perform:

® Create a database template
" From an existing template

 From an existing database (structure only)
The template will contain structural information about the source database including
database options, tablespaces, datafiles, and initialization parameters specified in

the source database. User defined schemas and their data will not be part of the
created template.

The template will contain the structural information as well as physical datafiles

specified in the source database. Databases created using such a template will be
identical to the source database. User defined schemas and their data will be part of
the template.

 Delete a database template
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TR &R

db_unique_name

N VEA

RATE@mAES
B BE T 25 B R

EEEFS (EFEEEEE
FEIEPEEEEIEE)

meshost]

meshost2

MESDB

mesdbl

mesdb2

dghostl

dghost2

MESDB_DG

mesdbl dg

mesdb2 dg

LISTENER DG

mesdbl dg

mesdb2_dg

mesdbl

mesdb2
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S crsctl status res -t

NAME TARGET STATE SERVER
STATE DETAILS

ora.DATA.dg

ONLINE ONLINE dbracl

ONLINE ONLINE dbrac2
ora.FRA.dg

ONLINE ONLINE dbracl

ONLINE ONLINE dbrac2
ora.LISTENER. lsnr

ONLINE ONLINE dbracl

ONLINE ONLINE dbrac2
ora.OCR.dg

ONLINE ONLINE dbracl

ONLINE ONLINE dbrac2
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ora.asm

ONLINE ONLINE dbracl
Started

ONLINE ONLINE dbrac2
Started
ora.gsd

OFFLINE OFFLINE dbracl

OFFLINE OFFLINE dbrac2
ora.netl.network

ONLINE ONLINE dbracl

ONLINE ONLINE dbrac2
ora.ons

ONLINE ONLINE dbracl

ONLINE ONLINE dbrac2
ora.registry.acfs

ONLINE ONLINE dbracl

ONLINE ONLINE dbrac2

ora.LISTENER SCANl.lsnr

1 ONLINE ONLINE dbracl
ora.cvu
d, ONLINE ONLINE dbracl
ora.dbracl.vip
it ONLINE ONLINE dbracl
ora.dbrac2.vip
i, ONLINE ONLINE dbrac2
ora.oc4j
1 ONLINE ONLINE dbracl
ora.orcl.db
1 ONLINE ONLINE dbracl Open
2 ONLINE ONLINE dbrac2 Open
ora.scanl.vip
ik ONLINE ONLINE dbracl

S crsctl check crs

CRS-4638: Oracle High Availability Services is online
CRS-4537: Cluster Ready Services is online

CRS-4529: Cluster Synchronization Services is online
CRS-4533: Event Manager is online

$ crsctl check cluster

CRS-4537: Cluster Ready Services is online

CRS-4529: Cluster Synchronization Services is online
CRS-4533: Event Manager is online

$ crsctl check crsd

CRS-272: This command remains for backward compatibility only
Cluster Ready Services is online

$ crsctl check evmd
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select dxnr,
to_char (£ss), 'yyyy-rmw-dd hh24:mi:iss'),
ydz,
ydz_sd,
mddz,
wddz_sd,
dxzx_id,
dx1x
from nrfd_dxx
where fssj > to_date('2005-08-03 00:00:00', 'yyyy-mo-dd hh24:mi:ss') And
£ssi < to_date('2005-08-04 23:59:59', 'yyyy-mm-dd hh24:mi:ss') and
ydz like '%45678%' and mddz = ' +8613158862953' and
contains (dxnr, 'HZE and £E and B8 and A& > 0

= SELECT STATEMENT, GOAL = ALL_ROWS
= PXCOORDINATOR

£ PXSEND QC (RANDOM) TQ10000 340 2
£ PXPARTITION RANGE ITERATOR 340 2 4
& TABLE ACCESS BY LOCAL INDEX ROWID NRFD_DXX 340 2 4
INDEX RANGE SCAN IDX_NRFD_DxX_FSS. 3098580 4
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Iltem

Value

Processor(s)

10 Processor(s) Installed

01
02
03
04
05
06
07
08
09
10

: PowerPC_ POWER?7 3724 MHz
: PowerPC_ POWER?7 3724 MHz
: PowerPC_ POWER?7 3724 MHz
: PowerPC_POWER?7 3724 MHz
: PowerPC_ POWER?7 3724 MHz
: PowerPC_ POWER?7 3724 MHz
: PowerPC_ POWER?7 3724 MHz
: PowerPC_POWER?7 3724 MHz
: PowerPC_ POWER?7 3724 MHz
: PowerPC_ POWER?7 3724 MHz

Total Physical Memory

102400 MB

Swap: Max Size

61440 MiB

Swap: Percent Used

1%
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Filesystem 1024-blocks Free %Used Iused %Iused Mounted
on

/dev/hd4 10485760 9159808 13% 10499 1% /
/dev/hd2 524288 2594936 51% 52166 9% /usr
/dev/hd9var 10485760 9863400 6% 11830 1% /var
/dev/hd3 10485760 3520586 67% 3996 1% /tmp
/dev/hdl 10485760 8817920 16% 1560 1% /home
/dev/hdlladmin 524288 523848 1% 5 % /admin
/proc = = = = —  /proe
/dev/hd1l0opt 209152 1791516 15% 900 3% /opt
/dev/1livedump 524288 523880 1% 4 1%
/var/adm/ras/livedump

/dev/u0llv 78643200 55253820 30% 129547 % /ull
/dev/£s1v00 40894464 29885100 27% 5 1% /sysback
/dev/ora backuplv2 2097152000 2082490132 1% 36 1%

/ora backup
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select TABLESPACE NAME , PARTITION NAME , SEGMENT NAME from
dba segments where TABLESPACE NAME='CTAISZ DAT 2002'
TABLESPACE NAME PARTITION NAME

SEGMENT NAME

=

CTAIS2 DAT 2002
SB WSZ STAGE
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select TABLESPACE NAME , PARTITION NAME , SEGMENT NAME from

dba segments where PARTITION NAME ='P 2002';
TABLESPACE NAME PARTITION NAME SEGMENT NAME

o

TS _SB_WSZ_STAGE P_2002
SB WSZ
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Ji: =] E F=iE (e PBRH
5 | EDMADMIN PC_OIL_PROD DAILY EDMDATAL 1643380736 | 9273580
6 | EDMADMIN PC_PRO_WELL VOLFACTOR DAILY | EDMDATAL 1400897536 | 16462290
7 | A2SIEXTEND PC_HEAV_WELL PROD DAILY EDM_MON 1140850688 | 6818920
8 | EDMADMIN PC_INJ WELL_DOWN_CLASS DAILY | EDMDATAL 1118306304 | 10055070
9 | EDMADMIN LH_TEMP_PC_WELL_V_0414 EDMDATAI 1095237632 | 3610040
10 | LHA2 YIY DAAOI EDMDATAI 1061683200 | 4913172
11 | A2EXTEND PC_HEAV_WELL PROD_DAILY EDM_MON 1058013184 | 6818920
12 | EDMADMIN PC_PRO_WELL_METER_DAILY EDMDATAI 992739328 | 14944390
13 | A2SJEXTEND PC_WELL GROUP_WELL_DAILY EDMDATAI 907280384 | 3184720
14 | A2SJEXTEND CS | PC_HEAV WELL PROD DAILY EDM_SJ CS 905969664 | 6818920
15 | EDMADMIN PC_INJ_PRO_DAILY EDMDATAI 825229312 | 5337830
16 | HZKF DCAOI HZKF 814743552 0
17 | EDM sa LH_TEMP_PC_WELL V 0414 EDMDATA? 754974720 | 3610040
18 | A2YB s7 PC_WELL_PRO_MONTHLY EDM_YB 700885952 | 4221590
19 | A2SJEXTEND CS | PC WELL GROUP_WELL DAILY EDM SJ €S 704643072 | 3184720
20 | AZEXTEND €S | PC HEAV WELL PROD DAILY EDM MON €S | 671088640 | 6818920
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Test &

1: 00 73[X

2: 00 731X

12: 00 p[x

* Yl T AE

(3) partition {42 #t

* R

(1) 1: 00 Edi it ngk

Test_stage 111 %

(2) 737 context -

1
J
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1 43X

Fs il x4 K= ERE | PEFHE| HRFE
FEAE AT
1. |EDMADMIN [PC_PRO_WELL_STATUS_DAILY EDMDATALI |4912316416 (41476580 "LZ||"| R PROD_DATE
HEARER)
FEAREAT
2. |EDMADMIN [PC_PRO_WELL_SHUT_CLASS_DAILY |EDMDATAL1 (3961257984 (30540160 X RPT_DATE
L 7%
SRR
3. |EDMADMIN (PC_PRO_WELL_VOL_DAILY EDMDATALI |3284402176 41477290 AR PROD_DATE
Y
FEAEHEAT
4. |EDMADMIN |PC PROD CHANGE FACTOR DAILY [EDMDATAI |1674838016|13956520 AR PROD_DATE
RIEARE DS -
AR AT
5. |EDMADMIN [PC OIL PROD DAILY EDMDATAL (1643380736 (9273580 A X PROD_DATE
AU,
] E LT
6. |EDMADMIN [PC_PRO WELL VOLFACTOR DAILY |EDMDATALI (1400897536 (16462290 6 [ 43 X PROD_DATE
pleA sl
, ] ] LEAT SQL A Ui
7. |A2SJEXTEND (PC_HEAV_WELL PROD_DAILY EDM_MON (1140850688 |6818920 RS
A ITIX
JEAEEAT
8. |[EDMADMIN [PC_INJ_WELL_DOWN_CLASS _DAILY |EDMDATALI (1118306304 (10055070 RPT_DATE
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produce partition.sh I}l produce_partition.sql fHI A J i i B

- 1 stats_partiion sql 1 4
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&% MHJMTJ‘

Y1 stats_partition.sql Cromabiiffl. WF | |
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Description Objectname
= SELECT STATEMENT, GOAL = ALL_ROWS
& PX COORDINATOR
& PXSEND QC (RANDOM) TQ10000
= PXPARTITION RANGE ITERATOR
& TABLE ACCESS BY LOCAL INDEX ROWID BF_DXX

INDEX RANGE SCAN

IDX_BF_DxXX_DXNR
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IERE

EDMADMIN

PC PRO WELL STATUS DAILY

EDMDATA1

4912316416

41476580

EDMADMIN

PC PRO WELL SHUT CLASS DAILY

EDMDATA1

3961257984

30540160

EDMADMIN

PC PRO WELL VOL DAILY

EDMDATA1

3284402176

41477290

EDMADMIN

PC PROD CHANGE FACTOR DAILY

EDMDATA1

1674838016
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Top 5 Timed Events

~~~~~~~~~~~~~~~~~~ % Total
Event Waits Time (s) Ela Time
CPU time 21,188 391588
latch free 527,508 18256 24.95
db file scattered read 15 503,335 8,292 I5E Gl
buffer busy waits 2906 N0 5,342 10.06

db file sequential read 58}, 834 851 4,977 )y 317
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select dxzx_id,
axnr,
to_char (£ss), 'yyyy-mu-dd hh24imiiss'),
vdz,
ydz_sd,
nadz,
nddz_sd,
axlx

from nred_dxx

where fssi > to_date('2005-08-03 00:00:00', 'yyyy-tw-dd hh24:miiss') And
f£ss) < to_date('2005-08-04 23:59:59', 'yyyy-mo-dd hhz4:wi:ss') and
axlx in (101, 102, 201, 202) and dxzx_id in {16001, 21001, 6001) and
axnr =

C BERZEAFNEAIN TR LT ESEEFNSEILENROFNSESESRRRELREENEs. FFS5E.

= SELECT STATEMENT, GOAL = ALL_ROWS 261144 1612 17
= PXCOORDINATOR

= PX SEND QC (RANDOM) TQ10000 261144 1612 17

= PXPARTITION RANGE ITERATOR 261144 1612 17 3 4

(- TABLE ACCESS BY LOCAL INDEX RNRFD_DXx 261144 1612 17

" INDEX RANGE SCAN IDX_NRFD_DXX_DXNR 11854 3 3 q

w
-
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Optinize goal P

Description Objectowner  Objectname Cost Cardinality
& SELECT STATEMENT, GCAL = CHOOSE 22286 1
£ SORT GROUPBY

1

RSGL aKe1 22288 1
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Description Objectname I
- SELECT STATEMENT, GOAL = ALL_ROWS :
= SORT GROUP BY NOSORT £
= PARTITION RANGE SINGLE $

= TABLE ACCESS BY LOCAL INDEX ROWID BF_DXX

INDEX FULL SCAN IDX_BF_DXX_DXNR
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Description Object name

B MERGE STATEMENT, GOAL = ALL_ROWS

=-MERGE STA_DCC_FCMAUDI_Y
E-VIEW
=-HASH JOIN
TABLE ACCESS FULL STA_DCC_CMBCTBECT
- TABLE ACCESS BY INDEX ROWID STA_DCC_FCMAUDI_Y

INDEX RANGE SCAN IDX_TESTZ
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Load Profile

Redo size:
Logical reads:
Block changes:

Physical reads:
Physical writes:
User calls:
BaEsesk

Hard parses:
SORESE

Logons:
BXeecute sk
Transactions:

Per Second
2, 550196
209,462.91
14.53
47,085.54
0.84

69.18
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0.08
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0.06

10.54

Per Transaction
7,048.70
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28.84
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Instance Efficiency Percentages
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(B2

iilak] x & IERHE FEZE Khrz=E [ BRE
87 | EDM TEMP | XCSJ DBB042 ONLY 45.690 3.426.750 5.242.880 65.36%
88 | EDM TEMP | XCSJ DBB0421 45.740 3.430.500 5.242.880 65.43%
89 [EDMADMIN |DT MAP VALUE 55,510 3,663,660 5.242.880 69.88%
90 | A2EXTEND |PC_WELL GROUP WELL MON _GYF 15.544 3.652.840 5.242.880 69.67%
91 | A2EXTEND |PC_WELL OFF INFO 119.980 3.599.400 5.242.880 68.65%
92 | A2EXTEND | PC_WELL_OFF_DATA 30.450 1,004,850 5.242.880 19.17%
93 | HZKF BYDBB042 537 39,738 5.242.880 0.76%
94 | HZKF BYDBBO041 1,083 50.901 5.242.880 0.97%
95 | HZKF DBB0421 42 3,570 5,242.880 0.07%
96 | HZKF BYDBB04 1,083 64,980 5,242,880 1.24%
97 | HZKF BYDBBO03 136 9.656 5.242.880 0.18%
98 | HZKF BYDBBO1 1,083 165.699 5.242.880 3.16%
99 | HZKF DBB042 4.261 315314 5.242.880 6.01%
100 | HZKF DBB041 12.996 610,812 5,242.880 11.65%
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Topas Monitor for host:  p6-350 EVENTS/QUEUES  FILE/TTY -
Fri Jan 13 10:46:40 2012  Interval: 2 Cswitch 741 Readch  17.2m 3
Syscall 11474 writech 35013
cru Kern waity Tdlex Reads £15 Rawin 0
AL 4.7 7.5 0.3 8.5 writes 144 Tryour 448
Forks 41 Igets 0
Network I-pack o-Pack KB-In Ke-out Execs 43 amed 4810
eno 584 20,5 17.8 = 14.0 Rungqueue 0.5 Dirblk 0
00 205 220 5.1 5.1 waitqueue 0.0
enl 35 0.3 0.2 0.0
PAGING MEMORY
pisk  Busy% TPs Ke-Read KB-writ Faults 19350 Real,Ms 128127
overz 1.5 g 50.5 8.0 291.0 Steals 128 % Comp  48.8
disklz 1.5 2 2905 2.0 168.2 PgspIn 0 % Noncomp 28.8
hdisks 1.5 8 215 6.0 122.8 pgspour 0 % Client 288
hdisko 0.5 o Tols 2.0 0lo pagern 2
hdiskis 0.0 0 00 00 0l0 Pageour 70 PAGING SPACE
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hdisk1l 0.0 0 00 00 0.0 Clientv 0 press:
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hdiskia 0. . 0.0 00 L0 Clientva 0 "g" to quit
owerl 0.0 0 00 00 00
disklz 0.0 0 00 00 00
hdisks™  ol0 0 0o 00 00
Name PID CPUX Pgsp Owner
emagert 1053602 0.6 3.2 oem
oracle 1597558 0.3 4.2 oracle
topas 1561130 0.1 7.5 oracle
oracie 1581758 0.0 4.4 oracle
oracle 1700368 0.0 4.4 oracle
tnsTsnr 156292 0.0 66.9 oracle
naviagen 127758 root
il 25155 0. 15 rout
aracle 1806606 0.0 8.0 oracle
drfile 1046404 0.0 3.0 oracle
Swapper 4922 0.0 0.4 root
Swapper 4386 0.0 0.4 root
Swapper 4854 0.0 0.4 root
oracle 1999702 0.0 4.2 oracle
aipserve 303450 0.0 0.4 root
aioserve 1217174 0.0 0.4 root
aipserve 234350 0.0 0.4 root 8
aioserve 483526 0.0 0.4 root v

s Telnet 7, 10 473,125 VIO 5 BMF
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44 [EDM TEMP |PC PRO WELL STIM EFFCT MON 168870 | 14353950 | 33068672
45 |EDMADMIN [PC FIELD BASEDATA 85310 | 8616310 | 208508
46 [EDM TEMP | SC DBAY w9320 | 129960 | 1992208
47 [AovB S [PC FIELD BASEDATA sasd0 | ssevae | 939866 |45
48 [AVB S1 | PC FIELD NEWCONY IN) WELL MON| 170450 | 12613300 | 1508793 |69.73%
o [ovsa v 440090 | 1230252 | 1785792 |03
so |cnecker [B1ave 2300 | asseser | 17sas70r [aasn
st [EDM SA | XCSB Dion2 ONLY 02 79576 | 16777216 | 047%
52 [ EDMADMIN [PC PRO WELL STIM MON 10210 | 10196170 66.43%
s [avm s [pc GRoUP INIT INFO 66110 | 7039880 4s30%
s¢ [EDMADMIN [P GROUP UNIT 1 66970 | 7031850 | 15466496 | 45470
55 [EDM TEMP_[PC FIELD NEWCONY IN) WELL MON| 155830 | 9038040 | 1ses0064 |6157%
s6 [zkr DBAOS 57 9861 15631488 | 007%
57 |k BYDBAOS 0 1720 13631488 | o0
st [EMsa [vi 366750 | odex7so | 13631488 | 67260
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Optimizer goal | 41l rows = LS -

Description Object own... Object name |Cost | Cardinality
= SELECT STATEMENT, GOAL = ALL_ROWS 4 1
= TABLE ACCESS BY INDEX ROWID Lt T_A_BS_TRADE 4 1

DOMAIN INDEX Lh IDX_T_A_BS_TRADE 4
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Dptimizer goal| Al rows 'l [ S

Description Object name
£ SELECT STATEMENT. GOAL = ALL_ROWS
=- PARTITION HASH SINGLE
= TABLE ACCESS BY LOCAL INDEX ROWID SOR_ACCT_DCC_SAACN_P_20050930
INDEX RANGE SCAN IDX_SAACNACN_P_2_20050930_P
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Id Operation Name Rows Bytes Cost
0 SELECT STATEMENT 73
1 SORT ORDER BY 1 299 73
2 NESTED LOOPS 1 299 57
3 NESTED LOOPS 1 174 56
4 MERGE JOIN CARTESIAN 1 86 55
5 HASH JOIN ANTI 1 41 30
6 TABLE ACCESS FULL CPZLSH 8635 244K 10
7 INDEX FAST FULL SCAN SYS (0015974 30362 355K 15
8 BUFFER SORT 18437 810K 40
9 TABLE ACCESS FULL CPZCSH 18437 810K 25
10 TABLE ACCESS BY INDEX ROWID | RKCP 1 88 1
11 INDEX UNIQUE SCAN SYS 0016120 | 1

12 TABLE ACCESS BY INDEX ROWID RKYH 1 125 1

INDEX UNIQUE SCAN

SYS_C0016129
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INDEX RANGE SCAN
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(H2)

Id Operation Name Rows Bytes Cost
11 INDEX RANGE SCAN SYS C0016165 1 1
12 BUFFER SORT 518 46102 24
13 TABLE ACCESS FULL CPRKGM 518 46102 12
14 TABLE ACCESS FULL CPRKZY 21877 619K 25
15 TABLE ACCESS BY INDEX ROWID RKCP 1 94 1

16

INDEX UNIQUE SCAN

SYS C0016120

17

INDEX RANGE SCAN

SYS C0015908
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Optimizer goal| &)l rows = L ]

Description Objectname Bytes Cardinalits

B INSERT STATEMENT. GOAL = ALL_ROWS 4422812285 10657379
=-HASH JOIN RIGHT OUTER 4422812285 10657379
= PARTITION HASH ALL 1829165275 10452373
TABLE ACCESS FULL SOR_ACCT_DCC_SAAMT_P_20050930 1829165275 10452373
= HASH JOIN RIGHT OUTER 2557770960 10657379

= PARTITION HASH ALL 484573329 9142893

TABLE ACCESS FULL SOR_ACCT_DCC_CRCRDCRD 484573329 9142893
= PARTITION HASH ALL 1992929873 10657379

TABLE ACCESS FULL SOR_ACCT_DCC_SAACN_P_20050930 1992929673 10657379
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= MERGE STATEMENT, GOAL = ALL_ROWS

= MERGE GYFX SOR_PTY_CUST_PERS_INFO_ALL
EFVIEW GYFX
= NESTED LOOPS OUTER 177433 87957
EFPARTITION HASH ITERATOR 2 1
=} TABLE ACCESS BY LOCAL INDEX ROWID GYFX SOR_PTY_CUST_PERS_INFO_ALL 2

““INDEX UNIGQUE SCAN GYFX PK_PRT_CUST_PER_AL 1
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Optimizer goal| All rows | A p

Description Object name Bytes Cardinality | Cost | Partition st.. | Part

= INSERT STATEMENT, GOAL = ALL_ROWS 4422812285 10657379 38105
= LOAD AS SELECT
= PX COORDINATOR

= PX SEND QC (RANDOM) TQ10004 4422812285 10657379 38105
= HASH JOIN RIGHT OUTER BUFFERED 4422812285 10657379 38105
£ PXRECEIVE 1829165275 10452373 4128
= PXSEND HASH TQ10002 1829165275 10452373 4124
= PXBLOCK ITERATOR 1829165275 10452373 4128 1 16
TABLE ACCESS FULL SOR_ACCT_DCC_SA 1829165275 10452373 4128 1 16
= PXRECEIVE 2557770960 10657379 18047
= PX SEND HASH TQ10003 2557770960 10657379 16047
= BUFFER SORT 132074280 212680
=-HASH JOIN RIGHT OUTER 2557770960 106573749 16047
£ PXRECEIVE 484573329 9142893 3764
= PX SEND HASH TQ10000 484573329 9142893 3764
- PXBLOCK ITERATOR 484573329 9142893 3764 1 16
TABLEACCESSFULL  SOR_ACCT_DCC_CR 484573329 9142893 3764 1 16
£ PXRECEIVE 1992929673 10657379 4918
- PX SEND HASH TQ10001 1992929673 106573749 4918
- PXBLOCK ITERATOR 1992929673 10657379 4918 1 16

TABLE ACCESSFIULL SOR_ACCT DCC _SA,1992929873 10657379 4918 1 16
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Event Waits Time (s) Avg Wait (ms) % Total Call Time Wait Class
log file sync 23,646 13,940 590 39.7 | Commit
db file parallel write 34,888 10,941 314 31.2 | SystemI/O
CPU time 6,220 17.7
log file parallel write 22,823 51915 259 16.9 | System I/O
log buffer space 6,934 5,386 777 15.4 | Configuration
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Description Ohjectname
£ SELECT STATEMENT, GOAL = ALL_ROWS
= PARTITION HASH SINGLE
TABLE ACCESS FULL SOR_ACCT_DCC_SAACN_P_20050930
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% Total

Elapsed CPU . Elap per
X Executions DB SQL id SQL Module SQL Text
Time (s) Time (s) Exec (s) 0
Time
3,965 183 781,255 0.01 11.30 | gvf7pabfkfoyk select count (id ) from s_wor...
BEGIN
2292 642 1| 2291.98 6.53 | 2tpzngbyqaryq s
SYS.KUPWSWORKER.MAIN..
DECLARE job
1,949 322 1| 1949.48 5.56 | 3b95dyx8{39u2
} BINARY INTEGER :=...
X B imp@sunm5000 | INSERT
690 10 183 3.77 1.97 | g3sjx3qawfdfg i [
(INS V1-V3) *+NESTED _TABLE SET REF...
310 310 588.606 0.00 0.89 [ 53jhw0bgjymd3 select count ( dep ) fromu_de...
302 4 0 0.86 | gf02aSucqdhlr DELETE FROM HX _DDO1 T
INSERT INTO HX DDO2(H,
234 19K 1| 23442 0.67 | 30k57b9shgz0s
FUNCTI...
229 229 588.608 0.00 0.65 | 7qf8ke8gf19sm select count (dep ) from u_de...
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W...
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Dptimizer goal | All rows 2 [t S R

Description | Object owner | Object name | Cost | Cardinality | E
El MERGE STATEMENT, GOAL = ALL_ROWS 8928 87957 E
= MERGE GYFX SOR_PTY_CUST_PERS_INFO_ALL
El' PX COORDINATOR
= PX SEND QC (RANDOM) SYS 7310002 8928 87957 %
EVIEW GYFX
= HASH JOIN OUTER BUFFERED 8928 87957 £
= BUFFER SORT

= PX RECEIVE 382 87957

[= Px SEND HASH SYS :TQ10000 382 87957
TABLE ACCESS FULL GYFX TMP_STA_CI_CUST_PERS_ALL1 382 87957 &
= Px RECEIVE 8370 36019560 7
=1 PX SEND HASH SYS :T@10001 8370 36019560 7
= PX BLOCK ITERATOR 8370 36019560 7
TABLE ACCESS FULL GYFX SOR_PTY_CUST_PERS_INFO_ALL 8370 36019560 7
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dbrac2[10.70.2.70] dbrac2[10.70.2.70]
yes
Result: Node connectivity passed for interface "eno"

Check: TCP connectivity of subnet "10.70.2.0"
Result: TCP connectivity check passed for subnet "10.70.2.0"

Check: Node connectivity for interface "en7"

Source Destination
Connected?

dbrac2[192.168.2.70] dbrac2[192.168.2.70]
yes

Result: Node connectivity passed for interface "en7"

Check: TCP connectivity of subnet "192.168.2.0"
Result: TCP connectivity check passed for subnet "192.168.2.0"

Result: Node connectivity check passed

Checking multicast communication...
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Snap Id Snap Time Sessions Cursors/Session
Begin Snap: 4104 | 27-Sep-11 08:00:31 49 5.0
End Snap: 4114 | 27-Sep-11 18:00:50 74 43
Elapsed: 600.30 (mins)
DB Time: 584.71 (mins)
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Verification of the hosts config file successful

Interface information for node "dbrac2"

Name IP Address Subnet Gateway Def.
Gateway HW Address MTU

eno 1L0.-70.2:70 10.70.2.0 10L70.2.70 1@ 702 - 1
12 -BUER-SD: B2 0381500

eno 1L0.-70.2:70 10.70.2.0 10L70.2.70 1@ 702 - 1
12 -BUER-SD: B2 0381500

en’ 192 1168 2,70 1925, 1682 .0 192 .168.2.70 1@ 702 - 1
12:BO:FE:5D:F2:04 1500

en’ 192 1168 2,70 1925, 1682 .0 192 .168.2.70 1@ 702 - 1
12:BO:FE:5D:F2:04 1500

Check: Node connectivity for interface "en6"
Source Destination
Connected?
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Checking CSS daemon...
Node Name Status
dbrac?2 running

Oracle Cluster Synchronization Services appear to be online.

Cluster manager integrity check passed

Check default user file creation mask

Node Name Available Required
Comment

dbrac?2 022 0022
passed

Result: Default user file creation mask check passed

Checking cluster integrity...

Node Name
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Checking subnet "10.70.2.0" for multicast communication with
multiecast group "230.0.1.0"...

Check of subnet "10.70.2.0" for multicast communication with
multicast group "230.0.1.0" passed.

Checking subnet "192.168.2.0" for multicast communication with
multicast group "230.0.1.0"...

Check of subnet "192.168.2.0" for multicast communication with
multicast group "230.0.1.0" passed.

Check of multicast communication passed.
Check: Time zone consistency
Result: Time zone consistency check passed

Checking Oracle Cluster Voting Disk configuration...
ASM Running check passed. ASM is running on all specified nodes

Oracle Cluster Voting Disk configuration check passed

Checking Cluster manager integrity...
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Cluster integrity check passed

Checking OCR integrity...

Checking the absence of a non-clustered configuration...

All nodes free of non-clustered, local-only configurations

ASM Running check passed. ASM is running on all specified nodes

Checking OCR config file "/etc/oracle/ocr.loc"...

OCR config file "/etc/oracle/ocr.loc" check successful

Disk group for ocr location "+ocr" available on all the nodes

NOTE:
This check does not verify the integrity of the OCR contents.
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Snap Id Snap Time Sessions Cursors/Session
Begin Snap: 3984 | 22-Sep-11 08:00:04 51 4.7
End Snap: 3994 | 22-Sep-11 18:00:06 61 43
Elapsed: 600.04 (mins)
DB Time: 489.23 (mins)
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% Total Call

Event Waits Time (s) Avg Wait (ms) . Wait Class
Time
direct path write temp 5,904 11,635 1,971 39.6 | UserI/O
db file parallel write 26,924 {7,782 289 26.5 | SystemI/O
log file sync 20,614 5,886 286 20.1 | Commit
CPU time 5,362 18.3
log file parallel write 20,393 2,190 107 7.5 | System I/O
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Result: Kernel parameter check passed for "tcp ephemeral high"

Check: Kernel parameter for "udp ephemeral low"

Node Name Current Required
Status

dbrac2 9000 9000
passed

Result: Kernel parameter check passed for "udp ephemeral low"

Check: Kernel parameter for "udp ephemeral high"

Node Name Current Required
Status

dbrac2 65500 65500
passed

Result: Kernel parameter check passed for "udp ephemeral high"
Check: Package existence for "bos.adt.base"

Node Name Available Required
Status

dbrac2 bos.adt.base-6.1.7.15-0 bos.adt.base-...
passed

Result: Package existence check passed for "bos.adt.base"
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SQL> select * from VS$BLOCK CHANGE TRACKING
SIS FILENAME IBYSEENS

ENABLED /datal/orcl backup/FIB.ctf 11599872
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Status

dbrac2 bos.perf.libperfstat-6.1.7.15-0
bos.perf.libperfstat-6.1.2.1 passed

Result: Package existence check passed for "bos.perf.libperfstat"

Check: Package existence for "bos.perf.perfstat"

Node Name Available Required
Status

dbrac2 bos.perf.perfstat—-6.1.7,15-0 Dbos.perf.perfstat-. ..
passed

Result: Package existence check passed for "bos.perf.perfstat"

Check: Package existence for "bos.perf.proctools"

Node Name Available Required
Status
dbrac2 bosipert. proctools=6.1:7.15=0" bos.peEf.proctools-
passed

Result: Package existence check passed for "bos.perf.proctools"
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OWNER OBJECT_NAME OBJECT_TYPE STATUS
1 ZLRK CSJIB SYNONYM INVALID
2 TZSB AQLINK PROCEDURE INVALID
3 TZSB DWBMB SYNONYM INVALID
4 WGZX_LINK UP_TEMP_CHECKPRICE PROCEDURE INVALID
5 WGZX NEW AUTOSEQUENCE FUNCTION INVALID
6 WZ YIY COMMISSARY PROCEDURE PACKGE PACKAGE INVALID
4 IDD SC15_2002 SYNONYM INVALID
8 DD SC15 SYNONYM INVALID
9 JHTZ G DT _SETPROPERTYBYID PROCEDURE INVALID
10 JHTZ G DT _DROPUSEROBJECTBYID PROCEDURE INVALID
11 JHTZ E DT _SETPROPERTYBYID PROCEDURE INVALID
12 JHTZ E DT_DROPUSEROBJECTBYID PROCEDURE INVALID
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Check: Package existence for "bos.adt.lib"

Node Name Available Required
SEaES

dbrac2 bes.adi-1lib-61 2200 bos-adt.llib-—1
passed

Result: Package existence check passed for "bos.adt.lib"

Check: Package existence for "bos.adt.libm"

Node Name Available Required
Sitatus

dbrac? bes.adt.1libm-6.1.7.15-0 bos.adt.libm-...
passed

Result: Package existence check passed for "bos.adt.libm"

Check: Package existence for "bos.perf.libperfstat"
Node Name Available Required
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NLS Considerations in Export
and Import

Export client
. A7 character set
7

s Export client
character set

Database ‘S K
character set )
Import client

character set

- = == ) Possible character set conversion
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$ /u0l/app/11.2.0/grid/bin/cluvfy stage -post crsinst -n dbrac2 -
verbose
Performing post-checks for cluster services setup

Checking node reachability...

Check: Node reachability from node "dbrac2"
Destination Node Reachable?

dbrac2 yes
Result: Node reachability check passed from node "dbrac2"

Checking user equivalence...

Check: User equivalence for user "oracle"
Node Name Status

dbrac2 passed
Result: User equivalence check passed for user "oracle"

Checking node connectivity...

Checking hosts config file...
Node Name Status
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Check: Package existence for "xl1lC.aix6l.rte"

Node Name Available Required
Statls

dbrac?2 xllc aixelerte=—11_ 100 2 =08 x 1@ guix6l rtc—10_1020L0
passed

Result: Packag xistence check passed for "x1lC.aix6l.rte"

Check: Package existence for "xlC.rte"

Node Name Available Required
Status

dbrac2 %G see—11710-0.2=-0 2 L€ e 1L0OL 1020
passed

Result: Packag xistence check passed for "xlC.rte"
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SYSSUSERS 52,746,158,871 52,746,158,850 0 616
orcl 2,668 1,317 1 115,575

SYS$SBACKGROUND 0
orcIXDB 0
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NAME | SECTOR_SIZE | BLOCK_SIZE | AU_SIZE STATE TYPE | TOTAL_MB | FREE_MB
DATA 4096 4194304 | CONNECTED | EXTERN | 3145728 2835352

4096 4194304 | CONNECTED | EXTERN | 2097152 2087464
OCR 4096 1048576 | MOUNTED | NORMAL 3072 2146
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Execute 'ocrcheck' as a privileged user to verify the contents of
OICIR

OCR integrity check passed

Checking CRS integrity...

Clusterware version consistency passed

The Oracle Clusterware is healthy on node "dbrac2"

CRS integrity check passed

Checking node application existence...
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NAME PATH | READS | WRITES | READ_TIME | WRITE_TIME | BYTES_READ | BYTES_WRITTEN
OCR_0000 | /dev/thdisk10 | 150414 | 5883682 1664843776 | 24099543552

OCR_0001 | /dev/rhdiskll [ 137490 | 5743210 | 63.444335 4096.328249 | 1522434048 23524188160

OCR_0002 | /dev/rhdisk12 5883646 |93.290917 4154.604881 3037297152 24099396096

FRA 0000 | /dev/rhdisk13 | 1141557 | 12142235 | 38642.35817 | 10241.50351 2.26701E+11 2.95261E+11
FRA 0001 |/dev/rhdiskl14 |474933 [671714 [38290.86998 | 17469.62035 |[2.16648E+11 1.78126E+11
DATA 0000 | /dev/rhdisk15 | 4.87E+08 [ 8.71E+08 | 1130288.981 | 6489972.84 3.0158E+13 1.98947E+14

DATA 0001 | /dev/rhdisk16 | 4.51E+08 | 9.37E+08 | 1082177.167 | 6600377.999 | 2.96596E+13 1.9914E+14
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